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บทสรุปผู้บริหาร 
(Executive Summary) 

 
 งานวิจยัช้ินน้ีเป็นการศึกษากระบวนการรักษาสภาพเน้ือไมเ้พื่อป้องกนัการผพุงัจากการ
เขา้ทาํลายของเช้ือรา  โดยการใช้สารท่ีได้จากธรรมชาติคือ นํ้ าส้มควนัไม  ้(Wood Vinegar) 
การศึกษาจะรวมถึงการศึกษาสมบติัทางกายภาพ  วิเคราะห์ปริมาณองคป์ระกอบของนํ้ าส้มควนัไม้
และศึกษาแนวโนม้ของนํ้ าส้มควนัไมใ้นการรักษาสภาพเน้ือไมย้างพารา นํ้ าส้มควนัไมท่ี้ใชใ้นการ
ทดลองมี 3 ชนิด  คือ นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ยคูาลิปตสัและกระถิน ผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพพบว่า
นํ้ าส้มควนัไมมี้สีอยูใ่นช่วงสีเหลืองถึงสีแดงนํ้ าตาล ค่าความถ่วงจาํเพาะอยูร่ะหว่าง 1.01-1.03 และ
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ประมาณ 3 ซ่ึงเป็นสมบติัของนํ้าสม้ควนัไมท่ี้มีคุณภาพดี  เม่ือทาํการวิเคราะห์
ปริมาณกรดอะซิติก  ฟีนอลและอะซิโตน พบว่าในนํ้ าส้มควนัไมท้ั้ง  3  ชนิด มีปริมาณกรดอะซิติก
มากท่ีสุด โดยพบว่ามีปริมาณมากท่ีสุดในนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ อย่างไรก็ตามเพื่อศึกษาแนวโน้มท่ีว่า
นํ้ าส้มควนัไม้ท่ีมีปริมาณกรดอะซิติกสูงจะช่วยป้องกันไม้จากการถูกทาํลายจากเช้ือราได้ จึง
ทาํการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการรักษาสภาพไมย้างพาราดว้ยกรดอะซิติกความเขม้ขน้ 
87,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็นความเขม้ขน้ท่ีใกลเ้คียงกบัท่ีวิเคราะห์พบในนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ ผล
การทดสอบกบัเช้ือราพบว่าไมย้างพารามีการสูญเสียของนํ้ าหนกัตํ่าสุดเท่ากบั 2.75 %  และไม้
ยางพาราสามารถทนต่อการข้ึนราได ้60  วนั เม่ือเทียบกบัไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยฟีนอลและอะซิโตน
ท่ีมีความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกบัท่ีวิเคราะห์พบในนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่   ดงันั้นกล่าวไดว้่ากรดอะซิติกซ่ึง
เป็นองคป์ระกอบหลกัในนํ้ าส้มควนัไมท้าํให้นํ้ าส้มควนัไมมี้แนวโนม้ท่ีจะใชเ้ป็นสารรักษาสภาพ
เน้ือไมไ้ด ้    
 ผลจากการทดลองขา้งตน้ช่วยให้เห็นแนวโน้มความเป็นไปไดใ้นการทดลองรักษา
สภาพเน้ือไมย้างพาราดว้ยการอาบนํ้ าส้มควนัไมท่ี้มีปริมาณกรดอะซิติกมากท่ีสุดจากนํ้ าส้มควนัไม้
ทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่นํ้ าสม้ควนัไมไ้ผ ่จากการทดลองพบว่านํ้ าส้มควนัไมไ้ผส่ามารถรักษาสภาพเน้ือไม้
ไดดี้ท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมต้ ํ่าท่ีสุด คือ  8.37 และไมส้ามารถทนต่อการ
ข้ึนของเช้ือราได้ถึง  40  วนั ในขณะท่ีไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มกระถินและยูคาลิปตสั หลงั
ทดสอบกบัเช้ือราพบว่าไมมี้การสูญเสียของนํ้ าหนกั เท่ากบั 12.66 % และ10.86 %  ตามลาํดบั  และ
มีค่านอ้ยกว่าไมย้างพาราท่ีไม่อาบนํ้ ายาและอาบดว้ยสารรักษาสภาพเน้ือไม ้(สารประกอบโบรอน) 
ซ่ึงมีการสูญเสียของนํ้ าหนกัเท่ากบั 20.58 % และ 13.43 % ตามลาํดบั เม่ือวดัผลจากความสามารถ
ของไมย้างพาราในการป้องกนัเช้ือรา  พบว่าไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผส่ามารถทนต่อ
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การข้ึนของเช้ือราในสภาวะการทดลองที่สมบูรณ์ไดน้านท่ีสุดถึง 40 วนัดงัท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ 
ในขณะท่ีไม้ยางพาราท่ีอาบด้วยนํ้ าส้มควนัไม้กระถิน ยูคาลิปตัสและสารรักษาสภาพเน้ือไม ้
(สารประกอบโบรอน) สามารถทนต่อการข้ึนของเช้ือราไดเ้พียง 12 วนั 13 วนั และ 7 วนั    
ตามลาํดบั ดงันั้นนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่เป็นสารรักษาสภาพเน้ือไมไ้ดดี้ท่ีสุดเม่ือเทียบกบันํ้ าส้มควนัไม้
กระถินและยคูาลิปตสั และจะใชน้ํ้ าสม้ควนัไมไ้ผเ่ป็นกรณีศึกษาในการศึกษาอิทธิพลของตวัแปรใน
การอาบนํ้ ายาดว้ยนํ้ าส้มควนัไมท่ี้มีผลต่อการรักษาสภาพไมย้างพารา คือ ความเขม้ขน้ของนํ้ าส้ม
ควนัไม ้ ความดนัและระยะเวลาในการอาบนํ้ายา    
 ในการศึกษาความเขม้ขน้ของนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ จะเลือกจากความเขม้ขน้ท่ีสามารถ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราได ้ ซ่ึงหาจากค่า MIC (Minimum Inhibitory Concentration) จาก
ผลการทดลองพบว่าค่า MIC ของนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ กระถิน ยคูาลิปตสั สารประกอบโบรอน และ
กรดอะซิติก  สามารถยบัย ั้งการเกิดเช้ือราไมไ้ดท่ี้ความเขม้ขน้ตํ่าสุด คือ 16.1, 31.9, 31.9, 10.0 และ 
5.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ตามลาํดบั โดยค่า MIC ของสารประกอบโบรอน คือ 10 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร เป็นความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราได ้โดยทัว่ไปโรงงาน
อุตสาหกรรมจะใชค้วามเขม้ขน้น้ีในการรักษาสภาพเน้ือไมซ่ึ้งสอดคลอ้งกบัผลการทดลองน้ี ค่า 
MIC ของอะซิติก คือ 5.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือราได ้ จากการวิเคราะห์พบปริมาณกรดอะซิติกในนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ ยคูาลิปตสั  
และกระถิน  เท่ากบั  86.6  53.1 และ 55.6  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ตามลาํดบั  ดงันั้นกรดอะซิติกใน
นํ้ าส้มควนัไมส้ามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราไมไ้ดแ้ละท่ีความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้ง
เช้ือราของนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ ยคูาลิปตสั  และกระถิน มีปริมาณกรดอะซิติกเท่ากบั 1.35, 1.66  และ 
1.74  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบค่า MIC ของนํ้ าส้มควนัไมท้ั้ง 3 ชนิด นํ้ าส้ม
ควนัไมไ้ผมี่ความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งการเกิดเช้ือราไมไ้ด ้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง
ท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ คือนํ้าสม้ควนัไมไ้ผส่ามารถรักษาสภาพไมย้างพาราไดดี้กว่านํ้ าส้มควนัไมก้ระถิน
และยคูาลิปตสั  ผลการทดลองในการนาํนํ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ความเขม้ขน้ตํ่าสุดมาใชใ้นการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือราไม ้คือ 16.1  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรหรือ 1.56 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร ดงันั้น
งานวิจยัน้ีจึงเลือกนํ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ความเขม้ขน้ 2, 4 และ 6 %โดยปริมาตร เพื่อนาํไปทดลองใน
กระบวนการอาบนํ้ายาดว้ยชุดอุปกรณ์อาบนํ้ายาไมท่ี้ไดจ้าํลองข้ึนเพื่อศึกษาความดนัท่ีใชใ้นการอาบ
นํ้ ายา  โดยทาํการทดลองที่สองสภาวะคือท่ีความดนั 100  psi และไม่ใชค้วามดนั นอกจากน้ียงั
ทาํการศึกษาระยะเวลาในการอาบนํ้ ายา โดยใชส้ารประกอบโบรอนอาบนํ้ ายาไมด้ว้ยชุดอุปกรณ์
อาบนํ้ ายาขนาด 350 ลิตร และท่ีไดจ้าํลองข้ึนขนาด  3.5 ลิตร แลว้วิเคราะห์ปริมาณนํ้ ายาท่ีสามารถ
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แทรกซึมในเน้ือไมแ้ละค่า % BAE  (ค่าท่ีคิดเปรียบเทียบเท่ากบัร้อยละของกรดบอริคท่ีมีหน่วยเป็น
กิโลกรัมต่อนํ้าหนกัของไมท่ี้ใชใ้นการทดสอบเป็นกิโลกรัม)  
 ผลการศึกษาพบว่านํ้ าส้มควนัไมท้ั้ง 3 ชนิด  มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา โดย
นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราดีท่ีสุด  คือ  มีความเขม้ขน้ตํ่าท่ีสุด 
เท่ากับ  1.56 % โดยปริมาตร หรือ 16.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  และเม่ือทาํการวิเคราะห์ผลของ
กรดอะซิติกในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา  พบว่ากรดอะซิติกมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือราท่ีความเขม้ขน้ตํ่าสุดเท่ากบั  5.4  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  เน่ืองจากนํ้ าส้มควนั
ไมไ้ผ่มีกรดอะซิติกประมาณ 86.6  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ดงันั้นกรดอะซิติกในนํ้ าส้มควนัไมเ้ป็น
องคป์ระกอบท่ีทาํใหน้ํ้ าส้มควนัไมมี้ฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราได ้ส่วนกระบวนการอาบ
นํ้ ายาไม้ด้วยถงัขนาด 3.5 ลิตร โดยใช้ความดัน 100 psi  นํ้ ายาสามารถแทรกซึมเขา้เน้ือไมไ้ด้
มากกวา่ไม่ใชค้วามดนั  จึงทาํใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมต้ ํ่ากว่าดว้ยเช่นกนั  เม่ือศึกษา
อิทธิพลของตวัแปรในกระบวนการอาบนํ้ ายาโดยไม่ใชค้วามดนั  พบว่าความเขม้ขน้ของนํ้ าส้มควนั
ไมไ้ผไ่ม่มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมอ้ยา่งมีนยัสาํคญัแต่เวลาในการอาบนํ้ ายามีผล
ต่อเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้ าหนักของไมอ้ย่างมีนัยสําคญั ผลท่ีดีท่ีสุดคือ ไมย้างพาราท่ีอาบดว้ย
นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ 6 % โดยปริมาตร ท่ีเวลา 50 นาที   มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้ าหนักของไม ้คือ 
14.88  สาํหรับกระบวนการอาบนํ้ ายาโดยใชค้วามดนัพบว่า ความเขม้ขน้ของนํ้ าส้มควนัไมไ้ผแ่ละ
เวลาในการอาบนํ้ ายามีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมอ้ย่างมีนยัสาํคญั ผลท่ีดีท่ีสุดคือ 
ไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่6 % โดยปริมาตร ท่ีเวลา 50 นาที เช่นเดียวกนักบัการไม่ใช้
ความดนั แต่มีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมท่ี้ตํ่ากว่า  คือ 11.48 และเม่ือเปรียบเทียบผลของ
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมท่ี้อาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผก่บัสารประกอบโบรอน  พบว่าไม้
ยางพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีความเขม้ขน้ 6 % โดยปริมาตร  มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
นํ้ าหนกัของไมใ้กลเ้คียงกบัไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยสารประกอบโบรอน โดยกระบวนการอาบนํ้ ายา
ไมท่ี้ใชค้วามดนัจะทาํใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไมมี้ค่าใกลเ้คียงกนัมากขึ้น        
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บทคดัย่อ 
         
                อุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพารามีกระบวนการรักษาสภาพเน้ือไมเ้พื่อป้องกนัการผุพงั
จากการเขา้ทาํลายของแมลง เช้ือราและศตัรูทาํลายไมอ่ื้น ๆ  โดยการใชน้ํ้ ายาซ่ึงเป็นสารเคมีท่ีมี
ประสิทธิภาพให้แทรกซึมเขา้ไปในเน้ือไม ้ นํ้ ายาเหล่าน้ีมีการพฒันาไปอย่างกวา้งขวาง  โดยเน้น
ความเป็นพิษต่อศตัรูทาํลายไม ้ แต่สารเคมีลว้นมีผลกระทบต่อผูใ้ชแ้ละส่ิงแวดลอ้ม  ปัจจุบนัมีการ
คาํนึงถึงเร่ืองพิษของสารเคมีตกคา้งรวมถึงผลกระทบท่ีมีต่อสภาพแวดลอ้มและมนุษย ์ ในงานวิจยัน้ี
มีแนวคิดท่ีจะศึกษาสารท่ีไดจ้ากธรรมชาติ คือ นํ้ าส้มควนัไม ้(Wood Vinegar) เพื่อเป็นสารรักษา
สภาพเน้ือไมใ้นกระบวนการอาบนํ้ ายา  โดยทาํการศึกษาสมบติัทางกายภาพ  วิเคราะห์ปริมาณ
องค์ประกอบของนํ้ าส้มควนัไมแ้ละศึกษาแนวโน้มของนํ้ าส้มควนัไมใ้นการรักษาสภาพเน้ือไม้
ยางพารา  มีนํ้ าสม้ควนัไม ้3 ชนิด  คือ นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ ยคูาลิปตสัและกระถิน  พบว่านํ้ าส้มควนัไม้
มีลกัษณะเป็นของเหลวใสสีเหลืองเขม้ถึงสีนํ้ าตาลเขม้  ค่าความถ่วงจาํเพาะประมาณ  1.02  และค่า
ความเป็นกรด-ด่างประมาณ 3  จากผลวิเคราะห์ปริมาณกรดอะซิติก  ฟีนอลและอะซิโตน  พบว่า
นํ้ าส้มควนัไมทุ้กชนิดมีปริมาณกรดอะซิติกมากท่ีสุด  ซ่ึงพบมากในนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่  และผล
การศึกษาการรักษาสภาพเน้ือไม ้  พบว่านํ้ าส้มควนัไมไ้ผมี่แนวโนม้เป็นสารรักษาสภาพเน้ือไมไ้ดดี้
ท่ีสุด  มีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมต้ ํ่าท่ีสุด คือ  8.37  และไมส้ามารถทนต่อการข้ึนของ
เช้ือราได้ถึง  40  วนั  นอกจากน้ีได้ทาํการศึกษาอิทธิพลของตวัแปรในกระบวนการอาบนํ้ ายา        
ไมย้างพาราดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่  โดยกระบวนการอาบนํ้ ายา แบ่งเป็นการใชค้วามดนัท่ี 100 psi 
และไม่ใชค้วามดนั  มีความเขม้ขน้ คือ  2, 4 และ 6 % โดยปริมาตร และเวลาในการอาบนํ้ ายา คือ  
30, 40  และ 50 นาที  พบว่ากระบวนการอาบนํ้ ายาโดยไม่ใชค้วามดนั  เวลามีผลต่อเปอร์เซ็นตก์าร
สูญเสียนํ้ าหนักของไมอ้ย่างมีนัยสําคญั  โดยไมย้างพาราท่ีอาบด้วยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่  6 % โดย
ปริมาตร ท่ีเวลา 50 นาที  มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้ าหนักของไมน้้อยท่ีสุด  คือ  14.88  ส่วน
กระบวนการอาบนํ้ ายาโดยใชค้วามดนั  พบว่าเวลาและความเขม้ขน้มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสีย
นํ้ าหนักของไมอ้ย่างมีนัยสําคญั  โดยไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่  6 % โดยปริมาตร       
ท่ีเวลา 50 นาที  มีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไมน้อ้ยท่ีสุด  คือ  11.48     
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ABSTRACT 
   
                 Wood degradation caused by fungus, termites, and insects is one of major problems in 
the rubberwood industry. Rubberwood preservation is therefore necessary. Recently, the chemical 
compounds, highly toxic, and easily diffuse into the environmental, are used in preventing the 
wood products. Hence, there is an urgent need to develop new wood preservatives that will not 
cause any harmful effect on environment and human health. The goal of this research is to study 
the potential of Wood Vinegar (WVs) in order to preserve wood. Firstly, a characterization of 
WVs was investigated including compositions and potential of WVs for wood preservative. Three 
types of WV; lead tree vinegar, eucalyptus vinegar, and bamboo vinegar were conducted. The 
results showed that the WV appears in liquid form, transparent, and mixed of yellow and brown. 
The value of specific gravity and pH are approximately 1.02 and 3, respectively. Among three 
main components of WV, percent by weight of acetic acid in bamboo vinegar was found higher 
than that of phenol and acetone. Preliminary tests to prevent fungus, which often observe to 
destroy wood blocks were treated with WVs. The results revealed that rubberwood, preserved 
with bamboo vinegar, had the least percent weight loss at 8.37 and mold could be observed on 
day 40th.  Secondly, wood blocks were immersed in bamboo vinegar at 2, 4, and 6% concentration 
by volume for 30, 40, and 50 min. whereas the others were pressured at 100 psi for the same 
conditions. The result showed that time interval was significant for pressure preservation process; 
concentration and time interval were significant for immersing preservation process.  Immersing 
wood blocks into bamboo vinegar, the least percentage of weight losses was 14.88 with the 
optimal condition at 6% concentration by volume for 50 min. At 100 psi of pressure level, the 
least percentage of weight losses was 11.48 with the optimal condition at 6% concentration by 
volume for 50 min. 
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ช้ีแนะและแนวทางการแกปั้ญหา ซ่ึงเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ต่องานวิจยั     

