
Thai J. For. 34 (2) : 94-102 (2015)	 วารสารวนศาสตร์ 34 (2) : 94-102 (2558)

อิทธิพลของอุณหภูมิในการเผาถ่านต่อค่าความถ่วงจ�ำเพาะในไม้ใบกว้าง 10 ชนิด
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ABSTRACT

	 The effects of charring temperature on specific gravity in wood from 10 species of Mangifera 
indica, Eucalyptus camaldulensis, Hevea brasiliensis, Leucaena leucocephala, Acacia auriculiformis, 
Tamarindus indica, Shorea siamensis, Shorea obtusa, Irvingia malayana and Rhizophora apiculata were 
studied. The charring temperature were 250, 300, 400, 500 and 600 degree Celsius in electric furnace.  
Woods specimens were cut from 3 regions along radial position (near bark, between bark and pith, near 
pith).  
	 The results found that R. apiculata had the highest specific gravity at 0.840 followed by    
I. malayana, S. obtusa, S. siamensis, T. indica , A. auriculiformis, L. leucocephala, H. brasiliensis, 
E. camaldulensis and M. indica with values of 0.839, 0.759, 0.736, 0.703, 0.690, 0.657, 0.636, 
0.595 and 0.488,  respectively. The effects of charring temperature at 250, 300, 400, 500 and 
600 degree Celsius on specific gravity in charcoal were significantly different (P ≤ 0.01) and 
decreased according to the increasing of charring temperature. The effects of position near bark, 
between bark and pith, near pith were significantly different (P ≤ 0.01) and decreased from the 
bark to pith except T. indica increased from the bark to pith.  The coefficient of determination 
of wood with charcoal under different temperature at 250, 300, 400, 500 and 600 degree Celsius 
were about 0.97, 0.77, 0.80, 0.81 and 0.80, respectively. This result indicated that the influence 
of the charring temperature to highly average specific gravity when the charring temperature 
raised to a contain level was constant.  The result showed that the complete charring temperature 
should be above 400 degree Celsius.  Therefore, it could be concluded that the requirement of 
good charcoal yield with high specific gravity should be conducted at charring temperature in 
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the range of 400 to 500 degree Celsius. It was realized that the higher charring temperature be 
used, the less specific gravity of wood achieved.  However, high specific gravity wood could be 
created high specific gravity charcoal.
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บทคัดย่อ

	 การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีใช้ในการเผาต่อค่าความถ่วงจ�ำเพาะของไม้มะม่วง ยูคาลิปตัส  ยางพารา  

กระถิน กระถินณรงค์ มะขาม รัง เต็ง กระบก และโกงกางใบเล็ก  รวม 10 ชนิด  เมื่อใช้อุณหภูมิในเตาเผา 250, 300, 

400, 500 และ 600 องศาเซลเซยีส และใช้ตัวอย่างในต�ำแหน่งตามแนวรศัมีจากเปลอืกถงึใจไม้ทีต่�ำแหน่งใกล้เปลอืกไม้  

ระหว่างเปลือกกับใจไม้ และใกล้ใจไม้

	 ผลการทดลอง ไม้ท่ีมค่ีาความถ่วงจ�ำเพาะเฉล่ียสงูทีส่ดุ คือ โกงกางใบเล็กมีค่า 0.840 รองลงมาได้แก่ กระบก  

เต็ง  รัง  มะขาม  กระถินณรงค์  กระถิน  ยางพารา  ยูคาลิปตัส และมะม่วง ซึ่งมีค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลี่ย  0.839,  0.759,  

0.736,  0.703,  0.690,  0.657,  0.636, 0.595  และ 0.488  ตามล�ำดับ พบว่า ปัจจัยอุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 250, 300, 400, 

500 และ 600 องศาเซลเซียส มีอิทธิพลต่อค่าความถ่วงจ�ำเพาะของถ่านไม้ ซ่ึงค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลีย่มคีวามแตกต่างกนั

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.01)  และมีแนวโน้มลดลงเมื่อใช้อุณหภูมิในการเผาสูงขึ้น  ส�ำหรับปัจจัยต�ำแหน่งที่

