
บทท่ี 3 
วิธีดําเนนิการวิจัย 

 
                 บทท่ีแลวไดกลาวถึงเอกสารความรูและงานวจิยัตาง ๆ ท่ีเกีย่วของกับน้ําสมควันไม                     
ในบทนี้จะแสดงใหเห็นวางานศึกษาวิจยันีทํ้าดวยความชัดเจน สมเหตุสมผลและถูกตอง ซ่ึง
เปนการวจิัยแรกเร่ิมท่ีนําน้ําสมควันไมท่ีไดทําการจํากดัปลวกทหาร และเพล้ียแปง Ferrisia 
virgate (Cockerell) บทนี้จะกลาวถึงเตาเผาและการเก็บน้ําสมควันไม วิธีการเผากาบและ
กะลามะพราวเพื่อเก็บน้ําสมควันไม การทําใหน้ําสมควนัไมบริสุทธ์ิ รวมถึงวิธีการจํากัดปลวก
ทหารและเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell) เพื่อทําการตอบคําถามในการวิจัย  
  

เตาเผาและการเก็บนํ้าสมควันไม 
                 เตาท่ีสรางจากถังน้ํามัน 200 ลิตรเปนเตาท่ีเหมาะสําหรับเผาไดเอง เปนเตาท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง และไดถานในระยะเวลา 1-2 วัน เตาประเภทนี้อาศัยความรอนไลความช้ืนใน
เนื้อไมทําใหไมกลายเปนถาน กระบวนการท่ีทําใหไมกลายเปนถานเรียกวาคารบอไนเซชัน 
(carbonization) โครงสรางของเตาชนิดนี้เปนลักษณะปด ทําใหสามารถควบคุมอากาศได เนื้อ
ของไมจึงไมมีการลุกติดไฟ ขอดีของเตาเผา 200 ลิตรมีดังนี้ (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม., 
2549 หนา 7) 
 
                    1. ไมท่ีนํามาเผาและเช้ือเพลิงหนาเตาหาไดงาย 
                    2. สามารถเผาไมท่ีมีขนาดเล็กได เชนกิ่งไม 
                    3. ใชเช้ือเพลิงนอยในการเผา 
                    4. สามารถหาซ้ือสวนประกอบในการสรางเตาไดงาย 
                    5. อายุการใชงานของเตานานพอควร คือสามารถเผาได 100-150 คร้ัง  
                    6. เวลาในการเผานอย 
                    7. ควบคุมอากาศในขณะเผาได 
                    8. ถานท่ีไดมีข้ีเถานอย 
                    9. ใชแรงงานคนนอยในการเผา 
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                    10. ถานท่ีไดมีคุณภาพสูง เพราะมีทารนอย 
                    11. ไดปริมาณถาน 20-23 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
                    12. ไดน้ําสมควนัไม 5 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
                    13. ไดข้ีเถา 0.12 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
                    14. ลงทุนนอย    
 
                 สามารถจําแนกเตาถังน้ํามัน 200 ลิตรไดเปน 4 แบบดังนี้ (จิระพงษ คูหากาญจน, 
2550 หนา 33-36) 
 
                    1. เตาถังเดี่ยว        เตาชนิดนีน้ําถังน้ํามัน 200 ลิตรเจาะรูรอบถัง          เปน 3 ระดับ
ตามแนวด่ิง   ระดับละ 8 รู รวม 24 รู  มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร  ฝาปด
ดานบนเจาะรู 1 รู ในขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร เพื่อใหควันออก 
                    2. เตาถังคู เตาชนิดนี้นําถังน้ํามัน 200 ลิตรจํานวน 2 ถัง เจาะรูรอบถังเหมือนกับเตา
ถังเดี่ยว      นําถัง 2 ถังนี้มาเจาะทะลุถังละ 1 ดานและเช่ือมตอกัน     ฝาปดดานบนมีรูปลองควัน
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตรอยูกลาง 1 รู 
                    3. เตาทองกา เตาชนิดนี้นําถังน้ํามัน 200 ลิตรท่ีปดฝาท้ัง 2 ดาน และเจาะปลองควัน 
ดานละ 3 ปลองในขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร รวมท้ังเจาะชองสําหรับใส
ไมเผาท่ีบริเวณกลางถังกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 73 เซนติเมตร 
                    4. เตาถังเดี่ยวแบบนอน     เตาชนิดนี้เปนเตาท่ีดัดแปลงเพื่อใหเก็บน้ําสมควันไมได 
เปนเตาท่ีกําลังเปนท่ีนิยมใชกันอยางมาก      เนื่องจากทําไดงาย   ตนทุนตํ่า และมีประสิทธิภาพ
ในการเผาถาน เผาไดท้ังไมเล็กไมใหญ           อีกท้ังเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม. (2549) ได
กลาวถึงการทําเตาถังเดี่ยวแบบนอนเชนเดยีวกัน      ในการวิจัยคร้ังนีไ้ดใชเตาถังเดีย่วแบบนอน
เพื่อเผากะลามะพราว     กาบรวมกับกะลามะพราว     กาบรวมกับกะลามะพราวรวมกับกะเพรา 
รายละเอียดอยูในหวัขอการเตรียมงานวจิัย 
   
                 การเลือกสถานท่ีกอสรางเตาเผาวัสดุประเภทไม ควรมีหลักการ ดังนี้ 
 
                    1. พื้นที่ควรเปนท่ีดอน ฝนตกน้ําไมทวม 
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                    2. พื้นที่ท่ีตองการติดต้ังเตาเผาควรมีความกวางและความยาวเปน  เมตร 21×
3. พื้นที่ควรอยูหางจากบานคนประมาณ 50 เมตร เพื่อไมใหควนัรบกวนผูอ่ืน 
4. พื้นที่ควรอยูใกลวัสดุไมท่ีจะนํามาเผา 

 
                 การเก็บน้ําสมควันไมตองใชกระบอกไมไผลําตรงยาวประมาณ 3-5 เมตร เสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 4 นิ้ว กอนใชตองเจาะทะลุลําปลองดานในสําหรับใหควนัออก แลวเจาะรู
ดานลางไมไผใหมีพื้นที่ประมาณ 2 ตารางเซนติเมตร หางจากปลายทอท่ีติดกับปากทอใยหิน
ประมาณ 30 เซนติเมตร รูดานลางไมไผนีเ้ปนชองใหน้ําสมควันไมไหลออก ไมไผแกจะใชได
นานกวาไมไผสด จิระพงษ คูหากาญจน (2550 หนา 65) กลาววาส่ิงสําคัญในการเก็บน้ําสม
ควันไมมี 2 ขอ ดังนี ้
 
                    1. ตองใหรูของทอเก็บน้ําสมควันไม       อยูหางจากปากปลองควันของเตาเผาถาน
ประมาณ 30 เซนติเมตร       ถารูของปากปลองควันและรูของทอเก็บน้ําสมควันไมอยูติดกันคือ
เช่ือมกันโดยตรงแลว จะเหมือนกับทําใหปลองควันมีความยาวเพิ่มข้ึน ซ่ึงมีผลตอการไหลเวยีน
ของอากาศในเตา ทําใหอากาศบริเวณในทอท่ีจะเก็บน้ําสมควันไมไมสงผลใหเกิดการควบแนน
ของควันไดดกีลายเปนน้ําสมควันไม รวมท้ังทําใหคุณภาพและผลผลิตของถานมีคาลดลง 
                    2. อุปกรณท่ีใชดักน้ําสมควนัไมตองทําจากวัสดุทนกรด      เชนเหล็กไรสนิม หรือ
กระบอกไมไผ 
 
