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                   การศึกษาผลของกรดควันไม (Pyroligneous acid) ท่ีไดจากไมยูคาลิปตัสเพื่อใชในการปราบ
หอยเชอร่ี (Pomacea  canaliculata Lamark) โดยแบงการศึกษาเปน 2 สวน คือ สวนท่ีหนึ่งเปนการศึกษา
การใชเตาเผาถานถังน้ํามัน 200 ลิตรชนิดแบบนอนในการเผาไมฟนยูคาลิปตัส ท่ีอุณหภูมิ 300-500   
องศาเซลเซียสและใชไมไผท่ีทะลุปลองแลวเปนทอเก็บกรดควันไมท่ีเกิดการควบแนนและกล่ันตัวออกมา 
จากน้ันนํากรดควันไมดิบและถานท่ีไดไปหาผลไดเปนเปอรเซ็นตของผลผลิต จากน้ันนํากรดควันไมท่ี
ไดมาต้ังในถังตกตะกอนทรงสูง ท้ิงไวนาน 90 วัน กรดควันไมจะตกตะกอนเปน 3 ชั้น ช้ันบนสุดเปน
น้ํามันใส ช้ันกลางเปนของเหลวใสสีชาหรือสีน้ําตาลมีกล่ินควันไม คือ “กรดควันไม (Pyroligneous  acid)” และ
ช้ันลางสุดเปนของเหลวขนสีดํา คือน้ํามันดินนําสวนท่ีเปนกรดควันไมแยกออกมาหาเปอรเซ็นตของ
ผลผลิตวัดคาพีเอชและคาความถวงจําเพาะ จากน้ันนํามากล่ันซํ้าดวยการกล่ันแบบลําดับสวน ท่ีอุณหภูมิ 
70-100 องศาเซลเซียส และหาจุดเดือดของสารที่กล่ันออกมาไดโดยวิธีจุลภาค (determination of a 
boiling point, micro method) จากผลการทดลองพบวาการเผาถานแบบใชเตาเผาถานถังน้ํามัน 200 ลิตร 
ชนิดแบบนอนนี้นอกจากจะมีผลผลิตของถานท่ีไดมากกวาเตาหลุมแบบธรรมดาแลวยังสามารถเก็บกรด
ควันไมท่ีเปนผลพลอยไดจากการเผาถานและยังไดถานท่ีมีคุณภาพดีกวาดวย สําหรับกรดควันไมท่ีผาน
การตกตะกอนแลวนั้นมีคาความถวงจําเพาะเฉล่ียเทากับ 1.026 มีคาพีเอช คือ 2.98 และชวงอุณหภูมิเดือด
เปน 98-118 องศาเซลเซียส 
                   สวนท่ีสองนี้แบงการศึกษาเปน 2 กลุม คือ กลุมควบคุมโดยเล้ียงหอยเชอร่ีในน้ําเปลาและ
กลุมทดลอง โดยศึกษาความเปนพิษของสารละลายกรดควันไมจากไมยูคาลิปตัสท่ีความเขมขนตาง ๆ ดังนี้
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
        

               ปจจุบันหอยเชอรี่กลายเปนศัตรูสําคัญของขาวท่ีทําความเสียหายแกตนขาวซ่ึงเกษตรกรไทย
ตองประสบปญหาดังกลาว ดังนั้นการควบคุมและกําจัดหอยเชอรี่มีหลายวิธีดวยกัน วิธีหนึ่งท่ีเกษตรกร
นํามาปฏิบัติคือ การใชสารฆาหอย (molluscicides) สารเคมีท่ีนํามากําจัดหอย ไดแก นิโคลซาไมด 
(niclosamide) ช่ือการคา เบลุสไซด (Bayluscide 25 เปอรเซ็นต) เมทัลดีไฮด (metaldehyde 5 เปอรเซ็นต) 
ช่ือการคาแองโกลสลัก (Anglo-slug) คอปเปอรซัลเฟต (copper sulphate) และคารแทพ (Cartap) การใช
สารปองกันกําจัดศัตรูพืชมีแนวโนมท่ีจะใชในอัตราท่ีสูง และมีความถ่ีในการใชมากข้ึนหากมีการนําสาร
ฆาแมลง (insecticides) มาใชเพื่อการปราบหอยเชอร่ีซ่ึงเปนการใชอยางผิดวิธีทําใหส้ินเปลืองและกอใหเกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรวมทั้งส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ เชน ปลา กุง ตลอดจนสุขภาพของผูใชเอง  ดังนั้นเพื่อ
หลีกเล่ียงการใชสารเคมีดังกลาวจึงมีการนํากรดควันไม (Pyroligneous acid) มาใชกําจัดหอยเชอร่ีแทน
การใชสารเคมีสังเคราะหดังกลาว  (อัญชลีกร, 2542) 
 

               ท่ีเรียกวา “กรดควันไม” ก็เพราะเกิดจากน้ําท่ีไดจากการเผาถานไมท่ีไมแหงหรือสดเกินไปตาม
กรรมวิธีการเผาถานท่ีถูกตองคือ ในสภาพอับอากาศ และท่ีอุณหภูมิเหมาะสม ควันท่ีออกมาเม่ือกระทบ
ความเย็นก็จะกล่ันตัวเปนไอน้ําจนเปนของเหลวในท่ีสุด ของเหลวน้ีคือกรดควันไม (Pyroligneous acid) 
หรือน้ําสมควันไม (wood vinegar) มีลักษณะเปนสีน้ําตาลกล่ินไหม กรดควันไมดิบหรือยังไมไดกล่ันแยก
จะประกอบดวยน้ํามันและยางไม เม่ือท้ิงตั้งตกตะกอนไวประมาณ 90 วัน เพื่อตกตะกอนแยกนํ้ามันใส 
น้ํามันดิน กอนนํามาใชประโยชนได โดยกรดควันไมจะมีสารประกอบท่ีสําคัญไดแก น้ําประมาณ 85 
เปอรเซ็นต กรดอินทรีย ประมาณ 3 เปอรเซ็นต  และสารอินทรียอ่ืนๆ อีกประมาณ 12 เปอรเซ็นต มีคาพี
เอชประมาณ  3.0  ความถวงจําเพาะประมาณ 1.012-1.024 (พวงชมพู , 2549) 
 

               ดังนั้นในการทําวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยจึงไดมุงเนนศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของกรดควันไมท่ีมีผล
ตอหอยเชอร่ีและการใชเตาเผาถานถังน้ํา มัน  200 ลิตร ซ่ึงจะเปนทางเลือกใหมท่ีสามารถนําไป
ประยุกตใชในการปองกันกําจัดหอยเชอร่ีและเพ่ิมมูลคาจากผลพลอยไดท่ีไดจากการเผาถานท่ีทําใหได
ถานท่ีมีคุณภาพและไดกรดควันไมซ่ึงจะเปนประโยชนตอเกษตรกรในการลดการสะสมของสารเคมี
ตกคางในสภาพแวดลอมและสามารถผลิตกรดควันไมไวใชเองเปนการลดตนทุนในการซ้ือสารเคมีและ
สามารถผลิตเปนอุตสาหกรรมในครัวเรือนชวยเพิ่มรายใหเกษตรกรไดอีกในระดับหนึ่ง 
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1.2  วัตถุประสงคของการทําวิจัย 
 

               1.2.1 เพื่อศึกษาการผลิตกรดควันไม 
               1.2.2 เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของหอยเชอร่ี 
               1.2.3 เพื่อนํากรดควันไมท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ กําจัดหอยเชอร่ี 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

               1.3.1 ทําการสรางอุปกรณท่ีใชในในการเผาถานและเก็บกรดควันไม 
               1.3.2 ตรวจสอบคุณภาพของกรดควันไม 
               1.3.3 นํากรดควันไมปราบหอยเชอร่ี 
 

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

               1.4.1 ไดเคร่ืองมือท่ีสามารถเก็บกรดควันไม 
               1.4.2 ไดกรดควันไมเพื่อใชในการกําจัดหอยเชอร่ีได 
               1.4.3 เปนแนวทางในการศึกษาตอดานการแยกสารสําคัญจากกรดควันไมเพื่อนํามาใชใน
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 หองปฏิบัติการทางเคมีสําหรับการวิจัย ศูนยวิทยาศาสตร (พวส.) คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค 
               1.6.2 หองปฏิบัติการเคร่ืองมือ 1331 ศูนยวิทยาศาสตร ( พวส.) คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค 
               1.6.3 หองปฏิบัติการ 715 อาคารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค 
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               1.6.4 ทําการกอสรางเตาเผาถานและเก็บตัวอยางกรดควันไม ณ หมูบานทรัพยสมบูรณ  
ตําบลพญาวัง  อําเภอบึงสามพัน จังหวัดเพชรบูรณ 
 

1.7  คํานิยามศัพทเฉพาะ 
 

               1.7.1  Pyroligneous acid   
               หมายถึง  น้ําท่ีไดจากการเผาถานไมท่ีไมแหงหรือสดเกินไปตามกรรมวิธีการเผาถานท่ีถูกตอง
คือในสภาพอับอากาศ และท่ีอุณหภูมิเหมาะสม ควันท่ีออกมาเมื่อกระทบความเย็นก็จะกล่ันตัวเปนไอน้ํา
จนเปนของเหลวในท่ีสุด 
               1.7.2  ผลไดเปนเปอรเซ็นต 
               หมายถึง  ผลไดเปนเปอรเซ็นตของถานและกรดควันไมท่ีไดหลังจากการเผาถาน 
               1.7.3  sum of squares 
               หมายถึง  ผลรวมกําลังสอง 
               1.7.4  treatment 
                หมายถึง  กลุมของหนวยทดลองแตละกล ุม 
               1.7.5  degree of freedom 
                หมายถึง  การกําหนดจํานวนคาสังเกตท่ีตองการใชวิเคราะหในแตละส่ิงปฏิบัติการ หรือขนาด
ของตัวอยางท่ีใชในการวางแผนการทดลองโดยใชเกณฑระดับองศาความเปนอิสระของความ
คลาดเคล่ือนของการทดลองมีคาอยูระหวาง 8-15 
               1.7.6  mean square 
               หมายถึง  คาเฉล่ียกําลังสอง 
1.7.7  สถิติ F 
               หมายถึง  คาทางสถิติท่ีใชวิเคราะหความแปรปรวน 
               1.7.8  least significant difference 
                หมายถึง  เปนวิธีวัดความแตกตางมีนัยสําคัญนอยท่ีสุด  ท่ีเสนอโดย Fisher   
               1.7.9  mean square for error 
               หมายถึง  ผลรวมกําลังสองความคลาดเคล่ือน 
               1.7.10 standard error of treatment mean 
               หมายถึง  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต 
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               1.7.11 coefficient of variation  
               หมายถึง  คาสัมประสิทธ์ิความผันแปรของการทดลอง 
               1.7.12  refining 
               หมายถึง  กระบวนการที่มีการใชแกสออกซิเจนชวยปลดปลอยสารแทรกในเนื้อถานออกไปจน
หมด  ทําใหไดถานที่มีคุณภาพดี มีความแกรง และมีคุณสมบัติในการดูดซับสูงข้ึน 
 

1.8  อักษรยอและสัญลักษณ 
 

               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 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1 หอยเชอร่ี 
 

               2.1.1 ประวัติและการแพรระบาด 
 

               หอยเชอร่ีหรือหอยโขงอเมริกาใต มีช่ือวิทยาศาสตรคือ Pomacea canaliculata Lamarck     
หอยเชอร่ีเปนหอยน้ําจืดฝาเดียว เรียกช่ือสามัญวา golden apple snail เนื่องจากมีรูปรางกลมคลายผล
แอปเปล  จัดลําดับตามหลักอนุกรมวิธาน ดังนี้ 
   Phylum Mollusca 
    Class Gastropoda 
       Order Mesogastropoda 
      Family Ampullariidae 
          Genus Pomacea 
        Species canaliculata Lamarck 
 

               หอยเชอร่ีมีถ่ินกําเนิดบริเวณแมน้ําอเมซอนในทวีปอเมริกาใต ไดมีการนําเขามายังทวีปอเมริกา 
ทวีปยุโรป ทวีปเอเชีย และไดมีการนําหอยชนิดนี้เขามาในประเทศไทยเม่ือป พ.ศ.2525โดยเล้ียงในตูปลา
เพื่อความสวยงามและเพื่อนําไปประกอบอาหารเนื่องจากหอยเชอร่ีเล้ียงงายเจริญเติบโตและขยายพนัธุได
เร็ว แตไมเปนท่ีนิยมรับประทานจึงเลิกเล้ียง แลวปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติทําใหระบาดแพรกระจาย
ในนาขาวในป พ.ศ. 2531 มีรายงานการระบาดเปนคร้ังแรกและพบวามีการกัดทําลาย ผักกระเฉด ผักบุง
และบัวชนิดตาง ๆ (ชมพูนุชและทักษิณ, 2542) 
 

               การระบาดของหอยเชอร่ีเร่ิมทําความเสียหายแกนาขาวต้ังแตป 2532 เปนตนมาและระบาดอยางรวดเร็ว
โดยครอบคลุม 43 จังหวัดของประเทศไทยและคิดเปนพื้นท่ีถึง 4.2 ลานไร (กรมสงเสริมการเกษตร, 2538) 
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               2.1.2 รูปรางลักษณะท่ัวไป 
    

               ลักษณะเปลือก 
 

               หอยเชอร่ีมีลักษณะโครงสรางภายในคลายหอยโขงไทย (Apple snail, Pila sp.) คือเปนหอยฝา
เดียวรูปรางกลมเปลือกเปนเกลียววนขวาโดยเวียนรอบแกนกลาง (columella) ยอดเกลียวส้ันและแบน 
สวนท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดเรียกยอดเปลือก (apex) เกลียววงลางสุดจะมีขนาดใหญสุดเรียกวงลําตัว(body whort) 
ปลายดานหน่ึงของเปลือกจะมีชองเปดขนาดใหญใหสวนเทาและหัวยื่นออกมา บริเวณชองเปดจะมีฝาปด
เปลือก (operculum) เปนแผนแบนผิวดานนอกของฝาปดเปลือกจะมองเห็นวงการเจริญเติบโต           
(ring of growth) เปลือกมีสีเหลืองอมเขียวหรือสีเขียวอมดําสีของเปลือกอาจมีการเปล่ียนแปลงตาม
สภาพแวดลอมไดดังรูปท่ี  2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 รูปรางลักษณะท่ัวไปของหอยเชอร่ี 
ท่ีมา  :   http://www.ricethailand.go.th 

 

               สวนลําตัว 
 

               ในชองแมนเติล (mantle cavity) จะอยูระหวางเยื่อแมนเติล (mantle) กับลําตัวโดยจะมีเหงือกอยู
ดานขวา ดานซายเปนปอดบรรจุอยูภายในและเปนชองรองรับส่ิงขับถายจากระบบสืบพันธุระบบขับถาย
และระบบทางเดินอาหารของหอย แมนเติลมีลักษณะเปนแผนบาง ๆ อยูติดกับเหงือกหุมสวนของลําตัว
ท้ังหมด ขอบของแมนเติลจะหนาและมีตอมสรางเปลือก (shell gland) เนื่องจากหอยเชอรี่อาศัยอยูในน้ํา
และบนบกจึงมีระบบหายใจประกอบดวยเหงือก (ctenidea) ปอด(lung) และทอหายใจ              
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(respiratory siphon) การหายใจในน้ําจะเกิดโดยนํ้าจะไหลเขาทางทอหายใจดานซายและผานไปยัง
เหงือกเพ่ือแลกเปล่ียนแกส จากนั้นน้ําจะไหลผานทอหายใจดานขวา เม่ืออยูบนบกหอยจะหายใจโดยใช
ปอดมี 2 ลักษณะ คือ เม่ือข้ึนมาอยูบนผิวน้ําหอยจะยื่นทอหายใจดานซายออกมาเหนือผิวน้ําเพื่อรับอากาศ
ผานไปท่ีปอด  อีกวิธีหนึ่งคือเม่ือหอยมาอยูบนบก ปอดจะทําหนาท่ีรับอากาศทางชองแมนเติล ดังนั้น
หอยจึงอาศัยอยูไดในน้ําท่ีไมมีออกซิเจนละลายอยู  นอกจากนี้เม่ือสภาวะไมเหมาะสมหอยเชอร่ีจะมีการ
ปรับตัวโดยการจําศีล (estivaton) และระหวางท่ีมีการเปล่ียนแปลงของระดับน้ําในชวงท่ีมีการจําศีลของ
หอยระดับเมตาบอลิซึมของรางกายจะลดลง  ซ่ึงเปนการปรับตัวใหทนตอความแหงแลงระหวางการจํา
ศีลหอยจะมีน้ําหนักตัวลดลงเนื่องจากการสูญเสียน้ํา 
 

               โครงสรางภายนอก สวนหัวจะอยูบริเวณดานหนาของตัวหอย ซ่ึงมีลักษณะเปนแผนริมฝปาก
ยื่นออกทางดานขางของปากท้ังสองขาง ดานหลังปากจะพบอวัยวะท่ีคลายหนวด เรียกวา เทนเทเคิล 
(tentacle) ใชรับความรูสึก มีตาเล็ก ๆ ตั้งบนกานตา (stalk) โอเพอรคิวลัมติดแผนเทา สวนแผนเทาจะมี
ลักษณะแบนใชในการเคล่ือนท่ี แมนเทิล (mantle) ปกคลุมสวนหัวและอวัยวะภายในของหอย (ดังรูปท่ี 2.2) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 อวัยวะภายในสวนตาง ๆ ของหอยเชอร่ี 
                                                   ท่ีมา: Ghesquiere (2000a) 
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               2.1.3 ระบบทางเดินอาหาร 
 

               ระบบทางเดินอาหารเร่ิมจากสวนปากท่ีอยูดานหนาจากชองปากจะไปเปดท่ีชองบักคัล (buccal  
cavity) หรือ ฟาริงส (pharynx) ภายในฟาริงสจะมีขากรรไกรและมีแรดูลา ท่ีใชในการขูดและบดอาหาร 
ในการกินอาหารหอยจะใชสวนของขากรรไกร (jaw) กัดแลวสงเขาในชองปากกลามเน้ือรอบ ๆ จะทํางาน
ใหสวนของแรดูลา (radula) ซ่ึงมีขนาดรูปรางแตกตางกันระหวางซ่ีตรงกลางและริม หอยแตละชนิดจะมี
จํานวนแรดูลาท่ีแตกตางกัน ใชในการจําแนกชนิดหอยได แตสวนมากแลวหอยในวงศนี้จะมี แรดลูาแบบ
ทีนิโอกลอซซา (taenioglossa) จะมีสูตรหลายอยางแตโดยท่ัวไปจะเปน 2 :1 : 1: 1:2 ซ่ึงหมายถึง ท่ีปลาย
จะประกอบดวยหยัก (cusp) มากมาย แตหยักท่ีใหญท่ีสุดจะอยูกลางหน่ึงซ่ี (median หรือ central หรือ  
rahidian teeth) ฟนขาง (lateral teeth) ซ่ึงขนาบฟนกลางท้ังสองดานมีขางละหนึ่งซ่ี และฟนริม (marginal  
teeth) ท่ีปลายแถวมีขางละสองซ่ี สวนท่ี แรดูลาบรรจุอยูเรียกวา โอดอนโทฟอร (odontophore) หรือ บักคัลแมส 
(baccal mass) แรดูลาอยูใกลกับหลอดอาหาร ดานขางสวนทายของหลอดอาหารมีตอมน้ําลาย ซ่ึง
ประกอบดวยทอน้ําลายไปเปดท่ีฟาริงส บริเวณใกลกับถุงแรดูลา น้ําลายจะมีสภาพเปนกรดชวยแรดูลาใน
การกินอาหาร 
 

               อาหารท่ีถูกบดหรือถูกเค้ียวจะเคล่ือนท่ีจากฟาริงสไปสูหลอดอาหารโดยในหอยจะมีถุงเก็บ
อาหาร (crop) ซ่ึงเปนบริเวณท่ีอาหารมาพักช่ัวคราว กอนท่ีจะเคล่ือนท่ีผานหลอดอาหารและไปยอยท่ี
กระเพาะอาหาร โดยกระเพาะอาหารจะแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนท่ีเปนอวัยวะท่ีใชในการบดอาหารหรือ
กิซซารด (gizzard) หรือเรียกสวนนี้วา posterior chamber ถัดมาจะเปนสวนของ vestibule หรือ เรียกสวน
นี้วา anterior chamber และสวนท่ีเรียกวา ถุงสไตล (style sac) ซ่ึงเปนสวนของกระเพาะท่ีหดตัวเพื่อนํา
อาหารใหเคล่ือนที่ไปสูลําไส และบริเวณท่ีส้ินสุดสวนของ digestive gland มีซีคัม ซ่ึงจะทําหนาท่ีผลิต
ของเหลวท่ีมีน้ํายอยชวยยอยอาหารในกระเพาะ (วัชราภรณ, 2545) 
 

               2.1.4 การกินอาหาร 
 

               หอยเชอร่ีเปนสัตวท่ีกินไดท้ังพืชและซากสัตวท่ีเนาเปอย เปนอาหาร โดยเฉพาะพืชน้ําสามารถ
กินไดเกือบทุกชนิดท่ีมีลักษณะออนนิ่ม เชน แหนเปดเล็ก แหนแดง จอก จอกหูหนู ไขน้ํา ผักบุง 
ผักตบชวา สาหรายตาง ๆ ตนหญาริมน้ํา นอกจากนี้หอยเชอร่ีชอบกินตนขาวออน ๆ ในระยะขาวท่ีเร่ิมจะ
แตกกอเต็มท่ี โดยกัดกินลําตนขาวใตผิวน้ําในนาขาวเหนือพื้นดิน 0.5-1.0 นิ้ว เม่ือตนขาวถูกกัดขาดก็จะ
กินสวนใบท่ีลอยนํ้าตอไปจนหมดตน กลางวันท่ีมีแดดจัดมักจะหลบอยูใตรมเงาของพืชน้ําตาง ๆ หรือ 
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นาขาว แลวกินอาหารตลอดเวลา หอยเชอร่ีสามารถกินอาหารเปนช้ินใหญ ๆ เขาไปพรอมเม็ดทรายท่ีชวย
ในการบดอาหารใหละเอียดในกระเพาะอาหาร 
 

               2.1.5 ระบบหายใจ 
 

               อวัยวะที่ใชในการหายใจ หอยเชอร่ีจะมีท้ังเหงือกและปอด ทําหนาท่ีชวยหายใจโดยใชอากาศ 
ทําใหสามารถอยูบนบกไดบางเวลา เชน เวลาวางไข และยังมีเนื้อเยื่อท่ีสามารถโคงพับเปนหลอด และยืด
หดเปนทอหายใจ (respiratory siphon) หรือไซฟอน (siphon) ยืดยาวได 6-7 เซนติเมตร ใชสําหรับหายใจ
เอาออกซิเจนจากอากาศ ทําใหสามารถอาศัยอยูได แมวาจะไมมีออกซิเจนละลายในน้ํา โดยหอยสามารถ
ลอยตัวไดในชวงท่ีมีแรงดันของออกซิเจนต่ํา  มีการเปล่ียนแปลงปริมาตรของแกสท่ีอยูภายในปอด การ
เปล่ียนแปลงดังกลาวจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 6 ช่ัวโมงแรก โดยในหอยตัวเต็มวัยปกติ มีการระบาย
อากาศภายในปอดจะพบในชวง 2 ช่ัวโมงแรกท่ีมีการจมตัวลงสูพื้น สวนหอยในระยะตัวออนการระบาย
อากาศภายในสวนของอวัยวะท่ีคลายปอดจะมีความถ่ีมากกวาตัวเต็มวัย 
 

               2.1.6 การสืบพันธุและการเจริญเติบโต 
 

               หอยชนิดนี้วางไขคร้ังแรกในชวงอายุ 75 วัน โดยมีน้ําหนักตัวประมาณ 7.26 กรัม หอยจะจับคู
กัน (copulation) ผสมพันธุใชเวลา 2 ถึง 5 ช่ัวโมง เพื่อทําการถายสเปรม หลังจากนั้น 24 ช่ัวโมง ตัวเมียจึง
วางไข โดยคลานข้ึนไปวางไขบนวัสดุเหนือน้ํา ไขจะมีลักษณะเปนกลุมสีชมพูสด และจากซีดลงจนเปน
สีขาวเม่ือใกลระยะฟกออกเปนตัวลูกหอยจะฟกออกจากไขภายใน 7-12 วัน และรวงลงน้ํา จํานวนไขแต
ละกลุมข้ึนอยูกับขนาดของแมหอยและความอุดมสมบูรณของอาหาร กลุมไขหนึ่งกลุม มีจํานวนไข
ประมาณ 300-3,000 ฟอง ซ่ึงมีอัตราการฟกตัวสูง 70-91 เปอรเซ็นต หลังจากวางไขแมหอยจะวางไขได
อีกคร้ัง โดยเวนระยะไป 4  ถึง 10 วัน และจะสามารถวางไขไดตลอดจนถึงอายุ 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 
 

               ลักษณะอวัยวะสืบพันธุของหอยเพศผู แบงออกไดเปน 4 สวนคือ เทสทิส (testis) และทอฉีด
น้ําเช้ือเพศผู (vasdeferens) ถุงเก็บน้ําเช้ือ (seminal vesicle) ตอมลูกหมาก (prostate gland) เพนิส (penis) 
และเพนิส ชีท (penis sheath) โดยเพนิสจะมีลักษณะเปนทอท่ียืดออกไดเพ่ือสอดสงอสุจิเขาไปผสมกับ
ไขกอนท่ีไขจะมีการสรางเปลือก  สวนอวัยวะสืบพันธุของหอยเพศเมีย คือ รังไข ทอนําไข สําหรับทอนํา
ไขประกอบดวย 3 สวน คือ สวนตน เปนสวนท่ีมีกําเนิดจากรังไขโดยตรง สวนกลางมาจากไต และสวน
ปลาย มีกําเนิดมาจากแมนเทิล หรือทอนําไขแพลเลียล (pallial oviduct) สําหรับสวนนี้จะมีการ
เปล่ียนแปลงเปนอวัยวะพิเศษ ไดแก ตอมแอลบิวมิน(albumin) ตอมสรางตอมวุน(jelly gland) หรือตอม
สรางแคปซูล (capsule gland) สําหรับหอยเชอร่ีจะมีตอมสรางเปลือก (shell gland) ในหอยเพศเมียดวย 
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               2.1.8 พฤติกรรมการผสมพันธุ 
 

               พฤติกรรมการผสมพันธุของหอย เพศผูจะเร่ิมเขาหาหอยเพศเมียทางดานหลังแลวคอย ๆ คืบ
คลานข้ึนไปอยูบนเปลือกของเพศเมีย จากน้ันก็เคล่ือนมาทางดานหนาเปลือกของเพศเมีย แลวสอดใส   
เพนิส ในรูเปดอวัยวะสืบพันธุของเพศเมีย ระยะเวลาท่ีใชในการผสมพันธุกันนี้จะเปนเวลาหลายช่ัวโมง
หรือท้ังวัน หลังจากนั้นหอยก็จะแยกออกจากกันและมีชีวิตเปนปกติตอไป สวนหอยเพศเมียสามารถเก็บ
อสุจิท่ียังคงอยูในสภาพปกติไดเปนเดือนในสวนของเจมิทอล แทรค (genital tract) ได 
         

               2.1.9 การวางไข และไข 
 

               หลังจากท่ีหอยมีการผสมพันธุกันแลว 1-2 วัน หอยเพศเมียจะวางไข โดยไขท่ีถูกผสมจะ
เคล่ือนท่ีผานตอมสรางเปลือกไข เพื่อสรางแคปซูลหรือเปลือกหุมไข กอนออกไปภายนอกทางรูเปดของ
ระบบสืบพันธุเพศเมียท่ีอยูดานหนาตัวหอย ซ่ึงสวนมากหอยเชอรี่เพศเมีย มักจะวางไขตอนกลางคืนโดย
คลานข้ึนไปวางไขตามท่ีแหงเหนือน้ํา เชน ตามกิ่งไมท่ีปกในบอ ตนหญาริมน้ํา สวนมากจะวางไขสูง
ประมาณ 5-20 เซนติเมตร จากระดับผิวน้ํา หอยเพศเมียจะใชเวลาในการออกไขนานต้ังแต 1-6 ช่ัวโมง 
แลวแตขนาดของกลุมไข ไขจะเคล่ือนออกมาทีละฟองบนกลามเนื้อเทา ซ่ึงจะดันสงไขใหข้ึนไปซอนเขา
ใตฟองท่ีออกมาเปนช้ัน ๆ ไขท่ีออกมาใหม ๆ จะออนนิ่ม และมีเมือกติด ไขของหอยเชอร่ีแตละชนิดจะมี
สีท่ีแตกตางกัน แตสวนมากจะพบวา ไขมีสีชมพูปนแดง กลุมของไขจะเกาะเปนกลุมยาว 2-3 นิ้ว แตละ
กลุมประกอบดวยไข 388-3,000 ฟอง ข้ึนกับขนาดของแมหอย ไขแตละฟองจะมีขนาดเล็ก เสนผาน
ศูนยกลาง 4-5 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 การวางไขของหอยเชอร่ี 
ท่ีมา  http://www.applesnail.net/ 
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               2.1.10 การเจริญเติบโตของหอยเชอรี่ 
 