ใกล้เปลือกไม้  ระหว่างเปลือกกับใจไม้  และใกล้ใจไม้  มีผลต่อค่าความถ่วงจ�ำเพาะของไม้และถ่านอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (P ≤ 0.01)  มีแนวโน้มของค่าความถ่วงจ�ำเพาะลดลงจากเปลือกถึงใจไม้ ยกเว้นไม้มะขามมีแนวโน้มของ

ค่าความถ่วงจ�ำเพาะเพิม่ขึน้จากเปลอืกถงึใจไม้ ค่าสัมประสิทธ์ิการก�ำหนดระหว่างเนือ้ไม้กบัถ่านท่ีระดับอณุหภมิูการเผา 

250, 300, 400, 500 และ 600 องศาเซลเซยีส เท่ากบั 0.97, 0.77, 0.80, 0.81 และ 0.80 ตามล�ำดบั  ได้แสดงอทิธพิลการเผา

มีผลต่อความถ่วงจ�ำเพาะของไม้มาก เม่ืออณุหภมิูทีใ่ช้เผาไม้สงูข้ึนถงึระดับหนึง่จะคงที ่ โดยอณุหภมิูทีใ่ช้เผาไม้ให้กลาย

สภาพเป็นถ่านอย่างสมบูรณ์นั้นต้องใช้อุณหภูมิสูงกว่า 400 องศาเซลเซียส ดังนั้นหากต้องการผลผลิตของถ่านที่มีค่า

ความถ่วงจ�ำเพาะสูง  ควรเผาถ่านทีอ่ณุหภมู ิ400 ถงึ 500 องศาเซลเซียส เพราะหากใช้อณุหภมิูในการเผาสูง จะท�ำให้ค่า

ความถ่วงจ�ำเพาะของถ่านไม้ลดลงมาก  อย่างไรกต็ามไม้ท่ีมค่ีาความถ่วงจ�ำเพาะสูงจะท�ำให้ได้ถ่านทีมี่ค่าความถ่วงจ�ำเพาะสงู

เช่นเดียวกัน

ค�ำส�ำคัญ:  อุณหภูมิในการเผาถ่าน  ค่าความถ่วงจ�ำเพาะ  ไม้ใบกว้าง

ค�ำน�ำ

	 ประเทศไทยมีการใช้ถ่านมาหลายร้อยปีแล้ว 

โดยชาวจนีเป็นผูร้เิริม่และเป็นผูน้�ำเข้ามาใช้  สาเหตุจาก

การใช้ฟืนเป็นเชื้อเพลิงต้องใช้ครั้งละปริมาณมากๆ  มี

น�ำ้หนักมากไม่สะดวกต่อการเกบ็รกัษา  ท�ำให้เกดิควนั

และเขม่ามาก  ส่วนถ่านมีน�้ำหนักเบา ไม่มีควัน ให้ค่า

ความร้อนสูงกว่า เก็บรักษาง่าย แต่มีข้อเสีย คือ ต้องใช้

เวลานานในการแปรสภาพฟืนให้กลายเป็นถ่าน (Pontus, 

1991)  ถ่านน�ำมาใช้ประโยชน์ได้มากมาย เช่น หุงต้ม

อาหาร ถลุงโลหะ หลอมโลหะ ฟอกสี ดูดสี ดูดกลิ่น  

แทนน�้ำมันเชื้อเพลิงเพื่อเดินเครื่องจักร ให้ความอบอุ่น  

ท�ำดินปืน ท�ำพล ุดอกไม้ไฟ กรองน�ำ้ให้ใสสะอาด ผสม

ในดินปลกูพชืและผสมในอาหารสตัว์ กรรมวธีิการผลติ

ถ่านในอดีตและปัจจุบันไม่แตกต่างกันมาก ยกเว้นการ

ลดเวลาเผาให้ส้ันลง  เพิ่มผลผลิตให้มากขึ้น เพื่อท่ีจะ

ท�ำให้อุตสาหกรรมการผลิตถ่านคงอยู่และสามารถ

แข่งขันกบัเชือ้เพลงิอย่างอ่ืนในตลาดได้  การเผาในเตาเผา 

(furnace) จะใช้เวลาน้อยกว่าเตาพื้นบ้านและสามารถ
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ควบคมุอณุหภมูภิายในได้ ซึง่มีค่าใช้จ่ายสูงกว่า  สมบติั

