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บทคัดยอ 
 

น้ําสมควันไมเปนของเหลวที่ไดจากการควบแนนควันไฟในกระบวนการสลายตัว
ของไมดวยความรอนในสภาพอับอากาศ  งานวิจัยนี้ทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอการผลิต
น้ําสมควันไมและคุณลักษณะของน้ําสมควันไมทั้งแบบดิบและกลั่นแยก  โดยวิเคราะหคุณสมบัติ
ทั้งทางกายภาพและองคประกอบของน้ําสมควันไมจากไมยางพารา   จากการทดลองผลิตน้ําสมควนั
ไมพบวา  ผลไดน้ําสมควันไมดิบอยูในชวง 21.91-29.01 เปอรเซ็นต มีคาความเปนกรดดาง 2.8-3.7 
ความถวงจําเพาะ 1.009-1.023 และมีชวงจุดเดือด 96-108 องศาเซลเซียส น้ําสมควันไมดิบที่ไดมี
กล่ินควันไฟและมีสีน้ําตาลแดง โดยพบวาอัตราการเพิ่มอุณหภูมิมีผลตอผลไดของน้ําสมควันไม แต
ไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอคาความเปนกรด-ดาง ความถวงจําเพาะและชวงอุณหภูมิเดือด   สําหรับ
สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ําสมควันไมคือ ที่อัตราการการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min ใหผลได
น้ําสมควันไม 27.45 เปอรเซ็นต ใชเวลาในการเผา 390 นาที  

น้ําสมควันไมดิบที่ไดถูกนํามากลั่นลําดับสวนเปน 3 แฟรคชัน ผลการทดลอง
พบวาชวงความเปนกรด-ดางเปน 2.5-4.0 ความถวงจําเพาะ 0.973-1.068 และจากการวิเคราะหหา
ชนิดขององคประกอบดวยเครื่อง Gas Chromatography-Mass Spectrometry และปริมาณ
องคประกอบดวยเครื่อง Gas Chromatography  พบวา กรดอะซิติกเปนสารประกอบหลักในน้ําสม
ควันไมดิบและกลั่น   โดยน้ําสมควันไมจากไมยางพารามีปริมาณเมทานอลสูงกวาในน้ําสมควันไม
เกรดการคาอยางมีนัยสําคัญ   รวมทั้งพบสารประกอบกลุมฟนอลในชวงการกลั่นที่อุณหภูมิสูง 
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Abstract 
 

Wood vinegar is a liquid that produced by the condensation of the smoke from wood 
pyrolysis. This thesis emphasized into the optimal conditions for production including its 
characteristics in physical properties and chemical compositions of crude and distilled 
rubberwood vinegars. Results of crude wood vinegar productions showed that the yields of wood 
vinegar were in the ranges of 21.91-29.01%. The pH and specific gravity were attained at about 
2.8-3.7 and 1.009-1.023, respectively.  The boiling range of wood vinegar was about 96-108oC. 
Also wood vinegar from this work has a reddish brown tone and smoke odor. Moreover, it was 
found that heating rates directly effected on product yields while they did not significantly effect 
on their pH, specific gravities and boiling range.  The optimum condition of pyrolysis was at the 
heating rate 1.4 oC/min with yield of 27.45% and pyrolysis time 390 minutes.  

Fractionating distillation was applied to provide three fractions of distilled wood 
vinegars. Results showed that pH and specific gravity were about 2.5-4.0 and 0.937-1.068, 
respectively.  Chemical composition analysis was obtained by gas chromatography mass 
spectroscopy and gas chromatography. It was found that wood vinegar mainly composed of acetic 
acid in both crude and distilled wood vinegars. Moreover, methanol content in rubberwood 
vinegar was significantly high compared to commercial wood vinegar. Also phenolic compounds 
were founded in the distilled fraction at high temperature.  
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        เทียบกับน้ําสมควันไมเกรดการคา      
4.17 แสดงผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมดบิ RW-1       52 
ค.1 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน RW-1 เทียบกับเวลา         67      
      (นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
ค.2 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน DW-1/RW-1 เทียบกับเวลา      67 
      (นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
ค.3 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน DW-2/RW-1 เทียบกับเวลา      68 
       (นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
 

     (10) 



รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบที่                  หนา 
ค.4 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน DW-3/RW-1 เทียบกับเวลา      68 
      (นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
ค.5 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน RW-2 เทียบกับเวลา           69    
      (นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
ค.6 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน DW-1/RW-2 เทียบกับเวลา     69  
      (นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
ค.7 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน DW-2/RW-2 เทียบกับเวลา      70 
      (นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
ค.8 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน DW-3/RW-2 เทียบกับเวลา      70 
      (นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     (11) 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 บทนําตนเรื่อง 
 

น้ําสมควันไม (Wood vinegar หรือ Pyroligneous acid) เปนของเหลวที่ไดจาก
กระบวนการสลายตัวของไมดวยความรอนในสภาพอับอากาศ ของเหลวดังกลาวมีสีเหลืองปน
น้ําตาล และมีความเปนกรด น้ําสมควันไมไดจากการควบแนนควันไฟในขณะที่ทําการเผาถาน   
โดยอุณหภูมิของไมฟนในเตาเผาอยูในชวงประมาณ 300-400 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิดังกลาวทํา
ใหสารประกอบตางๆ ในไมฟนเกิดการสลายตัวและเกิดสารประกอบใหมมากมาย การเก็บควัน
ในชวงอุณหภูมิต่ํากวา 300 องศาเซลเซียส จะไดสารประกอบที่มีประโยชนนอยทั้งนี้เปนเพราะเปน
ชวงที่เฮมิเซลลูโลสสลายตัวแลวและเซลลูโลสกําลังสลายตัว อยางไรก็ตามการเก็บควัน  ในชวง
อุณหภูมิสูงกวา 425 องศาเซลเซียส เปนชวงที่น้ํามันดินเกิดการสลายตัวไดเปนสารกอมะเร็ง ไดแก  
3,4 bensoprene และ 1,2,5,6 dibenzanthracenementyl cholnisrene แมวาสารดังกลาวสามารถกําจัด
ออกไปไดงายเมื่อนํามากลั่นซํ้าที่อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส แตการนํามากลั่นซ้ําทําใหสูญเสีย
สารประกอบบางอยางที่เปนประโยชนตอการเกษตร น้ําสมควันไมที่ไดจากเตาผลิตถาน  ยังไม
สามารถนํามาใชประโยชนไดทันที เนื่องจากการเปลี่ยนเปนถานไมไดเกิดขึ้นพรอมกันทั้งเตา  
ดังนั้นควันที่ออกมาจากปลองควันจึงเปนควันที่ผสมกันระหวางควันอุณหภูมิต่ําและสูง น้ํามันดินที่
ละลายน้ําไมไดนั้นไมสามารถนําไปใชประโยชนในการเกษตร  เพราะน้ํามันดินจะปดปากใบของ
พืช และเกาะติดรากพืชทําใหพืชเติบโตชาหรือตายได ดังนั้นตองนําน้ําสมควันไมตั้งทิ้งไวประมาณ 
3-6 เดือน เพื่อทําการแยกน้ํามันดินและสิ่งปนเปอนอ่ืนๆ   โดยการแยกแบบงายจะใชการตั้งทิ้งไวใน
ในถังพัก   สงผลทําใหน้ําสมควันไมดิบจากเตาสามารถแบงออกเปนสามสวนคือ สวนเบาสุดเปน
กลุมน้ํามันเบา (Light oil)   สวนกลางคือน้ําสมควันไม  และสวนลางสุดเปนน้ํามันดินและตะกอน   
อยางไรก็ตามการแยกแบบงายนี้ไมสามารถจะแยกองคประกอบทางเคมีของน้ําสมควันไมตาม
ลักษณะของการนําไปใชงานขั้นสูงได      

น้ําสมควันไมมีความแตกตางจากน้ําสมสายชูหรือน้ําสมอื่นๆ ที่ไดจากการหมัก 
หรือสังเคราะหอ่ืนๆ คือ มีสารประกอบทางเคมีที่หลากหลาย  โดยเฉพาะฟนอลและสารประกอบ
กลุมฟนอลซ่ึงไดจากการสลายตัวของลิกนินที่อุณหภูมิสูง  นอกจากนี้น้ําสมควันไมที่ไดจากไมตาง
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ชนิดจะมีคุณสมบัติแตกตางกันดวย เชน น้ําสมควันไมที่ไดจากไมยูคาลิปตัสมีความเปนกรดต่ําและ
มีสีใส แตมีเมทานอลสูงกวาไมกระถินยักษหรือไมสะเดา   ทั้งนี้เปนเพราะชนิดขององคประกอบใน
ไมที่แตกตางกันนั่นเอง 

น้ําสมควันไมมีสารประกอบตางๆ มากกวา 200 ชนิด ซ่ึงไดจากการสลายของไม
ดวยความรอน เกิดเปนสารประกอบใหมหลายชนิด เชน กรดอินทรียและแอลกอฮอลชนิดตางๆ ซ่ึง
เปนผลมาจากการสลายตัวของเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสเปนหลัก ในขณะที่ฟนอลและ
สารประกอบกลุมฟนอลลิกไดจากการสลายตัวของลิกนิน น้ําสมควันไมมีสารประกอบที่สําคัญ
โดยประมาณดังนี้ น้ํา 85 เปอรเซ็นต กรดอินทรีย 3 เปอรเซ็นต สารอินทรียอ่ืนๆ 12 เปอรเซ็นต มีคา
ความเปนกรดดาง ประมาณ 3 ความถวงจําเพาะประมาณ 1.012-1.014 แตกตางกันตามชนิดไม 
(http://www.agmassmedia.com)  

ปจจุบันน้ําสมควันไมไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากประโยชนของน้ําสม
ควันไมมีมากมายหลายดานเชน ทางการแพทย ปศุสัตว ครัวเรือน และดานการผลิตพืช โดยมี
การศึกษาการนําน้ําสมควันไมมาทดลองใชกับพืชหลายชนิด เชน ไมผล พืชไร พืชผัก เปนตน ซ่ึง
ในประเทศญี่ปุนไดมีการนําน้ําสมควันไมมาใชประโยชนนานกวา 200 ป โดยใชเปนสารฆาเชื้อ 
สารดับกลิ่น และใชในทางการแพทย (Internationnal Bio-Energy, 2003) นอกจากนี้น้ําสมควันไม
ยังเปนสารที่คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (FDA) อนุญาตใหใชสําหรับแตงกล่ิน
ควันในอาหาร รวมทั้งใชเคลือบผิวงานไมเพื่อปองกันมอด แมลง และรา และใชเปนสวนผสมใน
เครื่องสําอาง  ทดแทนสารเคมีอันตรายบางชนิด  ดังนั้นการผลักดันใหน้ําสมควันไมเขาสู
อุตสาหกรรมจึงเปนเรื่องที่มีความเปนไปไดสูง (http://www.moac.go.th)  
  นับตั้งแตป 2534 เปนตนมาจนถึงปจจุบัน ประเทศไทยเปนผูผลิตและสงออก
ยางพารามากที่สุดในโลก โดยมีพื้นที่ปลูกยางพาราประมาณ 13.57 ลานไร ภาคใตมีพื้นที่ปลูกยาง
มากที่สุดประมาณ 10.95 ลานไร การใชประโยชนไมยางพาราสวนใหญมักนําไปแปรรูปใชใน
อุตสาหกรรมเครื่องเรือนและเฟอรนิเจอร ในระหวางการทําไมแปรรูปจากไมยางพาราทอนนั้นจะ
ไดขี้เล่ือยและปกไมออกมาจํานวนมาก มีมูลคาในการซื้อขายต่ํามาก นอกจากนี้ยังมีเศษกิ่งไม
ยางพาราจากการตัดโคนตนยางพารา โดยมากมักถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงหรือผลิตเปนถานไม
ยางพารา  ดังนั้นการใชชีวมวล (Biomass) เหลานี้ในการผลิตน้ําสมควันไมจึงเปนการเพิ่มทางเลือก
ในการนําไปใชและการเพิ่มมูลคาไดดี นอกจากนี้น้ําสมควันไมที่ผลิตไดสามารถนําไปเพิ่มมูลคาได
อีกโดยการเพิ่มความบริสุทธิ์ของผลิตภัณฑ  เชน การกลั่นแยก  การดูดซับขั้นสูง  การแยกดวยเยื่อ
แผน เปนตน  ทั้งนี้การแยกเพื่อเพิ่มความบริสุทธิ์หรือการแยกเฉพาะสารใดสารหนึ่งในน้ําสมควัน
ไมมาใชประโยชนไดรับความสนใจในอุตสาหกรรมผลิตยาและเครื่องสําอางค 

http://www.agmassmedia.com/
http://www.moac.go.th/
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  สําหรับประเทศไทยแลว  ความรูดานน้ําสมควันไมยังเปนเรื่องใหม และงานวิจัย
สวนใหญเปนการศึกษานําไปประยุกตใชดานเกษตรกรรม และปศุสัตว เปนหลัก ซ่ึงยังขาดขอมูล
ทางดานคุณลักษณะและองคประกอบทางเคมีของน้ําสมควันไมในการอางอิงเพื่อการประยุกตใช
ขั้นสูง  เพราะการนําไมตางชนิดผลิตเปนน้ําสมควันไมอาจทําใหคุณสมบัติและองคประกอบทาง
เคมีของน้ําสมควันไมมีความแตกตางกัน ดังนั้นงานวิจัยจึงเนนการศึกษาเกี่ยวกับการผลิตน้ําสมควัน
ไมจากปกไมยางพารา  ซ่ึงมีปริมาณชีวมวลในแตละปหลายลานตัน   ทั้งนี้ยังไดศึกษาดานคุณสมบัติ
และองคประกอบทางเคมี เพื่อสามารถนําไปพัฒนาการประยุกตใชน้ําสมควันไมในดานตางๆ  ได
ในอนาคต 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

 
1. เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอการผลิตน้ําสมควันไมจากไมยางพารา       โดย

เนนศึกษาผลของอัตราการเพิ่มอุณหภูมิที่มีตอเวลาในการผลิต และผลไดของน้ําสมควันไม 
2. เพื่อศึกษาคุณสมบัติและองคประกอบทางเคมีของน้ําสมควันไมจากไมยางพารา 

 
1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
1. เปนแหลงขอมูลสําหรับการผลิตน้ําสมควันไมจากไมยางพารา 
2. เปนแหลงขอมูลขององคประกอบทางเคมีของน้ําสมควันไมจากไมยางพาราโดย

ไดทราบชนิด และปริมาณของสารเคมีที่มีอยูในน้ําสมควันไม รวมทั้งมีความเปนไปไดในการ
พัฒนานําไปใชอยางเหมาะสม 

3. เปนแนวทางการกลั่นแยกน้ําสมควันไมเพื่อเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑ 
4. ผลสําเร็จของงานวิจัยนี้จะเปนการเพิ่มมูลคาใหเศษไมยางพารา        ซ่ึงเปนวัสดุ

เหลือทิ้งจํานวนมาก 
 
 



บทที่ 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 
2.1 ไมยางพารา 
 
  ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมจึงมีชีวมวลที่ไดจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจาก
การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรจํานวนมาก เชน ฟางขาวที่เหลือจากการเกี่ยวขาว ชานออยผล
พลอยไดจากการผลิตน้ําตาล เศษไมยางพาราจากการแปรรูปไมยาง เปนตน ซ่ึงปริมาณชีวมวลที่
เกิดขึ้นในแตละปไดแสดงตารางที่ 2.1  สําหรับไมยางพาราซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศ
ไทยนั้น  พื้นที่การปลูกยางพารารอยละ 90 อยูใน 14 จังหวัดภาคใต  ซ่ึงบทบาทของไมยางพาราใน
ปจจุบันไดเปนวัตถุดิบสําคัญในอุตสาหกรรมไมแปรรูป อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรและอื่นๆ ทําใหมี
ปริมาณเศษชีวมวลเหลือทิ้งจากไมยางพาราในแตละปเปนจํานวนมาก โดยมากการใชประโยชนจะ
นํามาเปนเชื้อเพลิงเนื่องจากมูลคาต่ํา ฉะนั้นการเพิ่มมูลคาใหกับชีวมวลจึงไดรับความสนใจเปน
อยางยิ่ง 
 
ตารางที่ 2.1 แสดงปริมาณชวีมวลที่เกิดขึ้นในแตละป 

ชีวมวล ปริมาณ (ลานตัน) 
ชานออย 14.00 
ฟางขาว 12.25 
เศษไมยางพารา 8.00 
กะลาปาลม 0.20 