               หลังจากท่ีหอยเพศเมียวางไขไดแลวตอมาไขก็จะเร่ิมแหงและแข็งข้ึนไขมีสีซีดจางลงจนเกือบ
เปนสีขาว ภายใน 7-12  วัน จากน้ันเปลือกไขจะแตกออกและรวงลงสูแหลงน้ํา ลูกหอยท่ีปรากฏจะมี
ลักษณะเหมือนตัวแมทุกประการ แตเปลือกนิ่มกวา ลูกหอยท่ีสามารถฟกออกมาจากไขได เม่ือรวงลงน้ํา
จะเริ่มกินพวกสาหรายตาง ๆ หรือ แหนเปดเล็ก ซ่ึงเปนพืชลอยน้ําขนาดเล็ก พบตามหนอง บึง หรือสระ
น้ํา ท่ัวไป หอยจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว โดยจะเริ่มกัดกินพืชน้ํา ตนขาว หรือตนขาวออน ตั้งแตระยะ
ขาวปกดําใหมจนถึงแตกกอเต็มท่ี แลวเจริญตอไปจนเปนตัวเต็มวัย ซ่ึงตัวเต็มวัยของหอยท่ีพรอมจะ
ขยายพันธุจะมีอายุประมาณ 3 เดือน หนัก 5 กรัม มีขนาดสูงประมาณ 25 มิลลิเมตร หอยจะจับคู
(copulation) เพ่ือถายอสุจิไดตลอดเวลา โดยท่ัวไปจะพบวาหอยตัวเต็มวัย จะมีการจับคูผสมพันธุและ
วางไขในชวงฤดูฝน 
 

               2.1.11 แหลงท่ีอยูอาศัย 
 

               หอยเชอร่ีสามารถอยูไดในแหลงน้ําท่ัวไปทุกประเภทไมวาจะเปนบึง สระ หนอง คลอง แมน้ํา  
ลําธาร ในบริเวณท่ีรมและคลองนํ้าท่ีมีตนไมดานขางท่ีใหรมเงา นอกจากนี้แหลงน้ําท่ีมีสภาพเนาเสีย     
หอยเชอร่ีก็สามารถมีชีวิตอยูได แตอาจเจริญเติบโตไดไมดีหรือออกไขนอยกวาปกติหอยเชอร่ีเปนหอยท่ี
ไมชอบอยูบริเวณท่ีมีปริมาณนํ้าสูงมากนัก โดยท่ัวไปหอยขนาดกลาง (ประมาณ 15 เซนติเมตร) จะอยูใน
น้ําปริมาตรตํ่าสุด 10 ลิตร หอยในวงศนี้จะชอบบริเวณแหลงน้ําท่ีมีแคลเซียมอยูมาก เพราะถาความ
เขมขนของแคลเซียมมีไมมากพอ หอยจะไมสามารถสรางเปลือกหรือทําใหเปลือกเปราะบางได 
 

2.2 การปองกันกําจัด 
 

               การกําจัดหอยเชอร่ี ท่ีใชกัน สรุปไดมี 3 วิธี  
 

               2.2.1 วิธีกล คือ ใชกําลังคนเก็บหอยมาทําลาย ทําท่ีดักหอยขณะปลอยน้ําเขานาเชน ตาขายตาถ่ี 
เพื่อปองกันหอยขนาดเล็กท่ีปกติจะลอยตัวอยูในน้ํา การปกไมในแหลงท่ีมีน้ําขังเปนแองลึกในนาเพื่อลอ
ใหหอยวางไขและทําลายไขในภายหลัง รวมท้ังการใชใบไม เชนใบกลวย ใบมะละกอท้ิงในท่ีท่ีมีน้ําเปน
แองเพื่อลอใหหอยเขามากินและมาหลบใตรมใบ  
 

               2.2.2 ชีววิธี คือ การใชศัตรูธรรมชาติ เชน การปลอยฝูงเปดใหเขาไปกินลูกหอย และการ
อนุรักษนกกระยาง นกปากหาง นกอีลุม เพื่อใหลงไปกินหอยในนา  
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               2.2.3 การใชสารเคมี แมในขณะน้ีมีการสงเสริมใหมีการกินเนื้อหอยเชอรี่เพราะมีสารอาหาร 
เชน โปรตีนสูง หรือการนําเนื้อหอยเชอร่ีมาใชเปนอาหารสัตว และทําปุย แตวิธีตางๆ อาจไมสามารถ
ปองกันไดทันเวลา และยังตองใชแรงงานและเวลามาก การใชสารเคมีเพื่อกําจัดหอยเชอร่ีจึงเปนทางเลือก
หนึ่ง สารเคมีท่ีใชกําจัดหอยทาก ท่ีมีอยูหลายตัวท่ีนิยมใชกันมากคือ  
 

                     1) เมทัลดีไฮด (metaldehyde) มีคุณสมบัติเปนของแข็งสีขาว มีช่ือทางเคมีวา   2,4,6,8-tetra 
methyl -1,3,5,7-tetraoxycyclooctane มีกล่ินเหมือนฟอรมัลดีไฮด เมทัลดีไฮดจะดูดซึมผานผิวหนังและ
ออกฤทธ์ิโดยการสลายตัวเปนอะเซทัลดีไฮด (acetaldehyde) ซ่ึงมีความเปนพิษตอระบบประสาทและ
ระบบหายใจ ทําใหการทํางานตางๆลมเหลว  
                     ขอเสีย เนื่องจากเมทัลดีไฮดเปนพิษตอสัตวเล้ียงลูกดวยนม จึงตองใชความระมัดระวังเปน
พิเศษ  
 

                     2) นิโคลซาไมด (niclosamide) เปนสารท่ีถูกพัฒนาขึ้นมาสําหรับใชในการกําจัดหอยทาก
น้ําจืดโดยเฉพาะแตเดิมใชในการกําจัดหอยทากท่ีเปนพาหะของปรสิตท่ีเปนโรคพยาธิ มีช่ือทางเคมีคือ        
2,5-dichloro-4-nitrosalicylanilide ช่ือทางการคาท่ีรูกันท่ัวไปคือไบลูไซด (Baylucide) ใชกําจัดหอยเชอร่ี
ไดดีและเปนพิษนอยตอสัตวเล้ียงลูกดวยนม  
                     ขอเสีย นิโคลซาไมดจะเปนพิษตอปลา สัตวสะเทินน้ําสะเทินบก แพลงตอนสัตว และพืชน้ําบาง
ชนิด 
 

                     3) คอปเปอรซัลเฟต (copper sulfate pentahydrate) หรือจุนสี มีสูตรทางเคมีคือ CuSO4.5H2O 
ปกติเปนสารเคมีท่ีใชควบคุมสาหราย แพลงตอนในการเตรียมบอเพาะเล้ียงสัตวน้ํา สามารถนํามาใชกําจัด
หอยเชอร่ีไดเชนกัน กลไกการออกฤทธ์ิเกิดโดยการแพรของ Cu2+

 
เขาสูเซลลของหอยซ่ึงจะไปจับกับ

เอนไซมท่ีหมูฟงกชัน sulfhydryl (S-S) ทําใหเอนไซมท่ีทํางานในระบบตาง ๆ ลมเหลว  
                     ขอเสีย คอปเปอรซัลเฟต มีพิษตอพืชและมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจะเห็นวามีการใช
สารเคมีในการใชกําจัดหอยเชอร่ีเชน เอนโดซัลแฟน จะเปนพิษตอปลาและสัตวน้ํา รวมท้ังมีผลกระทบ
ตอระบบนิเวศนและส่ิงแวดลอมคอนขางมาก นอกจากนี้สารเคมีท่ีนํามาใชมีราคาแพงและมีคาใชจายสูง  
 

               นุช และคณะ (2538) ทดสอบประสิทธิภาพของสารกําจัดหอยเชอร่ี 3 ชนิด คือ เหยื่อพิษเมทัลดี
ไฮด (metaldehyde deadline bullet : db, 4 เปอรเซ็นต pellet), เมทัลดีไฮด (methaldehyde  deadline – 40 
liquide : dl, 4 เปอรเซ็นต paste) และสารคอปเปอรซัลเฟต (copper sulphate, cps 98 เปอรเซ็นต) จากการ
ทดลอง 3 ซํ้า ทําการตรวจเช็คหอยตายทุก 7,24 และ 48 ช่ัวโมง ภายหลังใสสารพบวาในช่ัวโมงที่ 7 ไมมี
สารใดทําใหหอยตายสูงกวา 11.11 เปอรเซ็นต โดยเฉล่ียจากหอยท้ัง 3 ขนาด ช่ัวโมงท่ี 24 db 1,500  
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 กิโลกรัม /ไร  ทําใหหอยตายสูงสุด  65.6 เปอร เ ซ็นต  ซ่ึงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                 
จากคอปเปอรซัลเฟต 500 กิโลกรัม/ไร ทําใหหอยตาย 62.2 เปอรเซ็นต และ db 1,000 กิโลกรัม/ไร ทําให
หอยตาย 58.9 เปอรเซ็นต และ db 2,000 กิโลกรัม/ไร ท่ีทําใหหอยตาย 86.7 และ 93.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
สําหรับในแปลงทดลองเม่ือตรวจนับการตายของหอยในวันท่ี 7 พบวา เบลุสไซด, คอปเปอรซัลเฟตและ
เมทัลดีไฮด (db และ dl) มีผลทําใหหอยตายเฉล่ียสูงสุดจากท้ัง 3 แปลง คือ 84.16, 82.23, 68.05 และ 62.43 
เปอรเซ็นต และเมื่อตรวจนับความเสียหายของตนขาวพบแปลงท่ีเสียหายนอยท่ีสุดคือ  2.5, 1.56, 0.89, 
และ 1.27  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ โดยแปลงท่ีใชสารกําจัดหอยจะไดผลผลิตขาวสูงกวาแปลงท่ีไมใชสาร
กําจัดหอย ท้ังนี้เม่ือใชสารท่ีมีระดับความเขมขนสูงข้ึนและชวงเวลาท่ีไดรับสารเพ่ิมข้ึนอัตราการตายจะ
เพิ่มสูงข้ึนดวย (นารถ พรหมรังสรรค, 2548) 
 

2.3 กระบวนการผลิตถาน 
 

               ถาน คือ ไมท่ีไดจากการเผาไหมภายในสภาพแวดลอมท่ีมีอากาศอยูเบาบาง ซ่ึงจะทําใหเกิดการ
กําจัดน้ํา น้ํามันดินและสารประกอบอ่ืน ๆ ออกจากไม ซ่ึงจะไดผลผลิตหลัก คือ ถานซ่ึงมีปริมาณ
คารบอนสูง (80%) และไมมีความช้ืน ทําใหไดพลังงานท่ีสูง สูงมากกวาพลังงานในไมแหงถึงสองเทา 
 

               2.3.1 สวนประกอบและโครงสรางของไม 
 

               ไมทุกชนิดมีสวนประกอบเหมือนกันมากกวา 90 % ไดแก 
 

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

                     2) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) ซ่ึงเกิดจากไกลโคไซด (glycoside) หลายชนิดประมาณ 
20-30% 
                     3) ลิกนิน เปนสารซ่ึงมีโมเลกุลท่ีสลับซับซอนพบในสวนของเนื้อไมแข็ง ซ่ึงมีความแข็ง
และทนทานโดยท่ีพวกจุลินทรียเขาทําลายไดยากมาก การสลายตัวเปนไปอยางชาๆ และจะทําใหมี
คุณสมบัติท่ีจะดูดซับธาตุอาหารไดดีข้ึน ลิกนินเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของฮิวมัส ในพืชท่ัวๆ ไปมี
ลิกนินอยูประมาณรอยละ 10-30 
 

                     4) สวนประกอบอ่ืน ๆ อีกเพียงเล็กนอย ไดแก สารเฉพาะตัว (extract) ซ่ึงเปนคุณสมบัติ
เฉพาะตัวของไมแตละชนิด  ดังนั้นถานไมและกรดควันไมท่ีผลิตจากไมแตละชนิด จะมีคุณสมบัติท่ี
พิเศษแตกตางกันดวย 
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                     5)โครงสรางของไมมีรูปรางคลายทอรวมกันเปนมัด ดังรูปท่ี 2.5 มีรูพรุนขนาดต้ังแต         
4-60 ไมครอน เม่ือไมเปล่ียนเปนถานโครงสรางก็ยังคงสภาพเดิม แตจะหดตัวเล็กกวาเดิมประมาณ 30 % 
ไมอายุนอยจะหดตัวมากกวาไมอายุมาก  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 

รูปท่ี  2.5 สารประกอบตาง ๆ ในฟนไม 
ท่ีมา : http://www.ata.or.th/projects/ashram/ashram-vinegar.htm 

 
2.4 เทคนิคการผลิตถาน 
 
               2.4.1 ลักษณะของเตาเผาถาน 
 

               การผลิตถานสามารถจําแนกวิธีการผลิตถานตามลักษณะของเตาเผาถานและการเคล่ือนยายโดย
แบงเปน 2 ชนิดคือ 
                     1) เตาไมถาวร หรือเตาท่ีเคล่ือนท่ีได (non-permanent kiln) 
 

                     เปนเตาเผาถานท่ีสามารถเคล่ือนท่ีหรือยายไปทําการเผาถานในท่ีตาง ๆ ได ขอดีคือ สะดวก
ในการนําไปเผาถานในสถานท่ีตาง ๆ ทําใหไมจําเปนตองขนวัตถุดิบมาเผาถานท่ีเตาเผาถาน ขอเสียคือ
ควบคุมอุณหภูมิในเตาเผาถานไดยากทําใหไดถานท่ีคุณภาพคอนขางต่ํา ตัวอยางของเตาประเภทนี้ ไดแก 
เตาดินกลบ เตาแกลบกลบ เตาข้ีเล่ือยกลบ และเตาถังเดี่ยว เปนตน 
 

ลิกนินประมาณ 20 %   

เซลลูโลส ประมาณ 50 %   

สารเฉพาะตัวประมาณ 10 % 

เฮมิเซลลูโลส ประมาณ 20-30 %   
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                     2) เตาถาวรหรือเตาท่ีเคล่ือนท่ีไมได (permanent kiln) 
  

                     เปนเตาเผาถานท่ีสรางข้ึนอยางม่ันคงแข็งแรง โดยไมสามารถเคล่ือนยายไปท่ีอ่ืนได ขอดี
ของเตาชนิดนี้คือ มีความคงทนแข็งแรง สามารถควบคุมอุณหภูมิในระหวางกระบวนการเผาถานไดเปน
อยางดีทําใหสามารถเผลิตถานท่ีมีคุณภาพดี เพื่อวัตถุประสงคในการใชงานแตละประเภท ตัวอยางของ
เตาถาวรไดแก   
   

                     1) เตาอิฐกอ เปนเตาเผาถานท่ีสรางข้ึนจากอิฐมอญ โดยมีดินเหนียวทราย ทําหนาท่ีเปนตัว
ยึดอิฐเขาดวยกัน ขอดีของเตานี้คือ สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในเตาเผาถานไดดี 
 

                     2) เตาดินเหนียวกอ เปนเตาท่ีพบท่ัวไปในชนบทของประเทศไทย  
 

                     3) เตาอิวาเตะ (Japanese kiln) เปนเตาเผาถานท่ีใชอิฐทนไฟและปูนซีเมนตทนไฟเปน
วัตถุดิบในการสรางเตา ขอดีของเตานี้ คือ มีการควบคุมอุณหภูมิในเตาเผาถานไดเปนอยางดี 
 

               2.4.2  ปจจัยท่ีควรพิจารณาในการเลือกสถานท่ีสรางเตาเผาถาน 
 

                     1) พื้นดินควรปรับใหเรียบและแนน 
                     2) ควรอยูในท่ีดอนไมมีน้ําทวมและนํ้าไหลบาผิวดิน 
                     3) ควรอยูหางบานเรือนและใตลม 
                     4) ควรอยูใกลแหลงวัตถุดิบ 
 

               2.4.3 การเตรียมเตาเพื่อเผาถาน 
 

                     1) ทําความสะอาดพื้นเตาใหเรียบรอย 
                     2) ปรับแตงปลองควันใหอยูในสภาพเรียบรอย ส่ิงสกปรกหรือวัตถุแปลกปลอมใหเอาออก
จากปลองใหหมดขณะท่ีเตาไมไดทําการเผาควรเอากอนอิฐปดปากปลองไว 
 

                     3) ทําความสะอาดชองใสไฟโดยเอาข้ีเถาจากการเผาถานออกจากชองใสไฟ เพ่ือใหอากาศ
ไหลเวียนดีข้ึนควรใชตะแกรงเหล็ก แกลบ ข้ีเล่ือย หรือเศษอิฐหักมาเปนวัสดุรองพื้น  
 

               2.4.4 การเตรียมไมฟนและการเรียงฟน 
 

               ฟนท่ีใชในการเผา ควรมีการตัดทอนใหเรียบรอย ขนาดยาวประมาณ 1 เมตรโดยเฉล่ีย และผ่ึง
ใหแหงในกระแสอากาศประมาณ 1 เดือน กอนการเผา ในการเผาแตละคร้ังควรมีการคัดเลือกใหขนาด 
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ของไมใกลเคียงกัน ตัดกิ่งท่ียื่นออกมาใหหมด เพราะถามีกิ่งยาวเกินไปจะทําใหการเรียงลําบากและเสีย
พื้นที่ภายในเตาไป   
 

               การเรียงไมฟนใหเริ่มตนเรียงจากดานหลังเตาเปนรอบ ๆ มาขางหนาเตา โดยใชไมขนาด
ยาว 80 เซนติเมตร ในรอบแรก ขนาด 90-100 เซนติเมตร  ในรอบท่ีสองและสาม ไมควรใชไมฟนขนาดยาว
กวา 100 เซนติเมตร เพราะจะทําใหการกลายเปนถานของไมฟนชากวาปกติ  การเรียงไมใหทางดานปลายหัน
ลงสูพื้นเตา และทางดานโคนซ่ึงมีขนาดใหญกวาหันข้ึนทางดานบนหลังคาเตา ท้ังนี้เนื่องจากการเกิดเปน
ถานของเตาอิฐจะเร่ิมจากดานบนของเตาลงทางดานลางของเตา และคุณภาพถานดานบนของเตาจะดี
ท่ีสุด เรียงเชนนี้จนไมฟนเต็มเตา พยายามใหไมท่ีมีขนาดใหญอยูใกลชองใสไฟ  ใหเรียงไมแบบ
แนวนอนจนถึงยอดเตาและควรเปนไมขนาดใหญ จากนั้นก็ทําการปดประตูเตา โดยใชอิฐทําเปนประตู
เชนเดียวกับเตาดิน เพื่อมิใหเสียเวลาในการกออิฐของการเผาแตละคร้ัง 
 

               2.4.5 การเผาถาน 
               การเผาถานนั้นพอจะจําแนกออกเปน 2 วิธี คือ การเผาดวยการสันดาปโดยตรง (direct draft technique) 
ทําโดยการจุดไฟที่กองไมท่ีจะใชเปนวัตถุดิบในการเผาถานโดยตรง เม่ือไฟลุกไหมดีแลวจึงนําวัสดุตาง ๆ 
เชน แกลบ สังกะสี ข้ีเล่ือย ฯลฯ นํามาปดกองไมเพื่อจํากดัอากาศใหไมกลายเปนถาน และการเผาดวยการ
สันดาปทางออม (indirect or reverse draft technique) ทําโดยการจดุไฟตรงชองใสไฟเพื่อใหอากาศรอน
ไปไลความช้ืนในเนื้อไม จนกระท่ังไมในเตาเผาถานเกิดกระบวนการเผาถานโดยสมบูรณ (carbonization) 
ซ่ึงวิธีการเผาถานทางออมยังแบงออกเปนวธีิการยอยไดอีก 2 วิธี แตหลักการที่สําคัญเหมือนกนั แตตางกันท่ี
การใสฟนหรือเล้ียงฟนหนาเตาเทานั้นคือ การใสฟนระยะแรก แลวหยุดใส (initial firing technique) และ การ
ใสฟนตลอดระยะเวลาของการเผา (continuous firing technique)  
 

               จากการเผาสองวิธียอยขางตนนี้มีข้ันตอนในการเผาถานซ่ึงในท่ีนี้จะกลาวเฉพาะการเผาถาน
ดวยเตาอิฐกอเทานั้น ข้ันตอนท้ังหมดดังนี้ 
 

                     1) เร่ิมจากการจุดไฟหนาเตาโดยใชฟนประมาณ 3-5 กิโลกรัมตอหนึ่งช่ัวโมง อากาศรอนจะ
เขาไปในเตาและแทนท่ีอากาศเย็นซ่ึงจะหนีออกทางปลองเรง จากนั้นเตาจะรอนข้ึนเร่ือย ๆ ควันท่ีออกมา
จะเปนไอน้ํา (การจุดไฟที่ถูกตอง คือ จุดไฟใหไอรอนเขาไปไลความช้ืนออกใหหมด และท่ีสําคัญคือไม
ควรใสฟนเขาไปสัมผัสกับไมเผาถาน เพราะจะเปนการเผาดวยวิธีการเผาดวยการสันดาปทางตรง) และ
ขณะเดียวกันอุณหภูมิภายในเตาจะทยอยสูงข้ึนเร่ือย ๆ เวลาจากจุดเร่ิมตนถึงเวลานี้ประมาณ 5-10 ช่ัวโมง  
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ข้ึนกับความชื้นและจํานวนไมในเตา พอพนจุดนี้ไปแลวใหลองใชกอนอิฐทดลองปดปลองเรงดู ถามีควัน
ออกจากปลองท้ังส่ีสมํ่าเสมอ ใหเปดปลองเรงตอไป 
 

                     (2) หลังจากปดปลองเรงแลวการเติมฟนในชองใสไฟยังคงเปนไปในอัตราเดิม อุณหภูมิ
ปากปลองควันจะเร่ิมอยูท่ี 55-56  0C  กลุมควันยังคงออกมาอยางสมํ่าเสมอ และเร่ิมหนาข้ึนเร่ือยๆ มีสี
ขาวและมีกล่ินซ่ึงมาจากกรดในไม เชน เมทานอล เปนตน อุณหภูมิท่ีปลองควันประมาณ 70-75 0C และ
อุณหภูมิภายในเตาประมาณ 200-250 0C 
 

                     (3) จากน้ันใหลดชองใสไฟลงประมาณ 1 ใน 3 โดยใชอิฐปด กล่ินฉุนนี้จะมีอยู แสดงวา
สารเคมีในเนื้อไมมีการสลายตัวและใหสารท่ีมีกล่ินเฉพาะตัวออกมา การนําควันไมในระยะน้ีมา
ควบแนนใหกลายเปนหยดน้ํา จะไดกรดควันไมซ่ึงใชเวลานานหลายช่ัวโมง โดยไมฟนก็ยังคงตองใส
ตอไปอีกประมาณ 4-5 ช่ัวโมง สําหรับการใสฟนระยะแรก และในยอหนาตอไปนี้ตั้งแตขอ(4) (5) (6) (7) 
จะเปนการเผาแบบใสฟนระยะแรกและขอ (8) (9) จะเปนการเผาแบบใสฟนตลอดเวลา 
 

                     (4) กลุมควันยังคงออกมาเร่ือย ๆ เปนเวลาหลายช่ัวโมง จากน้ันก็เร่ิมหยุดเติมฟนใน
ขณะเดียวกันชองใสไฟใหลดขนาดลงไปอีก 1 ใน 3  
 

                     (5) กลุมควันขาวหนาและกล่ินฉุน จะยังคงออกมาประมาณ 20-30 นาที และจะคอยมีสีจางลงแต
กล่ินยังคงฉุน อุณหภูมิของควันท่ีปากปลองประมาณ 75-80 0C และอุณหภูมิภายในเตาประมาณ 300-500 0C  
 

                     (6) ข้ันตอนนี้ควันซ่ึงมีสีจางลงเปนสีเทาจะคงอยูประมาณ 15-20 ช่ัวโมง สีของควันซ่ึงเปน
สีเทาจะคอย ๆ เปล่ียนเปนสีน้ําเงิน ยางไมซ่ึงออกจากไมฟนจะระเหยออกมาจับบริเวณปากปลองควันท้ัง
ส่ี อุณหภูมิภายในเตาขณะน้ีประมาณ 400-450 0C และท่ีบริเวณปากปลองควันจะมีอุณหภูมิ 120 0C  ชอง

ใสไฟจะตองลดขนาดลงอีกเหลือประมาณ 6 ×10 เซนติเมตร 
 

                     (7) ควันสีน้ําเงินจะยังคงออกมาอีกประมาณ 4 ช่ัวโมง ยางไมบริเวณปากปลองเร่ิมจะเหนยีว
หรือแหงข้ึนมากและจะแข็งในชวงสุดทายของควันสีน้ําเงินโดยสังเกตไดจากการใชนิ้วมือจิ้มไปทีภ่ายใน
ปากปลอง และทายสุดควันสีน้ําเงินจะใสหรือบางข้ึนเร่ือย ๆ จนกระท่ังควันนั้นขาดและลอยเหนือปาก
ปลองข้ึนไปประมาณ 2 นิ้ว ก็ทําการปดปลองท่ีแหงแลว ทีละปลองจนเหลือปลองสุดทาย ก็ปดหนาเตา
และท้ิงไวอีก 2 ช่ัวโมง แลวจึงทําการปดปลองท่ีส่ีเปนอันเสร็จวิธีการเผาถาน หลังจากนั้นใหทําการอุด
รอยร่ัวใหสนิทและปลอยท้ิงไว 10 ช่ัวโมง ใหเอาน้ําโคลนมาลูบไลเตาใหท่ัวซ่ึงไดประโยชนหลาย
ประการ เชน อุดรอยราว รอยร่ัว รวมท้ังทําใหเตาเย็นเร็วข้ึน และ ควรทําการอาบน้ําเตาหรือไลเตา 2-3 
คร้ังตอวัน กอนเปดเตาเพ่ือเอาถานออก น้ําโคลนท่ีใชควรมีดินประมาณ 30 % การผลิตถานไม สําหรับ 
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ใชประโยชนนั้นควรมีการทํา refining กอน  กลาวคือ เม่ือกระบวนการเผาถานเสร็จส้ินแลว ใหเปดปลอง
ควันออกทุกปลอง จากนั้นใชพัดลมเปาบริเวณชองใสไฟไมนอยกวา 30 นาทีพรอมกับการใชแทงเหล็ก
เข่ียถานภายในเตาใหไดรับแกสออกซิเจนท่ัวถึงกัน (วิธีการนี้แกสออกซิเจนจะชวยปลดปลอยสารแทรก
ในเนื้อถานออกไปจนหมด) ทําใหไดถานที่มีคุณภาพดี มีความแกรง และมีคุณสมบัติในการดูดซับสูงข้ึน 
 

                     (8) ข้ันตอนของการใสฟนตลอดระยะเวลาการเผา เร่ิมจากขอ (1) (2) และ (3) ใหทําการเติม
เช้ือไฟหรือฟนในอัตรา 1-3 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควันก็จะออกมาอยูสมํ่าเสมอโดยมีสีขาวหนาทึบพรอม
กล่ินฉุนยังคงมีอยูตอไป (ปฏิกิริยาตาง ๆ เหมือนขอ (3) (4) และ (5) 
 

                     (9) เ ม่ือปฏิกิริยาดําเนินไปไดระยะหนึ่งใหลดขนาดของหนาเตา ใหเหลือ 10 ×20 
เซนติเมตร เม่ือควันเร่ิมกลายเปนสีเทา ควรเติมไมฟนอยางสมํ่าเสมอในอัตราประมาณ 1 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง จนกระท่ังควันสีเทาเร่ิมจะหมดไปและปฏิกิริยาหรือปรากฏการณจะเหมือนขอ (6) และ (7) 
 

                     (10) เม่ือปดเตาไดประมาณ 10 ช่ัวโมง ก็ใหทําการอาบน้ําเตาแบบวิธีในขอ (7) การเอาถาน
ออกควรใหมีอุณหภูมิภายในเตาตํ่ากวา 70 0C หรือ ประมาณ 2 วัน หลังจากท่ีปดเตาโดยผานการอาบน้ํา
เตา หากสัมผัสในตอนเชาและรูสึกวาผนังเตายังคงรอนอยูแสดงวาเตาท่ีปดไปแลวยังคงมีรอยร่ัวอยู ตอง
คนหารอยร่ัวนั้นใหพบ และอุดใหสนิท เพื่อใหไฟในเตาดับและเย็นลง 
 

                     การเก็บกรดควันไมเร่ิมทําการเก็บท่ีอุณหภูมิปากปลองควันอยูในชวง 80-150 0C ซ่ึง
อุณหภูมิในเตาเผาถานจะสูงประมาณ 400 0C ท้ังนี้เนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงเกิน 400 0C นั้นจะมีสารกอ
มะเร็งปะปนออกมาดวย 
    

2.5 ผลผลิตจากกระบวนการผลิตถาน 
 

               เม่ือไมสลายตัวดวยความรอนจะใหผลผลิตดังนี้  คือ ถานไม ประมาณ 25 % ของเหลวท่ีกล่ันตัว
ได (distilled liquids) ประมาณ 50 % และแกสท่ีกล่ันตัวไมได (undistilled gas) ประมาณ 25 % 
 

               ถานไม คือ ผลผลิตท่ีไดหลังจากถูกสลายดวยความรอน และมีคุณสมบัติแตกตางกัน ไปตาม
คุณสมบัติเฉพาะตัวของไมแตละชนิด และกระบวนการผลิตถาน ถานไมสามารถจําแนกชนิดออกไดตาม
วิธีการผลิต ชนิดของวัตถุดิบ และการใชประโยชน ดังนี้ 
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               จําแนกตามวิธีการผลิตได 2 ชนิด คือ 
 

               1) ถานขาวหรือถานแข็ง (white or hard charcoal) ผลิตโดยใชความรอนท่ีประมาณ 1,000-1,100 0C 
แลวนําถานท่ีกําลังลุกไหมอยูออกมาดับนอกเตาโดยใชข้ีเถาผสมดินและน้ําประมาณ 10-20 % ข้ีเถา
ดังกลาวจะติดแนนอยูที่ผิวถานเปนสีขาวปนเทา จึงเรียกวา ถานขาว มีคุณสมบัติแข็งกวาถานดําเนื้อ
ถานสุกเทากัน และมีปริมาณคารบอนท่ีถูกตรึง (fixed carbon) เทากันท้ังแทง ดังตารางท่ี 2.1 แสดงการ
เปรียบเทียบคุณสมบัติของถานขาวและถานดํา ปจจุบันมีการผลิตถานขายอยูเพียง 3 ประเทศ คือ จีน 
เกาหลี และญ่ีปุน และมีการใชประโยชนพิเศษเฉพาะตัว (unique utilization) แตกตางจากท่ีอ่ืนท่ัวโลก   
 