ขอแสดงความขอบคุณ ดร.จริยา สากยโรจน์ หน่วยปฏิบติัการวิจยัทรัพยากรชีวภาพ ศูนย์
พนัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ในการวิเคราะห์เพื่อจาํแนก
ชนิดของรา 

ทางคณะผูว้จิยัขอแสดงความขอบคุณภาควชิาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีและเคร่ืองมือในการทาํวิจยั นางสาวศรีวรรณ ศรีใส 
และเจา้หนา้ท่ีประจาํภาควิชาฯ ท่ีช่วยทาํใหง้านวจิยัน้ีประสบผลสาํเร็จดว้ยดี 
   
        คณะผูว้จิยั 
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บทที ่1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความสําคญัและทีม่าของปัญหา 
        ปัจจุบนัไมย้างพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญัอย่างยิ่ง  หลงัจากป่าไมมี้ปริมาณลดนอ้ยลงและ
รัฐบาลมีพระราชบญัญติัปิดป่าสัมปทานทัว่ประเทศ เม่ือ พ.ศ. 2532 (ฐานนัดร์ศกัด์ิ เทพญา, 2541) 
ทาํให้ไมย้างพาราเป็นท่ีนิยมมากข้ึน  ไมย้างพาราเหล่าน้ีไดจ้ากการโค่นตน้ยางแก่ท่ีใหน้ํ้ ายางลดลง
เพื่อปลูกทดแทน  ในอดีตยางพาราถูกโค่นท้ิงโดยเปล่าประโยชน์เพียงนาํไปใชท้าํฟืนเผาถ่านหรือ
เผาทาํลายท้ิงเท่านั้น  แต่ในปัจจุบนัยางพาราสามารถนาํมาทาํให้เกิดประโยชน์มากมาย  เช่น การ
ก่อสร้างท่ีตอ้งการความสวยงามของไม  ้ ทาํเฟอร์นิเจอร์  ลงัใส่ของ  และกา้นไมขี้ดไฟ  เป็นตน้  
อุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพาราซ่ึงเป็นอุตสาหกรรมท่ีกาํลงัขยายตวัอย่างรวดเร็ว  มีผลิตภณัฑซ่ึ์ง
เป็นท่ีนิยมทั้งในและต่างประเทศ        แต่จากสภาวะการแข่งขนัทางดา้นเศรษฐกิจ    อุตสาหกรรม
ไม้ยางพาราจึงต้องมีการปรับปรุงพฒันาคุณภาพเพื่อให้ตรงกับความตอ้งการของลูกคา้และมี
ผลิตภณัฑท่ี์หลากหลาย เช่น เฟอร์นิเจอร์ ของเล่น  ไมอ้ดั เคร่ืองครัว กรอบรูป (Online Wood 
Market, 2006)  แต่เน่ืองจากไมเ้ป็นทรัพยากรท่ีมีความทนทานตามธรรมชาติต ํ่า ถูกทาํลายดว้ยแมลง 
มอดและราไดง่้าย (สาํนกังานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2527)  รวมถึงไมย้างพาราเป็นไมท่ี้มีปริมาณ
แป้งและนํ้ าตาลสูง  จึงกลายเป็นอาหารของพวกแมลงและเช้ือรา  ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีสําคญัของ           
ผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมไมย้างพารา  การป้องกนัการผุพงัจากการเขา้ทาํลายของแมลง เช้ือรา
และศตัรูทาํลายไมอ่ื้น ๆ  มีการนาํสารประเภทกาํจดัเช้ือราและกาํจดัแมลงเพื่อช่วยยดือายกุารใชง้าน
ของไม ้ โดยการนาํนํ้ายาเคมีซ่ึงเป็นสารท่ีมีประสิทธิภาพในการป้องกนัรักษาเน้ือไมใ้หแ้ทรกซึมเขา้
ไปในเน้ือไมไ้ดม้ากท่ีสุดและคงทนติดกบัเน้ือไมด้ว้ยกรรมวิธีการอาบนํ้ายาไม ้ ซ่ึงมีอยูห่ลายวิธี เช่น  
การทา  การพน่  การจุ่ม  การแช่  สาํหรับการอาบนํ้ายาโดยไม่ใชค้วามดนั  แต่วิธีท่ีนิยม  คือ  การอดั
ดว้ยแรงดนั  วิธีน้ีจะช่วยใหน้ํ้ ายาเขา้ไปในเน้ือไมไ้ดลึ้กและทัว่ถึงภายในเวลาอนัรวดเร็ว  หากนํ้ ายา
สามารถซึมเขา้ไปถึงใจกลางไมไ้ดจ้ะเป็นการป้องกนัท่ีดีท่ีสุด  (อาํไพ เป่ียมอรุณ และคณะ, 2547)  
        การผลิตไมย้างพาราแปรรูป  มีกระบวนต่าง ๆ  ตั้งแต่การเล่ือยไม ้ การอาบนํ้ ายาไม ้ การอบ  
จนกระทัง่ออกมาเป็นเฟอร์นิเจอร์  โดยการอาบนํ้ ายาไมเ้ป็นขั้นตอนท่ีสาํคญัเพื่อป้องกนัการทาํลาย
ของศตัรูทาํลายไม ้ ปัจจุบนัโรงงานแปรรูปไมย้างพาราใชก้รรมวิธีในการอาบนํ้ ายาไมด้ว้ยกาํลงัอดั
หรือท่ีเรียกกนัโดยทัว่ไปว่า  การอดันํ้ ายาไม ้ ซ่ึงเป็นการอาบนํ้ าโดยใชเ้คร่ืองมือพิเศษ  เร่ิมจากการ
เอาไมท่ี้ผา่นการแปรรูปแลว้เขา้ไปในท่อเหลก็ท่ีมีฝาเปิดปิดไดมิ้ดชิดและสามารถตา้นทานต่อกาํลงั
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อดั (Pressure) ไดสู้ง  หลงัจากนั้นสูบเอาอากาศออกแลว้จึงปล่อยนํ้ ายาเขา้ไปในท่อเหลก็และใช้
แรงดนัอดันํ้ ายาเขา้ไป  นํ้ ายาเคมีท่ีใชอ้ดัเขา้เน้ือไมมี้หลายชนิด  ขอ้สาํคญัของการอาบนํ้ ายาไม ้คือ
เลือกใชช้นิดของนํ้ ายาให้เหมาะสมกบัลกัษณะและคุณภาพท่ีจะใชง้าน (ไมอ้บทวีพรรณ, 2547)  
นํ้ ายาท่ีใชเ้ป็นสารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพในการป้องกนัรักษาเน้ือไมไ้ดเ้ป็นอยา่งดีซ่ึงมีการพฒันาไป
อย่างกวา้งขวาง  โดยเนน้การสร้างความเป็นพิษต่อศตัรูทาํลายไม ้ แต่สารเคมีท่ีใชมี้ผลกระทบต่อ
ผูใ้ช้และส่ิงแวดลอ้ม  โดยเฉพาะพิษเฉียบพลนัและพิษเร้ือรังต่อผูใ้ช้หลงัจากไดรั้บสารเคมีเป็น
เวลานาน (ฐานความรู้เร่ืองความปลอดภยัดา้นเคมี, 2547)  ปัจจุบนัไดมี้การคาํนึงถึงเร่ืองพิษของ
สารเคมีและผลกระทบท่ีมีต่อสภาพแวดลอ้มและมนุษย ์ รวมถึงมีองคก์รเพื่อส่ิงแวดลอ้มทัว่อเมริกา
ไดร้วมตวักนัห้ามใชส้ารป้องกนัรักษาเน้ือไม ้(Wood Preservatives) 3  ชนิด ซ่ึงเป็นท่ีรู้จกักนัเป็น
อยา่งดีในวงการอุตสาหกรรมไม ้ คือ Chromated Copper Arsenate (CCA), Pentachlorcphenol 
(PCP) และ Creosote ซ่ึงกล่าวถึงอนัตรายของสารเหล่าน้ีท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มและร่างกายของมนุษย ์ 
โดยกาํหนดใหห้า้มใชท้นัทีหรือระงบัใชช้ัว่คราว  ซ่ึงเป็นท่ีทราบกนัดีโดยทัว่ไปว่า  CCA และ PCP 
เป็นสารท่ีมีอนัตรายต่อมนุษยเ์ป็นอย่างมาก  ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง  เป็นอนัตรายต่อทารกในครรภ ์ 
ทาํลายตบั  ไต  ระบบประสาท (นิรันดร  มาแทน, 2546)  จากเหตุผลดงักล่าวทาํให้เกิดการคน้ควา้
นํ้ ายาท่ีไม่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อส่ิงแวดล้อมและไม่เป็นอันตรายต่อร่างกายมนุษย์  แต่ยงัคง
คุณสมบติัของการทาํลายศตัรูของไมจ้าํพวกเช้ือราและแมลงสูง  อีกทั้งสามารถคงทนในเน้ือไมไ้ดดี้  
ฉะนั้นการหาส่ิงทดแทนสารเคมีเหล่าน้ีจึงเป็นส่ิงจาํเป็นและช่วยลดมลภาวะในส่ิงแวดลอ้ม  ปัจจุบนั
มีการวิจยัเพื่อหาส่ิงทดแทนสารเคมีรักษาเน้ือไมก้นัอยา่งแพร่หลาย  เช่น  สถาบนัวิจยัดา้นป่าไมข้อง
ประเทศนิวซีแลนดไ์ดมี้การใชโ้ฟม (Foam)  อดัเขา้ไปในเน้ือไมเ้พื่อป้องกนัเช้ือราไมแ้ละลดการ
สูญเสียค่าใชจ่้ายในการใชส้ารเคมีท่ีมีราคาแพงอีกดว้ย (Anon, 1988)   กองวิจยั  กรมป่าไม ้ ของ
ประเทศไทย  ศึกษาการใชข้ี้ผึ้งในการเคลือบผวิไมเ้พื่อป้องกนัเช้ือราทาํลายไม ้และเปรียบเทียบกบั
การใชส้ารเคมี  พบว่าไมท่ี้เคลือบดว้ยข้ีผึ้งสามารถป้องกนัเช้ือราได ้ ซ่ึงไดผ้ลดีเท่าเทียมกบัการใช้
สารเคมี   สาํหรับการศึกษาน้ียงัอยู่ในขั้นพื้นฐานท่ีมีแนวโนม้ว่าน่าจะไดรั้บความสนใจในอนาคต  
(สุธาทิพย ์แสงกลุ, 2532)   
        งานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะนาํสารท่ีไดจ้ากธรรมชาติ  คือ  นํ้ าส้มควนัไม ้(Wood Vinegar) มา
ศึกษาคน้ควา้เพื่อเป็นสารรักษาสภาพเน้ือไม้ยางพารา  นํ้ าส้มควนัไมเ้ป็นของเหลวซ่ึงได้จาก
กระบวนการสลายตวัของไมด้ว้ยความร้อนอยา่งเดียว  นํ้ าส้มควนัไมเ้กิดจากการดกัเก็บควนัขณะท่ี
ทาํการเผาถ่าน อุณหภูมิในเตาอยู่ระหว่าง  300-400 องศาเซลเซียส  นํ้ าส้มควนัไมมี้สีเหลืองปน
นํ้าตาล  มีกล่ินควนัไฟ  มีค่าความเป็นกรดประมาณ  3  ความถ่วงจาํเพาะประมาณ  1.02 แตกต่างกนั
ไปตามชนิดของไม ้ นํ้ าส้มควนัไมมี้สารประกอบต่าง ๆ  มากกว่า  200  ชนิด  เช่น  กรดอะซิติก  
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กรดฟอร์มิก  เมธานอล ฟอร์มลัดีไฮด์ อะซิโตน ฟีนอล (สมาคมเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, 2546)  
นํ้ าส้มควนัไมส้ามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายดา้น  เช่น  การเกษตร  ครัวเรือน  ปศุสัตวแ์ละ   
ประเทศญ่ีปุ่นไดน้าํนํ้ าส้มควนัไมผ้ลิตเป็นผลิตภณัฑต่์าง ๆ  ไดแ้ก่  สารดบักล่ินตวั  สารปรับผวินุ่ม  
สารป้องกนัเน้ือไมจ้ากรา  แมลง และยารักษาโรคผิวหนัง  เป็นตน้  รวมถึงงานวิจยัท่ีมีการศึกษา
ประสิทธิภาพของนํ้าสม้ควนัไมต่้อการทนเช้ือราและปลวก  ผลปรากฏว่าเม่ือนาํไมม้าอาบนํ้ ายาดว้ย
นํ้ าส้มควนัไมแ้ลว้ทาํให้ไมส้ามารถเพิ่มการทนทานต่อเช้ือราได ้(Kartal, et al., 2004)  และมี
การศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัสารท่ีมีความปลอดภยั โดยไม่ตอ้งใชค้รีโอโสตมาอาบนํ้ายาไม ้ สารนั้นคือ
นํ้ าส้มควนัไม ้ ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อศตัรูไมท้าํให้สามารถใชใ้นการรักษาสภาพเน้ือไมไ้ด ้(Yumiko, 
2005)  นํ้ าส้มควนัไมเ้ป็นสารท่ีไดจ้ากการดกัเก็บควนัจากกระบวนการเผาถ่านไม ้ มีการนาํมาใช้
ประโยชน์ไดห้ลายอยา่ง  ไดแ้ก่  มาทาํเป็นปุ๋ย  ยาฆ่าแมลง  ใชแ้ทนสารระงบักล่ินและสารปรุงแต่ง
สาํหรับเคร่ืองด่ืม  ยา  และอาหาร (Qiuxing, 2000)   
      จะเห็นไดว้่า นํ้ าส้มควนัไมมี้องคป์ระกอบและการนาํไปใชป้ระโยชน์ไดใ้นหลาย ๆ ดา้น ซ่ึง
แสดงถึงแนวโน้มในการป้องกันศัตรูทาํลายเน้ือไม้และนํ้ าส้มควันไม้เป็นสารท่ีกลั่นได้จาก
ธรรมชาติ  ไม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม (C.P. Group, 2005)   ลดความเส่ียงสารตกคา้ง (โสภณ    ลีลาธ
นานิพฒัน์, 2546)  ดงันั้นหากสามารถนาํนํ้ าส้มควนัไมม้าใชใ้นการรักษาสภาพเน้ือไมย้างพารา  จะ
ส่งผลต่อวงการอุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพาราทั้งในดา้นการรักษาสภาพแวดลอ้ม  ลดการใช้
สารเคมีและสนบัสนุนการใชว้ตัถุดิบจากธรรมชาติใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด  
 
