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บทคัดยnอ
เน่ืองจากเปลอืกไมoและเปลอืกผลไมoมกัมีความชืน้ทีสู่งและคnาความรoอนทีต่ํา่ ทาํใหoไมnเป}นทีน่ยิมในการนาํมาใชoงานเป}นเชือ้เพลงิ

สาํหรบักระบวนการทางเคม-ีความรoอน การคารrบอไนเซชนัผnานกระบวนการไพโรไลซสีชoาถอืเป}นหนึง่วธิทีีส่ามารถชnวยปรบัปรงุ

สมบัติเบ้ืองตoนของชีวมวลเหลnานี้ไดoและยังใหoนํ้าสoมควันไมoเป}นผลพลอยไดoอีกดoวย งานวิจัยนี้เป}นการเตรียมถnานและนํ้าสoมควันไมo

จากเปลือกไมoยูคาลิปตัส เปลือกสับปะรด และเปลือกมะละกอดิบโดยกระบวนการคารrบอไนเซชันในเตาเผา 200 ลิตรชนิดแนวตั้ง 

โดยไดoทําการศึกษาปริมาณผลไดoและสมบัติของถnานและนํ้าสoมควันไมoที่ไดo จากผลการทดลอง พบวnา หลังผnานกระบวนการ

คารrบอไนเซชนั รoอยละของคารrบอนเสถยีรของเปลอืกไมoยคูาลปิตัส เปลอืกสบัปะรด และเปลอืกมะละกอมคีnาเพิม่ขึน้รoอยละ 157, 

272 และ 280 ตามลําดับ โดยการคารrบอไนเซชันของเปลือกไมoยูคาลิปตัสจะใหoปริมาณผลไดoของถnานและนํ้าสoมควันไมoที่

มากกวnาการคารrบอไนเซชนัของเปลือกสบัปะรดและเปลอืกมะละกอ ปรมิาณผลไดoเฉลีย่ของถnานและนํา้สoมควนัไมoทีไ่ดoจากเปลือกไมo

และเปลือกผลไมoที่ทําการศึกษามีคnาอยูnในชnวงรoอยละ 20.89-24.0 และ 8.36-9.26 ตามลําดับ ในแงnของสมบัติดoานคnาความรoอน

พบวnา มีเพียงถnานจากเปลือกไมoยูคาลิปตัสเทnานั้นที่มีคnาความรoอนผnานเกณฑrมาตรฐานผลิตภัณฑrชุมชน ถnานไมoหุงตoม (มผช.

657/2547) อยnางไรกต็ามสมบตัขิองนํา้สoมควนัไมoกลัน่ทีไ่ดoจากเปลอืกไมoและเปลอืกผลไมoทกุชนดิผnานเกณฑrมาตรฐานผลติภณัฑr