                ตารางท่ี  2.1  แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของถานขาวและถานดํา 
 

ชนิดของถาน คารบอนท่ีถูกตรึง 
สาร
ระเหย 

ขี้เถา ความแข็ง 
คาความรอน 
กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

ถานดํา 68.6% 24.5% 0.9% ระดับ 8 6,983 
ถานขาว 77.6% 9.8% 2.4% ระดับ 10 7,023 

 
                ท่ีมา : (จิระพงษ คูหากาญจน, 2548) 
 
                2) ถานดําหรือถานออน (black or soft charcoal) ผลิตโดยใชความรอนที่ประมาณ 400-
7000C แลวปดเตาไมใหอากาศเขาปลอยถานไวในเตาจนกวาจะเย็นเอง ถานท่ีไดจะมีสีดํา จึงเรียกวา ถาน
ดํา ซ่ึงถานดําจะมีความแข็งนอยกวาถานขาวและถาไมเปล่ียนเปนถานอยางรวดเร็ว (rapid carbonization) 
จะไดถานดําท่ีมีความแข็งนอยกวาถานดําท่ีไดจากการใหไมเปล่ียนเปนถานชา ๆ (slow carbonization) 
ถานดําจะสุกไมเทากันท้ังแทง ปริมาณคารบอนท่ีถูกตรึงของถานท่ีไดรับความรอนสูงกวาจะมีคา
มากกวาถานท่ีไดรับความรอนตํ่ากวา เชน 
 

               ถานสวนบนเตา มีคารบอนที่ถูกตรึงประมาณ 85 % ถานสวนกลางเตา มีคารบอนท่ีถูกตรึง
ประมาณ 80 % ถานสวนพื้นเตา มีคารบอนท่ีถูกตรึงประมาณ 75-78 %  
 

               ถานดําเปนวัตถุดิบท่ีสําคัญสําหรับผลิตถานกัมมันต (activated carbon) โดยนําถานดําไปเผาท่ี
อุณหภูมิ 1,000-1,100  0C จากนั้นกระตุนดวยกรดเขมขนหรือดวยไอน้ําจะทําใหถานที่ไดมีความพรุน 
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สูงข้ึน เรียกวา ถานกัมมันต สามารถนําถานกัมมันตไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชนใชในการดูดกล่ิน 
ดูดความชื้น หรือใชในการกรองน้ํา ฯลฯ 
 

               จําแนกตามชนิดของวัตถุดิบ เชน ถานไมมะขาม ถานไมโกงกาง ถานไมไผ แตละชนิดจะมี
คุณสมบัติเฉพาะแตกตางกันไป ถานท่ีผลิตจากไมเนื้อแข็ง ก็จะไดถานไมท่ีมีความแข็งมากกวาถานไมท่ี
ผลิตจากไมเนื้อออน ถานท่ีผลิตจากไมไผซ่ึงเปนไมใยยาว ก็จะไดถานท่ีใหความรอนเร็วกวาถานท่ีผลิต
จากไมใยส้ันแตก็จะมอดเร็วกวาไมใยส้ัน  
 

               จําแนกตามลักษณะการใชประโยชน เชน ถานเชื้อเพลิง ถานกรองน้ํา ถานปรับสภาพดิน ถาน
ผสมอาหารสัตว เปนตน 
 

               2.5.1 คุณสมบัติของถาน 
 

               ถานไมท่ีดีควรมีคุณสมบัติดังนี้คือ มีคารบอนท่ีถูกตรึง (fixed carbon) ไมนอยกวา 75% มีสาร
ระเหยได (volatile) ไมเกิน 25% มีข้ีเถา (ash) ไมเกิน 4 % มีถานปน (fine) ไมเกิน 10% มีความชื้น 
(moisture) ไมเกิน 10% มีคาความรอน (heating value) ไมนอยกวา 7,000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม มีคาความ
แข็ง (hardness) ไมนอยกวา ระดับ 5  ตองมีความพรุน (porosity) สูง มีพื้นท่ีผิวไมนอยกวา 200 ตารางเมตร/กรัม 
มีความตานทานไฟฟาตํ่า มีพีเอชประมาณ 8-9 ดังตารางท่ี 2.2  
 

               ตารางท่ี 2.2  แสดงคุณสมบัติท่ีเปล่ียนไปจากไมฟนสดไปเปนถานไม 
  

คุณสมบัติ ไมฟนสด ถานไม 

น้ําหนกั 1  กิโลกรัม 0.25  กิโลกรัม 
ปริมาตร 1  ลูกบาศกเมตร 0.5  ลูกบาศกเมตร 

ปริมาณความรอน 100% 50% 
คาความรอน 3,600  กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 7,400 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

ความสูญเสียขณะเก็บ สูญเสียจากเช้ือราและแมลง ไมมีการสูญเสีย 
มลพิษขณะเผาไหม สูงมาก ต่ํามาก 
ระยะเวลาการเผาไหม เร็วมาก ชา 

ประสิทธิภาพการใชพลังงาน 15-20 % 15-20 % 
           

               ท่ีมา : (จิระพงษ  คูหากาญจน, 2548) 
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               คุณสมบัติของถานจะแปรผันตามอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในกระบวนการผลิต การเก็บรักษาและ
การขนสงถานไม ดังนี้ คือถาผลิตถานไมดวยอุณหภูมิสูงและใชเวลานาน (slow carbonization) จะได
ถานไมท่ีมีคุณสมบัติดี ดังตารางท่ี  2.3 
 

               ตารางท่ี 2.3 แสดงคุณสมบัติของถานไมท่ีดี 
  

คุณสมบัต ิ ถานไมท่ีด ี
มีคารบอนท่ีถูกตรึง (fixed carbon) ไมนอยกวา 75% 

มีสารระเหยได (volatile) ไมเกิน 25% 
มีข้ีเถา (ash) ไมเกิน 4% 

มีถานปน (fine) ไมเกิน 10% 
มีความช้ืน (moisture) ไมเกิน 10% 

มีคาความรอน (heating value) ไมนอยกวา 7,000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
มีคาความแข็ง (hardness) ไมนอยกวาระดับ 5 

ตองมีความพรุน (porosity) สูง มีพื้นที่ผิวไมนอยกวา 200 ตารางเมตร/กรัม 
มีความตานทานไฟฟาตํ่า มีคาพีเอช ประมาณ 8-9 

 

               ท่ีมา :  (จิระพงษ  คูหากาญจน, 2548) 
 

               ถานไมเม่ือนําออกจากเตาใหม ๆ มีความช้ืนต่ํามาก (อาจต่ํากวา 1%) แตเม่ือสัมผัสกับอากาศ
ภายนอกเตา ถานไมจะมีการดูดซับความช้ืนจากอากาศเขาไปในตัวถานเอง อาจทําใหความช้ืนในถานไม
เพิ่มสูงถึง 10 % ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความช้ืนในอากาศในขณะน้ันหากผลิตถานไมดวยเตาหลุมผีหรือเตาดิน
กลบและใชน้ําดับถาน ถานไมท่ีไดจะมีความช้ืนสูงมาก และไมเปนท่ีตองการของผูซ้ือ เนื่องจากติดไฟ
ไดยาก มีควันมาก และมีคาความรอนตํ่า เนื่องจากตองสูญเสียความรอนไปใชระเหยน้ําในถานดวย    
ถานไมท่ีมีคารบอนท่ีถูกตรึงสูง จะมีความแข็งสูงดวยแตจะแตกหักเปนถานปนไดงาย โดยเฉพาะถาตอง
ขนสงหลายคร้ัง   
 

               นอกจากนี้ถานไมท่ีไดจากเนื้อไมและเปลือกไมยังมีคุณสมบัติแตกตางกันดวย เชนกัน ดังตารางท่ี 2.4  
ซ่ึงในการทําวิจัยคร้ังนี้ จะเลือกใช ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
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                ตารางท่ี 2.4 แสดงคุณสมบัติของถานไมยูคาลิปตัส 
 

เปอรเซ็นตสวนในลานสวน (ppm) 
คุณสมบัต ิ

เถา 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 ไมยูคาลิปตัส 
 

               ยูคาลิปตัสเปนไมโตเร็วในวงศ Myrtaceae ช่ือสามัญคือ gum tree มีจํานวนชนิดมากกวา       
500 ชนิด มีถ่ินกําเนิดตามธรรมชาติกระจายอยูท่ัวไปในประเทศออสเตรเลียและประเทศเพ่ือนบานทาง
เหนือไดแก ปาปวนิวกินี เกาะมินดาเนาตอนใตของประเทศฟลิปปนส ติมอร และ อินโดนีเซีย  นําเขามา
ปลูกในประเทศไทยคร้ังแรกต้ังแต พ.ศ.2493 แตเร่ิมมีการทําแปลงทดสอบสายพันธุ และถ่ินกําเนิดต้ังแต
ป พ.ศ.2508 ภายใตโครงการสํารวจวัตถุดิบเพื่อผลิตเยื่อกระดาษ และไดทํา การทดสอบตาง ๆเร่ือยมา 
โดยพบวา Eucalyptus camaldulensis มีอัตราการรอดตายและเจริญเติบโตไดดีท่ีสุด สามารถนํา ไปใช
ประโยชนไดอยางกวางขวาง เชน ทํา ฟน ถาน เยื่อกระดาษ ไมค้ํายัน เสาเข็ม เฟอรนิเจอร และไมแปรรูป 
เปนตน ในประเทศไทยมีการปลูกสรางสวนปายูคาลิปตัสกันอยางแพรหลาย พื้นท่ีปลูกเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วจากประมาณแสนกวาไร ในป พ.ศ.2526 ( กรมปาไม, 2528 ) เปนมากกวาสองลานหาแสนไรใน
ปจจุบัน (สถาบันวิจัยและพัฒนา มก., 2542) และมีแนวโนมวาจะเพ่ิมข้ึนอีกเพื่อสนองตอบตอความ
ตองการใชไมท่ีเพิ่มข้ึนท้ังภายใน และสงออกนอกประเทศ เกษตรกรนิยมปลูกเนื่องจากเปนไมปลูกงาย
โตเร็ว ลงทุนต่ํา เร่ิมใชประโยชนหรือไดทุนคืนภายในระยะเวลาส้ัน 4-5 ป และมีการแตกหนอไดดี ปลูก
คร้ังหนึ่งสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดอยางนอย 3 รอบ (กฤษณา พงษพานิช, 2538) ดังรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.6 ไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
ท่ีมา : http://www.charcoal. snmcenter.com/charcoalthai/yuka.php 

 

               2.6.1 คุณสมบัติของถานไมยูคาลิปตัส 
 

               ถานไมยูคาลิปตัสใชเปนเช้ือเพลิงติดไฟไดดีและมีข้ีเถานอย จากการทดลองไมฟนยูคาลิปตัส
ใหพลังงานความรอน 4,800 แคลอรีตอกรัม สวนถานไมยูคาลิปตัส ใหพลังงานความรอน 7,400 แคลอรี
ตอกรัม ซ่ึงใหความรอนใกลเคียงกับถานไมโกงกาง ซ่ึงจัดวาเปนถานไมช้ันดีท่ีสุด ดังรูปท่ี 2.7 
 

               เม่ือทําการเผาถานดวยไมยูคาลิปตัสดวยเตาอิวาเตะแลวจะมีการนําถานไมยูคาลิปตัสท่ีไดไป
ทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ตามคามาตรฐานของถาน ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ คือ มีปริมาณกํามะถันตํ่า ข้ีเถา
นอย มีส่ิงเจือปนท่ีเปนอนินทรียวัตถุต่ํา มีรูพรุน พื้นท่ีผิวมากและสมํ่าเสมอ มีคุณสมบัติเปนตัวรีดิวซ
(reducer) ท่ีดี  มีปริมาณคารบอนท่ีถูกตรึง นําไปเปนเช้ือเพลิงไมมีควัน ไมแตกประทุใหความรอนสูง
โดยถานมีเสนผานศูนยกลาง 1.5 นิ้วข้ึนไป แทงถานมีขนาดยาวไมแตกหักงายดังตารางท่ี 2.5 
(เกษตรกรรมธรรมชาติ, 2549) 
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รูปท่ี 2.7 ถานไมยูคาลิปตัส 
ท่ีมา : http://www.pantipmarket.com/view.php?id=O7017989 

 

               โดยปกติผูผลิตถานตองแยกถานเปลือกไมออกจากถานไมอยูแลว ถานเปลือกไมนี้เหมาะสม
มากในการเปนสารปรับปรุงดิน และปุย โดยเฉพาะพืชท่ีไมไดปลูกในดิน เชน กลวยไม และหนาวัว 
เพราะถานเปลือกไมมีธาตุอาหารสูงและมีแรธาตุหลากหลายชนิด 
 

                ตารางท่ี 2.5 แสดงคุณสมบัติของถานไมชนิดตาง ๆ 
 

ลํา 
ดับ 
ท่ี 

ชนิดไม 

ความ
หนาแนน 
(density) 

(กรัม/
ลูกบาศก

เซนติเมตร) 

คารบอน 
ท่ีถูกตรึง 

(fixed 
carbon) 

(%) 

สาร
ระเหย 

(volatile 
matter) 

(%) 

ขี้เถา 
(ash 

content) 
(%) 

คาความรอน 
(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 เตาเผาถานดวยถัง 200 ลิตรแบบนอน 
 

               เปนเตาเผาถานท่ีดัดแปลงจากการใชถังน้ํามัน 200 ลิตร ใหสามารถเก็บกรดควันไมได เปนเตา
ท่ีกําลังเปนท่ีนิยมไปสงเสริมกันอยางแพรหลายเนื่องจากทําไดงาย ตนทุนตํ่าแตมีประสิทธิภาพในการเผา
ถานดี ใหผลผลิตสูงถึง 20 % เผาไดท้ังไมเล็ก ไมใหญ หรือผลไมตาง ๆ ใชเวลาในการเผานอย และยังได
กรดควันไมเปนผลพลอยไดซ่ึงมีประโยชนอยางสูงในการเกษตร การปศุสัตว  ดังรูปท่ี 2.8 
 

               2.7.1 ขอดีของเตาเผาถาน 200 ลิตรแบบนอน 
 

               ประสิทธิภาพของเตา 200 ลิตรจะดีกวาเตาผีหรือเตาหลุมท่ัวไป เนื่องจากเตาผีหรือเตาหลุมจะ
ควบคุมอากาศท่ีเขาไปในเตายากหรือแทบไมได ไมเล็กจะเผาไมไดเพราะจะกลายเปนข้ีเถา เผาไดเฉพาะ
ไมใหญ ๆ จะไดเพียง 15 % แตเตาเผาถาน 200 ลิตรจะไดถานออกมาถึง 20-22 % โดยเตาเผาถาน         
200 ลิตรจะใสฟนประมาณ 70-80 กิโลกรัม และออกมาเปนถาน 15-16 กิโลกรัม อีกท้ังถานท่ีไดมี
คุณภาพสูง ในดานการลงทุนเร่ืองวัสดุอุปกรณนั้นการใชเตาเผาแบบน้ีจะใชเงินลงทุนไมถึง 500 บาท 
อุปกรณสามารถหาไดไมยากในทองถ่ิน  ในการเผาถานดวยเตาเผาแบบนี้จะใชเวลาเผาถานนอยเพียง 8 
ช่ัวโมง กระบวนการเผาถานเสร็จส้ิน 16 ช่ัวโมงเก็บถานได  ซ่ึงเตาเผาท่ัวไปจะใชเวลาเปนสัปดาหข้ึนไป 
นอกจากนี้กรดควันไมท่ีเปนผลพลอยไดจากการเผาถานสามารถนําไปใชในการเกษตร การปศุสัตว และ
ไมท่ีเผาในเตาจะไมโดนไฟเลยทําใหไมเส่ียงตอการกลายเปนข้ีเถามาก (จิระศักด ผุยมูลตรี, 2548) 
 

               2.7.2 ขอควรระวังในระหวางการเผาถาน 
 
                     1) ไมควรใสเช้ือเพลิงหนาเตามากเกินไป จะทําใหไมดานหนาเตากลายเปนข้ีเถากอน 
                     2) การควบคุมอากาศ หรือ หร่ีหนาเตาเพ่ือ ใหอากาศเขาไปในเตาในจํานวนท่ีจํากัด เพราะ
ถาอากาศเขาไปมากจะทําใหถานกลายเปนข้ีเถาไดงาย 
                     3) การสังเกตสีของควันท่ีปลองควรมองในตําแหนงไมยอนแสง เพราะจะไดมองเห็นสีของ
ควันไดอยางชัดเจน และถูกตอง 
                     4) อยาสัมผัสตัวเตา ขณะท่ีเตากําลังอยูในชวงของไมเปล่ียนเปนถาน ซ่ึงอุณหภูมิในเตาจะ
สูงมาก ผนังเตาดานนอกมีความรอนสูงเชนกัน 
                     5) การเก็บกรดควันไมควรเก็บอยูในชวงท่ีอุณหภูมิปากปลอง ประมาณ 82-120 0C ถาเก็บ
ในอุณหภูมิต่ํากวา 82 0C จะมีน้ําปนออกมามาก ถาเก็บในชวงอุณหภูมิสูงกวา 120 0C  น้ําท่ีเก็บไดก็จะมี
สวนผสมของน้ํามันดินมาก  
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รูปท่ี 2.8 เตาเผาถาน200 ลิตรชนิดแบบนอน 
ท่ีมา : http://lopburienergy.igetweb.com/ 

 

2.8 กรดควันไม   
 

               กรดควันไม เปนผลผลิตหนึ่งท่ีไดจากการเผาถาน ปริมาณกรดควันไมท่ีไดจากการเผาถานแต
ละคร้ัง ถาเปนไมสดท่ีตัดท้ิงประมาณ 3-4 วันกอนนําเขาเตาหนัก 100 กิโลกรัม จะไดผลผลิตจากการเผา
ถานประมาณ 25 กิโลกรัม และไดกรดควันไมดิบประมาณ 8 กิโลกรัม กรดควันไมดิบท่ีไดสามารถทําให
มีคุณภาพดีได  
 

               กรดควันไมเปนของเหลวสีน้ําตาลใส มีกล่ินควันไฟ ท่ีไดมาจากการควบแนน(condended) 
ควันท่ีเกิดจากการผลิตถานไมในชวงที่ไมกําลัง เปลี่ยน เปนถาน (carbonizat ion)  อุณหภู มิ
ใน เตาอยู ร ะหวา ง300-400 0C สารประกอบตาง ๆ ในเนื้อไมจะถูกสลายตัวดวยความรอนเกิดเปน
สารประกอบใหมมากมาย (pyrolysis) แตถาเก็บควันในชวงอุณหภูมิต่ํากวา 300 องศาเซลเซียส แมวา  เฮมิ
เซลลูโลสจะสลายตัวแลว และเซลลูโลสกําลังเร่ิมสลายตัว แตก็จะมีสารประกอบท่ีมีประโยชนนอยมากไม
สามารถนําไปใชประโยชนได และถาเก็บควันในชวงอุณหภูมิเกิน 425 องศาเซลเซียส น้ํามันดินจะสลายตัว
เปนสารกอมะเร็งไดแก 3,4-benzopyrene และ 1,2,5,6,-dibenzanthracenementyl cholinsrene แมวาน้ํามัน
ดินสามารถกําจัดออกไปไดงายเมื่อนํามากล่ันซํ้าท่ีอุณหภูมิ 60-70 0C แตการนํามากล่ันซํ้าก็จะสูญเสีย
สารประกอบบางอยางท่ีเปนประโยชนตอการเกษตร (พวงชมพู  ลุนจักร, 2549) 
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               กรดควันไมสามารถเก็บไดโดยอาศัยเคร่ืองมืองาย ๆ โดยอาศัยการถายเทความรอนจากปลอง
ดักควันท่ีมีอุณหภูมิสูงสูอากาศรอบปลองดักควันท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวา ความช้ืนในควันก็จะควบแนนเปน
หยดน้ํา นํามารวบรวมและทําใหบริสุทธ์ิข้ึนก็สามารถนํามาใชประโยชนได 
 

               จุดสําคัญของการเก็บกรดควันไมก็คือ ตองใหปลองดักควันอยูหางจากปากปลองควันของเตา
ผลิตถาน 20–30 เซนติเมตร หากท้ังสองสวนเช่ือมตอกันโดยตรงจะเทากับเปนการตอความยาวใหกับ
ปลองควันของเตา ซ่ึงจะมีผลกระทบไปถึงการไหลเวียนของอากาศภายในเตา และสงผลถึงคุณภาพและ
ผลผลิตของถานไมดวย  

 

               อุปกรณท่ีใชเก็บกรดควันไมตองทําจากวัสดุทนกรด เชน เหล็กไรสนิม (stainless steel) ซ่ึงมี
ราคาแพง ดังนั้นหากตองการเก็บกรดควันไมจากเตาผลิตถานท่ีมีปลองควันหลายจุด ก็จะตองลงทุนสูง
กวาเตาผลิตถานท่ีมีปลองควันจุดเดียว เชน เตาอิวาเตะ ผลผลิตของกรดควันไมท่ีไดจากการเก็บโดยการ 
ระบายความรอนดวยอากาศจะไดประมาณ 8 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักไมฟน เม่ือนําไปผานกระบวนการ
ทําใหบริสุทธ์ิก็จะเหลือผลผลิตเพียงประมาณ 5 เปอรเซ็นต หากตองการเพิ่มผลผลิตของกรดควันไม 
สามารถทําไดโดยการนําทอหลอเย็นติดต้ังในปลองดักควันก็จะไดผลผลิตเพิ่มข้ึนอาจไดถึง 15 
เปอรเซ็นต และไดความรอนจากสารท่ีใชหลอเย็นซ่ึงอาจใชน้ําหรืออากาศ ก็จะไดน้ํารอนหรืออากาศ
รอนมาใชประโยชน อยางอ่ืนได (คมสัน, 2548) 
 

               อลงกรณ และคณะ (2549) ไดศึกษาและพัฒนาเคร่ืองเก็บกรดควันไมเพื่อใชนํารองท่ีชุมชน
เครือขายภาคอีสานท่ีจังหวัดบุรีรัมย โดยเคร่ืองนี้ประกอบดวย 2 สวน คือ สวน cooling tank สวนนี้จะ
เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีระบายความรอนในน้ําท่ีไหลเวียนบริเวณแทงกรวยเก็บกรดควันไม เพ่ือใหน้ําท่ี
อุณหภูมิสูงข้ึนเย็นตัวลง cooling tank มีน้ําหนัก 30 กิโลกรัม กวาง 80 เซนติเมตร สูง 60 เซนติเมตร  
โครงสรางในตัว cooling tank จะมีแผงตัว cooling ซ่ึงมีพัดลมขนาด 30 วัตต 1 ตัว จะมีทอพีวีซีตอจากใน 
cooling tank ไปท่ีหัวกรวย เปนทอพาน้ําไหลเวียน ปริมาณน้ําท่ีสามารถไปบรรจุใน cooling tank เพื่อ
ไหลเวียนจะเปน 20 ลิตร สวนท่ีสอง เปนแทงกรวยสแตนเลสนํ้าเวียนเพ่ือหลอเย็น ตัวหัวกรวยก็จะมีขา
ตั้งเพ่ือใชครอบปลอง มีน้ําเย็นจากทอพีวีซีมาไหลผานผิวกรวยดานบน เสนผาศูนยกลางปากกรวย 40 
เซนติเมตร กรวยสูง 30 เซนติเมตร ขอบรางนํ้าของกรวยขนาดดานในกวาง 1 นิ้ว ดานนอกกวาง 1 นิ้ว 
 

               โดยในชวงท่ีอุณหภูมิเตาอยูท่ี 80-120 0C ชวงนั้นเปนชวงท่ีตองเก็บกรดควันไมใหไดมากท่ีสุด  
ถาปลอยท้ิงไวใหเกิดการควบแนนเองจะชาและมีสวนหนึ่งระเหยท้ิงไป ตัวเคร่ืองเก็บกรดควันไมนีจ้ะเอา
หัวกรวยไปตั้งครอบปลองควันไว เม่ือมีควันข้ึนจากปลองก็จะปลอยน้ําเย็นมาหลอเย็นท่ีหัวกรวย เม่ือน้ํา
ผานหัวกรวย น้ําท่ีเร่ิมรอนข้ึนก็จะถูกพามาตามทอพีวีซีเพื่อเขาไปใน cooling เพื่อแลกเปล่ียนความรอน  
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ระบายความรอนออกทางพัดลมท่ี cooling tank น้ําเย็นก็จะไหลกลับมาไหลเวียนท่ีหัวกรวยตอวนเวียน
ไปตลอด เม่ือมีการควบแนนแลวก็จะเกิดการกล่ันตัวเปนหยดน้ําใตกรวย กรดควันไมก็จะไหลไปตาม
ความเอียงของกรวย ซ่ึงขางในกรวยจะมีรองน้ํารอบขอบกรวยดานลางสําหรับเก็บกรดควันไมแลวกรด
ควันไมก็จะไหลผานทอยางท่ีตอเช่ือมไวกับรองเก็บเพื่อโอนถายไปสูภาชนะเก็บ   
 

                2.8.1 การทํากรดควันไมใหบริสุทธ์ิ 
 

                  กรดควันไมท่ีไดจากการเก็บจากเตาผลิตถานยังไมสามารถนํามาใชประโยชนไดทันที 
เนื่องจากการเปล่ียนเปนถานไมไดเกิดข้ึนพรอมกันท้ังเตาแตจะเร่ิมกอนท่ีหนาเตาดานบนแลวแผกระจาย
มายังหลังเตาดานลางดังนั้นควันท่ีออกมาจากปลองควันจึงเปนควันท่ีผสมกันระหวางควันอุณหภูมิต่ํา
และควันอุณหภูมิสูง และเม่ืออุณหภูมิสูงถึง 310 0C ลิกนินก็จะเร่ิมสลายตัวโดยจะมีน้ํามันดิน และสาร
ระเหยงายปนออกมาดวยน้ํามันดินท่ีละลายนํ้าไมไดจะนําไปใชประโยชนในการเกษตรไมได เพราะจะ
ไปปดปากใบพืชและเกาะติดรากพืชทําใหพืชเจริญเติบโตชาหรือตายไดดังนั้น การทําใหกรดควันไม
บริสุทธ์ินั้น สามารถทําได 3 วิธีการ คือหนึ่ง ปลอยใหตกตะกอน โดยนํากรดควันไมมาเก็บในถังทรงสูง 
ซ่ึงมีความสูงมากกวาความกวาง ประมาณ 3 เทา ดังรูปท่ี 2.9โดยท้ิงใหตกตะกอนนาน ประมาณ 90 วัน 
กรดควันไมก็จะตกตะกอนแบงเปน 3 ช้ันโดยช้ันบนสุดเปนน้ํามันใส ชั้นกลางเปนของเหลวใสสีชา คือ 
กรดควันไมและช้ันลางสุดจะเปนของเหลวขนสีดําคือน้ํามันดิน หากนําผงถานมาผสม ประมาณ             
5 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักผงถานก็จะดูดซับท้ังน้ํามันใสและน้ํามันดินใหตกตะกอนลงสูช้ันลางสุดใน
เวลาท่ีรวดเร็วข้ึนเพียงประมาณ 45 วันเทานั้น 
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รูปท่ี 2.9 สวนประกอบของกรดควันไมท่ีเก็บจากการกล่ันตัวท่ีปลองควัน 
                         นํามาไวในถังต้ังตกตะกอน 

ท่ีมา : (สมาคมเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, 2548) 
 

               ระหวางการปลอยใหตกตะกอนสารประกอบในกรดควันไมจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนและทํา
ปฏิกิริยาซ่ึงกันและกัน เปล่ียนสารประกอบใหมท่ีมีโมเลกุลยาวข้ึน เชน ฟอรมาลดีไฮดทําปฏิกิริยา
กับกินอล เปล่ียนเปนน้ํามันดินแลวตกตะกอนหรือจับตัวติดแนนกับผนังของถังเก็บ ดังนั้นหากนํากรด
ควันไมมากรองโดยไมใหตกตะกอนเสียกอนก็จะเกิดน้ํามันดินใหมไดท้ัง ๆ ท่ีไดผานการกรองแลวถัง
เก็บควรมีวาลว 3 ระดับคือ ระดับบนมีไวสําหรับแยกนํ้ามันใสระดับกลางมีไวสําหรับเก็บกรดควันไม
และกนถังสําหรับถายน้ํามันดินแตถาใชถานชวยตกตะกอนมีเพียงระดับกลางก็พอเม่ือแยกกรดควันไม
เสร็จแลวตองยกถังเพื่อเทผงถานผสมน้ํามันดินออกเพราะผงถานผสมน้ํามันดินไมสามารถไหลผานวาลว
ไดผงถานผสมน้ํามันดิน สามารถนําไปใชโรยรอบอาคารเพื่อปองกันสัตวตาง ๆ เชน มด ปลวก ตะขาบ
และจะสลายตัวไดเองภายในเวลาไมนานนักแตหามท้ิงลงแหลงน้ําเด็ดขาด 
 

               หลังจากตกตะกอนจนครบกําหนดแลวนํากรดควันไมมากรองซํ้าอีกคร้ังดวยผากรองแลวจึง
นําไปใชประโยชนได กรดควันไมท่ีบริสุทธ์ิตองมีน้ํามันดินไมเกิน 1 เปอรเซ็นต ซ่ึงสามารถตรวจสอบ
ไดงายโดยการดูความใสหากมีน้ํามันดินเกิน 1 เปอรเซ็นต กรดควันไมจะขุนและมีสีดํา กรดควันไมท่ีดี
จะมีลักษณะใสสีชาหรือน้ําตาลแดง แตกตางกันไปตามชนิดของไม   
 
 
 

   กรดควันไม 
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               วิธีท่ีสองในการทํากรดควันไมใหบริสุทธ์ิโดยวิธีการกรอง โดยใชผากรองหรือถังกรองที่ใชผง
ถานกัมมันตซ่ึงจะไดคุณสมบัติแตกตางกันไปเพราะถานกัมมันต จะลดความเปนกรดของกรดควันไม
และจะใชวิธีการนี้เพื่อนําไปเปนวัตถุดิบในการทําอุตสาหกรรม 
 

