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บทคัดยอ 
 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของนํ้าสมควันไมที่มีผลตอการไลแมลงสาบ

อเมริกัน (Periplaneta americana L.) โดยเปรียบเทียบอัตราความเขมขน และระยะเวลาที่มีผลตอการ

ขับไล ซึ่งไดกําหนดแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized Design) จํานวน 

4 สิ่งทดลอง 3 ซ้ํา ความเขมขนของนํ้าสมควันไมที่ใช คือ ความเขมขน 1 : 1, 1 : 10, 1 : 100 และใช

นํ้าเปลาอยางเดียวเปนกรรมวิธีควบคุม ทําการนับจํานวนแมลงสาบอเมริกันที่เขามากินอาหารภาย

หลังจากหยดนํ้าสมควันไมเปนเวลา  0, 2, 4 และ 6 ชั่วโมง พบวา นํ้าสมควันไมความเขมขน 1 : 1    มี

ประสิทธิภาพในการขับไลแมลงสาบอเมริกันไดดีกวานํ้าสมควันไมความเขมขน 1 : 10, 1 : 100 และ

กรรมวิธีควบคุมหลังจากหยดนํ้าสมควันไมลงในอาหาร โดยมีความแตกตางอยางมี นัยสําคัญทางสถิติ 

ที่ระดับความเชื่อมั่น .01 จากน้ันประสิทธิภาพในการไลแมลงสาบเร่ิมลดลงในชั่วโมงที่ 2 และ4 เมื่อ

ครบ 6 ชั่วโมง พบวา นํ้าสมควันไมความเขมขน 1 : 10 และ 1 : 100 ไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธี

ควบคุม  แตแตกตางกับนํ้าสมควันไมความเขมขน 1 : 1 

 

Abstract 

Repellent efficacy of wood vinegar for American cockroach (Periplaneta americana L.)  Was the 

objective of this study by comparing the effective concentrations and effective time of repellant 

properties. The experimental Design was Completely Randomized Design (CRD) with 4 treatments 

and 3 replications. Treatment were 4 different wood vinegar concentrations in the ratio of 1:1, 1:10 

and 1:100 respectively and numbers of American  cockroach that   came to eat food after drop 

wood vinegar at 0, 2, 4 and 6 hours were counted. The results showed that the wood vinegar at 1:1 

concentration had highest repellant property to American cockroach than others with highly 

statistically different after drop it on the food. The repellant activities were reduced at 2,4 and6 

hours after drop and repellant properties of wood vinegar at 1:10 and 1:100 concentration had no 

statistical different with control but different from 1:1 concentration.  
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บทน า 
 

ปัญหาที่ท าวิจัยและความส าคัญของปัญหา 
แมลงสาบอเมริกัน (Periplaneta  americana L.) เป็นแมลงศัตรูส าคัญที่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อ

คุณภาพ และมาตรฐานผลผลิตเกษตรในโรงเก็บ ก่อนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อส่งออก ซึ่ง
สภาพแวดล้อมภายในโรงเก็บนี้เป็นปัจจัยสนับสนุนการแพร่กระจาย และวงจรชีวิตที่เพิ่มขึ้นของ
แมลงสาบ มีผลต่อคุณภาพ และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ ส่งผลให้เสียโอกาสในการแข่งขันกับต่างประเทศ
รวมทั้งมูลค่าของผลผลิตลดลง โดยเฉพาะสมุนไพรซึ่งปัจจุบันได้ถูกน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
อาหาร ยา และเครื่องส าอาง (ภัสรา , 2553) จากรายงานของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร พ .ศ. 2550 
พบว่ามีการส่งออกประมาณ 0.09 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่า 3.16 พันล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 
2552) ส าหรับแนวทางการควบคุมแมลงสาบส่วนใหญ่เกษตรกรนิยมใช้สารเคมี ซึ่งก่อให้เกิดการตกค้าง
ของสารพิษในวัตถุดิบ ซึ่งจากความตระหนักในปัญหาการใช้สารเคมี สารพิษตกค้าง และสุ ขภาพอนามัย 
รัฐบาลจึงได้ก าหนดยุทธศาสตร์มาตรฐานความปลอดภัยสินค้าเกษตรและอาหาร พ.ศ. 2553 – 2556 ขึ้น 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการแข่งขัน  (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ , 2553) ประกอบกับการเปลี่ยนแปลง
หลักเกณฑ์การส่งออกวัตถุดิบสมุนไพรในระดับนานาประเทศเพื่อรองรับการเปิดเขตการค้าเสรีอาเซียน
ในปี พ.ศ. 2558 โดยมีข้อก าหนดว่าประเทศผู้ส่งออกจะต้องได้รับการรับรองมาตรฐาน GAP และGMP 
ดังนั้นการน าน้ าส้มควันไม้มาใช้จึงเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถ แก้ปัญหาการใช้ สารเคมี ในโรงเก็บของ
เกษตรกร จากการศึกษาพบว่าน้ าส้มควันไม้มีคุณสมบัติในการขับไล่แมลง เช่น  แมลงวันบ้าน (พวงชมพู , 
2549) เสี้ยนดิน  เพลี้ยไฟ  (ดรุณี และคณะ , 2550) เพลี้ย จักจั่น (สุบรรณ์ , 2551) เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล      
(สุภาณี และคณะ , 2548) เพลี้ยแป้ง และปลวก (สุนันท์ , 2551) เป็นต้น เน่ืองจากกลิ่นของน้ าส้มควันไม้มี
ผลต่อระบบประสาท และก่อให้เกิดการระคายเคืองท าให้แมลงหนีไป นอกจากนี้การใช้น้ าส้มควันไม้ยังมี
ความปลอดภัยต่อผู้ใช้ และไม่มีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม  (วิทยา และสมปอง , 2545) ดังนั้นการศึกษานี้จึง
มุ่งเน้นการใช้น้ าส้มควันไม้จากกระท้อน ในการขับไล่แมลงสาบอเมริกัน  เพื่อเป็นแนวทางในการลดการ
ใช้สารเคมีในกระบวนการเก็บรักษาผลผลิตต่อไป 
 

 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของน้ าส้มควันไม้ที่มีผลต่อการขับไล่แมลงสาบอเมริกัน  
2. เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับการประยุกต์ใช้ในด้านการควบคุมแมลงสาบอเมริกัน 
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ตรวจเอกสาร 

 
แมลงสาบอเมริกัน 

แมลงสาบอเมริกัน  (Americana cockroach) มีชื่อวิทยาศาสตร์ Periplaneta americana (L.) จัดอยู่
ในวงศ์ Blattidae โดยเป็นแมลงสาบที่มีขนาดใหญ่ที่สุดที่พบในบ้านเรือน และแหล่งชุมชนทั่วไป ลักษณะ
ของแมลงสาบอเมริกันล าตัวจะมีสีน้ าตาลแดงจนถึงน้ าตาลเข้มเกือบด าลักษณะเป็นมันวาว ตัวผู้มีขนาด
ประมาณ 33 – 40 มิลลิเมตร ส าหรับตัวเมียจะมีขนาดเล็กกว่าโดยมีขนาด ประมาณ 30 – 35 มิลลิเมตร  
แมลงสาบตัวผู้ และตัวเมียจะมีขนาดใกล้เคียงกัน มาก ซึ่งการจ าแนกสามารถท าได้โดยสังเกตที่ปลายท้อง
ของทั้งตัวผู้ และตัวเมีย ซึ่งตัว เมียนั้นจะมี cerci เพียง 1 คู่ แต่ตัวผู้จะมี  styli เพิ่มอีก 1 คู่  หนวดของ
แมลงสาบอเมริกันมีลักษณะเรียวยาวแบบเส้นด้าย (filiform) 1 คู่ ติดอยู่ที่ส่วนหัวบริเวณใต้ตา ขาเป็นแบบ
เดินหรือวิ่ง (walking or running legs) หัวมีขนาดเล็กซ่อนอยู่ที่ใต้อกปล้องแรก โดยลักษณะแผ่นอกปล้อง
แรก (pronotum) มีแถบสีเหลืองอ่อน หรือน้ าตาลอ่อน ขอบของอกปล้องแรกจะมีสีจางๆ ส่วนตรงกลางมี
สีน้ าตาลแดงเข้ม ซึ่งสีของล าตัวนี้ขึ้นอยู่กับสถานที่อาศัยของตัวอ่อนที่ลอกคราบใหม่ ปีกจะเจริญเต็มที่ใน
ระยะตัวเต็มวัย ปีกมี 2 คู่ ปีกคู่หน้ามีลักษณะหนาเรียกว่า tegmina วางซ้อนกัน และปกคลุมล าตัวด้านบน
เพื่อปกป้องปีกคู่หลังซึ่งเป็นเยื่อบางๆ ปีกคู่หลังมีขนาดกว้าง และเป็นจีบพับกันคล้ายพัด ปีกนี้ใช้ส าหรับ
บิน ซึ่งในแมลงสาบตัวเมียปีกจะยาวคลุมส่วนท้อง แต่ตัวผู้ปีกจะคลุมไม่มิดปลายท้อง  (Cochron, 1982) 
ลักษณะตัวอ่อนไม่มีปีกเห็นเพียงตุ่มปีก กระเปาะไข่มีสีน้ าตาลเข้มขนาดประมาณ 8 มิลลิเมตร โดย
กระเปาะไข่ 1 อันสามารถผลิตไข่ได้ประมาณ 16 – 24 ฟอง  

