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บทคัดย่อ
เนือ่งจากเปลอืกไม้และเปลอืกผลไม้มกัมคีวามชืน้ทีส่งูและค่าความร้อนทีต่�า่ ท�าให้ไม่เป็นทีน่ยิมในการน�ามาใช้งานเป็นเชือ้เพลงิ

ส�าหรบักระบวนการทางเคม-ีความร้อน การคาร์บอไนเซชนัผ่านกระบวนการไพโรไลซสีช้าถอืเป็นหนึง่วธิทีีส่ามารถช่วยปรับปรุง

สมบัติเบื้องต้นของชีวมวลเหล่านี้ได้และยังให้น�้าส้มควันไม้เป็นผลพลอยได้อีกด้วย งานวิจัยนี้เป็นการเตรียมถ่านและน�้าส้มควันไม้

จากเปลือกไม้ยูคาลิปตัส เปลือกสับปะรด และเปลือกมะละกอดิบโดยกระบวนการคาร์บอไนเซชันในเตาเผา 200 ลิตรชนิดแนวต้ัง 

โดยได้ท�าการศึกษาปริมาณผลได้และสมบัติของถ่านและน�้าส้มควันไม้ที่ได้ จากผลการทดลอง พบว่า หลังผ่านกระบวนการ

คาร์บอไนเซชนั ร้อยละของคาร์บอนเสถยีรของเปลอืกไม้ยคูาลปิตัส เปลอืกสับปะรด และเปลือกมะละกอมีค่าเพิม่ขึน้ร้อยละ 157, 

272 และ 280 ตามล�าดับ โดยการคาร์บอไนเซชันของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสจะให้ปริมาณผลได้ของถ่านและน�้าส้มควันไม้ท่ี

มากกว่าการคาร์บอไนเซชนัของเปลอืกสบัปะรดและเปลอืกมะละกอ ปรมิาณผลได้เฉลีย่ของถ่านและน�า้ส้มควันไม้ทีไ่ด้จากเปลอืกไม้

และเปลือกผลไม้ที่ท�าการศึกษามีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 20.89-24.0 และ 8.36-9.26 ตามล�าดับ ในแง่ของสมบัติด้านค่าความร้อน

พบว่า มีเพียงถ่านจากเปลือกไม้ยูคาลิปตัสเท่าน้ันที่มีค่าความร้อนผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้หุงต้ม (มผช.

657/2547) อย่างไรกต็ามสมบตัขิองน�า้ส้มควนัไม้กล่ันทีไ่ด้จากเปลือกไม้และเปลอืกผลไม้ทกุชนดิผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์

ชุมชน น�้าส้มควันไม้ (มผช.659/2553) ทั้งหมด

ค�ำหลัก: คาร์บอนไนเซชัน ถ่าน น�้าส้มควันไม้ เปลือกไม้และเปลือกผลไม้

Abstract
Due to their high moisture contents and low calorific values, barks and fruit peels have not been widely used as 

feeding fuels for any thermo-chemical process. Carbonization via slow pyrolysis is a simple and low-cost method for 

improving their basic properties with a byproduct (wood vinegar). This research work aims to prepare charcoal and 

wood vinegar from eucalyptus barks, pineapple peels and raw papaya peels by a carbonization in a 200 L-vertical 

drum kiln. Yields and properties of the charcoals and the wood vinegar were determined. The experimental results 

indicated that percentages of fixed carbon of the eucalyptus barks, pineapple peels and papaya peels were increased 

by 157%, 272% and 280% respectively, after the carbonization process. Carbonization of eucalyptus barks provided 

the charcoal and the wood vinegar with the higher yield than carbonization of pineapple and papaya peels. Average 

yields of the charcoal and the wood vinegar derived from the barks and fruit peels were in the ranges of 20.89-24.06% 

and 8.36-9.26%, respectively. Only the charcoal derived from eucalyptus barks had the calorific value that was in 
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accordance with the requirement of the wood charcoal standard (community product standard no. 657/2547). Whilst 

properties of the distilled wood vinegar derived from all barks and fruit peels met the requirement of the wood vinegar 

standard (community product standard no. 659/2553).

Keywords: Carbonization, charcoal, wood vinegar, barks and fruit peels

บทน�ำ
พลังงานถือเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความส�ำคัญต่อการด�ำเนินชีวิต

ของผู้คนรวมถึงการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ ปัจจุบัน

ประเทศไทยจ�ำเป็นต้องพ่ึงพาน้ํามันจากต่างประเทศซ่ึงท�ำให้

ต้องสญูเสยีเงนิตราและเสถยีรภาพด้านพลังงาน ดงันัน้รฐับาล

จงึมนีโยบายการส่งเสรมิและก�ำหนดเป้าหมายการพฒันาและ

ใช้พลังงานทดแทนจากแหล่งต่างๆเพ่ิมขึน้ โดยในปี พ.ศ. 2565 

มีเป้าหมายการใช้พลังงานทดแทนจากชีวมวลเพ่ิมขึ้นเป็น 

1,933 ktoe คิดเป็นร้อยละ 8 ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้าย

และมุ่งหวังให้การส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนสามารถลด

ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม เช่น ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ด้วย แม้ว่าการส่งเสรมิการใช้ชวีมวลจะเป็นการช่วยสร้างมลูค่า

เพิ่มให้กับชีวมวลซึ่งมีอยู่ในปริมาณมากและยังเป็นการสร้าง

ผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจให้ภาคอุตสาหกรรมและชุมชน1 

แต่เนื่องจากชีวมวลส่วนใหญ่มีความชื้นท่ีสูงและค่าความร้อน

ที่ตํ่าเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงแข็งประเภทฟอสซิล ดังนั้น

การน�ำชีวมวลมาใช้โดยไม่ผ่านกระบวนการใดๆจะท�ำให้

ประสทิธภิาพของระบบต่ํา หนึง่ในวธิทีีจ่ะปรับปรงุคณุภาพของ

ชีวมวล คือ การน�ำไปแปรรูปให้เป็นถ่าน

	 ถ่าน คอื ไม้ทีผ่่านกระบวนการให้ความร้อนโดยเปลวไฟ 

ในสภาวะที่ปราศจากก๊าซออกซิเจนที่เป็นตัวท�ำให้เกิดการ 

เผาไหม้ การลกุติดไฟ ไม้ทีไ่ด้รับความร้อนจนความชืน้และสาร

ส�ำคัญ เช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส รวมถึงสารเฉพาะตัวต่าง 