               วิธีท่ี สามในการทํากรดควันไมใหบริสุทธ์ิโดยการกล่ันซ่ึงทําไดท้ังการกล่ันในความดัน
บรรยากาศและกลั่นแบบลดความดันรวมท้ังกล่ันแบบลําดับสวนเพ่ือแยกเฉพาะสารหน่ึงสารใดในกรด
ควันไม มาใชประโยชน มักใชในอุตสาหกรรมผลิตยา  
 

               2.8.2 คุณสมบัติของกรดควันไม  
 

                กรดควันไมแตกตางจากน้ําสมสายชูหรือน้ําสมอ่ืนๆ ท่ีไดจากการหมัก หรือสังเคราะหอ่ืนๆ  
คือมีสารประกอบหลากหลายกวา โดยเฉพาะฟนอล (phenol) ซ่ึงไดจากการสลายตัวของลิกนิน (lignin)  
กรดควันไมท่ีไดจากไมตางชนิดก็จะมีคุณสมบัติแตกตางกันดวย เชน กรดควันไมท่ีไดจากไมยูคาลิปตัส 
จะมีความเปนกรดตํ่าและมีสีใสแตมีเมทานอล (methanol) สูงกวาไมกระถินยักษหรือไมสะเดา           
กรดควันไมมีสารประกอบตาง ๆ มากกวา 200 ชนิด ซ่ึงไดจากการสลายตัวของไมดวยความรอนเกิดเปน
สารประกอบใหมหลายชนิด เชน กรดอินทรียและแอลกอฮอลชนิดตางๆ ไดจากการสลายตัวของ                       
เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส สวนฟนอลไดจากการสลายตัวของลิกนิน  
 

               กรดควันไมมีสารประกอบท่ีสําคัญไดแก น้ําประมาณ 85 เปอรเซ็นต กรดอินทรียประมาณ       
3 เปอรเซ็นต และสารอินทรียอ่ืน ๆ อีกประมาณ 12 เปอรเซ็นต มีคาพีเอช ประมาณ 3 ความถวงจําเพาะ
ประมาณ 1.012 – 1.024 (คมสัน, 2548) ดังแสดงในตารางท่ี 2.6 แสดงถึงคุณสมบัติของกรดควันไมท่ีมี
คุณภาพดี 
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                ตารางท่ี 2.6 คุณสมบัติของกรดควันไมท่ีมีคุณภาพดี 
 

คุณสมบัต ิ กรดควันไม 
กรดควันไม 
ท่ีผานการกล่ัน 

คาพีเอช 1.5-3.7 1.5-3.7 
ความถวงจําเพาะ 1.005 1.001 
ความเปนกรด 1-18% 1-18% 

สี 
- เหลือง ,น้ําตาลแดงจาง  และ

น้ําตาลแดง 
 

ไมมีสี , เหลืองจางและ 
น้ําตาลแดงจาง 

ความใส ใส ใส 
สารแขวนลอย ไมมี ไมมี 

 

                ท่ีมา : (สมาคมน้ําสมควันไมญ่ีปุน, 2544) 
 

               สารประกอบท่ีสําคัญในกรดควันไมมีคุณสมบัติตางกัน ดังนี้  
 

                     1. กรดน้ําสม เปนตัวกัดกรอน มีความเปร้ียวใชฆาเช้ือโรคได  
                     2. กรดมด ตัวทําละลาย ชวยในการปรับตัวของดินดีข้ึน  
                     3. เมทานอล แอลกอฮอลท่ีดื่มกินไมได เรงการงอกของเมล็ดและราก ใชฆาเช้ือโรคได  
                     4. ฟอรมัลดีไฮด มีคุณสมบัติเปนพิษ (ถาสูดดมจะทําใหเปนลมได) มีพิษสูงในการฆาเช้ือ
โรคและแมลง เปนตัวควบคุมระงับ ยับยั้ง  
                     5. อะซีโตน สารละลายวัตถุ ใชทําน้ํายาทาเล็บและเปนสารเสพติด  
                     6. ฟนอลสารฆาแมลงใชลางแผลทํายาจําพวกแอสไพรินและทําวัตถุหลอมเหลว นอกจาก 
นั้นยังเปนกลุมท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (คมสัน, 2548) 
 

               2.8.3 การเก็บรักษากรดควันไม  
 

               มูลนิธิเกษตรกรรมยั่งยืน (2547) กรดควันไมท่ีไดจากการดักเก็บจะไมนําไปใชประโยชนทันที 
เนื่องจากการเปล่ียนจากไมเปนถานไมไดเกิดข้ึนพรอมกันท้ังเตา ดังนั้นควันท่ีเกิดข้ึนจึงเปนควันท่ีผสม
กันระหวางควันท่ีอุณหภูมิต่ําและสูง ดังนั้นจะมีน้ํามันดิน และสารระเหยงายปนออกมาดวย น้ํามันดินท่ี
ละลายนํ้าไมไดจะนําไปใชประโยชนในการเกษตรไมไดเพราะจะไปปดปากใบของพืช และเกาะติดราก 
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พืชทําใหพืชเติบโตชาหรือตายได นอกจากนั้นหากเทลงพื้นดินจะทําใหดินแข็งเปนดาน รากพืชไม
สามารถไชลงดินได ดังนั้นเม่ือเก็บกรดควันไมแลวตองท้ิงชวงและมีการทําใหกรดควันไมบริสุทธ์ิกอน
นําไปใชประโยชนอยางนอย 3 เดือน โดยตองเก็บในที่เย็นรมหรือเก็บไวในภาชนะทึบแสงและไมมี
ส่ิงรบกวนหากเก็บไวท่ีโลงแจงกรดควันไมจะทําปฏิกิริยากับอากาศและรังสีอัลตราไวโอเลตใน
แสงอาทิตยกลายเปนน้ํามันดินซ่ึงในนํ้ามันดินก็จะมีสารกอมะเร็งดวยและหากนําไปใชกับพืช น้ํามันจะ
จับกับใบไม ทําใหตนไมไมสามารถสังเคราะหแสงไดดี กรดควันไมมีสารประกอบตางๆ มากมายเมื่อ
นําไปใชประโยชนทางการเกษตรจะมีคุณสมบัติตางๆดังนี้คือ เปนสารปรับปรุงดิน สารปองกันกําจัด
ศัตรูพืช และสารเรงการเติบโตของพืชบริเวณ สวนราก ลําตน หัว ใบและดอกผลของพืชบางชนิด การใช
กรดควันไมราดในดินปลูกพืช จะชวยเรงการเจริญเติบโตของพืชและควบคุมโรคพืชท่ีมีสาเหตุมาจาก
ไสเดือนฝอย เช้ือรา นอกจากนั้นกรดควันไมยังมีคุณสมบัติเปนฮอรโมนพืชและในบางกรณีเปนตัวยับยั้ง
การเจริญเติบโตสวนตางๆของพืชเม่ือใชกรดควันไมในอัตราสวนทีมากนอยตางกันไปกรดควันไมจะมี
พิษตอพืชเม่ือราดลงดินในปริมาณสูงกวากําหนด 
 

               2.8.4 การใชประโยชนจากกรดควันไม  
 

               ขนิษฐ (2546) รายงานวากรดควันไมมีสารประกอบตางๆ มากมายหลายชนิดจึงสามารถ
นําไปใชประโยชนไดอยางหลากหลาย เชน  
 

               1. อุตสาหกรรม  
 

                     1.1) ใชผลิตสารดับกล่ินตัวโดยเฉพาะในญ่ีปุนมีการนํากรดควันไมมาผลิตสารดับกล่ินตัว
มากกวาปละ 1 ลานลิตร  
                     1.2) ใชผลิตสารปองกันเนื้อไมจากราและแมลง  
                     1.3) ใชผลิตยารักษาโรคผิวหนัง ยาฆาเช้ือไทฟอยด อาหารเสริมเพื่อเพิ่มภูมิตานทานอาหาร
เสริมการทํางานของตับ 
  

               2. ใชในครัวเรือน  
 

               กรดควันไมจัดวาเปนสาร สารพัดประโยชนท่ีเหมาะสมจะมีไวติดบาน สามารถทดแทนการใช
สารเคมีไดดังนี้  
                     2.1) ความเขมขน 100 เปอรเซ็นต ใชรักษาแผลสด แผลถูกน้ํารอนและไฟลวก รักษาโรคน้ํา
กัดเทา และเช้ือราท่ีผิวหนัง  
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                     2.2) ผสมนํ้า 50 เทา ปองกันปลวก มด และสัตวตาง ๆ เชน ตะขาบ ตะเข็บ แมงปอง กิ้งกือ  
 

                     2.3) ผสมนํ้า 200 เทา ฉีดพนใบไม เพื่อขับไลแมลงและปองกันเช้ือรา และรดโคนตนเพื่อ
เรงการเจริญเติบโต 
 

               3. ใชในการเกษตร  
 

               กรดควันไมท่ีมีความเขมขนสูงมีฤทธ์ิในการฆาเช้ือท่ีรุนแรงเนื่องจากมีความเปนกรดสูงและมี
สารประกอบ เชน เมทานอลและฟนอล ซ่ึงสามารถฆาเช้ือไดดีเม่ือนํามาเจือจาง 200 เทา จุลินทรียท่ีเปน
ประโยชนและตอตานเช้ือแบคทีเรีย (antibacterial microbe) จะเพิ่มปริมาณมากข้ึน เนื่องจากไดรับสาร
จากกรดน้ําสม (acetic acid) กรดควันไมจึงสามารถนํามาใชในการเกษตรไดดี เชน 
  

                     3.1) ใชทําปุยคุณภาพสูง โดยใชกรดควันไมเขมขน 100 เปอรเซ็นต หมักกับหอยเชอรี่บด 
เศษปลา เศษเนื้อ หรือกากถ่ัวเหลือง โดยใชโปรตีนตาง ๆ 1 กิโลกรัม ตอกรดควันไม 2 ลิตร หมักนาน    
1 เดือน แลวกรองกากออก เวลาใชผสมนํ้า 200 เทา ใชหมักกับสมุนไพร เชน เมล็ดและใบสะเดา หาง
ไหลแดง ขาแก ตะไครหอม ฯลฯ เพ่ือเพิ่มฤทธ์ิของกรดควันไมในการไลแมลงและปองกันโรค และ
สามารถเก็บสารละลายน้ีไวไดนานโดยไมบูดเนา  
 

               4. ใชในปศุสัตว  
 

                     4.1) ใชลดกล่ินและแมลงในฟารมปศุสัตว โดยการใชคร้ังแรกควรผสมน้ํา 100 เทาหลังจาก
นั้นเพ่ิมเปนผสมน้ํา 200 เทา จะกําจัดกล่ินและลดจํานวนแมลงไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 

                     4.2) ใชผสมอาหารสัตว เพื่อชวยการยอยอาหารและปองกันโรคทองเสีย แตการใหโดยตรง
โดยการผสมน้ําสัตวจะรังเกียจกล่ินควันไฟ ควรนําไปผสมกับผงถานเสียกอน โดยนํากรดควันไม 2 ลิตร 
ผสมกับผงถาน 8 กิโลกรัม แลวนําผงถานท่ีชุมดวยกรดควันไมนี้ไปผสมอาหารสัตว 990 กิโลกรัม ก็จะ
ไดอาหารสัตว 1 ตันพอดี (คมสัน, 2548)  
 

               2.8.5 ขอควรระวังในการใชกรดควันไม  
 

                     1) กอนนํากรดควันไมไปใชตองท้ิงไวหลังจากดักเก็บอยางนอย 3 เดือนเพ่ือใหเกิดการ
ตกตะกอนแยกเฉพาะสวนท่ีเปนกรดควันไมสําหรับนําไปใช  
                     2) เนื่องจากกรดควันไมมีความเปนกรดสูง ควรระวังอยาใหเขาตา  
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                     3) กรดควันไมไมใชปุยแตเปนตัวเรงปฏิกิริยา ดังนั้นการนําไปใชดานเกษตรจะเปนตัวเสริม
ประสิทธิภาพใหกับพืชแตไมสามารถใชแทนปุยได  
       

                     4) การใชกรดควันไมเพื่อฆาเช้ือจุลินทรียและแมลงในดินท่ีเปนโทษกับพืช ควรทํากอนการ
เพาะปลูกพืชอยางนอย 10 วัน  
                     5) การนํากรดควันไมไปใชตองผสมนํ้าใหเจือจางตามความเหมาะสมของพืชแตละชนิด 
หากใชกับพืชกินใบควรฉีดพนใตใบเนื่องจากจะชวยขับไลแมลงใตใบ  
                     6) การฉีดกรดควันไมเพื่อชวยใหดอกติดผล ควรฉีดกอนท่ีดอกจะบาน เนื่องจากหากฉีด
หลังจากดอกบานจะทําใหแมลงไมเขามาผสมเกสรเพราะกล่ินฉุนของกรดควันไมและดอกจะหลุดรวง
งาย (คมสัน, 2548)  
 

2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  

               ชญานิษฐ รวมตะคุ และคณะ (2547) ไดศึกษาผลของการใชกรดควันไมท่ีมีตอการเจริญเติบโต
และผลผลิตของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยทําการทดลองโดยปลูกขาวในบอซีเมนต ระหวางเดือน
กรกฎาคมถึงเดือนพฤศจิกายน 2546 ใชแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design 
จํานวน 4 ซํ้า การทดลองมี 11 กรรมวิธี ดังนี้; 1)ไมพนกรดควันไม (กรรมวิธีควบคุม); 2) กรดควันไมตอ
น้ํา อัตรา 1 ตอ 200; 3) กรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 250; 4) กรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 300; 5)   
กรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 350 ; 6) กรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 400 ; 7) กรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 
ตอ 500 ; 8) กรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 600; 9) กรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 800;10) กรดควันไมตอ
น้ํา อัตรา 1 ตอ 1,000 และกรรมวิธีท่ี 11 ฉีดพนกรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 1,000 ทุกๆ 7 วัน โดย
กรรมวิธีท่ี 2 ถึง กรรมวิธีท่ี 10 ฉีดพนกรดควันไมทุกๆ 15 วันจนถึง 15 วันกอนเก็บเกี่ยว โดยเปนการฉีด
พนทางใบ โดยทุกกรรมวิธีใสปุยเคมีสูตร 16-16-8 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร เม่ือขาวมีอายุ 14 วันหลังปก
ดํา และใสปุยสูตร 21-0-0 อัตรา 10 กิโลกรัมตอไร ท่ีระยะกําเนิดชอดอก (30 วันกอนขาวออกดอก) จาก
ผลการทดลองพบวาการใชกรดควันไมไมมีผลทําใหความสูง จํานวนหนอตอกอ ดัชนีพื้นท่ีใบ น้ําหนัก
แหงสวนเหนือดิน องคประกอบผลผลิต และ ผลผลิตเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตการใชกรด
ควันไมในอัตราสวน กรดควันไมตอน้ํา 1:300-350 มีแนวโนมทําขาวมีการเจริญเติบโตทางดานลําตน 
จํานวนรวงตอกอ จํานวนเมล็ดตอรวง น้ําหนัก 1000 เมล็ด และนํ้าหนักเมล็ดตอกอดีข้ึน 
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                  ศิริวรรณ ทิพรักษ  และคณะ (2550) ไดศึกษาผลของการใชกรดควันไมรวมกับปุยคอกตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 เพื่อเปนแนวทางในการผลิตขาวอินทรีย ในการ
ทดลองใชแผนการทดลองแบบ RCBD 3 ซํ้า 5 กรรมวิธี ดังนี้ 1) ไมใชกรดควันไม และไมใสปุย 
(กรรมวิธีควบคุม); 2) กรดควันไมรวมกับปุยมูลไก 300 กิโลกรัมตอไร; 3) กรดควันไมรวมกับปุยมูลไก  
600 กิโลกรัมตอไร; 4) กรดควันไมรวมกับปุยมูลวัว 500 กิโลกรัมตอไร และ 5) กรดควันไมรวมกับปุย
มูลวัว 1,000 กิโลกรัมตอไร โดยในกรรมวิธีท่ี 2 ถึง 5 ทําการฉีดพนกรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 300    
ท่ีใบขาวทุก 15 วัน หลังปกดํา ใสปุยคอกท่ี 10 วัน กอนปกดํา และใสแตงหนาในระยะกําเนิดชอดอก  
100 กิโลกรัมตอไร ในกรรมวิธีท่ีใสมูลไก และ 200 กิโลกรัมตอไรในกรรมวิธีท่ีใสมูลวัว ผลการทดลอง
พบวา ท่ีระยะแตกกอสูงสุด การฉีดพนกรดควันไมใหแกขาวรวมกับใสมูลไก 300 และ 600 กิโลกรัมตอ
ไร มีผลทําใหขาวมีจํานวนหนอตอกอเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนในระยะท่ีขาวออกดอก 75 
เปอรเซ็นต กรดควันไมและปุยคอกไมมีผลทําใหการเจริญเติบโตของขาวเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตก็มีแนวโนมสูงกวาการไมฉีดพนกรดควันไมและไมใสปุย การฉีดพนใบขาวดวยกรดควันไม
รวมกับการใสมูลไก 300 กิโลกรัมตอไร มีผลทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมี
ผลผลิตเฉล่ีย 821กิโลกรัมตอไรในขณะท่ีขาวจากกรรมวิธีควบคุมใหผลผลิตเฉล่ีย 415 กิโลกรัมตอไร  
 

                  ดรุณี  โชติษฐยางกูร และ คณะ (2549)  ไดศึกษาผลของกรดควันไมตอการเจริญเติบโต และ
ผลผลิตของถ่ัวลิสงพันธุเมล็ดโต โดยทําการทดลองทั้งในสภาพการผลิตฤดูแลง และในสภาพการผลิต
ฤดูฝน ณ หมวดพืชไร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน การทดลองท่ี 1 เปนการทดลองในฤดู
แลง ระหวางเดือน มกราคม-มิถุนายน 2548 โดยใชแผนการทดลองแบบ split plot in RCBD จํานวน 4 ซํ้า โดย 
main plot  ประกอบดวย 1. การปลูกเช้ือรา Aspergillus flavus ในแปลงปลูกถ่ัวลิสง และ 2.ไมมีการปลูกเช้ือรา
ในแปลง   สวน sub plot  เปนระดับความเขมขนของกรดควันไมท่ีใช (กรดควันไม: น้ํา, โดยปริมาตร) ฉีดพน
ทางใบ 4 ระดับ ไดแก 1) ไมใชกรดควันไม (วิธีควบคุม); 2) 1:500; 3) 1:300; และ 4) 1:200 โดยในทุก
กรรมวิธียกเวนกรรมวิธีท่ี 1 ทําการราดกรดควันไมทางดิน ในอัตรา 1:20 (450 ลิตร/ไร) 3 วันกอนปลูก 
และการฉีดพนกรดควันไมทางใบทุก 15 วัน ตั้งแต 20 วันหลังงอกจนถึง 15 วันกอนการเก็บเกี่ยว (100-170 
ลิตร/ไร  ข้ึนอยูกับระยะการเจริญเติบโต) ผลการทดลองพบวา การใชกรดควันไมในอัตรา 1:200 ฉีดพน
ทางใบมีผลทําใหถ่ัวลิสงพันธุขอนแกน 60-3 มีการสะสมน้ําหนักแหงรวม (กรัม/ตน) ท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตอยางไรก็ตาม การฉีดพนกรดควันไมไมมีผลทําใหผลผลิตและ
องคประกอบของผลผลิตของถ่ัวลิสงพันธุขอนแกน 60-3 เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แต การฉีดพน
กรดควันไมท่ีอัตรา 1:300 มีแนวโนมท่ีทําให จํานวนฝก/ตน เปอรเซ็นตกะเทาะ และผลผลิตถ่ัวลิสงพันธุ 
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ขอนแกน 60-3 สูงข้ึน โดยถ่ัวลิสงมีผลผลิตฝกแหงเฉล่ีย 143 กิโลกรัม/ไร ในขณะท่ีถ่ัวลิสงท่ีไมไดรับ
การฉีดพนกรดควันไมมีผลผลิตเฉล่ีย 117 กิโลกรัม/ไร อยางไรก็ตาม การฉีดพนกรดควันไมในความ
เขมขนท่ีสูงข้ึนเปน 1:200 แมจะมีการเจริญเติบโตทางดานลําตนท่ีดี แตกลับทําใหผลผลิตมีแนวโนม
ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับการใชกรดควันไมท่ี 1:300 โดยมีผลผลิตเฉล่ีย 124 กิโลกรัม/ไร สวนถ่ัวลิสง
จากแปลงท่ีมีการปลูกเช้ือราและไมปลูกเช้ือรา A. flavus  มีผลผลิตไมแตกตางกัน ทําการทดลองซํ้าในฤดู
ฝนระหวางเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม 2548 โดยมีแผนการทดลองและวิธีการทดลอง เชนเดิมยกเวน main 
plot ประกอบดวยพันธุถ่ัวลิสงชนิดเมล็ดโต 2 พันธุ ไดแกพันธุ ขอนแกน 60-3 และพันธุ มข.60 และปลูก
เช้ือ A. flavus ในทุกแปลงในชวงเตรียมดิน ราดกรดควันไมทางดิน ในอัตรา 1:20 (450ลิตร/ไร) ตาม
กรรมวิธีหลังการปลูกเช้ือ 3 วัน ปลูกถ่ัวลิสงในวันท่ี 25 กรกฎาคม 2548 ซ่ึงเปนระยะ 7 วัน หลังการราด
กรดควันไม ผลการทดลองพบวา การใชกรดควันไมในอัตราสวนตางๆ ไมมีผลทําใหการสะสมน้ําหนัก
รวม (กรัม/ตน) ของถ่ัวลิสงท่ีอายุ 60 วัน และท่ีระยะเก็บเกี่ยวภายใตสภาพการผลิตฤดูฝน แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวา การใชกรดควันไมมีผลทําใหถ่ัวลิสงมีการเจริญเติบโต
ทางดานลําตนดีข้ึนตามความเขมขนท่ีเพ่ิมข้ึน โดยถ่ัวลิสงพันธุขอนแกน 60-3 มีการสะสมน้ําหนักแหง
สูงกวาพันธุ มข.60  การใชกรดควันไมไมมีผลทําใหจํานวน ฝก/ตน  ผลผลิตฝกแหง เปอรเซ็นตกะเทาะ 
และนํ้าหนัก100 เมล็ด แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังในพันธุขอนแกน 60-3 และ พันธุ มข.60                   
แตอยางไรก็ตาม การใชกรดควันไมในอัตรา 1:300 มีแนวโนมท่ีทําใหจํานวนฝกท้ังหมดของถ่ัวลิสง 
ผลผลิตฝกแหง เปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่มข้ึน การใชกรดควันไมในอัตรา 1:300 ทําใหถ่ัวลิสงมีคาดัชนีการ
เก็บเกี่ยวเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยถ่ัวลิสงท้ังสองพันธุท่ีไดรับการฉีดพนกรดควันไมในอัตรา 
1: 200 และไมฉีดพนกรดควันไมมีคาดัชนีการเก็บเกี่ยวต่ําท่ีสุด และเม่ือเปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา
พันธุ มข. 60 มี ผลผลิตฝกแหง และดัชนีการเก็บเกี่ยว สูงกวาพันธุขอนแกน 60-3 อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ จากการทดลองท้ัง 2 การทดลองสรุปไดวา การฉีดพนกรดควันไมทําใหถ่ัวลิสง มีการเจริญเติบโต
ทางดานลําตนท่ีดีข้ึนการใชในอัตรา 1:200 ทําใหถ่ัวลิสงสะสมนํ้าหนักแหง เพิ่มข้ึน อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตการใชในอัตรา 1:300 ทําใหถ่ัวลิสงมีแนวโนมท่ีมีผลผลิต และองคประกอบของผลผลิตท่ีดีข้ึน 
และทําใหถ่ัวลิสงมีดัชนีการเก็บเกี่ยวเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

                  ดรุณี โชติษฐยางกูรและคณะ (2550) ไดศึกษาผลขอกรดควันไมตอการทําลายของเส้ียนดิน 
เพล้ียไฟ และปริมาณการปนเปอนของเช้ือรา และสารอะฟลาทอกซินในถ่ัวลิสงเมล็ดโต โดยทําการ
ทดลองท้ังในสภาพการผลิตฤดูแลง และในสภาพการผลิตฤดูฝน การทดลองท่ี 1 เปนการทดลองในฤดู
แลง ณ หมวดพืชไร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกนระหวางเดือน มกราคม-มิถุนายน 2548 
โดยใชแผนการทดลองแบบ split plot in RCBD จํานวน 4 ซํ้าโดย main plot ประกอบดวย 1. การปลูก 
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เช้ือราAspergillus flavus ในแปลงปลูกถ่ัวลิสง และ 2.ไมมีการปลูกเช้ือราในแปลง สวน sub plot เปน
ระดับความเขมขนของกรดควันไมท่ีใช (กรดควันไม: น้ํา, โดยปริมาตร) ฉีดพนทางใบ 4 ระดับ ไดแก   
1) ไมใชกรดควันไมวิธีควบคุม, 2) 1:500; 3) 1:300; และ 4) 1:200 โดยในทุกกรรมวิธียกเวนกรรม        
วิธีท่ี 1 ทําการราดกรดควันไมในอัตรา 1:20 ทางดิน (450ลิตร/ไร) 3 วันกอนปลูก และการฉีดพนกรด
ควันไมทางใบทุก 15 วันต้ังแต 20 วันหลังงอกจนถึง 15 วันกอนการเก็บเกี่ยว (100-170 ลิตร/ไร  ข้ึนอยู
กับระยะการเจริญเติบโต) ผลการทดลองพบวา การใชกรดควันไมฉีดพนทางใบไมมีผลทําใหจํานวน
ประชากรของเพล้ียไฟ เม่ือสุมตรวจสอบท่ี 60 วันหลังปลูกลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยประชากร
ของเพล้ียไฟมีแนวโนมท่ีลดลงเม่ือมีการฉีดพนกรดควันไมในอัตรา 1:300 แตในทางตรงกันขาม การฉีด
พนกรดควันไมในความเขมขนสูงคือ 1:200 กลับพบวาประชากรของเพล้ียไฟเพิ่มข้ึน และการใชกรด
ควันไมในความเขมขน 1:300 ทําใหผลผลิตฝกเสียเนื่องจากการเขาทําลายของเส้ียนดินมีแนวโนมลดลง 
การใชกรดควันไมไมมีผลตอการปนเปอนของเช้ือรา A. flavus และ A. parasiticus ในเมล็ดท่ีระยะเก็บ
เกี่ยว เชนเดียวกับการปนเปอนของสารอะฟลาทอกซิน ซ่ึงท่ีระยะเก็บเกี่ยว เมล็ดจากแปลงที่มีการฉีดพน
กรดควันไมหรือไมก็ตาม มีปริมาณการปนเปอนคอนขางสูงแตอยางไรก็ตามการปนเปอนของ                 
อะฟลาทอกซินในถ่ัวลิสงจากแปลงท่ีมีการฉีดพนกรดควันไมในอัตรา 1:300 มีแนวโนมมีการปนเปอน
ของอะฟลาทอกซินตํ่าสุด และสูงสุดในถ่ัวลิสงจากแปลงท่ีไดรับการฉีดพนกรดควันไม 1:200 ถ่ัวลิสง
พันธุขอนแกน 60-3 จากแปลงท่ีมีการปลูกเช้ือ และไมมีการปลูกเช้ือ มีการตอบสนองตอการใชกรดควัน
ไมท่ีคลายคลึงกันทําการทดลองซํ้าในฤดูฝนตอมา ระหวางเดือน กรกฎาคม-ธันวาคม 2548โดยมีแผนการ
ทดลองและวิธีการทดลองเชนเดิมยกเวน main plot ประกอบดวยพันธุถ่ัวลิสงชนิดเมล็ดโต 2 พันธุ ไดแก
พันธุ ขอนแกน 60-3 และพันธุ มข.60 และปลูกเช้ือ A. flavus ในทุกแปลงในชวงเตรียมดิน ผลการ
ทดลองพบวาการใชกรดควันไม ไมมีผลตอปริมาณเพล้ียไฟ และปริมาณผลผลิตท่ีทําลายโดยเส้ียนดิน 
แตอยางไรก็ตามประชากรของเพล้ียไฟพบในปริมาณคอนขางนอย การราดกรดควันไมทางดินกอนปลูก 
และการฉีดพนกรดควันไมทางใบไมมีผลตอปริมาณการปนเปอนของเช้ือราA. flavus และ A. parasiticus 
ในดิน แตการปนเปอนในดินหลังการเก็บเกี่ยวมีปริมาณท่ีลดลง สวนการปนเปอนของเช้ือรา A. flavus 
และA. parasiticus ในเมล็ดถ่ัวลิสงพบวาเมล็ดถ่ัวลิสงจากแปลงที่ไมมีการฉีดพนกรดควันไมมีการ
ปนเปอนของเช้ือราท้ังสองชนิดสูงกวากรรมวิธีอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตการใชกรดควันไมไมมี 
ผลตอการปนเปอนของสารอะฟลาทอกซินโดยเมล็ดถ่ัวลิสงจากทุกกรรมวิธีมีการปนเปอนอะฟลาทอกซินใน
ปริมาณคอนขางสูง เม่ือเปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวามีการปนเปอนของเช้ือรา A. flavus, A. parasiticus  
และ สารอะฟลาทอกซินในถ่ัวลิสงพันธุ มข.60 มากกวาพันธุขอนแกน 60-3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยการปนเปอนจะเพิ่มมากยิ่งข้ึนเม่ือมีการเก็บรักษานานขึ้นเปนเวลา1 เดือน ภายใตสภาพอุณหภูมิหอง 
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จุไรวัลย รัตนะพิสิฐ และ คณะ (2548) ไดศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการผลิตกรดควันไมจาก ข้ีเล่ือยไม
ยางพารา โดยข้ีเล่ือยไมยางพาราจากโรงงานเฟอรนิเจอรจะถูกนําไปผานการรอนตะแกรงเพื่อคัดขนาด 
และถูกนําไปทดสอบหาความช้ืนและองคประกอบโดยวิธี proximate analysis จากน้ันนํา ข้ีเล่ือยเขาสู
เคร่ืองปฏิกรณเพื่อทําการกล่ันสลายไมท่ีอุณหภูมิ 300-500 องศาเซลเซียสภายใตบรรยากาศไนโตรเจน 
น้ํามันดินและแกสตางๆท่ีไดจากการกล่ันสลายไม จะถูกนําเขาสูเคร่ืองควบแนนท่ีใชน้ําเปนสารหลอเย็น 
กรดควันไมดิบท่ีเก็บไดจะถูกนําไปหา yield พีเอช และคาความถวงจําเพาะ รวมท้ังการหาองคประกอบท่ี
สําคัญในกรดควันไม จากการทดลองพบวาอุณหภูมิมีผลตอ yield ท่ีได แตหากอุณหภูมิสูงเกินไปแลว 
คุณภาพของกรดควันไมจะลดลง เพราะมีการปนเปอนของทารในกรดควันไมสูงมาก นอกจากนี้ คาพี
เอชมีแนวโนมเปนกรดมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนในขณะท่ีความถวงจําเพาะของกรดควันไมท่ีเก็บจาก
เตาเผาโดยตรงมีคาลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน สําหรับกรดควันไมดิบท่ีผานการแยกเบื้องตนจะถูกนํามา
วิเคราะหเพ่ือหาชวงอุณหภูมิเดือดโดยใช ASTM D-86 พบวาชวงอุณหภูมิเดือดเปน 98–118 องศา
เซลเซียส สําหรับการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีเพื่อหาชนิดและองคประกอบทางเคมีจะใชเคร่ือง      
GC-MS และ GCโดยผลจากการทดลองเบื้องตนพบวาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการเก็บกรดควันไมจาก      
ข้ีเล่ือยไมยางพาราควรมีอุณหภูมิอยูในชวง 350-400 0C โดยมีปริมาณเฉล่ียของกรดอะซิติก 93.847–
126.471 กรัมตอลิตร เมทานอล 0.412–1.769 กรัมตอลิตร อะซิโตน 0.013-0.024 กรัมตอลิตร และ ฟนอล 
0.097–0.100 กรัมตอลิตร 
 