 
1. ชีววิทยา และวงจรชีวิตของแมลงสาบอเมริกัน 
    แมลงสาบอเมริกันมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างแบบไม่สมบูรณ์ (incomplete metamorphosis หรือ 

hemimetabola) โดยมีระยะการเจริญเติบโตแบ่งได้ 3 ระยะ คือ ระยะไข่ (egg) ตัวอ่อน (nymph) และตัว
เต็มวัย (adult) จากการศึกษาพบว่าแมลงสาบหนึ่งตัวสามารถวางไข่ได้สูงสุดถึง 50 คร้ัง ซึ่งช่วงเวลาการ
ฟักประมาณ 32 – 53 วัน หลังจากฟักออกจากไข่ตัวอ่อนจะมีลักษณะสีขาว และไม่มีปีก ซึ่งระยะนี้
แมลงสาบไม่สามารถหาอาหารได้จึงมักจะกินคราบของมันเอง  (ทวี, 2543) ส่วนระยะตัวอ่อนพบว่ามี
ลักษณะคล้ายตัวเต็มวัยเพียงแต่มีขนาดเล็กกว่า ปีก  และอวัยวะเพศสืบพันธุ์ (genitalia) ยังไม่พัฒนา 
(Cochran, 1982) ตัวอ่อนจะลอกคราบประมาณ 7 – 13 คร้ัง หรือประมาณ 5 – 15 เดือน จึงจะเจริญเติบโต
เป็นตัวเต็มวัย  โดยการลอกคราบ  2 – 3 คร้ังแรก นั้นจะมีช่วงระหว่างการลอกคราบเท่าๆกัน ขณะที่การ
ลอกคราบครั้งต่อไปช่วงระหว่างการลอกคราบจะไม่เท่ากัน เนื่องจากสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมมีผล
ท าให้ตัวอ่อนหยุดเจริญเติบโต ซึ่งจะส่งผลต่อช่วงระหว่างการเจริญเติบโตของตัวอ่อน  ส าหรับตัวเต็มวัย
นั้นมีอายุประมาณ 1 – 7 เดือน จนถึง  1 ปี หรือมากกว่านั้น อุปนิสัยของแมลงสาบนั้นมักจะออกหากิน
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กลางคืน ส่วนกลางวันจะหลบซ่อนอยู่ในที่มืด และชื้น อุณหภูมิประมาณ 28 องศาเซลเซียส  แต่กรณีที่
สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมแมลงสาบอเมริกันสามารถมีชีวิตอยู่ได้ประมาณ 100 วัน ขณะที่พวกที่มี
ความอดทนสูงจะมีวงจรชีวิต 2 – 3 ปี แมลงสาบตัวเมีย พบว่าจะวางไข่เป็นกลุ่มซึ่งบรรจุอยู่ในกระเปาะที่
เรียกว่า ootheca ซึ่งภายในมีไข่ประมาณ 16 ฟอง กระเปาะไข่จะถูกผลิตขึ้นมาทุก 4 – 10 วัน โดยตัวเมีย
ปกติจะแบกกระเปาะไข่ไว้ประมาณ 24 ชั่วโมง ลักษณะการวางไข่ของแมลงสาบนั้น จะวางไข่ติดกับ
ภาชนะหรือวัสดุต่างๆ  
 

2. พฤติกรรมการสืบพันธุ์และการผสมพันธุ์  
    แมลงสาบอเมริกันเมื่อโตเต็มวัยได้ประมาณ 7 – 10 วันจะเร่ิมผสมพันธุ์ โดยแมลงสาบตัวเมีย

จะผลิตสารดึงดูดทางเพศ หรือฟีโรโมน ( Pheromone) จากต่อมบริเวณอกปล้องที่ 6 – 7 ซึ่งสารน้ีจะไป
กระตุ้นแมลงสาบตัวผู้ให้เข้ามาเกี้ยวพาราสี โดยจะแสดงพฤติกรรมการเกี้ยว เช่น มีการแกว่งหนวดไปมา
อย่างรวดเร็ว มีการเคลื่อนที่เพื่อค้นหา กระพือปีก และขยับปีกอย่างรวดเร็ว เป็นต้น ซึ่งพฤติกรรมการ
กระพือปีก และขยับปีก ( wing raising display) ส่วนใหญ่เกิดกับแมลงสาบตัวผู้ที่อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม
มากกว่าอยู่เดี่ยวๆ เมื่อตัวผู้เข้ามาเกี้ยวตัวเมียจะหลั่ง pheromone อีกครั้ง โดยที่ตัวผู้จะผลิต  pheromone จาก
ปล้องส่วนท้อง (abdominal tergiter) เพื่อชักน าตัวเมียให้สนใจ ระหว่างการผสมพันธุ์ตัวผู้จะปล่อยสเปิร์ม
เข้าสู่ตัวเมีย และเก็บไว้ในถุงเก็บสเปิร์ม (spermatheca) ส าหรับการผลิต pheromone ของตัวเมียจะหยุดใน
ระหว่างมีการสร้างกระเปาะไข่ จนกระทั่งปล่อยกระเปาะไข่หลุดออกจากล าตัวซึ่งเป็นช่วงที่จะไม่มีการ
ผสมพันธุ์เกิดขึ้น (อุทัยวรรณ, 2535) จากการศึกษาพบว่า แมลงสาบตัวเมียจะมีการผสมพันธุ์เพียงครั้งเดียว  
(ทวี, 2543)  
 

3. พฤติกรรมการกินอาหาร 
                     แมลงสาบอเมริกันเป็นแมลงที่มีปากแบบกัดกิน ( chewing type) สามารถกินอาหารได้หลาย
ชนิดทั้งพืช และสัตว์ หรือแม้แต่สิ่งบูดเน่า อาหารที่แมลงสาบชอบมากที่สุดคืออาหารจ าพวกแซคคาไรด์
ซึ่งมีโครงสร้างง่ายๆ เช่น แป้ง และน้ าตาล จนถึงอาหารจ าพวกเซลลูโลสที่มีโครงสร้างซับซ้อน (ทวี , 
2543) นอกจากนี้แมลงสาบยังสามารถกัดกินท าลายวัสดุเคร่ืองใช้ต่างๆ ภายในบ้านเรือน เช่น หนังสือ 
เสื้อผ้า เศษไม้ และกระดาษ เป็นต้น ซึ่งจัดได้ว่าเป็นแมลงที่สามารถกินทุกอย่าง จากการสังเกตพฤติกรรม
การกินอาหารของแมลงสาบอเมริกัน พบว่า ระหว่างที่แมลงสาบกินอาหารอยู่นั้นมักจะถ่ายมูลหรือ
บางคร้ังก็ส ารอกอาหารเก่าออกมาบนอาหารและบนภาชนะ โดยสารที่แมลงสาบขับออกมานี้เป็น
สารประกอบจ าพวก mutagenic หรือ carcinogenic ซึ่งประกอบด้วย xanthurenic acid, kynurenic acid 
และ8 – hydroxy lquinaldic acid ที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดโรคต่อมนุษย์ (Cochran, 1982) 
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4. การกระจายของแมลงสาบอเมริกัน 
                แมลงสาบอเมริกันมีแหล่งก าเนิดในแอฟริกา ซึ่งการแพร่กระจายของแมลงสาบนั้นเกิดขึ้นจาก
การขนส่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งทางเรือซึ่งอาจติดมากับสัมภาระของผู้โดยสาร แมลงสาบสามารถปรับตัวเข้า
กับที่พักของมนุษย์ ( domestic species) โดยในเขตร้อนจะพบความหลากหลายของแมลงสาบมากกว่าใน
เขตอบอุ่น Tawatsin, et al. (2001) ได้รายงานผลการส ารวจแมลงสาบในพื้นที่ 14 จังหวัดของประเทศไทย
โดยการใช้กับดักกาวเหนียว พบว่า แมลงสาบอเมริกันมีการแพร่ระบาดมากที่สุดในประเทศ ซึ่งสอดคล้อง
กับ Chompoosri, et al. (2004) นอกจากนี้วงเดือน และประทุมทิพย์  (2548) ได้สนับสนุนผลการส ารวจว่า 
สภาพของที่พักอาศัย และพฤติกรรมของผู้อยู่อาศัยเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อความชุก และความ
หนาแน่นของแมลงสาบอเมริกัน 
 