ที่มา: ศูนยสงเสริมพลังงานชีวมวล, 2549 
 

ไมยางพารา (Rubber wood) เปนไมยืนตนที่มีถ่ินกําเนิดแถบลุมน้ําอเมซอนในทวปี
อเมริกาใต มีช่ือเรียกทางวิทยาศาสตรวา Hevea brazilliensis การปลูกยางในประเทศไทยเริ่มขึ้น
ในชวงประมาณป  พ.ศ. 2442-2444 ที่จังหวัดตรัง โดยพระยารัษฎานุประดิษฐ  มหิศรภักดี ปจจุบัน
ประเทศไทยเปนประเทศที่ผลิตยางพาราเปนอันดับหนึ่งของโลก มีพื้นที่ปลูกยางประมาณ 15 ลาน
ไร (http://www.oae.go.th) ทั่วทั้ง 14 จังหวัดภาคใต ภาคตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

4 

http://www.oae.go.th/
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เนื่องจากเมื่อไมยางพารามีอายุประมาณ 25-30 ป จะใหผลผลิตน้ํายางลดลง ตองโคนทิ้งเพื่อปลูก
ใหมทดแทน ตนยางที่ถูกโคนจะนําสงเขาโรงงานแปรรูปไมเพื่อแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เชน 
เฟอรนิเจอร ไมอัด ไมอัดประสาน (Particle Board) เอ็มดีเอฟบอรด (MDF-Medium Density Fiber 
Board) เปนตน ทําใหมีวัสดุเหลือทิ้งที่เกิดขึ้นคือ ปกไม ขี้เล่ือย ปลายไม ขี้กบ และตาไมหรือหัวไม 
เปนจํานวนมาก ซ่ึงเหมาะที่จะนํามาเปนเชื้อเพลิง ผลิตเปนถานไม หรือแปรรูปเปนผลิตภัณฑอื่นๆ 
เพื่อเพิ่มมูลคาใหสูงขึ้น 

คุณสมบัติทางเคมีของไมยางพาราโดยเฉพาะสารแทรก (Extractives) พบวาขึ้นกับ
ชนิดพันธยางพารา เนื่องจากปริมาณของสารแทรกสงผลตอ ความทนทานตอแมลงและรา การคง
รูป การหดตัว และสีของไม เปนตน โดยองคประกอบทางเคมีของไมยางพาราสดไดแสดงดังตาราง
ที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 แสดงองคประกอบทางเคมีของไมยางพาราสดบนฐานแหง 

Component % by weight 
Cellulose 50.63 
Lignin 18.06 
Pentosan 17.17 
Extractive 13.28 
Ash 0.86 

ที่มา: http://www.108wood.com
 
2.2 ไพโรไลซสิ 
 

ปจจุบันการศึกษาการแปรรูปชีวมวลไดรับความสนใจมาก ทั้งนี้เปนเพราะชีวมวล
เปนของเหลือทิ้งหรือผลิตภัณฑพลอยไดจากกระบวนการ มักมีปริมาณมาก และราคาถูกหรือแทบ
ไมมีราคา สามารถนํามาสรางผลิตภัณฑไดมากมายทั้งดานพลังงาน พลังงานทดแทน ตัวดูดซับ 
สารเคมี เปนตน สําหรับเทคโนโลยีที่ใชในการแปรรูปชีวมวลสามารถจําแนกกวางๆ ได 2 
กระบวนการ คือ กระบวนการทางความรอนหรือความรอน-เคมี (Thermochemical biomass 
conversion process) และกระบวนการวิธีชีวเคมี (Biochemical conversion process) ซ่ึงผลการศึกษา
จากหลายงานวิจัยพบวากระบวนการทางความรอน-เคมีสามารถใหผลิตภัณฑไดหลากหลายชนิด 
สามารถควบคุม สภาวะการทํางานไดงาย และมีประสิทธิภาพการผลิตที่ดี อยางไรก็ตามการใช

 

http://www.108wood.com/
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กระบวนการทางความรอนมักสงผลตอดานสิ่งแวดลอม และอาจมีผลตอการเสื่อมสลายผลิตภัณฑที่
ไดระหวางกระบวนการเชนกัน   

โดยทั่วไป กระบวนการทางความรอนสามารถจําแนกออกเปนกระบวนการหลักๆ 
5 กระบวนการ คือ การเผาไหม (Combustion), แกสซิฟเคชัน (Gasification), ลิควิคแฟคชัน 
(Liquefaction), ไฮโดรจีเนชัน (Hydrogenation) และไพโรไลซิส (Pyrolysis) โดยในงานวิจัยนี้เนน
ศึกษากระบวนการไพโรไลซิสเปนหลัก เนื่องจากประเทศไทยนิยมนําเศษชีวมวลเชน ไมยาง ไม
โกงกาง ไมยูคาลิปตัส เปนตน มาแปรรูปเปนถานไมดวยวิธีการไพโรไลซิส (การสลายไมดวยความ
รอนแบบจํากัดอากาศ) โดยการทําใหชีวมวลซึ่งเปนวัตถุดิบที่ประกอบดวย เฮมิเซลลูโลส เซลลูโสล 
และลิกนิน มาทําใหปราศจากน้ําโดยกระบวนการทําแหงที่อุณหภูมิประมาณ 120-150 องศา
เซลเซียส จากนั้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นพันธะทางเคมีของโมเลกุลในชีวมวลจะถูกทําลายจากโมเลกุล
สายโซยาวเปนโมเลกุลสายโซส้ันๆ ไดเปน 3 ผลิตภัณฑหลักคือ ของแข็ง (ถาน), ของเหลว (น้ําสม
ควันไมและน้ํามันดิน), และแกส (คารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด มีเทน ไฮโดรเจน เปน
ตน) ทั้งนี้สภาวะการทํางาน (ไดแก อัตราการใหความรอน อุณหภูมิ ชนิดของไม เปนตน) ของ
กระบวนการไพโรไลซิส มีผลตอผลไดของผลิตภัณฑไดจากกระบวนการ (ไดแก ถาน น้ําสมควัน
ไม และแกส) เชน ที่อัตราการใหความรอนสูงและอุณหภูมิการเผาไหมไมเกิน 650 องศาเซลเซียส มี
แนวโนมปริมาณถานลดลงแตปริมาณของเหลวมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในขณะที่การควบคุมอัตราการ
ใหความรอนต่ําและมีอุณหภูมิสุดทาย 590 องศาเซลเซียส พบวาของเหลวและแก็สมีแนวโนม
เพิ่มขึ้น (Kucuk and Demirbus, 1996 และ Goyal et al., 2008)    

การไพโรไลซิสสามารถทําไดทั้งจากไมเนื้อแข็งและไมเนื้อออน และมีผลตอ
องคประกอบทางเคมีของน้ําสมควันไม เชน การไพโรไลซิสกับไมเนื้อออนที่มียางพบวาปริมาณ
กรดอะซิติกและเมทานอลมีมากกวาไมเนื้อออนทั่วไป นอกจากนี้ยังพบงานวิจัยจํานวนมากที่ใชชีว
มวลเหลือทิ้ง เชน เศษยางรถยนต กระดาษหนังสือพิมพ ไมพารทิเคิลบอรด ฯลฯ ซ่ึงองคประกอบที่
ไดจากชีวมวลสังเคราะหเหลานี้มีองคประกอบเสริมตางๆ ขึ้นกับชนิดวัตถุดิบ เชน น้ําสมควันไม
จากไมพารทิเคิลที่ไดจากการใชกาวตางชนิดกัน มีผลตอองคประกอบในสวนของสารประกอบฟ
นอลลิก 

ในชวงหลายสิบปที่ผานมา กระบวนการไพโรไลซิส หรือกระบวนการสลายไม
ดวยความรอนและแบบอื่นๆ นั้นไดลดบทบาทความสําคัญตอการเปนแหลงพลังงานและการผลิต
สารเคมี ทั้งนี้เนื่องจากการคนพบแหลงน้ํามันและการพัฒนาอุตสากรรมปโตรเคมี อยางไรก็ตาม
ดวยปริมาณของแหลงน้ํามันที่มีแนวโนมลดลงในอนาคต ทําใหการศึกษากระบวนการไพโรไลซิส

 



 

7 7 

และกระบวนการที่เกี่ยวของไดกลับมาอยูในความสนใจมากขึ้น สําหรับงานวิจัยนี้เนนศึกษาผลได
ของน้ําสมควันไมจากกระบวนการไพโรไลซิสเปนหลัก ซ่ึงจะกลาวรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
2.3 น้ําสมควันไม 
 
  น้ําสมควันไมเปนของเหลวสีน้ําตาลปนแดง มีกล่ินควันไฟ เปนผลพลอยไดจาก
การผลิตถานไมในสภาพอับอากาศ โดยการควบแนนควันที่เกิดจากการผลิตถานไมในชวงที่ไม
กําลังเปลี่ยนเปนถาน การเก็บน้ําสมควันไมสามารถทําไดโดยอาศัยการถายเทความรอนจากปลอง
ควันที่มีอุณหภูมิสูง สูอากาศรอบปลองดักควันที่มีอุณหภูมิต่ํากวา ประเทศญี่ปุนเปนประเทศแรกๆ 
ที่มีการพัฒนาและมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับคุณสมบัติน้ําสมควันไมที่ผลิตจากพืชชนิดตางๆ เชน ไม
ไผ ไมยางพารา ชา เปนตน (Mu et al., 2003 และ Lim, 2004) นอกจากนี้ยังพบการใชน้ําสมควันไม
ในประเทศตุรกีและมาเลเซียโดยใชเศษชีวมวลและไมโกงกางเปนวัตถุดิบในการผลิตน้ําสมควันไม 
(Gullu and Demirbas, 2001 และ Loo, 2007)     
  สําหรับการผลิตน้ําสมควันไมในประเทศไทย ไดจากกระบวนการผลิตถานไมเปน
หลัก โดยใชวิธีดักเก็บควันไมที่ไดเหนือปากปลองเตาเผา แลวนํามาผานการควบแนนใหไดเปน
ของเหลว สําหรับควันที่ไดเหนือปากปลองเปนผลมาจากการไลความชื้นและปฏิกิริยาทางเคมีใน
การเปลี่ยนโครงสรางเฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส และลิกนินเปนหลัก ตามอุณหภูมิการเผาไหมในเตา
ดังนี้ 
  1. อุณหภูมิเริ่มตนถึง 180 องศาเซลเซียส 
   เปนขั้นตอนของการไลความชื้นโดยไมจะคายน้ําที่ดูดซับอยูในชองวาง
ระหวางเซลลและผนังเซลล ในชวงนี้จะเกิดปฎิกิริยาดูดความรอนสะสมไว 
  2. อุณหภูมิ 180 ถึง 270 องศาเซลเซียส 
   เปนชวงที่เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เริ่มสลายตัว และจะมีแกส
คารบอนมอนน็อกไซด (CO) แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) กรดอะซิติก และเมทานอลออกมา
ดวย 
  3. อุณหภูมิ 270 ถึง 400 องศาเซลเซียส 
   เปนขั้นตอนที่ไมเปลี่ยนเปนถานเกิดปฎิกิริยาคายความรอนเนื่องจากเตา
สะสมความรอนไวมากทําใหไมลุกไหมและสลายตัวโดยความรอนที่สะสมไวเอง และเปนชวงที่
เซลลูโลสสลายตัวและลิกนินเริ่มสลายตัว การสลายตัวเกิดขึ้นอยางรวดเร็วเกิดสารประกอบใหม
ตางๆ มากมายหลายชนิดจากการสลายตัวของไมดวยความรอน (Pyrolysis) 
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  4. อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ขึ้นไป 
  ผลิตภัณฑที่ไดจะเริ่มกลายเปนถานทั่วทั้งเตา โดยคุณภาพของถานขึ้นกับอุณหภูมิ
ภายในเตาเชนกัน กรณีที่ตองการถานคุณภาพสูงตองเผาถานในชวงอุณหภูมิสูง อยางไรก็ตามการ
เผาดวยอุณหภูมิสูงมีผลตอผลไดของถาน ทั้งนี้เปนเพราะบางสวนของไมในเตาจะกลายเปนเถา ทํา
ใหผลผลิตถานลดลง (ชมรมสวนปา ผลิตภัณฑและพลังงานไม, 2546) 

สําหรับระยะเวลาการผลิตถานขึ้นกับหลายปจจัย เชน ความชื้นของไม การควบคุม
อุณหภูมิ และขนาดของเตา เปนตน (ขนิษฐ ทวีการ, 2546) อยางไรก็ตามในงานวิจัยนี้จะควบคุมการ
เผาไมในชวงอุณหภูมิที่เพียงพอตอการเก็บน้ําสมควันไมเทานั้น และเมื่อควันไมจากเตาหมดแลว จึง
ทําการยุติการทดลอง 

 
2.3.1 การทําน้ําสมควันไมใหบริสุทธ์ิ 

น้ําสมควันไมที่เก็บไดจากเตาผลิตถาน ยังไมสามารถนํามาใชประโยชนไดทันที
เนื่องจากมีน้ํามันดินปะปนออกมากับน้ําสมควันไม ซ่ึงน้ํามันดินจะไปปดปากใบของพืช และ
เกาะติดรากพืชทําใหพืชเติบโตชาหรือตายได การทําใหน้ําสมควันไมบริสุทธิ์สามารถทําได 3 วิธี 
คือ 
  ก. ปลอยใหตกตะกอน นําน้ําสมควันตั้งทิ้งไวใหตกตะกอนประมาณ 90 วัน หาก
นําผงถานมาผสมประมาณ 5 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก ผงถานจะดูดซับทั้งน้ํามันใสและน้ํามันดินให
ตกตะกอนลงสูช้ันลางสุดในเวลาที่เร็วขึ้นเพียงประมาณ 45 วันเทานั้น ระหวางการปลอยให
ตกตะกอน สารประกอบในน้ําสมควันไมจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนและทําปฏิกิริยาซึ่งกันและกัน  
เปลี่ยนเปนสารประกอบใหมที่มีโมเลกุลยาวขึ้น  (Polymerlization) เชน  ฟอมาดีไฮด 
(Formaldehyde) ทําปฏิกิริยากับฟนอลเปลี่ยนเปนน้ํามันดินแลวตกตะกอนหรือจับตัวติดแนนกับ
ผนังของถังเก็บ ดังนั้นหากนําน้ําสมควันไมมากรองโดยไมตกตะกอนเสียกอนก็จะเกิดน้ํามันดิน
ใหมทั้งๆ ที่ไดผานการกรองแลว หลังจากตกตะกอนจนครบกําหนดแลว นําน้ําสมควันไมที่ไดกรอง
ซํ้าอีกครั้งดวยผากรอง แลวจึงนําไปใชประโยชน  
  ข. การกรอง โดยใชผากรองหรือถังกรองที่ใชผงถานกัมมันต    ซ่ึงจะไดคุณสมบัติ
ตางไปเพราะถานกัมมันตจะลดความเปนกรดของน้ําสมควันไม   
  ค. การกลั่น   โดยกลั่นไดทั้งในความดันบรรยากาศ        และกลั่นแบบลดความดัน
รวมทั้งกลั่นแบบลําดับสวน เพื่อแยกเฉพาะสารหนึ่งสารใดในน้ําสมควันไมมาใชประโยชน มักใช
ในอุตสาหกรรมผลิตยา   
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  อยางไรก็ตาม ทั้งการกรองและการกลั่น ตองทําหลังจากตกตะกอนกอนเทานั้น  
เนื่องจากตองรอใหเกิดปฏิกิริยาในน้ําสมควันไมเกิดขึ้นอยางสมบูรณกอน   
 

2.3.2 คุณสมบตัิของน้ําสมควันไม 
  น้ําสมควันไมแตกตางจากน้ําสมสายชู หรือน้ําสมอื่นๆ ที่ไดจากการหมัก หรือ
น้ําสมสังเคราะหอ่ืนๆ คือ มีสารประกอบหลากหลายกวา โดยเฉพาะฟนอลซึ่งไดจากการสลายตัว
ของลิกนิน น้ําสมควันไมมีสารประกอบที่สําคัญไดแก น้ําประมาณ 85 เปอรเซ็นต กรดอินทรีย
ประมาณ 3 เปอรเซ็นต และสารประกอบอินทรียอ่ืนๆ อีกประมาณ 12 เปอรเซ็นต มีคาความเปน
กรดประมาณ 3 ความถวงจําเพาะประมาณ 1.012-1.024 แตกตางกันไปตามชนิดของไม  
  น้ําสมควันไมที่ดีจะมีลักษณะใส สีชา หรือน้ําตาลแดง แตกตางกันไปตามชนิด
ของไม น้ําสมควันไมที่บริสุทธิ์ตองมีน้ํามันดินไมเกิน 1 เปอรเซ็นต ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดงาย
โดยการดูจากความใสหากมีน้ํามันดินเกิน 1 เปอรเซ็นต น้ําสมควันไมจะขุนและมีสีดํา  
  น้ําสมควันไมที่ไดจากเตาประกอบดวยสารประกอบทางเคมีจํานวนมาก แตมี
องคประกอบหลักคือกรดอะซิติก (ยกเวนน้ํา) นอกจากนี้ยังพบเมทานอล อะซิโตน และกรดอินทรีย
อีกหลายชนิด ซ่ึงขอสรุปโดยคราวจากการศึกษาผลวิจัยของน้ําสมควันไมจากพืชชนิดตางๆ ที่ได
จากกระบวนการไพโรไลซิส ดังนี้  