                  Akio Yasuhara and Ginji Sugiura  (1987) ไดศึกษาสารประกอบท่ีระเหยไดใน กรดไพโรลิกเนียส  
ท่ีไดจากการควบแนนของควันท่ีเกิดจากการเผาไม Karamatsu และไม Chishima-sasa เพ่ือทําการตรวจสอบหา
องคประกอบโดยใช GC-MS ซ่ึงในการสกัดสวน basic fraction นั้นพบ สารประกอบ 118  ชนิดโดยจะเปนพวก 
Cyclic ketones , acyclic  ketones, pyridine,pyrazine และ furan ซ่ึงเปนสารประกอบที่พบเปนสวนใหญ และพบ 
สารประกอบอีก 69 ชนิดในการสกัดสวน acidic fraction โดยมากจะเปนสารประกอบกลุม carboxylic acids และ 
phenol compounds ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกันระหวางไมท้ังสองชนิดนี้พบวามีความเขมขนไมแตกตางกันในสวน
ของสารประกอบกลุม alkyl phenolsแต จะมีความเขมขนของ 2-methoxyphenol และ 2,6 dimethoxyphenol 
แตกตางกัน 
 

                  พวงชมพู  ลุนจักร (2549) ไดศึกษาการใชกรดควันไมควบคุมไข ตัวออน และดักแดแมลงวัน
บาน พบวา กรดควันไมตอน้ําท่ีอัตราความเขมขน 10 : 200 เปนความเขมขนท่ีต่ําท่ีสุดท่ีสามารถควบคุม
ไขแมลงวันได 100 เปอรเซ็นต รองลงมาคือความเขมขน 5 : 200 , 1 : 200 และ 0: 200 มีอัตราการตาย
เทากับ 96.66 , 68.33 และ 8.33 ตามลําดับ ซ่ึงมีอัตราการตายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ           
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(p < 0.05) ในระยะตัวออน กรดควันไมไมสามารถฆาตัวออนแมลงวันไดเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมทดลอง
ท้ัง 8 กลุม ซ่ึงมีอัตราการตายไมแตกตางกันทางสถิติ (P> 0.05) ในระยะดักแด กรดควันไมอัตราความ
เขมขน  30 : 200 มีผลทําใหดักแดฝอ และไมสามารถเจริญเปนตัวเต็มวัยไดดีท่ีสุด อัตราการตายคือ 4.66 
เปอรเซ็นต  รองลงมาคือความเขมขน  25:200, 20:200, 15:200,10:200,5:200,1:200 และ 0:200 ซ่ึงมี
อัตราการตายเทากับ  3.33, 2.66, 2.33, 1.66, 1.33, 0.66และ  0  ตามลําดับ ซ่ึงอัตราการตายมีคาแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)   
 

                  พิมพภัสรา ทัพหะวาสน และ สุชินันท พฤกษพัฒนรักษ (2549) ไดศึกษาการนํากรดควันไม
มาประยุกตใชกับยางแผนซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีสําคัญของภาคใต ท้ังนี้เพื่อเปนการเพิ่มคุณภาพของยางแผน
ท้ังในดานการยับยั้งเช้ือรา รวมถึงผลกระทบของกรดควันไมตอคุณสมบัติความยืดหยุนของยางแผน โดย
ทําการทดลองเพ่ือศึกษาหาความเขมขนที่เหมาะสมของกรดควันไมตอการจับตัวของนํ้ายางพาราและ
ผลกระทบตอคุณสมบัติความยืดหยุนของยางแผน โดยมีสัดสวนของกรดฟอรมิกเจือจางตอกรดควันไม
ในการจับตัวน้ํายางพาราดังนี้ 15:0,15:1, 15:3, 15:5, 15:10 ผลการทดลองพบวา เม่ือปริมาณกรดควันไม
เพิ่มข้ึนจะทําใหไดยางแผนท่ีสามารถรับแรงกระทําและมีระยะยืดมากข้ึนเม่ือเทียบกับการใชกรดฟอรมิกเพียง
อยางเดียวนอกจากนี้การใชกรดควันไมรวมกับกรดฟอรมิกมีแนวโนมเพิ่มคาความเคน (tensile stress) 
และเพิ่มคาความเครียด (strain or elongation) ของยางแผน 
 
                  จุฑารัตน อาจหาญ (2550) ไดศึกษาผลของกรดควันไมตอการงอกของเมล็ดโดยนําเมล็ด
คะนาจีนมาแชในน้ําเปลาและสารละลายกรดควันไมเจือจาง 500, 400, 300, 200 และ 100 เทา ตามลําดับ 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ผ่ึงใหแหงแลวนําเมล็ดไปเพาะดวยวิธี top of paper พบวาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด
ท่ีแชในน้ําเปลา และในกรดควันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) โดย
เปอรเซ็นต  การงอกเฉล่ียของเมล็ดท่ีแชในกรดควันไมเจือจาง 1:200 เทา มีคาสูงสุดเทากับ 91.00 เปอรเซ็นต 
สวนผลตอการเจริญเติบโตพบวาความสูง ความกวางของลําตน น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของลําตน 
น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงของใบ และพื้นท่ีใบของลําตนคะนาจีนท่ีฉีดพนดวยกรดควันไมเจือจาง 
500, 400, 300, 200 และ 100 เทา  เปรียบเทียบกับฉีดพนน้ําเปลา พบวาท่ีอายุ 20-45 วัน หลังปลูกไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีอายุ 30 วัน พบวาน้ําหนักแหงของกาน น้ําหนักสดของใบและ
น้ําหนักแหงของใบ รวมท้ังพ้ืนท่ีใบ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ท่ีอายุเก็บเกี่ยว30 
วันหลังปลูก พบวาคะนาจีนท่ีฉีดพนดวยน้ําเปลาและฉีดพนดวยกรดควันไมความเขมขนตาง ๆ ให
ผลผลิตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีอายุเก็บเกี่ยว 45 วัน ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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                  พุทธพร วิวาจารย (2550) ไดศึกษาอิทธิพลของความเขมขนของกรดควันไมและระยะเวลา
การแชเมล็ดตอการงอกของเมล็ดพืช 4 ชนิด คือ คะนา ถ่ัวฝกยาว ขาวเหนียว และขาวโพด พบวา ความ
เขมขนของกรดควันไมและระยะเวลาการแชเมล็ดมีผลตอการงอกของเมล็ดคะนาและเมล็ดขาวโพด โดย
แชเมล็ดในสารละลายท่ีมีอัตราสวนของกรดควันไมตอน้ําเทากับ 1 : 400 นาน 1 ช่ัวโมง สามารถกระตุน
อัตรางอกเฉล่ียของเมล็ดพืชท้ังสองชนิดไดดีท่ีสุด สวนเมล็ดขาวเหนียว ความเขมขนของสารละลายกรด
ควันไมเทานั้นท่ีมีผลตอการงอกของเมล็ดขาวเหนียวแตระยะเวลาการแชเมล็ดไมมีผลสําหรับถ่ัวฝกยาว 
ปจจัยท้ังสองไมมีผลตอการงอกของเมล็ด 
 



 

 
บทที่ 3 

 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
3.1 วัตถุดิบ 
 

               ไมฟนยูคาลิปตัส 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. เทอรมอมิเตอร  
               2. เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 3 และ 4 ตําแหนง   
               3. เคร่ืองวัดคาพีเอช  
               4. ไฮโดรมิเตอร 
               5. เวอรเนีย คารลิปเปอร 
               6. ตูอบ (oven) 
               7. กลองถายรูป 
 

               3.2.2 อุปกรณ 
 

               1. ถังน้ํามัน 200 ลิตร และฝาถัง 
               2. ของอปลองควัน 
               3. ปลองควัน 
               4. อิฐบล็อก   
               5. อิฐแดง 
               6. เสาคํ้ายัน 
               7. กองดินหรือทราย 
              8. ดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบ 
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               9. สังกะสี 
               10. ไมไผทะลุปลอง ขนาด 3-5 เมตร 
               11. กระสอบชุบน้ํา 
               12. ขวดพลาสติกใชสําหรับรองรับกรดควันไมท่ีไดจากการเผาถาน 
               13. สายยางขนาดเล็ก 
               14. อางดินสําหรับทดลอง 
               15. อางพลาสติก 
               16. มุงปดปากภาชนะดินเผา และลวด  
               17. อาหารเล้ียงหอย ไดแก ตนขาวออน ผักบุง 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. ชอนตักสาร 
               23. แทงแกวคน (glass rod) 
               24. กระดาษกรอง (วอตแมน เบอร 1) 
               25. โถดูดความชื้น 
               26. ขวดกนกลม ขนาด 100, 250, และ 500 cm3 
               27. ปเปต ขนาด 0.01, 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 5, และ 10 cm3 
               28. ขาต้ังและวงแหวน                  
               29. คอลัมนกล่ันลําดับสวน 
               30. เตาหลุมใหความรอน 
               31. ตะเกียงแอลกอฮอล 
               32. ดาย 
               33. Clamp holder   
               34. กระจกนาฬิกา 
               35. ขวดเก็บสารสีชา 
               36. จุกยางที่มีรูเสียบเทอรมอมิเตอร 
               37. ขวดแกวเก็บสารขนาด 10 cm3 
               38. กระดาษฟอยล 
               39. หลอดรูเล็ก (capillary tube) 
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               40. เตาใหความรอน (hot plate) 
               41. water bath ท่ีใสทรายละเอียด 
               42. wire gauze  
               43. เคร่ืองควบแนน 
               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.  พรอมจุกแกว 

 

               3.2.3 สารเคมี 
 

               1. พาราฟนเหลว 
               2. น้ํากล่ัน  
               3. สารละลายแมงกานีสซัลเฟต 
               4. สารละลายอัลคาไล-ไอโอไดด-เอไซด 
               5. กรดซัลฟวริกเขมขน 
               6. น้ําแปง   
               7. สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต 0.1 นอรมัล 
               8. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต 0.0250 นอรมัล 
               9. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 0.025 นอรมัล 
               10. สารละลาย H2SO4 10 % โดยปริมาตร 10 นอรมัล   
               11. สารละลายโพแทสเซียมไบทาเลต,โพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.1 นอรมัล 
               12. สารละลาย NaOH 0.02 นอรมัล 
               13. สารละลายฟนอฟทาลีน อินดิเคเตอร 
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3.3 วิธีการทดลอง 
 

               3.3.1 การกอสรางเตาเผาถานเพ่ือเก็บกรดควันไม 
 

               ก.  สวนประกอบที่ใชในการติดตั้งเตาเผาถาน 200 ลิตร 
               1) ถังน้ํามัน 200 ลิตร ขนาดเสนผาศูนยกลาง เทากับ 58 ซ.ม. สูง 89 ซ.ม. จํานวน 1 ถัง   
               2) ของอปลองควัน ใชทอซีเมนตใยหิน จํานวน 1 ทอ ขนาดของอ 90 องศา สูง 30 ซ.ม.   
 และเสนผาศูนยกลางขนาด  4  นิ้ว   
               3) ปลองควันใชทอซีเมนตใยหิน จํานวน 1 ทอ ขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 4 นิ้วยาว 1 เมตร        
               4) อิฐบล็อก ขนาด กวาง × ยาว × สูง เทากับ 40 ซม.× 19 ซม.× 7 ซม. จํานวน 5 กอน   
               5) อิฐแดง 1 กอน  
               6) ดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบ ใชอัตราสวนข้ีเถาแกลบตอดินเหนียว 1 : 1    
               7) กองดินหรือทรายประมาณคร่ึงลูกบาศกเมตร 
               8) เสาคํ้ายัน ใชไมท่ีมีขนาด 3 นิ้ว ยาว 1.2 เมตร สําหรับประคองผนังฉนวนเตาดานนอกโดย 

ตอกเสาใหมีระยะหาง 80 × 80 เซนติเมตร วัดจากเสนผาศูนยกลางของเสาคํ้ายัน  
               9) ผนังตัวเตาดานนอกใชสังกะสี ขนาด กวาง × ยาว เทากับ 1.2 × 1.2 เมตร   
              10) ทอเก็บกรดควันไม ใชไมไผ ขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 4 นิ้ว ยาว 5 เมตรจํานวน 1 ลํา  
กอนใชตองเจาะทะลุลําปลองดานในสําหรับใหควันออก แลวก็เจาะรูดานลางไมไผ 2 ตารางเซนติเมตร  
หางจากปลายทอท่ีติดกับปากทอใยหินประมาณ 30 เซนติเมตร แลวตอสายยางเขาชองท่ีเจาะสําหรับให
กรดควันไมไหลออกไปยังภาชนะท่ีใชเก็บกรดควันไม หรือจะนําลวดมามัดติดกับขวดเก็บกรดควันไม
แลวแขวนไวบริเวณท่ีเจาะรูไวใหกรดควันไมไหลออก 
               11) กระสอบชุบน้ํา ท่ีใชสําหรับชวยใหความเย็นกับกระบอกไมไผ ซ่ึงจะชวยใหการควบแนน
ของควันเกิดไดเร็วข้ึนโดยเราจะชุบน้ํา แลวนํากระสอบมาพันบริเวณทอไมไผบริเวณเหนือรูท่ีใชเก็บกรด
ควันไม  
 

               3.3.2 ขั้นตอนการเผาถานเพ่ือเก็บกรดควันไม 

               1) นําตัวเตาท่ีเจาะท้ังดานหนาและดานทายของเตาเสร็จแลวมาวางไวตรงกลางระหวางเสาคํ้า
ยัน โดยใหรูกลมท่ีเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 นิ้วอยูดานลาง    
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               2) นําผนังฉนวนเตาดานนอกมาวางแนบกับเสาคํ้ายันใหตั้งฉากดานขางท้ัง 2 ดาน โดยมี
ระยะหางประมาณ 10 เซนติเมตรวัดจากขอบตัวเตาท่ียื่นออกมานอกสุดถึงผนังฉนวนเตาดานใน  
ดานหลังยังไมตองปด แลวเทดินประคองดานขางตัวเตาพอประมาณเพ่ือไมใหตัวเตาเคล่ือนไหว 
               3) ประกอบทอของอซีเมนตใยหิน 90 องศา ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว โดยใหดานท่ีใหญ 
ท่ีสุด สวมเขาไปในชองท่ีเจาะไวในดานทายของตัวเตา ปดผนังเตาดานหลัง โดยใหผนังฉนวนเตา
ดานหลังหางจากของอประมาณ 10-15 เซนติเมตร 
               4) ประกอบทอตรงซีเมนตใยหินขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว ยาว 100 เซนติเมตร สวมเขากับ
ของอฉาก  ท่ีประกอบไวทายเตา   
               5) ประสานรอยตอระหวางตัวเตากับของอ และปลองควันใหสนิทเพื่อปองกันไมใหเกิดรอยร่ัว  
ขณะเผาถานดวยดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบ    
     

D C B A 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 F G E 
 

รูปท่ี 3.1 การเจาะตัวถังน้ํามัน และฝาถัง และอุปกรณท่ีใชในการกอสรางเตาเผาถานถังน้ํามัน 
               A = ถังน้ํามัน 200 ลิตร    B = วัดขนาดเพ่ือเจาะฝาถัง   C = เจาะฝาถังตามขนาดท่ีวัดไวเพื่อทํา
เปนชองกอไฟหนาเตา   D = ของอใยหิน และตําแหนงท่ีเจาะรูเพื่อใหระบายน้ําในถังท่ีจะเกิดข้ึนใน
ระหวางการเผาถาน  E = การวัดขนาดเพ่ือเจาะรูขนาดเทากับของอใยหิน  F = ปลองควันท่ีตอจากของอ
ใยหิน   G = สังกะสีท่ีใชเปนตัวกันความรอนใหกับเตา 
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               6) ตักดินหรือทรายท่ีเตรียมไว เทลงในชองระหวางตัวเตาและผนังฉนวนเตาท้ัง 3 ดาน
พอประมาณ เพื่อประคองของอ กับปลองควันทายเตา และเพื่อเปนฉนวนใหกับตัวเตาและนําผนังฉนวน
เตาดานหนาประกบหนาเตา เพ่ือปองกันไมใหฉนวนดินหรือทรายหนาเตาพังลงมา โดยเวนชองฝาหนา
เตาไวเพื่อปด/เปดฝาไดสะดวก โดยไมตองร้ือเตาใหมอีกคร้ัง  
               7) ตัดไมเพื่อนํามาทําเปนหมอนหนุนขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 2-3 นิ้ว ยาวประมาณ   
20-25 เซนติเมตร จํานวน 3 ทอน วางขวางดานลางของตัวเตา โดยมีระยะท่ีหางกัน ท้ังนี้เพื่อใหมีการ
ไหลเวียนของลมรอนภายในเตาได   
 

เสาค้ํายัน 

ซม. 20 × 20  
เจาะฝาถังขนาด 

 
 
 
 
 

รูอีกดานหน่ึงของถังขนาด  5  น้ิว 

ผนังฉนวนเตาดานนอก  
 

 
 
 
 A

 
 
 
 
 
 B C
 

D  
รูปท่ี  3.2  ข้ันตอนการประกอบตัวเตาเผาถาน 

               A =  ลักษณะการต้ังของตัวเตา  B =  การใสของอ  C =  การตอปลองควัน  D =  การตอของอ
อีกคร้ังเพื่อเปนตัวเช่ือมกับปลองไมไผท่ีจะนํามาตอเม่ืออุณหภูมิปากปลองประมาณ 80-120  0C 
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               3.3.3 ขั้นตอนการบรรจุไมเขาเตา 
         

               1. นําไมท่ีตองการจะเผาถานมาจัดแยกกลุมตามขนาดของเสนผาศูนยกลางของไม เปน 3 กลุม
คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ท้ังนี้เพราะอุณหภูมิภายในเตาเผาถานจะไมเทากันดังนั้นจึงตอง
เรียงไมจากเล็กไปใหญ 
 

               2 เรียงไมท่ีมีขนาดเล็กไวดานลางของเตาโดยวางทับไมหมอนหนุนโดยใสปลายไมดานเล็กเขา
ไปขางในเตา ปลายไมดานโตกวาจะอยูดานหนาเตา ซ่ึงการเรียงไมนี้มีความสําคัญมากเพื่อใหไมทุก
ขนาดกลายเปนถานพรอม ๆ กันเนื่องจากอุณหภูมิในเตาขณะเผาถานไมเทากัน โดยอุณหภูมิดานลางสุด
ของเตาจะตํ่า สวนอุณหภูมิดานบนจะสูงกวาอุณหภูมิดานลางสุดและทายเตา   

     

 
 
 
 
 
    

A B 

 
 
 
 
 

C  
 

รูปท่ี  3.3  การบรรจุไมในเตา 
 

               A =  การนําไมมาวางทําเปนหมอนหนุนเพื่อใหมีการไหลเวียนของลมรอนภายในเตา 
               B = การเลียงไมในเตาโดยไมท่ีมีขนาดเล็กไวดานลางของเตาและปลายไมดานเล็กเขาไปขางใน
เตา  ปลายไมดานโตกวาจะอยูดานหนาเตา 
               C = การนําดินเหนียวผสมขี้เถาแกลบที่เตรียมไวประสานรอยตอระหวางตัวเตากับฝาหนาเตา
ใหสนิท ปองกันการเกิดรอยร่ัว และนําดินมากลบหลังเตาและรอบตัวเตาใหมิด 
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               3.3.4 ขั้นตอนการประกอบหนาเตา 
 

               1. เม่ือบรรจุไมเขาไปในเตาจนเต็มแลวปดฝาหนาเตาท่ีเจาะรูไวขนาด 20 × 20 เซนติเมตร โดย
ใหดานท่ีเจาะชองเปดไวอยูดานลาง    
               2. นําดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบท่ีเตรียมไวประสานรอยตอระหวางตัวเตากับฝาหนาเตาใหสนิท   
ปองกันการเกิดรอยร่ัว เพราะถาอากาศเขาไปในเตาจะทําใหถานไหมจนหมด     
               3. นําฉนวนดินหรือทรายมากลบหลังเตา และรอบตัวเตาใหมิด      
               4. การประกอบชองใสไฟหนาเตา  
               4.1 นําอิฐบล็อก วางตั้งตามแนวยาวบนพื้นหนาเตาขนานสองขางขางละกอนเวนระยะใหพอดี
กับขอบชองท่ีเจาะเอาไวบนฝาหนาเตา 
               4.2 นําอิฐบล็อกอีก 2 กอนวางทับดานบนของอิฐท่ีตั้งไว โดยวางตอกันในแนวราบ   
               5. นําดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบท่ีเตรียมไวมาประสานรอยตอระหวางฝาหนาเตากับอิฐบล็อก 
และรอยตอระหวางอิฐบล็อกทั้ง 4 กอน เพื่อปองกันไมใหเกิดรอยร่ัว   
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงการทําชองหนาเตาเพื่อใชในการกอไฟบริเวณชองหนาเตา 
 

               3.3.5 ขั้นตอนการเผาถาน 
 

               1. เร่ิมจุดไฟหนาเตาเพ่ือใหความรอนแกเตา โดยจุดไฟบริเวณชองจุดไฟ บริเวณอิฐกอนแรกสุด   
 

               2. ใสเช้ือเพลิงทีละนอยในชองจุดไฟ ชวงนี้จะเปนชวงของการใหความรอนในเตา เพื่อไล
ความช้ืนในเนื้อไมความช้ืนภายในเตา รวมท้ังท่ีฉนวนหุมเตา ชวงนี้กินเวลาประมาณ 2-4 ช่ัวโมง ข้ึนกับ
ความช้ืนของปจจัยท่ีกลาวมา  
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               3. เม่ือไลความชื้นภายในเตา (ประมาณ 2-4 ช่ัวโมง) แลวอุณหภูมิขณะนี้จะสูงข้ึนจนทําใหเนื้อ
ไมในเตารักษาระดับอุณหภูมิภายในเองได โดยไมตองใสเช้ือเพลิงหนาเตาเขาไปอีก สังเกตไดโดยควันท่ี
ออกมาจากปลองดานหลังจะพุงแรงกวาปกติและมีสีขาวขุน   
 

               4 . หลังจากหยุดปอนเช้ือเพลิงหนาเตาท้ิงไวประมาณ 30 นาที ถึง 1 ช่ัวโมง หรือสังเกตสีของ
ควันท่ีปากปลอง ถาเปนสีขาวอมเหลืองและมีกล่ินฉุนแสบจมูก ใหหร่ีไฟหนาเตาลงเหลือพื้นท่ีชองวาง
หนาเตาประมาณ 20-30 ตารางเซนติเมตร ชวงนี้ใหเร่ิมเก็บกรดควันไม โดยใชทอไมไผทะลุตลอดท้ังลํา  
ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 4 นิ้ว ยาวไมนอยกวา 4 เมตร ปลายดานท่ีโตกวาสวมตอกับปลายปลอง
ควันและใหเจาะรูสําหรับใหกรดควันไมไหลออกโดยรูมีขนาดประมาณ 2 ตารางเซนติเมตร หางจาก
ปลายทอดานโตประมาณ 30 เซนติเมตร   
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 แสดงการจุดไฟหนาเตาเพื่อใหความรอนแกเตา 
 
               5. เม่ือควันรอนในกระบอกไมไผไดรับความเย็นจากอากาศภายนอก  ควันก็จะควบแนนจับกัน
เปนหยดน้ําไหลลงมาตามทอ แลวกรดควันไมจะไหลหยดออกมาจากรูท่ีเจาะไวท่ีทอไมไผ โดยชวงเก็บ
กรดควันไมนี้จะใชเวลาประมาณ 3-4 ช่ัวโมง โดยอุณหภูมิปากปลอง จะอยูในชวง 80-150   0C และ
เพื่อใหการควบแนนเปนหยดน้ําเร็วข้ึนก็นํากระสอบท่ีชุบน้ําแลวมาพันบริเวณทอไมไผท่ีอยูเหนือบริเวณ
รูท่ีกรดควันไมจะไหลออก   
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               6. เม่ือเก็บกรดควันไมแลว สังเกตตอจนกระท่ังควันท่ีปากปลองกลายเปนสีฟาใหเร่ิมเปดหนา
เตา โดยเปดหนาเตาออกประมาณ 50 เปอรเซ็นต ของหนาเตาท้ังหมด ใชเวลาประมาณ 20-30 นาที ซ่ึง
ชวงนี้เปนชวงของการทําถานใหบริสุทธ์ิ    
 

               7. สังเกตสีของควันท่ีปลองควัน ถามีสีฟาใส ๆ แสดงวาไมท้ังหมดจะกลายเปนถานท้ังหมด ใหปด
หนาเตาใหสนิท ระวังรอยร่ัว หลังจากนั้นปดปากปลองควันซ่ึงชวงนี้เปนชวงของการทําถานใหเย็น  
         

               8. หลังจากน้ันใหใชจอบเกล่ียฉนวนดินหรือทรายท่ีหุมอยูเพ่ือเปนการระบายความรอนในเตา
ออก ซ่ึงชวงนี้เปนชวงทําเตาใหเย็น ใชเวลาประมาณ 12-15 ช่ัวโมงแลวจึงเปดเตาเพ่ือเอาถานออก วาง
เรียงในท่ีโลงแจงกอนประมาณ 1 ช่ัวโมง เพ่ือปองกันไมใหถานกลับติดลุกเปนไฟ แลวจึงบรรจุใส
ภาชนะหรือกระสอบตอไป   
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 แสดงทอเก็บกรดควันไมและภาชนะท่ีใชรองรับกรดควันไม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เจาะรูไมไผขนาด 2
ตร.ซม.  หางจาก
ปลายทอดานที่ตอ
กับปากปลอง  30  
ซม. และตอกับสาย
ยางเพ่ือรองรับ
นํ้ากรดควันไมที่
ควบแนนออกมา 

นําไมไผที่เจาะทะลุ
ปลองแลวมาตอกับ
ปลายปลองควัน 

กรดควันไม 
ภาชนะรองรับ 

 

รูปท่ี 3.7 การเก็บกรดควนัไมในขณะทําการเผาถาน 
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               ดังนั้นขณะท่ีเก็บกรดควันไม โดยจะวัดอุณหภูมิบริเวณปากปลองอยูท่ี 80-150 องศาเซลเซียส  
และสังเกตสีของควันจนกระท่ังอุณหภูมิบริเวณปากปลองเกิน 150 องศาเซลเซียสและควันท่ีปากปลอง
กลายเปนสีฟาใหเร่ิมเปดหนาเตาเพื่อทําใหถานบริสุทธ์ิและหยุดเก็บกรดควันไมได สังเกตดู ถาควันมีสี
ฟาใส ๆ แสดงวาไมท้ังหมดกลายเปนถานหมดแลวใหปดหนาเตา และปากปลองไมใหมีรอยร่ัวเพื่อทําให
ถานดับและปลอยท้ิงไว ประมาณ 8 ช่ัวโมง ก็จะสามารถนําถานออกมาใชได   
 

3.4  การตั้งตกตะกอนกรดควันไม 
 

               นํากรดควันไมไปตั้งตกตะกอนในถัง เปนเวลา 90 วัน หรือ ใสผงถาน 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
กรดควันไมท่ีไดลงไปจะชวยใหการตกตะกอนเร็วข้ึน คือใชเวลา 45 วัน เพื่อเราจะไดกรดควันไมท่ี
บริสุทธ์ิปราศจากนํ้ามันใสและน้ํามันดินซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชนไดมากมาย 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 3.8 กรดควันไมท่ีผานการตั้งตกตะกอนแลว 3 เดือน 
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อุปกรณในการสรางเตา  
 
 
 ประกอบเตาเผา 

บรรจุไมเขาเตา 

การประกอบหนาเตา 

เผาถาน 

สังเกตควัน และวัดอุณหภูมิ 

เก็บกรดควันไม 

ตั้งตกตะกอน 90 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.9 แสดงข้ันตอนการกอสรางเตาเผาถานถังน้ํามัน 200 ลิตร เพื่อเก็บกรดควนัไม 
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3.5 แยกเฉพาะสวนท่ีเปนกรดควันไมออกจากถังตกตะกอน แลวนํามากรองดวยกระดาษกรอง  เก็บใส
ภาชนะที่ทําดวยพลาสติก 
  