ชุมชน น้ําสoมควันไมo (มผช.659/2553) ทั้งหมด

คําหลัก: คารrบอนไนเซชัน ถnาน นํ้าสoมควันไมo เปลือกไมoและเปลือกผลไมo

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

บทนํา
พลังงานถือเป}นป{จจัยหนึ่งที่มีความสําคัญตnอการดําเนินชีวิต

ของผูoคนรวมถึงการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ ป{จจุบัน

ประเทศไทยจําเป}นตoองพ่ึงพาน้ํามันจากตnางประเทศซ่ึงทําใหo

ตoองสญูเสยีเงนิตราและเสถียรภาพดoานพลงังาน ดงันัน้รฐับาล

จงึมนีโยบายการสnงเสรมิและกาํหนดเปjาหมายการพฒันาและ

ใชoพลงังานทดแทนจากแหลnงตnางๆเพิม่ขึน้ โดยในปe พ.ศ. 2565 

มีเปjาหมายการใชoพลังงานทดแทนจากชีวมวลเพิ่มข้ึนเป}น 

1,933 ktoe คิดเป}นรoอยละ 8 ของการใชoพลังงานขั้นสุดทoาย

และมุnงหวังใหoการสnงเสริมการใชoพลังงานทดแทนสามารถลด

ผลกระทบตnอส่ิงแวดลoอม เชnน ลดการปลnอยกpาซคารrบอนไดออกไซดr

ดoวย แมoวnาการสnงเสริมการใชoชวีมวลจะเป}นการชnวยสรoางมูลคnา

เพิ่มใหoกับชีวมวลซึ่งมีอยูnในปริมาณมากและยังเป}นการสรoาง

ผลประโยชนrทางเศรษฐกิจใหoภาคอุตสาหกรรมและชุมชน1

แตnเน่ืองจากชีวมวลสnวนใหญnมีความช้ืนที่สูงและคnาความรoอน

ที่ตํ่าเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงแข็งประเภทฟอสซิล ดังนั้น

การนําชีวมวลมาใชoโดยไมnผnานกระบวนการใดๆจะทําใหo

ประสทิธิภาพของระบบตํา่ หนึง่ในวธิทีีจ่ะปรบัปรงุคณุภาพของ

ชีวมวล คือ การนําไปแปรรูปใหoเป}นถnาน

 ถnาน คอื ไมoทีผ่nานกระบวนการใหoความรoอนโดยเปลวไฟ

ในสภาวะที่ปราศจากกpาซออกซิเจนที่เป}นตัวทําใหoเกิดการ

เผาไหมo การลุกติดไฟ ไมoทีไ่ดoรบัความรoอนจนความชืน้และสาร

สําคัญ เชnน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส รวมถึงสารเฉพาะตัวตnาง 

ๆ เกิดการระเหยและสลายตัวออกไปจากเน้ือไมo โดยสารท่ี

สามารถควบแนnนไดoจะออกมาในรูปของนํ้าสoมควันไมo ซึ่งมี

ลกัษณะเป}นของเหลวสนีํา้ตาลอมดาํ มกีลิน่ควนัไฟและมฤีทธิ์

เป}นกรดซ่ึงนับเป}นผลพลอยไดoจากกระบวนการเผาถnาน 

ดังนั้นเม่ือสารอินทรียrตnางๆไดoระเหยออกจากเน้ือไมoแลoว 

จะเหลอืแตnสnวนทีเ่ป}นคารrบอน ไมoจึงเปลีย่นเป}นสดีาํ ซึง่เกบ็ไวo

ใชoไดoนานไมnมีป{ญหาจากปลวกและมอดมากินไมo เนื่องจาก

อาหารของปลวกถูกสลายไป สามารถใชoงานเป}นเช้ือเพลิงใน

ดoานตnางๆไดoเป}นอยnางดี2  ไมoทีน่ยิมนาํมาทาํเป}นถnานโดยทัว่ไป

นั้นมีมากมายหลายชนิด เช nน ไม oโกงกาง ไม oมะขาม 

แตnที่นิยมใชoกันมากที่สุด ไดoแกn ไมoยูคาลิปตัสซึ่งเป}นไมoโตเร็ว 

หาไดoงnาย และนิยมปลูกกันท่ัวทุกภาคของประเทศ 

 ยคูาลิปตัสถอืเป}นไมoเศรษฐกจิประเภทหน่ึง จากการ

สํารวจ พบวnา มีพื้นที่ปลูกไมoยูคาลิปตัสท้ังหมด 2,408,708 ไรn 

ซึง่ไมoยคูาลปิตัสทีผ่ลติไดoในประเทศสnวนใหญnรoอยละ 70-80 ถกู

นําไปใชoในอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ สnวนที่เหลือมักนําไปใชo