- กรด: Formic, Acetic, Propanoic, Hexanoic, Benzoic เปนตน 
- เอสเทอร: Methyl formate, Methyl propionate, Butyrolactone, Methyl n-

butyrate, Velerolactone เปนตน 
- แอลกอฮอล: Methanol, Ethanol, 2-propene-1-ol, Isobutanol เปนตน 
- คีโตน: Acetone, 2-butanone, 2-butanone, 2-pentanone, 2-cyclopentanone, 

2,3pentenedione, 2-hexanone, cyclo-hexanone เปนตน 
- แอลดีไฮด: Formaldehyde, Acetaldehyde, 2-butenal, Bentanal, Ethanedial เปน

ตน 
- ฟนอล: Phenol, Methyl substituted phenols 
- อัลคีน: 2-methyl propene, Dimethylcyclopentene, Alpha-pinene เปนตน 
- อะโรมาติค: Benzene, Toluene, Xylenes, Naphthalenes, Phenanthrene, 

Fluoranthrene, Chrysene เปนตน 
- สารประกอบไนโตรเจน: Ammonia, Methylamine, Pyridine, Methylpyridine 

เปนตน 
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- ฟูแรน: Furan, 2-methyl furan, 2-furanone, Furfural, Furfural alcohol เปนตน 
- คัวอาคอล: 2-methoxy phenol, 4-methyl guaiacol, Ethyl guaiacol, Eugenol เปน

ตน 
- ไซริงคอล: Methyl syringol, 4-ethyl syringol, Propyl syringol เปนตน 
- น้ําตาล: Levoglucosan, Glucose, Fructose, D-xylose, D-arabinose เปนตน 
-ออกซิเจเนท: Hydroxyacetaldehyde, Hydroxyacetone, Dimethyl acetal, Acetal, 

Methyl cyclopentenolone เปนตน 
 

2.3.3 การใชประโยชนจากน้าํสมควันไม 
  เนื่องจากน้ําสมควันไมมีสารประกอบตางๆ มากมายหลายชนิด จึงสามารถ
นําไปใชประโยชนไดอยางหลากหลายตั้งแตประยุกตใชในดานการเกษตร เรงการเจริญเติบโตของ
พืช ฆาเชื้อจุลินทรียและแมลงในดิน (Mu et al., 2003) ใชผลิตสารปองกันเนื้อไม สารตานเชื้อรา 
ปลวก มอด แมลง ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร (Lim, 2004 และ Nakai et al., 2004) หรือใน
ประเทศบราซิลมีการประยุกตกับอุตสาหกรรมยางแผน (Ferreira et al., 2005) นอกจากนี้ยังนํามาใช
ในอุตสาหกรรมอาหาร ผลิตสารดับกลิ่นตัว ผลิตเปนยารักษาโรคผิวหนัง เปนสารแอนติออกซิแดน 
(Loo et al., 2007) 
 
2.4 เตาเผาถาน 
 

เตาผลิตถานมีดวยกันหลากหลายชนิด แตกตางกันไปตามวัตถุประสงคในการใช
งานแบงไดเปน 2 ประเภท 

 
2.4.1 เตาผลิตถานระบบอุตสาหกรรม  

เปนเตาผลิตถานที่มีวัตถุประสงคในการนําผลพลอยไดไปเปนวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมเคมี โดยนําควันที่เกิดขึ้นจากการเผาถานมาควบแนน แลวนําของเหลวที่ไดมากลั่น
ลําดับสวน เตาประเภทนี้มีจุดเดนคือ มีกําลังการผลิตสูง และยังสามารถนําวัสดุเหลือใชจาก
การเกษตรและอุตสาหกรรมปาไมมาเปนวัตถุดิบไดอีกทางหนึ่ง 
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2.4.2 เตาผลิตถานแบบดัง้เดมิ   
สามารถแบงไดเปน 3 ชนิด 
ชนิดที่ 1 เตาหลุมหรือเตากลบ (Ground pit or heap kiln) เปนเตาชนิดแรกของโลก

ที่ยังคงใชอยูจนถึงปจจุบัน มีรูปราง ขนาด และวัสดุที่ใชกลบแตกตางกันไปแตละภูมิภาค เชน เตา
กลม เตาเหลี่ยม เตาโดม เปนตน กลบดวยดิน แกลบ ขี้เล่ือย เปนตน เตาชนิดนี้กอสรางงาย ราคาถูก 
แตผลผลิตและคุณภาพต่ําเนื่องจากอากาศสามารถไหลผานวัสดุที่ใชกลบได ลักษณะเตาหลุมแสดง
ไดดังภาพประกอบที่ 2.1  

ชนิดที่ 2 เตาโลหะ (Metal kiln) เปนเตาขนาดเล็กสามารถเคลื่อนยายได ใหผลผลิต
และคุณภาพถานดีพอสมควร แตอายุการใชงานสั้นเนื่องจากความรอนและกรดในควันขณะเผาถาน
ไม 

ชนิดที่ 3 เตาดินหรืออิฐกอ (Mud or brick kiln) เตาชนิดนี้ไดมีการพัฒนามาอยาง
ตอเนื่อง แบงออกเปน 3 แบบคือ 

 แบบที่ 1 เตาแบบตะวันออกกลาง มีใชในอิรัก อิหราน ปากีสถาน เปนตน เปนเตา
ทรงกลมกอสรางดวยหินโดยมีดินเหนียวเปนตัวประสาน 

 แบบที่ 2 เตาแบบยุโรป มีใชในยุโรปและอาณานิคม เปนเตาทรงโดมมีชองลมเขา
โดยรอบจึงเรียกวา เตารังผ้ึง (Beehive kiln) มีจุดเดนคือคากอสรางถูก ระยะเวลาในการผลิตส้ัน 
ผลผลิตและคุณภาพถานอยูในเกณฑดี เตารังผ้ึงมีจุดดอยคือมีทรงกลมและสูง มีชองเติมเชื้อเพลิงอยู
ดานขางทําใหการกระจายความรอนไมดีเทาที่ควร รวมท้ังการมีชองอากาศเขาและปลองควันหลาย
จุดทําใหยากตอการควบคุม 

 แบบที่ 3 เตาแบบจีน มีใชในจีน ญี่ปุน และเกาหลี เปนเตารูปไขหลังคาโคงเพื่อให
การกระจายความรอนจากดานหนาไปดานหลังและจากหลังคาไปยังพื้นเปนไปอยางทั่วถึงและ
สม่ําเสมอ ญี่ปุนไดพัฒนาเตาชนิดนี้อยางตอเนื่อง จนไดเตาถานที่เรียกวา เตาอิวาเตะ (Iwate kiln) ดัง
แสดงในภาพประกอบที่ 2.2 จุดเดนคือสามารถผลิตถานไดตามวัตถุประสงคทุกชนิด แตมีจุดดอย
คือคากอสรางสูง 
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ภาพประกอบที่ 2.1 แสดงลักษณะของเตาหลุม 
                                           ที่มา: http://www.forest.go.th

 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.2 แสดงลักษณะของเตาอิวาเตะ 
                                         ที่มา: http://www.charcoal.snmcenter.com

 
 
 

 

http://www.charcoal.snmcenter.com/
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สําหรับวิธีการเผาถานสามารถจําแนกออกเปน 2 วิธีคือ 
1. การเผาดวยการสันดาปโดยตรง (Direct draft technique) ทําโดยการจุดไฟที่กอง

ไมที่จะใชเปนวัตถุดิบในการเผาถานโดยตรง เมื่อไฟลุกไหมดีแลวจึงนําวัสดุตางๆ เชน แกลบ 
สังกะสี ขี้เล่ือย ฯลฯ นํามาปดกองไมเพื่อจํากัดอากาศใหไดกลายเปนถาน 

2. การเผาดวยการสันดาปทางออม (Indirect or reverse draft technique)    โดยการ
จุดไฟโดยตรงชองใสไฟเพื่อใหอากาศรอนไปไลความชื้นในเนื้อไม จนกระทั่งไมในเตาเผาถานเกิด
กระบวนการเผาถานโดยสมบูรณ ซ่ึงวิธีการเผาถานทางออมยังแบงออกเปนวิธีการยอยได โดยมี
หลักการสําคัญเหมือนกัน ยกเวนวิธีการใสฟนเลี้ยงหนาเตาเทานั้น (จิระศักดิ์ ผุยมูลตรี, 2548) 

 
2.5 การกล่ัน 
 

กระบวนการกลั่นเปนกระบวนการแยกเพื่อใหไดสารที่บริสุทธิ์ขึ้น ซ่ึงในงานวจิยันี้
จะใชเพื่อแยกน้ําสมควันไมดิบเพื่อกําจัดกลุมสารที่ไมตองการออก เชน น้ํามันดิน เปนตน การกลั่น
เปนการแยกเพื่อใหไดผลผลิตสุดทายที่มีสมบัติตรงตามความตองการ ซ่ึงมีหลักการพื้นฐานดังนี้ 
เมื่อของเหลวไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิจุดเดือดจะเกิดการระเหยกลายเปนไอ องคประกอบใน
เฟสไอที่ไดจะแตกตางจากเฟสของเหลว ความแตกตางขององคประกอบในเฟสทั้งสองนี้เกิดขึ้นที่
สมดุลตามหลักเกณฑของกระบวนการกลั่น และโดยทั่วไปแลวในกระบวนการกลั่นจะมีความ
ตองการที่สําคัญคือ การจัดใหเกิดการสัมผัสกันระหวางกระแสไอและของเหลวเพื่อการเขาใกล
สถานะสมดุลใหมากที่สุดแตในทางปฏิบัติจริงๆ จะไมสามารถทําใหเกิดสถานะที่สมดุลไดอยาง
สมบูรณ 
  กระบวนการกลั่นที่ใชกันอยูในปจจุบันจะมีอยูหลายขนาดดวยกัน  ตั้งแต
กระบวนการกลั่นขนาดเล็กในหองทดลองหรือในโรงงานจําลอง ซ่ึงมีการปอนสารในปริมาณนอย
จนกระทั่งถึงการกลั่นขนาดใหญในอุตสาหกรรมปโตรเลียมที่มีกําลังการผลิตสูง กระบวนการกลั่น
แยกที่ดีจะตองดําเนินกระบวนการแบบตอเนื่องซ่ึงจะทําใหประหยัดคาใชจายในการดําเนินการ
รวมทั้งมีการใชพลังงานไดอยางคุมคา และใหกําลังการผลิตที่สูง  ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพ
และคุณภาพการกลั่นไดแก สมบัติทางกายภาพของสารที่จะนํามากลั่น เชน ความดันไอ สมดุลไอ-
ของเหลว ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความดันไอ และสภาพระเหย รวมถึงลักษณะเครื่อง
กล่ัน เชน คอลัมน วัสดุบรรจุ รีฟลักซ เปนตน สมบัติทางกายภาพที่สําคัญสําหรับการกลั่นมีดังนี้ 

1. ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความดันไอ ถาใหความรอนแกของเหลวที่
อยูในหมอกล่ัน จะทําใหอุณหภูมิของของเหลวเพิ่มสูงขึ้นและเกิดการระเหยกลายเปนไอไดมากขึ้น 
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จะสงผลใหความดันสวนของไอที่อยูเหนือของเหลวมีคาสูงขึ้นจนระบบเขาสูสมดุลใหม และจะมี
คาความดันไอคาใหมของของเหลวที่สูงกวาคาเดิมเกิดขึ้น ดังนั้นคาความดันไอนี้จึงแปรผันตามคา
อุณหภูมิของของเหลว  

2. สมดุลไอ-ของเหลว สมดุลที่เกิดขึ้นระหวางของเหลวและไอหมายถึง ในชวง
เวลาใดเวลาหนึ่งจํานวนโมเลกุลที่เกิดการระเหยจากเฟสของเหลวเทากับจํานวนโมเลกุลที่เกิดการ
ควบแนนกลับมาเปนของเหลวใหมโดยอุณหภูมิที่จุดนี้จะตองคงที่ เราจะเรียกไอที่อยูในสภาวะ
เชนนี้วาไออิ่มตัว และความดันที่วัดไดในขณะนี้จะเรียกวา ความดันไอ 
  3. สภาพระเหย จํานวนโมเลกุลท่ีระเหยจากพื้นผิวของสารใดๆ ที่อุณหภูมิคงที่คา
หนึ่งจะขึ้นอยูกับขนาดและโครงสรางโมเลกุลของสารนั้น สําหรับโมเลกุลท่ีประกอบดวยคารบอน
โซยาวจะมีสภาพระเหยที่ต่ํากวาโมเลกุลที่คารบอนโซส้ัน สวนของเหลวซึ่งประกอบดวยโมเลกุล
โซตรงจะมีสภาพระเหยนอยกวาของเหลวที่มีสวนประกอบเปนโมเลกุลโซกิ่งจึงทําใหโมเลกุลโซ
ตรงมีอุณหภูมิจุดเดือดที่สูงกวาโมเลกุลโซกิ่ง และที่สภาวะอุณหภูมิเดียวกันโมเลกุลโซตรงจะมีคา
ความดันไอที่ต่ํากวาโมเลกุลโซกิ่ง   
      โดยปกติแลวการกล่ันที่สมบูรณจะประกอบดวยเครื่องใหความรอนแกสารปอน
ถังเก็บสารปอน คอลัมนกล่ัน เครื่องควบแนนผลผลิตยอดหอ เครื่องใหความรอนแกของเหลวกน
หอ การสงสารยอนกลับเขาหอกลั่นซ่ึงเรียกวารีฟลักซ และเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนของผลผลิต
ทั้งสองเพื่อลดอุณหภูมิใหสามารถเก็บในถังเก็บได คอลัมนเปนเครื่องมือหลักของระบบการกลั่นจึง
ตองระบุรายละเอียดของคอลัมนซ่ึงตองพิจารณาการเลือกชนิดของอุปกรณเพิ่มการสัมผัสซึ่งอาจ
เปนชนิดเพลทหรือวัสดุบรรจุ (Packing) และการเลือกความสามารถของคอลัมนใหรองรับการไหล
ของไอ-ของเหลวที่ตองการ ในขณะเดียวกันจะตองมีการถายโอนมวลสารออกแบบคอลัมนที่ให
ประโยชนสูงสุด และสิ่งที่กําหนดความสามารถในการแยกของคอลัมนจะเพิ่มขึ้นจากการเพิ่มคา
อัตราสวนรีฟลักซและอัตราสวนการตมซ้ํา (Reboiler) ซ่ึงจะสงผลตอการสิ้นเปลืองพลังงานที่มาก
ขึ้น ดังนั้นการกลั่นแยกจะเกิดขึ้นจากขอจํากัดดังนี้ 
  1. ความสามารถของเครื่องควบแนน   จะตองออกแบบใหเครื่องควบแนนสามารถ
รองรับการควบแนนของผลผลิตเบาที่ออกมาจากยอดหอใหเพียงพอ ไมเชนนั้นผลผลิตสวนบนที่
สงกลับมาเขาคอลัมนในรูปของรีฟลักซยังคงอยูในสถานะไอ ซ่ึงจะสงผลใหประสิทธิภาพในการ
กล่ันแยกลดต่ําลงได 
  2. ความสามารถของเตาเผาที่หมอกล่ัน ถาเตาเผามีความสามารถในการใหความ
รอนไมเพียงพอกับกําลังการผลิตของการกลั่น จะทําใหผลผลิตสวนลางที่สงกลับเขาคอลัมนยังคง
อยูในสถานะของเหลว สงผลใหไมเกิดการระเหยของสารและไมเกิดการกลั่นแยกขึ้น  
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  รีฟลักซเปนของเหลวที่ไดจากการควบแนนของไอที่ออกมาจากสวนบนของ
คอลัมน โดยใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนภายนอก การควบแนนนี้อาจจะเปนการควบแนนแบบ
บางสวนหรือแบบทั้งหมด ดังนั้นรีฟลักซจึงอาจจะเปนของเหลวที่จุดฟองอันเกิดจากการควบแนน
บางสวน โดยของเหลวสวนนี้จะสมดุลกับไอที่ไมถูกควบแนน หรือรีฟลักซอาจจะเปนของเหลวที่
ผานการควบแนนของไอและดึงความรอนออกตอไปจนมีอุณหภูมิต่ํากวาจุดฟอง ขอจํากัดในการ
ออกแบบคอลัมนคือ การดําเนินการที่รีฟลักซต่ําสุด (Minimum reflux) และรีฟลักซทั้งหมด (Total 
reflux) ในการออกแบบคอลัมนจึงตองกําหนดรีฟลักซกอนทําการคํานวณเพื่อใหผลผลิตของ
คอลัมนอยูภายในชวงของขอจํากัดทั้งสองนี้ การพิจารณาเลือกชวงรีฟลักซที่ เหมาะสมจะมี
ประโยชนในทางเศรษฐศาสตรของกระบวนการเปนอยางมาก 