5. การป้องกันและก าจัด 
                5.1 การจัดการสภาพแวดล้อม 
                          การรักษาความสะอาดภายในบ้าน และโรง เรือน เป็นหลักส าคัญของการป้องกัน
แมลงสาบไม่ให้อาศัย และแพร่พันธุ์ โดยการหาบริเวณที่แมลงสาบหลบซ่อน หรืออาศัย (ทวี, 2543)   
     5.2 การควบคุมแมลงสาบโดยการใช้สารเคมี 
           สารเคมีที่นิยมน ามาใช้ก าจัดแมลงสาบในปัจจบุัน ได้แก่ สารในกลุ่ม carbamate, 
organophosphorous compound, synthetic pyrethroid, insect growth regulator และelectron transport 
inhibitor นอกจากนี้ยังมีสารเคมีที่มีคุณสมบัติเป็นสารไล่แมลงสาบ (cockroach repellent) เช่น N, N – 
diethylphenylacelamide (DEPA), diethylcyclohexyacetamide (DECA), 3 – isopropylmethylcyclopen               
-tanecarboxylic acid (fencholic acid), N, N – diethylcyclohexanepropanamide (DCP), di – methyl                  
-phthalate (DMP) และcitral เป็นต้น (อภิวัฏ, 2553) 
     5.3 การควบคุมแมลงสาบโดยชีววิธี 
                      ดารารัตน์ ( 2543) ได้รายงานเกี่ยวกับการใช้ไส้เดือนฝอยในการควบคุมแมลงสาบเยอรมัน 
พบว่า ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ Steinernema carpocapsae จ านวน 1.5 x 106 ตัว มีประสิทธิภาพในการก าจัด
แมลงสาบเยอรมัน เช่นเดียวกับ อภิญญา ( 2544) ที่ได้ใช้ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ Steinernema carpocapsae 
และSteinernema sp. ในการควบคุมแมลงสาบอเมริกัน ซึ่งมีผลท าให้แมลงสาบระยะตัวอ่อนขนาด 7 – 10 
มิลลิเมตร ขนาด 15 – 20 มิลลิเมตร และตัวเต็มวัยตาย  นอกจากนี้ยังได้มีการใช้แตนเบียน Tetrastichus 
hagenowii (Ratz.) (กอบชัย , 2539) และเชื้อราท าลายแมลง สกุล Metarhizium ซึ่งเป็นเชื้อราที่ก่อให้เกิด
โรคในแมลงควบคุมจ านวนประชากรของแมลงสาบ เป็นต้น จากการศึกษาเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการ
ท าลายแมลงสาบของศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ พบว่า เชื้อรา Hymenostilbe 
ventricosa เป็นเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการท าลายแมลงสาบที่พบในประเทศไทย (เกรียงไกร, 2541) 
           
 



 5 

     5.4 การใช้สารสกัดจากพืช    
                      สุริยา และคณะ (2543) ได้รายงานผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากสะเด าโดย
การฉีดพ่นแบบสัมผัส พบว่า สารสกัดจากสะเดาสามารถไล่แมลงสาบได้แต่ต้องใช้ปริมาณความเข้มข้น
สูงเน่ืองจากแมลงสาบมีความต้านทานต่อสารดังกล่าว  ซึ่งสอดคล้องกับ  อุษาวดี (2546) ที่ใช้สมุนไพรฉีด
พ่น 2 คร้ังต่อสัปดาห์ โดยสามารถลดจ านวนแมลงสาบได้ร้อยละ 90 นอกจากนี้จุฑารัตน์ และยุทธนา 
(2545) ได้รายงานผลการใช้สารสกัดจากกวาวเครือขาวควบคุมแมลงสาบอเมริกันว่า หัวกวาวเครือขาวที่
สกัดด้วยเอทธิลอัลกอฮอล์ และสกัดด้วยน้ ากลั่นที่ความเข้มข้น 20% มีผลท าให้จ านวนฝักไข่ และ
เปอร์เซ็นต์การฟักไข่ลดลง  จากการศึกษาผลของสารสกัดจากกวาวเครือขาวยังพบว่ามีผลต่อการสืบพันธุ์
ของแมลงสาบอเมริกันในลักษณะการควบคุมประชากรแมลงด้วย (อุทัยวรรณ , 2535) ส าหรับมยุรา (2550 
: บทคัดย่อ ) ได้ท าการศึกษาสารสกัดจากพืชสมุนไพรในการป้องกันแมลงสาบอเมริกัน ผลการศึกษา
พบว่า สารสกัดจากไพล ชะพลู และว่านน้ ามีผลท าให้แมลงสาบตาย 100% หลังจากทดลอง 20 นาที 
รองลงมาคือ แชมพูดีปลี แชมพูลูกจันทร์เทศ และแชมพูโกษฐ์หัวบัวมีผลให้แมลงสาบตาย 100, 100 และ
84 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับหลังจากทดลอง 5 นาที วิภาภรณ์  (2550) ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพการไล่
แมลงสาบอเมริกันของสารสกัดน้ ามันหอมระเหย ผลการศึกษาพบ ว่า น้ ามันหอมระเหยในสารละลาย
เอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 ที่ได้จากน้ ามันใบดาวเรืองความเข้มข้นร้อยละ 0.75 มีประสิทธิภาพในการไล่
แมลงสาบในระยะที่มากกว่า 60 เซนติเมตร ส าหรับการทดสอบในรูปเจลน้ ามันหอมระเหย ซึ่งมีส่วนผสม
ของเจลแว็ค และสารละลายน้ ามันหอมระเหยจากใบดาวเรืองสามารถไล่แมลงสาบในพื้นที่ขนาด 2 ตาราง
เมตร นาน 24 ชั่วโมง สอดคล้องกับ  Essam (2001) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับสารประกอบในน้ ามันหอมระเหย
จากเปลือกส้มเขียวหวานที่มีสารลิโมนินที่มีฤทธิ์ในการไล่แมลงสาบ นอกจากนี้ยังพบว่าในน้ ามันหอม
ระเหยจากใบยูคาลิปตัส และใบดาวเรืองมีสารลิโมนิน และซิทรูเนลซึ่งมีฤทธิ์ไล่แมลงสาบได้ดีกว่าน้ ามัน
หอมระเหยจากเปลือกส้มเขียวหวาน  โดยนันทิยา  และศิริพรรณ  (2546) ได้อธิบายเกี่ยวกับองค์ประกอบ
ทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยจากพืชตระกูลส้ม และน้ ามันยูคาลิปตัสว่ามีสารลิโมนินซึ่งมีคุณสมบัติใน
การออกฤทธิ์ต่อเซลล์ประสาทรับความรู้สึก (sensory nerve) ในระบบประสาทรอบนอกของแมลง  
 
 
 
น้ าส้มควันไม้ 

น้ าส้มควันไม้  (Wood Vinegar หรือ Pyroligneous acid) เป็นผลพลอยได้จากการเผาถ่านเป็น
ของเหลว ( liquor) ซึ่งเกิดจากการเผาไหม้ของไม้ฟืนสดในเตาเผาภายใต้สภาพอับอากาศ ( airless 
condition) โดยใช้อุณหภูมิประมาณ 120 – 430 องศาเซลเซียส ท าให้สารอินทรีย์ที่สะสมอยู่ในเปลือก และ
แก่นไม้ซึ่งอยู่ในรูปของเซลลูโลส ( cellulose) เฮมิเซลลูโลส ( hemicellulose) และลิกนิน ( lignin) สลายตัว
กลายเป็นไอ แก๊ส ถ่านไม้ และเถ้าถ่าน เมื่อท าให้ไอของสารที่ถูกเผาไหม้กระทบอากาศที่เย็นภายในท่อ
ควบกลั่นไอซึ่งต่อจากปล่องระบายควันจากเตา ท าให้ไอของสารอินทรีย์ที่ได้กลั่นตัวเป็นของเหลว ซึ่ง
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ของเหลวที่ได้นี้เรียกว่า น้ าส้มควันไม้ดิบ ( raw wood vinegar) น าน้ าส้มควันไม้ที่ได้บรรจุในภาชนะตั้งทิ้ง
ไว้ประมาณ 3 – 6 เดือน เพื่อให้เกิดการตกตะกอนของน้ ามันดิน (ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตร , 2552) จากการศึกษาสารประกอบในน้ าส้มควันไม้ที่มีประโยชน์ทางการเกษตร พบว่า 
สารประกอบในน้ าส้มควันไม้มีคุณสมบัติในการท าลายการพักตัวของเมล็ด เร่งการเจริญเติบโตของพืช  
ปรับปรุงคุณภาพของดิน และเป็นสารป้องกันศัตรูพืช ซึ่งไม้ที่นิยมน ามาผลิตน้ าส้มควันไม้ ได้แก่ สะเดา 
มะม่วง กระท้อน มะขาม ก้ามปู ไผ่ ฝรั่ง กระถินยักษ์ กระถินณรงค์ ขี้เหล็ก และยูคาลิปตัส เป็นต้น (วิทยา 
และสมปอง, 2545)  
 