ผลิตถnานรoอยละ 10-15 และใชoในงานกnอสรoางรoอยละ 5 สnวน

เปลอืกไมoยคูาลิปตสัทีเ่หลือจากการใชoประโยชนrนยิมนาํมาเป}น

สnวนผสมของวัตถุดิบในการผลิตปุlยและใชoเป}นเชื้อเพลิง ซ่ึง

เปลอืกไมoยูคาลิปตสัมคีnาความรoอน 3,400 แคลอรีตnอกรมัและจาก

การใชoไมoยคูาลิปตัสจะมีเปลือกไมoเหลืออยูnในสัดสnวนรoอยละ 20 

ของไมoสด หรอื 4.3 ลoานตัน/ปe สามารถนํามาใชoเป}นพลงังาน

เทยีบเทnานํา้มนัดบิไดo 1,120 ktoe3

 เปลอืกมะละกอและเปลือกสับปะรดน้ันมอียูnมากมาย

ตามตลาดในชุมชนและบoานเรือน เป}นสnวนที่เหลือทิ้งจากการ

บรโิภคเน้ือผลไมoไปแลoว สnวนใหญnนยิมนําไปทําเป}นอาหารสัตวr

และหมักทําปุlย ที่ผnานมาไดoมีการศึกษาการผลิตถnานจาก

ชีวมวลอยูnหลายชนิด เชnน แกลบ4 กะลามะพรoาว5 และเปลือก

มังคุด6 อยnางไรก็ตามยังไมnพบวnามีการศึกษาการนําเปลือก

สับปะรดและเปลือกมะละกอดิบมาผลิตถnาน ดังนั้นงานวิจัยนี้

จึงมีแนวคิดในการนําเปลือกสับปะรด เปลือกมะละกอ รวมถึง

เปลอืกยคูาลปิตสัมาผลติเป}นถnาน โดยไดoทาํการศึกษาปรมิาณ

ผลไดoรวมถึงสมบัติตnางๆของถnานและนํ้าสoมควันไมoท่ีไดo

วิธีการ
 1. การเตรียมวัตถุดิบและการผลิตถnาน
  เปลอืกไมoยคูาลปิตสัไดoมาจากโรงงานศรบีoานไผn 

อําเภอบoานไผn จังหวัดขอนแกnน สnวนเปลือกสับปะรดและ

เปลือกมะละกอไดoมาจากตลาดในเขตชุมชน เม่ือไดoวัตถุดิบ

ทัง้หมดมาแลoวนาํมาตากแดดจนกระท่ังมคีวามชืน้ตํา่กวnา 10% 

d.b. (Figure 1) แลoวจงึนาํไปเขoาสูnกระบวนการคารrบอไนเซชัน 

หรือกระบวนการเผาถnานดoวยเตาเผาถnาน 200 ลิตรแบบ

แนวต้ัง โดยติดต้ังระบบควบแนnน (A) เพิ่มเติมสําหรับเก็บ

นํ้าสoมควันไมo (Figure 2)
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 (a) (b) (c)

Figure 1 Sun-dried (a) eucalyptus barks,

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

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 

  ในกระบวนการคารrบอไนเซชันน้ันเริ่มจากชั่ง

นํา้หนกัของชีวมวลแลoวนําไปใสnลงใหoเตม็เตา ปdดฝาเตา (C) ใหo

สนทิ หลังจากนัน้จึงจดุไฟทีบ่รเิวณชnองควบคุมปรมิาณอากาศ 

(D) เมื่อเวลาผnานไประยะหนึ่ง จะสังเกตเห็นควันสีเหลืองเขoม

มีกลิน่ฉนุมาก (ควนับoา) กระบวนการเผาถnานจะดาํเนนิไป จน

กระทั่ง 20 นาทีตnอมาจึงจะไดoนํ้าสoมควันไมoออกมา ใหoนําบีก

เกอรrไปรองที่ใตoบริเวณจุดเก็บน้ําสoมควันไมo (E) เพื่อเก็บ

นํา้สoมควนัไมo จากนัน้อกีประมาณ 1 ชัว่โมงหรอืสังเกตวnาสีของ

ควนัไฟจางลงมากใหoทาํการปdดปลnองเตา (B) ใหoสนทิ ทิง้ไวoใหo

ถnานเย็นตวัแลoวจงึคnอยเปdดฝาเตา เมือ่ไดoถnานท่ีตoองการแลoวจงึ

นาํไปทดสอบสมบัตอิืน่ๆตnอไป โดยกระบวนการคารrบอไนเซชนั

ของชีวมวลแตnละประเภทจะดําเนินการทําซํ้า 2 ครั้ง

 2. การวิเคราะหrองคrประกอบทางเคมีและคnา
ความรoอนของเปลือกไมoและเปลือกผลไมoและถnานจาก
เปลือกไมoและเปลือกผลไมo
  นาํเปลอืกไมoและเปลือกผลไมoมาทาํการวเิคราะหr