คอลัมนวัสดุบรรจุ (Packed  column) คอลัมนอีกชนิดหนึ่งที่ใหพื้นที่ผิวสัมผัสมาก 
ภายในคอลัมนวัสดุบรรจุจะเต็มไปดวยอุปกรณเพื่อเพิ่มการสัมผัสของมวลสารที่เรียกวาวัสดุบรรจุ 
ซ่ึงอุปกรณนี้จะมีขนาดและรูปรางที่แตกตางกันออกไปตามลักษณะของการออกแบบใหมีพื้นที่
ผิวสัมผัสใหมากที่สุดเพื่อเพิ่มการถายโอนของมวลและพลังงานรวมทั้งยังทําใหมีกระแสของไอ
ไหลขึ้นอยางสม่ําเสมอและมีกระแสรีฟลักซที่ไหลลงอยางสม่ําเสมอ ทําใหเกิดเปนระบบกระแส
ไหลสวนทางกัน คอลัมนชนิดวัสดุบรรจุนี้จะตางจากคอลัมนแบบเพลทที่กระบวนการถายโอน นั่น
คือการถายโอนของคอลัมนแบบเพลทจะเกิดขึ้นเฉพาะบนแตละเพลทเทานั้นสวนคอลัมนวัสดุบรรจุ
จะเกิดการถายโอนทั่วทั้งคอลัมน ภายในคอลัมนวัสดุบรรจุจะติดตั้งตะแกรงหรือผานเจาะรูเพื่อใช
เปนตัวยึดที่ดานบนและดานลางของคอลัมนเพื่อไมใหวัสดุบรรจุหลุดติดไปกับกระแสของไหล ผิว
ของวัสดุบรรจุจะเปยกอยางสม่ําเสมอจากการไหลผานของรีฟลักซและของเหลวปอน วัสดุที่ใชทํา
วัสดุบรรจุจะตองสามารถทนตอการกัดกรอนอันเนื่องจากการไหลผานของสารไดเปนอยางดี วัสดุ
บรรจุที่มีใชอยูโดยท่ัวไปในทางการคาไดแก วงแหวนริชชิง วงแหวนพอลล อานมาอินทาลอกซ 
อานมาเบอล อุปกรณเหลานี้จะบังคับใหของเหลวไหลลงอยางชาๆ ผานคอลัมน และไอจะไหลผาน
ส่ิงกีดขวางขึ้นไปรอบๆ ซ่ึงจะเกิดการสัมผัสระหวางไอและของเหลวไดดีกวาคอลัมนชนิดอื่น (สุธา
รักษ บุญโชติ, 2547) 
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2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
  งานวิจัยและสิทธิบัตรที่เกี่ยวของกับน้ําสมควันไมมีอยางแพรหลายในประเทศ
ญี่ปุน ซ่ึงเปนแหลงความรูพื้นฐานที่นํามาประยุกตใชในประเทศไทย สําหรับขอมูลศึกษาน้ําสมควัน
ไมอยางเปนระบบในประเทศไทยยังคอนขางจํากัด สวนใหญขอมูลท่ีสามารถหาไดจะเกี่ยวของกับ
การออกแบบเตาเผาเพื่อผลิตน้ําสมควันไม รวมถึงการประยุกตตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ประยุกตใชเตาอิวาเตะ สําหรับขอมูลศึกษาองคประกอบทั้งทางกายภาพและเคมีของน้ําสมควันไม
ยังมีคอนขางนอยมาก 

Ferreira et al. (2005) ศึกษาเปรียบเทียบยางแผนที่จับตัวดวยกรดอะซิติกและกรด
ฟอรมิกกับน้ําสมควันไมที่ไดจากการควบแนนควันไฟวามีสมบัติความแตกตางกันหรือไม จากผล
การทดลองพบวายางแผนที่ใชน้ําสมควันไมใหผลการทดลองไมแตกตางกับยางแผนที่ใช กรดอะ
ซิติกและกรดฟอรมิก เปนสารชวยในการจับตัวของน้ํายาง 

Gullu and Demirbus (2001) ศึกษาการผลิตเมทานอลจากเศษชีวมวล (ไมเนื้อออน 
ไมเนื้อแข็ง เปลือกเฮเซลนัท ไมสน บีช ซังขาวโพด) ดวยกระบวนการไพโรไลซิส ของเหลวที่ได
จากการไพโรไลซิสของชีวมวลนํามาวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟฟจากผลการวิเคราะห
พบเมทานอลมากที่สุดในเปลือกเฮเซลนัท 

JP 2002-332488 เสนอเครื่องมือสําหรับการผลิตถานและน้ําสมควันไมจากไมไผ 
ประกอบดวยเตาทรงกระบอกที่ตอเขากับแท็งกทําความเย็น JP 2002-053867 เสนอวิธีการผลิต
น้ําสมควันไม โดยทําการศึกษาชวงอุณหภูมิ ระยะเวลาการเก็บน้ําสมควันไม JP 2003-292969 
พัฒนาเทคนิคการกรองในการผลิตน้ําสมควันไมเพื่อกําจัดน้ํามันดินออกจากน้ําสมควันไม JP09-
031468 ควันที่ไดจากการผลิตถานจะผานเครื่องควบแนนไดเปนน้ําสมควันไม จากนั้นน้ําสมควัน
ไมจะเขาสูเครื่องกล่ันเพื่อทําใหบริสุทธิ์มากขึ้น JP 07-034070 เปนสิทธิบัตรเกี่ยวกับเตาที่ใชในการ
ผลิตถานไมและน้ําสมควันไม วัตถุดิบที่ใชเปนไมไผ โดยทําการควบคุมปริมาณอากาศซึ่งมีการ
ติดตั้งเครื่องวิเคราะหปริมาณออกซิเจนที่ใชในกระบวนการเผาไหมวามีปริมาณเพียงพอตอการเผา
ไหมหรือไม แกสที่ไดจากการเผาไหมจะแบงเปนสองสวนคือ สวนที่ไมผานเครื่องควบแนนจะ
ปลอยทิ้งออกไป และแกสที่ผานเครื่องควบแนนจะกลายเปนน้ําสมควันไม JP 2005-179245 ศึกษา
คุณสมบัติน้ําสมควันไมกล่ันจากไมไผในการตานอาการแพเชน โรคภูมิแพ โรคเยื่อจมูกอักเสบ โรค
แพอาการ เปนตน โดยนําน้ําสมควันไมดิบที่เก็บชวงอุณหภูมิ 350-450 องศาเซลเซียส มากลั่นที่
อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส ภายใตความดันสุญญากาศ 
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Kadota and Niimi (2004) ทําการศึกษาสวนผสมระหวางถานกับน้ําสมควันไม 
(ถาน 4 ตอ น้ําสมควันไม 1) ตอการเจริญเติบโตของไมประดับ 4 ชนิด คือ ดาวเรือง กระดุมทอง 
ผกากรอง และบานชื่น จากผลการการทดลองพบวา จํานวนวันในการออกดอกของบานชื่น กระดุม
ทอง และผกากรองใชเวลาสั้นลง ผกากรองและบานชื่นมีอัตราการรอดตายเพิ่มขึ้น ความสูงของตน
และจํานวนดอกของบานชื่นและกระดุมทองเพิ่มขึ้น 

Kartal et al. (2004) ไดทําการศึกษาของเหลวที่ไดจากการผลิต Biomass slurry 
fuel (BSF) เพื่อนํามาทดสอบการตานเชื้อราและปลวก โดยนําไม 2 ชนิดคือ Sugi และ Acacia เปน
วัตถุดิบในการผลิต BSF ดวยเทคนิค Hot water dtying ที่อุณหภูมิ 270 และ 300 องศาเซลเซียส  จาก
การทดลองพบวาของเหลวที่ไดจากการผลิต BSF ประกอบดวยสารประกอบฟนอลิก
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 และกรด
อินทรียเชน กรดอะซิติก และกรดแลคติก สามารถตานเชื้อรา Brown-rot ได ของเหลวที่ไดจากไม 
Sugi ที่อุณหภูมิ 270 องศาเซลเซียส สามารถตานเชื้อรา White-rot ไดดีกวาที่อุณหภูมิ 300 องศา
เซลเซียส แตของเหลวนี้ไมไดเพิ่มการทนทานของการตานปลวก   

 

Lim (2004) ไดศึกษาทําการกระบวนการเผาไหมแบบไพโรไลซิสและคุณลักษณะ
เฉพาะของผลผลิตที่ไดจากขี้เล่ือยไมยางพารา  โดยการนําขี้เล่ือยไมยางพารามาเผาในชวงอุณหภูมิ 
200-1000 องศาเซลเซียส ดวยเตาเผาไฟฟา  แกสที่ไดจากการเผาขี้เล่ือยไมยางพาราจะผานเครื่อง
ควบแนนไดเปนน้ําสมควันไมดิบ (Crude pyroligneous acid; CPA) จากการทดลองพบวาเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นผลผลิตสุดทายของ CPA เพิ่มขึ้นแตผลผลิตสุดทายของถานลดลง ที่อุณหภูมิตางๆ คา
พีเอชของ CPA ไมแตกตางกันซึ่งมีคาประมาณ 2.5 การศึกษาองคประกอบของ CPA แบงออกเปน
สองชวงอุณหภูมิชวงแรกคือ อุณหภูมิมากกวา 330 องศาเซลเซียส จะพบกรดอะซิติก เมทานอล อะ
ซิโตน กัวนิคอล และไซรินคอล ชวงที่สองคือ อุณหภูมิมากกวา 430 องศาเซลเซียส จะพบน้ํา ฟนอล 
โอ-คลีซอล เอ็ม-คลีซอล และพี-คลีซอล เมื่อนํา CPA มากล่ันแยกจะไดเปนน้ําสมควันไม 
(Pyroligneous acid; PA) มีคาพีเอชประมาณ 2 ประกอบดวยกรดอะซิติก เมทานอล อะซิโตน ฟนอล 
และน้ํา เนื่องจากใน PA มีสารประกอบกลุมฟนอลจึงนํามาทดสอบการตานเชื้อราและการรักษาไม  
พบวาสามารถตานเชื้อราได 100 เปอรเซ็นต  ทดลองโดยการเติม PA ลงไป 1 มิลลิลิตรในจานเพาะ
เชื้อ  สวนการรักษาไมทําการทดลองโดยนําทอนไมไปแชใน PA เปนเวลา 5 วัน หลังจากนั้นในไป
วางในกลองที่บรรจุเชื้อราเปนเวลา 12 วัน  พบวาบริเวณผิวของไมไมมีเชื้อราติดอยูเลย  จากผล
การศึกษาแสดงวาสามารถนํา PA ไปใชเปนยาตานเชื้อราและรักษาไมได   
  Miyusse et al. (2005)  ไดทําการศึกษากระบวนการเผาไหมไพโรไลซิสจากใบชา 
และกากชา โดยทําการเผาดวยเตาเผาไฟฟาจนถึงอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ดวยอัตรา 5 OC/min 
แกสที่ออกมาจากเตาเผาจะผานเขาไปในเครื่องควบแนน จากการทดลองพบวา ผลผลิตสุดทายของ

 



 

18  18

กระบวนการไพโรไลซิสที่ไดจากใบชา และกากชาเปน 0.1 ml/g และ 0.06 ml/g ตามลําดับ เมื่อ
เทียบกับผลผลิตสุดทายที่ไดของกระบวนการไพโรไลซิสจากไมแลวจะมีคาต่ํากวา คาพีเอชจะ
แตกตางจากของกระบวนการไพโรไลซิสจากไมซ่ึงมีคาพีเอชเปนกรด แตของใบชาและกากชาจะมี
คาพีเอชเปนดาง คือ 9.26 และ 9.13 ตามลําดับ คาของความหนาแนนของใบชาและกากชาเปน 
1.067 g/ml และ 1.062 g/ml ถาเปนกระบวนการไพโรไลซิสของไมจะอยูระหวาง 1.000-1.040 g/ml 
ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณสารที่สามารถละลายไดในใบชาและกากชามากกวาโดยหาจากน้ําหนักที่
หายไปของของเหลว (ที่ไดจากการควบแนนของแกส) ซ่ึงนําไประเหยที่อุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส วิเคราะหหาองคประกอบดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมตรี (Gas 
chromatography-mass spectrometry) ใชคอลัมน TC-17 (30m x 0.25mm) สภาวะที่ใชคือ อุณหภูมิ
เร่ิมตน 40 องศาเซลเซียส คงที่ไวเปนเวลา 10 นาที อุณหภูมิสุดทาย 270 องศาเซลเซียส คงที่ไว 30 
นาที โดยอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเปน 3 OC/min ผลการวิเคราะหพบสารประกอบพวก
ไนโตรเจนมากกวา 70 เปอรเซ็นต  ที่เหลือจะเปนกรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก ฟนอล และ Neutral 
compounds 

Mu et al. (2003) ไดทําการศึกษาองคประกอบน้ําสมควันไมจากไมไผสองชนิดคือ 
Madake bamboo (Phyllostachys bambusoides) และ Moso bamboo (Phyllostachys pubescens) โดย
ใชการวิเคราะหสวนประกอบดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ น้ําสมควันไมที่ใชศึกษาประกอบดวย 
น้ําสมควันไมดิบ น้ําสมควันไมที่กล่ันแลว และน้ําสมควันไมที่สกัดดวยอีเทอร ซ่ึงประกอบดวย
สามแฟรคชันดังนี้ แฟรคชันกรด แฟรคชันกลาง และแฟรคชันฟนอลลิก  การวิเคราะหดวยเครื่อง
แกสโครมาโทกราฟ ใชคอลัมน Shimadzu Hicap CBP20-M25 (0.25 mm id. x 25 m; PEG-20M) 
อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเปน 5 องศาเซลเซียสตอนาที ที่ชวงอุณหภูมิ 60-200 องศาเซลเซียส 
อัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอน้ําสมควันไมคือ 60:1 โดยใชฮีเลียมเปนกาซพา จากผลการ
ทดลองพบวาน้ําสมควันไมที่สกัดดวยอีเทอรจะไดแฟรคชันกรดมากที่สุด ในขณะที่แฟรคชันกลาง
จะไดนอยที่สุด คาพีเอชน้ําสมควันไมที่ไดจากการกลั่นจะนอยกวาน้ําสมควันไมดิบ สําหรับน้ําสม
ควันไมที่สกัดดวยอีเทอรจะแสดงความเปนกรดแกเพราะสารประกอบสวนใหญเปนแฟรคชันกรด 
ผลจากการวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ ของแตละแฟรคชันของไมไผ Madake และ 
Moso พบวาแฟรคชันกรดประกอบดวยกรดอะซิติกเปนสารประกอบหลัก และยังมีกรดโพพิโอนิก 
2,4 ไดเมทิล-2-บิวทิโนไลด และกรดบิวทีริก แฟรคชันกลางประกอบดวย  เฟอฟะรัล 2-อะซิทิลฟู
แรน 3-เมทิล-2-ไซโคลเพนทีโนน 5-เมทิลเฟอฟะรัล และอะซิโตฟโนน สําหรับแฟรคชันฟนอล
ลิกประกอบดวย ไกวกะคอล 4-เมทิลไกวกะคอล ฟนอล 4-เอทิลไกวกะคอล ไซรินคอล โอ-คลีซอล 
เอ็ม-คลีซอล พี-คลีซอล  
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  Nakai et al. (2007) ศึกษาสมบัติน้ําสมควันไมจากไมทอน ไมอัด พารทิเคิลบอรด 
(PB) ที่ใชกาวกลุมยูเรียและฟนอล และเอ็มดีแอฟที่ใชกาวกลุมยูเรีย นํามาเคราะหองคประกอบทาง
เคมีดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมตรี หาปริมาณน้ําดวยวิธีคารลฟชเชอร (Karl 
fischer titration) อุณหภูมิที่ใชในการเก็บน้ําสมควันไมแบงเปน 3 ชวงคือ อุณหภูมิหองถึง 300 องศา
เซลเซียส 300-400 องศาเซลเซียส และ 400-500 องศาเซลเซียส อัตราการใหความรอน 4 องศา
เซลเซียสตอนาที จากผลการทดลองพบวาของเหลวที่ไดจากไมอัด PB และMDF ที่ใชกาวกลุมยูเรีย
มีปริมาณน้ําเพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น แตของเหลวที่ไดจากไมและไมที่ใชกาวกลุมฟนอล
มีปริมาณน้ําเปลี่ยนแปลงไมแนนอน ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบของเหลวที่ไดจากไม
และไมที่ใชกาวในการยึดเกาะ มีความแตกตางกัน เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงฟนอลิกในกาวที่ใชเปนตัว
ยึดเกาะเกิดการสลายตัวทําใหสารประกอบมีปริมาณเพิ่มขึ้น จึงทําใหพบสารเคมีในของเหลวที่ได
จากไมนอยกวาของเหลวที่ไดจากไมที่ใชกาว ผลการทดสอบการยับยั้งเชื้อรา (T. versicolor และ T. 
palustris) ของเหลวที่ไดจากไมอัด PB และ MDF สามารถยับยั้งไดดีกวาของเหลวที่ไดจากไม   
  บทสรุปที่ไดจากการตรวจเอกสาร: เตาเผาที่ใชในปจจุบันมาหลายแบบ ใน
สิทธิบัตรสวนใหญจะซับซอนยุงยาก ตางจากเตาเผาที่ใชในทองถ่ิน งานวิจัยนี้จึงประยุกตโดยใชเตา
ที่ทําจากถังน้ํามัน 200 ลิตร ภายในโบกดวยปูนทนไฟ และมีชองควบคุมอากาศ โดยเพิ่มระบบทํา
ความเย็นเพื่อเพิ่มความสามารถในการเก็บน้ําสมควันไมและแฟรคชันสวนเบา สําหรับการกลั่นแยก
เปนการกลั่นแยกแบบแพค เพื่อเพิ่มพื้นที่การสัมผัส เครื่องกล่ันเปนแบบที่ไมซับซอน การหา
องคประกอบน้ําสมควันไมเนื่องจากน้ําสมควันไมมีสารประกอบมากกวา 200 ชนิด จึงทําการศึกษา
เฉพาะสารประกอบหลักเทานั้น เชน กรดอะซิติก เมทานอล ฟนอล เปนหลัก 