1. สารประกอบของน้ าส้มควันไม้ 
                น้ าส้มควันไม้มีสารประกอบต่างๆ มากกว่า 200 ชนิด ซึ่งได้จากการสลายตัวของไม้ด้วยความ
ร้อน สารประกอบที่ส าคัญ คือ น้ า 85 เปอร์เซ็นต์ กรดอินทรีย์ 3 เปอร์เซ็นต์ และสารอินทรีย์อื่นๆ 12 
เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าความเป็นกรด (pH) ประมาณ 3 และมีค่าความถ่วงจ าเพาะประมาณ 1.012 – 1.024   (จิ
ระพงษ์, 2553) จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารประกอบอินทรีย์ในน้ าส้มควันไม้ดิบของ  Mu 
et. al., (2001) พบว่า สารประกอบอินทรีย์ในน้ าส้มควันไม้ส่วนใหญ่เป็นองค์ประกอบของกรด                 
อะซิติก นอกจากนี้ยังพบสารประกอบอื่นๆ แต่มีปริมาณน้อย เช่น propionic acid, butyric acid, isobutyric 
acid, valeric acid, o.m.p – creso l, 2,4 – and 3, 5 – xylenol, 4 ethyl and 4 propylphenol, guaiaclo, cresol, 
4 ethyl and 4 propyl guaiaclo, pyrogallol, acetaldehyde, propuonaldehyde, isobutylaldeetyde, 
butylaldehyde, valeraldetyde, furfural, 5 – hydroxymethyfural, methanol, ethanol, propanol, 
isopropanol, allylacohol, isobutylatcohol, isoamyl alcohol, levoglucosan, acetol, meltor, organic acid 
methyl ester, veratrole, 4 – methy, 4 – ethyl, ammomia, methylamine,  dimethylamine,  pyridine, 
methlpyridine, trimethylamine และdimethlpyridine เป็นต้น ส าหรับสารประกอบอินทรีย์ที่ส าคัญใ น
น้ าส้มควันไม้ได้แก่ 

  1.1 กรดน้ าส้ม (Acetic acid) เป็นตัวกัดกร่อน มีความเปร้ียวใช้ฆ่าเชื้อโรค เชื้อรา แบคทีเรี ยและ
ไวรัส 

1.2 กรดมด (Formic) เป็นตัวท าละลายช่วยในการปรับตัวของดิน 
1.3 เมทานอล (Methanol) มีคุณสมบัติเร่งการงอกของเมล็ด ราก และใช้ฆ่าเชื้อโรค 
1.4 ฟอร์มัลดีไฮด์ (Formaldehyde) เป็นสารประกอบที่มีความเป็นพิษสูงใช้ในการฆ่าเชื้อโรค 

และแมลงโดยเป็นตัวควบคุม ระงับ และยับยั้ง 
1.5 อะซีโตน (Acetone) เป็นสารละลายวัตถุใช้ท าน้ ายาทาเล็บ และเป็นสารเสพติด 
1.6 ฟีนอล (Phenol) เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และก าจัดแมลง  
1.7 น้ ามันดิน (Wood tar) เป็นสารจับใบ ช่วยลดการใช้สารเคมี  
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2. การท าน้ าส้มควันไม้ให้บริสุทธิ์ 
     น้ าส้มควันไม้ที่ได้จากการเผาถ่านนั้นยังไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ทันที เน่ืองจาก 
กระบวนการเปลี่ยนเป็นถ่านไม่ได้เกิดขึ้นพร้อมกันทั้งเตา แต่จะเร่ิมที่หน้าเตาด้านบน แล้วแผ่กระจาย 
มายังหลังเตาด้านล่าง ควันที่ออกมาจากปล่องควันเป็นควันที่ผสมกันระหว่างควันอุณหภูมิต่ า และสูง เมื่อ
อุณหภูมิประมาณ 310 องศาเซลเซียส ลิกนินจะเร่ิมสะลายตัวซึ่งจะมีน้ ามันดิน และสารระเหยปนออกมา
ด้วย โดยน้ ามันดินที่ไม่ละลายน้ านี้ (oil base) ไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตรได้เพราะจะไป
ปิดปากใบ และเกาะติดกับรากท าให้พืชเจริญเติบโตช้า หรือตายได้ (เกียรติศักดิ์ , 2548) ดังนั้นก่อนที่จะน า
น้ าส้มควันไม้มาใช้ประโยชน์จ าเป็นที่ต้องผ่านขั้นตอนการท าให้บริสุทธิ์ ซึ่งสามารถท าได้  3 วิธี คือ (กอง
นโยบายเทคโนโลยีเพื่อการเกษตรและเกษตรกรรมยั่งยืน, 2551)  

  2.1 ปล่อยให้ตกตะกอน  โดยน าน้ าส้มควันไม้มาเก็บไว้ในถังทรงสูง  ซึ่งมีความสูงมากกว่า
ความกว้างประมาณ  3 เท่า ทิ้งให้ตกตะกอนประมาณ  90 วัน น้ าส้มควันไม้ก็จะตกตะกอนซึ่งแบ่งเป็น  3 
ชั้น คือ ชั้นบนสุดเป็นน้ ามันใสหรือน้ ามันเบา  (light oil) น้ าส้มควันไม้  และน้ ามันดินหรือน้ ามันทาร์ 
ตามล าดับ (มงคล, 2549) ซึ่งถ้าน าผงถ่านมาผสม ประมาณ 5% โดยน้ าหนัก ผงถ่านก็จะดูดซับทั้งน้ ามันใส 
และน้ ามันดิบให้ตกตะกอนเร็วขึ้นประมาณ 45 วัน  

  2.2 การกรอง  โดยใช้ผ้ากรอง หรือถังกรองที่ใช้ผงถ่านกัมมันต์  ซึ่งจะได้น้ าส้มควันไม้ที่มี 
คุณสมบัติแตกต่างกันเพราะถ่านกัมมันต์จะลดความเป็นกรดของน้ าส้มควันไม้ซึ่งวิธีนี้เหมาะส าหรับ 
น าไปใช้เป็นวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรม 

  2.3 การกลั่น  โดยกลั่นได้ทั้งแบบความดันบรรยากาศ  กลั่นแบบลดความดัน และกลั่นแบบ
ล าดับส่วนเพื่อแยกสารเฉพาะในน้ าส้มควันไม้มาใช้ประโยชน์ ซึ่งส่วนใหญ่มักใช้ในอุตสาหกรรมผลิตยา 
 