ๆ เกิดการระเหยและสลายตัวออกไปจากเนื้อไม้ โดยสารที่

สามารถควบแน่นได้จะออกมาในรูปของน้ําส้มควันไม้ ซึ่งมี

ลกัษณะเป็นของเหลวสนีํา้ตาลอมด�ำ มีกลิน่ควนัไฟและมฤีทธิ์

เป็นกรดซึ่งนับเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการเผาถ่าน  

ดังน้ันเมื่อสารอินทรีย์ต่างๆได้ระเหยออกจากเน้ือไม้แล้ว  

จะเหลือแต่ส่วนท่ีเป็นคาร์บอน ไม้จึงเปลีย่นเป็นสดี�ำ ซ่ึงเกบ็ไว้

ใช้ได้นานไม่มีปัญหาจากปลวกและมอดมากินไม้ เนื่องจาก

อาหารของปลวกถูกสลายไป สามารถใช้งานเป็นเชื้อเพลิงใน

ด้านต่างๆได้เป็นอย่างดี2  ไม้ทีน่ยิมน�ำมาท�ำเป็นถ่านโดยทัว่ไป

นั้นมีมากมายหลายชนิด เช ่น ไม ้โกงกาง ไม ้มะขาม  

แต่ที่นิยมใช้กันมากที่สุด ได้แก่ ไม้ยูคาลิปตัสซึ่งเป็นไม้โตเร็ว 

หาได้ง่าย และนิยมปลูกกันทั่วทุกภาคของประเทศ 

	 ยคูาลปิตัสถอืเป็นไม้เศรษฐกจิประเภทหนึง่ จากการ

ส�ำรวจ พบว่า มีพื้นที่ปลูกไม้ยูคาลิปตัสทั้งหมด 2,408,708 ไร่ 

ซึง่ไม้ยคูาลปิตัสทีผ่ลติได้ในประเทศส่วนใหญ่ร้อยละ 70-80 ถกู

น�ำไปใช้ในอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ ส่วนที่เหลือมักน�ำไปใช้

ผลิตถ่านร้อยละ 10-15 และใช้ในงานก่อสร้างร้อยละ 5 ส่วน

เปลอืกไม้ยคูาลิปตสัทีเ่หลอืจากการใช้ประโยชน์นยิมน�ำมาเป็น

ส่วนผสมของวัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยและใช้เป็นเชื้อเพลิง ซึ่ง

เปลอืกไม้ยคูาลปิตสัมค่ีาความร้อน 3,400 แคลอรต่ีอกรมัและจาก

การใช้ไม้ยคูาลปิตสัจะมเีปลอืกไม้เหลอือยูใ่นสดัส่วนร้อยละ 20 

ของไม้สด หรอื 4.3 ล้านตนั/ปี สามารถน�ำมาใช้เป็นพลงังาน 

เทยีบเท่านํา้มนัดบิได้ 1,120 ktoe3

	 เปลอืกมะละกอและเปลอืกสบัปะรดนัน้มอียูม่ากมาย

ตามตลาดในชุมชนและบ้านเรือน เป็นส่วนที่เหลือทิ้งจากการ

บริโภคเนือ้ผลไม้ไปแล้ว ส่วนใหญ่นยิมน�ำไปท�ำเป็นอาหารสตัว์

และหมักท�ำปุ๋ย ที่ผ่านมาได้มีการศึกษาการผลิตถ่านจาก 

ชีวมวลอยู่หลายชนิด เช่น แกลบ4 กะลามะพร้าว5 และเปลือก

มังคุด6 อย่างไรก็ตามยังไม่พบว่ามีการศึกษาการน�ำเปลือก

สับปะรดและเปลือกมะละกอดิบมาผลิตถ่าน ดังนั้นงานวิจัยนี้

จึงมีแนวคิดในการน�ำเปลือกสับปะรด เปลือกมะละกอ รวมถึง

เปลอืกยคูาลิปตสัมาผลิตเป็นถ่าน โดยได้ท�ำการศกึษาปริมาณ

ผลได้รวมถึงสมบัติต่างๆของถ่านและนํ้าส้มควันไม้ที่ได้

วิธีการ
	 1.	 การเตรียมวัตถุดิบและการผลิตถ่าน

		  เปลอืกไม้ยคูาลปิตัสได้มาจากโรงงานศรบ้ีานไผ่ 

อ�ำเภอบ้านไผ่ จังหวัดขอนแก่น ส่วนเปลือกสับปะรดและ

เปลือกมะละกอได้มาจากตลาดในเขตชุมชน เม่ือได้วัตถุดิบ

ทัง้หมดมาแล้วน�ำมาตากแดดจนกระทัง่มคีวามชืน้ต่ํากว่า 10% 

d.b. (Figure 1) แล้วจึงน�ำไปเข้าสูก่ระบวนการคาร์บอไนเซชนั 

หรือกระบวนการเผาถ่านด้วยเตาเผาถ่าน 200 ลิตรแบบ 

แนวต้ัง โดยติดต้ังระบบควบแน่น (A) เพิ่มเติมส�ำหรับเก็บ 

นํ้าส้มควันไม้ (Figure 2)
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	 (a)	 (b)	 (c)