                 น้ําสมควันไมถูกเก็บได  โดยอาศัยการถายเทความรอนจากทอเก็บน้ําสมควันไมท่ีมี
อุณหภูมิสูง สูอากาศรอบทอเก็บน้ําสมควนัไมท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวา ควนัท่ีอยูในทอจงึควบแนน
เปนของเหลว        

 
การเตรียมงานวิจัย 
                 ในการวิจยัคร้ังนี ้ ไดใชวิธีการบางวิธีของเอกสารที่กลาวในบทท่ีแลว น้าํสมควันไม
เปนจุดศูนยกลางของงานวิจยั และการจํากัดปลวกทหารและเพล้ียแปง Ferrisia virgate 
(Cockerell) เปนจุดหมายหลัก ดังนัน้ ตองทําการสรางเตาเผากะลามะพราว กาบรวมกับ
กะลามะพราว และเผากาบรวมกับกะลามะพราวรวมกับกะเพรา เพื่อเก็บน้ําสมควันไม 
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                 การเตรียมสวนประกอบของเตาเผากาบและกะลามะพราว 
                    1. นําถังน้ํามัน 200 ลิตรจํานวน 1 ถัง   ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 58 เซนติเมตร 
สูง 89 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 3.1 (ก) เจาะรูดานบนมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 12.5 เซนติเมตร เพื่อ
สวมกับของอปลองควันทอท่ีเจาะรู   ดังรูปท่ี 3.1 (ข)    และเจาะฝาถังน้ํามันอีกดานหนึ่งออกให
กลวง ถังน้ํามันนี้ใชเปนเตาเผา 
 

 เสนผานศนูยกลาง  
                                                              
 
          58   ซม. 

                                             (ก)                                                   (ข)      
รูปท่ี  3.1  (ก) ถังน้ํามัน 200 ลิตร  (ข)     ถังน้ํามันถูกเจาะรูดานบน 
 
                    2. ของอปลองควัน ใชทอซีเมนตใยหินแบบของอมีมุม 90 องศา  จํานวน 2 ทอ  สูง 
30 เซนติเมตร กวาง 25 เซนติเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร  ดังรูปท่ี 3.2 (ก)  อีก
ทอหนึ่งเจาะรูเสนผานศูนยกลางขนาด 5 เซนติเมตรใตของอปลองควัน ดังรูปท่ี 3.2 (ข) 
                                         
 
                                              (ก) 
 
                           

 
                                          

ข)                                                                                                                                                                             (
 
                                                                                                 รู                            
รูปท่ี  3.2  (ก) ทอซีเมนตใยหินใชทําของอปลองควัน  (ข) ทอซีเมนตใยหินท่ีถูกเจาะรู 

สูง  30  ซม. 

สูง  89  ซม. 
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                    3. ปลองควันใชทอซีเมนตใยหิน 1 ทอ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร ยาว 
100 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 3.3 
 
 

เสนผานศูนยกลาง 10  ซม.  
ยาว 100 ซม.                                                               

                                                                
รูปท่ี  3.3   ทอซีเมนตใยหินท่ีใชทําปลองควัน 
 
                    4. อิฐบล็อกขนาด กวาง× ยาว× สูง เทากับ 40× 19× 7 เซนติเมตร จํานวน 5 กอน 
                    5. อิฐแดง 1 กอน 
                    6. ดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบ  ทําหนาท่ีประสานรอยตอ เพื่ออุดรอยร่ัวไมใหอากาศ
เขาไปในเตา   คือ ใชประสานรอยตอระหวางเตากับของอปลองควันตามรูปท่ี 3.9       ประสาน
รอยตอระหวางเตากับฝาหนาเตาตามรูปท่ี 3.13     ประสานรอยตอระหวางอิฐบล็อกบริเวณชอง
หนาเตาตามรูปท่ี 3.16  และใชปดปากปลองควันและหนาเตาเพื่อใหถานดับสนิทตามรูปท่ี 3.23 
และ 3.24 โดยใชอัตราสวนดนิเหนยีวตอข้ีเถาแกลบเทากบั 1:1 
                    7. กองดินหรือกองทรายประมาณคร่ึงลูกบาศกเมตร     จะชวยทําหนาท่ีเปนฉนวน
กันความรอนระหวางเตากับอากาศภายนอก       และใชประคองดานขางของตัวเตาท่ียื่นออกมา
นอกสุดถึงผนังเตาดังรูปท่ี 3.7   ใชประคองของอปลองควันกับปลองควนัทายเตาตามรูปท่ี 3.10 
และใชเปนฉนวนใหกับตัวเตา โดยนํามากลบหลังเตาและรอบตัวเตาใหมิด ดังรูปท่ี 3.14 
                    8. เสาคํ้ายัน      โดยใชไมท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 7.5 เซนติเมตร ยาว 1.2 เมตร 
จํานวน 4 ตนสําหรับประคองผนังเตาดานนอก     ตอกเสาใหมีระยะหาง 80 เซนติเมตร  โดยวดั
จากเสนผานศูนยกลางของเสา เพื่อใชเปนตัวยดึกับสังกะสีท่ีใชเปนผนังเตา ดังในรูปท่ี 3.4  และ
ปองกันไมใหถังเคล่ือนท่ีไปมาได   รวมท้ังใชเปนเสาคํ้าไมใหดนิท่ีเทระหวางขางถังกบัสังกะสี
แตกออก 
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รูปท่ี  3.4   เสาคํ้ายัน 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม., 2549 หนา 11) 
 
                   9. ผนังเตาดานนอกใชสังกะสีขนาดกวาง× ยาว เทากับ 1.2× 1.2 เมตร        จํานวน 
3 แผนเพื่อเปนตัวประคองปองกันไมใหฉนวนเตาพังลง วัสดุท่ีใชเปนผนังเตาควรทนความรอน
อาจจะเปนกระเบ้ืองหลังคาหรือโลหะสังกะสี   กอนต้ังผนังเตาตองปรับพื้นท่ีท่ีจะติดต้ังใหเอียง
เล็กนอย  โดยใชอิฐแดงหนุนใหหนาเตาอยูสูงกวาทายเตา  เพื่อสามารถระบายนํ้าออกจากเตาได 
และต้ังความยาวของเตาหนัตามทิศทางลม ดังในรูปท่ี 3.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี   3.5   แสดงผนังเตาดานนอกและการวางอิฐแดงหนุนไว เพื่อทําใหตวัถังเอียงปองกันการ 
                  ขังของน้ําในถัง 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม., 2549 หนา 11) 
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                    10. ใชไมไผแกขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร ยาว 5 เมตร     จํานวน 1 ลํา 
กอนใชตองเจาะรูใหกลวงทะลุลําปลองสําหรับใหควันออก  และเจาะรูไมไผท่ีดานลางลําปลอง
ขนาดพื้นท่ี 2 ตารางเซนติเมตร สําหรับเปนชองใหน้ําสมควันไมไหลออกไปยังภาชนะท่ีใชเก็บ
น้ําสมควันไม ดังในรูปท่ี 3.6 และรูปท่ี 3.20           รูหางจากปลายไมไผท่ีเช่ือมติดกบัปากของอ 
ปลองควันขอบน ประมาณ 30 เซนติเมตร 
 
 
 
 
    
 
 