 

 



บทที่ 3 
 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการ 
 
 

3.1 วัสดุ 
 
3.1.1 วัตถุดิบ: ปกไมยางพาราจากโรงเลื่อยไมในอําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.1 ปกไมยางพาราจากโรงเลื่อยในจังหวัดสงขลา 
 

3.1.2 สารเคมี 
3.1.2.1 อะซิโทน (Acetone, AR grade, BHD)  
3.1.2.2 เมทานอล (Methanol, HPLC grade, Lab-scan analytical science) 
3.1.2.3 กรดอะซิติก (Acetic acid, AR grade, Lab-scan analytical science) 
3.1.2.4 เฟอฟะรัล (Furfural, AR grade, Merck) 
3.1.2.5 ไดเฟอริวเมทิลคีโทน (2-furylmethylketone, AR grade, Fluka) 
3.1.2.6 กรดโพรพิโอนิก (Propionic acid, AR gade, Fluka) 
3.1.2.7 กรดบิวทีริก (Butyric acid, AR grade, s.d. fine-chem limited) 
3.1.2.8 ไกวกะคอล (Guaiacol, AR grade, Sigma) 
3.1.2.9 ฟนอล (Phenol, AR grade, Merck) 
3.1.2.10 เอทานอล (Ethanol, AR grade, J.T. Baker) 
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3.2 อุปกรณ 
 

3.2.1 เตาเผา ทําดวยถังน้ํามัน 200 ลิตร ภายในเทปูนทนไฟ ดานนอกถังน้ํามันหุมดวยใย
แกวและ Jacket aluminium โดยขนาดความหนาใยแกวเปน 2 นิ้ว พรอมฐานรองรับถังและระบบทอ 
สําหรับฝาปดดานหนาถูกนํามาประยุกตเพื่อใหงายตอการเปด-ปด พรอมชองเจาะเปด-ปดดานลางที่
สามารถปรับขนาดความกวางของชองอากาศที่ทางเขาไดและทอทางออกเพื่อกําจัดน้ําที่เกิดขึ้น ชุด
ทอที่ใชเปนทอสแตนเลส ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 นิ้ว พรอมชุดของอ สําหรับทอเหล็กถูก
นํามาใชบางสวนในระบบ (ชวงที่ไมเกี่ยวของกับการเก็บน้ําสมควันไมดิบ) ระบบทอภายในมีการ
ติดตั้งแดมเปอรไวเพื่อควบคุมทิศทางการไหลของกาซรอนในการเก็บน้ําสมควันไมดิบและการ
ปลอยกาซออกทิ้งภายนอก ชุดควบแนนประกอบดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่ใชน้ําเปนสาร
หลอเย็น โดยรับน้ําจากหอทําความเย็นรวมกับการใชน้ําเปนบางสวนจากถังน้ํา ถังน้ําที่เตรียมไวเปน
น้ําหลอเย็นมีจํานวน 3 ถัง โดยตอเขากับปม ชุดเทอรโมมิเตอรแบบเสียบถูกนํามาใชเพื่อวัดอุณหภูมิ
ภายในเตาสองจุดคือ บริเวณดานบนและดานลางของเตา พรอมงานไฟฟาที่เตรียมไวสําหรับปม ดัง
ภาพประกอบที่ 3.2-3.4 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.2 เตาเผาการผลิตน้ําสมควันไมดิบ 

  



 
 
 22 22 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.3 ดานขางของชุดเตาเผา 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.4 ภายในของเตาเผา 
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สําหรับภาพประกอบที่ 3.5 แสดงโครงสรางและมิติของเตาเผา รวมทั้งระบบทอ   
และภาพประกอบที่ 3.6 แสดงแผนภาพกระบวนการผลิตน้ําสมควันไม ตามลําดับ 
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ภาพประกอบที่ 3.5 โครงสรางและมิติของเตาเผา 
 
 
 

 กระบวนการผลิตน้ําสมควันไมดิบ ภาพประกอบที่ 3.6

Furnace Pump

Cooling
towerWater out

Smoke out

Condenser

Water 
tankWood vinegar

Water in
Smoke in
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3.2.2 เคร
นของหมอกล่ันมีชองเปดแรกเพื่อ

ติดตั้งอุปกรณวัด

บบ 
.2.2.2 ตัวใหความรอน     ทําหนาที่ใหความรอนแกหมอกล่ัน    โดยมีชุดควบคุม

อุณหภูมิสามารถควบคุมอัตราการเพิ่มอุณหภูมิไดถึง 0.1 oC/min  
3.2.2.3 คอลัมนการกลั่น   เปนคอลัมนสูง 45 เซนติเมตร หุมดวยฉนวนกันความ

รอนภายในบรรจุดวยวัสดุบรรจุทําจากสแตนเลสเปนรูปกนหอยดังภาพประกอบที่ 3.7 และมีจุดวัด
อุณหภูมิตรงบริเวณดานบนคอลัมน 

 

ื่องกลั่น เครื่องกล่ันในงานวิจยันีม้ีสวนประกอบหลักดังนี ้
3.2.2.1 หมอกล่ัน  มีปริมาตร 2 ลิตร     ที่สวนบ
อุณหภูมิของหมอกลั่น ชองเปดสองใชสําหรับถายสวนหนักที่ตกคางจากการกลั่น

ออกเมื่อทําการกลั่นเสร็จสิ้นแลว ชองที่สามใชสําหรับติดตั้งอุปกรณวัดความดัน และชองสุดทายใช
สําหรับปอนน้ําสมควันไมดิบเขาสูระ

3

 
 

ภาพประกอบที่ 3.7 ลักษณะวัสดุบรรจุที่บรรจุในคอลัมนของเครื่องกล่ัน 
 

3.2.2.4 เครื่องควบแนนยอดคอลัมน เครื่องควบแนนติดอยูสวนบนของคอลัมน ที่
ผนังสวนลางภายในเครื่องควบแนนถูกทําใหเปนรอง (Slot) ทั้งหมด 4 รอง โดยที่ 3 ใน 4 รองนี้จะ
เปนทางใหน้ําสมควันไมกล่ันที่ผ น สวนที่เหลือจะเปนทางให
น้ําสมคว กล 3

ะเครื่องควบแนนขางคอลัมน            เปนเครื่อง
ควบแนนที่ติดอยูบริเวณสวนดานขางของคอลัมน   เพื่อควบแนนไอของน้ําสมควันไมกล่ันบางสวน
ที่ไมควบแนนบริเวณเครื่องควบแนนยอดคอลัมน และเปนทอนําน้ําสมควันไมกล่ันสวนที่ควบแนน
จากเครื่องควบแนนยอดคอลัมนไหลลงสูภาชนะรองรับทางดานลาง   

 เครื่องที่ใชกล่ันน้ําสมควันไมดิบแสดงดังภาพประกอบที่ 3.8 สําหรับโครงสราง
และมิติของเครื่องกล่ันแสดงดังภาพประกอบที่ 3.9 

24

านการควบแนนไหลกลับเขาสูคอลัม

 

ันไม ั่นที่ควบแนนไหลออกจากคอลัมน มีอัตราสวนการรีฟลักซเปน :1  
  3.2.2.5 ทอนําน้ําสมควันไมกล่ันแล
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                            (ก)                                                                                             (ข) 

ภาพประกอบที่ 3.8 ลักษณะเครื่องกล่ัน (ก) ดานหนาเครือ่งกล่ัน (ข) ดานขางเครื่องกลั่น 
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ภาพประกอบที่ 3.9 โครงสรางเครื่องกล่ัน 
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3.2.3 เคร่ืองกรองแบบลดความดัน การกรองน้ําสมควันไมดิบกรองดวยกระดาษกรองเบอร 
4 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 70 มิลลิเมตร โดยใชเครื่องกรองแบบลดความดัน ดังภาพประกอบที่ 
3.10 

  

 
 

ภาพประกอบที่ 3.10 เครื่องกรองแบบลดความดัน 
 

3.3 วิธีการทดลอง 
 
  การผลิตน้ําสมควันไมดบิและการลั่นน้ําสมควันไม  สามารถทําไดดังนี้ 
 

3.3.1 การผลิตน้ําสมควันไมดิบโดยใชเตาเผา 
3.3.1.1 นําปกไมยางพาราจากโรงเลื่อยไมผ่ึงใหแหงในกระแสอากาศประมาณ 1 

เดือนกอนการเผา ในการเผาแตละครั้งเลื่อยปกไมยางพาราเปนทอนๆ ความยาวประมาณ 30 
เซนติเมตรโดยเฉลี่ย เรียงปกไมยางพาราที่มีขนาดเล็กไวดานลาง ปกไมยางพาราที่มีขนาดใหญไว
ดานบน ดังภาพประกอบที่ 3.11 

3.3.1.2 จากนั้นทําการจุดไฟภายในเตา โดยควันที่ไดจากกระบวนการเผาไหมถูก
นํามาผานเครื่องควบแนนที่ใชน้ําหลอเย็นจากหอทําความเย็นซ่ึงมีอุณหภูมิอยูในชวง 24-28 องศา
เซลเซียส ทําใหเกิดการควบแนนไดเปนน้ําสมควันไมดิบไหลลงสูภาชนะรองรับทางดานลาง ซ่ึง
นําไปเก็บในภาชนะที่ปดสนิทและไมถูกแสงแดด สําหรับควันที่ไมควบแนนถูกปลอยออกสู
บรรยากาศ เมื่อควันที่ออกมาเริ่มจางใสใหปดชองอากาศเขาเพื่อยุติการเผาถาน   

     3.3.1.3  หลังจากนั้นทิ้งเตาใหเยน็ไว 1 คืนแลวจึงนําถานออกจากเตาเผาถาน 
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ในการเก็บน้ําสมควันไมดิบแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนแรกเก็บตั้งแตหยดแรกที่
น้ําสมควันไมควบแนนจนกระทั่งอุณหภูมิในเตาเผาถาน 400 องศาเซลเซียส (RW-1) สวนที่สองเกบ็
ตั้งแตอุณหภูมิในเตาเผาถานมากกวา 400 องศาเซลเซียส จนกระทั่งควันที่ออกมาเริ่มจางใส (RW-2)   

สภาวะที่ใชในการผลิตน้ําสมควันไมดิบมีดวยกัน 5 สภาวะ โดยควบคุมอัตราการ
เพิ่มอุณหภูมิเปน 2.0, 1.4, 0.9, 0.7 และ 0.6 oC/min คาผลการทดลองที่ไดในแตละสภาวะแสดงเปน
คาเฉลี่ยจากการทําทดลองซ้ํา ทั้งนี้เพื่อหาแนวโนมอัตราการเพิ่มอุณหภูมิมีผลตอผลไดของน้ําสม
ควันไมดิบ 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.11 การจัดเรียงปกไมยางพารา 
 

3.3.2 การกล่ันน้ําสมควันไม 
3.3.2.1 นําน้ําสมควันไมดิบปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เทลงในหมอกล่ัน 
3.3.2.2 ตั้งคาอุณหภูมิที่ 120 องศาเซลเซียส และอัตราการเพิ่มอุณหภูมิที่ 3 oC/min  
3.3.2.3 ทําการเก็บน้ําสมควันไมที่กล่ันได โดยแบงเก็บเปน 3 สวนดังนี้  

-  ตั้งแตเร่ิมกลั่นถึงอุณหภูมิ  96 องศาเซลเซียส (DW-1) 
-  อุณหภูมิ 96 องศาเซลเซียส ถึงอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส โดยเก็บ

ตัวอยางจนกระทั่งไมพบการควบแนนของน้ําสมควันไม (DW-2) 
-  สวนที่เหลือในหมอกล่ัน (DW-3) 
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  3.3.2.4 นําน้ําสมควันไมที่กล่ันไดเก็บในขวดมีฝาปด     และหอกระดาษฟอลยให
มิดชิดแลวเก็บไวในตูเย็น 
  ทั้งนี้เนื่องจากการเก็บน้ําสมควันไมดิบที่นํามากลั่นมีดวยกัน 2 สวน จึงใชตัวยอ
เชน DW-1/RW-1 คือ น้ําสมควันไมกล่ันที่เก็บไดตั้งแตเร่ิมกล่ันถึงอุณหภูมิ 96 องศาเซลเซียส โดย
น้ําสมควันไมดิบที่ใชกล่ันเปนสวนแรกที่ทําการเก็บตั้งแตหยดแรกที่น้ําสมควันไมควบแนน
จนกระทั่งอุณหภูมิในเตาเผาถานเปน 400 องศาเซลเซียส   

3.3.3 การทดสอบสมบัติตางๆของน้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควันไมกล่ัน 
3.3.3.1 การหาคาความชื้น 

- สุมปกไมยางพาราจากเตาเผา  3 ช้ิน ตัดใหมีขนาดความยาว 2 เซนติเมตร  
- ช่ังน้ําหนักไมยางพารากอนเขาตูอบ 
- นําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน   
- ช่ังน้ําหนักไมยางพาราหลังออกจากตูอบ  นําน้ําหนักที่บันทึกไวหาคา

ความชื้นฐานแหงจากสมการ 
 

รอยละความชืน้ฐานแหง  =   น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ – น้ําหนักตวัอยางหลังอบ    x 100           (3.1)   
                  น้ําหนักตัวอยางหลังอบ  
                                                                                     

 นอกจากนี้รอยละความชื้นสามารถแสดงในรูปฐานเปยกไดเชนกัน 
 
รอยละความชืน้ฐานเปยก  =   น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ – น้ําหนกัตัวอยางหลังอบ     x 100        (3.2)   

น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 
 

3.3.3.2 การกลั่นดวยเครื่อง ASTM D86 
 นําน้ําสมควันไมดิบกลั่นดวยเครื่อง ASTM D86 ดังภาพประกอบที่ 3.12   

เนื่องจากตองจากทราบชวงอุณหภูมิเดือดของน้ําสมควันไมดิบ เพื่อนํามาใชในการผลิตน้ําสมควัน
ไมกล่ัน   

การกลั่นดวยเครื่อง ASTM D86 ทําไดดังนี้ 
- ตวงน้ําสมควนัไมดิบ 100 มิลลิลิตร 
- เตรียมเครื่อง ASTM D-86 (her209 WALTER HERZOG GmdH) สําหรับทํา

การกลั่น ณ อุณหภูมิหอง ความดันบรรยากาศ 
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- ปรับกําลังไฟแลวสังเกตหยดแรกที่ควบแนนออกมาพรอมกับบันทึกอุณหภูมิ
ขณะนั้น 

- บันทึกอุณหภูมิทุกๆ 5 มิลลิลิตร จนกระทั่งถึง 90 มิลลิลิตร หลังจากนั้นให
ทําการบันทึกอุณหภูมิทุกๆ 2 มิลลิลิตร 

 

 
 

                           ภาพประกอบที่ 3.12 เครื่องกล่ันตามมาตรฐาน ASTM D-86 
   

3.3.3.3 การทดสอบความเปนกรด-ดาง    
นําน้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควันไมกล่ันวัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่องพี

เอชมิเตอร  รุน ORION Model 420A, ORION 
3.3.3.4 การทดสอบความถวงจําเพาะ 
นําน้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควันไมกล่ันบรรจุในพิคาโนมิเตอรขนาด 10 