Figure 1 Sun-dried (a) eucalyptus barks,

(b) pineapple peels and (c) raw papaya peels

 ยคูาลปิตสัถอืเป็นไมเ้ศรษฐกจิประเภทหน่ึง จาก
การสํารวจ พบว่า มีพื้นที่ปลูกไม้ยูคาลิปตัสทัง้หมด
2,4, ไร่ ซึ่งไม้ยูคาลิปตัสที่ผลิตได้ในประเทศส่วน
ใหญ่รอ้ยละ - ถกูนําไปใชใ้นอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ 
ส่วนที่เหลอืมกันําไปใช้ผลิตถ่านร้อยละ 1-1 และใช้ใน
งานก่อสรา้งรอ้ยละ  สว่นเปลอืกไมย้คูาลปิตสัทีเ่หลอืจาก
การใชป้ระโยชน์นิยมนํามาเป็นสว่นผสมของวตัถุดบิในการ
ผลิตปุ๋ ยและใช้เป็นเชื้อเพลงิ ซึ่งเปลอืกไม้ยูคาลปิตัสมคี่า
ความรอ้น 3,4 แคลอรตี่อกรมัและจากการใชไ้มย้คูาลปิตสั
จะมเีปลอืกไมเ้หลอือยู่ในสดัส่วนรอ้ยละ 0 ของไมส้ด หรอื 
. ล้านตัน/ปี สามารถนํามาใช้เป็นพลังงานเทียบเท่า
น้ํามนัดบิได ้,0 ktoe [3] 
 เปลือกมะละกอและเปลือกสับปะรดนั ้นมีอยู่
มากมายตามตลาดในชุมชนและบา้นเรอืน เป็นสว่นทีเ่หลอื
ทิง้จากการบรโิภคเน้ือผลไมไ้ปแลว้ สว่นใหญ่นิยมนําไปทาํ
เป็นอาหารสตัวแ์ละหมกัทาํปุ๋ ย ทีผ่า่นมาไดม้กีารศกึษาการ
ผลิต ถ่านจากชีวมวลอยู่หลายชนิด เช่น  แกลบ [4] 
กะลามะพรา้ว [] และเปลอืกมงัคุด [6] อย่างไรกต็ามยงัไม่
พบว่ามีการศึกษาการนําเปลือกสับปะรดและเปลือก
มะละกอดบิมาผลติถ่าน ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมแีนวคดิในการ
นําเปลือกสบัปะรด เปลือกมะละกอ รวมถึงเปลือกยูคา
ลปิตสัมาผลติเป็นถ่าน โดยได้ทําการศกึษาปรมิาณผลได้
รวมถงึสมบตัต่ิางๆของถ่านและน้ําสม้ควนัไมท้ีไ่ด ้
 
วิธีการ 
 
1. การเตรยีมวตัถุดบิและการผลติถ่าน 
 เปลอืกไมยู้คาลปิตสัไดม้าจากโรงงานศรบี้านไผ่ 
อําเภอบ้านไผ่ จงัหวดัขอนแก่น ส่วนเปลอืกสบัปะรดและ
เปลือกมะละกอได้มาจากตลาดในเขตชุมชน เมื่อได้
วตัถุดบิทัง้หมดมาแลว้นํามาตากแดดจนกระทัง่มคีวามชืน้
ตํ่ากว่า 0% d.b. (ดูรูปที่ ) แล้วจึงนําไปเข้าสู่
กระบวนการคารบ์อไนเซชนั หรอืกระบวนการเผาถ่านดว้ย
เตาเผาถ่าน 00 ลิตรแบบแนวตัง้  โดยติดตัง้ระบบ
ควบแน่น (A) เพิม่เตมิสาํหรบัเกบ็น้ําสม้ควนัไม ้ดงัรปูที ่ 
 

 
 
 
 
 

     (a)                      (b)                    (c) 
Figure 1 Sun-dried (a) eucalyptus barks, 

(b) pineapple peels and (c) raw papaya peels 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The 2 L-vertical drum kiln used for 
           carbonization process of barks and fruit peels  
 
  ในกระบวนการคาร์บอไนเซชันนัน้เริ่มจากชัง่
น้ําหนักของชีวมวลแล้วนําไปใส่ลงให้เต็มเตา ปิดฝาเตา 
(C) ให้สนิท หลังจากนัน้จึงจุดไฟที่บริเวณช่องควบคุม
ปรมิาณอากาศ (D) เมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่ง จะ
สังเกตเห็นควันสีเหลืองเข้มมีกลิ่นฉุนมาก (ควันบ้า) 
กระบวนการเผาถ่านจะดาํเนินไป จนกระทัง่ 0 นาทต่ีอมา
จึงจะได้น้ําส้มควนัไม้ออกมา ให้นําบีกเกอร์ไปรองที่ใต้
บรเิวณจุดเกบ็น้ําสม้ควนัไม ้ (E) เพื่อเก็บน้ําสม้ควนัไม ้
จากนัน้อีกประมาณ 1 ชัว่โมงหรอืสงัเกตว่าสขีองควนัไฟ
จางลงมากใหท้าํการปิดปล่องเตา (B) ใหส้นิท ทิง้ไวใ้หถ้่าน
เยน็ตวัแลว้จงึค่อยเปิดฝาเตา เมื่อไดถ่้านทีต่อ้งการแลว้จงึ
นําไปทดสอบสมบตัอิื่นๆต่อไป โดยกระบวนการคารบ์อไน
เซชนัของชวีมวลแต่ละประเภทจะดาํเนินการทาํซํ้า  ครัง้ 

Kiln lid (C) 

Air flow control door (D) 

Original condensing unit (B) 

Wood vinegar sampling point (E) 

New condensing unit (A) 

Figure 2 The 200 L-vertical drum kiln used for

carbonization process of barks and fruit peels 

		  ในกระบวนการคาร์บอไนเซชันนั้นเริ่มจากชั่ง 

นํา้หนกัของชวีมวลแล้วน�ำไปใส่ลงให้เตม็เตา ปิดฝาเตา (C) ให้ 

สนทิ หลงัจากนัน้จงึจดุไฟทีบ่รเิวณช่องควบคมุปรมิาณอากาศ 

(D) เมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่ง จะสังเกตเห็นควันสีเหลืองเข้ม