               3.5.1 วัดคาความเปนกรด-ดางของกรดควันไมโดยใชเคร่ืองวัดพีเอช   
               3.5.2 วัดคาความถวงจําเพาะของกรดควันไมโดยใชไฮโดรมิเตอร 
 

3.6  หาจุดเดือดของกรดควันไมโดยใชวิธีไมโคร (determination of a boiling point, micro method)  
 

                3.6.1 นํากรดควันไมมากล่ันลําดับสวน 
 

               ก) วิธีการกล่ันลําดับสวน 
 

               ตวง กรดควันไม 100 cm3 ใสลงในขวดกนกลมขนาด 250 cm3    เติมเศษกระเบ้ือง 1-2 ช้ิน 
นําไปตอกับชุดกล่ันลําดับสวนท่ีไดจัดเตรียมไว ใชกระบอกตวงในการรองรับสารท่ีกล่ันตัวออกมา โดย
เร่ิมอานอุณหภูมินับต้ังแตสารกล่ันตัวหยดแรก พรอมท้ังเก็บสารละลายแยกเปนองคประกอบตาง ๆ 
เหมือนการกล่ันอยางงาย บันทึกผลการทดลอง พรอมท้ังนําคาปริมาตร และอุณหภูมิท่ีวัดไดไปเขียน
กราฟ ในรายงานผลการทดลอง 
               หมายเหตุ 
               1.1) ตองหยุดกล่ันเม่ือเหลือสารในขวดกล่ันประมาณ 5 cm3   หามกล่ันจนแหง 
               1.2) ปลอยใหขวดกล่ันเย็นลงซักครู และวัดปริมาตรของสวนท่ีเหลือในขวดกล่ัน 
               1.3) นําสารท่ีกล่ันไดและเก็บในหลอดทดลอง 
 

               ขอควรระวัง 
 

               1.1) เม่ือกล่ันเสร็จใหรอเคร่ืองแกวเย็นลงกอนถอดไปลาง โดยเฉพาะเทอรมอมิเตอร หามลาง
น้ํา ขณะรอนเพราะจะแตกไดงาย 
               1.2) กอนใหความรอนแกขวดกล่ันตองใสเศษกระเบื้อง เพื่อปองกันการเดือดพุงรุนแรง
(bumping) ของของเหลว  
               3.6.2  นํากรดควันไมท่ีกล่ันได บรรจุในของเหลว 1 cm3   
               3.6.3  นําหลอดรูเล็ก ท่ีปลายดานหน่ึงปดตันคว่ําอยูในกรดควันไมโดยมีปลายท่ีเปดจมอยูใน
กรดควันไมนั้น  
               3.6.4 ใชเทอรมอมิเตอรผูกติดกับหลอดทดลอง แลวจุมลงไปในบีกเกอรท่ีมีพาราฟนเหลวบรรจุอยู   
               3.6.5 คอย ๆ อุนน้ํามันทีละนอยและคน พาราฟนอยูตลอดเวลาเพ่ือใหความรอนกระจาย
สมํ่าเสมอ 
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               3.6.6 สังเกตดูฟองอากาศท่ีปดออกมาจากปลายหลอดรูเล็กชา ๆ เม่ือใกลถึงจุดเดือดของ
ของเหลวน้ันจะเห็นฟองอากาศ ปุดอยางรวดเร็วและติดตอกัน ซ่ึงอุณหภูมิขณะท่ีเร่ิมเกิดฟองอากาศอยาง
เร็วและเปนสายติดตอกันจาก หลอดรูเล็กนี้ ก็คือ จุดเดือดของของเหลวน้ันเอง 
               3.6.7 เม่ือเกิดฟองอากาศเปนสายนั้น ใหเอาตะเกียงออกทันที แลวอัตราเร็วของฟองอากาศชา 
ลง ๆ จนถึงฟองสุดทาย ของเหลวจะถูกดูดเขาไปในหลอดรูเล็ก อานอุณหภูมิตอนน้ีทันที ซ่ึงจะเปนจุด
เดือดของของเหลวน้ี เพราะวาเปนอุณหภูมิท่ีความดันไอของของเหลวเทากับความดันของบรรยากาศ   
               3.6.8 ตรวจสอบความถูกตองของคาท่ีอานไดนี้โดยปลอยให พาราฟนเหลวในบีกเกอรเย็นลง
เล็กนอย แลวจึงเพิ่มอุณหภูมิอยางชา ๆ แลวอานอุณหภูมิตอนท่ีปรากฏฟองอากาศเปนสายคร้ังแรก ซ่ึง
อุณหภูมิท้ังสองท่ีบันทึกนี้ คือ ชวงของจุดเดือดของของเหลว และการอานอุณหภูมิสองท้ังสองคร้ังนี้ไม
ควรแตกตางกันมากกวา 1 องศา 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.11 การกล่ันลําดับสวนของกรดควันไม รูปท่ี 3.12 การหาจุดเดือดของกรด

ควันไมท่ีไดจากการกล่ัน 
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3.7 การวิเคราะห สภาพกรด (acidity) ของกรดควันไม 
  

               วิธีท่ีใชในการวิเคราะหคือ วิธีอินดิเคเตอร (indicator  method) 
 

ก. หลักการ 
               ไฮโดรเจนไอออนท่ีมีในตัวอยางจะถูกสะเทินโดยการไทเทรตกับสารละลายดางมาตรฐานโดย
ใชอินดิเคเตอรเปนตัวบอกจุดส้ินสุดของการไทเทรต โดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอรไทเทรตจากไม
มีสีจนเปนสีชมพูออน 
 

ข.  ส่ิงรบกวนการวิเคราะห 
               เนื่องจากตัวอยางท่ีเราวิเคราะหนั้นคือ “กรดควันไม” ซ่ึงมีสีน้ําตาลดังนั้นสีและความขุนจะ
รบกวนการไทเทรต ทําใหเห็นสีของอินดิเคเตอรท่ีจุดยุติไมชัดเจน วิธีแกไขคือ ตองนําตัวอยางมาเจือจาง
กับน้ํา DI กอนนํามาไทเทรต 

 

วิธีทํา 
 

               1. เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.1 นอรมัล 
               นํามาหาความเขมขนท่ีแนนอนโดยการไทเตรทกับสารละลาย KHP 25  ml และใช ฟนอฟทาลีนเปน
อินดิเคเตอร ไทเทรตจนถึงจุดยุติจะไดสารละลายจากสีใส เปนสีชมพู แลวจดปริมาตรของ NaOH ท่ีใช  

 

               2. การเตรียม 0.02 N NaOH จาก 0.1 N   
               นํามาหาความเขมขนท่ีแนนอนกับสารละลาย KHP จํานวน 2 ml และใชฟนอฟทาลีนเปน    
อินดิเคเตอร แลวไทเทรตจนไดจุดยุติโดยสารละลายจะเปล่ียนจากไมมีสีเปนสีชมพูและจดปริมาตร  
NaOH ท่ีใชไป  เพื่อนํามาคํานวณหาความเขมขนท่ีแนนอน   
 

               3. เตรียมสารละลายฟนอฟทาลีน อินดิเคเตอร 
               วิธีการเตรียม ละลายฟนอฟทาลีน 5 กรัม ในเอทานอล 95% จํานวน 500 ml แลวเติมน้ํากล่ันอีก  
500 ml 
               วิธีการวิเคราะห 
               1) การเตรียมตัวอยาง 
               นํากรดควันไม มา 250 ml ใสบีกเกอรแลวนําไปกรองดวยกระดาษกรองวอตแมนเบอร 2 
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               2) ข้ันตอนการทํา 
               2.1) ปเปตน้ําสมควันไมท่ีผานการกรองแลวในแตละวิธีมา 5 ml แลวปรับปริมาตรดวย น้ํากล่ัน
เปน 25 ml โดยทําแตละตัวอยางอยางละ 3 ซํ้า 
               2.2) เติมฟนอฟทาลีน 2-3 หยด แลวไทเทรต ดวย 0.02 N NaOH จนถึงจุดยุติ 
               2.3) จดปริมาตรของ 0.02 N NaOH ท่ีใชไป เพื่อนําไปคํานวณสภาพความเปนกรดของกรดควันไม  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.13 การหาคาความเปนกรดของกรดควันไมโดยวธีิการไทเทรต 
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แยกสวนท่ีเปนกรดควนัไมออกจากถังตกตะกอน  
 
 

กรองผานกระดาษกรอง 

วัดคาพีเอชและคาความถวงจําเพาะ 

หาจุดเดือดของกรดควันไม 

การวิเคราะหสภาพกรด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.14 การวิเคราะหคุณภาพของกรดควนัไมท่ีไดจากการเผาถานไมยูคาลิปตัส 
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 3.8 วิธีการเล้ียงหอยเชอร่ี 
 

               เปนการเตรียมตัวอยางสัตวทดลองเพ่ือใหไดหอยท่ีมาจากพอแมเดียวกัน โดยนําไขหอยเชอร่ี 
(Pomacea canaliculata L.) จากตําบลกลางแดด อําเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค มาฟกท่ีอุณหภูมิหองจน
ไดลูกหอยขนาดเล็ก จากนั้นนําไปเล้ียงท่ีสาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค 
ในสภาพท่ีใกลเคียงกับธรรมชาติมากท่ีสุด โดยใหพืชน้ําและผักเปนอาหารจนเจริญเติบโตไดขนาดตามท่ี
ตองการ กอนจะทดลองจะคัดเลือกขนาดและวัยใหใกลเคียงกันใสลงภาชนะท่ีมีสภาพของน้ําเหมือนกับ
ท่ีใชในการทดลอง เพื่อใหหอยปรับตัวประมาณ 1-2 ช่ัวโมง และเพื่อใหหอยปลอยของเสียและเศษ
อาหารออกมา 
 
               3.8.1 การทดสอบเปรียบเทียบผลของนํ้าสมควันไมตอหอยเชอร่ี 
 

               เปนการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมท่ีความเขมขนตาง ๆ โดยวาง
แผนการทดลองแบบสุม (completely randomized design ; CRD) โดยแบงการทดลองออกเปน 4 กลุม 
ในแตละกลุมทําการทดลอง 3 ซํ้า ๆ ละ 10 ตัว โดยดําเนินการทดลอง ดังนี้ 
               3.8.1.1 เตรียมสารละลายน้ําสมควันไม ความเขมขน 1 : 200, 5 : 200 , 10 : 200 และนํ้า โดย
แบงกลุมดังนี้ 
               กลุมท่ี 1 ความเขมขน 1 : 200 ใชน้ําสมควันไม 1 ml : น้ํากล่ัน 200 ml 
               กลุมท่ี 2 ความเขมขน 5 : 200 ใชน้ําสมควันไม 5 ml : น้ํากล่ัน 200 ml 
               กลุมท่ี 3 ความเขมขน 10 : 200 ใชน้ําสมควันไม 10 ml : น้ํากล่ัน 200 ml 
               กลุมท่ี 4 ใชน้ําอยางเดียว 

 
               3.8.1.2 นําน้ําใสภาชนะดินเผาอางละ 1 ลิตร จากน้ันนําสารละลายนํ้าสมควันไมท่ีเตรียมไวแต
ละความเขมขนละลายลงในน้ําอางละ 1 ความเขมขน โดยแตละความเขมขนทําการทดลอง 3 ซํ้า 
               3.8.1.3 นําหอยเชอรี่ท่ีคัดขนาดแลวใสลงในแตละอาง โดยใสอางละ 10 ตัว และใชมุงปดปาก
อางเพื่อปองกันไมใหหอยปนหนี 
               3.8.1.4 สังเกตพฤติกรรมของหอยเชอร่ีและตรวจนับจํานวนการตายของหอยเชอร่ีท่ีเวลา 24, 48 
และ 72 ช่ัวโมง 
               3.8.1.5 นําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติ 
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รูปท่ี 3.15 การเก็บและเล้ียงหอยเชอร่ี 
 

A = พื้นท่ีบริเวณทุงนาของเกษตรกร  ในเขต พัฒนา-ทดลอง-สาธิต กรมทหารราบท่ี 4 อําเภอ
เมือง จังหวัดนครสวรรค 

B = ลักษณะการวางไขของหอยเชอร่ี      C = ไขของหอยเชอร่ีบริเวณตนพืช 
D = การเล้ียงหอยเชอร่ีในกะละมัง          E = คัดแยกขนาดของหอยเชอร่ีท่ีจะใชในการทดลอง 
F =  การเจริญเติบโตของหอยเชอร่ี 
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รูปท่ี 3.16  การเตรียมตัวอยางของกรดควันไม  และตัวอยางหอยเชอร่ีในการทดลอง 
               A = กรดควันไมท่ีอัตราความเขมขนตาง ๆ ท่ีใช 
               B = หอยเชอร่ีท่ีเล้ียงในอางดินกอนนําไปทดลองโดยหอยมักรวมกันเปนกลุม และใชแผนเทา
เกาะและคืบคลานภายในอางดินท่ีเล้ียง 
               C = การทดสอบประสิทธิภาพของกรดควันไมท่ีความเขมขนตาง ๆ 
               D = ใชผามุงปดปากอางดินไวปองกันการออกของหอยเชอรี่ ซ่ึงจะตรวจนับการตายของหอยท่ี
เวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 
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รูปท่ี 3.17 พฤติกรรมและลักษณะของหอยเชอร่ี หลังจากไดรับกรดควนัไม 
               A = หอยท่ีตายจะลอยข้ึนมาอยูเหนือน้ํา 
               B และ C =  ลักษณะของหอยท่ีตาย สวนของกลามเนื้อเทาจะยืดออกมานอกฝาโอเพอรคิวลัมและ
ไมมีปฏิกิริยาตอบรับ เม่ือใชปากคีบเข่ียท่ีบริเวณกลามเนื้อเทา 
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3.9 การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 

               เพื่อทดสอบวาน้ําสมควันไมมีผลทําใหคุณภาพของน้ําเปล่ียนแปลงไปจนมีผลตอการดํารงชีวิต
ของสัตวน้ําหรือไม โดยนําตัวอยางน้ําท่ีมีน้ําสมควันไมละลายอยูในแตละระดับความเขมขนมาวิเคราะห
ดังนี้ 
               3.9.1 วัดหาปริมาณออกซิเจน , ความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิ  

 

               ท่ีเวลา 0, 24 ช่ัวโมง 48 และท่ี 72 ช่ัวโมง วัดคาความเปนกรด-ดางของนํ้าโดยใช เคร่ืองวัดพีเอช 
และวัดอุณหภูมิของน้ําโดยใชเทอรมอมิเตอร 

 

               3.9.2 วิเคราะหปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า โดยวิธี Modified winkler (Swingle,1969)  
  

               ตามข้ันตอนดังนี้ 
 

               1) เก็บตัวอยางน้ําดวยขวด BOD ท่ีมีความจุประมาณ 300 มิลลิลิตร ขณะเก็บพยายามอยาใหเกิด
ฟองอากาศ และปดจุกแกวใหสนิท 
               2) เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต 1 มิลลิลิตร และสารละลายอัลคาไลโพแทสเซียมไอโอไดด    
3 มิลลิลิตร ปดจุกเอียงคว่ําไปมาเพ่ือใหสารละลายผสมกัน ท้ิงไวจนตกตะกอน 
               3) เติมกรดกํามะถันเขมขน 1 มิลลิลิตร และปดจุกเอียงคว่ําไปมาจนตะกอนละลายหมด 
               4) ตวงสารละลายจากขวด BOD 100 มิลลิลิตร ใสในฟลาสก 
               5) ไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟตจนไดสีเหลืองออน หยดน้ําแปงลงไป 
2-3 หยด สารละลายจะเปล่ียนเปนสีน้ําเงิน ไทเทรตตอจนสีน้ําเงินหมดไป บันทึกปริมาตรของสารละลาย
โซเดียมไทโอซัลเฟต 
               6) คํานวณหาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า 
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การเล้ียงหอยเชอร่ี 

 
 

ศึกษาการเจริญเติบโตของหอยเชอร่ี  
 
 

คัดแยกขนาดหอยเชอร่ีใหมีขนาดเทา ๆ กัน  
 
 

ทดสอบท่ีความเขมขนตาง ๆ ของกรด
ควันไมตอหอยเชอร่ี 

 
 
 
 นับจํานวนการตายของหอยเชอร่ี 
 
 
 วิเคราะหผลหาอัตราการตายที่แทจริง 
 
 
 สรุปผลความเขมขนท่ีสามารถฆาหอยเชอรี่ได 
 
 
 
 

 

 

วิเคราะหคุณภาพของน้ําท่ีใชกรดควันไม 
ท่ีเวลา 0,24,48 และ 72 ช่ัวโมง 

 
รูปท่ี 3.18 แสดงข้ันตอนการทดลองในการวิเคราะหผลของกรดควันไมตอการปราบหอยเชอร่ี 

 
 
 

 
 



 

บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะห 
 
4.1 ผลไดเปนเปอรเซ็นตจากการเผาถานดวยเตาเผาถานถังน้ํามัน 200 ลิตร  

 

               ตารางท่ี 4.1 แสดงผลไดเปนเปอรเซ็นตจากการเผาถานดวยเตาเผาถานถังน้ํามัน 200 ลิตร 
 

ปริมาณท่ีเก็บได ณ อุณหภูมิ 
ปากปลองควนั 85-120 0C (กิโลกรัม) 

ผลไดเปนเปอรเซ็นตโดย 
น้ําหนกัของฟนสด 

 
น้ําหนกัฟนสด 

50 กิโลกรัม 
กรดควันไมดบิ ถาน กรดควันไมดบิ ถาน 

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 แสดงผลไดเปนเปอรเซ็นตจากการเผาถานดวยเตาเผาถานถังน้ํามัน      
200 ลิตร พบวา ในการเผาถานจากไมยูคาลิปตัส 50 กิโลกรัม ไดกรดควันไมดิบ คิดเปน ผลไดเปน
เปอรเซ็นตเฉล่ีย เทากับ 6.06 ของน้ําหนักฟนสด และ ไดถานคิดเปน 23.88 เปอรเซ็นตของนํ้าหนัก
ฟนสดท่ีใช 
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4.2 ปริมาณน้ํามันดินท่ีพบในกรดควันไมหลังจากตั้งตกตะกอนเปนเวลา 90 วัน 
 

               ตารางท่ี 4.2 แสดงปริมาณนํ้ามันดินท่ีพบในกรดควันไมหลังจากต้ังตกตะกอน 
เปนเวลา 90 วัน 
 

คร้ังท่ีเผา 
ปริมาณนํ้ามันดิน

(กรัม) 

 
ผลไดเปนเปอรเซ็นต

ของนํ้ามันดิน 
 

ผลไดเปนเปอรเซ็นต 
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 
คาเฉล่ีย 32.89 0.987 5.996 

 

               จากตารางท่ี 4.2 แสดงปริมาณน้ํามันดินท่ีพบ หลังจากต้ังตกตะกอนกรดควันไมดิบไว 
เปนเวลา 90 วัน พบวา มีผลไดเปนเปอรเซ็นตของนํ้ามันดินเฉล่ีย เทากับ 0.987 และไดผลไดเปน
เปอรเซ็นตเฉล่ียของกรดควันไม เทากับ 5.996  
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               ตารางท่ี  4.3  แสดงขอมูลในการเผาถาน จากเตาเผาถาน 200 ลิตร     
เม่ือวันท่ี 2-5 สิงหาคม 2550 ณ หมูบานทรัพยสมบูรณ ต.พญาวัง อ.บึงสามพัน จ.เพชรบูรณ 

การเผาในแตละคร้ัง ลําดับ
ท่ี 

รายละเอียด 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

เฉล่ีย 

 ลักษณะเตาท่ีใชในการเผาถาน     
1 เสนผานศูนยกลางของเตา 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 / จํานวนปลองควัน 120/1 

ปลอง 
120/1 
ปลอง 

120/1 
ปลอง 

120/1 
ปลอง 

5 วัสดุท่ีใชกอสรางฉนวนผนังเตา ดิน ดิน ดิน ดิน 
6 น้ําหนกัไมฟนในเตา 50 ก.ก. 50 ก.ก. 50 ก.ก. 50 ก.ก. 
 วัตถุดิบและถานท่ีได     
7 ประเภท/ชนิดไมในเตา  

(แหง/หมาด/สด) 
หมาด หมาด หมาด หมาด 

8 เสนผานศูนยกลางไมฟน /ความยาว 4-7 / 80 ซม. 4-7 /8ซม. 4-7/ 80 ซม. 4-7 / 80 ซม. 
9. การเรียงในเตา วางไมใน

แนวนอน 
วางไมใน
แนวนอน 

วางไมใน
แนวนอน 

วางไมใน
แนวนอน 

10. น้ําหนกัไมเช้ือเพลิงท่ีใชเผาถาน  
(ฟนหนาเตา) 

5 กก. 5 กก. 5 กก. 5 กก. 

11. ประเภท/ชนิดเช้ือเพลิงท่ีเผาถาน ไมยูคา
ลิปตัส 

ไมยูคา
ลิปตัส 

ไมยูคา
ลิปตัส 

ไมยูคาลิปตัส 

12. เวลาในการเผาตอนเร่ิมจนไมปอน
เช้ือเพลิง 

2 ชม. 
21 นาที 

2 ชม. 
35 นาที 

2 ชม. 
18 นาที 

2 ชม. 
41 นาที 

13. เวลาในการเผาถึงปดเตาสนิท 5 ชม. 10
นาที 

5 ชม. 15
นาที 

5 ชม. 14
นาที 

5 ชม. 22 
นาที 

 น้ําหนกัถานท่ีไดในเตาท้ังหมด 13.5 12.7 13.2 13.13 
 น้ําหนกัสันไมในเตา 0 0 0 0 
 น้ําหนกัข้ีเถาในเตา + 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 บันทึกผลอุณหภูมิในชวงตาง ๆ ในการเก็บกรดควันไม   
เม่ือวันท่ี 2-5 สิงหาคม 2550 

 

อุณหภูมิปลอง (0C) 
เวลา ขอสังเกตปลองควัน 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
8.00 น. บรรจุไมเขา - - - - 
9.00 น. เร่ิมจุดเตา 28 28 29 28.33 
10.00 น. ควันขาวขุน 49 50 47 48.66 
10.30 น. ควันขาวขุน 64 66 65 66 
10.50 น. ควันขาวเทา 70 74 72 73.67 
10.55 น. ควันขาวพุงออกมาอยางแรง 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 



 

 69 

               จากตารางท่ี 4.4 มีชวงอุณหภูมิท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงสวนประกอบของไมเม่ือไดรับความ
รอนจนกลายเปนถานไดดังนี้ 
 

                     1. เม่ือไมไดรับความรอนจากเช้ือเพลิงหนาเตารวมตัวกับอากาศเขาไป ทําปฏิกิริยาแลว
ไลความช้ืนออกจากในเนื้อไม และความชื้นของอากาศท่ีอยูในเตาระเหยออกมาทางปากปลองควัน
ของเตาเผาถาน สังเกตจากสีของควันท่ีออกมาจะเปนสีขาวอุณหภูมิเฉล่ียอยูในเตาจะประมาณ 50-
120 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิในปากปลองเฉล่ีย 28.33 (0C) 
                     2. เม่ือใหความรอนและอากาศตอไปอีกไมจะเริ่มสะสมความรอน ความช้ืนในเนื้อไม
ระเหยใกลจะหมด สังเกตไดจากสีของควันท่ีปากปลองควัน เร่ิมจะมีสีขาวปนสีเหลืองออกมา
อุณหภูมิเฉล่ียในเตาประมาณ 150 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิในปากปลองเฉล่ีย 48.66 (0C) 
                     3. ไมท่ีอยูในเตาไดสะสมความรอนเพียงพอท่ีจะทําปฏิกิริยาตอเนื่องในเตาโดยไมตอง
ใหความรอนเพียงพอท่ีจะทําปฏิกิริยาตอเนื่องในเตาโดยไมตองใหความรอนจากเช้ือเพลิงหนาและ
ลดปริมาณอากาศหนาเตาใหเขาไปในเตาปริมาณนอย ชวงนี้ ความช้ืนในเตาหมดไป เฮมิเซลลูโลส
สารแทรก ในเนื้อไม เร่ิมระเหยออกมาทางปากปลอง สังเกตจากสีของควันจะเปนสีขาวปนสีเหลือง
อยางรุนแรง มีกล่ินฉุนอุณหภูมิเฉล่ียในเตาประมาณ 150-180 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิในปาก
ปลองเฉล่ีย 66.0 (0C) 
                     4. เม่ือลดปริมาณอากาสบริเวณหนาเตาอุณหภูมิในเตายังสูงข้ึนชวงนี้ เฮมิเซลลูโลส 
ระเหยออกใกลจะหมดสวน เซลลูโลส ลิกนิน เร่ิมระเหยออกมาโครงสรางของไมบริเวณผิวดาน
นอกของไมเร่ิมกลายเปนถาน อุณหภูมิเฉล่ียในเตาประมาณ 280-350 องศาเซลเซียส กระบวนการนี้
จะเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง จนถึงอุณหภูมิเฉล่ียในเตาประมาณ 350-400 องศาเซลเซียส สังเกตไดจากสี
ของควันท่ีปากปลองควัน เปนสีเทาปนน้ําเงินมีอุณหภูมิในปากปลองเฉล่ีย 84.0 (0C) 
                     5. อุณหภูมิในเตาเฉลี่ยจะสูงข้ึนจนถึง 450-500 องศาเซลเซียสสารประกอบตาง ๆ ท่ีอยู
ในโครงสรางไมระเหยออกไปหมด เหลือแตโครงสรางของไมท่ีเปนคารบอนท่ีเรียกวา ถาน นั่นเอง 
ชวงนี้จะเปนชวงของการหยุดการเกิดปฏิกิริยาในเตาทําไดโดยปดไมใหออกซิเจนในอากาศขาไปใน
เตามีอุณหภูมิในปากปลองเฉล่ีย 144.0 (0C) 
                     6. ถาปลอยใหออกซิเจนเขาไปในเตาจะทําใหเกิดปฏิกิริยาตอไปอีกจะทําใหคารบอนท่ี
อยูในถานถูกเผาไหมจนกลายเปนเถาในท่ีสุด อุณหภูมิปากปลองเฉล่ีย 267.0 (0C) 
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รูปท่ี 4.1  แผนภูมิเสนแสดงความสัมพันธท่ีเกิดข้ึนในการเผาถานท่ัวไป 
 

               จากแผนภูมิเสนแสดงความสัมพันธระหวางชวงอุณหภูมิกับเปอรเซ็นตของผลผลิตถาน 
ข้ีเถา คารบอน (สมาคมเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, 2549) จากแผนภูมิเสนจะเห็นไดวาถาเราเผาถานไป
แลวในชวงปดเตาโดยมีอุณหภูมิในเตา เฉล่ีย 500-550 องศาเซลเซียส ผลท่ีเกิดข้ึนในเตาเผาถาน คือ 
จะไดประมาณผลผลิตถานปานกลาง มีการเกิดเถาถานในปริมาณนอย,มีปริมาณคารบอนในถานสูง 
น้ํามันดินมีนอยชวงอุณหภูมินี้เปนชวงท่ีถานสุกอยางสมบูรณและมีคุณภาพ เม่ือนําถานท่ีไปใชงาน
ในการปงยาง จะไมเปนอันตรายตอผูบริโภค เพราะมีน้ํามันดินซ่ึงเปนสารกอมะเร็งท่ีปนมากับถาน
นอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               รูปท่ี  4.2  แผนภูมิเสนแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภมิูและเวลาในการเผาถาน 
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               เปนแผนภูมิแสดงถึงความสัมพันธระหวางระยะเวลาในการเผาถานกับอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้น 

เฉล่ียในเตาเผาถาน ดูจากแผนภูมิเสนแลวสามารถอธิบายไดดังนี ้
 

               ชวง 1-2 ช่ัวโมงแรก เสนจะชัน นั่นคือ การการจุดไฟเผาไลความช้ืนในเตา 
               ชวง 2-3 ช่ัวโมงตอไป จะเปนชวงไมในเตาคายความรอน คือจะไมตองเติมฟนหนาเตาอีก
ตอไป 

               ชวง 3-4 ช่ัวโมง จะเปนชวงทําถานใหบริสุทธ์ิคือ การเปดหนาเตาเล็กนอยเพ่ือใหอากาศเขา
ไปในเตาเพ่ือจะทําใหถานสุกบริสุทธ์ิข้ึนและชวงสุดทายคือชวงเวลา 8-9 ช่ัวโมงจะเปนการปดเตา 
 

4.3  วัดคาพีเอช และคาความถวงจําเพาะของกรดควันไมท่ีเผาไดและตัง้ตกตะกอนเปนเวลา 90 วัน 
 

               จากมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน กรดควันไมดิบ (มผช.659/2547) พบวา คุณลักษณะท่ี
ตองการคือ มีคาพีเอชอยูท่ี 2.8-3.7 และมีคาความถวงจําเพาะตองไมนอย 1.005 ท่ีอุณหภูมิ 25 0C   
จากผลการทดลองเผาถานดวยเตาเผาถานถังน้ํามัน 200 ลิตร ไดผลตามตารางท่ี 4.5 โดยกรดควันไม
ท่ีไดมีคาพีเอชเฉล่ีย 2.98 และคาความถวงจําเพาะเฉล่ียเทากับ 1.026 เม่ือเปรียบเทียบกับกรดควันไม
ตามมาตรฐานชุมชนแลว พบวากรดควันไมท่ีไดมีคุณสมบัติท่ีดีตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
 

               ตารางท่ี 4.5 แสดงคาพีเอชและคาความถวงจําเพาะของกรดควันไมหลังจากต้ัง 
ตกตะกอนแลว 
 
 

คร้ังท่ีเผา คา pH ความถวงจําเพาะ  
 

1 2.99 1.03 
2 2.96 1.02 
3 2.98 1.03 

 
 