 
รูปท่ี  3.6  การเก็บน้ําสมควันไมและภาชนะท่ีใชรองรับน้ําสมควันไม 
 
                    11. นํากระสอบชุบน้ํา      พันบริเวณทอไมไผบริเวณเหนือรูท่ีใชเก็บน้ําสมควันไม 
การใชกระสอบชุบน้ําชวยใหความเย็นกับกระบอกไมไผ     ทําใหการควบแนนของควันเกิดได
เร็วข้ึน 
 
                 ขั้นตอนการเตรียมเตาเผากาบและกะลามะพราว 
                    1. นําถังน้ํามันท่ีกลาวในขอ 1 ซ่ึงใชเปนเตาเผา           วางไวในแนวนอนตรงกลาง
ระหวางเสาท่ีคํ้ายัน โดยใหรูกลมท่ีเจาะขนาดเสนผานศูนยกลาง 12.5 เซนติเมตรอยูดานลางเพื่อ
สวมกับของอปลองควันขอแรก ดังรูปท่ี 3.7 
                    2. นําผนังเตาดานนอกมาวางแนบกับเสาคํ้ายนั            ใหตัง้ฉากดานขางท้ัง 2 ดาน 
ดานหลังยังไมตองปด  แลวเทดินประคองดานขางตัวเตาพอประมาณ  เพื่อไมใหเตาขยับเขยื้อน 
ดังรูปท่ี 3.7 
 
 

 



 

62 

 
 
 
 
  
 
 
 
รูปท่ี  3.7   การวางตัวเตาระหวางเสาคํ้ายนัและการเทดนิประคองดานขางตัวเตา 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม., 2549 หนา 12) 
 
                    3.  ประกอบของอปลองควันกบัปลองควัน   โดยใหดานท่ีใหญท่ีสุดสวมเขาไปใน
ชองท่ีเจาะไวในดานทายของตัวเตา      ผนังฉนวนเตาดานหลังหางจากของอ 10-15  เซนติเมตร 
ของอปลองควันมีรูเสนผานศูนยกลางขนาด 5 เซนติเมตรเพื่อระบายน้ํา ดังรูปท่ี 3.8 
 
 
 
  
  

 
 
 
 

 เจาะรูเพื่อระบายน้ํา 
 
รูปท่ี  3.8   การประกอบของอปลองควันขอแรกกับปลองควัน 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม, 2549 หนา 12) 
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                    4.  ประสานรอยตอระหวางตัวเตากับของอปลองควัน  และปลองควันใหสนิทดวย
ดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบ ดังรูปท่ี  3.9  เพื่อปองกันไมใหเกดิรอยร่ัวขณะเผาถาน    

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี   3.9  แสดงการประสานรอยตอระหวางตัวเตากับของอปลองควันและปลองควัน 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม.,  2549 หนา 12) 
 
                    6.  ตักดินหรือทรายท่ีเตรียมไว   เทลงในชองระหวางตัวเตาและผนังเตาท้ัง  3  ดาน
พอประมาณ    เพื่อประคองของอกับปลองควันทายเตา    เปนฉนวนใหกับตัวเตา    และปองกัน
ไมใหฉนวนดนิหรือทรายหนาเตาพังลงมา  โดยเวนชองฝาหนาเตาไวเพื่อปดหรือเปดฝาได
สะดวก  เพื่อจะไดไมตองร้ือเตาใหมอีกคร้ัง ดังรูปท่ี  3.10 
 
  
 
 
 
 
     
 
รูปท่ี  3.10  แสดงการตักดินท่ีเตรียมไวเทลงในชองระหวางตัวเตาและผนังเตาท้ัง  3 ดาน 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม., 2549 หนา 13) 
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                 7.   นําไมจํานวน 3 ทอน   มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ  5-7.5 เซนติเมตร ยาว
ประมาณ 20-25  เซนติเมตร วางขวางดานลางของตัวเตา เพื่อเปนหมอนหนุน  โดยมีระยะท่ีหาง
กันใหพอเหมาะ ดังรูปท่ี  3.11  เพื่อใหมีการไหลเวยีนของลมรอนภายในเตาได 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  3.11  แสดงการวางไมเปนหมอนหนุน 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม.,  2549 หนา 13) 
 
                   8. นํากะลามะพราวท่ีตากแดดใหหมาด 30 กิโลกรัม โดยใชเคร่ืองช่ังสปริงตราฝา
แฝดพิกดั 60 กิโลกรัมช่ังน้ําหนัก       นํากะลามะพราวจัดแยกกลุมเปน  3  กลุม คือขนาดเล็ก 
ขนาดกลางและขนาดใหญ เรียงวัสดุท่ีมีขนาดเล็กไวดานลางของเตาบนไมหมอนหนุน วัสดุท่ีมี
ขนาดใหญถูกเรียงไวบนสุด ดังรูปท่ี  3.12  เพื่อใหวัสดุทุกช้ินกลายเปนถานพรอมกัน  เนื่องจาก
อุณหภูมิในเตาขณะเผาถานไมเทากัน   โดยอุณหภูมิดานลางสุดของเตาจะตํ่า   อุณหภมิูดานบน
จะสูงกวาอุณหภูมิดานลางสุดและทายเตา ควรนํากะลามะพราวผ่ึงแดดประมาณ 15 วันกอนเผา 
และควรผากะลามะพราวออกเปน 2 ซีกกอนผ่ึงแดด 
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รูปท่ี  3.12 การเรียงกาบและกะลามะพราวท่ีจะเผาในเตา 
 
                    9. เม่ือบรรจุกะลามะพราวเขาไปในเตาจนเต็มแลว นําฝาของถังน้ํามันท่ีตัดออก ซ่ึง
มีรูท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร บนพื้นท่ีของฝา 20× 20 เซนติเมตร  มีจํานวน 8 รู มาปด
หนาเตาโดยใหดานท่ีมีรูอยูดานลาง ดังรูปท่ี 3.13 
                    10.   นําดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบ ประสานรอยตอระหวางตัวเตากับฝาหนาเตาให
สนิท ปองกันการเกิดรอยร่ัว       เพราะถาอากาศเขาไปในเตาจะทําใหถานไหมจนหมด ดังรูปท่ี  
3.13 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  3.13   การปดฝาหนาเตา และใชดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบประสานรอยตอระหวาง 
                    ตัวเตาและฝาหนาเตา 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม., 2549 หนา 15) 
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                    11. นําดินหรือทรายมากลบหลังเตา และรอบตัวเตาใหมิด ดังรูปท่ี  3.14 

  
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  3.14  การนําดินมากลบรอบตัวเตา 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม., 2549 หนา 15) 
 
                    12.  ประกอบชองใสไฟหนาเตา     โดยนําอิฐบล็อกวางตั้งตามแนวยาวบนพื้นหนา
เตาขนานสองขาง  ขางละกอน  เวนระยะใหพอดกีับขอบของชองท่ีเจาะเอาไวบนฝาหนาเตา นํา
อิฐบล็อกอีก  2  กอนวางทับดานบนของอิฐท่ีตั้งไว  โดยวางตอกันในแนวราบ  ดังรูปท่ี  3.15 
 
 
 
 

 
 
     
 
รูปท่ี   3.15  การประกอบชองใสไฟหนาเตา 
 
                    13. นําดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบ   ประสานรอยตอระหวางฝาหนาเตากบัอิฐบล็อก
และรอยตอระหวางอิฐบล็อกท้ัง  4  กอน  เพื่อปองกันไมใหเกดิรอยร่ัว  ดังรูปท่ี  3.16 
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รูปท่ี 3.16  การนําดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบประสานรอยตอระหวางฝาหนาเตากับอิฐบล็อก 
                  และรอยตอระหวางอิฐบล็อก 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม., 2549 หนา 16) 
 