มีกลิน่ฉนุมาก (ควนับ้า) กระบวนการเผาถ่านจะด�ำเนนิไป จน

กระทั่ง 20 นาทีต่อมาจึงจะได้นํ้าส้มควันไม้ออกมา ให้น�ำบีก

เกอร์ไปรองที่ใต้บริเวณจุดเก็บน้ําส้มควันไม้ (E) เพื่อเก็บ 

นํา้ส้มควนัไม้ จากนัน้อกีประมาณ 1 ชัว่โมงหรอืสงัเกตว่าสีของ

ควนัไฟจางลงมากให้ท�ำการปิดปล่องเตา (B) ให้สนทิ ทิง้ไว้ให้

ถ่านเยน็ตัวแล้วจงึค่อยเปิดฝาเตา เมือ่ได้ถ่านทีต้่องการแล้วจงึ

น�ำไปทดสอบสมบตัอิืน่ๆต่อไป โดยกระบวนการคาร์บอไนเซชนั 

ของชีวมวลแต่ละประเภทจะด�ำเนินการท�ำซํ้า 2 ครั้ง

	 2.	 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและค่า

ความร้อนของเปลือกไม้และเปลือกผลไม้และถ่านจาก

เปลือกไม้และเปลือกผลไม้

		  น�ำเปลอืกไม้และเปลือกผลไม้มาท�ำการวเิคราะห์

องค์ประกอบทางเคมีโดยวิธีการประมาณ (Proximate analy-

sis) ซึ่งได้แก่ ปริมาณความชื้นตามมาตรฐาน ASTM E1756-

017 สารระเหยตามมาตรฐาน ASTME872-828 และเถ้าตาม

มาตรฐาน ASTM E1755-019 ในส่วนของถ่านเปลือกไม้และ

เปลือกผลไม้น�ำมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ซึ่งได้แก่ 

ปริมาณความชื้น สารระเหย และเถ้า ตามมาตรฐาน AST-

MD1762-8410, ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนคงตัวใช้ 

วธิกีารค�ำนวณจากส่วนต่าง และได้ท�ำการทดสอบหาค่าความ

ร้อนด้วยเครือ่งบอมบ์แคลอรมิเิตอร์ (Model 1341, Parr instru-

ment company, USA) และน�ำไปวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุ 

(Ultimate analysis) ซึ่งได้แก่ คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) 

ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) และก�ำมะถัน (S) โดยใช้เครื่อง

วิเคราะห์ธาตุ CHNS Analyzer (ThermoQuest Flash 

EA1112, BioSurplus, USA)

	 3. 	 นํ้าส้มควันไม้และการวิเคราะห์คุณสมบัติ

		  นํ้าส้มควันไม้เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการ

ผลิตถ่าน ซึ่งเกิดจากการควบแน่นควันท่ีเกิดขึ้นในช่วงที่ไม้ 

(ชีวมวล) ก�ำลังเปลี่ยนเป็นถ่านที่อุณหภูมิในเตาอยู่ระหว่าง 

300-400 องศาเซลเซียส หรืออุณหภูมิที่ปล่องประมาณ 120-

150 องศาเซลเซยีส นํา้ส้มควนัไม้มีสารประกอบทีส่�ำคญั ได้แก่ 

นํา้ ประมาณ 85% กรดอนิทรย์ี ประมาณ 3% และสารอินทรีย์

อื่นๆอีกประมาณ 12% มีค่าpHประมาณ 3 ความถ่วงจ�ำเพาะ

ประมาณ 1.012-1.024 โดยจะแตกต่างกนัไปตามชนดิของไม้ 11  

โดยในส่วนของนํ้าส้มควันไม้ที่ได้ให้ต้ังทิ้งไว้เป็นเวลา 45 วัน 

เพือ่ให้ตกตะกอนเมือ่นํา้ส้มควนัไม้ตกตะกอนแล้วจึงน�ำเฉพาะ

ส่วนที่เป็นของเหลวใสด้านบนเทลงบนกระดาษกรอง (What-

man เบอร์ 1) ในชุดกรวยกรองที่ต่อเข้ากับเครื่องกรอง

สุญญากาศเพื่อท�ำการกรองสารแขวนลอยท่ียังเหลืออยู่ หลัง

จากนั้นจึงน�ำนํ้าส้มควันไม้ที่ได้ไปกล่ันด้วยเครื่องกลั่นระเหย

สารแบบหมุน (Rotavapor R210/215, Buchi, Canada) ที่

อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสภายใต้แรงดัน 200 มิลลิบาร์ หลัง

จากนัน้จงึน�ำส่วนทีก่ลัน่ได้ไปวดัค่า pH ด้วยเครือ่งวดักรด-ด่าง 

(HI-98128, Hanna instruments, UK) และค่าความหนาแน่น

โดยใช้พิคนอมิเตอร์ (Pycnometer) โดยท�ำการทดสอบ

ตัวอย่างละ 5 ซํ้า 

ผลการทดลองและการอภิปรายผล
	 1.	 ผลการวิเคราะห์สมบัติของเปลือกไม้และ

เปลือกผลไม้

		  เม่ือน�ำเปลือกยูคาลิปตัส เปลือกสับปะรด และ

เปลอืกมะละกอทีผ่่านการตากแห้งแล้ว มาหาองค์ประกอบทาง

เคมีแบบประมาณค่า องค์ประกอบธาตุ และค่าความร้อน  

ได้ผลดงัแสดงใน (Table 1) ซึง่พบว่าองค์ประกอบทางเคมขีอง

เปลือกยูคาลิปตัสค่อนข้างที่จะแตกต่างจากเปลือกสับปะรด 

และเปลอืกมะละกอ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในส่วนของปริมาณธาตุ

คาร์บอนและปริมาณคาร์บอนเสถียรซึ่งส่งผลกระทบในเชิง

บวกต่อค่าความร้อน ทั้งนี้เนื่องจากเปลือกไม้มีปริมาณ
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คาร์บอนซึ่งอยู่ในรูปของลิกนิกที่มากกว่าเปลือกผลไม้นั่นเอง 

โดยสมบัติทางเคมีและทางความร้อนของเปลือกยูคาลิปตัส

ทีท่�ำการศกึษาในครัง้นีม้ค่ีาใกล้เคยีงกบัการศกึษาทีผ่่านมา 12

Table 1	Chemical compositions and calorific values of 

eucalyptus barks and fruits peels

Proximate analysis

(%)