องคrประกอบทางเคมีโดยวิธีการประมาณ (Proximate analy-

sis) ซึ่งไดoแกn ปริมาณความชื้นตามมาตรฐาน ASTM E1756-

017 สารระเหยตามมาตรฐาน ASTME872-828 และเถoาตาม

มาตรฐาน ASTM E1755-019 ในสnวนของถnานเปลือกไมoและ

เปลือกผลไมoนํามาวิเคราะหrองคrประกอบทางเคมี ซึ่งไดoแกn 

ปริมาณความชื้น สารระเหย และเถoา ตามมาตรฐาน AST-

MD1762-8410, สnวนการวิเคราะหrปริมาณคารrบอนคงตัวใชo

วธิกีารคํานวณจากสnวนตnาง และไดoทาํการทดสอบหาคnาความ

รoอนดoวยเครือ่งบอมบrแคลอรมิเิตอรr (Model 1341, Parr instru-

ment company, USA) และนําไปวิเคราะหrองคrประกอบธาตุ 

(Ultimate analysis) ซึ่งไดoแกn คารrบอน (C) ไฮโดรเจน (H) 

ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) และกํามะถัน (S) โดยใชoเครื่อง

วิเคราะหrธาตุ CHNS Analyzer (ThermoQuest Flash 

EA1112, BioSurplus, USA)

 3.  นํ้าสoมควันไมoและการวิเคราะหrคุณสมบัติ
  นํ้าสoมควันไมoเป}นผลพลอยไดoจากกระบวนการ

ผลิตถnาน ซึ่งเกิดจากการควบแนnนควันที่เกิดขึ้นในชnวงที่ไมo 

(ชีวมวล) กําลังเปล่ียนเป}นถnานท่ีอุณหภูมิในเตาอยูnระหวnาง 

300-400 องศาเซลเซียส หรืออุณหภูมิที่ปลnองประมาณ 120-

150 องศาเซลเซยีส นํา้สoมควนัไมoมสีารประกอบทีสํ่าคญั ไดoแกn 

นํา้ ประมาณ 85% กรดอนิทรยีr ประมาณ 3% และสารอินทรยีr

อื่นๆอีกประมาณ 12% มีคnาpHประมาณ 3 ความถnวงจําเพาะ

ประมาณ 1.012-1.024 โดยจะแตกตnางกนัไปตามชนดิของไมo 11 

โดยในสnวนของนํ้าสoมควันไมoที่ไดoใหoตั้งทิ้งไวoเป}นเวลา 45 วัน 

เพือ่ใหoตกตะกอนเมือ่นํา้สoมควนัไมoตกตะกอนแลoวจงึนาํเฉพาะ

สnวนที่เป}นของเหลวใสดoานบนเทลงบนกระดาษกรอง (What-

man เบอรr 1) ในชุดกรวยกรองท่ีตnอเขoากับเคร่ืองกรอง

สุญญากาศเพื่อทําการกรองสารแขวนลอยที่ยังเหลืออยูn หลัง

จากนั้นจึงนํานํ้าสoมควันไมoที่ไดoไปกล่ันดoวยเคร่ืองกล่ันระเหย

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

อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสภายใตoแรงดัน 200 มิลลิบารr หลัง

จากนัน้จงึนาํสnวนทีก่ล่ันไดoไปวดัคnา pH ดoวยเครือ่งวดักรด-ดnาง 

(HI-98128, Hanna instruments, UK) และคnาความหนาแนnน

โดยใชoพิคนอมิเตอรr (Pycnometer) โดยทําการทดสอบ
ตัวอยnางละ 5 ซํ้า 

ผลการทดลองและการอภิปรายผล
 1. ผลการวิเคราะหrสมบัติของเปลือกไมoและ
เปลือกผลไมo
  เมื่อนําเปลือกยูคาลิปตัส เปลือกสับปะรด และ