                 ขั้นตอนการเผากะลามะพราว 
                    1. เร่ิมจุดไฟหนาเตาเพ่ือใหความรอนแกเตา  จุดไฟท่ีบริเวณอิฐกอนแรกสุดบริเวณ
ชองจุดไฟ และใสเช้ือเพลิงทีละนอย ดังรูปท่ี  3.17-3.18     ชวงนี้จะเปนการใหความรอนในเตา 
เพื่อไลความช้ืนในเนื้อไมและภายในเตารวมท้ังท่ีฉนวนหุมเตา  ใชเวลาประมาณ  2-4  ช่ัวโมง   
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  3.17  การจุดไฟหนาเตา 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม., 2549 หนา 17) 
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รูปท่ี  3.18  การจุดไฟหนาเตาและการใสเช้ือเพลิง 
 
                    2.    เม่ือไลความช้ืนภายในเตา แลว อุณหภูมิขณะนีจ้ะสูงข้ึนจนทําใหเนื้อไมในเตา
รักษาระดับอุณหภูมิภายในเองได  โดยไมตองใสเช้ือเพลิงหนาเตาเขาไปอีก  สังเกตไดโดยควัน
ท่ีออกมาจากปลองดานหลังจะพุงแรงกวาปกติและมีสีขาวขุน ดังรูปท่ี  3.19 
 

 
 
               
 
  
 

 
 
 
รูปท่ี  3.19  ชวงไลความช้ืนภายในเตา ใชเวลาประมาณ 2-4 ช่ัวโมง 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม., 2549 หนา 17) 
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                    3. หลังจากหยุดปอนเช้ือเพลิงหนาเตา ท้ิงเตาไวประมาณ  30-60  นาที  หรือสังเกต
สีของควันท่ีปากปลอง ถาเปนสีขาวอมเหลืองและมีกล่ินฉุนแสบจมูกใหหร่ีไฟหนาเตาลงเหลือ
พื้นที่ชองวางหนาเตาประมาณ  20-30  ตารางเซนติเมตร ชวงนี้ใหเร่ิมเก็บน้ําสมควันไม  โดยวัด
อุณหภูมิท่ีปากปลองควัน 80-150 องศาเซลเซียส     อุณหภูมิภายในเตา 300-400 องศาเซลเซียส  
นําปลายดานท่ีโตกวาของทอไมไผท่ีทะลุตลอดท้ังลํา    สวมตอกับปลายของอปลองควนัขอบน
ซ่ึงตอกับปลายปลองควัน รูของทอไมไผซ่ึงเจาะใหน้ําสมควันไมไหลออก จะหางจากปลายทอ
ไมไผดานโตท่ีเช่ือมติดกับปากของอปลองควันขอบนประมาณ  30  เซนติเมตร และตอสายยาง
เขาชองไมไผท่ีสําหรับใหน้าํสมควันไมไหลออก ผูกกบัภาชนะท่ีใชเก็บน้ําสมควันไม   หรือนํา
ลวดมามัดติดกับภาชนะแลวแขวนไวใตรูเก็บน้ําสมควันไม  ดังรูปท่ี  3.20 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี  3.20  การตอทอไมไผเพื่อเก็บน้ําสมควันไม 
 
                    4. เม่ือควันท่ีรอนในกระบอกไมไผไดรับความเย็นจากอากาศภายนอก        ควันจะ
ควบแนนเปนน้ําไหลลงมาตามทอ   ซ่ึงก็คือน้ําสมควันไม และไหลหยดออกมาจากรูท่ีเจาะไวท่ี
ทอไมไผ    โดยชวงเก็บน้ําสมควันไมนีจ้ะใชเวลาประมาณ 3-4 ช่ัวโมง         อุณหภูมิปากปลอง
ประมาณ 80-150 องศาเซลเซียส    และเพื่อใหการควบแนนเปนหยดน้ําเร็วข้ึนควรนํากระสอบท่ี
ชุบน้ําแลวมาพันบริเวณทอไมไผเหนือบริเวณรูท่ีน้ําสมควันไมไหลออก  ดังรูปท่ี  3.21 

นําไมไผที่
เจาะทะลุ
ปลองแลวมา
ตอกับปลาย
ของอปลอง
ควันขอบน 

รูไมไผขนาด 2 ตาราง
เซนติเมตร หางจาก
ปลายทอไมไผที่ตอ
กับปลายของอปลอง
ควันเปนระยะ 30  
เซนติเมตร รูนี้ตอกับ
สายยางที่ผูกกับ
ภาชนะรองรับน้ําสม
ควันไมที่ควบแนน
ออกมา 

ภาชนะรองรับ 
น้ําสมควันไม 
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รูปท่ี 3.21  การเก็บน้ําสมควนัไม 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม., 2549 หนา 18) 
 
                    5.  เม่ือควันท่ีปากปลองเปนสีควันเทาขาว      หยุดเก็บน้ําสมควันไม      เม่ือควันท่ี
ปากปลองกลายเปนสีฟา    ใหเร่ิมเปดหนาเตาเหลือประมาณ 50 เปอรเซ็นตของหนาเตาท้ังหมด 
ใชเวลาประมาณ 20-30 นาที  ซ่ึงชวงนี้เปนชวงของการทําถานใหบริสุทธ์ิ ดังรูปท่ี  3.22 
 
 

 
 
 
 
  
 
 
 

รูปท่ี 3.22 การเปดหนาเตาใหเหลือเพียง  50 เปอรเซ็นต เพื่อทําถานใหบริสุทธ์ิ 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม., 2549 หนา 18) 
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                    6. สังเกตสีของควันท่ีปลองควนั    ถามีสีฟาใสแสดงวาไมท้ังหมดจะกลายเปนถาน
ท้ังหมด ใหปดหนาเตาใหสนิท ระวังรอยร่ัว หลังจากนัน้ปดปากปลองควัน ดังรูปท่ี 3.23-3.24 
 
 
 
 
 
 
  
 
รูปท่ี  3.23  การปดหนาเตาใหสนิท 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม, 2549 หนา 18) 
 
                    
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี  3.24   การปดปากปลองควันเพื่อทําใหถานภายในเตาดับสนิท 
ที่มา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม, 2549 หนา 18) 
 
                    7. ใชจอบเกล่ียฉนวนดินหรือทรายท่ีหุมอยู      เพื่อเปนการระบายความรอนในเตา  
ซ่ึงเปนการทําเตาใหเย็น  ท้ิงไวประมาณ  12-15  ช่ัวโมง  แลวจึงเปดเตาเพื่อนําถานออกวางเรียง
ในท่ีโลงแจงกอนประมาณ  1 ช่ัวโมง เพื่อปองกันไมใหถานกลับติดลุกเปนไฟ   แลวจึงเก็บถาน
ใสกระสอบ 
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                    ทําการทดลองอีก 2 คร้ัง โดยเผากาบรวมกับกะลามะพราวซ่ึงมีน้ําหนกั 15+15 
และกาบรวมกบักะลามะพราวรวมกับกะเพรามีน้ําหนักเปน 10+10+10 กิโลกรัม ช่ังโดยใช
เคร่ืองช่ังสปริงตราฝาแฝดพิกัด 60 กิโลกรัม 
                    สรุปไดวาขณะท่ีเก็บน้ําสมควนัไม อุณหภมิูบริเวณปากปลองประมาณ 80-150  
องศาเซลเซียส  เม่ือเก็บเรียบรอยแลว ถาสีของควันท่ีปากปลองกลายเปนสีฟา ใหเร่ิมเปดหนา
เตาคร่ึงหนึ่งของหนาเตาเพื่อทําใหถานบริสุทธ์ิ ถาควันมีสีฟาใส แสดงวาวสัดุไมท้ังหมด
กลายเปนถานหมดแลวใหปดหนาเตาและปากปลองควนัไมใหมีรอยร่ัว เพื่อทําใหถานดับและ
ปลอยถานท้ิงไวประมาณหน่ึงคืน รูปท่ี 3.25 แสดงภาพรวมท้ังหมดในกระบวนการเผาวัสดุไม
ใหไดน้ําสมควันไมและไดถาน 
 