Eucalyptus 

bark

Pine apple 

peel
Papaya peel

Moisture 7.48±0.51a 9.76±0.37b 10.05±0.73b

Fixed carbon 26.06±0.67b 16.08±0.87a 14.48±1.46a

Volatile matter 59.60±0.56a 63.79±1.17b 65.19±1.72b

Ash 6.86±0.34a 10.37±0.44 b 10.29±0.98 b

Ultimate analysis (%)

Carbon (C) 42.92 39.20 38.79

Hydrogen (H) 5.60 6.70 6.27

Oxygen (O) 51.11 53.39 50.96

Nitrogen (N) 0.22 0.65 3.16

Sulfur (S) 0.14 0.06 0.80

Calorific value) 

(Cal/g)

3,719±108b 3,054±100a 2,865±112a

	 2.	 ร้อยละผลได้และการวเิคราะห์องค์ประกอบ

ทางเคมีของถ่านเปลือกไม้และถ่านเปลือกผลไม้

		  หลังจากที่เปลือกไม้ยูคาลิปตัส เปลือกสับปะรด 

และเปลอืกมะละกอผ่านการคาร์บอนไนเซชนัจนกลายเป็นถ่าน

แล้ว เปลือกไม้และเปลือกผลไม้เหล่านี้จะเปลี่ยนเป็นสีด�ำ 

สมํา่เสมอ ไม่มีเศษเปลอืกไม้และเปลอืกผลไม้ทีย่งัเผาไหม้ไม่หมด 

ดังแสดงใน (Figure 3) 

	 (A)	 (B)	 (C)

Figure 3 Charcoals derived from (A) eucalyptus barks

(B) Pineapple peels and (C) Papaya peels

	 จากการศกึษาถึงร้อยละผลได้ของถ่านเปลอืกไม้และ

เปลือกผลไม้จากการคาร์บอนไนเซชนั พบว่า เปลอืกไม้ยคูาลปิตสั 

ให้ปริมาณร้อยละผลได้ของถ่านสูงที่สุด (ประมาณร้อยละ 24) 

ส่วนเปลือกสับปะรดได้ร้อยละ 22 และเปลือกมะละกอร้อยละ 

21 ตามล�ำดับ (Figure 4) เน่ืองจากโดยท่ัวไปน้ันปริมาณ 

ลกินกิในชวีมวลเป็นตัวแปรส�ำคญัทีส่่งผลกระทบต่อร้อยละผล

ได้ของถ่าน โดยชีวมวลที่มีลิกนินในปริมาณที่สูงจะให้ร้อยละ

ผลได้ของถ่านที่สูง13 ซึ่งในชีวมวลส่วนใหญ่แล้ว เปลือกไม้มัก

จะมีปริมาณลิกนินที่มากกว่าเปลือกผลไม้14 ดังนั้นจึงท�ำให้

เปลอืกยคูาลปิตัสให้ร้อยละผลได้ของถ่านทีม่ากกว่าทัง้เปลอืก

สับปะรดและเปลอืกมะละกอดิบอย่างมนียัส�ำคญัทีร่ะดับความ

เชื่อมั่น 95% (p<0.05) และเมื่อพิจารณาร้อยละผลได้ของนํ้า

ส้มควนัไม้ พบว่า มค่ีาทีแ่ตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั (p<0.05) 

โดยร้อยละผลได้ของนํ้าส้มควันไม้ท่ีได้จากเปลือกยูคาลิปตัส 

มีค่ามากกว่า เปลือกสับปะรด และเปลือกมะละกอ ตามล�ำดับ 

มากนกั โดยร้อยละผลได้ของถ่านนัน้เป็นผลเนือ่งจากปรมิาณ

คาร์บอนเสถยีรทีม่อียูใ่นเปลอืกไม้และเปลอืกผลไม้ ส่วนร้อยละ 

ผลได้ของนํ้าส้มควันจะขึ้นอยู่กับปริมาณสารระเหยเป็นหลัก

	 จากการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมแีละองค์ประกอบธาตุ 

รวมถึงค่าความร้อนของถ่านจากเปลือกยูคาลิปตัส เปลือก

สับปะรด และเปลือกมะละกอ ดังแสดงใน (Table 2) พบว่า 

เปลอืกยคูาลปิตสัมค่ีาความร้อน 6,400 แคลอรีต่่อกรมัคาร์บอนเสถยีร 

ร้อยละ 69.5 สารระเหยร้อยละ 29.63 ซึ่งใกล้เคียงกับงานวิจัย

ในอดีตท่ีพบว่า คาร์บอนเสถียรของถ่านยูคาลิปตัสมีค่าอยู่ใน

ช่วงร้อยละ 65-75 สารระเหยร้อยละ 25-35 และเถ้าร้อยละ 2-515

Calorific value) 
(Cal/g) 

,7±1b ,05±1a 2,6±112a 

2. รอ้ยละผลไดแ้ละการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทาง
เคมขีองถ่านเปลอืกไมแ้ละถ่านเปลอืกผลไม ้
 หลงัจากที่เปลอืกไม้ยูคาลปิตสั เปลอืกสบัปะรด 
และเปลอืกมะละกอผ่านการคารบ์อนไนเซชนัจนกลายเป็น
ถ่านแลว้ เปลอืกไมแ้ละเปลอืกผลไมเ้หล่านี้จะเปลีย่นเป็นสี
ดําสมํ่าเสมอ ไม่มเีศษเปลอืกไมแ้ละเปลอืกผลไมท้ีย่งัเผา
ไหมไ้ม่หมด ดงัแสดงในรปูที ่3  
 
 
 
 
 

(A)                  (B)                      (C) 
Figure 3 Charcoals derived from (A) eucalyptus barks 