1.2  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง   
     ไมเ้ป็นทรัพยากรท่ีมีความทนทานตามธรรมชาติต ํ่า  ดงันั้นจึงตอ้งมีการเพิ่มความทนทานใหแ้ก่
เน้ือไมเ้พื่อใหไ้มส้ามารถป้องกนัการผพุงัจากการเขา้ทาํลายจากแมลงและศตัรูทาํลายไมอ่ื้น ๆ  โดย
ใช้สารเคมีรักษาเน้ือไม้  ซ่ึงปัจจุบันมีสารเคมีมากมายท่ีสามารถใช้ป้องกันรักษาเน้ือไม้ได ้          
มีการศึกษาคน้ควา้ดงัต่อไปน้ี 
        ธีระ  วีณิน และคณะ (2528) ทดสอบสารเคมีเบ้ืองตน้   ในการป้องกนัเช้ือราทาํลายไม้
ยางพาราภายหลงัการตดัฟันในห้องปฏิบติัการ  สารเคมีท่ีใชใ้นการทดสอบมี 6 ชนิด คือ Unicide 
20, Improlit 8, Formulation 7, Celbrite MT, Celbrite T และ SPCP   ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ  ผล
ปรากฏวา่ SPCP ความเขม้ขน้ 1.5-3.0 % ใหผ้ลดีท่ีสุดคือสามารถป้องกนั  Mold  ไม่ใหข้ึ้นได ้ 90 %  
และป้องกนั  Blue  Stain  Fungi  ได ้ 82-88 %        
 จารุณี  วงศ์ขา้หลวง และไพวรรณ  เล็กอุทยั (2523) ศึกษาการใชส้ารเคมีในการป้องกนัมอด
ทาํลายไม ้ โดยใชส้ารสังเคราะห์ไพรีทรอยด ์5 ชนิด  คือ EF 5835, EF 5898, Ripcord,  Cislin และ 
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Perigen ผสมกบั Farmay  ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ  ผลการทดลองปรากฏว่า EF 5835  ความเขม้ขน้ 
0.05 % ผสมกบั Farmay  ความเขม้ขน้ 2.5 % ใชป้้องกนัมอดไดดี้ท่ีสุด   
        สุรางค ์ ตั้งสมบูรณ์ผล (2527)   ศึกษาการใชส้ารเคมีบางชนิดเพื่อป้องกนัไมย้างพาราเสียสี  
หลังตัดฟัน  โดยใช้สารเคมีฉีดพ่นหัวท้ายของไม้ยางพาราหลังตัดฟัน  ผลปรากฏว่าสารเคมี  
Trimanzone  ป้องกนัเช้ือราเขา้ทาํลายไมไ้ดน้านถึง  30  วนั  รองลงมาเป็น Saprol  และ Zincofol 
สามารถป้องกนัไดน้าน 15 วนั  เม่ือครบ  45  วนั  เช้ือราสามารถเขา้ทาํลายไดใ้นไมท่ี้ฉีดพ่นสารเคมี
ทั้งหมดได ้
        การรักษาสภาพเน้ือไมนิ้ยมใชน้ํ้ ายาท่ีเป็นสารเคมี  เพื่อป้องกนัการเขา้ทาํลายจากแมลง เช้ือรา 
และศตัรูทาํลายไมอ่ื้น ๆ  สารเคมีชนิดต่าง ๆ  มีความเป็นพิษทั้งผูใ้ชแ้ละสภาพแวดลอ้ม  ฉะนั้น  
การหาส่ิงทดแทนสารเคมีเหล่าน้ีจึงเป็นส่ิงจาํเป็น  อีกทั้งช่วยลดมลภาวะในส่ิงแวดลอ้ม  และช่วยลด
การสูญเสียทางเศรษฐกิจ  เน่ืองจากสารเคมีส่วนใหญ่ราคาแพง  Anon (1988) ศึกษาการหาส่ิง
ทดแทน จึงจาํเป็นตอ้งอาศยัจากการเลียนแบบของธรรมชาติ คือ การสร้าง Wax ข้ึนปกคลุมผวิพืช  
ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีเป็นกลไกการป้องกนัการทาํลายจากศตัรูธรรมชาติ  เน่ืองจากมีรายงานว่า ไม่มีเอนไซม์
ท่ีเช้ือราสามารถผลิตออกมายอ่ยข้ีผึ้งได ้ ฉะนั้นการเลียบแบบจากธรรมชาติโดยการใช ้Wax เคลือบ
ผวิไมใ้นการป้องกนัเช้ือราทาํลายไม ้ และสุธาทิพย ์ แสงกุล (2532) ศึกษาการใชไ้ขพาราฟินในการ
เคลือบผวิไมเ้พื่อป้องกนัเช้ือราทาํลายไม ้ ซ่ึงไดผ้ลดีเท่าเทียมกบัสารเคมีบางชนิด  
        อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ไมย้างพารา  ในการแปรรูปมีกระบวนการต่าง ๆ  ตั้งแต่การเล่ือย     
การอาบนํ้ ายา  การอบ  จนกระทัง่เป็นเฟอร์นิเจอร์  การอาบนํ้ ายาไมย้างพาราเป็นการป้องกัน
เบ้ืองตน้จากการเขา้ทาํลายของเช้ือราและมอด  มกัทาํหลงัจากการเล่ือยแปรรูปหรือก่อนการอบ  
โรงงานแปรรูปตอ้งใชส้ารเคมีในขั้นตอนการอาบนํ้ ายาเพื่อทาํการรักษาสภาพเน้ือไมด้ว้ยการใช้
แรงดนั (Pressure Processes)  เพราะตอ้งการเอาอากาศในเน้ือไมอ้อกมาแลว้จึงปล่อยนํ้ ายาเขา้ไป
ดว้ยการใชแ้รงดนัช่วยเพื่อตอ้งการใหน้ํ้ ายาสามารถแทรกซึมเขา้ไปในเน้ือไมใ้หลึ้กท่ีสุดจะทาํใหไ้ม้
สามารถป้องกนัศตัรูทาํลายไมไ้ดดี้ท่ีสุด   
        มีการคน้ควา้สารจากธรรมชาติและสามารถป้องกนัรักษาเน้ือไมไ้ด ้ โดยไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะ
ต่อสภาพแวดลอ้มและไม่เป็นอนัตรายกบัมนุษย ์  ดงันั้นจึงนาํนํ้ าส้มควนัไมซ่ึ้งเป็นสารท่ีไดจ้าก
ธรรมชาติมาศึกษาเก่ียวกบัการรักษาสภาพเน้ือไม ้
      นํ้าสม้ควนัไม ้ (Wood Vinegar) หรือช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Pyroligneous Acid  เป็นของเหลว
ซ่ึงไดจ้ากกระบวนการสลายตวัของไมด้ว้ยความร้อนอยา่งเดียวหมายถึงการเผาไหมไ้มฟื้นในสภาพ
อบัอากาศหรือการไพโรไลซิสของไม ้ (Wood Pyrolysis) ของเหลวดงักล่าวมีสีเหลืองใสปนนํ้าตาล
ซ่ึงเกิดจากการดกัเกบ็ควนัขณะท่ีทาํการเผาถ่าน อุณหภูมิปากปล่องประมาณ 80-150  องศาเซลเซียส  
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หรือสงัเกตไดจ้ากควนัท่ีปากปล่องจะมีสีขาวขุ่น กล่ินฉุนหรือใชก้ระเบ้ืองแผน่เรียบสีขาวองับนปาก
ปล่องท้ิงไวส้กัครู่ แลว้นาํแผน่กระเบ้ืองมาสงัเกตดูหยดนํ้าท่ีเกาะบนกระเบื้องจะมีลกัษณะใส มีสี
เหลืองปนนํ้าตาล  อุณหภูมิภายในเตาอยูร่ะหวา่ง 300–400 องศาเซลเซียส สารประกอบต่าง ๆ ในไม้
ฟืนจะถกูสลายตวัดว้ยความร้อนเกิดเป็นสารประกอบใหม่มากมาย แต่ถา้เกบ็ควนัในช่วงอุณหภูมิตํ่า
กวา่ 300 องศาเซลเซียส แมว้า่เฮมิเซลลูโลส (ส่วนประกอบของไมซ่ึ้งเกิดจากไกลโคไซดห์ลายชนิด 
ประมาณ 20-30%) จะสลายตวัและเซลลูโลส (ส่วนประกอบของไมซ่ึ้งเกิดจากกลูโคสประมาณ 
50%) กาํลงัเร่ิมสลายตวัแต่กมี็สารประกอบท่ีมีประโยชน์นอ้ยมาก ไม่สามารถนาํไปใชป้ระโยชนไ์ด ้
และถา้เกบ็ควนัในช่วงอุณหภูมิเกิน 425 องศาเซลเซียส  นํ้ามนัดินจะสลายตวัเป็นสารก่อมะเร็ง   
        นํ้ าส้มควนัไมส้ามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากมาย  เช่น  การเกษตร  ปศุสัตว ์ อุตสาหกรรม  
และครัวเรือน  จากการคน้ควา้งานวิจยั มีดงัต่อไปน้ี     
        Tadakatsu, et al. (2004) ศึกษาผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากธรรมชาติมาใชก้าํจดักล่ินและไล่แมลง สัตว์
ปีก โดยใชน้ํ้ าส้มควนัไมใ้นเยลล่ีบรรจุใส่ถุงให้ค่อย ๆ ปล่อยสารออกมา  สามารถใชไ้ดน้านและ
ใชไ้ดใ้นพื้นท่ีท่ีกวา้งขวาง 
        Yumiko (2005)  ศึกษาสารสาํหรับอาบนํ้ ายาไม ้ ซ่ึงมีความปลอดภยั  โดยไม่ตอ้งใชค้รีโอโสต  
ท่ีมีส่วนประกอบเป็นสารคาร์ซิโนเจนิก   สารน้ีจะมีผลดีในการรักษาสภาพเน้ือไมแ้ละเป็นอนัตราย
ต่อศตัรูไม ้  หลงัจากไมอ้าบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมแ้ลว้สามารถนาํมาใชไ้ดเ้ป็นอย่างดี  ยกตวัอย่างเช่น  
เป็นไมต้กแต่งหรือไมส้าํหรับทาํกระถางตน้ไม ้
  Kadota, et al. (2004) ศึกษาการนาํนํ้ าส้มควนัไมโ้ดยใชร่้วมกบัถ่านไมส้ามารถยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือราไดแ้ละยงัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตของรากอีกดว้ย   
        Qiuxing (2000)  ศึกษากระบวนการสกดัและการนาํไปใชข้องนํ้ าส้มควนัไม ้  ซ่ึงนํ้ าส้มควนัไม้
เตรียมจากการดกัเก็บควนัจากกระบวนการเผาถ่านไม ้มาทาํเป็นปุ๋ย  ยาฆ่าแมลง  ใชแ้ทนสารระงบั
กล่ิน  และสารปรุงแต่งสาํหรับเคร่ืองด่ืม  ยา  และอาหาร   
        จากการคน้ควา้งานวิจยัต่าง ๆ  นํ้ าส้มควนัไมมี้แนวโน้มในการรักษาสภาพเน้ือไมไ้ด้และ       
ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อสภาพแวดลอ้มและเป็นอนัตรายต่อมนุษย ์  ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 การศึกษาสมบติัเบ้ืองตน้ของนํ้ าส้มควนัไม ้และส่วนท่ี 2 
การศึกษาอิทธิพลของตวัแปรในกระบวนการอาบนํ้ายาดว้ยนํ้าสม้ควนัไม ้    
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1.3  วตัถุประสงค์ 
      1.3.1  เพื่อศึกษาความเป็นไปไดแ้ละอิทธิพลของตวัแปรในกระบวนการอดันํ้ายาดว้ยนํ้าสม้ควนั
ไมท่ี้มีผลต่อการรักษาสภาพไมย้างพารา 
       1.3.2   เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างอิทธิพลของตัวแปรท่ีมีผลต่อการรักษาสภาพไม้
ยางพาราเพื่อสามารถนาํไปประยกุตใ์ชอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
      
1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากงานวจัิย 
       1.4.1  สามารถนาํนํ้ าส้มควนัไมม้าใช้ให้เกิดประโยชน์ในการใช้เป็นสารรักษาเน้ือไม ้ ของ
กระบวนการอาบนํ้ายาเพื่อป้องกนัเช้ือราและแมลงในอุตสาหกรรมไมย้างพาราได ้ 
       1.4.2  สามารถใชน้ํ้ าส้มควนัไมซ่ึ้งเป็นสารท่ีไดจ้ากธรรมชาติแทนสารเคมีท่ีใชใ้นกระบวนการ
อาบนํ้ายาซ่ึงอาจเกิดการตกคา้งของสารพิษต่าง ๆ  ก่อใหเ้กิดผลเสียต่อร่างกายและสภาพแวดลอ้มได ้ 
       1.4.3  ทราบอิทธิพลของตวัแปรในกระบวนการอาบนํ้ ายาดว้ยนํ้ าส้มควนัไมท่ี้มีผลต่อการรักษา
สภาพไมย้างพารา 
 
1.5  ขอบเขตของงานวจัิย 
       1.5.1  สร้างชุดเคร่ืองมืออุปกรณ์ในกระบวนการอาบนํ้ายาไมใ้นระดบัหอ้งปฏิบติัการ 
       1.5.2  ใชน้ํ้ าสม้ควนัไมท่ี้ไดจ้ากแหล่งผลิตจากแถบจงัหวดันครราชสีมาซ่ึงเป็นแหล่งผลิตนํ้าสม้
ควนัไมใ้นประเทศ 
       1.5.3  ใชไ้มย้างพาราเป็นวสัดุในการทดสอบ 
       1.5.4  ตวัแปรหลกัท่ีเลือกศึกษา  คือ  

- ชนิดของนํ้าสม้ควนัไมท่ี้ไดจ้ากไมไ้ผ ่ ไมย้คูาลิปตสั  และไมก้ระถิน  
- ความเขม้ขน้ของนํ้าสม้ควนัไม ้ คือ  2, 4 และ 6 เปอร์เซ็นต ์โดยปริมาตร 
- ความดนัท่ีใชใ้นการอาบนํ้ายา คือไม่ใชค้วามดนัและใชค้วามดนัท่ี 100 ปอนดต่์อ

ตารางน้ิว 
- ระยะเวลาในการอาบนํ้ายา  คือ  30, 40 และ 50 นาที 

      1.5.5  ทดสอบการรักษาสภาพไมย้างพาราหลงัผา่นกระบวนการอาบนํ้ ายาดว้ยนํ้ าส้มควนัไมท่ี้มี
ต่อเช้ือรา  
       1.5.6  เปรียบเทียบผลความเป็นไปไดเ้บ้ืองตน้ในการรักษาสภาพไมย้างพารา 
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บทที ่ 2 
 

ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้องกบัการวจัิย 
 

        ไม้ยางพาราเป็นไม้เศรษฐกิจของอุตสาหกรรมไม้แปรรูปและการรักษาสภาพเน้ือไม้มี
ความสาํคญัต่ออุตสาหกรรมน้ีดว้ย  งานวิจยัคร้ังน้ีไดศึ้กษาการรักษาสภาพของไมย้างพาโดยใชส้าร
ท่ีไดจ้ากธรรมชาติ  ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
 
2.1  ไม้ยางพารา 
        ไมย้างพารา (Rubberwood) เป็นไมย้ืนตน้ ใบเล้ียงคู่ จดัอยู่ใน Genus Hevea และ Family 
Euphorbiaceae  มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า  Hevea brasiliensis Muell. Arg.  ยางพาราจดัเป็นไมโ้ตเร็ว
ต่างถ่ิน  มีถ่ินกาํเนิดอยูแ่ถบลุ่มแม่นํ้ าอเมซอน  ประเทศบราซิล  ต่อมาไดมี้การขยายการปลูกไปยงั
ทวีปเอเชียโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้  ซ่ึงไดก้ลายมาเป็นแหล่งยางพาราท่ี
สําคญัของโลก  เน่ืองจากมีภูมิอากาศท่ีเหมาะสม  ทาํให้เจริญเติบโตได้ดีและมีปัญหาในการ
เพาะปลูกนอ้ย  วตัถุประสงคห์ลกัของการปลูกยางพาราก็เพื่อกรีดนํ้ ายางไปทาํยางแผน่เพื่อจาํหน่าย  
แต่เม่ือยางพารามีอายมุากข้ึนทาํให้ปริมาณการให้นํ้ ายางลดนอ้ยลง  จาํเป็นตอ้งทาํการตดัโค่นและ
เผาท้ิงเพื่อการปลูกใหม่  ปัจจุบนัไมจ้ากป่ามีปริมาณลดนอ้ยลงและมีพระราชบญัญติัปิดป่าสัมปทาน
ทัว่ประเทศ เม่ือ พ.ศ. 2532  ทาํใหย้างพาราไดรั้บความสนใจมากขึ้น  โดยเฉพาะการนาํไปแปรรูป
เพื่อทาํเป็นเฟอร์นิเจอร์ท่ีใชใ้นการส่งออก เน่ืองจากไมย้างพารามีราคาถูก  มีจาํนวนมาก  เน้ือไมมี้สี
ขาวสวย  ทาํให้ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญัอยา่งยิ่ง (ฐานนัดร์ศกัด์ิ เทพญา, 2541) โดยมี
ลกัษณะและสมบติัต่าง ๆ รวมถึงการนาํไปใชป้ระโยชน์ ดงัต่อไปน้ี      
        2.1.1  ลกัษณะโครงสร้างของไมย้างพารา   
     ไมย้างพาราเป็นไมท่ี้มีลกัษณะลาํตน้กลมมีขนาดกลางถึงขนาดใหญ่  สูงปานกลาง  
เปลือกสีเทาดาํ ไม่พบวงปี (Growth Ring) แต่จะพบแถบของพาเรนไคมา (Parenchyma Bands) ซ่ึงมี
ลกัษณะคลา้ยวงปี  เวสเซลหรือพอร์ (Vessels  or Pores) มีขนาดปานกลางถึงใหญ่  ส่วนใหญ่จะพบ
พอร์แฝด  มีทั้งแฝด  2-4  เซลล ์ อยูร่วมกนัเป็นกลุ่มเปอร์โฟเรชัน่เป็นแบบรูเด่ียว  
          พาราไคมาเป็นแบบไม่ติดกบัพอร์  โดยจะเรียงตวัเป็นแถวเซลล์เด่ียว   หรือสองเซลล์
ติดต่อกันไปอย่างชัดเจน เซลล์รัศมี (Rays)  เป็นเซลล์แถวเดียวมีขนาดเล็กมาก สูงน้อยกว่า 1 
มิลลิเมตร มีสีอ่อนกว่าเน้ือไม ้เซลลท่ี์เป็นองคป์ระกอบจะเป็นเซลลต์ั้งทั้งหมด (Upright Cells) ไฟ
เบอร์มีความยาว 1.10-1.78 มิลลิเมตร กวา้ง 26-30 ไมครอน (พรรณนิภา มาลานิตย,์ 2546)            
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        2.1.2  สมบติัของไมย้างพารา 
      2.1.2.1  สมบติัทางเคมี  
                        ไมย้างพาราประกอบดว้ยสารแทรก (Extractives) 13.28% เซลลูโลส 
(Cellulose) 50.63% เพนโตซาน (Pentosan) 17.17%  ลิกนิน (Lignin) 18.06%  และเถา้ (Ash) 
0.86% โดยคิดเป็นร้อยละของนํ้าหนกัอบแหง้  สารแทรกแมเ้ป็นองคป์ระกอบเพยีงส่วนนอ้ยแต่จะมี
บทบาทสาํคญั คือ การมีปริมาณสารแทรกชนิดต่าง ๆ อยูม่ากนอ้ยไม่เท่ากนัจะทาํใหไ้มน้ั้นมีสีคลํ้า
หรือมีสีแตกต่างกนั นอกจากน้ียงัทาํใหมี้ความทนทานต่อการทาํลายของแมลงและเห็ดราแตกต่าง
กนั  การมีปริมาณสารแทรกอยูม่ากนั้นมีส่วนสาํคญัท่ีทาํใหไ้มมี้การคงรูปดีข้ึน การหดตวัเม่ือแหง้
จะนอ้ยกวา่ปกติ และหลงัจากแหง้แลว้จะมีการเปล่ียนแปลงขนาดหรือรูปร่างนอ้ย แมว้า่จะถูก
นาํไปใชง้านในสภาวะอากาศที่มีความรุนแรง (ฐานนัดร์ศกัด์ิ เทพญา, 2541)  
                      2.1.2.2  สมบติัทางกายภาพ  
        ไมย้างพารามีลกัษณะของเน้ือไมท่ี้มีสีขาวอมเหลืองเม่ือสดและมีสีขาวจาง  
เม่ือแหง้  เน้ือหยาบปานกลาง  เส้ียนตรงบางคร้ัง  อาจพบวา่เป็นเส้ียนสนบา้ง  ไมย้างพาราเป็นท่ีรู้จกั
และนิยมใชแ้พร่หลายทัว่โลกในช่ือของไมส้ักขาว (White Teak) (วิชิต สุวรรณปรีชา, 2547)  ไม้
ยางพารามีลวดลายท่ีสวยงาม  เกิดจากอตัราการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัระหว่างฤดูต่าง ๆ  หนา้ไม้
แปรรูปท่ีเล่ือยตดักับเส้นรัศมีจะมีลวดลายปรากฏเห็นชัดกว่าหน้าไมท่ี้เล่ือยขนานกับเส้นรัศมี 
(ฐานันดร์ศกัด์ิ เทพญา, 2541)  มีนํ้ าหนักเบาถึงปานกลาง  มีความถ่วงจาํเพาะประมาณ 0.70            
ท่ีความช้ืนไม ้12% ส่วนท่ีเป็นกระพี้และแก่นไมแ้ตกต่างกนั  เน้ือไมค้่อนขา้งละเอียด  เส้ียนสน
เลก็นอ้ยมาก (สาํนกังานกองทุนสงเคราะห์การทาํสวนยาง, 2547)  
                   2.1.2.3 สมบติัทางกล   
                      ไมย้างพาราอยูใ่นกลุ่มของไมท่ี้มีนํ้ าหนกัปานกลางเทียบเท่าไดก้บัไมส้ัก  ซ่ึงมี
ความหนาแน่นเฉล่ียประมาณ 0.64  ก./ซม3 (ฐานนัดร์ศกัด์ิ เทพญา, 2541) และไมย้างพาราไม่จดัเป็น
ไมเ้น้ือแขง็ตามมาตรฐานของกรมป่าไมแ้ละสาํนกังานมาตรฐาน กระทรวงอุตสาหกรรม (Online 
Wood Market, 2006) จากตารางท่ี 2.1 แมว้่าไมย้างพารากบัไมส้ักจดัอยู่ในกลุ่มเดียวกนัคือ มี
นํ้ าหนกัและความแขง็แรงปานกลาง ไมย้างพารามีความแขง็แรงในการรับแรงดดัและแรงบีบนอ้ย
กว่าไมส้ักเลก็นอ้ย  แต่ไมย้างพารามีความแขง็มากกว่าไมส้ักเลก็นอ้ย  ดงันั้นไมย้างพาราจึงมีความ
เหมาะสมในการทาํเคร่ืองเรือนเช่นเดียวกบัไมส้กั    
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ตารางท่ี  2.1  สมบติัทางกลของไมย้างพารา   