3. ระยะเวลาในการเก็บน้ าส้มควันไม้ 
     อุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตน้ าส้มควันไม้อยู่ระหว่าง 300 – 400 องศาเซลเซียส ซึ่งจะมีผล
ท าให้สารประกอบในไม้ฟืนถูกสลายตัวด้วยความร้อนเกิดสารประกอบใหม่ แต่ถ้าเก็บควันในช่วงที่
อุณหภูมิต่ ากว่า 300 องศาเซลเซียส น้ าส้มควันไม้ที่เก็บได้จะไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้เน่ืองจากมี
สารประกอบที่มีประโยชน์น้อยเพราะเป็นช่วงที่เซลลูโลสก าลังเร่ิมสลายตัว และเฮมิเซลลูโลสจะสลายตัว
แล้ว แต่ถ้าเก็บในช่วงที่อุณหภูมิเกิน 425 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นช่วงที่น้ ามันดินเร่ิมสลายตัวกลายเป็นสาร
ก่อมะเร็ง คือ 3, 4 Benzopyrene และ 1, 2, 5, 6 Dibenzanthracenementyl cholinsrene (จิระพงษ์, 2553) 
สอดคล้องกับ ศิรษา ( 2552) ที่ได้รายงานว่า อุณหภูมิที่เผา และอุณหภูมิในการเก็บน้ าส้มควันไม้มีผลต่อ
สัดส่วนของสารประกอบ โดยอุณหภูมิของการเผาที่สูงขึ้นจะมีผลท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอล
เพิ่มขึ้น แต่จะท าให้ปริมาณสารอินทรีย์ลดลง 
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4. ความเป็นพิษของน้ าส้มควันไม้ 
                วิทยา และสมปอง (2545) ได้ท าการศึกษาความเป็นพิษต่อสัตว์น้ า (acute toxicity) และพืชพบว่า 
น้ าส้มควันไม้มีความเป็นพิษเฉียบพลันต่อลูกปลานิลด า ( Tilapia nilotica L.) อายุ 3 – 4 เดือน โดยมีค่า 
LC50 ภายหลังปลาได้รับน้ าส้มควันไม้นาน 72 ชั่วโมง เท่ากับ 963.15 ppm. และค่า LC95 เท่ากับ 1,536.83 
ppm. ส าหรับความเป็นพิษต่อพืช ( phytotoxicity) พบว่า น้ าส้มควันไม้ความเข้มข้น 1 : 800 มีผลท าให้ต้น
ผักกาดขาวปลีตายมากกว่า 40 เปอร์เซ็นต์ ส่วนต้นกล้าผักกาดขาว คะน้า และฟักทอง จะมีอาการชะงักการ
เจริญเติบโต แคระแกรน และใบมีสีเหลืองซีด  เช่นเดียวกับ พุฒินันท์ ( 2544) ที่รายงานว่าการผสมน้ าส้ม
ควันไม้ที่มีความเข้มข้นมากกว่า 1 : 200 มีผลท าให้ใบพืชไหม้ ซึ่ง Anonymous (1994) ให้เหตุผลว่าเกิด
จากความเป็นกรดจัดของน้ าส้มควันไม้ไปเร่งกระบวนการต่างๆ ในพืชท าให้พืชดูดอาหารมากขึ้น พืช
เจริญเติบโตเร็วกว่าปกติ ซึ่งท าให้ผนังเซลล์บางเชื้อโรค และแมลงท าลายได้ง่าย ใบพืชเกิดอาการไหม้
เน่ืองจากแสงแดด และอายุการเก็บเกี่ยวยาวนาน 
 

5. ปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพของน้ าส้มควันไม้ 
                5.1 ชนิดของไม้ 

   น้ าส้มควันไม้ที่ได้จากไม้ต่างชนิดกันจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน เช่น น้ าส้มควันไม้ที่ได้
จากยูคาลิปตัส และไผ่จะมีความเป็นกรดต่ า  มีสีใส และมีเมทานอลสูงกว่าน้ าส้มควันไม้จากสะเดา และ
กระถินยักษ์  จากการวิเคราะห์สารประกอบในน้ าส้มควันไม้จากยูคาลิปตัส ( gum tree) พบว่ามี
ส่วนประกอบของ Acetic acid มากที่สุด รองลงมาคือ 2,6 – Dimethyoxy Phenol  และy-Butyrolactone คิด
เป็นร้อยละ 63.33, 4.40 และ2.34 ตามล าดับ  ขณะที่น้ าส้มควันไม้จากไผ่ ( Bamboo) มีส่วนประกอบของ  
กรดอะซิตริก  2, 6 – Dimethyoxy Phenol  และy-Butyrolactone เท่ากับร้อยละ 64.64, 5.00 และ3.41 
ตามล าดับ  ซึ่ง Jun, et al. (2003) รายงานว่าน้ าส้มควันไม้ที่ผลิตจากไม้ไผ่มีผลต่อการงอก และการเจริญ
ของรากของต้น lettuce watercress honewort chrysanthemum ส าหรับน้ าส้มควันไม้ที่ได้จากมะม่วงพบว่า
มีคุณสมบัติในการเพิ่มเปอร์เซ็นต์ความหวานของมะม่วงพันธุ์โชติอนันท์ โดยน้ าส้มควันไม้จากมะม่วง
อัตรา 1 : 300 ท าให้ค่าความหวานเพิ่มขึ้น 17.60 องศาบริกซ์ (สุบรรณ์ , 2551) นอกจากนี้ สุชาดา ( 2549) 
ได้รายงานเพิ่มเติมว่า น้ าส้มควันไม้จากกระท้อนมีส่วนประกอบของ  กรดอะซิตริก  และฟีนอล เท่ากับ 
64.57 และ2.19 ตามล าดับ 

 
  5.2 อุณหภูมิที่ดักเก็บควัน 

                      การเก็บน้ าส้มควันไม้ควรที่จะเร่ิมเก็บเมื่ออุณหภูมิปากปล่องควันอยู่ระหว่าง 80 – 150 องศา
เซลเซียส  ซึ่งอุณหภูมิภายในเตาเผาจะสูงประมาณ 400 องศาเซลเซียส สอดคล้องกับสมปองและวิทยา 
(2545) และAnnonymous (1994) เน่ืองจากถ้าเก็บในช่วงที่อุณหภูมิเกิน 400 องศาเซลเซียส  จะมีสารก่อ
มะเร็งปะปนออกมาด้วย (ศุภลักษณ์ และสมพิศ , 2550) นอกจากนี้พุฒินันท์ ( 2544) ได้ให้ค าแนะน าว่าใน
การเก็บน้ าส้มควันไม้บางครั้งต้องอาศัยความช านาญของผู้เก็บในการที่จะสังเกตการเปลี่ยนแปลงของสี
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ควัน และลักษณะการพุ่งออกจากปล่องของกลุ่มควัน Food and Agriculture Organization of The United 
Nation (1985) รายงานว่าน้ าส้มควันที่ได้จากการเผาไม้ฟืน 1,000 กิโลกรัม จะมีกรดอะซิติก                 เมธ
ทานอล อะซีโตน metyl acetone soluble และinsoluble tars ปริมาณ 50, 16, 8, 190 และ50 กิโลกรัม 
ตามล าดับ 

5.3 เทคนิคการผลิตน้ าส้มควันไม้ 
                       จิระพงษ์ ( 2553) ได้อธิบายกระบวนการผลิตน้ าส้มควันไม้ว่ามีกระบวนการหลักๆ                
4 ขั้นตอน คือ การไล่ความชื้น ( dehydration) ของไม้ฟืนที่อุณหภูมิระหว่าง 20 – 270 องศาเซลเซียส ซึ่ง
กระบวนการน้ีจ าเป็นที่จะต้องใช้ความร้อนจากภายนอกเพื่อท าให้ไม้ฟืนเกิดปฏิกิริยาดูดความร้อน 
(endothermic reaction) ช่วงนี้ไม้ในเตาเผาจะสะสมความร้อนไว้มากพอที่จะเกิดปฏิกิริยาคายความร้อน 
(exothermic reaction) โดยไม้จะเปลี่ยนเป็นถ่านที่อุณหภูมิระหว่าง 270 – 400 องศาเซลเซียส กระบวนการ
ต่อมาคือขั้นตอนการท าให้ถ่านบริสุทธิ์ (refinement) โดยการเพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นโดยการปรับให้อากาศ
ไหลเข้ามากขึ้นท าให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ จาก 400 องศาเซลเซียสเป็น 500 องศาเซลเซียส ซึ่งมีผลต่อ
การไล่น้ ามันดิน จากนั้นท าให้เย็นลง (cooling) 
                 5.4 ลักษณะของเตาเผาถ่าน 
                       ศุภลักษณ์ และสมพิศ ( 2550) ได้รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับชนิดของเตาที่ใช้ในการผลิตถ่าน 
และน้ าส้มควันไม้ซึ่งสามารถจ าแนกได้ 2 ประเภท ดังน้ี 
                       5.4.1 เตาไม่ถาวร หรือเตาที่เคลื่อนที่ได้ ( non permanent kiln) เตาลักษณะนี้เป็นเตาที่
สามารถเคลื่อนที่หรือเคลื่อนย้ายไปท าการเผาในที่ต่างๆ ได้ ตัวอย่างของเตาไม่ถาวร ได้แก่ เตาดินกลบ เตา
แกลบกลบ เตาขี้เลื่อยกลบ และเตาถังเดี่ยว เป็นต้น ซึ่งข้อดีของเตาประเภทนี้คือสะดวกในการน าไปเผาใน
สถานที่ต่างๆ ท าให้ไม่จ าเป็นต้องขนวัตถุดิบมาเผาที่เตาเผา ส าหรับข้อเสียนั้นคือควบคุมอุณหภูมิภายใน
เตาได้ยากท าให้ถ่านที่ได้มีคุณภาพต่ า 
                       5.4.2 เตาถาวร หรือเตาที่เคลื่อนที่ไม่ได้ ( non permanent kiln) เตาลักษณะนี้เป็นเตาเผาถ่าน
ที่สร้างขึ้นอย่างมั่นคงไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้ ตัวอย่างของเตาถาวร ได้แก่ เตาอิฐก่อ เตาดินเหนียวก่อ 
(Mud beehive kiln) และเตาอิวาเตะ ( Japanese kiln) ข้อดีของเตาประเภทนี้คือมีความแข็งแรงทนทาน 
สามารถควบคุมอุณหภูมิในระหว่างกระบวนการเผาถ่านได้ท าให้สามารถผลิตถ่านที่มีคุณภาพดี 