ของถ่านดีทีไ่ด้ต้องมีความหนาแน่นสงู ให้ค่าความร้อน

สูง  มีควันน้อยระหว่างการใช้งาน มกีารระเบิดน้อยขณะ

ติดไฟและมีขี้เถ้าน้อย  (Panyatunya, 1998)  

	 กรมป่าไม้มกีารส�ำรวจและเกบ็ข้อมูลผลติภณัฑ์

ส�ำคัญที่ได้จากป่าไม้ เช่น ฟืน ถ่าน น�้ำมันยาง เปลือก

ไม้  หวาย  ใบลาน เป็นต้น ซึ่งจากการส�ำรวจในปี พ.ศ. 

2533  พบว่า มีปริมาณถ่านไม้ที่ได้จากป่าไม้ประมาณ  

274,500 ลกูบาศก์เมตร และมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนือ่ง

รวมท้ังมีการส�ำรวจการน�ำเข้าและส่งออกถ่านไม้ต้ังแต่

ปี พ.ศ. 2535 ถึง พ.ศ. 2555  ซึ่งในปี พ.ศ. 2555 มีการน�ำ

เข้าถ่านไม้ประมาณ  137,252,914 กิโลกรัม และการ

ส่งออกประมาณ 26,282,864  กิโลกรัม ซึ่งการน�ำเข้า

และส่งออกมีปริมาณเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2554 (Royal 

Forest Department, 2012)  ปัจจุบันวัตถุดิบที่ใช้ในการ

เผาถ่านได้มาจากป่าชุมชน ป่าชายเลน เศษเหลือของ

อุตสาหกรรมไม้ ไม้จากการตัดสางขยายระยะ ท้ังใน

สวนป่าภาครัฐและสวนป่าภาคเอกชน รวมทั้งถ่าน

ที่ได้จากการลักลอบตัดไม้ในป่าธรรมชาติ  

	 ถ่านเกดิจากเนือ้ไม้ถกูย่อยสลายโดยปฏกิริยิา

ทางเคมีและความร้อนปราศจากออกซิเจน (pyrolysis)  

ท�ำให้เฮมิเซลลโูลสเกิดการสลายตัวท่ีอณุหภมู ิ200 - 260 

องศาเซลเซียส  เซลลูโลสเกิดการสลายตัวท่ีอุณหภูมิ 

240 - 350 องศาเซลเซียส  และลิกนินเกิดการสลายตัว

ที่อุณหภูมิ 280 - 500 องศาเซลเซียส (Sjöström, 1993) 

มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับถ่าน คือ ลักษณะทางกายวิภาค  

ปรมิาณความชืน้  อณุหภมิูและระยะเวลาท่ีใช้เผา (Leme 

et al., 2010)   Cutter and McGinnes (1980) ได้มีการ

ศึกษาค่าความหนาแน่น (density) ของถ่านไม้ 7 ชนิด 

โดยใช้อุณหภูมิในการเผา 250 - 600 องศาเซลเซียส 

Fuwape (1996) ได้มีการศึกษาผลผลิตของถ่าน (charcoal 

yield) ความหนาแน่น สารระเหย (volatile matter) ข้ีเถ้า 

(ash content)  คาร์บอนเสถียร (fixed carbon) และค่า

ความร้อน (heating value)  ของไม้ 3 ชนิด ทีใ่ช้อณุหภมิู

ในการเผา 250 - 600  องศาเซลเซียส Kim and Hana 

(2006)  ได้มีการศึกษาค่าความหนาแน่น การสูญเสียมวล 

(weight loss)  การหดตัว (shrinkage) และลักษณะทาง

กายวิภาคของไม้ Quercus variabilis โดยใช้อุณหภูมิ

ในการเผา 400 - 1,000 องศาเซลเซียส  Villegas et al. 