มิลลิลิตร แลวทําการชั่งน้ําหนักและบันทึกผล โดยการคํานวณหาคาความถวงจําเพาะแสดงไดดังนี้ 
 
ความถวงจําเพาะ =   ความหนาแนนของสารตัวอยาง                (3.3) 
                                    ความหนาแนนของน้ํา 
 
3.3.3.5 การทดสอบการเปลี่ยนสี 
นําน้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควันไมกล่ันตั้งทิ้งไวใหโดนแสงแดดและอากาศไม

นอยกวา 30 นาที 
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3.3.3.6 การทดสอบการเจือจาง 
ผสมน้ําสมควันไมดิบกับน้ํากล่ันในอัตราสวน 1:100 1:200 1:300 1:400 และ 

1:500 วัดคาความเปนกรด-ดางของน้ําสมควันไมดิบทุกอัตราการเจือจาง สําหรับการทดสอบการเจอื
จางน้ําสมควันไมกล่ันทําไดในทํานองเดียวกัน 

3.3.3.7 การวิเคราะหองคประกอบสารของน้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควันไมกล่ัน
ดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมตรี (Gas Chromatography - Mass Spectrometry 
(GC/MS)) 

วิเคราะหโดยใชเครื่อง Gas Chromatography–Mass Spectrometry  (GC/MS) 
HEWLETTE PACKARD รุน HP 5890 GC-HP 5972 MSD สภาวะในการดําเนินการวิเคราะห
แสดงดังตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงสภาวะการวิเคราะหองคประกอบของสารดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ-แมส        

สเปกโทรเมตรี 
สภาวะทีใ่ชดําเนินการวิเคราะห 

Inlet temperature 250oC, Splitless mode, 0.10 minute 
Initial  oven temperature 40oC 
Final oven temperature 250oC at 5oC/minute 
Column Innowax, length 30 m, 250 μm I.D, 0.25 μm 
 film thickness (capillary column) 
Carier gas High purity helium 
Ionization mode Electron ionization 
Acquisition mode Scan, 25-500 amu 
Solvent delay time 4.0 minutes 
Transfer line temperature 250oC 
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3.3.3.8 การวิเคราะหปริมาณสารของน้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควันไมกล่ันดวย
เครื่องแกสโครมาโทกราฟ (Gas Chromatography, GC) 

วิเคราะหโดยใชเครื่อง Gas Chromatography-Flame Ionization Detector         
(GC-FID) HEWLETTE PACKARD รุน HP 6850 สภาวะในการดําเนินการวิเคราะหแสดงดงัตาราง
ที่ 3.2 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงสภาวะการวิเคราะหปริมาณของสารดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 

สภาวะทีใ่ชดําเนินการวิเคราะห 
Inlet temperature 250oC 
Initial  oven temperature 40oC 
Detecter temperature 300oC 
Final oven temperature 250oC at 6oC/minute 
Column Innowax, length 30 m, 250 μm I.D, 0.25 μm 
 film thickness (capillary column) 
Carier gas High purity helium 

 
การวิเคราะหหาปริมาณสารในน้ําสมควนัไมดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ ตอง

ทํา Calibration curve ของสารมาตรฐานตางๆ เพื่อใชในการเปรียบเทยีบหาปริมาณของสารนั้นๆ ที่
พบในน้ําสมควันไม ยกตวัอยางดังภาพประกอบที่ 3.13 เปนภาพแสดง Calibration curve ของ
กรดอะซิติกทีค่วามเขมขนตางๆ 
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y = 0.2674x

R2 = 0.9952
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Acetic acid 
Acet At exp. RT: 12.904 min 
Correlation (R2): 0.9952 
Formula: y = mx 
 m: 0.2674 
 x: Amount (μg/l) 
 y: Area  

 
ภาพประกอบที่ 3.13 Calibration curve กรดอะซิติกที่ความเขมขนตางๆ 

 
 
 

  



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 ผลของอัตราการใหความรอน 
 

ไมยางพาราที่ใชเปนวัตถุดิบในงานวิจัยมีความชื้นเฉลี่ยอยูในชวง 16.3-16.7 
เปอรเซ็นต (ฐานแหง) หรือ 13.8-14.3 เปอรเซ็นต (ฐานเปยก) ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะหความชื้นในไมยางพารา 

Temperature rate 
 (oC/min) 

% Moisture content  
(dry basis) 

% Moisture content  
(wet basis) 

0.6 16.6 14.2 

0.7 16.7 14.3 

0.9 16.4 14.1 

1.4 16.6 14.1 

2.0 16.3 13.8 

 
การศึกษาผลของการเพิ่มอุณหภูมิทําไดโดยการการควบคุมอุณหภูมิภายในเตา  ซ่ึง

ใชการเปดปดแดมเปอรที่ทางเขาของอากาศ  จากนั้นทําการวัดอุณหภูมิดวยเทอรโมคัปเปลที่
ดานหนาบนและดานหลังลางของเตา โดยอุณหภูมิเตาไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิของสองตําแหนง
ดังกลาว ผลการกระจายความรอนภายในเตาแสดงดังภาพประกอบที่ 4.1 พบวาที่อัตราการเพิ่ม
อุณหภูมิตางๆ มีแนวโนมคลายกัน  นั่นคือเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น  อุณหภูมิภายในเตามีแนวโนมคอยๆ เพิ่ม
สูงขึ้น โดยในชวงแรกตั้งแตอุณหภูมิเร่ิมตนถึงประมาณ 270 องศาเซลเซียสเปนขั้นตอนของการไล
ความชื้น  เกิดการดูดความรอนสะสมไว   หลังจากนั้นอุณหภูมิมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นในอัตราที่เร็ว
ขึ้น เนื่องจากเปนขั้นตอนที่เกิดการคายความรอน ซ่ึงเตาสะสมความรอนไวมากทําใหไมลุกไหม
และสลายตัวโดยความรอนที่สะสมไว  ทําใหกราฟมีความชันมากกวาในชวงแรกและเปนชวงที่
เซลลูโลสสลายตัวพรอมๆ กับที่ลิกนินเริ่มสลายตัว (ชมรมสวนปา ผลิตภัณฑและพลังงานไม, 2546)

34 
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การสลายตัวเกิดขึ้นอยางรวดเร็วเกิดสารประกอบใหมตางๆ มากมายหลายชนิดจากการสลายตัวของ
ไมดวยความรอน  

เมื่ออัตราการเพิ่มอุณหภูมิเพิ่มขึ้น  พบวาเวลาที่ใชในการเผานอยลง โดยอัตราการ
เพิ่มอุณหภูมิคํานวณจากอุณหภูมิเร่ิมตนลบอุณหภูมิสุดทายตอเวลาท่ีใชในการผลิตโดยดูจากควันมี
ลักษณะจางลงและใสซึ่งแสดงวาไมภายในเตาไดเปลี่ยนเปนถานหมดแลว   
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ภาพประกอบที่ 4.1 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียภายในเตาตอเวลาในการผลิตน้ําสมควันไมในแตละอัตรา    

การเพิ่มอุณหภูมิ (HR = อัตราการเพิ่มอุณหภูม ิoC/min) 
 

จากตารางที่ 4.2 แสดงรอยละผลไดโดยเฉลี่ยของน้ําสมควันไมดิบพบวาอยูในชวง 
รอยละ 21.91-29.01 โดยพบวาปริมาณน้ําสมควันไมดิบในแฟรคชัน RW-1 มีคามากกวาแฟรคชัน 
RW-2  ทั้งนี้เนื่องจาก RW-1 เปนการเก็บน้ําสมควันไมดิบจากหยดแรกจนกระทั่งอุณหภูมิเฉลี่ย
ภายในเตาเปน 400 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนชวงของการไลความชื้นในไมอยางชาๆ จึงทําใหได
ปริมาณน้ําในน้ําสมควันไมดิบเปนปริมาณมากกวาแฟรคชัน RW-1   สําหรับปริมาณไดของแฟรค
ชัน RW-2 พบวาเมื่ออัตราการเพิ่มอุณหภูมิเพิ่มขึ้น  ปริมาณ RW-2 มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  ทั้งนี้เปน
เพราะอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วในเตา 

เมื่อพิจารณาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ําสมควันไมดิบพบวา เมื่ออัตราการ
เพิ่มอุณหภูมิสูง ผลไดน้ําสมควันไมดิบยังคงสูง และเวลาที่ใชในการผลิตนอยกวาอยางมีนัยสําคัญ 
เชน ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min ใชเวลาในการผลิตเพียง 390 นาที ในขณะที่อัตราการเพิ่ม
อุณหภูมิ 0.6oC/min ใชเวลาในการผลิตถึง 690 นาที ถาเปรียบเทียบโดยใชในระยะการผลิตเทากัน
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คือ 390 นาที พบวาที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min ใหปริมาณน้ําสมควันไมดิบมากกวาที่อัตรา
การเพิ่มอุณหภูมิ 0.6oC/min และไมในเตาเผาเปลี่ยนเปนถานอยางสมบูรณ แตในขณะที่อัตราการ
เพิ่มอุณหภูมิ 0.6oC/min ใหปริมาณน้ําสมควันไมนอยกวา และไมในเตามีเพียงบางสวนที่เปลีย่นเปน
ถานแตบางสวนยังคงมีสภาพเปนไมอยางเดิม  เพราะฉะนั้นที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4 oC/min จึง
เหมาะสมในการผลิตน้ําสมควันไม ซ่ึงสอดคลองกับ (Gullu and Demirbas, 2001) โดยมีคําแนะนํา
วาการทําใหผลไดเพิ่มขึ้นทําไดโดยควบคุมอุณหภูมิใหต่ํา และอัตราความรอนสูง 

 
ตารางที่ 4.2 รอยละผลไดการผลิตน้ําสมควันไมดิบที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิตางๆ  

Temperature rate  
(oC/nim) 

Time 
(min) 

% yield of RW-1 % yield of RW 2 
% yield of total 
wood vinegar 

0.6 690 26.41 2.60 29.01 

0.7 630 21.44 3.01 24.45 

0.9 615 17.69 4.22 21.91 

1.4 390 25.11 2.35 27.45 

2.0 240 12.17 11.04 23.21 

 
4.2 การทดสอบสมบัติน้าํสมควันไมตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชน 
 
  น้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควันไมกล่ันที่ไดจากการทดลอง  ถูกนํามาทดสอบ
คุณสมบัติตางๆ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.659/2547) ดังแสดงในตารางที่ 4.3 และ 4.4 
และทําการเปรียบเทียบกับน้ําสมควันไมเกรดการคา ที่ผลิตจากไมยูคาลิปตัส 
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ตารางที่ 4.3 แสดงมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําสมควันไมดิบ 
การทดสอบ คุณลักษณะทีต่องการ 

ลักษณะทั่วไป  ตองเปนของเหลวใส สีน้ําตาลแดงหรือสีเหลืองอม
น้ําตาล เปนเนือ้เดียวกัน ไมแยกชั้น ตกตะกอน มีส่ิง
แปลกปลอม หรือสารแขวนลอย 

กล่ิน ตองมีกล่ินเหมอืนควันไฟ 
การเปลี่ยนสี ตองไมเปลี่ยนเปนสีดํา 
ความเปนกรดดาง ตองอยูระหวาง 2.8-3.7 
ความถวงจําเพาะ ตองไมนอยกวา 1.005  
การเจือจาง เสนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-

ดางและอัตราการเจือจางตองไมเปนเสนตรง 
 
ตารางที่ 4.4 แสดงมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําสมควันไมกล่ัน 

การทดสอบ คุณลักษณะทีต่องการ 
ลักษณะทั่วไป  ตองเปนของเหลวใส สีเหลืองออนถึงน้ําตาลออน เปน

เนื้อเดยีวกัน ไมแยกชัน้ ตกตะกอน มีส่ิงแปลกปลอม 
หรือสารแขวนลอย 

กล่ิน ตองมีกล่ินเหมอืนควันไฟ 
การเปลี่ยนสี ตองไมเปลี่ยนเปนสีดํา 
ความเปนกรดดาง ตองอยูระหวาง 1.5-2.8 
ความถวงจําเพาะ ตองไมนอยกวา 1.001 
การเจือจาง เสนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-

ดางและอัตราการเจือจางตองไมเปนเสนตรง 
 
4.2.1 ลักษณะทั่วไป 

  ลักษณะทั่วไปของน้ําสมควันไมดิบที่ทุกอัตราการเพิ่มอุณหภูมิมีดังนี้ แฟรคชัน 
RW-1 มีสีน้ําตาลแดง  และแฟรคชัน RW-2 มีสีน้ําตาลแดงอมดํา ทั้งนี้เปนเพราะแฟรคชัน RW-2 
เก็บในชวงอุณหภูมิสูงจึงมีน้ํามันดินปนเปอนมากกวา ดังภาพประกอบที่ 4.2  
  ลักษณะทั่วไปของน้ําสมควันไมกล่ันทั้งสามแฟรคชัน (DW-1, DW-2, DW-3) ที่
อัตราการเพิ่มอุณหภูมิตางๆ พบวามีลักษณะเปนของเหลวเนื้อเดียวกัน ไมแยกชั้น มีกล่ินควันไฟ แต
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มีสีที่ตางกันดังนี้ แฟรคชันแรก (DW-1) มีสีเหลืองออน   แฟรคชันสอง (DW-2) สีเหลืองออนอม
น้ําตาล และแฟรคชันที่สาม (DW-3) สีน้ําตาลอมดํา ดังภาพประกอบที่ 4.3  

ลักษณะทั่วไปของน้ําสมควันไมเกรดการคาทั้งน้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควันไม
กล่ันมีลักษณะเชนเดียวกับน้ําสมควันไมที่ไดจากงานวิจัยที่ไดกลาวมาแลว ดังภาพประกอบที่ 4.4 

4.2.2 การเปลี่ยนสี 
  น้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควันไมกล่ันจากไมยางพาราทุกอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ
และจากน้ําสมควันไมเกรดการคา  เมื่อนําตั้งทิ้งไวใหโดนแสงแดดและอากาศไมนอยกวา 30 นาที 
เพื่อทดสอบการเปลี่ยนสี พบวาน้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควันไมกล่ันยังคงมีสีเหมือนเดิมไม
เปลี่ยนเปนสีดํา หากเปลี่ยนเปนสีดําแสดงถึงการเกิดปฎิกิริยาที่ยังไมสมบูรณในน้ําสมควันไม ทําให
สารประกอบในน้ําสมควันไมทําปฏิกิริยาโพลิเมอรไลเซชัน (Polymerlization) เกิดเปน
สารประกอบใหมที่มีโมเลกุลยาวขึ้น เชน น้ํามันดิน จึงทําใหน้ําสมควันไมเปลี่ยนเปนสีดํา 
 

     
                                         (ก)                 (ข) 
ภาพประกอบที่ 4.2 ลักษณะของน้ําสมควันไมดิบจากไมยางพารา (ก) แฟรคชัน RW-1                  

(ข) แฟรคชัน RW-2 
 

           
                                       (ก)                                (ข)                               (ค) 
ภาพประกอบที่ 4.3 ลักษณะของน้ําสมควันไมกล่ันจากไมยางพารา (ก) แฟรคชัน DW-1                

(ข) แฟรคชัน DW-2 (ค) แฟรคชัน DW-3 
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                                  (ก)                      (ข)                      (ค)                       (ง) 
ภาพประกอบที่ 4.4 ลักษณะของน้ําสมควันไมดิบและน้าํสมควันไมกล่ันจากน้ําสมควันไมเกรด

การคา (ก) แฟรคชัน RW (ข) แฟรคชัน DW-1 (ค) แฟรคชัน DW-2  
                              (ง) แฟรคชัน DW-3 
 

4.2.3 การทดสอบความเปนกรด-ดาง และความถวงจําเพาะ 
  ผลการทดลองความเปนกรด-ดาง และความถวงจําเพาะของน้ําสมควันไมดิบทั้ง 
RW-1 และ RW-2 ทุกอัตราการเพิ่มอุณหภูมิเปนดังนี้   ชวงความเปนกรด-ดางคือ 2.8-3.7 และ ชวง
ความถวงจําเพาะคือ 1.009-1.023 ซ่ึงทั้งสองคาอยูในชวงตามที่มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหนด 
ดังแสดงในตารางที่ 4.5     
 
ตารางที่ 4.5 แสดงคาความเปนกรด-ดางและความถวงจาํเพาะของน้ําสมควันไมดิบที่อัตราการเพิม่

อุณหภูมิตางๆ 

pH SG Temperature rate 
(oC/min)  RW-1 RW-2  RW-1  RW-2 

0.6 3.0 3.0 1.010 1.009 

0.7 2.8 3.7 1.017 1.016 

0.9 3.0 3.7 1.014 1.019 

1.4 3.1 3.6 1.017 1.022 

2.0 2.8 3.1 1.019 1.023 
           น้ําสมควันไมดิบเกรดการคามีคาความเปนกรด-ดาง 3.1 และคาความถวงจําเพาะ 1.011 
 