6. ประโยชน์ของน้ าส้มควันไม้ 
                น้ าส้มควันไม้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน อาทิ ใช้ประโยชน์ในครัวเรือน 
การแพทย์ ปศุสัตว์ อุตสาหกรรม และการเกษตร ซึ่ง จิระพงษ์ ( 2553) ได้รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการใช้
ประโยชน์จากน้ าส้มควันไม้ไว้ดังนี้  
                 6.1 ประโยชน์ต่อครัวเรือน 
            น้ าส้มควันไม้สามารถรักษาแผลสด  (นิคม , 2551) แผลถูกน้ าร้อนลวก น้ ากัดเท้า เชื้อราที่
ผิวหนัง ดับกลิ่นในห้องน้ า ห้องครัว นอกจากนี้ยังใช้ในการป้องกันศัตรูภายในบ้านเรือน เช่น ปลวก  มด 
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ตะขาบ   แมงป่อง แมลงวัน และกิ้งกือ โดยใช้น้ าส้มควันไม้อัตราส่วน 1 : 20 ฉีดพ่นหรือราดลงดิน  เป็น
ต้น (เทคโนโลยีเกษตรแนวใหม่, 2546) 
                 6.2 ประโยชน์ต่อการเกษตร  
                       มงคล (2549) ได้อธิบายเกี่ยวกับการน าน้ าส้มควันไม้มาใช้ประโยชน์ดังน้ี  
            6.2.1 เร่งการเจริญเติบโตของพืช (plant growth accelerating regulator) 
                                Yosinoto (1994) รายงานว่าน้ าส้มควันไม้มีคุณสมบัติเร่งการเจริญเติบโตของเส้นใย 
(mycelia) ของเห็ดนางฟ้า ( Basidomycetes  fungus, Pleurorus  ostreatus) โดยพบว่าน้ าส้มควันไม้เจือจาง 
1 : 500 ถึง 1 : 1000 สามารถ เร่งการเจริญเติบโตของเส้นใยท าให้เห็ดนางฟ้ามีผลผลิตเพิ่มมากขึ้น 
นอกจากนี้น้ าส้มควันไม้ยังช่วยเพิ่มผลผลิต รสหวาน และขนาดของไม้ผล  (นิคม, 2551) ส าหรับ Kadota 
และ Niimi (2004) ได้กล่าวว่าน้ าส้มควันไม้มีผลท าให้ต้นบานชื่นมีความสูง และการแตกกิ่งเพิ่มขึ้น 
            6.2.2 การงอกของเมล็ด 
                                น้ าส้มควันไม้มีผลต่อการงอกของเมล็ดโดย ดรุณี และคณะ  (2547) ได้รายงานว่า
น้ าส้มควันไม้อัตรา 1 : 300 มีผลต่อการงอกของถั่วเหลืองพันธุ์ KKU 5 E  
            6.2.3 การป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
                                น้ าส้มควันไม้มีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดเชื้อจุลินทรีย์ และแมลงในดิน เช่น 
โรคโคนเน่าจากแบคทีเรีย เชื้อรา และไส้เดือนฝอย เป็นต้น ดังน้ันการใช้น้ าส้มควันไม้ในการป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการลดการใช้สารเคมี  (Food and Agriculture Organization of The 
United Nation, 1985) ซึ่งสอดคล้องกับ Anonymous (1994) ที่อธิบายว่าน้ าส้มควันไม้สามารถท าลายไข่
แมลง และฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของโรคพืช 

 6.3 ประโยชน์ต่อปศุสัตว์ 
            น้ าส้มควันไม้มีประสิทธิภาพยับยั้งการเกิดแก๊สแอมโมเนีย และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท าให้
ลดการเกิดกลิ่น ช่วยยับยั้งการฟักไข่ของแมลงในมูลสัตว์ ซึ่งสอดคล้องกับคมสัน ( 2548) นอกจากนี้ยังใช้
ในการขับไล่แมลง ใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์ช่วยท าให้การย่อยและการใช้ประโยชน์จากอาหารดีขึ้น 
ยับยั้งการเกิดแก๊ส ดูดซึมโลหะหนักในกระเพาะ ปรับปรุงคุณภาพเน้ือ  ไข่  และเพิ่มปริมาณน้ านม ซึ่ง
ประโยชน์ของน้ าส้มควันไม้ในการเพิ่มผลผลิตพบว่า เนื้อไก่มีคุณภาพดี เนื้อนุ่ม ไข่แดงมีเนื้อหนาและมี
ลักษณะกลม ส าหรับในสุกรพบว่าน้ าส้มควันไม้มีส่วนช่วยปรับปรุงคุณภาพเน้ือ และลดจ านวนวันในการ
เลี้ยง นอกจากนี้ยังพบว่าโคนมที่ได้รับน้ าส้มควันไม้จะมีการให้นมไปจนถึงอายุ 10 ปี และมีปริมาณน้ านม
เพิ่มขึ้น 20 – 30 เปอร์เซ็นต์ Takahara, et al. (1994) รายงานผลการใช้น้ าส้มควันไม้เพื่อยับยั้งการเกิดกลิ่น
จากของเสียในฟาร์มปศุสัตว์ พบว่า สามารถยับยั้งการเกิดแก๊สแอมโมเนีย trimenthylamine และn – 
butyric acid ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดกลิ่น  

6.4 ประโยชน์ต่ออุตสาหกรรม 
           น้ าส้มควันไม้ใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ และเคร่ืองส าอาง เช่น สาร                    
ดับกลิ่นตัวซึ่งในประเทศญี่ปุ่นมีการใช้มากกว่า 1 ล้านลิตรต่อปี (ขนิษฐ า, 2546) ผลิตสารปรับผ้านุ่ม สาร
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ป้องกันและรักษาเน้ือไม้  ผลิตยารักษาโรคผิวหนัง  ยาฆ่าเชื้อไทฟอยด์ซึ่งแมลงสาบเป็นพาหะน าโรค  ผลิต
อาหารเสริมเพื่อสุขภาพ และสารช่วยย่อยในสัตว์ นอกจากนี้น้ าส้มควันไม้ยังใช้ในอุตสาหกรรมรมควัน 
และอุตสาหกรรมย้อมผ้า เป็นต้น  พิมพ์ภัสรา  และสุชินันท์  (2549) ได้รายงานเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์
ของน้ าส้มควันไม้ในกระบวนการผลิตยางแผ่นว่าน้ าส้มควันไม้มีประสิทธิภาพในการเพิ่มคุณภาพของยาง
แผ่น ยับยั้งการเกิดเชื้อรา และเพิ่มความยืดหยุ่น  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเลี้ยงแมลงสาบอเมริกัน 
    1.1 ร าละเอียด 
    1.2 แกนกระดาษช าระ 
    1.3 ช้อนตักสาร (Spatula) 
    1.4 เคร่ืองชั่งทศนิยม 3 ต าแหนง่ 
    1.5 ตะแกรงร่อนขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
    1.6 ตู้อบความร้อนแห้ง (Hot air Oven) 
    1.7 กระดาษชั่งสาร (Weighing Papers) 
    1.9 กระจกนาฬิกาขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร 
    1.10 กล่องเลี้ยงแมลงขนาด 15.5 x 22.0 x 8.0 เซนติเมตร 
 
2. อุปกรณ์ในการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของน้ าส้มควันไม้ 
     2.1 Electrode 
    2.2 Test Rack 
    2.3 กรวยกรอง 
    2.4 กระดาษกรองเบอร์ 5 
    2.5 เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) 
    2.7 ปิเปตต์ (Pipette) ขนาด 25 และ 50 มิลลิลิตร 
    2.8 ลูกยางดูดปิเปตต์ (rubber bulb) 
    2.9 เคร่ืองวัดความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter) 
    2.10 ไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer) 
    2.11 เคร่ืองวัดการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity) 
    2.12 Cylinder ขนาด 2,000 มิลลิลิตร 
    2.14 บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 50, 100 และ1,000 มิลลิลิตร 
    2.15 Buffer solution pH 4.00 และ 7.00  
 
 
 