  Propertiesa 

Moisture 

Contentb 

Specific 

Gravityc 

Static 

Bendingd 
Compressione Shearf Hardnessg 

(%)  (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

ไมย้างพารา 12 0.70 973 478 162 538 
ไมส้กั 12 0.64 1,023 505 139 497 
ท่ีมา: ฐานนัดร์ศกัด์ิ เทพญา, 2541 
a
คุณสมบติั 

b
ความช้ืน 

c
ความความหนาแน่น 

d
ความแขง็แรงในการรับแรงดดั 

e
ความแขง็แรงในการรับแรงบีบ        

f
ความแขง็แรงในการรับแรงเฉือน g

ความแขง็      
           
       2.1.3  การใชป้ระโยชนจ์ากไมย้างพาราในปัจจุบนั 
    เน้ือท่ีป่าไมข้องประเทศลดลงอยา่งรวดเร็วจากอดีตถึงปัจจุบนั  เน้ือท่ีป่าเหล่าน้ีไดถู้ก
เปล่ียนเป็นพื้นท่ีปลูกพืชเศรษฐกิจต่าง ๆ  รวมทั้งบางส่วนเป็นสวนยางจดัเป็นพชืเกษตรท่ีถาวร      
ไม่ตอ้งยา้ยท่ีบ่อย ๆ  เหมือนการทาํไร่เล่ือนลอยหรือการปลูกพืชไร่ เช่น ในภาคเหนือของประเทศ
เป็นอีกสาเหตุสาํคญัของการบุกรุกทาํลายป่าไมข้องประเทศ  ปัจจุบนัการผลิตไมย้างพาราจากการ
โค่นสวนยางเก่าเพื่อเปล่ียนเป็นยางพนัธ์ุดี ประมาณปีละ 230,000 ไร่ เน้ือไมจ้ากตน้ยางท่ีถูกตดัโคน่
นาํมาใชป้ระโยชน์ไดป้ระมาณไร่ละ 22 ลูกบาศกเ์มตร เม่ือคิดรวมเป็นเน้ือไมย้างพาราท่ีตดัโค่นเพื่อ
เปล่ียนใหม่มีปริมาณไมถึ้ง  5 ลา้นลูกบาศกเ์มตรต่อปี (สาํนกังานกองทุนสงเคราะห์การทาํสวนยาง, 
2547) ผลการศึกษาทราบวา่สามารถนาํไมย้างพาราออกมาใชไ้ด ้ ประมาณ 70-75 เปอร์เซ็นต ์ ของ
ปริมาณไมท่้อนท่ีผลิตไดต่้อไร่   ไมย้างพาราส่วนใหญ่นาํมาผลิตเป็นเฟอร์นิเจอร์และช้ินส่วนและ
ผลิตภณัฑไ์มอ่ื้น ๆ เพื่อการส่งออก ปัจจุบนัทาํรายไดจ้ากการส่งออกผลิตภณัฑไ์มย้างพาราปีละไม่
ต ํ่ากวา่หม่ืนลา้นบาท เน่ืองจากอุตสาหกรรมไมย้างพาราขยายตวัอยา่งรวดเร็ว ทาํใหเ้ป็นท่ีนิยมของ
ตลาดผลิตภณัฑไ์มท้ั้งในและต่างประเทศ  แยกออกไดด้งัน้ี 

1. ผลิตภณัฑไ์มย้างพารา ไดแ้ก่ เคร่ืองเรือนไม ้ของเล่น แผน่ช้ินไมอ้ดั (Particle  
 Board) ไมอ้ดั แผน่ใยไมอ้ดัแขง็ความหนาแน่นปานกลาง (MDF) พื้นไมป้าร์เกต ์
กรอบรูป เคร่ืองครัว 

2. ไมเ้สาเขม็งานก่อสร้าง 
3. ลอ้ไมส้าํหรับมว้นสายไฟฟ้าขนาดใหญ่ 
4. เช้ือเพลิงในรูปแบบต่าง ๆ  เช่น  ฟืนถ่าน 
5. ทาํลงัใส่ปลา   
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 การทาํสวนยางในประเทศไทยมีจุดประสงคเ์พื่อกรีดเอานํ้ ายางเป็นหลกั  แต่ผลพลอย
ได ้ คือ  ไมย้างพารา  ในอดีตตน้ยางท่ีถูกตดัโค่นส่วนใหญ่จะถูกเผาทิ้งบางส่วนนาํไปทาํฟืนและ
สร้างความยุง่ยากให้แก่ชาวสวนเป็นอนัมากประกอบกบัไมย้างพารามีความทนทานตามธรรมชาติ
ค่อนขา้งตํ่า  แมลงและเห็ดราสามารถเขา้ทาํลายเน้ือไดง่้ายและรวดเร็ว  ดงันั้นเม่ือตดัฟันตน้ยางแลว้
ตอ้งนาํไปใชป้ระโยชน์ ทนัที  จากขีดจาํกดัของการนาํไมย้างพารามาใชป้ระโยชน์ดงัท่ีกล่าวมาแลว้
จึงไม่มีผูส้นใจนาํไมย้างพาราไปใชท้าํใหเ้กิดความสูญเปล่าทางเศรษฐกิจเป็นอยา่งมาก  ต่อมาเม่ือ
ทรัพยากรป่าไมข้าดแคลน ไมคุ้ณภาพดีท่ีเคยหาได้ง่ายและราคาถูกเร่ิมหายากและมีราคาแพง  
ดังนั้นจึงได้พยายามหาวิธีท่ีจะนําไมย้างพารามาใช้ประโยชน์จนประสบความสําเร็จ  ปัจจุบนั
ผลิตภณัฑจ์ากไมย้างพารามีหลากหลาย  ส่วนใหญ่มกัพบในอุตสาหกรรมประเภทเคร่ืองเรือนและ
ส่วนประกอบเคร่ืองเรือน  ผลิตภัณฑ์แผ่นไม้ประกอบ  ถ่าน  และอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ           
ซ่ึงสามารถจาํแนกผลิตภณัฑจ์ากไมย้างพารา  ไดด้งัน้ี   
                    1.  เฟอร์นิเจอร์ไมย้างพารา 
                    2.  ผลิตภณัฑไ์ม ้
                         -  เคร่ืองใชท่ี้จากดว้ยไม ้
                         -  กรอบรูปไม ้
                         -  รูปแกะสลกั  และเคร่ืองประดบัทาํดว้ยไม ้
                         -  วสัดุก่อสร้างทาํดว้ยไม ้ แบ่งเป็น  ไมป้าร์เกต ์ ไมพ้ื้น (Flooring)  และ ไมเ้สา  เช่น 

ไมน้ัง่ร้าน  และไมค้ ํ้ายนืสาํหรับงานก่อสร้าง 
                    3.  ไมแ้ละผลิตภณัฑไ์มแ้ผน่ 
                         -  ไมแ้ปรรูปเป็นแผน่หนาเกิน 6 มม. 
                         -  แผน่ไมว้ีเนียร์ 
                         -  ไมแ้ละผลิตภณัฑไ์มแ้ผน่อ่ืน ๆ  
                    4.  ของเล่นไมป้ระเภทประเทืองปัญญา (Education Toys) 
                    5.  เช้ือเพลิง 
                    6.  เยือ่กระดาษ  ปัจจุบนัไดท้ดลองผลิตแต่ไม่มากนกั  เน่ืองจากไมย้างพารามีนํ้ายาง 
  ทาํใหก้ระดาษเกิดจุดต่าง ๆ  (สาํนกังานกองทุนสงเคราะห์การทาํสวนยาง, 2547) 
                    ไมย้างพาราหลงัการตดัฟันเป็นท่อนขนาดยาว 1.00-1.30 เมตร จะถูกนาํไปยงัโรงงาน
แปรรูปและโรงงานอุตสาหกรรมไมต่้าง ๆ  แสดงดงัภาพประกอบที่  2.1  ซ่ึงตอ้งทาํอย่างรวดเร็ว
ท่ีสุด  อาจเพียง 1 วนัและไม่เกิน 3 วนั เพื่อลดการถูกทาํลายจากเช้ือราและแมลง  จากนั้นเขา้สู่
กระบวนการแปรรูป  ตั้งแต่การเล่ือย  การอาบนํ้ายา  การอบ  จนกระทัง่ออกมาเป็นเฟอร์นิเจอร์  การ
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อาบนํ้ ายาไมเ้ป็นการป้องกนัเบ้ืองตน้และมกัทาํหลงัจากการเล่ือยแปรรูปหรือก่อนการอบ  เพื่อจะ
มุ่งเนน้ใหน้ํ้ ายาสามารถป้องกนัเช้ือราท่ีเขา้ไปเจริญเติบโตในเน้ือไมไ้ด ้ (ไมอ้บทวีพรรณ, 2547) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี  2.1  ไมย้างพาราท่อนก่อนการแปรรูป 
ท่ีมา:ไมอ้บทวพีรรณ, 2547 

 
2.2  ความทนทานตามธรรมชาตขิองไม้     
       ไมแ้ต่ละชนิดมีความทนทานตามธรรมชาติต่อการเส่ือมสภาพของเน้ือไมแ้ตกต่างกัน อนั
เน่ืองมาจากศตัรูทาํลายไมห้รือจากสภาพอากาศ  ดิน  นํ้ า  แสงแดด  ดงันั้นจึงมีการทดลอง (อาํไพ  
เป่ียมอรุณ และคณะ, 2547) เพื่อหาอายคุวามทนทานของไมต่้อศตัรูทาํลายไมพ้วก เช้ือรา แมลง 
ตามสภาพธรรมชาติ  โดยการนาํไมท้ดลองซ่ึงเป็นไมไ้ม่ไดอ้าบนํ้ ายา ขนาด 5×5×50 เซนติเมตร  
นาํไปปักทดลองในแปลงทดลองกลางแจง้  ทัว่ทุกภาคของประเทศไทย และจะทาํการตรวจผลการ
ทดลองปีละ 2 คร้ัง หรือทุก ๆ ระยะ 6 เดือน    
        จากผลการทดลองไดจ้ดัหมู่อายคุวามทนทานตามธรรมชาติของไมอ้อกเป็น 4 หมู่ คือ   

- หมู่ท่ี 1 ผพุงัง่าย (Perishable) มีความทนทานนอ้ยกวา่ 2 ปี เช่น ยางพารา สมพง มะกอก 
- หมู่ท่ี 2 ไม่ทนทาน (Non-Durable) มีความทนทาน 2-6 ปี เช่น ยาง กะบก กะบาก เล่ียน 

ยวน สนสองใบ สนสามใบ   
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- หมู่ท่ี 3 ทนทานปานกลาง (Moderately Durable) มีความทนทาน 6-10 ปี เช่น ขานาง ไข่
เขียว ตะแบก ทองบ้ึง 

- หมู่ท่ี 4 ทนทาน (Durable) มีความทนทานมากกวา่ 10 ปี เช่น เขลง็  ขะเจาะ  เค่ียม
คะนอง  ชนั  เตง็  รัง สกั ประดู่     

  ไมท่ี้มีความทนทานตามธรรมชาติ ตํ่ากวา่ 6 ปี ก่อนนาํไปใชง้านหรือใชป้ระโยชน์ ควรตอ้ง
ผา่นการอาบนํ้ายาป้องกนัรักษาเน้ือไมเ้สียก่อน    
   

2.3  ความเสียหายของไม้  
        ไมมี้คุณสมบติัท่ีเด่น ๆ  หลายอย่าง  เช่น  มีความหยุ่นตวัดี  มีความอบอุ่นนุ่มนวลเม่ือสัมผสั
ดว้ยกาย สายตา และจิตใจ  มีอตัราส่วนความแขง็แรงต่อนํ้ าหนกัสูงกว่าวสัดุอ่ืน มีสมบติัในทางเป็น
ฉนวนความร้อนและไฟฟ้า  และมีความสามารถรับแรงกระแทกได้ดี  แต่ไมก้็ยงัมีขอ้เสียท่ีไม้
สามารถเส่ือมสภาพได ้ การเส่ือมสภาพของเน้ือไม ้(Wood Deterioration) หมายถึงการเปล่ียนแปลง
ทางฟิสิกส์และเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในไม ้ ทาํใหไ้มมี้สภาพผดิไปจากเดิม (Online Wood Market, 2006) 
เช่น เปล่ียนสี ผ ุหรือมีรอยด่าง อนัเน่ืองมาจากศตัรูทาํลายไม ้เช่น เช้ือรา แมลง  และเพรียง  หรือเกิด
จากส่ิงท่ีไม่มีชีวิต เช่น สภาพภูมิอากาศ ดิน นํ้ า ลม ไฟ แสงแดด อุณหภูมิ  ซ่ึงมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี   
       2.3.1  ศตัรูทาํลายไมจ้ากส่ิงไม่มีชีวิต  เกิดจากปัจจยัดงัต่อไปน้ี 
                   2.3.1.1 อากาศ ไมแ้ละผลิตภณัฑ์ไมม้กัเส่ือมเสียเน่ืองจากเห็ดและรา ซ่ึงเป็นพวก
ตอ้งการอากาศ (Aerobes) การฝังไมล้งในดินและกลบแน่นตลอดจนการแช่ไมใ้นสระสามารถยบัย ั้ง
การเจริญของเห็ดและราไดเ้พราะขาดออกซิเจน  
                  2.3.1.2  ความช้ืน พบว่าเห็ดราท่ีทาํให้ไมผุ้พงัไดน้ั้นตอ้งการความช้ืนของไมอ้ยู่ในช่วง  
25-30 เปอร์เซ็นต ์ ถา้ไมมี้ความช้ืนตํ่ากว่า 20 เปอร์เซ็นต ์ เห็ดและราจะหยดุการเจริญได ้ ดงันั้นไม ้ 
ท่ีเก็บในท่ีแห้ง เช่น เฟอร์นิเจอร์สามารถทนทานอยูไ่ดน้านโดยไม่ผุพงัเพราะเห็ดหรือรา  ไม่ว่าไม้
นั้นจะทาํมาจากกระพี้หรือแก่นหรือจากไมช้นิดใด ๆ  กต็าม             
                  2.3.1.3  สารอาหารในเน้ือไมมี้ส่วนสาํคญัต่อการผพุงัของไม ้ เน่ืองกระพี้ไม ้(Sapwood) 
จะมีส่วนของนํ้ าตาลและแป้งประกอบอยูม่าก จึงทาํใหส่้วนน้ีของไมเ้กิดการผพุงัจากเห็ดและราเร็ว
กวา่แก่นไม ้(Heart Wood)  นอกจากน้ีไมท่ี้เจริญในเขตอบอุ่น  จะมีองคป์ระกอบแตกต่างไปจากไม้
ท่ีเจริญในเขตร้อนเลก็นอ้ย  ไมใ้นเขตร้อนจะมีปริมาณลิกนินสูงกว่าจึงเกิดการผพุงัจากเช้ือราไดง่้าย
กวา่ไมท่ี้เจริญในเขตอบอุ่น             
       2.3.2  ศตัรูท่ีเขา้ทาํลายเน้ือไมจ้ากส่ิงมีชีวิต มีหลายจาํพวก  แยกออกเป็นพวกใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
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                   2.3.2.1  เช้ือรา  เป็นศตัรูสําคญัท่ีทาํให้ไมผุ้  เส่ือมสภาพ  และเกิดความเสียหายทาง
เศรษฐกิจ  เช้ือราท่ีสาํคญัจึงแบ่งออกไดด้งัน้ี      
                           ก.  เช้ือราทาํลายไม ้ เป็นเช้ือราท่ีเม่ือเขา้ทาํลายเน้ือไมแ้ลว้จะทาํให้ไมผ้ ุ ยุ่ย  แบ่ง
ตามลกัษณะท่ีปรากฏบนไมภ้ายหลงัถูกทาํลาย  ไดด้งัน้ี  