(2007)  ได้มีการศึกษาผลผลิตของถ่าน  สมบติัของถ่าน  

และการวิเคราะห์ทางเคมี (chemical analysis) ของไม้ 

Holm-oak และยูคาลิปตัส โดยใช้อุณหภูมิในการเผา 

250 - 1,000 องศาเซลเซียส  Chotikhun and Laemsak 

(2009) ได้มีการศึกษาสมบัติของถ่านไม้ยูคาลิปตัส 

คามาลดูเลนซิส โดยใช้อณุหภมูใินการเผา 400, 600 และ 

700 องศาเซลเซียส

	 วัตถุประสงค์ของการศึกษาไม้ที่นิยมน�ำมา

เผาถ่าน ได้แก่ กระถิน กระถินณรงค์ กระบก 

โกงกางใบเล็ก เต็ง มะขาม มะม่วง ยางพารา ยูคาลิปตัส

และรัง เพื่อให้ทราบปัจจัยอุณหภูมิในการเผามีต่อค่า

ความถ่วงจ�ำเพาะของถ่านไม้ว่า  แนวโน้มของค่า

ความถ่วงจ�ำเพาะจะเปลี่ยนแปลงไปอย่างไรเม่ือใช้

อณุหภมิูในการเผาสงูขึน้และในต�ำแหน่งตามแนวรศัมี

ไม้ รวมทั้งความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถ่วงจ�ำเพาะ

ของไม้กับถ่านเป็นประการใด 

อุปกรณ์และวิธีการ

การเตรียมตัวอย่าง

	 ชนดิไม้ทีน่�ำมาศึกษามี 10 ชนิด ได้แก่ กระถนิ 

กระถินณรงค์  กระบก โกงกางใบเล็ก เต็ง มะขาม  

มะม่วง  ยางพารา  ยูคาลิปตัส และรัง  ตัดต้นไม้ที่ระดับ

ชิดดิน  แล้ววัดความยาวจากรอยตัดข้ึนมา 1.3 เมตร

และตัด หลังจากนั้นวัดจากด้านปลายท่อนของท่อน

ที่ตัดขนาด 1.3 เมตร ลงมา 60 เซนติเมตร และตัด น�ำ

ท่อนไม้ยาว 60 เซนติเมตร ที่ได้จากการตัดไปตัดแบ่ง

ออกเป็น 3 ชิ้น ขนาดเท่าๆ กัน ยาวชิ้นละ 20 เซนติเมตร  

แล้วน�ำชิน้ไม้ขนาด 20 เซนติเมตร ไปตัดแบ่งออกเป็น 3 

ต�ำแหน่งตามแนวรศัมจีากเปลอืกถงึใจไม้  คอื ต�ำแหน่ง

ใกล้เปลอืกไม้  ต�ำแหน่งก่ึงกลางระหว่างเปลอืกกับใจไม้  

และต�ำแหน่งใกล้ใจไม้  จะได้ชิน้ไม้เลก็ๆ เป็นลกูบาศก์

ขนาด 2.5 × 2.5 × 2.5 เซนติเมตร ชิน้ไม้ทีไ่ด้น�ำมาวเิคราะห์
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ค่าความถ่วงจ�ำเพาะของไม้และน�ำไปเผาถ่าน โดยการ

เตรียมตัวอย่างถ่าน เริ่มจากน�ำชิ้นไม้ไปอบในเตาอบที่

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  นาน 24 ชั่วโมง น�ำชิ้นไม้

ที่อบแล้วไปเผาในเตาเฟอร์เนซด้วยอุณหภูมิ 250, 300, 

400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส ซ่ึงเม่ืออุณหภมิูภายใน

เตาถงึอณุหภมิูท่ีต้องการแล้วปิดสวิทซ์เตาและท�ำให้เยน็ 

น�ำตัวอย่างถ่านออกมาท้ิงไว้ให้ปรบัสภาพท่ีอณุหภมิูห้อง

นาน 24 ชัว่โมง จากนัน้ท�ำการศึกษาหาค่าความถ่วงจ�ำเพาะ

การศึกษา    

	 การหาความถ่วงจ�ำเพาะของไม้และถ่าน โดย

วิธีการเอาตัวอย่างไปอบในเตาอบด้วยอุณหภูมิ 105 

องศาเซลเซยีส  นาน 24 ชัว่โมง  หลงัจากนัน้เอาออกจาก

เตาอบมาใส่ใน desiccator  นาน 1 ชัว่โมง แล้วชัง่น�ำ้หนัก 

จนกระทัง่น�ำ้หนักคงที ่ และหาปรมิาตรโดยการแทนท่ีน�ำ้  

โดยใช้สูตร (1) ในการหาค่าความจ�ำเพาะ (Chunwarin, 

1990) ดังนี้

	 S    =	
W

o
V

                                                              (1)