        (B) Pineapple peels and (C) Papaya peels 
 จากการศกึษาถงึรอ้ยละผลไดข้องถ่านเปลอืกไม้
และเปลอืกผลไมจ้ากการคารบ์อนไนเซชนั พบว่า เปลอืก
ไม้ยูคาลิปตัสให้ปริมาณร้อยละผลได้ของถ่านสูงที่สุด
(ประมาณรอ้ยละ ) ส่วนเปลอืกสบัปะรดไดร้อ้ยละ 22 
และเปลอืกมะละกอรอ้ยละ 21 ตามลําดบั (ดูรูปที4่) 
เนื่องจากโดยทัว่ไปนัน้ปรมิาณลกินิกในชวีมวลเป็นตวัแปร
สาํคญัทีส่่งผลกระทบต่อรอ้ยละผลไดข้องถ่าน โดยชวีมวล
ที่มลีิกนินในปรมิาณที่สูงจะให้ร้อยละผลได้ของถ่านที่สูง 
[13] ซึ่งในชวีมวลส่วนใหญ่แล้ว เปลอืกไมม้กัจะมปีรมิาณ
ลกินินทีม่ากกว่าเปลอืกผลไม ้[14] ดงันัน้จงึทําใหเ้ปลอืกยู
คาลิปตัสให้ร้อยละผลได้ของถ่านที่มากกว่าทัง้เปลือก
สบัปะรดและเปลือกมะละกอดบิอย่างมนีัยสําคญัที่ระดบั
ความเชื่อมัน่ 5% (p<.) และเมื่อพจิารณารอ้ยละ
ผลได้ของน้ําสม้ควนัไม้ พบว่า มคี่าที่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญั (p<.) โดยรอ้ยละผลไดข้องน้ําสม้ควนัไมท้ี่
ได้จากเปลือกยูคาลิปตัส มีค่ามากกว่า เปลือกสบัปะรด 
และเปลอืกมะละกอ ตามลําดบั มากนัก โดยรอ้ยละผลได้
ของถ่านนัน้เป็นผลเน่ืองจากปรมิาณคารบ์อนเสถยีรทีม่อียู่

ในเปลอืกไมแ้ละเปลอืกผลไม ้ส่วนรอ้ยละผลได้ของน้ําสม้
ควนัจะขึน้อยูก่บัปรมิาณสารระเหยเป็นหลกั 

 
Figure 4 Yields of charcoal and wood vinegar 

                 obtained from carbonization of 
                 eucalyptus bark and fruits peels 
 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและ
องคป์ระกอบธาตุ รวมถงึค่าความรอ้นของถ่านจากเปลอืก
ยูคาลปิตสั เปลอืกสบัปะรด และเปลอืกมะละกอ ดงัแสดง
ในตาราง 2 พบว่า เปลอืกยคูาลปิตสัมคี่าความรอ้น 6,4 
แคลอรีต่่อกรมั คารบ์อนเสถยีรรอ้ยละ 69. สารระเหยรอ้ย
ละ 29.63 ซึง่ใกลเ้คยีงกบังานวจิยัในอดตีทีพ่บว่า คารบ์อน
เสถยีรของถ่านยคูาลปิตสัมคี่าอยู่ในช่วงรอ้ยละ 6- สาร
ระเหยรอ้ยละ 2-3 และเถา้รอ้ยละ 2- [1] 
 เมื่อพจิารณาขอ้มลูในตารางที ่ และตาราง  จะ
เหน็ได้ชดัเจนว่า ถ่านเปลอืกไม้และเปลอืกผลไม้นัน้จะมี
ปรมิาณคารบ์อนเสถยีรและค่าความรอ้นสูงกว่าเปลอืกไม้
และเปลอืกผลไมด้บิอย่างเหน็ไดช้ดั โดยการคาร์บอไนเซ
ชันจะทําให้เปลือกไม้ยูคาลิปตัส เปลือกสับปะรด และ
เปลอืกมะละกอ มคี่าความรอ้นเพิม่ขึน้ประมาณรอ้ยละ 7 
7 และ 7 ตามลําดบั อย่างไรก็ตามมีเพยีงถ่านไม้ยูคา
ลิปตสัเท่านัน้ถ่านจากเปลอืกไม้ยูคาลปิตัสเท่านัน้ที่มคี่า
ความรอ้นผา่นเกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑช์ุมชน ถ่านไมหุ้ง
ตม้ (มผช.57/57) [16] 
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Figure 4 	 Yields of charcoal and wood vinegar obtained 

from carbonization of eucalyptus bark and 

fruits peels
	

	 เมื่อพิจารณาข้อมูลใน (Table 1) และ (Table 2) จะ

เห็นได้ชัดเจนว่า ถ่านเปลือกไม้และเปลือกผลไม้นั้นจะมี

ปริมาณคาร์บอนเสถียรและค่าความร้อนสูงกว่าเปลือกไม้และ

เปลือกผลไม้ดิบอย่างเห็นได้ชัด โดยการคาร์บอไนเซชันจะ

ท�ำให้เปลอืกไม้ยคูาลปิตสั เปลอืกสับปะรด และเปลอืกมะละกอ  

มีค่าความร้อนเพิ่มขึ้นประมาณร้อยละ 72 76 และ 76 ตาม

ล�ำดับ อย่างไรก็ตามมีเพียงถ่านไม้ยูคาลิปตัสเท่านั้นถ่านจาก

เปลือกไม้ยูคาลิปตัสเท่านั้นที่มีค่าความร้อนผ่านเกณฑ์

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้หุงต้ม (มผช.657/2547)16
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Table 2	Chemical compositions and calorific values of 

charcoal derived from eucalyptus barks and fruit 

peels

 Proximate analysis (%)

Eucalyptus 

bark 

charcoal

Pineapple 

peel 

charcoal

Papaya 

peel 

charcoal

Moisture 2.12±0.22a 3.62±0.36b 4.44±0.44c

Fixed carbon 66.99±0.48c 59.88±0.71b 55.02±1.67a

Volatile matter 29.63±0.69a 32.26±0.71b 36.65±1.40c

Ash 1.26±0.19a 4.22±0.10b 3.88±0.27b

Ultimate analysis (%)