- ราผสีุนํ้ าตาล (Brown Rot) เขา้ทาํลายไมแ้ลว้เน้ือไมจ้ะเปล่ียนเป็นสี
นํ้าตาล เน้ือไมย้บุตวัลง และหกัง่ายในทางขวางเส้ียน 

- ราผสีุขาว (White Rot) เขา้ทาํลายไมแ้ลว้ เน้ือไมจ้ะมีสีซีดลง เน้ือไมจ้ะ
ยุย่เป็นเสน้ใย 

- ราผุอ่อน (Soft Rot) พบเกิดกบัไมท่ี้อยู่ในท่ีช้ืนมาก ๆ หรือเปียกนํ้ า
ติดต่อกนัเป็นเวลานาน ๆ เช้ือราจะทาํลายรุนแรงบริเวณผิวนอกของ
ไม ้มีการแตกขวางเส้ียนคลา้ยราสีนํ้าตาลแต่จะมีขนาดเลก็กวา่  

                           ข.  เช้ือราท่ีทาํใหไ้มเ้สียสี (Stain) เช้ือราประเภทน้ีจะเกิดบนผิวไม ้แต่ทาํใหไ้มเ้สีย
สีไม่สวยงาม เช่น  ทาํให้เป็นสีนํ้ าเงิน  สีเขียว  สีเหลือง  หรือสีดาํ  เป็นบริเวณกวา้งหรือเป็นจุด
กระจาย 
                           ค.  เช้ือราผวิไม ้ (Mold)  เช้ือราประเภทน้ีจะเกิดบนผวิไมเ้ท่านั้น  สามารถปัดหรือ
ขดัออกไดม้กัเกิดกบัไมท่ี้ไม่ไดผ้ึ่ง  หรือไมท่ี้อยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีเปียก  หรืออบัช้ืน  ทาํใหไ้มเ้สีย
สีเฉพาะผวินอก  เช้ือราจาํพวกน้ีหลายชนิดเป็นสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดโรคของระบบหายใจ    
                   2.3.2.2  แมลง  แมลงท่ีสาํคญัท่ีเขา้ทาํลายไมท้ั้งในขณะยนืตน้  หลงัการตดัฟัน  ขณะเก็บ
รอการนาํไปใชป้ระโยชน์และระหวา่งการใชง้าน  มีดงัน้ี 
                               ก.  มอด  มีหลายชนิดดว้ยกนัและมีขนาดต่าง ๆ กนั แยกตามลกัษณะ ท่ีเขา้
ทาํลายเน้ือไมเ้ป็น 
                                - มอดรูเขม็ (Pin Holes) เป็นมอดท่ีทาํลายไมท่ี้ตดัฟันใหม่ ๆ เจาะเขา้ทาํลายเป็น
รูเลก็ ๆ เสน้ผา่นศูนยก์ลางไม่เกิน 1.5 มม.  ภายในรูเรียบเกล้ียง  บางทีผนงัภายในจะมีสีดาํหรือสีนํ้า
เงินเขม้   
                                - มอดข้ีขยุ (Powder Post Beetles) เป็นมอดท่ีสาํคญัท่ีเขา้ทาํลายกระพี้ไมท้ั้งไม้
เปียกหรือไมแ้หง้จะเขา้ทาํลายไมจ้นเหลือแต่ผงคลา้ยแป้ง  รูมอดจะมีขนาดไม่เกิน  3  มม.   
                              ข. ดว้ง (Grub Holes) เป็นการทาํลายโดยตวัอ่อนของแมลงปีกแขง็  ขนาดรูจะมี
เสน้ผา่นศูนยก์ลางมากกวา่  3  มม.   
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                             ค. ปลวก (Termites) ปลวกเป็นแมลงทาํลายไมท่ี้สาํคญัและทาํความเสียหายมาก
ท่ีสุด  แบ่งเป็น  3  ชนิด  คือ  ปลวกใตดิ้น  ปลวกกดัไมแ้หง้  และปลวกกดัไมเ้ปียก  ปลวกท่ีทาํความ
เสียหายมากท่ีสุดคือปลวกใตดิ้น 
                2.3.2.3  เพรียง  เพรียงเป็นตวัทาํลายไมท่ี้ใชง้านอยูใ่นนํ้า  แยกเป็น  2  พวกคือ 
                         ก.  เพรียงทะเล  เป็นเพรียงท่ีอาศยัอยู่ในนํ้ าทะเลหรือนํ้ าเค็ม  เปอร์เซ็นตค์วาม
เคม็ของนํ้ าท่ีเหมาะสมอยูร่ะหว่าง  0.5-3.5  ซ่ึงแลว้แต่ชนิดของเพรียง  เพรียงทะเลแบ่งตามลกัษณะ 
โครงสร้างเป็น  2  ประเภท  คือ  เพรียงพวกหอย  และเพรียงพวกปูหรือกั้ง 
                             ข. เพรียงนํ้าจืด เป็นช่ือเรียกตวัอ่อนของแมลงชีปะขาว พบการทาํลายของเพรียง
นํ้าจืดในไมท่ี้จมอยูใ่นนํ้าจืด หรือส่วนประกอบของบา้นเรือน หรือเรือท่ีใชง้านอยูใ่นนํ้าจืด   
       2.3.3  ความเสียหายจากการทาํลายของเช้ือราท่ีมีต่อไม ้ มีดงัต่อไปน้ี              
                  -  องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือไมเ้ปล่ียน 
                  -  สีของเน้ือไมเ้ปล่ียน 
                  -  กล่ินของเน้ือไมเ้ปล่ียน 
                  -  เน้ือไมจ้ะมีโครงสร้างเปล่ียน 
                  -  ความแขง็ ความเหนียว ลดลง 
                  -  ความหนาแน่นลดลง 
                  -  การอุม้นํ้ า คายนํ้า เกิดไดเ้ร็วและมากขึ้น 
                  -  การนาํไฟฟ้ามากขึ้น 
                  -  ติดไฟง่าย  แต่ใหค้วามร้อนไม่ดี 
 
2.4  การรักษาเนือ้ไม้    
       ไมย้างพาราเป็นไมท่ี้มีความทนทานตามธรรมชาติต ํ่า  คือ  สามารถเส่ือมสภาพไดท้าํใหมี้สภาพ
ผดิไปจากเดิม เช่น เปล่ียนสี ผ ุหรือมีรอยด่าง อาจมาจากการเกิดเช้ือราและการทาํลายของแมลงหรือ
สภาพภูมิอากาศ ดิน นํ้ า  ลม  ไฟ  แสงแดด อุณหภูมิ  การนาํวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยมีาช่วยใน
การป้องกนัศตัรูทาํลายไม ้เรียกว่าการรักษาเน้ือไมห้รือการอาบนํ้ ายาป้องกนัรักษาเน้ือไมห้รือการ
อาบนํ้ ายาไม ้ ซ่ึงการรักษาเน้ือไมเ้ป็นการใชต้วัยาเคมีท่ีมีประสิทธิภาพในการป้องกนัเช้ือราหรือ
แมลงทาํลายไม  ้ โดยการทาํให้นํ้ ายาเคมีซึมเขา้ไปในเน้ือไมไ้ดพ้อเพียงกบัความตอ้งการในการ
ป้องกนัรักษาเน้ือไม ้  ปัจจุบนัมีการคาํนึงถึงผลกระทบของสารเคมีตกคา้งท่ีมีผลต่อสภาพแวดลอ้ม 
ทาํให้เกิดการคน้ควา้นํ้ ายาท่ีไม่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้มและไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์
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งานวิจยัน้ีจึงศึกษาความเป็นไปในไดใ้นการนาํสารท่ีไดจ้ากธรรมชาติ  คือ นํ้ าส้มควนัไม ้ มาใชใ้น
การรักษาสภาพเน้ือไมย้างพารา   
 

2.5  การอาบนํา้ยารักษาสภาพเนือ้ไม้                 

       การอาบนํ้ายาไมส้ามารถทาํการอาบไดท้ั้งไมส้ดและไมท่ี้ผึ่งแหง้ดีแลว้  การอาบนํ้ ายาไมส้ดเป็น
วิธีการอาบนํ้ ายาไมท่ี้ไดต้ดัโค่นลงมาใหม่ ๆ  หรือยงัสดอยูซ่ึ่งมีความช้ืนในไมสู้ง  การอาบนํ้ ายาไม้
สดน้ี  วิธีการไม่ยุง่ยากในการจดัเตรียมไมท่ี้จะนาํมาอาบนํ้ ายาเพียงแต่ตดัก่ิงกา้นออกและตดัให้ได้
ขนาดตามตอ้งการหรือการอาบนํ้ ายาไมส้ดท่ีไดป้อกเปลือกออกเรียบร้อยแลว้  โดยให้นํ้ ายาค่อย ๆ 
ซึมเขา้ไปในเน้ือไม ้ กรรมวิธีการอาบนํ้ายาไมมี้หลายวิธีแต่ท่ีนิยมทาํกนัทัว่ไปมี  2  วิธี  คือ 

        2.5.1  การอาบนํ้ายาไมอ้ยา่งง่าย   

        เป็นกรรมวิธีท่ีไม่ตอ้งใชก้าํลงัอดั  (Non-Pressure Processes) โดยการปล่อยใหน้ํ้ ายาซึม
เขา้ไปในเน้ือไมต้ามธรรมชาติ  เม่ือไมมี้ปริมาณความช้ืนนอ้ยกว่า  30%  โดยการทาดว้ยแปรง  พ่น  
นําไปจุ่มหรือแช่ลงในนํ้ ายาใช้  เป็นวิธีท่ีง่ายไม่ต้องใช้เคร่ืองมือพิเศษแต่ได้ผลไม่ดีนัก  หาก
จาํเป็นตอ้งใชว้ิธีน้ีควรใชน้ํ้ ายาท่ีดูดซึมไดร้วดเร็ว  การใชเ้วลาแช่นานข้ึนจะไดผ้ลดีกว่า  ถา้เป็น
นํ้ ามนัควรอุ่นให้ร้อนเพื่อไล่อากาศออกจากเน้ือไมน้ํ้ ายาจะซึมไดม้ากข้ึน  การตดัช้ินส่วนของไม้
ส่วนไหนตอ้งทาซํ้ าอีกเพราะไม่ไดท้าส่วนนั้นมาก่อนเป็นการควบคุมท่ีทาํไดย้ากในงานก่อสร้างซ่ึง
จะเป็นจุดอ่อนของวิธีน้ี  การอาบนํ้ายาอยา่งง่ายมีหลายวิธี ดงัน้ี 

                   1.  การทาหรือพ่น (Brushing or Spraying) เป็นการใชน้ํ้ ายาป้องกนัรักษาเน้ือไมท้าหรือ
พ่นลงบนผิวไมท่ี้จะอาบนํ้ ายานั้น  นํ้ ายาจะซึมเขา้ไปในเน้ือไมไ้ดบ้า้งโดยทางพอร์  จะเป็นปริมาณ
มากนอ้ยเพียงใดย่อมแลว้แต่ชนิดของไมท่ี้อาบนํ้ ายาท่ีใช ้ และการดาํเนินงานส่วนมากมกัใชน้ํ้ ายา
พวกนํ้ ามนั    หรือเกลือเคมีละลายในสารละลายอื่น    เพราะติดผวิไมไ้ดดี้กว่าพวกละลายในนํ้ า  ถา้
ตอ้งการใหน้ํ้ ายาซึมเขา้ไปในไมม้าก ๆ  ตอ้งทาํซํ้ าหลาย ๆ  คร้ังเม่ือผิวไมท่ี้ทาหรือพ่นนํ้ ายานั้นแห้ง
ดีแลว้  หรือถา้เป็นยาพวกนํ้ ามนัท่ีขน้มาก ๆ  ก็ควรตม้นํ้ ายาให้ร้อนเสียก่อน  ไมท่ี้นาํมาอาบนํ้ ายา
โดยวิธีน้ีควรเป็นไมท่ี้แหง้ดีแลว้  มีความช้ืนในไมไ้ม่เกิน  12  %  

                    2.  การจุ่มไมใ้นนํ้ ายา (Dipping)  เป็นการนาํไมม้าจุ่มหรือชุบนํ้ ายาป้องกนัรักษาเน้ือไม้
เป็นเวลานานประมาณ  2-3  นาที  การอาบนํ้ายาไมแ้บบน้ีใชส้าํหรับไมท่ี้จะใชง้านชัว่คราว  หรือไม้
ท่ีใชง้านในร่มท่ีตอ้งการทาสี  หรือนํ้ามนัชกัเงาทบัอีกคร้ังหน่ึง  ไมท่ี้จะอาบนํ้ายาตอ้งเป็นไมท่ี้แหง้ดี
แลว้เช่นเดียวกบัวิธีแรก  แต่วิธีน้ีนํ้ ายาจะซึมเขา้ไปในเน้ือไมไ้ดดี้กว่า  ถา้ใชน้ํ้ ายาร้อนก็จะไดผ้ลดี
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ยิ่งข้ึน  อยา่งไรก็ตามไม่เหมาะสาํหรับไมท่ี้จะใชใ้นทอ้งท่ีท่ีอนัตรายจากพวกเช้ือราและแมลงอยา่ง
รุนแรง  หรือไดรั้บแรงกระทบกระแทกเสียดสีมาก ๆ  ไมท่ี้จุ่มนํ้ ายาอย่างดีแลว้จะใชไ้ดน้านกว่า
ธรรมชาติราว  2-4  ปี  

                    3.  การแช่  (Steeping)  ใชไ้ดท้ั้งไมแ้ห้งและไมส้ด  แต่ไมส้ดจะตอ้งใชเ้วลาในการแช่
นานกว่าไมท่ี้แห้งดีแลว้  การแช่ไมใ้นนํ้ ายาอาจใชเ้วลานานหลายชัว่โมง  หรือวนั  หรืออาจเป็น
สัปดาห์  การแช่ไมส้ดจะใช้แช่เฉพาะในนํ้ ายาพวกเกลือเคมีละลายในนํ้ าเท่านั้นและนํ้ ายาท่ีใช้ก็
จะตอ้งมีความเขม้ขน้สูงกว่านํ้ ายาท่ีจะใชก้บัไมท่ี้ไดผ้ึ่งแห้งดีแลว้  ส่วนไมแ้ห้งจะใชน้ํ้ ายาประเภท
ไหนก็ได ้ แลว้แต่ความตอ้งการและความเหมาะสม  การแช่ไมใ้นนํ้ ายา  นํ้ ายาจะซึมเขา้ไปในไมไ้ด้
ดีและเร็วมากในระยะแรก ๆ ซ่ึงอาจจะเป็นระหวา่ง  3-6  ชัว่โมงแรก  หรือ  2-3  วนัแรก  ต่อจากนั้น
จะลดลงเร่ือย ๆ   

        2.5.2  การอาบนํ้ายาไมด้ว้ยกาํลงัอดั  (Pressure Processes)   
                   วิธีน้ีช่วยใหน้ํ้ ายาเขา้ไปในเน้ือไมไ้ดลึ้กและทัว่ถึงมากท่ีสุดภายในเวลาอนัรวดเร็ว  นํ้ ายา
จะเขา้ไปจนเตม็ช่องว่างของเซลลเ์น้ือไมแ้ละซึมเขา้ไปตามผนงัเซลลเ์น้ือไม ้ หากนํ้ ายาสามารถซึม
เขา้ไปถึงใจกลางไมไ้ด้จะเป็นการป้องกันท่ีดีท่ีสุด  การใช้แรงดันมีหลายวิธี  แต่มีจุดประสงค์
เหมือนกนัคือการนาํเอาอากาศในเน้ือไมอ้อกมาแลว้จึงปล่อยนํ้ายาเขา้ไปโดยการใชแ้รงดนัช่วย  การ
ทาํระบบสุญญากาศเพื่อให้อากาศท่ีมีอยูใ่นช่องเซลลข์องไมอ้อกมานั้น  ไม่เพียงแต่ใหน้ํ้ ายาเขา้ไปดี
ข้ึนแต่ยงัป้องกนัไม่ใหอ้ากาศท่ีมีอยูใ่นช่องเซลลด์นันํ้ายาออกมาในภายหลงัอีกดว้ย  วิธีน้ีอาจใชเ้วลา 
2-3 ชัว่โมง  สามารถควบคุมการปริมาณนํ้ ายาท่ีจะเขา้ไปในเน้ือไมไ้ดต้ามตอ้งการ  และอดันํ้ ายาได้
คร้ังละมาก ๆ  แต่เคร่ืองมือมีราคาแพง 
                    การอาบนํ้ ายาไม้ด้วยกําลังอัดหรือท่ีเรียกกันโดยทั่วไปว่า  การอัดนํ้ ายาไม้  เป็น
กระบวนการเพื่อป้องกนัเบ้ืองตน้จากการเขา้ทาํลายของเช้ือราและมอด   การอดันํ้ายาไมย้างพารามกั
ทาํหลงัจากการเล่ือยแปรรูปหรือก่อนการอบ  ปกติไมย้างพาราหลงัจากตดัโค่นจะมีความทนทาน
ตามธรรมชาติ 1.9 ปี  ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัสภาพภูมิอากาศ  สําหรับการอดันํ้ ายาไมย้างพารามกัมุ่งเน้น
ป้องกนัเช้ือราท่ีเกิดการเสียสีและเช้ือราท่ีเขา้ไปเจริญเติบโตในเน้ือไม ้ ซ่ึงช่วงความช้ืนในเน้ือไมท่ี้
อ่อนแอต่อการเขา้ทาํลายของเช้ือราดงักล่าวอยูใ่นช่วง 25-40 %  ส่วนการป้องกนัพวกแมลงจะเนน้
การป้องกนัมอดและปลวกใตดิ้นซ่ึงเป็นตวัการหลกัในการทาํลายเน้ือไมถึ้ง 95 % (ฐานนัดร์ศกัด์ิ    
เทพญา, 2541) 
            การอัดนํ้ ายาไม้  มีอุปกรณ์เป็นในถังรูปทรงกระบอก (Cylinder) ท่ีมีฝาปิดเปิดได ้ 
สามารถตา้นทานต่อกาํลงัอดั (Pressure) ไดสู้ง  ซ่ึงเรียกถงัน้ีว่า ถงัอดันํ้ ายา (Impregnating Cylinder 
or Tank)  ถงัอดันํ้ ายาจะมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางระหว่าง 1.8-2.7  เมตร  ยาวตั้งแต่  4.5  เมตร ข้ึน
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ไป    แสดงดงัภาพประกอบท่ี  2.2  นอกจากน้ีก็ประกอบดว้ย  ถงัเก็บนํ้ ายา (Storage and Measuring 
Tank) ท่ีสามารถอ่านปริมาณของนํ้ ายาภายในถงัได ้ เคร่ืองอดั (Pressure Pump)  ซ่ึงอาจเป็นเคร่ือง
อดัอากาศ  (Air Compressor) หรือเคร่ืองอดันํ้ ายา (Hydraulic Pump) ก็ได ้ เคร่ืองทาํสุญญากาศ 
(Vacuum Pump) ซ่ึงบางคร้ังก็เป็นเคร่ืองเดียวกนักบัเคร่ืองอดันํ้ ายา  แต่ทาํงานไดท้ั้งสองอยา่ง  เตา
ตม้นํ้ าสตีม (Steam Boiler) ซ่ึงอาจจะมีหรือไม่มีก็ได ้ มีรถบรรทุกไมข้นาดเลก็แบบรถเขน็ส่ีลอ้และ
มีรางสําหรับวิ่งผ่านเขา้ถงัอดันํ้ ายา    จาํนวนรถย่อมแลว้แต่ความยาวของถงัอดันํ้ ายา    (อาํไพ          
เป่ียมอรุณ และคณะ, 2547) โดยมีขั้นตอนของการอดันํ้ายาไม ้ ดงัต่อไปน้ี     