 
 

http://www.merittech.co.th/index.php?lay=show&ac=cat_show_pro_detail&cid=43437&pid=192508
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3. อุปกรณ์ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ าส้มควันไม้ 
    3.1 น้ าส้มควันไม้ 
    3.2 Test Rack 
    3.3 กรวยกรอง 
    3.4 Pipett tip 
    3.5 หลอดหยด (Dropper) 
    3.6 กระดาษกรองเบอร์ 5 
    3.7 ลูกยางดูดปิเปตต์ 
    3.8 กล่องใส่อาหาร ขนาด 2.5 x 2.5 เซนติเมตร  
    3.9 ปิเปตต์ (Pipette) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
    3.10 เคร่ืองดูดจ่ายสารละลาย (Auto pipette)  
    3.11 Beaker ขนาด 50 และ100 มิลลิลิตร 
    3.12 Volumetric Flask ขนาด 50 และ100 มิลลิลิตร 
    3.13 กล่องเลี้ยงแมลงขนาด 19.0 x 28.0 x 10.5 เซนติเมตร 
 
การเลี้ยงแมลงสาบอเมริกัน 
 เก็บรวบรวมแมลงสาบสายพันธุ์อเมริกันในพื้นที่เขตสามเสน กรุงเทพมหานคร มาเลี้ยงในกล่อง
เลี้ยงแมลง ขนาด 15.5 x 22.0 x 8.0 เซนติเมตร ที่ห้องปฏิบัติการศูนย์วิจัยข้าวปทุมธานี โดยคัดเลือกเฉพาะ
แมลงสาบที่มีความแข็งแรงมาเลี้ยงเพื่อขยายพันธุ์  จากนั้นน ามาเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิห้อง อาหารที่ให้เป็น
อาหารจ าพวกแป้ง คือ ร าละเอียดที่ผ่านการอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง ซึ่ง
อาหารและน้ าที่เลี้ยงแมลงสาบจะท าการเปลี่ยนทุกๆ 3 วัน เพื่อไม่ให้แมลงสาบอดอาหาร น้ า และเพื่อ
ป้องกันการเกิดเชื้อรา นอกจากนี้ภายในกล่องเลี้ยงแมลงยังได้ท าการใส่แกนกระดาษช าระเพื่อใช้เป็นที่อยู่
อาศัยของแมลงสาบ ท าการเก็บรวบรวมไข่ของแมลงสาบมาฟัก  จากนั้นเมื่อแมลงสาบฟักออกจากไข่แล้ว
แยกตัวอ่อนที่ฟักออกจากไข่ในวันเดียวกันเพื่อที่จะได้แมลงสาบที่มีอายุเท่ากันส าหรับใช้ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพการไล่ของน้ าส้มควันไม้  
 
การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของน้ าส้มควันไม้ 

เตรียมน้ าส้มควันไม้ส าหรับการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีโดยท าการแยกเฉพาะส่วนที่เป็น
น้ าส้มควันไม้โดยใช้ปิเปตต์ ขนาด 50 มิลลิลิตรดูด จากนั้นน ามากรองด้วยกระดาษกรองเพื่อแยกส่วนที่
เป็นตะกอนออก  ตั้งน้ าส้มควันไม้ทิ้งไว้ 30 นาที วัดค่าความเป็นกรดของน้ าส้มควันไม้โดยใช้เคร่ืองวัด
ความเป็นกรดเป็นด่าง ตรวจวัดค่าการน าไฟฟ้าของน้ าส้มควันไม้โดยใช้เคร่ืองวัดการน าไฟฟ้า  และ
ตรวจวัดค่าความถ่วงจ าเพาะของน้ าส้มควันไม้โดยใช้ไฮโดรมิเตอร์ และเทอร์โมมิเตอร์ 

http://www.merittech.co.th/index.php?lay=show&ac=cat_show_pro_detail&cid=43437&pid=192508
http://www.merittech.co.th/index.php?lay=show&ac=cat_show_pro_detail&cid=43437&pid=192508
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การทดสอบประสิทธิในการขับไล่ของน้ าส้มควันไม้ 
 การเตรียมน้ าส้มควันไม้จากกระท้อนท าได้โดยกรองส่วนที่เป็นน้ าส้มควันไม้ด้วยกระดาษกรอง
จากนั้นน าไปผสมน้ าปรับความเข้มข้นของน้ าส้มควันไม้ในระดับ 1 : 1, 1 : 10, 1 : 100 และใช้น้ าเป็นสิ่ง
ทดลองเปรียบเทียบ ซึ่งการทดสอบประสิทธิภาพของน้ าส้มควันไม้ควันไม้จากกระท้อนต่อการไล่
แมลงสาบอเมริกันนี้วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์  (Completely Randomized Design, CRD)  
4 กรรมวิธี จ านวน 3 ซ้ า ๆ ละ 5 ตัว โดยหยดน้ าส้มควันไม้ความเข้มข้นต่างๆ ลงไปบนอาหารของ
แมลงสาบ 5 หยด จากนั้นน าไปวางไว้ในกล่องเลี้ยงแมลงขนาด 19.0 x 28.0 x 10.5 เซนติเมตร ซึ่งภายใน
กล่องแบ่งออกเป็น 5 ช่อง ปล่อยแมลงสาบอเมริกันที่ท าการอดอาหาร 3 ชั่วโมง ลงไปในกล่องที่เตรียมไว้
ช่องละ 1 ตัว ปิดฝากล่อง บันทึกผลโดยการนับจ านวนแมลงสาบที่เข้าไปกินอาหารภายในระยะเวลา 10 
นาที จากนั้นน าแมลงสาบออก เมื่อครบ 2 ชั่วโมงน าแมลงสาบที่อดอาหารชุดใหม่เข้าไปกินอาหารใน
กล่องแทน 10 นาที เมื่อครบก าหนดจึงน าออกท าแบบเดียวกันนี้ในชั่วโมงที่ 4 และ 6 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ความแปรปรวน ( Analysis of Variance) ของผลการทดลอง  และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Least Significant Difference (LSD) 
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ผลการทดลอง 
 

การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของน้ าส้มควันไม้ 
 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของน้ าส้มควันไม้จากกระท้อนในห้องปฏิบัติการ พบว่า น้ าส้ม
ควันไม้จากกระท้อนมีค่าความเป็นกรดเท่ากับ 3.68 ค่าการน าไฟฟ้าเท่ากับ 4.207 และค่าความถ่วงจ าเพาะ
เท่ากับ 7.00 เมื่อเปรียบเทียบกับน้ าส้มควันไม้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช . 659/2547) พบว่า 
น้ าส้มควันไม้มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน คือ มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างระหว่าง 2.80 – 
3.70 และมีค่าความถ่วงจ าเพาะไม่น้อยกว่า 1.005 (จิระพงษ์, 2553) 
 

การทดสอบประสิทธิในการขับไล่ของน้ าส้มควันไม้ 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของน้ าส้มควันไม้จากกระท้อนที่ความความเข้มข้น 1: 1, 1 : 10 และ

1 : 100 เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (น้ า) ที่มีต่อการไล่ แมลงสาบอเมริกั นแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งผล
การทดลอง พบว่า ประสิทธิภาพในการไล่แมลงสาบทันทีภาย หลังการหยดน้ าส้มควันไม้ ทุกความเข้มข้น
มีความแตกต่างอย่างมี นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น .01 กับกรรมวิธีควบคุม โดยประสิทธิภาพ
การไล่ของน้ าส้มควันไม้ที่ความความเข้มข้น 1: 1 มีประสิทธิภาพในการไล่สูงสุด เมื่อเวลาผ่านไป
ประสิทธิภาพในการไล่แมลงสาบเร่ิมลดลงในทุกสิ่งทดลอง จนเมื่อเวลาผ่านไปครบ 6 ชั่วโมง พบว่า 
ประสิทธิภาพในการไล่แมลงสาบของน้ าส้มควันไม้ที่ความความเข้มข้น 1: 1 มีประสิทธิภาพในการไล่
แมลงสาบสูงสุด และมีความแตกต่างทางสถิติกับ น้ าส้มควันไม้ความเข้มข้นอ่ืนๆ ( 1 : 10 และ            1 : 
100) โดยน้ าส้มควันไม้ทั้ง 2 ความเข้มข้นมีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม 

 
ตารางท่ี 1 จ านวนแมลงสาบที่เข้ามาถึงอาหารที่หยดด้วยน้ าส้มควันไม้ที่ระยะเวลาภายหลังการหยดสารที่ 
                 แตกต่างกัน 

กรรมวิธี จ านวนแมลงสาบอเมริกัน (ตัว) 

0 ชม. 2 ชม. 4 ชม. 6 ชม. 
น้ าส้มควันไม้จากกระท้อนความเข้มข้น 1 : 1 
น้ าส้มควันไม้จากกระท้อนความเข้มข้น 1 : 10 
น้ าส้มควันไม้จากกระท้อนความเข้มข้น 1 : 100 
ใช้น้ าอย่างเดียว (กรรมวิธีควบคุม) 