 

คาเฉล่ีย 2.98 1.026  
 
 

4.4  การกล่ันลําดับสวนและการหาจุดเดือดของกรดควันไม 
 

               จากการนํากรดควันไมมากล่ันซํ้าดวยการกล่ันลําดับสวนเพื่อแยกเฉพาะสารใดสารหนึ่ง
ออกมาเพ่ือสามารถนํามาทําใหบริสุทธ์ิและนําไปใชประโยชนในทางอุตสาหกรรมได ดังนั้น
เนื่องจากกรดควันไมมีสภาพท่ีเปนกรด และพบวา มีปริมาณของกรดอะซีติกมาก ดังนั้น จึงทําการ
กล่ันลําดับสวนเพื่อแยกกรดอะซีติกออกมาและคํานวณหาความเขมขนท่ีมีในกรดควันไม 
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               จากตารางท่ี 4.6 และ กราฟท่ี 4.1 เปนกราฟเสนแสดงอุณหภูมิท่ีมีผลตอการกล่ันออกมา
ของสารจากกรดควันไมพบวา ชวงอุณหภูมิในการกล่ันตัวออกของกรดอะซีติกนั้น อยูในชวง
อุณหภูมิ 70-1000C และพบวาอุณหภูมิ 98-100 0C นี้เปนชวงท่ีสารกล่ันตัวออกมากท่ีสุด ซ่ึงเม่ือดู
จากเสนกราฟจะพบวาภายในกรดควันไมนั้นประกอบไปดวยสารมากกวา 1 ชนิด ดังนั้นในการท่ี
แยกสารแตละชนิดออกมาจึงตองมีการควบคุมอุณหภูมิในการกล่ัน และเม่ือนํามาหาจุดเดือดของ
สารท่ีกล่ันตัวออกมาไดพบวา มีจุดเดือดเฉล่ีย เทากับ 117.72 0C ซ่ึงเปนจุดเดือดของกรดอะซีติก   
 

               ตารางท่ี 4.6 แสดงชวงอุณหภูมิ ปริมาตรท่ีกล่ันไดและจุดเดอืดของสารท่ีกล่ันออกมาได 
 

ปริมาตรท่ีกล่ันไดของแตละสวน 
 

ชวง
อุณหภูมิ
ท่ีอาน
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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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณสารที่

กล่ันไดกับอุณหภุมิในการกล่ัน

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ทีอุ่ณหภูมิตาง ๆ (องศาเซลเซียส)

ป
ริม
าณ
สา
รที่
ก
ลั่น

ต
ัวอ
อก
ม
า ครั้งท่ี 1

ครั้งท่ี 2

ครั้งท่ี 3

ครั้งท่ี 4

ครั้งท่ี 5

 
 
 
 

 
   
 
 

 
กราฟท่ี  4.1 กราฟแสดงอุณหภูมิท่ีมีผลตอการกล่ันออกมาของสารในกรดควันไม 

   

    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 ท่ีใชในการไทเทรต (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 
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               จากตารางท่ี 4.7 พบวา กรดควันไมท่ีไดจากไมยูคาลิปตัสนี้ มีสภาพความเปนกรดหรือมี
ปริมาณเฉล่ียของกรดอะซิติก เทากับ 93.0 กรัมตอ ลิตร ซ่ึงใกลเคียงกับปริมาณเฉล่ียของกรดอะซิติก 
ในกรดควันไมท่ีไดจากข้ีเล่ือยไมยางพารา (จุไรวัลย รัตนะพิสิฐ และคณะ, 2548) โดยพบวา       
กรดควันไมมีปริมาณเฉล่ียของกรดอะซีติก 93.847-126.471 กรัมตอลิตร   
 

4.9  การเล้ียงหอยเชอร่ีเพ่ือใชในการทดลอง 
               4.9.1  ศึกษาการเจริญเติบโตของหอยเชอรี่ 
               เม่ือทําการวัดขนาดและช่ังนําหนักหอยทุก ๆ สัปดาห พบวาหอยมีน้ําหนักเร่ิมตนหลังจาก
ออกจากเปลือกไข โดยมีความกวาง 0.15 เซนติเมตร ความสูง 0.20 เซนติเมตร ขนาด 0.001 
ลูกบาศกเซนติเมตร น้ําหนักเฉล่ีย 0.002 กรัมจากการเจริญเติบโตของลูกหอยจนครบ 12 สัปดาห    
มีความกวาง ความสูง ขนาด และนํ้าหนัก เปล่ียนแปลงเพิ่มเปน จาก 0.15 เปน 1.71 เซนติเมตร,    
จาก 0.20 เปน 2.23 เซนติเมตร, จาก 0.001 เปน 1.708 ลูกบาศกเซนติเมตร และ 0.002 เปน 2.95 กรัม             
ดังตารางท่ี 4.8 และ รูปท่ี 4.2.1, 4.2.2 และ 4.23  
               ตารางท่ี  4.8 แสดงคาเฉล่ียความกวาง,ความสูง,ขนาดและนํ้าหนัก ของหอยเชอร่ี 
อายุ 12 สัปดาห 

สัปดาหท่ี ความกวาง 
(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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กราฟแสดงความกวางและความสูงของ

เปลือกหอยในชวงเวลา 12 สัปดาห
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             กราฟท่ี 4.2.1  แสดงความกวางและความสูงของเปลือกหอยใน 
        ชวงเวลา 12 สัปดาห 

 
 

 

 
            

             
 
 
 

 

กราฟท่ี  4.2.2  แสดงขนาดของหอยเชอรี่ในชวงเวลา 12 สัปดาห 

กราฟแสดงน้ําหนักหอยเชอร่ีในชวงเวลา 12 สัปดาห
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กราฟท่ี  4.2.3 แสดงน้ําหนักหอยเชอร่ีในชวงเวลา 12 สัปดาห 
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4.10  ผลของการทดสอบกรดควันไมตอการปราบหอยเชอรี่ 
 

               จากการทดสอบประสิทธิภาพของกรดควันไม 4 ระดับความเขมขน คือ 0:200, 1:200, 
5:200 และ 10:200 ในหองปฏิบัติการ ตอหอยเชอร่ีตัวเต็มวัยขนาดความยาวเปลือกเฉล่ีย 35.20 
มิลลิเมตร น้ําหนักเฉล่ีย 13.5 กรัม จํานวน 10 ตัวตอถัง จํานวน 5 ซํ้า มีผลการศึกษาดังนี้ 
               จากตารางท่ี 4.10.1- 4.10.4 นั้น เปนการศึกษาคาเฉล่ียและวิเคราะหผลความแปรปรวนของ
อัตราการตายของหอยเชอร่ีที่ถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 
1:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทางสถิติ โดยใชการเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
แตละทรีทเมนตคือใชวิธีของฟชเชอร (Fisher’s least significant difference,LSD) ทําใหทราบคา
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต (Standard error of treatment mean) มีคา
เทากับ 0.515 และ มีคาสัมประสิทธ์ิความผันแปร (coefficient of variation) ของการทดลอง เทากับ 
49.49 เปอรเซ็นต และคาเฉล่ียของแตละทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับความ
เขมขน  1: 200 ในชวงเวลา 24 , 48 และ 72 ช่ัวโมงตอหอยเชอร่ี นั้นพบวา ท่ีระดับความเขมขน 
1:200 ท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ียการตายของหอยเชอร่ีแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง กับ 48 ช่ัวโมง และ 72 ช่ัวโมง กับ 24 ช่ัวโมงนั้นมีคาเฉล่ียแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
 



 

 77 

               ตารางท่ี  4.10.1 ผลของการทดสอบผลของกรดควันไมตอการปราบหอยเชอร่ี 
 

จํานวนการตายของหอยเชอร่ี 
(ตัว) 

รวม
จํานวน
การตาย
ของ

หอยเชอ
ร่ี

ท้ังหมด
(ตัว) 

ความ
เขมขน
ของกรด
ควันไม 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชั่วโมง) ซํ้า

ท่ี 1 
ซํ้า
ท่ี 2 

ซํ้า
ท่ี 3 

ซํ้า
ท่ี 4 

ซํ้า
ท่ี 5 

อัตราสวน 
กรดควัน
ไม : น้ํา 

เฉล่ีย 

0 : 200 
(กลุม

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 แสดงคาเฉล่ียอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ี
ความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 

จํานวนการตายในกลุมทดลอง (ตัว) จํานวนการ
ตายในกลุม
ควบคุม 

ท่ีเวลา 
1 2 3 4 5 รวม เฉล่ีย 

(ตัว) 

เปอรเซ็นต
การตายท่ี
แทจริง 

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 พบวาเปอรเซ็นการตายท่ีแทจริงของหอยเชอร่ีท่ีความเขมขน          
กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง เทากับ 0.00, 10.00 และ 60.00 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

               ตารางท่ี 4.10.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของหอยเชอรี่ เนื่องจากผลของกรดควัน
ไมท่ีระดับความเขมขน 1: 200 ในชวงเวลา 24 , 48 และ 72 ช่ัวโมง 

 

df SS MS F 
Standard error 

of treatment 
mean 

CV 
(%) 

 
แหลงของความ
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 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับ
ความเขมขน 1: 200 ในชวงเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมงตอหอยเชอร่ี โดยวิธีของฟชเชอร 
 

 
ความแตกตาง ทรีทเมนต คาเฉล่ีย  

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

 
 
 
 

 
LSD.05 = 1.589 

* = มีคาเฉล่ียแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ns = มีคาเฉล่ียแตกตางกนัอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

  
               จากตารางท่ี 4.10.5 – 4.10.7 นั้น เปนการศึกษาคาเฉล่ียและวิเคราะหผลความแปรปรวน
ของอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา 
เทากับ 5:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทางสถิติ โดยใชการเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียแตละทรีทเมนตคือใชวิธีของฟชเชอร (Fisher’s least significant difference,LSD) ทําให
ทราบวา คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต (Standard error of treatment mean)     
มีคาเทากับ 0.267 และ คาสัมประสิทธ์ิความผันแปร (coefficient of variation) ของการทดลอง 
เทากับ 16.59 % คาเฉล่ียของแตละทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับความ
เขมขน 5: 200 ในชวงเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมงตอหอยเชอร่ี นั้นพบวา ท่ีระดับความเขมขน 1:200 
ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ   
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               ตารางท่ี  4.10.5 แสดงคาเฉล่ียอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ี
ความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 5:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 
 

จํานวนการตายในกลุมทดลอง (ตัว) 

ท่ีเวลา 

จํานวนการ
ตายในกลุม
ควบคุม 

(ตัว) 
1 2 3 4 5 รวม เฉล่ีย 

รอยละ
เปอรเซ็นต
การตายท่ี
แทจริง 

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 พบวาเปอร เซ็นตการตายท่ีแทจริงของหอยเชอร่ี ท่ีความเขมขน                  
กรดควันไม : น้ํา เทากับ 5:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง เทากับ 6.00, 26.00 และ 76.00 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ 
  

               ตารางท่ี 4.10.6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของหอยเชอร่ี เนื่องจากผลของกรดควัน
ไมท่ีระดับความเขมขน 5: 200 ในชวงเวลา 24 , 48 และ 72 ช่ัวโมง 

 

แหลงของความ
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 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับ
ความเขมขน 5: 200 ในชวงเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมงตอหอยเชอร่ี โดยวิธีของฟชเชอร 
 

ความแตกตาง ทรีทเมนต คาเฉล่ีย 
YA -Yi YB -Yi 

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

 

LSD.05 = 0.8234 
* = มีคาเฉล่ียแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

               จากตารางท่ี 4.10.8 – 4.10.10 นั้น เปนการศึกษาคาเฉล่ียและวิเคราะหผลความแปรปรวน
ของอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 
10:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72  ช่ัวโมง ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทางสถิติ โดยใชการเปรียบเทียบคาเฉล่ียแต
ละทรีทเมนตคือใชวิธีของฟชเชอร (Fisher’s least significant difference,LSD) ทําใหคาความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต (Standard error of treatment mean) มีคาเทากับ  
0.578   และ มีคาสัมประสิทธ์ิความผันแปร (coefficient of variation) ของการทดลอง เทากับ 24.85 
เปอรเซ็นต และคาเฉล่ียของแตละทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับความเขมขน 
10: 200 ในชวงเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมงตอ หอยเชอร่ี นั้นพบวา ที่ระดับความเขมขน 10:200 ท่ี
เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตท่ีเวลา 72 ช่ัวโมงกับ 
24 ช่ัวโมง และ 72 ช่ัวโมงกับ 48 ช่ัวโมงนั้น มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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               ตารางท่ี 4.10.8 แสดงคาเฉล่ียอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ี
ความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 10:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 
 

จํานวนการตายในกลุมทดลอง (ตัว) 

ท่ีเวลา 

จํานวนการ
ตายในกลุม
ควบคุม 

(ตัว) 
1 2 3 4 5 รวม เฉล่ีย 

เปอรเซ็นต
การตายท่ี
แทจริง 

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 พบวาเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริงของหอยเชอร่ีท่ีความเขมขนของ 
กรดควันไม : น้ํา เทากับ 10:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง เทากับ 20.00, 36.00 และ 100.00 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ 
 

               ตารางท่ี 4.10.9 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของหอยเชอร่ี เนื่องจากผลของกรดควัน
ไมท่ีระดับความเขมขน 10: 200 ในชวงเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 
 

 

แหลงของความ
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  เปรียบเทียบคาเฉล่ียทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ี
ระดับความเขมขน 10: 200 ในชวงเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมงตอหอยเชอร่ี โดยวิธีของฟชเชอร 
 

 ความแตกตาง 
ทรีทเมนต คาเฉล่ีย  YA -Yi YB -Yi 
72 10.0   
48 3.6 6.4*  
24 2.0 8.0* 1.6 ns 

 
 
 
 

LSD.05 = 1.781 
*  =  มีคาเฉล่ียแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    ns  =  มีคาเฉล่ียแตกตางกนัอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 
 

               จากตารางท่ี 4.10.11 – 4.10.13 นั้น  เปนการศึกษาคาเฉล่ียและวิเคราะหผลความแปรปรวน
ของอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา 
เทากับ 1:200, 5:200 และ 10:200 ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทางสถิติ โดยใชการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียแตละทรีทเมนตคือใชวิธีของฟชเชอร (Fisher’s least significant difference,LSD)  
ทําใหทราบวา คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต (Standard error of 
treatment mean) มีคาเทากับ 0.86 และ มีคาสัมประสิทธ์ิความผันแปร (coefficient of variation)ของ
การทดลอง เทากับ 233.35 % และคาเฉล่ียของแตละทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ี
ระดับความเขมขน 1:200 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง นั้นพบวา ท่ีระดับความเขมขน 
1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ   
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               ตารางท่ี 4.10.11 แสดงคาเฉล่ียอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ี
ความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

จํานวนการตายในกลุมทดลอง (ตัว) 
ความเขมขน
ของกรดควัน

ไม 

จํานวนการ
ตายในกลุม
ควบคุม 

(ตัว) 
1 2 3 4 5 รวม เฉล่ีย 

เปอรเซ็นต
การตายท่ี
แทจริง 

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 พบวาเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริงของหอยเชอร่ีท่ีความเขมขน      
กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200  ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง เทากับ 0.00 ,10.00 และ 60.00 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
 

               ตารางท่ี 4.10.12  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควัน
ไม ท่ีความเขมขน กรดควนัไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง 

 

แหลงของความ
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 เปรียบเทียบคาเฉล่ียทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ี
ระดับความเขมขนเทากับ 1:200, 5:200 และ10:200 ท่ีเวลา24 ช่ัวโมง  
 

ความแตกตาง 
ทรีทเมนต คาเฉล่ีย 

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 = มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

               จากตารางท่ี 4.10.14-4.110.16 นั้น เปนการศึกษาคาเฉล่ียและวิเคราะหผลความแปรปรวน
ของอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา 
เทากับ 1:200, 5:200 และ 10:200 ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทางสถิติ โดยใชการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียแตละทรีทเมนตคือใชวิธีของฟชเชอร (Fisher’s least significant difference,LSD)  
ทําใหคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต (Standard error of treatment mean) 
มีคาเทากับ 0.48  และ มีคาสัมประสิทธ์ิความผันแปร (coefficient of variation) ของการทดลอง 
เทากับ 43.85% และคาเฉล่ียของแตละทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับความ
เขมขน 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง นั้นพบวา ที่ระดับความเขมขน 1:200 และ 
5:200 ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตท่ีระดับความเขมขน 
1:200  กับ 10 :200 และ 10: 200 กับ 5 : 200 นั้นมีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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               ตารางท่ี  4.10.14 แสดงคาเฉล่ียอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ี
ความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200  ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง 
 

จํานวนการตายในกลุมทดลอง (ตัว) 
ความเขมขน
ของกรดควัน

ไม 

จํานวนการ
ตายในกลุม
ควบคุม 

(ตัว) 
1 2 3 4 5 รวม เฉล่ีย 

เปอรเซ็นต
การตายท่ี
แทจริง 

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 พบวาเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริงของหอยเชอร่ีท่ีความเขมขน            
กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมงเทากับ 10.00 ,26.00 และ 36.00 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

               ตารางท่ี 4.10.15  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควัน
ไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง 

 

แหลงของความ
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  เปรียบเทียบคาเฉล่ียทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ี
ระดับความเขมขนเทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง  
 
 

ความแตกตาง  ทรีทเมนต คาเฉล่ีย 
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 =  มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 

             * =  มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

               จากตารางท่ี 4.10.17-4.10.19น เปนการศึกษาคาเฉล่ียและวิเคราะหผลความแปรปรวนของ
อัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 
1:200, 5:200 และ 10:200 ท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทางสถิติ โดยใชการเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียแตละทรีทเมนตคือใชวิธีของฟชเชอร (Fisher’s least significant difference,LSD)  ทําใหทราบ
วา คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต (Standard error of treatment mean)   
มีคาเทากับ 0.334  และ มีคาสัมประสิทธ์ิความผันแปร (coefficient of variation)ของการทดลอง 
เทากับ 16.43% และคาเฉล่ียของแตละทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับความ
เขมขน 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง นั้นพบวา ที่ระดับความเขมขน 1:200  กับ        
5 : 200 และ 1:200 กับ 10 :200 ท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แต
ท่ีระดับความเขมขน และ 10: 200 กับ 5 : 200 นั้นมีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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               ตารางท่ี 4.10.17 แสดงคาเฉล่ียอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ี
ความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง 
 

จํานวนการตายในกลุมทดลอง (ตัว) 
ความเขมขน
ของกรดควัน

ไม 

จํานวนการ
ตายในกลุม
ควบคุม 

(ตัว) 
1 2 3 4 5 รวม เฉล่ีย 

เปอรเซ็นต
การตายท่ี
แทจริง 

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 พบวาเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริงของหอยเชอร่ีท่ีความเขมขน             
กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 เวลา 72 ช่ัวโมง เทากับ 60.00 ,76.00 และ 
100.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

               ตารางท่ี 4.10.18 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควัน
ไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง 

 

แหลงของความ
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 เปรียบเทียบคาเฉล่ียทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับ
ความเขมขนเทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง  
 

ความแตกตาง ทรีทเมนต คาเฉล่ีย 
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 =   มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 

      * =   มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

               จากรูปท่ี 4.3 แผนภูมิแทงแสดงการตายของหอยเชอร่ีภายหลังไดรับกรดควันไมท่ีระดับ
ความเขมขนและชวงเวลาตาง ๆ ในหองปฏิบัติการเคมีโดยความเขมขนของกรดควันไมมีผลตอ
อัตราการตายของหอยเชอร่ีหลังจากไดรับสารละลายกรดควันไมท่ีมีความเขมขนตาง ๆ และ
ระยะเวลาที่หอยสัมผัสสารละลายกรดควันไมจะแปรผันโดยตรงกับอัตราการตายของหอยเชอร่ี   
ซ่ึงจากการทดลองพบวา ท่ีอัตราความเขมขนกรดควันไมตอน้ํา คือ 10 : 200 สามารถฆาหอยเชอรี่ได  
100 เปอรเซ็นต ท่ีเวลา 72  ช่ัวโมง และ รองลงมาเปนท่ีความเขมขน 5:200 และ 1: 200 สามารถฆา
หอยเชอร่ีได 76% และ 60 % ตามลําดับ ดังแสดงในแผนภูมิรูปท่ี 4.3 
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 กราฟท่ี 4.3 แผนภูมิแทงแสดงการตายของหอยเชอร่ีภายหลังไดรับกรดควันไมท่ีระดับความ
เขมขนและชวงเวลาตาง ๆ ในหองปฏิบัติการเคมี 

แผนภูมิแทงแสดงการตายของหอยเชอร่ีภายหลังไดรับกรดควันไมท่ีระดับความ
เขมขนและชวงเวลาตาง ๆ ในหองปฏิบัติการเคมี 
  

4.11 การวิเคราะหคุณภาพน้าํเม่ือผสมกรดควันไมลงในน้าํ 4.11 การวิเคราะหคุณภาพน้าํเม่ือผสมกรดควันไมลงในน้าํ 
               4.11.1 วัดคาพีเอชของน้ํา                4.11.1 วัดคาพีเอชของน้ํา 
               ระดบัความเขมขนของสารสกัดท่ีใชทดสอบคือ 0 (น้ํากอนเล้ียง), อัตราสวนของกรดควนั
ไม : น้ํา คือ 1:200, 5:200 และ 10:200 โดยวัดท่ีชวงเวลา 0, 24, 48 และที่ 72 ช่ัวโมง พบวาทุกระดบั
ความเขมขนมีคาพีเอชอยูระหวาง 6.78-3.15 (ตารางท่ี 4.10.20) 

               ระดบัความเขมขนของสารสกัดท่ีใชทดสอบคือ 0 (น้ํากอนเล้ียง), อัตราสวนของกรดควนั
ไม : น้ํา คือ 1:200, 5:200 และ 10:200 โดยวัดท่ีชวงเวลา 0, 24, 48 และที่ 72 ช่ัวโมง พบวาทุกระดบั
ความเขมขนมีคาพีเอชอยูระหวาง 6.78-3.15 (ตารางท่ี 4.10.20) 
  

               4.11.2. การวัดอุณหภูมิของน้ํา                4.11.2. การวัดอุณหภูมิของน้ํา 
               จากผลการทดลองวัดอุณหภูมิของน้ําท่ีระดับความเขมขนตาง  ๆของกรดควันไมท่ี ชวงเวลา 
ตาง  ๆพบวาอุณหภูมิของน้ําท่ีทุกระดับความเขมขนท่ีชวงเวลาตาง ๆ  มีคาอยูระหวาง 28-24 0C 
               จากผลการทดลองวัดอุณหภูมิของน้ําท่ีระดับความเขมขนตาง  ๆของกรดควันไมท่ี ชวงเวลา 
ตาง  ๆพบวาอุณหภูมิของน้ําท่ีทุกระดับความเขมขนท่ีชวงเวลาตาง ๆ  มีคาอยูระหวาง 28-24 0C 
(ตารางที่ 4.10.20) (ตารางที่ 4.10.20) 
  

               4.11.3. การวัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า                4.11.3. การวัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า 
               จากผลการวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําโดยการไทเทรทดวยวิธี Modified winkler 
(Swingle,1969) พบวา ท่ีความเขมขนกรดควันไมเทากับ 0:200 (น้ํากอนเล้ียง) ปริมาณออกซิเจนไม
เปล่ียนแปลงมากในแตละชวงเวลา แตท่ีความเขมขน 1:200, 5:200, 10:200 นั้นพบวามีปริมาณ
ออกซิเจนละลายตํ่ากวาในน้าํกอนเล้ียง (ตารางท่ี 4.10.20)

               จากผลการวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําโดยการไทเทรทดวยวิธี Modified winkler 
(Swingle,1969) พบวา ท่ีความเขมขนกรดควันไมเทากับ 0:200 (น้ํากอนเล้ียง) ปริมาณออกซิเจนไม
เปล่ียนแปลงมากในแตละชวงเวลา แตท่ีความเขมขน 1:200, 5:200, 10:200 นั้นพบวามีปริมาณ
ออกซิเจนละลายตํ่ากวาในน้าํกอนเล้ียง (ตารางท่ี 4.10.20)

0 24 48 72 เวลาท่ีสังเกต(ชม.) 
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               ตารางที่ 4.11 คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําของแตละชวงเวลาเมื่อผสมกรดควันไมที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  

 
คาพีเอช 

ชวงระยะเวลา(ชั่วโมง) 
อุณหภูมิของน้าํ 

ชวงระยะเวลา(ชั่วโมง) 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 

(ppm) 
ชวงระยะเวลา(ชั่วโมง) 

ความเขมขนของกรดควันไม
ในน้ํา  

(อัตราสวน  
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 

 
 
 

 



 

 92 

จากตารางท่ี  4.11  
               - คาพีเอชของน้ําลดนอยลง  จาก  6.78 -3.15 
               - คาของอุณหภูมิ อยูระหวาง  28.5-26.2 องศาเซลเซียส 
               - คาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า (dissolved oxygen, DO)  

   มีคาลดนอยลง  จาก   7.38-3.15  ppm 
 
 



 

บทที่  5 
 

สรุป และขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

               จากการศึกษาเก่ียวกับการผลิตกรดควันไม  ทําใหทราบวาถาเราเผาถานไปแลวในชวงปดเตา
โดยมีอุณหภูมิในเตา เฉล่ีย 500-550 องศาเซลเซียส ผลท่ีเกิดข้ึนในเตาเผาถาน คือ จะไดประมาณ
ผลผลิตถานปานกลาง การเกิดเถานอย,คารบอนในถานสูง น้ํามันดินต่ํา ชวงอุณหภูมินี้เปนชวงท่ีถาน
สุกอยางสมบูรณและมีคุณภาพ  เมื่อนําถานท่ีไปใชงานในการปงยาง จะไมเปนอันตรายตอผูบริโภค 
เพราะมีน้ํามันดินซ่ึงเปนสารกอมะเร็งท่ีปนมากับถานนอยโดยมีชวงเวลาในการเผาดังนี้คือ ชวง 1-2 
ช่ัวโมงแรก เสนจะชัน นั่นคือ การจุดไฟเผาไลความช้ืนในเตาชวง 2-3 ช่ัวโมงตอไป จะเปนชวงไมใน
เตาคายความรอน คือจะไมตองเติมฟนหนาเตาอีกตอไป  ชวง 3-4 ช่ัวโมง จะเปนชวงทําถานใหบริสุทธ์ิ
คือ การเปดหนาเตาเล็กนอยเพื่อใหอากาศเขาไปในเตาเพ่ือจะทําใหถานสุกบริสุทธ์ิข้ึนและชวงสุดทาย
คือชวงเวลา 8-9 ช่ัวโมงจะเปนการปดเตา 
               จากการศึกษาการเผาถานโดนใชเตาเผาถานถังน้ํามัน 200 ลิตร พบวาไดถานท่ีมีคุณภาพดี 
ประหยัด และใชเวลาเพียง 1 วันในการเผาถาน ซ่ึงเปนเตาเผาท่ีมีคุณภาพโดยสามารถผลิตถานได 23.88 
เปอรเซ็นตจากฟน 50 กิโลกรัม และไดกรดควันไมดิบ 6.06 เปอรเซ็นต  กรดควันไมดิบนั้นยังไม
สามารถนํามาใชประโยชนไดจึงตองนําไปต้ังตกตะกอนไว เปนเวลา 3 เดือนเพื่อตกตะกอนน้ํามันดิน
ออก โดยกรดควันไมท่ีมีคุณภาพดีนั้น จะมีน้ํามันดินปนเปอนไมเกิน 1 เปอรเซ็นต ซ่ึงในกรดควันไมท่ี
ใชในการทดลองนี้มีเปอรเซ็นตน้ํามันดินเฉลี่ยเทากับ 0.987 เปอรเซ็นต และไดปริมาณกรดควันไมท่ี
สามารถนําไปใชประโยชนไดเทากับ 5.996 เปอรเซ็นต ตอมาจะนํากรดควันไมท่ีผานการตกตะกอน
แลวมาตรวจสอบคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน พบวากรดควันไมท่ีไดจากการเผาแบบนี้ก็มี
คุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ดังนี้ คือมีลักษณะเปนของเหลวใส มีสีน้ําตาลแดงหรือ         
สีเหลืองอมน้ําตาล เปนเนื้อเดียวกัน ไมแยกช้ัน ไมตกตะกอน ไมมีส่ิงแปลกปลอมหรือสารแขวนลอย มี
กล่ินเหมือนควันไฟ มีคาพีเอช เทากับ 2.98 และมีคาความถวงจําเพาะเทากับ 1.026 ในดานการ
ตรวจสอบคุณสมบัติของกรดควันไม โดยการกล่ันลําดับสวนจากการนํากรดควันไมมากล่ันซํ้าดวยการ
กล่ันลําดับสวนเพ่ือแยกเฉพาะสารใดสารหน่ึงออกมาเพื่อสามารถนํามาทําใหบริสุทธ์ิและนําไปใช
ประโยชนในทางอุตสาหกรรมได ดังนั้นเนื่องจากกรดควันไมมีสภาพท่ีเปนกรด พบวาอุณภูมิ           
98-1000C นี้เปนชวงท่ีสารกล่ันตัวออกมากท่ีสุดซ่ึงเม่ือดูจากเสนกราฟ สารท่ีออกมาไดจะมีมากในชวง 
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อุณหภูมิ 90-100 0C ดังนั้น จึงทําการกล่ันลําดับสวนเพื่อแยกกรดอะซีติกออกมาและคํานวณหาความเขมขนท่ี
มีในกรดควันไม และกรดควันไมท่ีไดจากไมยูคาลิปตัสนี้ มีสภาพความเปนกรดหรือมีปริมาณเฉล่ียของ
กรดอะซิติก เทากับ 93.0 กรัมตอลิตร ซ่ึงใกลเคียงกับปริมาณเฉล่ียของกรดอะซิติก ในกรดควันไมท่ีได
จากข้ีเล่ือยไมยางพารา (จุไรวัลย รัตนะพิสิฐ และคณะ, 2548) โดยพบวา กรดควันไมมีปริมาณเฉล่ียของ    
กรดอะซีติกเทากับ 93.847-126.471 กรัมตอลิตร   
               จากการศึกษาการเจริญเติบโตของหอยเชอรี่ พบวาหอยมีน้ําหนักเริ่มตนหลังจากออกจาก
เปลือกไข โดยมีความกวาง 0.15 เซนติเมตร ความสูง 0.20 เซนติเมตร ขนาด 0.001 ลูกบาศก
เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ย 0.002 กรัมจากการเจริญเติบโตของลูกหอยจนครบ 12 สัปดาห มีความ
กวาง ความสูง ขนาด และนํ้าหนัก เปลี่ยนแปลงเพิ่มเปน จาก 0.15 เปน 1.71 เซนติเมตร, จาก 0.20 
เปน 2.23 เซนติเมตร, จาก 0.001 เปน 1.708 ลูกบาศกเซนติเมตร และ 0.002 เปน 2.95 กรัม ดังตารางท่ี 
4.8 และ รูปท่ี 4.2.1, 4.2.2 และ 4.23  
               จากการทดสอบประสิทธิภาพของกรดควันไม 4 ระดับความเขมขน คือ 0:200, 1:200, 5:200 
และ 10:200 ในหองปฏิบัติการ ตอหอยเชอร่ีตัวเต็มวัยขนาดความยาวเปลือกเฉล่ีย 35.20 มิลลิเมตร 
น้ําหนักเฉล่ีย 13.5 กรัม จํานวน 10 ตัวตอถัง จํานวน 5 ซํ้า   
               จากผลการทดลองพบวาท่ีระดับความเขมขน 0:200, 1:200, 5:200 และ 10:200 ท่ีเวลา           
24 ช่ัวโมง พบเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริงของหอยเทากับ 0.0, 0.0, 6.0 และ 20.00 ตามลําดับ ท่ีเวลา     
48 ช่ัวโมง พบเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริงเทากับ 0.0, 10.0, 26.0, และ 36.0 ตามลําดับ และท่ีเวลา 72 
ช่ัวโมง พบเปอรเซ็นตการตายของหอยเทากับ 0.0, 60.0, 76.0 และ100.00 ตามลําดับ และผลการทดลอง
ท่ีเวลา 0, 24,48 และ 72 ช่ัวโมง ท่ีระดับความเขมขนของกรดควันไม 1:200 พบเปอรเซ็นตการตายที่
แทจริงของหอยเทากับ 0.00, 10.00 และ 60.00 ตามลําดับ ท่ีความเขมขน 5:200 พบวามีเปอรเซ็นตการ
ตายท่ีแทจริงของหอยเทากับ 0.00, 6.0, 26.0 และ 76.0 ตามลําดับ และท่ีความเขมขน 10:200 พบ
เปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริงของหอยเทากับ 20.0 ,36.0 และ 100 
 