1. ไมย้างพาราแปรรูปถูกบรรจุบนรถลาํเลียงเขา้ถงัความดนั   ดงัภาพประกอบท่ี   2.3  
จากนั้นทาํสุญญากาศขั้นตน้ (Initial Vacuum) 24-25  น้ิวปรอท  นาน 15-60  นาที  
เพื่อใหค้วามช้ืนท่ีอยูใ่นไมอ้อกมาส่วนหน่ึง 

2. เดินนํ้ายาเขา้กองไม ้(Flooding) 
3. ใชแ้รงดนั (Pressure Period) 150-200 ปอนด/์น้ิว2 นาน 1-6 ชัว่โมง แลว้แต่ชนิดไม ้

ขนาดไมแ้ละความสามารถในการดูดซึมนํ้ ายาของไม  ้เม่ือเลิกใช้แรงอดัไมจ้ะ
ขยายตวัออกและอากาศที่ยงัมีอยู่ในเซลล์ไมจ้ะขยายตวัทาํให้นํ้ ายาถูกดันกลบั
ออกมา (Kick Back) ประมาณ 5-15 % ของปริมาณนํ้ายาท่ีอดัเขา้ไปในตอนแรก 

4. ปล่อยนํ้ายาออกจากท่ออดั  (Draining)  กลบัคืนสู่ถงัเกบ็ 
5. การทาํสุญญากาศขั้นสุดทา้ย (Final Vacuum) 24-25 น้ิวปรอท นาน 10-15 นาที 

เพื่อให้นํ้ ายามีการกระจายตวัในเน้ือไม ้ขั้นตอนน้ีไม่ควร Vacuum ให้ความดนัตํ่า
เกินไปเพราะจะทาํใหน้ํ้ ายาไหลออกจากเน้ือไม ้  

 
 
 
 
                      
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบท่ี  2.2  ถงัอดันํ้ายาไม ้



 
 

                                                                                                                                                            

18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี  2.3  การนาํไมเ้ขา้สู่ถงัอดันํ้ ายาไม ้
 
2.6  สารป้องกนัรักษาเนือ้ไม้    
       มีสารเคมีมากมายหลายชนิดท่ีกล่าวกนัว่าสามารถใชป้้องกนัรักษาเน้ือไมไ้ด ้สารเหล่าน้ีอาจจะ
ใช้เพียงชนิดเดียวหรือใช้ร่วมกับสารชนิดอ่ืน และมีอยู่หลายชนิดท่ีเป็นผลิตผลพลอยได้จาก
กระบวนการอุตสาหกรรม แต่สารเคมีทั้งหมดน้ี  มีอยูเ่พียงไม่ก่ีชนิดเท่านั้นท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ป้องกนัรักษาเน้ือไม ้(พรรณนิภา มาลานิตย,์ 2546) ปัจจุบนัไดแ้บ่งสารป้องกนัรักษาสภาพเน้ือไม ้
เป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ   
       1. Oilborne Preservatives คือ  สารป้องกนัรักษาเน้ือไมท่ี้ใชน้ํ้ ามนัเป็นตวัทาํละลาย  ตวัอยา่ง
ของสารในกลุ่มน้ี เช่น Creosote และ Pentachlorophenol (PCP) นอกจากจะช่วยตา้นทานการทาํลาย
ไมไ้ดแ้ลว้ พบวา่ไมย้งัมีสมบติัในการยดืหรือหดตวั เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของความช้ืนลดลง 
แต่กมี็ขอ้เสียมากเช่นกนั เช่น  ไมท่ี้ไดจ้ะมีสีคลํ้า  ไม่สามารถนาํไปยอ้มสีได ้ รายละเอียดของ  
Creosote และ  PCP  มีดงัน้ี   
              - Creosote เกิดจากกระบวนการกลัน่ถ่านหินโดยใชอุ้ณหภูมิสูงจนกระทัง่เกิดปฏิกิริยา
คาร์บอนไนเซชัน่ (Carbonization)  เกิดเป็นสารท่ีมีลกัษณะคลา้ยนํ้ ามนัมีสีนํ้ าตาลเขม้ปนดาํ  ทาํให้
ไมท่ี้ผา่นการอาบนํ้ายามีสีคลํ้าและไม่สามารถนาํไปยอ้มสีต่อได ้ จึงเหมาะสาํหรับไมท่ี้นาํไปใชง้าน
ภายนอกอาคาร  เช่น  ไมแ้ปรรูปในงานก่อสร้าง  เสา  เสาเขม็  และไมห้มอนรถไฟ แต่ Creosote มี
กล่ินเหม็น  และไอระเหยยงัเป็นอนัตรายต่อกลา้ไมท่ี้กาํลงัเจริญเติบโต  ดงันั้นในการใชง้านควร
หลีกเล่ียงการสัมผสัตวัยาโดยตรง  ต่อมาจึงไดมี้การควบคุมปริมาณการใช ้ โดยอนุญาตในกรณี
จาํเป็นเท่านั้น   
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            -  Pentachlorophenol (PCP)  เกิดจากการนาํสารเคมีประเภท  Chlorinated Phenols มาผสม
ในสารละลายประเภทแอลกอฮอลห์รือนํ้ามนัปิโตรเลียม แลว้นาํไมไ้ปแช่ในสารดงักล่าว ต่อมา
เปล่ียนเป็นการอดันํ้ายาเขา้เน้ือไมแ้ทน ตวัทาํละลายท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดคือ นํ้ามนัปิโตรเลียม  (Heavy 
Petroleum) โดยนํ้ามนัจะตกคา้งอยูท่ี่เน้ือไมไ้ดดี้และเวลานาน จึงนิยมท่ีจะนาํไปใชง้านกบัไม ้         
ท่ีตอ้งสมัผสักบัผวิดินโดยตรง  แต่ผวิหนา้ไมท่ี้ไดจ้ะมีสีคลํ้า  ไม่สวย และไม่สามารถนาํไปยอ้มสีได ้
เน่ืองจากมีความเป็นพิษค่อนขา้งสูง ดงันั้นในการนาํไปใชง้านจึงตอ้งระวงัมากเป็นพเิศษ  หลีกเล่ียง
การสมัผสักบัสารหรือไอระเหย หา้มนาํไปใชง้านภายในอาคารและงานที่มนุษย ์พชื และสตัวส์มัผสั
โดยตรง  เป็นผลใหต้อ้งมีการควบคุมปริมาณการใชโ้ดยอนุญาตใหใ้ชใ้นกรณีจาํเป็นเท่านั้น    
             ขอ้ดีของยาประเภทนํ้ามนั 

1. ใหผ้ลดีมากและเป็นท่ียอมรับกนัวา่ป้องกนัไดท้ั้งเช้ือราและแมลง 
2. ช่วยลดการแตกของไมท่ี้ผิว (Surface Checking) จึงเหมาะสําหรับใชอ้าบนํ้ ายาไม้
หมอนรองรถไฟ 

3. สามารถปรุงแต่งใหเ้ป็นสีต่าง ๆ ได ้
4. ไม่ทาํใหโ้ลหะเกิดสนิม 
5. สามารถประยุกตใ์ชง้านไดง่้ายทั้งวิธีการทา  การพ่น  และการจุ่ม  ในกรณีท่ีตอ้งการ
ปกป้องผวิหนา้ไม ้

               ขอ้เสียของยาประเภทนํ้ามนั 
1. เปลืองเน้ือท่ีในการขนส่งระยะทางไกล ๆ  เพราะไม่สามารถทาํให้อยู่ในรูปท่ีเขม้ขน้

ขณะขนส่งได ้
2. เป็นสารระเหยไดแ้ละมีกล่ินเฉพาะตวั  ถึงแมไ้ม่ใช่กล่ินเหม็นแต่ก็ไม่ควรอยู่ใกล ้ๆ  

กบัอาหาร ยา  เรือนเพาะชาํ  เพราะสารท่ีระเหยออกมาจะเป็นพิษต่อตน้พืช 
3. นํ้ ามนัมกัจะปุดข้ึนมาจากเน้ือไมท่ี้ผ่านการอดันํ้ ายาโดยเฉพาะเมื่อไมน้ั้นถูกแสงแดด  

ซ่ึงจะทาํใหผ้วิไมเ้หนียว  เปรอะเป้ือนเส้ือผา้เม่ือถูกตอ้งสมัผสั 
4.  ไมท่ี้ผา่นการอาบนํ้ายาดว้ยยาประเภทนํ้ามนัจะทาสีไม่ติด   

         2.  Waterborne  Preservatives  คือ  สารป้องกนัรักษาเน้ือไมท่ี้นํ้ าเป็นตวัทาํละลาย  มกัใชก้บั
ไมท่ี้ตอ้งการโชวล์วดลายหรือนาํไปยอ้มสีต่อ  ขอ้ดีของสารเหล่าน้ีคือ  ตา้นทานต่อการชะลา้งไดดี้  
นาํไปใชง้านง่าย  สามารถใชไ้ดท้ั้งไมแ้ปรรูป  ไมท่้อน  เสา  เสาเขม็  และไม่มีกล่ินเหมน็  ตวัอยา่ง
ของสารในกลุ่มน้ีซ่ึงเป็นท่ีรู้จกักนัดี คือ Chromated Copper Arsenate (CCA) ประกอบดว้ยสารเคมี
ท่ีสาํคญั 3 ชนิดคือ  Chromium  Trioxide, Copper Oxide  และ  Arsenate  โดยมีสัดส่วนของสารแต่
ละตวัแตกต่างกนั  ทาํใหแ้บ่งประเภทของ CCA  ออกได ้ 3  ประเภทคือ 
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- CCA  ชนิด  A  มีอตัราส่วนของโครเมียมค่อนขา้งสูง  ปัจจุบนัพบว่ามีปริมาณการใช้
นอ้ย  มีประสิทธิภาพในการป้องกนัเช้ือราและปลวกไดดี้ 

- CCA  ชนิด  B  มีอตัราส่วนของอาซีนิคค่อนขา้งสูง  มกัพบในไมส้าํหรับปักเขต 
- CCA ชนิด C เป็นท่ีนิยมใชม้ากในปัจจุบนั    เน่ืองจากป้องกนัการชะลา้งไดดี้  และมี

ประสิทธิภาพในการป้องกนัสูง  สัดส่วนของสารแต่ละตวักาํหนดข้ึนโดย American 
Wood-Preservers’Association (AWPA)     

              ขอ้ดีของยาประเภทเกลือเคมีละลายในนํ้า 
              1.  สามารถขนส่งไปในรูปของของแข็งหรือในรูปท่ีเขม้ขน้และทาํให้เจือจางลงไดต้าม
ตอ้งการในสถานท่ีท่ีจะใช้งานดว้ย  ตวัทาํละลายท่ีมีราคาถูกท่ีสุด  คือ  นํ้ า  จึงเป็นการประหยดั
ค่าใชจ่้าย 
              2.  สามารถป้องกนัไดท้ั้งเช้ือราและแมลง 
              3.  หลงัการอาบนํ้ายาแลว้ไมไ้ม่เปรอะเปร้ือนสกปรก 
              4.  ไมท่ี้ผา่นการอาบนํ้ายาและแหง้สนิทดีแลว้สามารถใชสี้ทาได ้
              5.  ตามปกติแลว้เป็นสารเคมีท่ีไม่มีกล่ิน 
              6.  สามารถนาํไปผสมกบัสารป้องกนัไฟได ้
              ขอ้เสียของยาประเภทเกลือเคมีละลายในนํ้า 
              ไมท่ี้ผา่นการทาํใหแ้หง้มาแลว้จะตอ้งเปียกอีกคร้ังหน่ึง  จึงทาํใหไ้มบ้วมพอง  ดงันั้นไมเ้ม่ือ
อาบนํ้ายาประเภทน้ีแลว้จะตอ้งทาํใหแ้หง้อีกคร้ังเสียก่อนจึงจะนาํไปใชง้านได ้    
  3. Solvent Type Preservatives คือสารป้องกนัรักษาเน้ือไมป้ระเภทเกลือเคมีละลายใน
สารละลายอ่ืน lkiป้องกนัรักษาเน้ือไมป้ระเภทน้ีประกอบดว้ยสารเคมี 1 ชนิด หรือมากกว่า 1 ชนิด 
ละลายอยู่ในสารละลายอ่ืนๆ ท่ีไม่ใชน้ํ้ า สารเคมีท่ีใชก้นัมากท่ีสุดในกลุ่มน้ี คือ Tributyltinoxide 
(TBTO), Metallic Napthenates ในการปฏิบติันั้นนิยมนาํสารเคมีท่ีมีคุณสมบติัในการฆ่าแมลงได ้
เช่น Synrhetic Pyrethroids มารวมดว้ยเพื่อใหต้วัยาสามารถฆ่าแมลงไดด้ว้ย 
 ขอ้ดีของสารประเภทเกลือเคมีละลายในสารละลายอ่ืน 

1. ไม่ทาํใหเ้กิดการพองตวัหรือหดตวัของเน้ือไม ้เพราะไม่มีนํ้ าเป็นส่วนประกอบ 
2. ไมท่ี้ผา่นการอาบนํ้ายาประเภทน้ีจะสะอาด ถา้หากว่าใชต้วัทาํละลายท่ีเหมาะสม และเม่ือ

ตวัทาํละลายระเหยออกไปแลว้สามารถทาสีทบัได ้     
3. ตวัยาไม่ถูกชะลา้งไดโ้ดยง่าย 
4. สามารถแทรกซึมเขา้ไปในเน้ือไมไ้ดดี้ 
5. มีทั้งชนิดท่ีมีสี และไม่มีสี จึงเลือกใชไ้ดต้ามตอ้งการ 
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 ขอ้เสียของยาประเภทเกลือเคมีละลายในสารละลายอ่ืน 
1. เป็นตวัยาท่ีมีราคาแพง ทั้ งน้ีเน่ืองจากราคาของตวัทาํละลายท่ีใช้และราคาของตวัยา

สารเคมี 
2. หลงัการอาบนํ้ายาใหม่ๆ ตงัทาํละลายยงัระเหยไม่หมด เน้ือไมจ้ะติดไฟไดง่้าย 