0.00c 1/ 
1.00b 
2.33b 
4.33a 

0.66c 
2.00b 
3.66a 
4.66a 

1.66b 
3.00ab 
3.66a 
4.33a 

2.33b 
3.66a 
3.66a 
4.66a 

F-test 
CV (%) 

** 
31.84 

** 
24.12 

** 
25.70 

** 
27.36 

* หมายเหตุ 1/ ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวคอลัมน์แสดงว่ามคีวามแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น .01 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 

ประสิทธิภาพในการเป็นสารไล่ของน้ าส้มควันไม้ต่อแมลงสาบสายพันธุ์อเมริกัน โดยท าการ
ทดลองเพื่อหาความเข้มข้นของน้ าส้มควันไม้ที่เหมาะสมต่อการไล่แมลงสาบ พบว่า น้ าส้มควันไม้ความ
เข้มข้น 1 : 1 สามารถไล่แมลงสาบไม่ให้เข้ามากินอาหารได้ผลดี โดยน้ าส้มควันไม้ความเข้มข้น 1 : 1 ซึ่ง
เมื่อเปรียบเทียบกับน้ าส้มควันไม้ความเข้มข้น 1 : 10, 1 : 100 และการใช้น้ าเปล่า (กรรมวิธีควบคุม) มี
จ านวนการเข้ามากินอาหารของแมลงสาบน้อยที่สุด ซึ่งสามารถใช้ทดแทนสารเคมีได้ระดับหนึ่งใน
ลักษณะของสารขับไล่แมลง จากการศึกษาสารประกอบในน้ าส้ม           ควันไม้พบว่ามีสารประกอบที่
ส าคัญที่สามารถใช้ไล่แมลง คือ ฟอร์มัลดีไฮด์ ฟีนอล และกรดอะซิตริก         (จิระพงษ์, 2553) ซึ่งสุชาดา 
(2549) รายงานว่า ในน้ าส้มควันไม้จากกระท้อนมีกรดอะซิตริก และฟีนอล เป็นส่วนประกอบ 64.5 และ
2.19 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ สอดคล้องกับ สุบรรณ์ (2551) ที่ได้รายงานว่า น้ าส้มควันไม้มีผลท าให้จ านวน
เพลี้ยจักจั่นลดลงเน่ืองจากกลิ่นของฟีนอล และกรดอะซิตริกในน้ าส้มควันไม้ซึ่งมีคุณสมบัติในการขับไล่
โดยท าให้แมลงเกิดการระคายเคือง นอกจากนี้ความเข้มข้นของน้ าส้มควันไม้ยังเป็นปัจจัยหนึ่งที่ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการไล่แมลงสาบ ซึ่ง พวงชมพู (2549) รายงานว่า การใช้น้ าส้มควันไม้ความเข้มข้น 30 : 
200 มีประสิทธิภาพในการควบคุมไข่ และท าให้ดักแด้แมลงวันบ้านฝ่อได้ดีกว่าการใช้น้ าส้มควันไม้ความ
เข้มข้น 1 : 200 ซึ่งเป็นความเข้มข้นต่ าสุด ขณะที่สุนันท์ (2551) ได้กล่าวสนับสนุนว่า ถ้าเพิ่มความเข้มข้น
ของน้ าส้มควันไม้จะท าให้จ านวนปลวกลดลง นอกจากนี้สุริยา และคณะ (2543) ยังได้อธิบายเพิ่มเติมว่า
สารสกัดจากพืชสามารถไล่แมลงสาบได้แต่จ าเป็นต้องใช้ในปริมาณความเข้มข้นสูงเนื่องจากแมลงสาบมี
ความต้านทาน ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองประสิทธิภาพของน้ าส้มควันไม้จากกระท้อนนี้ที่พบว่า 
ความเข้มข้นของน้ าส้มควันไม้มีผลต่อการไล่แมลงสาบโดยถ้าความเข้มข้นของน้ าส้มควันไม้ลดลง
ประสิทธิภาพในการไล่แมลงก็จะลดลง 
 
 
 

สรุป 
 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของน้ าส้มควันไม้ต่อการไล่แมลงสาบอเมริกันหลังจากเร่ิมหยด
น้ าส้มควันไม้จนถึงชั่วโมงที่ 6 พบว่า น้ าส้มควันไม้จากกระท้อนความเข้มข้น 1 : 1 มีประสิทธิภาพในการ
ไล่แมลงสาบอเมริกันดี ที่สุด รองลงมาคือ น้ าส้มควันไม้จากกระท้อนความเข้มข้น        1 : 10 และ1 : 100 
ตามล าดับ  
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การศึกษาชีววิทยาของแมลงสาบอเมริกัน (Periplaneta americana (L.) 
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ภาพผนวกท่ี 1 ลักษณะของแมลงสาบอเมริกัน  
 
(Periplaneta americana (L.) 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 1 ลักษณะของแมลงสาบอเมริกัน  
(Periplaneta americana (L.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 2 ลักษณะการวางไข่ของแมลง 
สาบอเมริกัน              
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แมลงสาบอเมริกันหลังฝักจากไข่  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 การเผาไหม้ของไม้ฟืนภายในเตา 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 6 ตัวอ่อนของแมลงหลังลอกคราบ
30 นาที            
 
 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 5 การลอกคราบของตัวอ่อนวัยที่ 1 

อายุประมาณ 30 วัน 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 3 ลักษณะของตัวอ่อนภายในฝักไข่ 
(ootheca) ของแมลงสาบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 4 แมลงสาบอเมริกันหลังฝักออก 
จากไข่ 1 ชั่วโมง 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 การลดอุณหภูมิภายในเตาเผา 
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การศึกษาชีววิทยาของแมลงสาบอเมริกัน และการผลิตน้ าส้มควันไม้ 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 ภาพผนวกท่ี 7 การลอกคราบของตัวอ่อนระยะ 
ที่ 3 เป็นตัวเต็มวัย  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 8 อบร าข้าวที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แมลงสาบอเมริกันหลังฝักจากไข่  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 การเผาไหม้ของไม้ฟืนภายในเตา 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 10 แกนกระดาษช าระส าหรับซ่อน
ตัว และวางไข่ของแมลงสาบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 9 ร าละเอียด และน้ า ส าหรับเลี้ยง
แมลงสาบเพื่อเพิ่มจ านวน               
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 11 การเตรียมไม้ฟืนสดส าหรับเผา
ถ่าน และผลิตน้ าส้มควันไม้ 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 12 เตาดินเหนียวก่อ (Mud Beehive Kiln) 
ส าหรับผลิตน้ าส้มควันไม้ 
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กระบวนการผลิตน้ าส้มควันไม้ (Wood Vinegar) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี 13 ดิน : แกลบ อัตรา 2 : 1 ส าหรับ
ฉาบเตา 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 14 ช่องใส่ไฟ และเติมฟืน ส าหรับ
ปรับความร้อนภายในเตา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 15 การเผาไหม้ของไม้ฟืนสดภาย 
ในเตาเผา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 16 การลดอุณหภูมิภายในเตาเผา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 การเผาไหม้ของไม้ฟืนภายในเตา 
 

 

 

ภาพผนวกท่ี 17 สังเกตควันส าหรับเก็บน้ าส้ม
ควันไม้ 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 18 การเก็บน้ าส้มควันไม้ 
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การทดสอบประสิทธิภาพของน้ าส้มควันไม้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี 19 การวัดค่าความเป็นกรดโดยใช้
เคร่ืองวัดความเป็นกรดเป็นด่าง          

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 20 การวัดอุณหภูมิของน้ าส้มควัน
ไม้โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 21 การวัดค่าความถ่วงจ าเพาะโดย
ใช้ไฮโดรมิเตอร์               

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 22 การวัดค่าการแลกเปลี่ยนประจุ
โดยใช้เคร่ืองวัดการน าไฟฟ้า 
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การทดสอบประสิทธิภาพของน้ าส้มควันไม้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 23 การปรับระดับความเข้มข้นของ
น้ าส้มควันไม้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 24 กล่องที่ใช้ทดสอบการประสิทธิ 
ภาพไล่แมลงสาบของน้ าส้มควันไม้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 การเผาไหม้ของไม้ฟืนภายในเตา 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 25 การหยดน้ าส้มควันไม้ลงบน
อาหาร 
 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 26 การทดสอบประสิทธิภาพการ
ไล่แมลงสาบของน้ าส้มควันไม้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 28 การตรวจนับจ านวนแมลงสาบ
ที่เข้าไปกินอาหารในระยะเวลาต่างๆ 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 27 การทดสอบประสิทธิภาพการ
ไล่แมลงสาบอเมริกันระดับความเข้มข้นต่างๆ 
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