เปลือกมะละกอท่ีผnานการตากแหoงแลoว มาหาองคrประกอบทาง

เคมีแบบประมาณคnา องคrประกอบธาตุ และคnาความรoอน 

ไดoผลดงัแสดงใน (Table 1) ซึง่พบวnาองคrประกอบทางเคมขีอง

เปลือกยูคาลิปตัสคnอนขoางที่จะแตกตnางจากเปลือกสับปะรด 

และเปลือกมะละกอ โดยเฉพาะอยnางย่ิงในสnวนของปริมาณธาตุ

คารrบอนและปริมาณคารrบอนเสถียรซึ่งสnงผลกระทบในเชิง

บวกตnอคnาความรoอน ทั้งนี้เนื่องจากเปลือกไมoมีปริมาณ
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คารrบอนซึ่งอยูnในรูปของลิกนิกที่มากกวnาเปลือกผลไมoนั่นเอง 

โดยสมบัติทางเคมีและทางความรoอนของเปลือกยูคาลิปตัส

ทีท่าํการศึกษาในคร้ังนีมี้คnาใกลoเคยีงกับการศึกษาท่ีผnานมา 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. รoอยละผลไดoและการวเิคราะหrองคrประกอบ
ทางเคมีของถnานเปลือกไมoและถnานเปลือกผลไมo
  หลังจากท่ีเปลือกไมoยูคาลิปตัส เปลือกสับปะรด 

และเปลือกมะละกอผnานการคารrบอนไนเซชันจนกลายเป}นถnาน

แลoว เปลือกไมoและเปลือกผลไมoเหลnานี้จะเปล่ียนเป}นสีดํา

สมํา่เสมอ ไมnมีเศษเปลือกไมoและเปลือกผลไมoทียั่งเผาไหมoไมnหมด

ดังแสดงใน (Figure 3) 

 (A) (B) (C)

Figure 3 Charcoals derived from (A) eucalyptus barks

(B) Pineapple peels and (C) Papaya peels

 จากการศกึษาถงึรoอยละผลไดoของถnานเปลอืกไมoและ

เปลอืกผลไมoจากการคารrบอนไนเซชนั พบวnา เปลือกไมoยูคาลปิตสั

ใหoปริมาณรoอยละผลไดoของถnานสูงที่สุด (ประมาณรoอยละ 24) 

สnวนเปลือกสับปะรดไดoรoอยละ 22 และเปลือกมะละกอรoอยละ 

21 ตามลําดับ (Figure 4) เนื่องจากโดยท่ัวไปน้ันปริมาณ

ลกินิกในชวีมวลเป}นตวัแปรสําคญัทีส่nงผลกระทบตnอรoอยละผล

ไดoของถnาน โดยชีวมวลท่ีมีลิกนินในปริมาณท่ีสูงจะใหoรoอยละ

ผลไดoของถnานที่สูง13 ซึ่งในชีวมวลสnวนใหญnแลoว เปลือกไมoมัก

จะมีปริมาณลิกนินที่มากกวnาเปลือกผลไมo14 ดังนั้นจึงทําใหo

เปลอืกยคูาลิปตสัใหoรoอยละผลไดoของถnานท่ีมากกวnาทัง้เปลอืก

สับปะรดและเปลือกมะละกอดิบอยnางมีนยัสาํคญัทีร่ะดับความ

เชื่อมั่น 95% (p<0.05) และเมื่อพิจารณารoอยละผลไดoของนํ้า

สoมควนัไมo พบวnา มคีnาทีแ่ตกตnางกนัอยnางมนียัสาํคญั (p<0.05) 