 ยาประเภทน้ีท่ีนิยมใชก้นัไดแ้ก่ 
      - Tributyltinoxide เป็น ตวัยาท่ีใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในประเทศองักฤษในหลายปีท่ีผา่นมา โดย
ใชค้วามเขม้ขน้ 1% ละลายใน Light Petroleum เป็นตวัยาท่ีมีความเป็นพิษสูงต่อเช้ือรา แต่ตวัยาจะ
ค่อยๆ เส่ือมคุณภาพลงตามจาํนวนปีท่ีใช ้ดงันั้นจึงควรทาสีทบัไมท่ี้อาบนํ้ายาดว้ยตวัยาชนิดน้ี 
 - Napthnates ของ สงักะสีและทองแดงใชใ้นการรักษาเน้ือไม ้เชือกและพวกเส้นใยผา้มาชา้นาน
แลว้ สารประกอบทองแดงมีพิษมากกว่าสารประกอบสังกะสี ตวัยาชนิดน้ีใชไ้ดผ้ลดีกบังานไมท่ี้
เก่ียวขอ้งกบัพืชสวน เช่น ใชท้าํเรือนเพาะชาํ ทาํกระบะเพาะเมลด็ไม ้เพราะไม่มีพิษต่อตน้ไม ้ ถา้
ตอ้งการใชต้วัยาท่ีไม่มีสีใหใ้ช ้Zinc Napthenate 2.75% ผสมกบั Pentachlorophenol 2% เพื่อเพิ่ม
ความเป็นพิษของนํ้ายา 
 - Synthetic Pyrethroids เป็น สารประกอบพวกอินทรียธ์รรมชาติ ซ่ึงสังเคราะห์มาจากพืชท่ีมี
คุณสมบติัในการป้องกนัแมลงได ้สารพวกน้ี เช่น Permethrin และ Deltamethrin ซ่ึงมีพิษต่อแมลง
และคงทนอยู่ในเน้ือไมไ้ดน้าน จึงเป็นตวัยาป้องกนัรักษาเน้ือไมไ้ดดี้ Deltamethrin ไดรั้บการ
ทดสอบแลว้ว่ามีพิษต่อมอด Anobium มากกว่า Gamma HCH และ Dielsrin ส่วน Permethrin ใช้
ไดผ้ลดีในรูปการรมควนั (Fumigant Smoke) 
 ปัจจุบนันํ้ ายาท่ีนิยมใชเ้ป็นสารประกอบบอแร็กซ์หรือมีช่ือทางการคา้ว่า ทิมบอร์  (Tim-Bor) มี
ลกัษณะเป็นเกลด็ผงสีขาว แห้งร่วน ละลายนํ้ าไดง่้าย  ไม่ติดไฟ ซ่ึงมีความปลอดภยัต่อการนาํไมท่ี้
ผา่นการอดันํ้ายาไปใชแ้ปรรูปเป็นเฟอร์นิเจอร์และอุปกรณ์ตบแต่งภายในท่ีตอ้งมีการสมัผสักบัผูใ้ช ้ 
       ดงันั้นการตดัสินใจเลือกใชต้วัยาตอ้งคาํนึงถึงสภาพท่ีไมน้ั้นจะถูกนาํไปใชง้าน  ตวัอยา่งเช่น ไม้
ท่ีตอ้งใช้ในท่ีโล่งแจง้ถูกแดดถูกฝน  ตอ้งเลือกใช้ตวัยาป้องกนัรักษาเน้ือไมท่ี้มีความคงทนและ
ทนทานต่อการถูกชะลา้ง  หรือสถานท่ีท่ีเส่ียงต่อการติดไฟไดง่้าย  ตอ้งใชต้วัยาท่ีไม่ติดไฟ ซ่ึงอาจจะ
ตอ้งมีการผสมสารทนไฟเขา้กบัตวัยาป้องกนัรักษาเน้ือไม ้ เป็นตน้  ดงันั้นคุณสมบติัของตวัยา
ป้องกนัรักษาเน้ือไมท่ี้ควรมี  คือ   
        -  มีความเป็นพิษสูงต่อศตัรูทาํลายไม ้
        -  มีความคงทนอยูใ่นเน้ือไมไ้ดน้าน 
        -  มีความสามารถแทรกซึมเขา้ไปในเน้ือไมไ้ดดี้ 
        -  ไม่ทาํใหเ้กิดอนัตรายหรือความเสียหายแก่เน้ือไม ้
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        -  ไม่ทาํใหโ้ลหะเป็นสนิม 
        -  ไม่เป็นอนัตรายต่อผูท้าํการอาบนํ้ ายาป้องกนัรักษาเน้ือไมแ้ละผูท่ี้นาํไมท่ี้ผ่านการอาบนํ้ ายา
แลว้ไปใชป้ระโยชน์ 
 
2.7  การตรวจสอบการซึมซับของนํา้ยาทีมี่ส่วนประกอบเป็นสารประกอบโบรอน   
       ไมย้างพาราแปรรูปท่ีผา่นกรรมวิธีการรักษาเน้ือไม ้ จะมีการตรวจสอบคุณภาพไมเ้พื่อตรวจหา
ปริมาณกรดบอริคท่ีจะมีอยูใ่นเน้ือไม ้(แมนเดอร์, 2545) มีวิธีการตรวจสอบได ้2 วิธี ดงัต่อไปน้ี 
        1.  การตรวจสอบการซึมซบัของนํ้ายาขั้นตน้  
             โดยการใชน้ํ้ ายา Circumin Reagent เป็นตวัทดสอบ  วิธีน้ีสามารถทาํไดอ้ย่างง่ายและ
รวดเร็ว แต่ไม่สามารถระบุปริมาณกรดบอริคได้ โดยการตัดช้ินไม้ตัวอย่างออกมา เช็ดผิว
พื้นท่ีหนา้ตดันั้นให้สะอาด  แลว้ฉีดพ่นดว้ย  Circumin Reagent  สังเกตการเปล่ียนสีของนํ้ ายา
ทดสอบ  ดงัน้ี  

- สีแดง แสดงว่ามีสารประกอบโบรอนแทรกซึมอยู่ในเน้ือไมม้ากเพียงพอต่อการป้องกนั
เน้ือไม ้

- สีส้ม  แสดงว่ามีสารประกอบโบรอนแทรกซึมอยู่ในเน้ือไม้บ้าง แต่ปริมาณน้อยไม่
เพียงพอต่อการป้องกนัเน้ือไม ้

- สีเหลือง  แสดงวา่มีสารประกอบโบรอนแทรกซึมอยูใ่นเน้ือไมน้อ้ยมากหรือไม่มี 
        2.  การตรวจสอบการซึมซบัของนํ้ายาดว้ยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ 
             โดยใชเ้คร่ืองวิเคราะห์ปริมาณธาตุ (ICP) ซ่ึงสามารถระบุปริมาณโบรอน (% Boric Acid 
Equivalent; % BAE) คงคา้งในเน้ือไมไ้ดอ้ย่างถูกตอ้งและแม่นยาํ โดย % BAE คือค่าท่ีคิด
เปรียบเทียบเท่ากับร้อยละของกรดบอริคท่ีมีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อนํ้ าหนักของไมท่ี้ใช้ในการ
ทดสอบเป็นกิโลกรัม 
 
2.8  นํา้ส้มควนัไม้      
        นํ้ าส้มควนัไม ้เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์เป็นผลพลอยไดจ้ากการเผาถ่านไม ้ ซ่ึงถ่านไมไ้ดรั้บ
ความนิยมเป็นอย่างมากเม่ือความต้องการของเหล็กกล้ามีมากข้ึนในหลายประเทศ  และการ
เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วของอุตสาหกรรมเคมี  เม่ือความตอ้งการใชไ้มเ้พื่อผลิตถ่านมากข้ึน  ป่าจึง
ถูกทาํลายลงอย่างรวดเร็ว  เพื่อเป็นการสงวนป่าไมไ้วจึ้งมีการเปล่ียนไปใชเ้ช้ือเพลิงอ่ืนแทน  เช่น  
ถ่านหิน  ถ่านโคก้  นํ้ ามนัและแก๊ส  ทาํใหค้วามตอ้งการถ่านไมเ้ร่ิมลดลง  และเม่ือหลงัสงครามโลก
คร้ังท่ี  2  ไดมี้การเปล่ียนแปลงวตัถุดิบจากไมฟื้นมาเป็นเศษเหลือใชท้างการเกษตรและเศษเหลือใช้
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จากอุตสาหกรรมป่าไม  ้ พร้อมทั้ งได้พฒันาเทคโนโลยีในการผลิตถ่านไมเ้พิ่มข้ึน เช่น พฒันา
ขั้นตอนการผลิตถ่านไมใ้ห้เร็วข้ึน  พฒันาให้มีการผลิตอย่างต่อเน่ือง  มีการบาํบดัมลพิษท่ีเกิดจาก
ควนั (ชมรมสวนป่าผลิตภณัฑแ์ละพลงังานจากไม,้ 2546) และพฒันาเตาผลิตถ่านไม ้เพื่อทาํให้
สามารถผลิตถ่านไมไ้ดผ้ลผลิตและคุณภาพดีข้ึน ดงัต่อไปน้ี   
         2.8.1  เตาถ่าน  มีหลายชนิดแตกต่างกนัไปตามวตัถุประสงคใ์นการใชง้าน  แบ่งออกเป็น  2  
ประเภท  ดงัน้ี  
                    2.8.1.1  เตาผลิตถ่านระบบอุตสาหกรรม  เป็นเตาผลิตถ่านท่ีมีวตัถุประสงคใ์นการนาํผล
พลอยไดไ้ปเป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมเคมี  โดยนาํควนัท่ีเกิดข้ึนจากการเผา่ถ่านมาควบแน่น  แลว้
นาํของเหลวท่ีไดม้ากลัน่แบบลาํดบัส่วน  โดยไมฟื้น  1  ตนั  จะใหผ้ลผลิตดงัน้ี 

- กรดนํ้าสม้  50  กิโลกรัม 
- เมธานอล  16  กิโลกรัม 
- อะซีโตนและเมทิลอะซีโตน  8 กิโลกรัม 
- นํ้ามนัดินท่ีละลายนํ้า  190  กิโลกรัม 
- นํ้ามนัดินท่ีไม่ละลายนํ้า  50  กิโลกรัม 

               เตาประเภทน้ีมีจุดเด่นคือ มีกาํลงัผลิตสูง  แต่ปัจจุบนัผลผลิตท่ีไดไ้ม่สามารถ
แข่งกบัผลผลิตท่ีไดจ้ากอุตสาหกรรมปิโตรเคมี  จึงหยดุการผลิตและนาํควนัวนกลบัมาเป็นเช้ือเพลิง
ในการเผาถ่านหรือนาํไปเป็นเช้ือเพลิงสําหรับตน้กาํเนิดพลงังานอ่ืน ๆ  แบบของเตาประเภทน้ี  
ไดแ้ก่  เตาสาํหรับเผาเศษวสัดุจากการเกษตร  เตาเผาแบบตั้ง  ดงัภาพประกอบท่ี  2.4  
                     2.8.1.2  เตาผลิตถ่านแบบดั้งเดิม  สามารถแบ่งไดเ้ป็น  3  ชนิด 
                                   ก.  เตาหลุมหรือเตากลบ  เป็นเตาชนิดแรกของโลกท่ียงัคงใชอ้ยูจ่นถึงปัจจุบนั  
มีรูปร่าง  ขนาด  และวสัดุท่ีใชก้ลบแตกต่างกนัไปแต่ละภูมิภาค  เช่น  เตากลม  เตาเหล่ียม  กลบดว้ย
ดิน  แกลบ  ข้ีเล่ือย  เตาชนิดน้ีก่อสร้างง่าย  ราคาถูก  แต่ผลผลิตและคุณภาพตํ่า  เน่ืองจากอากาศ
สามารถไหลผา่นวสัดุท่ีใชก้ลบได ้ เช่น เตาเผาแบบอฟัริกนั ดงัภาพประกอบท่ี  2.5   
                                   ข.  เตาโลหะ  เป็นเตาขนาดเลก็  สามารถโยกยา้ยได ้ ให้ผลผลิตและคุณภาพ
ถ่านดีพอสมควร  แต่อายุการใชง้านสั้นเน่ืองจากความร้อนและกรดในควนัขณะเผาถ่านไม  ้ ดงั
ภาพประกอบท่ี 2.6  
                                   ค.  เตาดินหรืออิฐ  เตาชนิดน้ีไดมี้การพฒันามาอย่างต่อเน่ืองเป็นร้อย ๆ  ปี
มาแลว้  แบ่งได ้ 3  แบบดงัต่อไปน้ี 
                                        - แบบท่ี  1  เตาแบบตะวนัออกกลาง  มีใชใ้นอิรัก  อิหร่าน  เป็นเตาทรง
กลม  ก่อสร้างดว้ยหินโดยมีดินเหนียวเป็นตวัประสาน   
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(a)                    (b) 

ภาพประกอบท่ี  2.4  ลกัษณะของเตา  (a) สาํหรับเผาเศษวสัดุจากการเกษตร (b) แบบตั้ง  
ท่ีมา : ชมรมสวนป่า ผลิตภณัฑแ์ละพลงังานจากไม,้ 2546  

 
 
 
 
 
 
 
                                   
 
 
 
    (a)                                               (b) 

ภาพประกอบท่ี  2.5  เตาเผาแบบอฟัริกนั (a) ดา้นตั้ง  และ (b) ดา้นบน 
ท่ีมา : ชมรมสวนป่า ผลิตภณัฑแ์ละพลงังานจากไม,้ 2546 
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ภาพประกอบท่ี  2.6  เตาเผาแบบถงันํ้ามนั  200  ลิตร 
ท่ีมา : ชมรมสวนป่า ผลิตภณัฑแ์ละพลงังานจากไม,้ 2546 

 
                                        - แบบท่ี  2  เตาแบบยโุรป  มีใชใ้นยโุรปและอาณานิคม  เป็นเตาทรงโดมมี
ช่องลมเขา้โดยรอบ  จึงเรียกว่า  เตารังผึ้ ง  มีจุดเด่นคือค่าก่อสร้างถูก  ระยะเวลาในการผลิตสั้ น  
ผลผลิตและคุณภาพถ่านอยูใ่นเกณฑดี์  ถึงดีมาก  ถ่านท่ีไดเ้หมาะสาํหรับใชเ้ป็นเช้ือเพลิง   
                                        - แบบท่ี  3  เตาแบบจีน  มีใช้ในจีน  ญ่ีปุ่น  และเกาหลี  เป็นเตารูปไข่                   
หลงัคาโคง้  เพื่อใหก้ารกระจายความร้อนจากดา้นหนา้ไปดา้นหลงั  และจากหลงัคาไปยงัพื้นเป็นไป
อย่างทัว่ถึงและสมํ่าเสมอ  เรียกเตาชนิดน้ีว่า  เตาอิวาเตะ ซ่ึงมี  2  ชนิดคือ เตาเผาถ่านดาํหรือถ่าน
อ่อน  และเตาเผาถ่านขาวหรือถ่านแขง็   เตาทั้ง  2  ชนิดมีรูปร่างคลา้ยกนั  แต่แตกต่างกนัท่ีวสัดุท่ีใช้
ก่อสร้าง  เตาอิวาเตะมีจุดเด่นคือ  สามารถผลิตถ่านไดต้ามวตัถุประสงคทุ์กชนิด  แต่มีจุดดอ้ยคือ  ค่า
ก่อสร้างจะสูงกวา่เตาแบบรังผึ้ง   
                                         กรมป่าไมข้องไทยไดมี้การพฒันาเตารังผึ้ง  โดยให้เหลือช่องอากาศเขา้
เพียงจุดเดียวท่ีดา้นขา้ง  และบริษทัเอกชนของไทย ท่ีจงัหวดัสระแกว้  ไดพ้ฒันาช่องลมร้อนใหเ้ขา้ท่ี
ศูนยก์ลางของพื้นเตา  และบริษทัเอกชนของบราซิล  ไดพ้ฒันาช่องลมร้อนเป็น  4  จุดท่ีพื้นเตา  เพื่อ
กระจายความร้อนทาํให้ผลิตไดเ้ร็วข้ึน  (ชมรมสวนป่าผลิตภณัฑแ์ละพลงังานจากไม,้ 2546) ดงั
ภาพประกอบท่ี  2.7  
 ปัจจุบันกลุ่มผูป้ลูกป่าสองพี่น้องสามัคคี จังหวดันครราชสีมา ได้สร้าง
เตาเผาสองพี่น้อง (Songphinong Kiln) เป็นเตาเผาท่ีมีรูปแบบคลา้ยเตาอิวาเตะของญ่ีปุ่น  ส่ิงท่ี
แตกต่างกนั  คือ  เตาอิวาเตะตอ้งทาํดว้ยดินเหนียว  ส่วนเตาสองพี่นอ้งทาํจากอิฐทนไฟ  แต่เตาทั้ง
สองชนิดน้ีมีการพฒันาคุณภาพถ่านไมแ้ละการเก็บนํ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการเผาถ่านนั้นใกลเ้คียง
กนั  ซ่ึงข้ึนอยูก่บัวิธีการเผาถ่านและการควบคุมอุณหภูมิของกระบวนการผลิต         
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                                            (a)                        (b) 

         ภาพประกอบท่ี  2.7  เตาเผา (a) แบบไทย  (b) แบบบราซิลก่อนพฒันา 
ท่ีมา : ชมรมสวนป่า ผลิตภณัฑแ์ละพลงังานจากไม,้ 2546 

                 
        2.8.2  การใชป้ระโยชนจ์ากถ่านไม ้ ถ่านไมส้ามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดม้ากมาย  แตกต่างกนั
ตามคุณสมบติัเฉพาะตวัของถ่านไม ้  แบ่งไดด้งัน้ี 
                     2.8.2.1  การใชป้ระโยชน์จากถ่านขาว  ไดแ้ก่   
                                  ก.  ใชท้าํนํ้ าแร่  โดยถ่านจะดูดซบักล่ินและสารอินทรียต่์าง ๆ  ท่ีปนมากบันํ้ า  
และแร่ธาตุต่าง ๆ  ในถ่านจะละลายออกมาเพิ่มคุณภาพและรสชาติของนํ้า 
                                  ข.  เพิ่มรสชาติและธาตุอาหารในขา้ว  ถ่านจะดูดซับสารต่าง ๆ  รวมทั้งกล่ิน
หืนท่ีติดมากบัรําขา้ว  ทาํใหไ้ดข้า้วสวยท่ีหุงข้ึนหมอ้และรสชาติดี 
                                  ค.  ใชใ้นการประกอบอาหารป้ิง-ย่าง  ทาํให้อาหารมีรสชาติดี  ถ่านไมจ้ะให้
ความร้อนโดยการแผรั่งสีท่ีไม่มีเปลวไฟ   
                                  ง.  ใชใ้นการอาบนํ้ า  ถา้ผา่นนํ้ าร้อนผา่นถุงผา้ท่ีบรรจุถ่านขาวไว ้ นํ้ าร้อนท่ีได้
จะมีคุณภาพใกลเ้คียงกบันํ้าจากบ่อนํ้าพรุ้อน  
                     2.8.2.2  การใชป้ระโยชน์จากถ่านดาํท่ีผลิตดว้ยอุณหภูมิตํ่าและใชเ้วลาสั้น  เหมาะใน
การใชป้ระโยชน์เป็นเช้ือเพลิง  เน่ืองจากมีราคาถูกเพราะมีผลผลิตสูง  มีค่าความร้อนตํ่าแต่มีปริมาณ
ความร้อนสูง   
                     2.8.2.3  การใชป้ระโยชน์จากถ่านดาํท่ีผลิตดว้ยอุณหภูมิสูงและใชเ้วลานาน  ไดแ้ก่     
                                   ก.  เป็นวตัถุดิบผลิตสารเคมีต่าง ๆ   เช่น  ถ่านกมัมนัต ์ คาร์บอนไดซัลไฟด ์   