 
 
   

 
 
 
 
 
รูปท่ี  3.25  กระบวนการเก็บน้ําสมควันไม 
 
                 น้ําสมควันไมจึงถูกนําไปทําใหบริสุทธ์ิ และถานท่ีไดถูกนําไปช่ังและหาพลังงาน
ความรอนตอไป ปริมาณและคาพลังงานความรอนของถานจะกลาวในบทท่ี 5 

      
การทํานํ้าสมควันไมใหบริสุทธิ์  
                 เม่ือเก็บน้ําสมควันไมไดแลว มีวธีิการทําใหบรสุิทธ์ิดังนี้  
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                    1. ตกตะกอน  
                        นําของเหลวท่ีดักเก็บไดจากการเผากะลามะพราว กะลามะพราวรวมกับกาบ 
และกะลามะพราวรวมกับกาบรวมกับกะเพรา ซ่ึงประกอบดวยน้ําสมควันไม แยกเก็บใน
ภาชนะทรงสูง 3 ภาชนะ และไมใหถูกแสงสวางรวมท้ังนาํผาพันรอบภาชนะ ท้ิงใหตกตะกอน 
90 วัน ของเหลวจะแบงเปน 3 ช้ัน ดังรูปท่ี 3.26 ช้ันบนเปนน้ํามันใส ช้ันกลางเปนของเหลวใส
สีน้ําตาลมีกล่ินควันไฟ ช้ันนี้เปนน้ําสมควันไม ช้ันลางสุดเปนของเหลวขนสีดําคือทาร ไขแยก
ทีละช้ันออกมา ช้ันกลางคือน้ําสมควันไม ถาไมมีกอกแยกก็ใชวิธีการของกาลักน้ํา ดังรูปท่ี 3.27 
เก็บน้ําสมควันไมดิบในขวดพลาสติกสีดํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.26 การตกตะกอนแยกช้ันของน้ําสมควันไม 
ท่ีมา : (เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, สมาคม., 2008 หนา 26) 
 
                     
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.27 หลักการกาลักน้ํา  
ท่ีมา : (กาลักน้ํา, 2550) 
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                  ในการวิจยันี้จะนาํของเหลวท่ีดกัเก็บได 3 ชนิด แยกใสขวดพลาสติกไมใหถูกแสง 
และเม่ือของเหลวแยกเปน 3 ช้ัน ใชสายยางดูดน้ําสมควันไมท่ีอยูช้ันกลางออกมา โดยใช
หลักการของกาลักน้ํา 
 
                 2. การกล่ัน 
                     วธีินี้จะใชหลังจากการตกตะกอนแลว โดยใชการกล่ันเชิงเดยีวหรือการกล่ัน
ธรรมดา (simple condensation) ในความดันปกติ เพือ่ทําใหน้ําสมควันไมบริสุทธ์ิมากยิ่งข้ึน
ปราศจากทาร โดยใสน้ําสมควันไมประมาณ 300 มิลลิลิตรลงในขวดกล่ัน และจัดอุปกรณดัง
รูปท่ี 3.28 เปดสวิตซไฟ เปดน้ําใหน้ําเขาเคร่ืองควบแนน สามารถใหความรอนไดโดยตรงไม
ตองใชเคร่ืองอังไอน้ํา แตตองระวังสารท่ีมีจุดเดือดต่ําจะติดไฟไดงาย ระยะแรกใหอุณหภูมิ
ประมาณ 50 องศาเซลเซียส อยาใหความรอนแรงเกนิ เม่ือสารยังไมถูกกล่ันออกมาคอย ๆ เพิ่ม
อุณหภูมิไปทีละ 5 องศาเซลเซียส จนสารถูกกล่ันออกมา จดอุณหภมิูเร่ิมตนท่ีน้ําสมควันไมถูก
กล่ันออกมา และสังเกตสีของนํ้าสมควันไม นําน้ําสมควนัไมท่ีกล่ันไดเก็บใสขวดพลาสติกสีดํา
อยาใหถูกแสง สามารถนําน้ําสมควันไมท่ีกล่ันไดไปใชประโยชนเกีย่วกับพืช ถาใชการกล่ัน
แบบลดความดันและการกล่ันแยกลําดับสวน จะแยกสารแตละชนิดในนํ้าสมควันไมออกมาได 
 
 
 
 
                     
 
 
 
   
รูปท่ี 3.28 เคร่ืองมือกล่ันเชิงเดียว 
ท่ีมา : (สุภาพ บุณยะรัตเวช และ เกษร วีรชาโต, 2540, หนา 31) 
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                 การวิจัยนี้ไดน้ําสมควันไมท่ีไดจากขอ 1 ไปทดสอบปลวกทหารและเพล้ียแปง 
Ferrisia virgate (Cockerell) และนําน้ําสมควันไมท่ีไดจากขอ 1 จํานวน 300 มิลลิลิตรมากล่ัน
เชิงเดียว เพื่อตรวจสอบวาน้ําสมควันไมจะกล่ันตัวออกมาท่ีอุณหภูมิเทาไร  
 

เครื่องมือท่ีใชและวิธีการทดสอบ 
                 จุดประสงคของการวิจัยคร้ังนี ้ เพื่อตองการตรวจสอบวาของเหลวท่ีเก็บไดเปน 
น้ําสมควันไมหรือไมจึงตองมีการตรวจสอบสมบัติของของเหลวนัน้กอน และตองการรูวา
น้ําสมควันไมท่ีไดมีปริมาณเทาไรจึงตองทําการวัดปริมาณโดยใชกระบอกตวง หลังจากนั้นจึง
ตรวจสอบน้ําสมควันไมท่ีไดจากการเผากะลามะพราว กะลามะพราวรวมกับกาบ และ
กะลามะพราวรวมกับกาบรวมกับกะเพรา มีอัตราสวนตอน้ําเทาไรและเปนน้ําสมควันไมชนิด
ใด สามารถทําใหปลวกทหารและเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell) ตายไดตั้งแต 50 
เปอรเซ็นต ในการตรวจสอบปลวกทหารใชอัตราสวนของน้ําสมควันไมตอน้าํโดยปริมาตร
ตั้งแต 1:50  และใชอัตราสวนของน้ําสมควันไมตอน้ําโดยปริมาตรต้ังแต 1:200 ทําการ
ตรวจสอบเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell)  จึงตองมีการเตรียมเคร่ืองมือและแมลงท่ีใช
ในการวิจัย โดยนําปลวกทหารและเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell) ใหมาจากท่ีเดียวกัน 
มีความสม่ําเสมอกันไมมีความแตกตางกนั และใหทุกหนวยของการทดลองมีโอกาสเทากัน 
เพื่อใหเกิดความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุด (สุพจน บุญแรง, 2007) โอกาสเทากันในท่ีนี้คือแมลงถูก
ตรวจสอบดวยปริมาณนํ้าสมควันไมเทากัน 
                 ในการทดสอบสมบัติของนํ้าสมควันไมท่ีเกบ็ได มีสาร เคร่ืองมือและแมลงตัวอยาง 
ดังนี ้
 