โดยรoอยละผลไดoของนํ้าสoมควันไมoที่ไดoจากเปลือกยูคาลิปตัส 

มีคnามากกวnา เปลือกสับปะรด และเปลือกมะละกอ ตามลําดับ 

มากนกั โดยรoอยละผลไดoของถnานนัน้เป}นผลเนือ่งจากปรมิาณ

คารrบอนเสถยีรทีมี่อยูnในเปลอืกไมoและเปลอืกผลไมo สnวนรoอยละ

ผลไดoของนํ้าสoมควันจะขึ้นอยูnกับปริมาณสารระเหยเป}นหลัก

 จากการวิเคราะหrองคrประกอบทางเคมแีละองคrประกอบธาตุ

รวมถึงคnาความรoอนของถnานจากเปลือกยูคาลิปตัส เปลือก

สับปะรด และเปลือกมะละกอ ดังแสดงใน (Table 2) พบวnา 

เปลอืกยคูาลปิตสัมคีnาความรoอน 6,400 แคลอรีต่nอกรมัคารrบอนเสถยีร

รoอยละ 69.5 สารระเหยรoอยละ 29.63 ซึง่ใกลoเคียงกบังานวิจยั

ในอดีตที่พบวnา คารrบอนเสถียรของถnานยูคาลิปตัสมีคnาอยูnใน

ชnวงรoอยละ 65-75 สารระเหยรoอยละ 25-35 และเถoารoอยละ 2-515

Eucalyptus bark     Pineapple peel       Papaya peel 

Yi
eld

 (%
) 

B 

A 

c 

A 

b a 

Wood vinegar Charcoal 

Figure 4  Yields of charcoal and wood vinegar obtained 

from carbonization of eucalyptus bark and 

fruits peels
 

 เมื่อพิจารณาขoอมูลใน (Table 1) และ (Table 2) จะ

เห็นไดoชัดเจนวnา ถnานเปลือกไมoและเปลือกผลไมoนั้นจะมี

ปรมิาณคารrบอนเสถยีรและคnาความรoอนสงูกวnาเปลือกไมoและ

เปลือกผลไมoดิบอยnางเห็นไดoชัด โดยการคารrบอไนเซชันจะ

ทาํใหoเปลอืกไมoยคูาลปิตัส เปลอืกสบัปะรด และเปลอืกมะละกอ 

มีคnาความรoอนเพิ่มขึ้นประมาณรoอยละ 72 76 และ 76 ตาม

ลําดับ อยnางไรก็ตามมีเพียงถnานไมoยูคาลิปตัสเทnานั้นถnานจาก

เปลือกไมoยูคาลิปตัสเทnานั้นที่มีคnาความรoอนผnานเกณฑr

มาตรฐานผลิตภัณฑrชุมชน ถnานไมoหุงตoม (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.  รoอยละผลไดoและสมบัติของนํ้าสoมควันไมo
  เตาเผาถnานที่ใชoในงานวิจัยนี้สรoางมาจากถัง

นํา้มนั 200 ลติรซ่ึงวางตวัในแนวตัง้ โดยบรเิวณดoานขoางของเตา

เผาถnาน ทีต่าํแหนnงสงูจากพ้ืนประมาณ 10 เซนติเมตรจะเช่ือม

ตnอดoวยทnอ 3 ทnอ สําหรับใหoควันท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการไหล

ขึ้นไปดoานบน และบริเวณปลายปลnองควัน จะมีทnอสวมดoาน

นอกซ่ึงบรรจุนํา้สาํหรับใชoเป}นระบบหลnอเย็น (ควบแนnน) ควนั

บoา (Figure 1, B) เนือ่งจากระบบควบแนnนทีด่จีะสnงผลกระทบ

ในเชิงบวกตnอรoอยละผลไดoของนํา้สoมควนัไมo ดงัน้ันผูoวจิยัจงึไดo

ทําการติดต้ังระบบควบแนnนเพิ่มเติม โดยเป}นการตnอระบบ

ควบแนnนซ่ึงเป}นทnอนํา้หลnอเยน็บรเิวณปลnองควนัท่ีตnอออกจาก

ฝาเตา (Figure 1, A) และศึกษาเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมnไดo

ตดิตัง้ระบบควบแนnนเพิม่เตมิ ซึง่จากผลการศึกษา พบวnา การ

ติดตั้งระบบควบแนnนเพิ่มเติมทําใหoปริมาณผลไดoของนํ้าสoม

ควันไมoเพ่ิมขึ้นจากรoอยละ 2.05-3.15 เป}นรoอยละ 8.36-9.26 

ของนํ้าหนักเปลือกไมoและเปลือกผลไมo (Figure 5)