เมื่อ	 S	 คือ	 ความถ่วงจ�ำเพาะของไม้หรือถ่าน 

	 Wo	 คือ	 น�้ำหนักอบแห้งของไม้หรือถ่าน 

(กรัม)

	  V	 คือ	 น�้ำหนักของน�้ำที่ปริมาตรเท่าไม้

หรือถ่าน (กรัม)

การวิเคราะห์ข้อมูล
	 การวิเคราะห์ความถ่วงจ�ำเพาะของเน้ือไม้  

เม่ือใช้อณุหภมิูเป็นปัจจยัหน่ึงในการเผาทีอ่ณุหภมิู 250, 

300, 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส  และต�ำแหน่ง

ตามแนวรศัมีจากเปลอืกถงึใจไม้เป็นอกีปัจจยัหน่ึง  แบ่ง

ออกเป็น 3 ต�ำแหน่ง คือ ต�ำแหน่งใกล้เปลอืกไม้  ต�ำแหน่ง

กึง่กลางระหว่างเปลอืกกบัใจไม้และต�ำแหน่งใกล้ใจไม้  

จงึมี 18 ส่ิงทดลอง (treatment)  ต้องใช้ตัวอย่างไม้ 18 ชดุ  

แบ่งออกเป็นชุดละ 3 ซ�้ำ ได้จ�ำนวนทั้งหมด 54 ตัวอย่าง

ต่อชนิดไม้ ไม้ท่ีน�ำมาศึกษามีท้ังหมด 10 ชนิด จึงใช้

จ�ำนวนตัวอย่างท้ังหมด 540 ตัวอย่าง ท�ำการทดลองตาม

แผนการทดลองแบบ 3 × 6 แฟคตอเรียล ที่ใช้แผนการ

ทดลองแบบสุ่มตลอด (3 × 6 factorial experiment in 

completely randomized design) หลังจากนั้นน�ำข้อมูล

ที่ได้จากการทดลองไปวิเคราะห์ความแปรปรวน และ

ท�ำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามวิธีการ Duncan’s new 

multiple range test  เม่ือการวเิคราะห์ความแปรปรวนว่า

มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส�ำคญั (Khuantham, 2006)  

นอกจากนัน้แสดงค่าการเปลีย่นแปลงของความถ่วงจ�ำเพาะ

ของถ่านเมื่อเทียบกับเนื้อไม้  และแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างความถ่วงจ�ำเพาะของเน้ือไม้กบัถ่านท่ีระดบัอณุหภมูิ

การเผาต่างกัน

ผลและวิจารณ์

	 1.	 ค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลี่ยของเนื้อไม้ 10 

ชนิด  เมื่อพิจารณาปัจจัยอุณหภูมิในการเผา 250, 300, 

400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส  ดังแสดงใน  Table 1  

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.1) 

โดยค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลีย่ของเน้ือไม้โกงกางใบเลก็ 

กระบก เต็ง  รงั  มะขาม  กระถนิณรงค์  กระถนิ  ยางพารา  

ยูคาลิปตัส และมะม่วง  สูงที่สุดเท่ากับ 0.840,  0.839, 

0.759, 0.736, 0.703, 0.690, 0.657, 0.636, 0.595 และ 

0.488  ตามล�ำดับ และท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส  

มีค่าต�่ำที่สุดเท่ากับ  0.466, 0.484, 0.392, 0.389, 0.378, 

0.317, 0.298, 0.373, 0.310 และ 0.279 ตามล�ำดับ ซึ่ง

ทุกชนิดไม้มีแนวโน้มของค่าความถ่วงจ�ำเพาะเนื้อไม้

ลดลงเม่ืออณุหภมิูสงูขึน้  เม่ือเปรยีบเทยีบความแตกต่าง

กันในค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลี่ย  พบว่า

		  1.1	 ในไม้มะม่วง  ยูคาลิปตัส  ยางพารา  

กระถนิ  และกระถนิณรงค์  เนือ้ไม้มีค่าความถ่วงจ�ำเพาะ

เฉลี่ยแตกต่างกันทางสถิติกับค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลี่ย