               ดังนั้นพบวาเม่ือใชกรดควันไมท่ีความเขมขนเพิ่มข้ึนจะทําใหเปอรเซ็นตการตายของหอยเชอรี่
เพิ่มข้ึนเชนกัน ซ่ึงท่ีระดับความเขมขนของกรดควันไม :น้ํา เทากับ 10:200  เปนระดับท่ีสามารถฆาหอย
เชอร่ีได ถึง 100 เปอรเซ็นตท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง รองลงมาเปนท่ี ความเขมขนเทากับ 5:200 และ 1: 200 
โดยมีเปอรเซ็นตการตายท่ีถูกตองเทากับ 76 และ 60 เปอรเซ็นตตามลําดับ มูลนิธิเกษตรกรรมยั่งยืน 
(2547) กลาววากรดควันไมมีสารประกอบประเภท เมทานอล ฟอรมัลดีไฮด อะซีโตน ฟนอล ซ่ึง
คุณสมบัติของสารกลุมนี้มีความเปนพิษสูง คมสัน (2547) กลาววา กรดควันไมมีผลชวยยับยั้งการฟกไข
ของแมลงวันบานในมูลสัตว กําจัดเพล้ีย หนอนได ดังนั้นการตายของหอยเชอร่ีนาจะเกิดจากไดรับสาร
ดังกลาวในกรดควันไม 
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               ผลจากการวิเคราะหคุณภาพน้ําในดานอุณหภูมิ คาพีเอช และปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ํา
พบวา คาพีเอชของน้ําลดนอยลง จาก 6.78 ถึง 3.15 คาของอุณหภูมิ อยูระหวาง 28.5-26.2 
คาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า (dissolved oxygen, DO) มีคาลดนอยลง จาก 7.38 ถึง 3.15 ppm 
               จากมาตรฐานของนํ้าท่ีดี  คาพีเอชของนํ้าท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตและขยายพันธุไดดี
ของปลานั้นอยูในชวงพีเอชระหวาง 5.3-7.8  ซ่ึงในการทดลองนั้น  คาพีเอชของน้ําคอย ๆ ลดลง จาก  
พีเอช 6.78 ถึง 3.15  ซ่ึงคาพีเอชของน้ําท่ีใชเล้ียงมีแนวโนมมีสภาพเปนกรด  ถาไมมีการถายเทของนํ้า   
               จากมาตรฐานน้ําท่ีดี อุณหภูมิของนํ้าควรอยูระหวาง 25–32 องศาเซลเซียส ซ่ึงในน้ําท่ีใชกรด
ควันไม  มีอุณหภูมิของน้ําในชวง 28.6-26 องศาเซลเซียส และจากมาตรฐานน้ําท่ีดใีนดานปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้าควรมีคา ไมต่ํากวา 3 ppm ซ่ึงผลการทดลองพบวา มีคาปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ําลดลง จาก 7.38- 3.15 ppm แตยังไมต่ํากวา 3 ppm  ดังนั้นกรดควันไมจึงไมทําใหน้ําเสีย 
 

ขอเสนอแนะ 5.2 
 

               1. ควรมีการประยุกตนํากรดควันไมท่ีไดไปทดสอบในพ้ืนท่ีจริง เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของสารใหไดอยางแทจริง เนื่องจากมีปจจัยของสภาพแวดลอมท่ีจะสงผลทําใหการทดสอบใน
หองปฏิบัติการแตกตางจากพ้ืนท่ีจริงได นอกจากน้ีในการประยุกตใชในพ้ืนท่ีจริงแลวควรท่ีจะมีการ
คํานึงถึงการลงทุน และผลที่ไดรับรวมดวย เพ่ือดูความคุมทุนเพราะในการนํามาใช ตองใชในปริมาณ
มาก โดยปกติแลวกรดควันไมเปนผลพลอยไดจากการเผาถานของชาวบานแตท้ังนี้การนํากรดควันไม
มาใชตองใชในปริมาณมาก ควรมีการคิดอุปกรณท่ีจะชวยใหควันเกิดการควบแนนเปนหยดน้ําไดเร็วก็
จะทําใหการเผาถานแตละคร้ังจะได กรดควันไมในปริมาณมากดวยเชนกัน 
               2. กรดควันไมท่ีผสมนํ้าเปลาท่ีใชในการทดลองไมควรท้ิงไวนานเกินไป (ควรไมเกิน 1-2 
สัปดาห) หากจะนํามาทดลองอีกคร้ังควรผสมใหม มิเชนนั้นประสิทธิภาพอาจลดลง 
               3. หลังจากเก็บขอมูลตามวันท่ีกําหนดแลว ถาหากตัวเต็มวัยของหอยเชอร่ียังไมตายใหสังเกต
ผลตอไป  จนกวาตัวเต็มวัยจะตาย 
               4. ควรมีการทดสอบดานพิษวิทยาของกรดควันไมดวย 
               5. ควรมีการศึกษาดานสรีระพิษวิทยา เพื่อศึกษาความผิดปกติของเนื้อเยื่อ หลังจากท่ีหอยเชอร่ี
ไดรับกรดควันไม 
               6. ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของกรดควันไมชนิดอ่ืน ๆเพื่อนําไปประยุกตใชทดแทน
สารเคมีในอนาคตได 
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               7. ในการแยกสารแตละชนิดออกจากกรดควันไมนั้น ควรใชการกล่ันลําดับสวน  ซ่ึงควรมีการ
ออกแบบประดิษฐเคร่ืองมือ และสภาวะในการใชใหเหมาะสมจึงจะสามารถไดปริมาณกรดควันไมท่ี
บริสุทธ์ิและผลิตเปนอุตสาหกรรมผลิตยาได 
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เครื่องมือและอุปกรณในการวิเคราะห 
 
1.  การหาความถวงจําเพาะ 
 

               ตามทฤษฎี ท่ีกลาววา ความถวงจําเพาะ เปนอัตราสวน เปรียบเทียบ ระหวางคาความ
หนาแนนของวัตถุ กับคาความหนาแนน ของของไหลมาตรฐาน  การทดสอบวัสดุในงาน            
เซรามิกสวนมาก วัสดุจะอยูในรูปของแข็ง ไดแก ดิน หิน แร ออกไซด และสารประกอบตาง ๆ ซ่ึง
ของไหลมาตรฐานท่ีใช ไดแก น้ํา โดยท่ีน้ํา มีความหนาแนนประมาณ 1 กรัม ตอลูกบาศกเซนติเมตร 
ดังนั้นคาความถวงจําเพาะของวัตถุใด ๆ ท่ีใชคาความหนาแนนของน้ํา เปนของไหลมาตรฐานใน
การเปรียบเทียบ จึงมีคาใกลเคียงท่ีสุด หรือถือไดวาเทากับคาความหนาแนนของวัตถุนั้น ๆ ดังนี้ 
  

        ความถวงจําเพาะของวตัถุ =  ความหนาแนนของวตัถุ / ความหนาแนนของน้ํา 
                                                  = ความหนาแนนของวัตถุ / 1 
        ดังนั้น ความถวงจําเพาะของวัตถุ = ความหนาแนนของวัตถุ 
  

               คาความหนาแนน ท่ีไดจากการทดสอบ จึงหมายถึง คาความถวงจําเพาะ ของวัตถุนั้น ๆ ซ่ึง
การทดสอบ หาคาความหนาแนน ในทางเซรามิก มีหลายวิธี จําแนกตามลักษณะของวัสดุท่ีตองการ
ทดสอบ เชน วัสดุอยูในรูปผงจะหาความหนาแนนโดยใชขวดพิคโนมิเตอร (Pycnometer) หากเปน
กอนวัสดุ ใชการช่ังน้ําหนักวัสดุ นํามาเปรียบเทียบกับมวลของน้ํา ถาเปนของผสม เชน น้ําดิน น้ํา
เคลือบ ใชการหาคาความหนาแนน โดยการช่ังน้ําหนัก หรือใชไฮโดรมิเตอร แตหากของผสมอยูใน
รูปผงแหง สามารถหาคาความหนาแนน โดยการคํานวณ  
 

2.  การหาคาความหนาแนนโดยใชไฮโดรมิเตอร 
         

               ไฮโดรมิเตอรเปนเคร่ืองมือวัดความหนาแนน ของตัวอยางท่ีอยูในรูปของเหลว อาจเปน
สารเด่ียว เชน น้ํา กลีเซอรีน และน้ํามัน เปนตน หรืออยูในรูปของผสม หรือสารแขวนลอย เชน น้ํา
ดิน น้ําเคลือบ ซ่ึงของเหลวตาง ๆ เหลานี้ จะมีความหนาแนน ตางกัน และไฮโดรมิเตอรแตละอัน ก็
จะใชสําหรับ การวัดคาความหนาแนนของ ของเหลวท่ีความหนาแนนชวงหน่ึงเทานั้น โดยท่ีชวง
ของความหนาแนน  ท่ีจะใชไฮโดรมิเตอร มาวัดนี้ จะแตกตางกันตาม การผลิตของผูผลิต
ไฮโดรมิเตอรบางอัน สามารถวัดความหนาแนนของ ของเหลวในชวงแคบ เชน ระหวาง 1.6–1.7 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร แตบางอัน สามารถวัดความหนาแนนชวงกวาง เชน ระหวาง 1–2       
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กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร เปนตน ดังนั้นการนําไฮโดรมิเตอรมาใชงาน ผูใชควรมีความรูพื้นฐาน 
เกี่ยวกับของเหลว ท่ีตองการวัดความหนาแนนเปนเบ้ืองตนวาจะมีความหนาแนนอยูในชวงใดหรือ
ประมาณเทาใด เพื่อใหสามารถจัดหา และเลือกใชไฮโดรมิเตอรไดถูกตอง 
 

               การใชงานไฮโดรมิเตอร โดยจุมไฮโดรมิเตอร ลงในของเหลว ท่ีตองการวัดคาความ
หนาแนน ปลอยใหไฮโดรมิเตอร จมลงในของเหลว จนกระท่ังหยุดนิ่ง จึงอานคาความหนาแนน 
จากระดับตัวเลข บนแทงไฮโดรมิเตอร บริเวณผิวของของเหลว (ภาพท่ี5.1 (1)) กรณีท่ีแทง
ไฮโดรมิเตอรจมท้ังหมด (ภาพท่ี5.1 (2)) แสดงวา ตองใชไฮโดรมิเตอรใหม ท่ีมีระดับคาการวัดความ
หนาแนน ต่ํากวาเดิม เนื่องจาก ของเหลวมีคาความหนาแนนต่ํากวา ระดับความหนาแนนของ
ไฮโดรมิเตอร ท่ีใชอยู ในทางตรงขาม กรณีท่ี ไฮโดรมิเตอรลอยอยูเหนือของเหลว หรือ จมเพียง
เล็กนอยไมอยูในระดับ ท่ีจะอานคาความหนาแนนได (ภาพท่ี5.1 (3)) หมายถึง คาความหนาแนน
ของ ของเหลวสูงกวาท่ีจะใชไฮโดรมิเตอร อันดังกลาววัด หรือหมายถึง ของเหลวมีความหนืดสูง 
แรงตึงผิวสูง  
               ไฮโดรมิเตอร จึงไมสามารถจมตัวลงได ส่ิงท่ีควรระวัง สําหรับการใชไฮโดรมิเตอรคือ การไม
ทราบคาความหนาแนน ของของเหลว และใชไฮโดรมิเตอร ท่ีมีระดับความหนาแนนสูงกวา ระดับ
ความหนาแนนท่ีตองการทราบ เม่ือนํามาใชงาน หลังปลอยมือ ไฮโดรมิเตอรจะจมลง สูกนภาชนะ
อยางรวดเร็ว จนกระท่ังกระเปาะของไฮโดรมิเตอร กระทบกับกนภาชนะ และแตกได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.1 การใชไฮโดรมิเตอรวัดคาความหนาแนน 
 
 
 

 

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

               การกล่ันเปนวิธีการทําน้ําใหบริสุทธ์ิทางกายภาพวิธีหนึ่งซ่ึงใชกันมานาน ทําโดยการตมน้ํา
จนเดือด แลวใหไอน้ํากล่ันตัวท่ีคอนเดนเซอรซ่ึงมีอุณหภูมิต่ํามาก ไอน้ําจะกล่ันตัวกลายเปนหยดน้ํา
ซ่ึงเปนน้ําท่ีบริสุทธ์ิ วิธีนี้สามารถกําจัดเช้ือตางๆไดหลายชนิด เชน แบคทีเรีย เช้ือรา และไวรัส
สําหรับในหองปฏิบัติการ น้ํากล่ันเปนส่ิงสําคัญเพราะเปนสวนประกอบสําคัญในการทําปฏิกิริยา 
โดยมีเคร่ืองกล่ันน้ํา (distillation equipment) เปนเคร่ืองมือท่ีนิยมใชสําหรับผลิตน้ํากล่ัน ซ่ึง
เคร่ืองมือนี้นอกจากจะใชสําหรับกล่ันน้ําแลวยังสามารถใชรวมในปฏิกิริยาการวิเคราะหหลายอยาง  
               การกล่ันเปนวิธีท่ีสําคัญท่ีสุดวิธีหนึ่งในการทําของเหลวใหบริสุทธ์ิ ใชสําหรับแยก
ของเหลวท่ีผสมรวมกับของแข็ง หรือแยกของเหลว 2 ชนิดข้ึนไปท่ีผสมจนกลายเปนสารละลายเนื้อ
เดียวกันออกจากกัน โดยอาศัยความแตกตางของจุดเดือดเปนปจจัยในการแยกการกล่ันเปน
กระบวนการที่ทําใหของเหลวไดรับความรอนจนกลายเปนไอ แลวทําใหไอน้ําควบแนนกลับมาเปน
ของเหลวอีกคร้ัง ในขณะท่ีกล่ันของเหลวผสม ของเหลวท่ีมีจุดเดือดตํ่าจะกลายเปนไอแยกออกมา
กอน แลวของเหลวท่ีท่ีมีจุดเดือดสูงกวาจะแยกออกมาภายหลัง  

 

3.1 ประเภทของการกล่ัน  
 

               การกล่ันมีหลายประเภท ไดแก การกล่ันแบบธรรมดา การกล่ันลําดับสวน และการกล่ัน
ดวยไอน้ําการกล่ันแบบธรรมดา (simple distillation) การกล่ันแบบธรรมดาเหมาะสําหรับการแยก
สารละลายที่ตัวถูกละลายเปนสารท่ีระเหยยาก มีจุดเดือดสูงกวาตัวทําละลายมาก (ตางกันมากกวา 
80 0C) เชน น้ําเช่ือม น้ําเกลือ นอกจากนี้ ยังใชแยกของเหลว 2 ชนิด ท่ีมีจุดเดือดตางกันมากๆ ออก
จากกันได โดยในขณะกล่ัน ตัวทําละลายจะถูกแยกออกมาแตตัวถูกละลายจะยังคงอยูในขวดกล่ัน 
จึงทําใหสามารถแยกตัวทําละลายบริสุทธ์ิออกจากสารละลายไดตัวอยางของการกล่ันแบบธรรมดา 
ไดแก การกลั่นน้ําเกลือ ซึ่งประกอบไปดวยน้ํา (จุดเดือด 100 0C) และเกลือโซเดียมคลอไรด    
(จุดเดือด 1,413 0C) เม่ือสารละลายไดรับความรอน จะมีแตน้ําเทานั้นท่ีกลายเปนไอออกมา เม่ือไอ
น้ําผานเขาไปในคอนเดนเซอร ซ่ึงมีน้ําเย็นไหลเวียนตลอดเวลาไอนํ้าจะควบแนนกลายเปนน้ํา
บริสุทธ์ิออกมา ในขณะท่ีเกลือยังคงอยูในสารละลายในขวดกล่ัน ถายังคงกล่ันตอไปจนแหงจะ
เหลือแตเกลืออยูในขวดกล่ัน จึงทําใหสามารถแยกนํ้ากับเกลือออกจากกันได เคร่ืองมือสําหรับกล่ัน
แบบธรรมดา (ดังรูปท่ี 5.2) ประกอบดวยขวดกล่ัน มีแขนดานขางเสียบทะลุคอรก ตอเขากับเครื่อง
ควบแนนท่ีใชน้ําหลอ (water-cooled condenser) ท่ีมีปลายเอียงลงเล็กนอย การไขน้ําเขาเคร่ือง
ควบแนนตองไขอยางออนเทานั้น การไขน้ําแรงทําใหเสียน้ําโดยเปลาประโยชนใหไขน้ําเขาทาง
ปลายลาง ท่ีปากขวดกล่ันมีเทอรมอมิเตอรเสียบอยู กระเปาะเทอรมอมิเตอรตองใหอยูต่ํากวาระดับ 
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แขนขวดกล่ันประมาณ 5-10 มิลลิเมตร ยึดขวดกล่ันและเคร่ืองควบแนนดวย ตัวหนีบยึด(clamp) 
และขาต้ังใชแผนยาง (หรือกระดาษหรือเชือก) พันรอบคอขวด และเครื่องควบแนน แลวจึงยึดดวย
ตัวหนีบยึด อยายึดใหคับจนเกินไปเพราะจะทําใหแกวแตก 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  

รูปท่ี 5.2 เคร่ืองมือสําหรับการกล่ันแบบธรรมดา  
 

               ขวดกล่ันวางอยูบนตะแกรงลวด อยูตรงกลางซ่ึงวางอยูบนเหล็กวงกลมหรือสามขาเหล็ก 
การท่ีตองใชตะแกรงลวดก็เพ่ือใหความรอนกระจายสม่ําเสมอและเพ่ือไมใหของเหลวในขวดกล่ัน
ไดรับความรอนสูงเกินไป ซ่ึงอาจทําใหของเหลวและไอของมันสลายตัว 
               ปลายแขนดานขางของขวดกล่ันท่ีเสียบทะลุจุกคอรกเขาไปในเคร่ืองควบแนน ควรใหหาง
จากจุกคอรกอยางนอย 2.5 เซนติเมตร และปลายเคร่ืองควบแนนท่ีเสียบทะลุจุกคอรกเขาไปในตัว
ปรับ (adapter) ก็เชนเดียวกัน ท้ังนี้เพื่อปองกันไมใหของเหลวท่ีได (disillate) ถูกกับจุกคอรกซ่ึงจะ
ทําใหไมบริสุทธ์ิ และมีสีเปล่ียนไป  
               ขวดท่ีใชกล่ันควรพอดีสําหรับใสสารไมใหเกิน 2/3 ถาใสของเหลวมากเกินกวานี้ 
ของเหลวอาจเดือดลนออกมาทางแขนขวดกล่ัน ของเหลวไมควรนอยกวาคร่ึงขวด ถาใชขวดใหญ 
เกินไปสารท่ีกล่ันจะสูญเสียไปบาง เพราะไอของสารตองกระจายใหเต็มขวดกล่ัน เม่ือหยุดกล่ันสาร
จะเย็นตัวลงและตกลงไปในขวดกล่ัน 
               ของเหลวเกือบทุกชนิดเม่ือทําใหรอนมักจะรอนยวดยิ่ง (superheated) เสมอ อันทําให
ของเหลวน้ันเดือดพลุงข้ึนขางบนอยางรุนแรงเปนระยะ ๆ ลักษณะเชนนี้เรียกวา การเดือดพลุง  
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(bumping) ไอของสารก็มีอุณหภูมิสูงเกินจุดเดือดไปดวย ทําใหจุดเดือดท่ีอานไดสูงเกินไป 
ปรากฏการณเชนนี้จะแกไขไดโดยการใสช้ินกันเดือดพลุง (boiling chip) ลงในขวดท่ีมีของเหลวสัก 
2-3 ช้ิน ซ่ึงอาจเปน คารบอรันดัม (carborundum) เศษกระเบ้ืองแตก หรือเศษกระเบ้ืองขาว 
(porcelain) อากาศที่อยูในรูเล็ก ๆ ท่ีมีอยูในช้ินกันเดือดพลุงเหลานี้ทําหนาท่ีเปนตัวทําใหเกิดฟอง  
จึงชักนําใหของเหลวเดือดอยูเสมอ ถาของเหลวท่ีกําลังเดือดอยูนี้มีอุณหภูมิลดลงตํ่ากวาจุดเดือด 
ของเหลวจะเขาไปอุดตามรูทําใหช้ินกันเดือดพลุงเหลานี้หมดประสิทธิภาพทันที ตองรอให
ของเหลวมีอุณหภูมิต่ํากวาจุดเดือดมาก ๆ กอนจึงจะใสช้ินใหมเขาไปได อยาใสช้ินกันเดือดพลุงลง
ไปในของเหลวท่ีกําลังเดือด เพราะจะทําใหของเหลวเดือดรุนแรงยิ่งข้ึนจนลนออกมาจากขวดกล่ัน 
 

3.11  การกล่ันลําดับสวน 
 

               การกล่ันลําดับสวนเปนวิธีการแยกสารสําหรับสารท่ีมีจุดเดือดแตกตางกันนอยกวา 80 0C 
เคร่ืองมือการกล่ันจะมีการเพิ่มคอลัมนลําดับสวน (fractionating column) ไวเหนือขวดกล่ัน           
เม่ือของเหลวท่ีเราตองการแยกระเหยกลายเปนไอ ไอจะผานคอลัมนซ่ึงภายในบรรจุลูกแกวเพื่อเพิ่ม
พื้นท่ีผิวสัมผัสกับไอ ลูกแกวจะชวยดูดความรอนเอาไวบางสวนเพื่อใหคอลัมนดานลางมีอุณหภูมิ
สูงกวาคอลัมน ดานบนไอของสารท่ีมีจุดเดือดตํ่าจะกล่ันตัวผานเคร่ืองควบแนนออกมาเปน
ของเหลวไดกอน สวนไอของสารท่ีมีจุดเดือดสูงกวาจะเม่ือถูกลูกแกวอุณหภูมิจะลดตํ่าลงและ
ควบแนนกลายเปนของเหลวกลับลงสูขวดกล่ันหลาย ๆ คร้ัง  

 

               คอลัมนท่ีใชในการกล่ันลําดับสวนอยางงายท่ีใชในหองปฏิบัติการมีหลายแบบดวยกัน   
(รูปท่ี 5.3) ตัวอยางเชนเปน simple packed column บรรจุดวยลูกปดแกว เศษแกวแตก แทงแกวส้ัน 
เศษกระเบ้ืองเคลือบ หรือคารบอรันดัม เปนตน เปน vigreux column ทําผนังคอลัมนใหเปนซิกแซก 
ซ่ีเล่ือยเพื่อใหมีพื้นที่ผิวมากข้ึนเปน bubble plate column  มีท่ีกักของเหลวเปนช้ัน ๆ ระยะหางเทา ๆ 
กัน 

 

               ในคอลัมนจะมีการแลกเปล่ียนความรอนระหวางของเหลวท่ีควบแนนท่ีตกลงขางลางซ่ึง
เย็นกวา กับไอของของเหลวที่รอนกวาท่ีลอยข้ึนขางบน เม่ือของเหลวในคอลัมนไดรับความรอน
จากไอ ของเหลวบางสวนท่ีมีจุดเดือดตํ่าจะกลายเปนไอ ไอของของเหลวที่ลอยข้ึนเม่ือใหความรอน
แกไอสวนอ่ืนไปแลวตัวเองก็เย็นลง บางสวนซ่ึงมีจุดเดือดสูงจะควบแนนเปนของเหลวตกลงมา 
วนเวียนกันแบบนี้เร่ืองไป จึงจะเห็นไดวาสวนท่ีเปนไอจะประกอบดวยสารที่มีจุดเดือดตํ่าเปนสวน
ใหญ ซ่ึงจะแยกลอยขึ้นไปถึงคอลัมนออกมาทางเครื่องควบแนน สวนของเหลวท่ีควบแนนอยูใน
คอลัมนจะประกอบดวยสารที่มีจุดเดือดสูงเปนสวนใหญ ซ่ึงจะตกลงมาเปนสวนท่ีเหลือ (residue) 
อยูในขวดกล่ัน 
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 รูปท่ี 5.3  เคร่ืองมือกล่ันแยกลําดับสวน 
 
 

               มาตรฐานของนํ้าท่ีดี 
               1.  คาพีเอชน้ําดื่มควรมีคา pH ระหวาง 6.8-7.3คา pH ของน้ํามีผลตอการเจริญเติบโตและ
การสืบพันธุวางไขของปลาแตละชนิดไมเทากัน เชน กลุมปลา Tetra พวกปลานีออน, คารดิเนล, 
ปลาซิวหางกรรไกร และปลาซิวขางขวาน จะเจริญเติบโตและขยายพันธุไดดีในชวง pH ระหวาง   
5.3 – 7.8สวนปลาหางไหม, ปลาทรงเคร่ือง, ปลาเล็บมือนาง, ปลานํ้าผ้ึง, ปลาสวาย, ปลากะทิง, ปลา
เสือตอ และปลาของไทย สวนใหญมักจะอาศัยอยูในแหลงน้ําท่ีมีคา pH อยูระหวาง 6.5 – 7.5 
               2.  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า (dissolved oxygen, DO)  

               น้ําท่ีมีคุณภาพดีโดยท่ัวไปจะมีคา DO ประมาณ 5-8 ppm หรือปริมาณ O2 ละลายอยู
ปริมาณ 5-8 มิลลิกรัม / ลิตร หรือ 5-8 ppm. น้ําเสียจะมีคา DO ต่ํากวา 3 ppm. 
               3.  อุณหภูมิ (temperature) 
               อุณหภูมิของนํ้ามีผลในดานการเรงปฏิกิริยาทางเคมีซ่ึงจะสงผลตอการลดปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้ําโดยปกติปลาในเขตรอนชอบอยูในน้ําท่ีมีอุณหภูมิระหวาง 25 – 32 องศา
เซลเซียส 

 



 

 

 

 

 

ประวัติผูทําโครงงานวิจัย 
 
 

ชื่อ-สกุล   นางสาวศุภลักษณ  แปนเพชร 
 วัน เดือน ปเกิด  2  สิงหาคม  2528 
ภูมิลําเนา  765/4 หมู 6 ตําบลทาตะโก อําเภอทาตะโก จังหวัดนครสวรรค 
ประวัติการศึกษา  -  สําเร็จการศึกษาช้ันมัธยมศึกษาตอนตน ปการศึกษา 2544 
    จากโรงเรียนทาตะโกพิทยาคม  จังหวดันครสวรรค 
    -  สําเร็จการศึกษาช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย  ปการศึกษา  2547 
   จากโรงเรียนทาตะโกพิทยาคม  จังหวดันครสวรรค 
 

ชื่อ-สกุล   นางสาวสมพิศ  เดชทอง 
วัน เดือน ปเกิด  21  ตุลาคม  2528 
ภูมิลําเนา  18 หมู 7 ตําบลหนองกระโดน อําเภอเมือง จังหวดันครสวรรค 
ประวัติการศึกษา  - สําเร็จการศึกษาช้ันมัธยมศึกษาตอนตน ปการศึกษา 2544 
   จากโรงเรียนวัดหนองกระโดน  จังหวัดนครสวรรค 
    - สําเร็จการศึกษาช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย  ปการศึกษา  2547 
   จากโรงเรียนพระบางวิทยา  จังหวดันครสวรรค 
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