จากภาพประกอบที่ 4.5 พบวาคาความเปนกรด-ดาง ของน้ําสมควันไมดิบในแต
ละแฟรคชันเปนดังนี้   RW-1 มีแนวโนมต่ํากวา RW-2  เนื่องจากการเก็บน้ําสมควันไมดิบ RW-1 
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เปนชวงที่เฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสสลายตัว  จึงเกิดเปนสารประกอบตางๆในกลุมกรด เชน 
กรดอะซิติก   ดังนั้น RW-1 มีความเปนกรดสูงกวา ในทํานองเดียวกันที่ชวงการเก็บน้ําสมควันไม
ดิบ RW-2 เปนชวงที่น้ํามันดินและสารประกอบกลุมฟนอลสลายตัว สงผลใหคาความเปนกรด-ดาง 
ของ RW-2 สูงกวา  อยางไรก็ตามผลการทดลองแสดงใหเห็นวาอัตราการเพิ่มอุณหภูมิไมมีผลอยางมี
นัยสําคัญตอคาความเปนกรดดาง  

ตารางที่ 4.6 แสดงคาความเปนกรด-ดางน้ําสมควันไมกล่ันทุกแฟรคชัน และ
ภาพประกอบที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการเพิ่มอุณหภูมิและคาความเปนกรด-
ดางของน้ําสมควันไมดิบและกลั่น โดยพบวาคาความเปนกรด-ดางของน้ําสมควันไมกล่ันอยูในชวง 
2.5-4.0   นอกจากนี้ DW-2 มีคาความเปนกรด-ดางมากกวา DW-1 และ DW-3 ทั้งนี้เปนเพราะชนิด
กรดสวนใหญ มีชวงจุดเดือด 100-160 องศาเซลเซียส  

เมื่อทําการเปรียบเทียบคาความเปนกรด-ดางของน้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควัน
ไมกล่ันพบวามีคาความเปนกรดของน้ําสมควันไมกล่ันสูงกวา อาจเนื่องจากความรอนมีผลตอการ
เสถียรของสารเคมี  สําหรับผลการทดลองของคาความเปนกรด-ดางของของน้ําสมควันไมกล่ัน
เกรดการคามีทิศทางที่สอดคลองกับผลการทดลองน้ําสมควันไมกล่ันที่ไดจากงานวิจัยเชนกัน 

 
ตารางที่ 4.6 แสดงคาความเปนกรด-ดางน้าํสมควันไมกล่ันในแตละแฟรคชัน 

RW-1 RW-2 Temperature rate 
(oC/min) DW-1 DW-2 DW-3 DW-1 DW-2 DW-3 

0.6 2.7 2.6 3.4 2.9 2.7 3.3 

0.7 2.6 2.6 3.2 - - - 

0.9 2.8 2.6 3.2 2.8 2.5 3.2 

1.4 2.9 2.5 3.0 2.6 2.3 4.0 

2.0 2.7 2.6 2.7 2.6 2.6 3.2 
หมายเหต ุที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 0.7 oC/min ไมสามารถวัดคาได   
                 คาความเปนกรด-ดางน้ําสมควนัไมเกรดการคา 3.0, 2.8 และ 3.6 ในแฟรคชันที่ DW-1, 
DW-2 และ DW-3 ตามลําดับ 
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ภาพประกอบที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอตัราการเพิ่มอุณหภูมิและคาความเปนกรด-

ดางของน้ําสมควันไมดบิและกลั่น 
 

ความถวงจําเพาะน้ําสมควันไมดิบ RW-2 มีแนวโนมสูงกวาใน RW-1 เนื่องจาก 
RW-2 เปนแฟรคชันในชวงอุณหภูมิสูง  ทําใหมีน้ํามันดินออกมาปริมาณมากกวา  จึงสงผลตอคา
ความถวงจําเพาะRW-2   สําหรับน้ําสมควันไมกล่ันมีคาความถวงจําเพาะอยูในชวง 0.973-1.068 ผล
การทดลองพบวาแฟรคชัน DW-1 มีคาความถวงจําเพาะต่ํากวาแฟรคชันอ่ืน  ทั้งนี้เนื่องจาก DW-1 
เปนชวงการกลั่นที่มีอณหภูมิต่ําสุด  จึงประกอบดวยสารเคมีสวนใหญที่มีจุดเดือดต่ําและความ
หนาแนนนอย ตางจาก แฟรคชัน DW-3 ที่มีคาความถวงจําเพาะสูงสุดเนื่องจากการปนเปอนของ
น้ํามันดิน และการสลายตัวของลิกนินที่เกิดเปนสารประกอบฟนอลลิกมากกวา  ซ่ึงสารเหลานี้มี
ความหนาแนนสูงและโครงสรางซับซอนกวา เชนเดียวกับคาความถวงจําเพาะของน้ําสมควันไม
เกรดการคาซึ่งมีคา 1.003, 1.005 และ 1.042 ในแฟรคชัน DW-1, DW-2 และ DW-3 ตามลําดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 4.7 ความถวงจําเพาะน้ําสมควันไมกล่ันในแตละแฟรคชัน และ ภาพประกอบที่ 
4.6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการใหความรอนและคาความถวงจําเพาะของน้ําสมควัน
ไมดิบและกลั่น พบวาอัตราการเพิ่มอุณหภูมิไมสงผลตอคาความถวงจําเพาะ 
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ตารางที่ 4.7 ความถวงจําเพาะน้ําสมควันไมกล่ันในแตละแฟรคชัน 

RW-1 RW-2 Temperature rate 
(oC/min)  DW-1 DW-2 DW-3 DW-1 DW-2 DW-3 

0.6 0.987 1.002 1.040 0.982 1.002 1.042 

0.7 0.994 1.005 1.040 - - - 

0.9 0.981 1.006 1.044 0.980 1.005 1.045 

1.4 0.976 1.006 1.052 0.994 1.005 1.056 

2.0 0.973 1.003 1.040 0.984 1.006 1.068 
หมายเหต ุที่อัตราการเพิ่มอุณหภูม0ิ.7 oC/min ไมสามารถวัดคาได 
                 คาความถวงจําเพาะของน้ําสมควันไมเกรดการคาซ่ึงมีคา 1.003, 1.005 และ 1.042 ใน
แฟรคชัน DW-1, DW-2 และ DW-3 ตามลําดับ 
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ภาพประกอบที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอตัราการเพิ่มอุณหภูมิและคาความถวงจําเพาะ

ของน้ําสมควันไมดิบและกลั่น 
 

4.2.4 การเจือจาง 
  ภาพประกอบที่ 4.7–4.15 แสดงผลการทดลองการเจือจางน้ําสมควันไมดิบและ
น้ําสมควันไมกล่ัน ตามลําดับ ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิตางๆ ตามที่มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
กําหนดไวคือ ความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-ดางและอัตราการเจือจางตองไมเปนเสนตรง 
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ซ่ึงผลการทดลองทั้งน้ําสมควันไมดิบและกลั่น แสดงใหเห็นวา ความสัมพันธระหวางคาความเปน
กรด-ดางและอัตราการเจือจางไมเปนเสนตรง ตามที่มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหนด ทั้งนี้เพื่อ
ปองการผูผลิตน้ําสมควันไมที่อาจทําการปรับเพิ่มความเปนกรดโดยการเติมกรดอะซิติก 

3.1

3.3

3.5

3.7

3.9

1:100 1:200 1:300 1:400 1:500
Wood vinegar:Water

pH

HR0.6
HR0.7
HR0.9
HR1.4
HR2.0

 
ภาพประกอบที่ 4.7 แสดงผลของอัตราการเจือจาง RW-1 ตอคาความเปนกรด-ดาง ที่อัตราการเพิม่

อุณหภูมิตางๆ 

2.5
2.7
2.9
3.1
3.3
3.5
3.7
3.9

1:100 1:200 1:300 1:400 1:500
Wood vinegar:Water

pH

HR0.6
HR0.7
HR0.9
HR1.4
HR2.0

 
ภาพประกอบที่ 4.8 แสดงผลของอัตราการเจือจาง RW-2 ตอคาความเปนกรด-ดาง ที่อัตราการเพิม่

อุณหภูมิตางๆ 
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3.1

3.3

3.5

3.7

3.9

4.1

1:100 1:200 1:300 1:400 1:500
Wood vinegar:Water

pH

HR0.6 HR0.7
HR0.9 HR1.4
HR2.0

 
ภาพประกอบที่ 4.9 แสดงผลของอัตราการเจือจาง DW-1/RW-1 ตอคาความเปนกรด-ดาง ที่อัตรา

การเพิ่มอุณหภูมิตางๆ 
 

3.3

3.5

3.7

3.9

4.1

1:100 1:200 1:300 1:400 1:500
Wood vinegar:Water

pH

HR0.6 HR0.7
HR0.9 HR1.4
HR2.0

 
ภาพประกอบที่ 4.10 แสดงผลของอัตราการเจือจาง DW-2/RW-1 ตอคาความเปนกรด-ดาง ที่อัตรา

การเพิ่มอุณหภูมิตางๆ 
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2.8
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Wood vinegar:Water

pH

HR0.6 HR0.7
HR0.9 HR1.4
HR2.0

 
ภาพประกอบที่ 4.11 แสดงผลของอัตราการเจือจาง DW-3/RW-1 ตอคาความเปนกรด-ดาง ที่อัตรา

การเพิ่มอุณหภูมิตางๆ 
 

3.0
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Wood vinegar:Water

pH

HR0.6 HR0.9
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ภาพประกอบที่ 4.12 แสดงผลของอัตราการเจือจาง DW-1/RW-2 ตอคาความเปนกรด-ดาง ที่อัตรา

การเพิ่มอุณหภูมิตางๆ 
 

 



 

46 46 

3.2

3.4

3.6

3.8

4.0

4.2

1:100 1:200 1:300 1:400 1:500
Wood vinegar:Water

pH

HR0.6 HR0.9
HR1.4 HR2.0

 
ภาพประกอบที่ 4.13 แสดงผลของอัตราการเจือจาง DW-2/RW-2 ตอคาความเปนกรด-ดาง ที่อัตรา

การเพิ่มอุณหภูมิตางๆ 
 

2.0
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4.5

1:100 1:200 1:300 1:400 1:500
Wood vinegar:Water

pH

HR0.6 HR0.9
HR1.4 HR2.0

 
ภาพประกอบที่ 4.14 แสดงผลของอัตราการเจือจาง DW-3/RW-2 ตอคาความเปนกรด-ดาง ที่อัตรา   

การเพิ่มอุณหภูมิตางๆ 
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Wood vinegar:Water

pH
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DW-2 DW-3

 
ภาพประกอบที่ 4.15 แสดงผลของอัตราการเจือจางน้ําสมควันไมเกรดการคาตอคาความเปนกรด-

ดาง  
 
4.2.5 ชวงอุณหภูมิเดือดของน้ําสมควันไม 

  ชวงอุณหภูมิเดือดของน้ําสมควันไมที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิตางๆ อยูระหวาง 96-
108 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ 4.8 และภาพประกอบที่ 4.16   จากการทดลองพบวาอัตรา
การเพิ่มอุณหภูมิไมมีผลตอชวงเดือดของน้ําสมควันไม   นอกจากนี้ยังพบวาชวงเดือดน้ําสมควันไม
อยูในชวงแคบมาก   ทั้งนี้เนื่องจากองคประกอบหลักในน้ําสมควันไมคือ น้ํา ซ่ึงมีปริมาณไมนอย
กวารอยละ 85   ดังนั้นถึงแมวาน้ําสมควันไมจะประกอบดวยสารประกอบอื่นๆ มากมายหลายชนิด  
แตพบในปริมาณที่นอยมากเมื่อเทียบกับน้ํา   ดังนั้นชวงอุณหภูมิเดือดของน้ําสมควันไมจึงมีผลมา
จากน้ําเปนหลัก    สภาพชวงอุณหภูมิเดือดน้ําสมควันไมที่มีชวงแคบจึงสงผลตอคุณภาพการกลั่น
แยกแบบลําดับสวน 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

48 48 

ตารางที่ 4.8 แสดงชวงอุณหภูมิเดือดของน้าํสมควันไมทีอั่ตราการเพิ่มอุณหภูมิตางๆ  

Temperatrue rate (oC/min)  ชวงอุณหภูมิเดือด (oC) 

0.6 97-108 

0.7 96-107 

0.9 96-105 

1.4 98-107 

2.0 99-106 

เกรดการคา 96-104 
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ภาพประกอบที่ 4.16 แสดงผลชวงอุณหภมูิเดือดของน้ําสมควันไมที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิตางๆ 

เทียบกับน้ําสมควันไมเกรดการคา 
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4.3 ผลการวิเคราะหองคประกอบน้ําสมควันไมดิบดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทร    
เมตรี  
  ผลการวิเคราะหหาชนิดองคประกอบในน้ําสมควันไมดิบจากไมยางพาราดวย
เครื่อง GC/MS ไดแสดงไวในตารางที่ 4.9 จากผลการทดลองพบวา   การกระจายตัวของ
องคประกอบในแฟรคชัน RW-1 และ RW-2 มีความคลายคลึงกัน ในทํานองเดียวกันที่พบใน     
DW-1/RW-1 ,DW-1/RW-2 , DW-2/RW-1, DW-2/RW-2, DW-3/RW-1 และ DW-3/RW-2 เชนกัน 
ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการสลายตัวของไมในกระบวนการไพโรซิสไมไดเกิดขึ้นพรอมกันทั้งเตา 
แตจะคอยๆ เกิดการสลายตัวจึงทําใหพบองคประกอบกระจายตัวในทุกแฟรคชัน 
  สําหรับ RW-2 พบสารกลุมฟนอลมากกวาทั้งนี้เนื่องจากเปนชวงอุณหภูมิที่  
ลิกนินสลายตัวใหสารประกอบในกลุมฟนอล  สําหรับเมทานอลนั้นไมสามารถตรวจพบดวย 
GC/MS ทั้งนี้เนื่องจากน้ําสมควันไมประกอบดวยสารจํานวนมาก ทําใหสารบางกลุมเชน เมทานอล 
อะซิโตน กรดฟอรมิก ฯลฯ  อยูในชวงเวลาที่ใกลเคียงกัน (ชวงเวลาที่พบ 2.0-2.6 นาที) ทําใหเกิด
การซอนทับกันของพีคสงผลใหความสามารถในการบงชี้ลดลง อยางไรก็ตามการแสดงผลในสวน
ของ GC/MS ไดรวมเมทานอลดวย โดยใชผลจากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC และเนื่องจาก GC/MS 
มีขอจํากัดในเรื่องของความไวในการตรวจพบสาร ทําใหผลการทดลองมีความแปรปรวนในการ
ทํานายชนิดของสารเคมี ซ่ึงในน้ําสมควันไมพบสารประกอบจํานวนมาก ดังแสดงในภาพประกอบ
ที่ 4.17 ซ่ึงมีชวงเวลาที่สารออกมาใกลเคียงกัน สงผลตอความสามารถในการบงชี้ชนิดสารลดลง 
เชนเดียวกับสารประกอบในกลุมคลีซอลที่ตรวจไมพบใน RW-1 แตพบในสวนของน้ําสมควันไม
กล่ัน อาจเนื่องดวยในน้ําสมควันไมดิบทั้งแฟรคชัน RW-1 และ RW-2 ยังคงมีสารจําพวกน้ํามันดิน
และสารเคมีชนิดอ่ืนๆ จํานวนมาก จึงทําใหความสามารถในการตรวจพบสารของ GC/MS ลดลง 
สวนน้ําสมควันไมกล่ันเปนการทําใหมีความบริสุทธิ์มากขึ้น  ทําใหเครื่อง GC/MS มีความไว
เพียงพอที่บงชี้สารประกอบตางๆ ไดดีขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

50 50 

ตารางที่ 4.9 แสดงผลการวิเคราะหองคประกอบน้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควันไมกล่ัน 

RW-1 RW-2 

Compounds RW-1 RW-2 DW-1 DW-2 DW-3 DW-1 DW-2 DW-3 

Aceitc acid / / / / / / / / 

Propionic acid / / / / / / / / 

Butyric acid / / / / / / / / 

Methanol / / / /  / /  

2-Cyclopenten-1-one     /   /  
2-Methyl-2-
cyclopenten-1-one    / /  / /  
2,3-Dimethylcyclopent-
2-en-1-one   

/ /  / / 
 

2,3-Dimethyl-2-
cyclopenten-1-one    

/ /  / / 
 

2-Hydroxy-2-
cyclopenten-1-one      

/   / 

2-Hydroxy-3-methyl-2-
cyclopenten-1-one      

/   / 

1,4-Dimethoxybenzene   / /  / /  
4-Methoxy-2-methyl-1-
(methylthio)benzene      

/   / 

Maltol      /   / 

 Furfural / / / / / / / / 

Furfuryl alcohol  / / / / / / /  

2-furyl methylketone   /   /   

 Guaiacol / / / / / / / / 

Phenol  / / / / / / / / 

o-Cresol   / / / / / / 
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ตารางที่ 4.9 แสดงผลการวิเคราะหองคประกอบน้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควันไมกล่ัน (ตอ) 