ของถ่าน การเผาถ่าน 250 องศาเซลเซียส  จะมีค่าความ

ถ่วงจ�ำเพาะเฉลีย่แตกต่างกนัทางสถติิกบัการเผาถ่าน 300, 

400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส  แต่การเผาถ่าน 300, 

400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส จะมีค่าความถ่วงจ�ำเพาะ

เฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ ดังแสดงใน Table 1

		  1.2	 ในไม้มะขาม  เนือ้ไม้มค่ีาความถ่วงจ�ำเพาะ

เฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติกับถ่านท่ีเผา 250 
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องศาเซลเซียส ซ่ึงถ่านท่ีเผา 250 องศาเซลเซียส มีค่า

ความถ่วงจ�ำเพาะเฉล่ียแตกต่างกนัทางสถติิกบัถ่านทีเ่ผา 

300, 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส  แต่การเผาถ่าน 

300, 400, 500 และ 600  องศาเซลเซียส จะมีค่าความ

ถ่วงจ�ำเพาะเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ ดังแสดงใน 

Table 1

		  1.3	 ในไม้รงั  เนือ้ไม้มีค่าความถ่วงจ�ำเพาะ

เฉลีย่แตกต่างกันทางสถติิกับค่าความถ่วงจ�ำเพาะของถ่าน  

การเผาถ่าน 250 องศาเซลเซียส มีค่าความถ่วงจ�ำเพาะ

เฉลีย่แตกต่างกนัทางสถติิกบัการเผาถ่าน 300, 400, 500 และ 

600 องศาเซลเซียส  ส่วนการเผาถ่าน 300 องศาเซลเซียส 

มีค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลี่ยแตกต่างกันทางสถิติกับ

การเผาถ่าน  400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส แต่

การเผาถ่าน 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส 

มีค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ  

ดังแสดงใน Table 1

		  1.4	 ในไม้เต็ง กระบก และโกงกางใบเล็ก 

เนื้อไม้มีค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทาง

สถิติกับถ่านที่เผา 250 องศาเซลเซียส  ซึ่งถ่านที่เผา 250 

องศาเซลเซียส  มีค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลี่ยแตกต่างกัน

ทางสถิติกับถ่านที่เผา 300, 400, 500 และ 600 

องศาเซลเซียส  ส่วนการเผาถ่าน 300  องศาเซลเซียส 

มีค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลี่ยแตกต่างกันทางสถิติกับ

การเผาถ่าน 400, 500 และ 600  องศาเซลเซียส  แต่การ

เผาถ่าน 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส  มีค่า

ความถ่วงจ�ำเพาะเฉลีย่ไม่แตกต่างกนัทางสถติิ ดังแสดง

ใน Table 1

	 2.	 ค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉล่ียของเนื้อไม้และ

ถ่าน  10 ชนดิ  เมือ่พจิารณาปัจจยัต�ำแหน่งตามแนวรัศมี

จากเปลอืกถงึใจไม้  3 ต�ำแหน่ง  คอื  ต�ำแหน่งใกล้เปลอืกไม้  

ต�ำแหน่งระหว่างเปลือกกับใจไม้ และต�ำแหน่งใกล้

ใจไม้  ดังแสดงใน Table 2  มีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัส�ำคัญทางสถติิ (P ≤ 0.1) โดยต�ำแหน่งใกล้เปลอืกไม้  

ค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลี่ยของโกงกางใบเล็ก  เต็ง 

กระถินณรงค์ และยูคาลิปตัส  สูงท่ีสุดเท่ากับ 0.635, 

0.578, 0.477 และ 0.481 ตามล�ำดับ  ต�ำแหน่งระหว่าง

เปลอืกและใจไม้  ค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลีย่ของกระบก  