Carbon (C) 53.44 65.44 52.47

Hydrogen (H) 3.83 3.53 4.23

Oxygen (O) 41.96 28.20 36.55

Nitrogen (N) 0.76 1.03 4.95

Sulfur (S) 0.01 0.26 1.79

Calorific value (Cal/g) 6,402±125c 5,374±109b 5,043±118a

	 3. 	 ร้อยละผลได้และสมบัติของนํ้าส้มควันไม้

		  เตาเผาถ่านท่ีใช้ในงานวิจัยน้ีสร้างมาจากถัง 

นํา้มนั 200 ลิตรซึง่วางตวัในแนวตัง้ โดยบรเิวณด้านข้างของเตา 

เผาถ่าน ทีต่�ำแหน่งสงูจากพืน้ประมาณ 10 เซนตเิมตรจะเชือ่ม

ต่อด้วยท่อ 3 ท่อ ส�ำหรับให้ควันที่เกิดขึ้นในกระบวนการไหล

ขึ้นไปด้านบน และบริเวณปลายปล่องควัน จะมีท่อสวมด้าน

นอกซึง่บรรจน้ํุาส�ำหรบัใช้เป็นระบบหล่อเยน็ (ควบแน่น) ควนั

บ้า (Figure 1, B) เนือ่งจากระบบควบแน่นทีด่จีะส่งผลกระทบ

ในเชงิบวกต่อร้อยละผลได้ของนํา้ส้มควนัไม้ ดงัน้ันผูว้จิยัจึงได้

ท�ำการติดตั้งระบบควบแน่นเพ่ิมเติม โดยเป็นการต่อระบบ

ควบแน่นซ่ึงเป็นท่อน้ําหล่อเยน็บรเิวณปล่องควนัทีต่่อออกจาก

ฝาเตา (Figure 1, A) และศึกษาเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่ได้

ตดิตัง้ระบบควบแน่นเพิม่เตมิ ซึง่จากผลการศกึษา พบว่า การ

ติดตั้งระบบควบแน่นเพ่ิมเติมท�ำให้ปริมาณผลได้ของนํ้าส้ม

ควันไม้เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 2.05-3.15 เป็นร้อยละ 8.36-9.26 

ของนํ้าหนักเปลือกไม้และเปลือกผลไม้ (Figure 5)

		  หลงัจากทิง้ให้น้ําส้มควนัไม้ตกตะกอนเป็นระยะ

เวลา 45 วนัแล้ว ได้น�ำส่วนใสด้านบนมากรองด้วยระบบการก

รองแบบสญุญากาศ (เรยีกว่า “นํา้ส้มควนัไม้กรอง”) จากนัน้จงึ

น�ำไปกลัน่ด้วยเครือ่งกลัน่ระเหยสารแบบหมนุ (เรยีกว่า “น้ําส้ม 

ควันไม้กลั่น”) แล้วจึงน�ำน้ําส้มควันไม้ทั้งสองประเภทไป

ทดสอบค่า pH และค่าความหนาแน่น โดยนํ้าส้มควันไม้หลัง

การกลัน่มลีกัษณะสเีหลอืงอ่อนๆ ใส เป็นเนือ้เดยีวกนั และไม่มี

ตะกอน แต่ยังคงมีกลิ่นควันไฟ เมื่อพิจารณาสมบัติของนํ้าส้ม

ควนัไม้กรองและกลัน่ทีไ่ด้ จะเหน็ว่า น้ําส้มควนัไม้กลัน่จะมค่ีา 

pH ทีต่ํ่ากว่าน้ําส้มควนัไม้กรอง ทัง้นีอ้าจเนือ่งจากว่า การกล่ัน

ท�ำให้สารประกอบจ�ำพวกกรดอนิทรย์ีมคีวามเข้มข้นขึน้ จงึส่ง

ผลให้ค่า pH ลดลง

Table 2 Chemical compositions and calorific values of 
charcoal derived from eucalyptus barks and fruit 
peels 

 Proximate analysis (%) 
Eucalyptus 

bark 
charcoal 

Pineapple 
peel 

charcoal 

Papaya 
peel 

charcoal 
Moisture 2.12±.22a 3.62±.36b 4.44±.44c 
Fixed carbon 66.99±.4c 9.±.1b .2±1.6a 
Volatile matter 29.63±.69a 32.26±.1b 36.6±1.4c 
Ash 1.26±.19a 4.22±.1b 3.±.2b 
Ultimate analysis (%) 
Carbon (C) 3.44 6.44 2.4 
Hydrogen (H) 3.3 3.3 4.23 
Oxygen (O) 41.96 2.2 36. 
Nitrogen (N) .6 1.3 4.9 
Sulfur (S) .1 .26 1.9 
Calorific value (Cal/g) 6,42±12c ,34±19b ,43±11a 

 
 3. รอ้ยละผลไดแ้ละสมบตัขิองน้ําสม้ควนัไม ้
 เตาเผาถ่านที่ใช้ในงานวิจัยน้ีสร้างมาจากถัง
น้ํามนั 00 ลติรซึ่งวางตวัในแนวตัง้ โดยบรเิวณด้านขา้ง
ของเตาเผาถ่าน ที่ตําแหน่งสูงจากพื้นประมาณ 0 
เซนติเมตรจะเชื่อมต่อด้วยท่อ  ท่อ สําหรับให้ควันที่
เกดิขึน้ในกระบวนการไหลขึน้ไปดา้นบน และบรเิวณปลาย
ปล่องควนั จะมท่ีอสวมด้านนอกซึ่งบรรจุน้ําสําหรบัใชเ้ป็น
ระบบหล่อเยน็ (ควบแน่น) ควนับา้ (ดรูปูที ่, B) เนื่องจาก
ระบบควบแน่นที่ดีจะส่งผลกระทบในเชิงบวกต่อร้อยละ
ผลได้ของน้ําส้มควนัไม้ ดังนัน้ผู้วิจยัจึงได้ทําการติดตัง้
ระบบควบแน่นเพิม่เตมิ โดยเป็นการต่อระบบควบแน่นซึ่ง
เป็นท่อน้ําหล่อเยน็บรเิวณปล่องควนัทีต่่อออกจากฝาเตา 
(ดรูปูที ่, A) และศกึษาเปรยีบเทยีบกบักรณีทีไ่ม่ไดต้ดิตัง้
ระบบควบแน่นเพิม่เติม ซึ่งจากผลการศกึษา พบว่า การ
ตดิตัง้ระบบควบแน่นเพิม่เตมิทาํใหป้รมิาณผลไดข้องน้ําสม้
ควนัไม้เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 2.-.5 เป็นร้อยละ .36-
9.26 ของน้ําหนกัเปลอืกไมแ้ละเปลอืกผลไม ้(ดรูปูที ่) 