RW-1 RW-2 

Compounds RW-1 RW-2 DW-1 DW-2 DW-3 DW-1 DW-2 DW-3 

m-Cresol  / / / / / / / 

 p-Cresol  / / / / / / / 
2-Methoxy-4-
methylphenol   

/ /  / / 
 

4-Ethyl-2-
methoxyphenol    

/ /  / / 
 

 o-Ethylphenol    / /  / /  

m-Ethylphenol    / /  / /  

2-Ethylfuran    /   /   

2,6-Dimethylphenol   / / / /   

2,5-Dimethylphenol   /   /   

2,6-Xylenol   /   /   

2,5-Xylenol   /   /   

2,6-Dimethoxyphenol        / / 

Phloretin     /   / 
4-Hydroxy-3,5-
dimethoxy-benzaldehyde      

/   / 

Pyridine      /   / 

1-Hydroxy-2-butanone      /   / 
Dihydro, 2(3H)-
Furanone      

/   / 

2-Furanone         /     / 
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ภาพประกอบที่ 4.17 แสดงผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมดิบ RW-1 

 
4.4 ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบน้ําสมควันไมดิบดวยเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ  

 
  ผลการวิเคราะหปริมาณองคประกอบน้ําสมควันไมดิบและกลั่นจากไมยางพารา
ดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟไดแสดงไวในตารางที่ 4.10 พบปริมาณสารประกอบสวนใหญใน 
RW-1 เนื่องจากชวงอุณหภูมิการเก็บของ RW-2 มากกวา 400 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนผลมาจากการ
สลายตัวของเฮมิเซลลูโลส   เซลลูโลส  และลิกนินสวนใหญ  อยางไรก็ตามปริมาณสารประกอบที่
ตรวจพบมีความใกลเคียงกันหรือมากกวากันเพียงเล็กนอย  นอกจากนี้ทั้งแฟรคชัน RW-1 และ   
RW-2 พบวามีกรดอะซิติกเปนองคประกอบหลัก  
  สําหรับผลการทดลองน้ําสมควันไมกล่ันมีดังนี้   ปริมาณเมทานอลมากที่สุดใน 
แฟรคชัน DW-1/RW-1 และ  DW-1/RW-2   ทั้งนี้เปนเพราะเมทานอลมีจุดเดือดต่ําจึงพบในแฟรค
ชัน DW-1 สําหรับองคประกอบหลักที่ไดจากการทดลองคือกรดอะซิติกซึ่งพบมากใน               
DW-2/RW-1, DW-3/RW-1, DW-2/RW-2 และ   DW-3/RW-2   เนื่องจากมีจุดเดือด 120 องศา
เซลเซียส ซ่ึงเปนจุดตัดของการกลั่นประกอบกับการควบคุมอุณหภูมิยอดหอกลั่นไมดี  จึงพบทั้งใน 
DW-2 และ DW-3 เชนเดียวกับกรดโพรพิโอนิกและกรดบิวทีริก   สําหรับฟนอลและสารประกอบ
กลุมฟนอลพบในแฟรคชัน DW-3 มากที่สุดเนื่องจากจุดเดือดของเหลานี้สูงกวา 160  องศาเซลเซียส 
แตคงพบใน DW-1 และ DW-2 ดวย  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการปนเปอนในสวนของการเก็บน้ําสม
ควันไมกล่ันที่ทางออกและวัสดุบรรจุภายในเครื่องกล่ัน  
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  สําหรับตารางที่ 4.11 เมื่อเปรียบเทียบสารประกอบในน้ําสมควันไมดิบและกลั่นที่
ไดจากไมยางพารากับน้ําสมควันไมเกรดการคา พบสารประกอบตางๆ ในน้ําสมควันไมเกรดการคา
นอยกวาน้ําสมควันไมที่ไดจากไมยางพารา โดยพบกรดอะซิติกเปนองคประกอบหลักเชนกัน  และ
พบปริมาณเมทานอลในน้ําสมควันไมจากงานวิจัยสูงกวาน้ําสมควันไมจากเกรดการคา ทั้งนี้
เนื่องจากวัตถุที่นํามาใชคือ ปกไมยางพาราซึ่งเปนสวนที่ใหน้ํายาง จึงเกิดสารกลุมแอลกอฮอลไดดี 
 
ตารางที่ 4.10 ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบน้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควันไมกล่ันจากไม

ยางพาราดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ (หนวย: สัดสวนโดยมวล) 

RW-1 RW-2 

 Compounds RW-1 RW-2 DW-1 DW-2 DW-3 DW-1 DW-2 DW-3 

Acetic acid 0.022757 0.028448 0.009991 0.014044 0.068734 0.014178 0.022850 0.150485 

Propionic acid 0.002424 0.001668 0.002357 0.000951 0.005859 0.001657 0.001858 0.008222 

Butyrid acid 0.000901 0.000704 0.002294 0.000547 0.001286 0.001010 0.000842 0.002408 

Methanol 0.003427 0.002628 0.071575 0.002450 - 0.059569 0.004421 - 

Furfural 0.000536 0.000428 0.000907 0.000750 0.001401 0.001662 0.001992 0.002454 
2-furyl 
methylketone 0.000300 0.000137 0.002323 0.000258 - 0.001717 0.000348 0.002438 

Phenol 0.000424 0.000433 0.000867 0.000044 0.001504 0.000550 0.000245 0.005261 

Quaiacol 0.000440 0.000367 0.000465 0.000147 0.000645 0.000433 0.000300 0.001568 
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ตารางที่ 4.11 ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบน้ําสมควันไมดิบและน้ําสมควันไมกล่ันจาก

น้ําสมควันไมเกรดการคาดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ (หนวย: สัดสวนโดยมวล) 

น้ําสมควันไมเกรดการคา 

 Compounds  RW DW-1 DW-2 DW-3 

Acetic acid 0.017477 0.008081 0.021735 0.673556 

Propionic acid 0.000120 - - - 

Butyric acid 0.000070 - - - 

Methanol 0.000647 0.052692 0.001653 0.004801 

Furfural 0.000415 0.000600 0.001345 0.008822 

2-furyl methylketone 0.000031 0.000150 0.000232 - 

Phenol 0.000416 0.000181 - 0.026415 

Quaiacol 0.000140 0.000185 0.000346 0.001964 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 
  1. สภาวะทีเ่หมาะสมในการผลิตน้ําสมควันไมคือ       ที่อัตราการใหความรอน 1.4 
oC/min 
  2. อัตราการเพิ่มอุณหภูมิมีผลตอผลไดของน้ําสมควันไม        แตไมมีผลอยางมีนัย 
สําคัญตอคาความเปนกรดดาง ความถวงจาํเพาะ และชวงอุณหภูมิเดือด 
  3. น้ําสมควันไมดิบที่ผลิตไดจากการวิจัยมคีาตางๆ ดังนี้     ผลไดน้ําสมควันไมดบิ 
21.91-29.01 เปอรเซ็นต    คาความเปนกรดดาง 2.8-3.7   ความถวงจําเพาะ 1.009-1.023 และชวงจุด
เดือด 96-108 องศาเซลเซียส น้ําสมควนัไมดิบที่ไดมีกลิ่นควันไฟและมสีีน้ําตาลแดงและเขมขึ้นตาม
อุณหภูมิที่สูงขึ้น 

4. น้ําสมควันไมกล่ันที่ผลิตไดจากการวิจยัมีชวงความเปนกรด-ดางเปน    2.5-4.0 
ความถวงจําเพาะ 0.973-1.068  
  5. กรดอะซิติกเปนสารประกอบหลักที่พบมากในน้ําสมควันไมดบิจากไมยางพารา 
และพบปริมาณเมทานอลสงูกวาในน้ําสมควันไมเกรดการคา      พบสารประกอบกลุมฟนอลในชวง
การกลั่นที่อุณหภูมิสูง องคประกอบสารที่พบในน้ําสมควันไมจากไมยางพาราประกอบดวย  

- Aceitc acid 

- Propionic acid 

- Butyric acid 

- Methanol 

- 2-Cyclopenten-1-one  

- 2-Methyl-2-cyclopenten-1-one  

- 2,3-Dimethylcyclopent-2-en-1-one 

- 2,3-Dimethyl-2-cyclopenten-1-one  

- 2-Hydroxy-2-cyclopenten-1-one  
- 2-Hydroxy-3-methyl-2-cyclopenten-1-one  
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- 1,4-Dimethoxybenzene 

- 4-Methoxy-2-methyl-1-(methylthio)benzene  

- Maltol  

 - Furfural 

- Furfuryl alcohol  

- 2-furyl methylketone 

 - Guaiacol 

- Phenol  

- o-Cresol 

- m-Cresol 

 - p-Cresol 

- 2-Methoxy-4-methylphenol 

- 4-Ethyl-2-methoxyphenol  

 - o-Ethylphenol  

 - m-Ethylphenol  

- 2-Ethylfuran  

- 2,6-Dimethylphenol 

- 2,5-Dimethylphenol 

- 2,6-Xylenol 

- 2,5-Xylenol 

- 2,6-Dimethoxyphenol  

- Phloretin 

- 4-Hydroxy-3,5-dimethoxy-benzaldehyde  

- Pyridine  

- 1-Hydroxy-2-butanone  

- Dihydro, 2(3H)-Furanone  

- 2-Furanone 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
  1. เนื่องจากยังพบการกระจายตัวองคประกอบของน้ําสมควันไมในทุกแฟรคชัน 
ทําใหพบวาการกลั่นแยกยังตองไดรับการปรับปรุง โดยควรควบคุมอุณหภูมิตรงยอดหอกลั่น และ
อุณหภูมิ ณ หมอกลั่น จะทําใหความสามารถในการแยกสารประกอบกลุมตางๆ แยกไดดีขึ้น และ
ควรทําความสะอาดหมอกล่ัน วัสดุบรรจุ และชองทางการเก็บน้ําสมควันไมอยูเสมอเพื่อลดการ
ปนเปอนของสารประกอบในแฟรคชันตางๆ  
  2. ควรเพิ่มชวงอุณหภูมิการเก็บน้ําสมควันไม เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีตอ
ชนิดและปริมาณของสารประกอบในน้ําสมควันไม ทั้งนี้เพราะการสลายตัวของสารประกอบในเนื้อ
ไมนาจะมีผลตอชนิดของสารเคมีที่เกิดขึ้น 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางแสดงคาความเปนกรด-ดางของอัตราการเจือจาง 

 
ตารางที่ ก.1 คาความเปนกรด-ดางของน้ําสมควันไมดิบจากไมยางพาราที่อัตราการเจอืจางตางๆ   
 

pH 
Temperature rate (oC/min) Wood vinegar:Water 

RW-1 RW-2 

1:100 3.41 3.41 

1:200 3.56 3.51 

1:300 3.67 3.58 

1:400 3.72 3.63 

0.6 

1:500 3.75 3.67 

1:100 3.31 3.69 

1:200 3.48 3.72 

1:300 3.54 3.75 

1:400 3.59 3.77 

0.7 

1:500 3.63 3.79 

1:100 3.37 3.25 

1:200 3.53 3.36 

1:300 3.60 3.44 

1:400 3.68 3.49 

0.9 

1:500 3.72 3.53 
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ตารางที่ ก.1 คาความเปนกรด-ดางของน้ําสมควันไมดิบจากไมยางพาราที่อัตราการเจอืจางตางๆ 
(ตอ)   

 pH 
Temperature  rate (oC/min) Wood vinegar:Water 

RW-1 RW-2 

1:100 3.43 3.74 

1:200 3.57 3.80 

1:300 3.65 3.82 

1:400 3.70 3.87 

1.4 

1:500 3.73 3.89 

1:100 3.37 3.41 

1:200 3.53 3.51 

1:300 3.60 3.55 

1:400 3.66 3.60 

2.0 

1:500 3.70 3.63 
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ตารางที่ ก.2 คาความเปนกรด-ดางของน้ําสมควันไมกล่ันจากไมยางพาราที่อัตราการเจือจางตางๆ  

pH(RW-1) pH(RW-2) Temperature  
rate (oC/min) 

Wood 
vinegar:Water DW-1 DW-2 DW-3 DW-1 DW-2 DW-3 

1:100 3.66 3.57 3.56 3.67 3.64 3.57 

1:200 3.78 3.72 3.65 3.80 3.82 3.67 

1:300 3.86 3.81 3.70 3.89 3.91 3.74 

1:400 3.92 3.88 3.74 3.97 3.98 3.80 

0.6 

1:500 3.99 3.93 3.78 3.99 4.03 3.84 

1:100 3.50 3.57 3.45 - - - 

1:200 3.63 3.73 3.55 - - - 

1:300 3.72 3.82 3.63 - - - 

1:400 3.79 3.88 3.67 - - - 

0.7 

1:500 3.83 3.94 3.72 - - - 

1:100 3.59 3.57 3.50 3.52 3.50 3.48 

1:200 3.74 3.72 3.57 3.66 3.67 3.57 

1:300 3.83 3.81 3.64 3.75 3.76 3.63 

1:400 3.89 3.88 3.69 3.81 3.83 3.68 

0.9 

1:500 3.95 3.92 3.74 3.87 3.87 3.72 
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ตารางที่ ก.2 คาความเปนกรด-ดางของน้ําสมควันไมกล่ันจากไมยางพาราที่อัตราการเจือจางตางๆ 
(ตอ)  

pH(RW-1) pH(RW-2) Temperature  
rate (oC/min) 

Wood 
vinegar:Water DW-1 DW-2 DW-3 DW-1 DW-2 DW-3 

1:100 3.61 3.55 3.46 3.52 3.57 3.94 

1:200 3.77 3.69 3.56 3.69 3.75 4.00 

1:300 3.86 3.79 3.64 3.78 3.85 4.05 

1:400 3.93 3.85 3.68 3.85 3.93 4.09 

1.4 

1:500 3.99 3.90 3.72 3.91 3.99 4.11 

1:100 3.54 3.61 3.16 3.30 3.52 3.27 

1:200 3.70 3.77 3.28 3.70 3.66 3.35 

1:300 3.80 3.87 3.37 3.78 3.75 3.41 

1:400 3.87 3.94 3.42 3.86 3.81 3.45 

2.0 

1:500 3.92 4.00 3.47 3.92 3.86 3.49 
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ตารางที่ ก.3 คาความเปนกรด-ดางของน้ําสมควันไมเกรดการคาที่อัตราการเจือจางตางๆ   

Wood vinegar commercial grade 1:100 1:200 1:300 1:400 1:500 

RW 3.43 3.61 3.72 3.80 3.85 

DW-1 3.71 3.85 3.93 4.00 4.05 

DW-2 3.58 3.75 3.83 3.89 3.94 

DW-3 3.54 3.63 3.67 3.69 3.72 
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางแสดงน้าํหนักน้ําสมควันไมดิบ 
 

ตารางที่ ข.1 น้ําหนักน้ําสมควันไมดิบจากไมยางพาราที่ไดจากการผลิต ณ อัตราการเพิม่อุณหภูมิ
ตางๆ  

น้ําหนกัน้ําสมควันไมดบิ(กรัม) ปริมาตรน้ําสมควันไมดิบ(ml) Temperature rate 
(oC/min) RW-1 RW-2 RW-1 RW-2 

0.6 4728.18 465.86 5013.90 494.43 

0.7 3427.32 482.91 3612.30 509.23 

0.9 2927.05 699.34 3093.45 735.97 

1.4 3937.94 367.14 4149.10 384.81 

2.0 1939.08 1784.29 2040.41 1868.11 
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ภาคผนวก ค 
 

ตัวอยางผลวิเคราะหน้ําสมควันไมดวย GC/MS 
 

 
ภาพประกอบที่ ค.1 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน RW-1 เทียบกับเวลา         

(นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
 

 
 
ภาพประกอบที่ ค.2 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน DW-1/RW-1 เทียบกับ

เวลา (นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
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ภาพประกอบที่ ค.3 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน DW-2/RW-1 เทียบกับ

เวลา (นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
 

 
ภาพประกอบที่ ค.4 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน DW-3/RW-1 เทียบกับ

เวลา (นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
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ภาพประกอบที่ ค.5 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน RW-2 เทียบกับเวลา         

(นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
 

 
ภาพประกอบที่ ค.6 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน DW-1/RW-2 เทียบกับ

เวลา (นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
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ภาพประกอบที่ ค.7 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน DW-2/RW-2 เทียบกับ

เวลา (นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
 

 
ภาพประกอบที่ ค.8 ผลการวิเคราะห GC/MS ของน้ําสมควันไมแฟรคชัน DW-3/RW-2 เทียบกับ

เวลา (นาที) ที่อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.4oC/min 
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