รงั กระถนิ  ยางพารา และมะม่วง สงูทีสุ่ดเท่ากบั  0.640, 

0.538, 0.428, 0.469 และ 0.358  ตามล�ำดับ  และต�ำแหน่ง

ใกล้ใจไม้ ค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลี่ยของโกงกางใบเล็ก 

กระบก เต็ง รงั กระถนิณรงค์ กระถนิ ยางพารา ยคูาลปิตัส 

และมะม่วง ต�่ำที่สุดเท่ากับ  0.611, 0.611, 0.494, 0.485, 

0.378, 0.381, 0.442, 0.340 และ 0.332  ตามล�ำดับ แต่

ไม้มะขาม ค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลีย่ของต�ำแหน่งใกล้ใจไม้ 

สงูทีสุ่ดเท่ากบั 0.533  และต�ำแหน่งใกล้เปลอืกไม้ต�ำ่สดุ

เท่ากับ 0.470 ซ่ึงในไม้ 9 ชนิด มีแนวโน้มของค่า

ความถ่วงจ�ำเพาะลดลงจากเปลอืกถงึใจไม้  ยกเว้นไม้มะขาม

มีแนวโน้มของค่าความถ่วงจ�ำเพาะเพิ่มขึ้นจากเปลือก

ถึงใจไม้

	 3.	 การลดลงของค่าความถ่วงจ�ำเพาะคิดเป็น

ร้อยละตามระดับอณุหภมิูในการเผา มะม่วง ยคูาลปิตัส  

ยางพารา กระถนิ กระถนิณรงค์ มะขาม รงั เต็ง กระบก และ

โกงกางใบเลก็  ซึง่การเผาเริม่จาก 250, 300, 400, 500 และ

 600 องศาเซลเซยีส  มีการลดลงของค่าความถ่วงจ�ำเพาะ

อยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 1.00 - 13.33,  18.92 - 50.68,  

39.31 - 51.90,  41.39 - 52.97  และ  41.35 - 54.64  ตาม

ล�ำดบั  ซึง่การลดลงของค่าความถ่วงจ�ำเพาะคดิเป็นร้อยละ

จะเพิ่มขึ้นเมื่อใช้อุณหภูมิในการเผาสูงขึ้น  และการเผา

ระหว่างช่วงอุณหภูมิ 200 - 300,  300 - 400,  400 - 500 

และ 500 - 600 องศาเซลเซียส  มีการลดลงของค่า

ความถ่วงจ�ำเพาะอยูใ่นช่วงระหว่างร้อยละ 13.14 - 44.33, 

1.17 - 34.96,  0.50 - 3.69 และ 1.01 - 3.57 ตามล�ำดับ  

การลดลงของค่าความถ่วงจ�ำเพาะคิดเป็นร้อยละจะ

ลดลงในแต่ละช่วงการเผาที่สูงขึ้น ดังแสดงใน Table 3

	 4.	 ความสัมพันธ์ของค่าความถ่วงจ�ำเพาะ

ของเน้ือไม้มะม่วง ยูคาลิปตัส ยางพารา กระถิน 

กระถนิณรงค์ มะขาม รงั เต็ง กระบก และโกงกางใบเลก็  

กบัถ่านทีไ่ด้รบัการเผาอณุหภมิู  250, 300, 400, 500 และ 

600 องศาเซลเซียส  มีค่าสัมประสิทธิ์การก�ำหนด (the 

coefficient of determination = R2) เท่ากับ  0.97, 0.77, 

0.80, 0.81 และ 0.80 ตามล�ำดับ  ซึ่งมีความสัมพันธ์ใน

ลักษณะทางเดียวกัน  แสดงถึงอิทธิพลของการเผามีผล

ต่อค่าความถ่วงจ�ำเพาะของไม้มาก  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น

ถึงระดับหนึ่งจะคงที่  ดังแสดงใน Figure 1
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Figure 1  Relationship between specific gravity of wood and charcoal at different charring temperatures. 
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Figure 1	Relationship between specific gravity of wood and charcoal at different charring 
temperatures.