                    1. กระบอกตวงขนาด 1,000, 100 และขนาด 10 มิลลิลิตร 
                    2. น้ําสมควันไม 
                    3. เคร่ืองพีเอช (pH meter) 
                    4. ไฮโดรมิเตอร (hydrometer) 
                    5. ปลวกทหาร                     
                    6. เพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell)  
                    7. จานเพาะเชื้อขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร 
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                    8. กระปองฉีดขนาด 220 มิลลิลิตร 
                    9. บีกเกอร 
                    10. กระดาษฟาง 
                    11. เคร่ืองช่ังไฟฟา 
  
                    1. การวัดปริมาณนํ้าสมควันไมและตรวจสอบสมบัติน้ําสมควันไม 
                        1.1 นําน้ําสมควันไมท่ีไดจากขอ 1    ในหวัขอการทําน้ําสมควันไมใหบริสุทธ์ิมา
หาปริมาณ โดยเทน้ําสมควนัไมแตละชนดิลงในกระบอกตวงวดัปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร   
บันทึกปริมาณเปนมิลลิลิตร        น้ําสมควันไม 3 ชนิดไดจากการแยกช้ันของของเหลวท่ีเก็บได            
จากการเผากะลามะพราว      กะลามะพราวรวมกับกาบ   และกะลามะพราวรวมกับกาบรวมกับ
กะเพรา  ช้ันลางเหลือทารซ่ึงเปนของเหลวหนดืสีดํา 
                        1.2 ใชมือโบกกล่ินน้ําสมควันไมเพื่อดมกล่ิน และบันทึก 
                        1.3 สังเกตสีของนํ้าสมควันไม และบันทึก 
                        1.4 นําน้ําสมควันไมมาหาความเปนกรดเปนดางโดยใชเคร่ืองพีเอช               รุน 
METTLER TOLEDO แบบและหมายเลขคือ MP 120FK  กอนจะวัดตองปรับใหมาตรฐานดวย
สารละลายบัฟเฟอร (buffer solution)  เทสารละลายบัฟเฟอร 100 มิลลิลิตรลงในบีกเกอร   และ
นําหัวจุมของเคร่ืองพีเอชแชในสารละลายบัฟเฟอรใหมีความเปนกรดเปนดางเทากับสารละลาย
บัฟเฟอร  กดปุมบัฟเฟอร  ยกหัวจุมข้ึนมาลางดวยน้ํากล่ันอีกคร้ัง เช็ดใหสะอาด  จึงจุมในน้ําสม
ควันไม 100 มิลลิลิตรท่ีเทลงในบีกเกอร กดปุมอาน และบันทึกคาท่ีได 
                        1.5 นําน้ําสมควันไมมาหาความถวงจําเพาะ  โดยใชไฮโดรมิเตอรท่ีสะอาดจุมลง
ในน้ําสมควนัไมท่ีบรรจุขวดพลาสติกขนาด 500  มิลลิลิตร      เม่ือไฮโดรมิเตอรลอยข้ึนใหอาน
คาท่ีได และบันทึกคา 
                        1.6 จากหวัขอการกล่ัน บันทึกอุณหภูมิท่ีน้ําสมควันไม 300 มิลลิลิตรถูกกล่ัน
ออกมา  และสังเกตสีของนํ้าสมควันไมท่ีกล่ันได  
 
                    ในการทดลองของหัวขอนีจ้ึงสามารถตอบคําถามวิจัยในขอท่ี 1 และ 2 ไดคือ 
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                       1. น้ําสมควันไมสามารถผลิตไดจากการเผากะลามะพราว กะลามะพราวรวมกับ
กาบ และกะลามะพราวรวมกับกาบรวมกบักะเพราไหม? 
                       2. เม่ือนํากะลามะพราว กะลามะพราวรวมกับกาบ และกะลามะพราวรวมกับ
กาบรวมกับกะเพรา มาเผาในถังน้ํามัน 200 ลิตร จะไดน้ําสมควันไมมีปริมาณเทาไรในแตละ
ชนิด?    
 
                    2. การเตรียมปลวกทหาร 
                        นําปลวกทหารท่ีอาศัยในจอมปลวกมาเล้ียงในอางซีเมนต อางซีเมนตมีเสนผาน
ศูนยกลาง 50 เซนติเมตรและความสูง 80 เซนติเมตร มีรูระบายนํ้าดานขาง ดานลางของอาง
ซีเมนตจะรองพื้นดวยดนิ เศษใบไมและเศษไมเพื่อใชเปนอาหาร (ยุพา หาญบญุทรงและ
พิพัฒนพงษ แคนลา, 2533) เพื่อใหปลวกเกิดความคุนเคยกับท่ีอยูใหม   คอย ๆ นําปลวกทหาร
ออกมา โดยคัดเลือกตัวท่ีแข็งแรงและมีขนาดใกลเคียงกัน ขนาดลําตัวยาวประมาณ 0.70 
เซนติเมตร ใสจานเพาะเชื้อจานละ 20 ตวั (วสกร บัลลังกโพธ์ิ, จันทรา เปนสุข, พรทิพย วิสาร
ทานนท, พิณทิพย กรรณสูตร และสุรพล วิเศษสรรค, 2545) โดยมีดินในจอมปลวกและ
กระดาษฟางอยูในจานดวย ดังรูปท่ี 3.29 เปนจํานวน 20 จาน จึงทําการทดลอง 5 ซํ้าตอน้ําสม
ควันไม 1 ความเขมขน  
 
                              
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.29 ปลวกบนจานเพาะเช้ือ 
 
 
 

 