  หลงัจากทิง้ใหoนํา้สoมควนัไมoตกตะกอนเป}นระยะ

เวลา 45 วนัแลoว ไดoนาํสnวนใสดoานบนมากรองดoวยระบบการก

รองแบบสุญญากาศ (เรียกวnา “น้ําสoมควนัไมoกรอง”) จากน้ันจึง

นาํไปกลัน่ดoวยเครือ่งกล่ันระเหยสารแบบหมนุ (เรียกวnา “นํา้สoม

ควันไมoกลั่น”) แลoวจึงนําน้ําสoมควันไมoทั้งสองประเภทไป

ทดสอบคnา pH และคnาความหนาแนnน โดยน้ําสoมควันไมoหลัง

การกล่ันมีลกัษณะสีเหลืองอnอนๆ ใส เป}นเน้ือเดยีวกนั และไมnมี

ตะกอน แตnยังคงมีกลิ่นควันไฟ เม่ือพิจารณาสมบัติของนํ้าสoม

ควนัไมoกรองและกล่ันทีไ่ดo จะเห็นวnา นํา้สoมควนัไมoกลัน่จะมคีnา 

pH ทีต่ํา่กวnานํา้สoมควนัไมoกรอง ทัง้น้ีอาจเน่ืองจากวnา การกล่ัน

ทาํใหoสารประกอบจําพวกกรดอินทรียrมคีวามเขoมขoนขึน้ จงึสnง

ผลใหoคnา pH ลดลง

Figure 5 Yield of wood vinegar from carbonization of      

barks and peels in a 200 L-vertical drum kiln

 

 นอกจากนี้ยังพบวnา คnา pH ของนํ้าสoมควันไมoที่ไดo

จากเปลือกไมoยูคาลิปตัสมีคnาตํ่ากวnาคnา pH ของนํ้าสoมควันไมo

จากเปลือกผลไมoทั้งสองชนิด อยnางไรก็ตามจะเห็นวnา ความ

หนาแนnนมีคnาไมnแตกตnางกันมากนัก (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)

 เม่ือพจิารณาในภาพรวม พบวnา นํา้สoมควนัไมoกล่ันท่ี

ไดoจากท้ังเปลือกไมoและเปลือกผลไมoมสีมบตัเิป}นไปตามเกณฑr

มาตรฐานผลิตภัณฑrชุมชน นํ้าสoมควันไมo (มผช.659/2553)17

สรุปและวิจารณrผลการทดลอง
การคารrบอนไนเซชนัเป}นการเพิม่ประสทิธภิาพใหoแกnเชือ้เพลงิ

โดยจากการศึกษา พบวnา เปลือกไมoและเปลือกผลไมoทุกชนิด

นั้นมีคnาความรoอนที่เพิ่มขึ้น อยnางไรก็ตามมีถnานจากเปลือก

ยูคาลิปตัสเพียงชนิดเดียวที่ใหoคnาความรoอนสูงกวnาเกณฑr

มาตรฐานผลิตภัณฑrถnานไมoหุงตoม ดังนั้นเปลือกสับปะรดและ
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เปลือกมะละกอจงึไมnเหมาะทีจ่ะนาํมาทาํเป}นถnานโดยลาํพงั ซึง่

อาจจะใชoรnวมกบัถnานไมoหรอืเชือ้เพลงิอืน่ท่ีมีคnาความรoอนทีสู่ง 

หรืออาจมีการศึกษาตnอยอดในการนําไปทําถnานอัดเม็ดหรือ

ถnานอัดแทnงตnอไป นอกจากนี้ยังพบวnา การติดตั้งระบบ

ควบแนnนเพิ่มเติมทําใหoไดoรoอยละของนํ้าสoมควันไมoเพิ่มขึ้น

โดยที่ยังคงคุณภาพของนํ้าสoมควันไมoไวoเชnนเดิม โดยสมบัติ

ของน้ําสoมควันไมoกลัน่ทีไ่ดoทัง้หมดเป}นไปตามเกณฑrมาตรฐาน

ผลิตภัณฑrนํ้าสoมควันไมo
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