หลังจากทิ้งให้ น้ําส้มควันไม้ตกตะกอนเป็น
ระยะเวลา 5 วนัแล้ว ได้นําส่วนใสด้านบนมากรองด้วย
ระบบการกรองแบบสุญญากาศ (เรยีกว่า “น้ําส้มควนัไม้

กรอง”) จากนัน้จงึนําไปกลัน่ดว้ยเครือ่งกลัน่ระเหยสารแบบ
หมุน (เรยีกว่า “น้ําสม้ควนัไมก้ลัน่”) แล้วจงึนําน้ําสม้ควนั
ไมท้ัง้สองประเภทไปทดสอบค่า pH และค่าความหนาแน่น 
โดยน้ําสม้ควนัไมห้ลงัการกลัน่มลีกัษณะสเีหลอืงอ่อนๆ ใส 
เป็นเนื้อเดยีวกนั และไม่มตีะกอน แต่ยงัคงมกีลิน่ควนัไฟ 
เมือ่พจิารณาสมบตัขิองน้ําสม้ควนัไมก้รองและกลัน่ทีไ่ด ้จะ
เหน็ว่า น้ําสม้ควนัไมก้ลัน่จะมคี่า pH ทีต่ํ่ากว่าน้ําสม้ควนั
ไมก้รอง ทัง้นี้อาจเน่ืองจากว่า การกลัน่ทําใหส้ารประกอบ
จําพวกกรดอินทรีย์มคีวามเขม้ข้นขึ้น จงึส่งผลให้ค่า pH 
ลดลง 

 
Figure  Yield of wood vinegar from carbonization of 
            barks and peels in a 2 L-vertical drum kiln 
 

นอกจากนี้ยงัพบว่า ค่า pH ของน้ําสม้ควนัไมท้ี่
ไดจ้ากเปลอืกไมยู้คาลปิตสัมคี่าตํ่ากว่าค่า pH ของน้ําสม้
ควนัไมจ้ากเปลอืกผลไมท้ัง้สองชนิด อย่างไรกต็ามจะเหน็
วา่ ความหนาแน่นมคีา่ไม่แตกต่างกนัมากนกั (ดตูาราง ) 
Table 3 Properties of wood vinegar undergoing 
vacuum filtration and distillation 

Property 
Wood 
vinegar 

Eucalyptus 
bark 

Pineapple 
peel 

Papaya 
peel 

pH 
Filtered .08±.4Da 3.2±.2Db 3.4±.3Dc 

Distilled 2.22±.3Ca 2.4±.2Cb 2.4±.2Cb 

Density 
(kg/m3) 

Filtered 1.3±.3Bb 1.2±.1Ba 1.23±.2Ba 
Distilled 1.2±.1Ac 1.12±.1Aa 1.1±.1Ab 

ABC Different letters in the same column indicate that values are significantly 
different (p < .) 

Figure 5	 Yield of wood vinegar from carbonization of      

barks and peels in a 200 L-vertical drum kiln

	

	 นอกจากนี้ยังพบว่า ค่า pH ของน้ําส้มควันไม้ที่ได้

จากเปลือกไม้ยูคาลิปตัสมีค่าตํ่ากว่าค่า pH ของนํ้าส้มควันไม้

จากเปลือกผลไม้ท้ังสองชนิด อย่างไรก็ตามจะเห็นว่า ความ

หนาแน่นมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก (Table 3)

Table 3	Properties of wood vinegar undergoing vacuum 

filtration and distillation

Property
Wood 

vinegar

Eucalyptus 

bark
Pineapple peel

Papaya

peel

pH
Filtered 3.08±0.04Da 3.28±0.02Db 3.84±0.03Dc

Distilled 2.22±0.03Ca 2.47±0.02Cb 2.54±0.02Cb

Density

(kg/m3)

Filtered 1.035±0.003Bb 1.025±0.001Ba 1.023±0.002Ba

Distilled 1.020±0.001Ac 1.012±0.001Aa 1.015±0.001Ab

ABC Different letters in the same column indicate that values are significantly 

different (p < 0.05)
abc Different letters in the same row indicate that values are significantly different 

(p < 0.05)

	 เมือ่พจิารณาในภาพรวม พบว่า นํา้ส้มควนัไม้กลัน่ที่

ได้จากทัง้เปลอืกไม้และเปลอืกผลไม้มสีมบตัเิป็นไปตามเกณฑ์

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน นํ้าส้มควันไม้ (มผช.659/2553)17

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง
การคาร์บอนไนเซชนัเป็นการเพิม่ประสทิธภิาพให้แก่เชือ้เพลิง

โดยจากการศึกษา พบว่า เปลือกไม้และเปลือกผลไม้ทุกชนิด

นั้นมีค่าความร้อนที่เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามมีถ่านจากเปลือก 

ยูคาลิปตัสเพียงชนิดเดียวที่ให้ค่าความร้อนสูงกว่าเกณฑ์

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านไม้หุงต้ม ดังนั้นเปลือกสับปะรดและ
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เปลอืกมะละกอจงึไม่เหมาะทีจ่ะน�ำมาท�ำเป็นถ่านโดยล�ำพงั ซึง่

อาจจะใช้ร่วมกับถ่านไม้หรือเชื้อเพลิงอื่นที่มีค่าความร้อนที่สูง 

หรืออาจมีการศึกษาต่อยอดในการน�ำไปท�ำถ่านอัดเม็ดหรือ

ถ่านอัดแท่งต่อไป นอกจากนี้ยังพบว่า การติดตั้งระบบ

ควบแน่นเพิ่มเติมท�ำให้ได้ร้อยละของนํ้าส้มควันไม้เพิ่มขึ้น

โดยที่ยังคงคุณภาพของนํ้าส้มควันไม้ไว้เช่นเดิม โดยสมบัติ

ของนํา้ส้มควนัไม้กลัน่ทีไ่ด้ทัง้หมดเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์นํ้าส้มควันไม้
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