http://us.mc565.mail.yahoo.com/mc/showMessage?fid=Inbox&sort=date&order=down&startMid=0&.rand=1043532416&midIndex=2&eps=&prevMid=1_5746_ACVhxEIAAFQmSEUK3wIe2FDB2bk&nextMid=1_6669_AChhxEIAARsdSEUJtwc6HQ8J3p0&m=1_182253_AChhxEIAAHKPSFPmMwz8TwCQNS8,1_5746_ACVhxEIAAFQmSEUK3wIe2FDB2bk,1_6206_ACphxEIAAPUYSEUKGAjEOnT1nsg,1_6669_AChhxEIAARsdSEUJtwc6HQ8J3p0,1_7133_ACthxEIAAUcDSEUHdgN8rkX3yT8,1_7596_AClhxEIAAKHtSESliwDF%2FRei8l0,1_8058_ACdhxEIAABnhSESjYgJf%2BG4LUqs,1_8521_ACVhxEIAAPZnSEPc4g7Kmi%2B0MVg,&&vs=1&mid=1_6206_ACphxEIAAPUYSEUKGAjEOnT1nsg&pid=3&fn=DSCF2974.JPG�
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                    3. การเตรียมอัตราสวนของน้ําสมควันไมตอน้ําเปน 1:50 เพื่อการจํากัดปลวก 
                        3.1 เทน้ําสมควันไมจากขอ 1.1 ท้ัง 3 ชนิด คือชนิดท่ีไดจากการเผากาบรวมกับ
กะลามะพราว กะลามะพราว และกาบรวมกับกะลามะพราวรวมกับกะเพรา ใสกระบอกตวง
ขนาด 100 มิลลิลิตร ชนิดละ 1 มิลลิลิตร เปนจํานวน 5 กระบอก เติมน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตรในแต
ละกระบอก ไดอัตราสวนของน้ําสมควันไมตอน้ําเปน 1:50  
                        3.2 ใชกระปองฉีดท่ีสะอาดและแหง 1 กระปอง ใสน้ําสมควันไมตอน้ําใน
อัตราสวน 1:50 โดยปริมาตรหน่ึงชนิดจากขอ 3.1 และใชกระปองฉีดอีก 1 กระปองซ่ึงมีขนาด
เทากันและแรงฉีดเทากัน ใสน้ําบริสุทธ์ิ 
                        3.3 ทําการฉีดปลวกทหารดวยน้ําสมควนัไมในขอ 3.2 ลงในจานเพาะเช้ือท่ีมี
ปลวกทหาร 5 จาน โดยฉีดไปยังปลวกทหาร 3 คร้ัง (ประมาณ 1 มิลลิลิตร) ใหท่ัวตอ 1 จาน 
และฉีดปลวกทหารดวยน้ําท่ีปราศจากนํ้าสมควันไม ลงในจานท่ีมีปลวก 5 จาน โดยฉีดไปยัง
ปลวกทหาร 3 คร้ังใหท่ัวตอ 1 จาน เชนเดียวกัน  
                        3.4 ทําซํ้าอีกดวยวิธีเดยีวกนั โดยใชแตน้าํสมควันไมท่ีเหลืออีก 2 ชนิด สังเกต
และบันทึกวาน้ําสมควันไมชนิดใดสามารถทําใหปลวกใหตายต้ังแต 50 เปอรเซ็นตข้ึนไป 
หลังจากครบเวลา 24 ช่ัวโมง 
                        3.5 ถาน้ําสมควันไมแตละชนิดไมสามารถทําใหปลวกทหารใหตายตั้งแต 50 
เปอรเซ็นต ภายในเวลา 24 ช่ัวโมง เตรียมอัตราสวนของน้ําสมควันไมตอน้ําโดยปริมาตรตอไป
คือ 1 : 20 และ 1 : 10  ตอไป เหมือนกับขอ 3.1 เพียงแตในแตละความเขมขนใหเปล่ียนปริมาตร
น้ํากล่ันเปน 20 และ 10 มิลลิลิตรตามลําดับ และทําการทดลองซํ้าเหมือนกับ 3.2-3.4 จนกวา
ปลวกทหารจะเกิดการตายต้ังแต 50 เปอรเซ็นตข้ึนไป 
                    หัวขอนี้จึงสามารถตอบคําถามวิจัยในขอท่ี  3  และ 4 ไดคือ 
 
                       3. น้ําสมควันไมท่ีไดจากการเผากะลามะพราว กะลามะพราวรวมกับกาบ และ
กะลามะพราวรวมกับกาบรวมกับกะเพรา ชนิดใดและในอัตราสวนตอน้ําเทาไร? จะสามารถทํา
ใหปลวกทหาร ตายไดตั้งแต 50 เปอรเซ็นตข้ึนไป? 
                       4. เม่ือเปรียบเทียบจํานวนการตายของปลวกทหาร โดยถูกตรวจสอบดวยน้ําสม
ควันไม ซ่ึงผลิตไดจากการเผากะลามะพราว กะลามะพราวรวมกับกาบ และกะลามะพราวรวม
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                    4. การเตรียมเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell) 
                        คอย ๆ นําเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell)  ซ่ึงมีลําตัวยาวประมาณ 0.40 
เซนติเมตร ท่ีเกาะอยูกับใบของตนพุดซอน  ใสจานเพาะเช้ือ (petri dish) จานละ 20 ตวั [(วสกร 
บัลลังกโพธ์ิ, จันทรา เปนสุข, พรทิพย วสิารทานนท, พิณทิพย กรรณสูตร) และ (สุรพล วิเศษ
สรรค, 2545) และ (Administrator Pao, 2550)] เพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell)  ถูกรอง
ดวยใบพดุซอน ตามรูปท่ี 3.30 เปนจํานวน 20 จานตามรูปท่ี 3.31 และใหเพล้ียแปง Ferrisia 
virgate (Cockerell)  อยูบนใบพุดซอนในระยะเวลาหนึง่ เพื่อใหเกิดความคุนเคยกบัท่ีอยูใหม
เชนกัน ทําการทดลอง 5 ซํ้าตอน้ําสมควนัไม 1 ความเขมขน (จิรพงศ ใจรินทร, ม.ป.ป หนา 
103) 
 
                     
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.30 การนับเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell) ใสจานเพาะเชือ้ 
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รูปท่ี 3.31  เพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell)  บนจานเพาะเช้ือ โดยรองดวยใบพดุซอน  
 
                    5. การเตรียมอัตราสวนของน้ําสมควันไมตอน้ําเปน 1:200, 1:100, 1:50, 1:20 และ

1:10 เพื่อการจํากัดเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell) 
                        5.1 เทน้ําสมควันไมจากขอ 1.1 ท้ัง 3 ชนิด คือชนิดท่ีไดจากการเผากาบรวมกับ
กะลามะพราว กะลามะพราว และกาบรวมกับกะลามะพราวรวมกับกะเพรา ใสกระบอกตวง
ขนาด 300 มิลลิลิตร ชนิดละ 1 มิลลิลิตรเปนจํานวน 3 กระบอก เติมน้าํกล่ัน 200 มิลลิลิตรใน
แตละกระบอก ไดอัตราสวนของน้ําสมควันไมตอน้ําโดยปริมาตรเปน 1:200  
                        5.2 ใชกระปองฉีดท่ีสะอาดและแหง 1 กระปอง ใสน้ําสมควันไมตอน้ําใน
อัตราสวน 1:200 โดยปริมาตร หนึ่งชนดิจากขอ 5.1 และใชกระปองฉีดอีก 1 กระปองซ่ึงมี
ขนาดเทากนัและแรงฉีดเทากัน ใสน้ําบริสุทธ์ิ 
                        5.3 ทําการฉีดเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell)  ดวยน้าํสมควนัไมในขอ 
5.2 ลงในจานเพาะเช้ือ ท่ีมีเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell) 5 จาน ฉีดไปยังเพล้ียแปง 
Ferrisia virgate (Cockerell)  3 คร้ังใหท่ัวตอ 1 จาน และฉีดเพล้ียแปง Ferrisia virgate 
(Cockerell) ดวยน้ําบริสุทธ์ิลงในจานเพาะเช้ือ ท่ีมีเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell) 5 จาน 
โดยฉีดไปยังเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell) 3 คร้ังใหท่ัวตอ 1 จาน เชนเดยีวกนั 
                        5.4 ทําซํ้าอีกดวยวิธีเดยีวกัน โดยใชแตน้ําสมควันไมท่ีเหลืออีก 2 ชนดิในขอ 5.1  
และใชกระปองฉีดท่ีสะอาดบรรจุน้ําสมควันไม สังเกตและบันทึกวาน้ําสมควนัไมชนิดใด
สามารถทําใหเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell) ตายต้ังแต 50 เปอรเซ็นตได ภายในเวลา 
24 ช่ัวโมง 
                        5.5 เม่ือเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell)  ไมตายตามขอกําหนดภายใน
เวลา 24 ช่ัวโมง เตรียมอัตราสวนของน้ําสมควันไมตอน้าํโดยปริมาตรตอไปคือ 1 : 100, 1 : 50,  
1 : 20 และ 1 : 10 ตอไปเหมือนกับขอ 5.1 เพียงแตในแตละความเขมขนใหเปล่ียนปริมาตรน้ํา
กล่ันเปน 100, 50, 20 และ 10 มิลลิลิตรตามลําดับ และทําการทดลองซํ้าเหมือนกับ 5.2-5.4 
จนกวาเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell) จะเกิดการตายต้ังแต 50 เปอรเซ็นตข้ึนไป 
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                    หวัขอนี้จึงสามารถตอบคําถามในขอท่ี 3 และ 4 ไดคือ 
 