สรุป

	 จากผลการทดลองค่าความถ่วงจ�ำเพาะของไม้

ทั้ง 10 ชนิด เนื้อไม้มีค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลี่ยสูงที่สุด 

คือ โกงกางใบเล็กมีค่า 0.840  รองลงมา ได้แก่ กระบก 

เต็ง รงั มะขาม กระถนิณรงค์ กระถนิ  ยางพารา  ยคูาลปิตัส 

และมะม่วง ซึง่มีค่าความถ่วงจ�ำเพาะเฉลีย่  0.839, 0.759, 

0.736, 0.703, 0.690, 0.657, 0.636, 0.595 และ 0.488  

ตามล�ำดับ  

	 พบว่า ปัจจัยอุณหภูมิท่ีใช้ในการเผา 250, 

300, 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส  มีอิทธิพลต่อ

ค่าความถ่วงจ�ำเพาะของถ่านไม้  ซึง่ค่าความถ่วงจ�ำเพาะ

เฉล่ียมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(P ≤ 0.01)  และมีแนวโน้มลดลงเม่ือใช้อุณหภูมิใน

การเผาสูงข้ึน  ส�ำหรับปัจจัยต�ำแหน่งที่ใกล้เปลือกไม้  

ระหว่างเปลือกกับใจไม้  และใกล้ใจไม้  มีผลต่อค่า

ความถ่วงจ�ำเพาะของไม้และถ่านอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถติิ (P ≤ 0.01)  มแีนวโน้มของค่าความถ่วงจ�ำเพาะ

ลดลงจากเปลือกถึงใจไม้  ยกเว้นไม้มะขามมีแนวโน้ม

ของค่าความถ่วงจ�ำเพาะเพิ่มข้ึนจากเปลือกถึงใจไม้  

การลดลงของค่าความถ่วงจ�ำเพาะเม่ือคิดเป็นร้อยละ

ตามระดับอุณหภูมิในการเผา พบว่า การลดลงของ

ค่าความถ่วงจ�ำเพาะคิดเป็นร้อยละเพิ่มมากข้ึนเม่ือ

ใช้อุณหภูมิสูงขึ้น เช่น อุณหภูมิในการเผา 250 

องศาเซลเซยีส การลดลงของค่าความถ่วงจ�ำเพาะอยูใ่น
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ช่วงร้อยละ 1.00 - 13.33  แต่เม่ือใช้อณุหภมิูในการเผา 600 

องศาเซลเซยีส การลดลงของค่าความถ่วงจ�ำเพาะอยูใ่น

ช่วงร้อยละ 41.35 - 54.64  เป็นต้น  ค่าสัมประสิทธิ์การ

ก�ำหนดระหว่างเนือ้ไม้กบัถ่านท่ีระดับอณุหภมิู 250, 300, 

400, 500 และ 600  องศาเซลเซียส  เท่ากับ 0.97, 0.77, 

0.80, 0.81 และ 0.80 ตามล�ำดับ  ได้แสดงอทิธิพลการเผา

มีผลต่อความถ่วงจ�ำเพาะของไม้มาก  เม่ืออณุหภมิูทีใ่ช้เผา

ไม้สงูขึ้นถงึระดบัหนึง่จะคงที ่ โดยอณุหภมูทิีใ่ชเ้ผาไม้

ให้กลายสภาพเป็นถ่านอย่างสมบรูณ์น้ันต้องใช้อณุหภูมิ

สูงกว่า 400 องศาเซลเซียส  ดังนั้นหากต้องการผลผลิต

ของถ่านทีมี่ค่าความถ่วงจ�ำเพาะสูง ควรเผาถ่านทีอ่ณุหภมิู 

400 ถึง 500 องศาเซลเซียส  เพราะหากใช้อุณหภูมิใน

การเผาสูง จะท�ำให้ค่าความถ่วงจ�ำเพาะของถ่านไม้

ลดลงมาก อย่างไรก็ตามไม้ท่ีมีค่าความถ่วงจ�ำเพาะสูง

จะท�ำให้ได้ถ่านที่มีค่าความถ่วงจ�ำเพาะสูงเช่นเดียวกัน
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