                       3. น้ําสมควันไมท่ีไดจากการเผากะลามะพราว กะลามะพราวรวมกับกาบ และ
กะลามะพราวรวมกับกาบรวมกับกะเพรา ชนิดใดและในอัตราสวนตอน้ําเทาไร? จะสามารถทํา
ใหเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell) ตายไดตั้งแต 50 เปอรเซ็นตข้ึนไป? 
                       4. เม่ือเปรียบเทียบจํานวนการตายของเพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell) 
โดยถูกตรวจสอบดวยน้ําสมควันไม ซ่ึงผลิตไดจากการเผากะลามะพราว กะลามะพราวรวมกับ
กาบ และกะลามะพราวรวมกับกาบรวมกบักะเพรา รวมท้ังเปรียบเทียบกับจํานวนการตายของ
เพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell) ท่ีถูกตรวจสอบดวยน้ําบริสุทธ์ิ มีความแตกตางอะไร
เกิดข้ึน? 
 

การวิเคราะหขอมูล 
                 นําผลของสมบัติกายภาพที่วดัไดของนํ้าสมควันไมเปรียบเทียบกับเอกสารรายงานท่ี
ผูอ่ืนกลาวไว เพื่อบอกไดวาเปนน้ําสมควันไม อีกท้ังนําปริมาณของน้ําสมควันไม เปรียบเทียบ
กับเอกสารรายงานท่ีผูอ่ืนกลาวไวเชนเดยีวกัน ขณะเดยีวกันนําผลที่ไดจากขอ 3 และ 4  โดย
ทดลองชนิดละ 5 คร้ัง หาคาเฉล่ีย เพื่อหาเปอรเซ็นตการตายในกลุมควบคุมและในกลุมทดลอง 
โดยมีเง่ือนไขวาถาจํานวนการตายของกลุมควบคุมมากกวา 20 เปอรเซ็นต ใหทําการตรวจสอบ
ใหม และถาจาํนวนการตายของกลุมควบคุมอยูในชวง 5-20 เปอรเซ็นต จะตองนําจํานวนการ
ตายท้ังหมดมาปรับดวยสูตรของอับโบตต (Abbott's formula) เพื่อหาเปอรเซ็นตการตายท่ี
ถูกตอง แตถาจํานวนการตายของกลุมควบคุมนอยกวา 5 เปอรเซ็นต จะใชเปนจํานวนการตาย
จริงไดเลย (อภิวัฏ ธวัชสิน, อุษาวดี ถาวระ และประคอง พันธอุไร, ม.ป.ป.)  
                 เปอรเซ็นตการตายในกลุมควบคุม       คือเปอรเซ็นตการตายของปลวกทหารและ
เพล้ียแปง Ferrisia virgate (Cockerell)  ซ่ึงตรวจสอบดวยน้ําท่ีปราศจากนํ้าสมควันไม 
เปอรเซ็นตการตายในกลุมทดลองคือเปอรเซ็นตการตายของปลวกทหารและเพล้ียแปง Ferrisia 
virgate (Cockerell)  ซ่ึงตรวจสอบดวยน้ําสมควันไม เปอรเซ็นตการตายท่ีถูกตองท่ีไดมาจาก
สูตรของอับโบตต คือ 
 

                     เปอรเซ็นตการตายในกลุมทดลอง − เปอรเซ็นตการตายในกลุมควบคุม × 100                 
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                                                 100−เปอรเซ็นตการตายในกลุมควบคุม                 
 
                 การสรางกราฟเพื่อเปรียบเทียบจํานวนการตายจะใชโปรแกรมเอกเซล (เวอรชัน 98) 
(Microsoft Corporation, 1998) และใชสถิติความแปรปรวนทางเดยีว (one way ANOVA) 
วิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบการตายระหวางปลวกทหารและระหวางเพล้ียแปง Ferrisia virgate 
(Cockerell)  โดยใชโปรแกรมเอสพีเอสเอส (เวอรชัน 10) (Norusis, 1998) 
                 สถิติความแปรปรวนทางเดียว (F) สามารถทดสอบคาเฉล่ียการตายของกลุมปลวก
ทหารจํานวน 4 กลุม และคาเฉล่ียการตายของกลุมเพลี้ยแปง Ferrisia virgate (Cockerell)  
จํานวน 4 กลุม โดยใชตวัแปรอิสระตัวเดยีวคือความเขมขน 1 ความเขมขน มีข้ันตอนในการ
ทดสอบ 2 ข้ันดังนี้ (สุวิมล ตริกานันท, 2003) 
 
                    1. ถาผลที่ไดจากการทดสอบพบวาความแตกตางของคาเฉล่ียมีนัยสําคัญทางสถิติ 
แสดงวามีคาเฉล่ียอยางนอย 1 คูแตกตางกัน แตยังไมรูวามีคูใดบางท่ีแตกตางกนั จึงมีการ
ทดสอบในข้ันท่ี 2 ตอไป 
                    2. ใชการเปรียบเทียบระหวางคาเฉล่ียแตละคูตอไปท่ีเรียกวา Post-hoc comparison 
ซ่ึงมีวิธีทดสอบหลายวิธีข้ึนอยูกับจํานวนตัวอยางในแตละกลุมตัวอยาง ในการวิจัยนี้จะใช
วิธีการทดสอบของทูกี (Tukey) เปนตน 
  

สรุป 
                 บทนี้เปนการอธิบายถึงวิธีการทดลองที่ใชในการวิจัย เร่ิมแรกไดเตรียมเตาเพ่ือจะเผา
กาบและกะลามะพราว กะลามะพราว รวมท้ังกาบและกะลามะพราวรวมกับกะเพรา หลังจาก
นั้นไดเผาวัสดท้ัุง 3 ชนิดดังกลาว เพื่อเก็บน้ําสมควันไม รอใหน้ําสมควันไมตกตะกอนภายใน
เวลา 3 เดือน ดูดน้ําสมควนัไมท่ีอยูช้ันกลางออกมา ทารซ่ึงเปนของเหลวหนืดสีดําจะเหลืออยู
ช้ันลาง แบงน้ําสมควันไมสวนหนึ่งไปกล่ันแบบเชิงเดยีวเพื่อดูอุณหภูมิท่ีน้ําสมควนัไมถูกกล่ัน
ออกมารวมท้ังดูสีดวย นําน้ําสมควันไมท่ีไมไดกล่ันนําไปตรวจสอบสมบัติกายภาพ และเตรียม
อัตราสวนโดยปริมาตรของนํ้าสมควันไมตอน้ํา นําไปตรวจสอบปลวกทหารและเพล้ียแปง 
Ferrisia virgate (Cockerell)  กลุมละ 20 ตัว เปรียบเทียบกับการใชน้าํบริสุทธ์ิเพื่อตรวจสอบ
การตายของแมลง 2 ชนิดต้ังแต 50 เปอรเซ็นตข้ึนไป หลังจากนัน้คํานวณเปอรเซ็นตการตาย
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