โซเดียมไซยาไนด ์   
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                                   ข.  เป็นตวัลดสนิมของโลหะ กาํจดัส่ิงเจือปนในโลหะ  เพิ่มปริมาณคาร์บอน
เพื่อผลิตโลหะหล่อ   

                                   ค.  ใชเ้ป็นสารปรับปรุงดิน 
                     2.8.2.4  การใชป้ระโยชน์จากขี้ เถา้   
                                   ก.  ใชเ้ป็นส่วนผสมในนํ้ายาเคลือบเคร่ืองป้ันดินเผา 
                                   ข.  ใชแ้ทนผงซกัฟอก 
                                   ค.  ใชใ้นการยอ้มผา้ 
 
                    2.8.2.5  การใชป้ระโยชน์จากควนั 
                                   เตาผลิตถ่านไม้ไม่มีระบบเก็บควันเพื่อผลิตนํ้ าส้มควันไม้หรือนําไปใช้
ประโยชน์อ่ืน ๆ  สามารถนาํควนัไปใชใ้นการอบไม ้ ซ่ึงจะไดท้ั้งความร้อนและสารประกอบซ่ึงอยู่
ในควนัจะทาํใหไ้มแ้หง้และทนทานต่อการทาํลายของแมลงและเช้ือราต่าง ๆ การผลิตนํ้ าส้มควนัไม้
มลพิษจากควนัจะลดลงมากถา้อุปกรณ์ควบแน่นมีประสิทธิภาพสูง  อาจจะไม่มีควนัออกมาไดเ้ลย  
 
2.9  กรรมวธีิการผลตินํา้ส้มควนัไม้   
       กรรมวิธีการผลิตนํ้ าส้มควนัไม ้ แสดงดงัภาพประกอบท่ี 2.8  ซ่ึงมีรายละเอียดอยู่  4  ขั้นตอน 
ดงัต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบท่ี  2.8  กรรมวธีิการผลิตนํ้าส้มควนัไม ้
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        1.  ช่วงไล่ความช้ืน (Dehydration)  เม่ือจุดไฟหนา้เตาเผาถ่านเป็นช่วงไล่ความช้ืน อุณหภูมิจะ
สูงข้ึนเร่ือย ๆ  เม่ืออุณหภูมิปากปล่องประมาณ 55-60 องศาเซลเซียส และในเตาประมาณ 150 องศา
เซลเซียสควนัจะเร่ิมมีกล่ินเหมน็ และเม่ือใส่ฟืนหนา้เตาไปเร่ือย ๆ อุณหภูมิท่ีปากปล่องจะสูงข้ึนไป
อีกประมาณ 70-75 องศาเซลเซียส   และอุณหภูมิภายในเตาประมาณ   200-250  องศาเซลเซียส 
(ศูนยศึ์กษาการพฒันาอ่าวคุง้กระเบน, 2548)  ควนัจะมีกล่ินเหมน็ฉุน ช่วงน้ีจะใชเ้วลาประมาณ 2-3 
ชัว่โมงนบัจากเม่ือไฟหนา้เตาติดแลว้  ในช่วงน้ีแมว้่าเฮมิเซลลูโลสซ่ึงเป็นส่วนประกอบของไมซ่ึ้ง
เกิดจากไกลโคไซดห์ลายชนิด ประมาณ 20-30 % จะสลายตวั และเซลลูโลสซ่ึงเป็นส่วนประกอบ
ของไมซ่ึ้งเกิดจากกลูโคสประมาณ  50 % กาํลงัเร่ิมสลายตวัแต่ก็มีสารประกอบท่ีมีประโยชน์นอ้ย
มากไม่สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้ จึงไม่ควรเกบ็นํ้าสม้ควนัไมใ้นช่วงน้ี 
        2.  ช่วงคายความร้อน เม่ือปล่อยให้ไฟหนา้เตาติดต่อไปอีกเร่ือย ๆ อุณหภูมิปากปล่องก็จะสูง
ประมาณ 80-85 องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายในเตาประมาณ 300-400 องศาเซลเซียส ควนัจะรวมตวั
กันหนาแน่น  พุ่งข้ึนมีสีขาวขุ่นและมีกล่ินเหม็นฉุนอย่างรุนแรง  เรียกว่า  ควันบ้า  แสดงดัง
ภาพประกอบท่ี  2.9  ซ่ึงช่วงน้ีไมเ้ร่ิมกลายเป็นถ่าน (Carbonization) หรือเกิดปฏิกิริยาคายความร้อน 
(Exothermic Reaction) ซ่ึงอุณหภูมิในเตาจะสูงข้ึนเร่ือย ๆ  สามารถลดเช้ือเพลิงหนา้เตาหรือไม่ตอ้ง
เติมฟืนหน้าเตาได้ หากใช้กระเบ้ืองแผ่นเรียบสีขาวอังบนปากปล่องท้ิงไวส้ักครู่ แล้วนําแผ่น
กระเบ้ืองดงักล่าวมาสงัเกตดูหยดนํ้าท่ีเกาะบนกระเบื้องจะใสมีสีเหลืองปนนํ้ าตาล  ตามมาตรฐานจะ
ถือว่าเป็นช่วงท่ีเร่ิมเก็บนํ้ าส้มควนัไมไ้ด ้ เน่ืองจากสารประกอบต่าง ๆ  ในไมฟื้นจะถูกสลายตวัดว้ย
ความร้อนเกิดเป็นสารประกอบใหม่มากมาย   ช่วงน้ีจึงเป็นช่วงท่ีผลผลิตมีคุณภาพดีท่ีสุด 
(เทคโนโลยเีกษตรแนวใหม่, 2546) ทั้งน้ีการเก็บนํ้ าส้มควนัไมจ้ะนบัระยะเวลาการเก็บจากท่ีเร่ิมตน้
เก็บออกไปประมาณ 4 ชัว่โมง  หรืออุณหภูมิปากปล่องประมาณ 80-150 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิ
ในเตาประมาณ  300-450 องศาเซลเซียส   หรือสังเกตสีควนัท่ีปากปล่องเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้ าเงินจึง
หยดุเกบ็นํ้าสม้ควนัไม ้  
        3.  ช่วงทาํถ่านใหบ้ริสุทธ์ิ (Refinement) โดยเปิดหนา้เตาใหอ้ากาศไหลเขา้ไปไดเ้พิ่มข้ึนเพือ่
เพิ่มความร้อนใหสู้งข้ึนสาํหรับเผาไล่นํ้ามนัดินใหอ้อกไปจากถ่าน ซ่ึงนํ้ ามนัดินท่ีอยูใ่นถ่านน้ีหากไม่
ถูกกาํจดัออกไปแลว้นาํถ่านไปใชก้จ็ะไดถ่้านท่ีมีคุณภาพตํ่า และเม่ือนาํไปประกอบอาหารป้ิง ยา่ง 
นํ้ามนัดินท่ีคา้งอยูใ่นถ่านเม่ือถูกเผาไหมด้ว้ยอุณหภูมิสูงกวา่  425  องศาเซลเซียสแลว้   จะเกิดเป็น
สารประกอบใหม่ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็งท่ีเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค อุณหภูมิท่ีปากปล่องในช่วงน้ีจะ
สูงข้ึนมากกวา่ 150 องศาเซลเซียส ซ่ึงไม่ควรเกบ็นํ้าสม้ควนัไมใ้นช่วงน้ีเพราะนํ้ามนัดินจะสลายตวั
เป็นสารก่อมะเร็ง ไดแ้ก่  3.4-Benzopyrene   และ 1.2.5.6-Dibenzanthracene  แมว้า่สารดงักล่าว
สามารถจาํกดัออกไปไดง่้ายเม่ือมากลัน่ซํ้ าท่ีอุณหภูมิ  60–70 องศาเซลเซียส  แต่การนาํมากลัน่ซํ้ าจะ 
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ภาพประกอบท่ี  2.9  เตาเผาถ่านขนาด  200  ลิตร และการเกิดควนับา้ 
ท่ีมา : สมาคมเทคโนโลยท่ีีเหมาะสม, 2546 

 

สูญเสียสารประกอบบางอยา่งท่ีเป็นประโยชน์ต่อการเกษตร (ฐานความรู้เร่ืองความปลอดภยัภยัดา้น
สารเคมี, 2547) ในช่วงน้ีเม่ือสังเกตควนัจะเปล่ียนจากสีนํ้ าเงินเป็นควนัใส  จึงปิดหนา้เตารวมทั้ง
ปากปล่องควนั 
        4.  ช่วงปล่อยใหเ้ตาเยน็ลง (Cooling) ก่อนท่ีจะนาํถ่านไมอ้อกจากเตามาใชง้านซ่ึงก่อนเปิดเตา
ตอ้งใหอุ้ณหภูมิในเตาตํ่ากวา่ 50 องศาเซลเซียส เพราะหากวา่สูงกวา่นั้นจะทาํใหถ่้านลุกติดไฟได ้ใน
ท่ีน้ีอาจจะทดลองเอามือแต่ท่ีปล่องควนัเม่ือปล่องควนัเยน็ตวัจนมือสัมผสัไดแ้สดงว่าสามารถเปิด
เตาได ้และการเปิดเตาตอ้งเปิดท่ีปล่องก่อนเพื่อระบายความร้อนและแก๊สท่ียงัคงคา้งอยู่ในเตาให้
หมด หลงัจากนั้นจึงเปิดหนา้เตา  

 

        นํ้ าส้มควนัไมดิ้บท่ีไดจ้ากการกลัน่ตวัท่ีปล่องควนัยงัไม่สามารถนาํมาใชง้านไดท้นัที  เน่ือง 
จากการเปล่ียนจากไมเ้ป็นถ่านไม่ไดเ้กิดข้ึนพร้อมกนัทั้งเตา  ดงันั้นควนัท่ีเกิดข้ึนจึงเป็นควนัท่ีผสม
กนั ระหว่างควนัท่ีอุณหภูมิตํ่าและสูง  จึงยงัมีส่วนประกอบบางอยา่งท่ีอาจเป็นอนัตรายต่อพืชหรือ
ส่ิงมีชีวิตได ้เช่น นํ้ ามนัดิน (ทาร์) ท่ีอาจจะไปปิดปากใบและเกาะติดรากพืชทาํให้พืชเติบโตชา้หรือ
ตายได ้ นอกจากนั้นหากเทลงพื้นดินจะทาํใหดิ้นแขง็เป็นดานรากพืชไม่สามารถไชลงดินได ้ ดงันั้น
การนาํนํ้าสม้ควนัไมม้าใชใ้หเ้กิดประโยชน์จึงตอ้งผา่นขั้นตอนการทาํใหบ้ริสุทธ์ิก่อน มี 3 วิธี คือ    
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(1) ปล่อยให้ตกตะกอน  โดยนาํนํ้ าส้มควนัไมดิ้บท่ีกลัน่ไดม้าเก็บในถงัทรงสูงมากกว่าความ
กวา้งประมาณ 3 เท่า โดยตอ้งเก็บในท่ีเย็นร่มหรือเก็บไวใ้นภาชนะทึบแสงและไม่มี
ส่ิงรบกวน ท้ิงใหต้กตะกอนใน 90  วนั  นํ้าสม้ควนัไมแ้ยกตวัเป็น  3  ระดบั  ชั้นบนจะเป็น
นํ้ ามนัใส  ชั้นกลางจะเป็นของเหลวสีชา  ซ่ึงคือนํ้ าส้มควนัไมท่ี้จะนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้ 
ส่วนชั้นล่างสุดนั้นเป็นของเหลวขน้สีดาํ  วิธีการน้ีสามารถลดเวลาการตกตะกอนโดยการ
ผสมผงถ่านประมาณ 5 % ของนํ้ าหนกัรวมของนํ้ าส้มควนัไมท้ั้งหมด  โดยผงถ่านจะดูด
ซับทั้งนํ้ ามนัใสชั้นบนและนํ้ ามนัดินลงสู่ชั้นล่างสุดในเวลา 45 วนัเท่านั้น  ระหว่างการ
ปล่อยให้ตกตะกอน  สารประกอบในนํ้ าส้มควนัไมจ้ะทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจนและทาํ
ปฏิกิริยากบัฟีนอล  เปล่ียนเป็นนํ้ ามนัดินแลว้ตกตะกอนหรือจบัตวัติดแน่นกบัผนงัถงัเก็บ  
ดงันั้นหากนาํนํ้ าส้มควนัไมม้ากรองโดยไม่ตกตะกอนก่อนก็จะเกิดนํ้ ามนัดินใหม่ ๆ ทั้งท่ี
ไดผ้า่นการกรองแลว้  หลงัจากตกตะกอนในถงัจนครบกาํหนดแลว้  นาํของเหลวสีชาใน
ชั้นกลางมากรองซํ้าอีกคร้ังดว้ยผา้กรองจึงจะสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้

(2) การกรอง  โดยใชผ้า้กรองหรือถงัถ่านกรองท่ีใชผ้งถ่านกมัมนัต ์ ซ่ึงคุณสมบติัแตกต่างกนั
ไป   เพราะถ่านกมัมนัต์จะลดความเป็นกรดของนํ้ าส้มควนัไมแ้ละจะใชว้ิธีน้ีเพื่อนาํไป
เป็นวตัถุดิบในการอุตสาหกรรม 

(3) การกลัน่ โดยกลัน่ไดท้ั้งในความดนัและบรรยากาศ  และกลัน่แบบลดความดนัรวมทั้ง
กลัน่แบบลาํดบัส่วนเพื่อแยกเฉพาะสารหน่ึงสารใดในนํ้าสม้ควนัไมม้าใชป้ระโยชน์มกัใช้
ในอุตสาหกรรมผลิตยา 

       อยา่งไรก็ตามทั้งการกรองและการกลัน่ตอ้งทาํหลงัจากตกตะกอนก่อนเท่านั้น เน่ืองจากตอ้งรอ
ใหเ้กิดปฏิกิริยาในนํ้าสม้ควนัไมเ้กิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์ก่อน  
 
2.10  สมบัติของนํา้ส้มควนัไม้ 
          2.10.1  นํ้ าส้มควนัไมมี้สารประกอบต่าง ๆ มากกว่า 200 ชนิด  สารประกอบที่สาํคญั  ไดแ้ก่  
นํ้า  85 %  กรดอินทรียป์ระมาณ  3 %  และสารอินทรียอ่ื์น ๆ อีกประมาณ 12 %  กรดอินทรียท่ี์อยูใ่น
นํ้ าส้มควนัไมมี้หลายชนิดและสารท่ีสาํคญั ไดแ้ก่  กรดนํ้ าส้ม (กรดอะซิติก) อะซิโตน เมธานอล  
กรดฟอร์มิก  (กรดมด) ฟอร์มลัดีไฮดแ์ละฟีนอล (C.P. Group, 2005) ซ่ึงสารแต่ละตวัมีคุณสมบติั
ต่าง ๆ ดงัน้ี  

- กรดนํ้าสม้หรือกรดอะซิติก (Acitic Acid) เป็นตวักดักร่อน  มีความเปร้ียว และเป็นสาร
กลุ่มออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือโรค  เช้ือรา  ไวรัสและแบคทีเรีย 

- กรดมดหรือกรดฟอร์มิค (Formic Acid) ช่วยในการปรับตวัของดินใหดี้ข้ึน  
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- เมธานอล (Methanol) ช่วยในการเร่งการงอกของเมลด็ เป็นสารในกลุ่มออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือ 
- ฟอร์มลัดีไฮด ์(Formaldehyde) เป็นสารในกลุ่มออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือโรค และแมลง 
- ฟีนอล  (Phenol)  เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช     

         2.10.2  นํ้ าส้มควนัไมท่ี้ดีจะตอ้งมีสีใส  ไม่ขุ่นเหมือนมีส่ิงสกปรกเจือปน สีท่ีดีคือ สีส้มหรือสี
แดงอ่อนหรือสีนํ้ าตาลแกมแดงหรือสีเหมือนเบียร์หรือไวน์แดง (เทคโนโลยเีกษตรแนวใหม่, 2546)  
มีนํ้ ามนัดินนอ้ยกว่า 1 % (ศูนยศึ์กษาการพฒันาอ่าวคุง้กระเบน, 2548)  ค่า pH  ประมาณ  3  มีกล่ิน
เหมน็ไหม ้  ไม่มีกล่ินท่ีไม่พึงประสงค ์  ความถ่วงจาํเพาะถ่วงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะอยูท่ี่ 
1.015  (เทคโนโลยเีกษตรแนวใหม่, 2546) 
 
2.11  ประโยชน์และการนํานํา้ส้มควนัไม้ไปใช้  
         เน่ืองจากนํ้าสม้ควนัไมมี้สารประกอบต่าง ๆ มากมายหลายชนิดสามารถนาํไปใชป้ระโยชนไ์ด ้ 
อยา่งหลากหลาย แบ่งไดด้งัน้ี 

2.11.1  ดา้นการเกษตร  
ก.  กาํจดัไส้เดือนฝอย มด ปลวก ฆ่าเช้ือจุลินทรียแ์ละแมลงในดิน เพราะนํ้ าส้มควนั

ไมเ้ม่ือราดลงดินจะไปทาํปฏิกิริยากบัสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่างจะเกิดคาร์บอนโมโน
ออกไซด ์(CO) ซ่ึงเป็นพิษต่อพืช แต่เม่ือแก๊สคาร์บอนโมโนออกไซดท์าํปฏิกิริยา
กบัออกซิเจนเปล่ียนเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แลว้จึงสามารถปลูก
พืชได้ รวมทั้งพืชได้รับประโยชน์จาก CO2 (สมาคมเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, 
2546)   

ข. รักษาโรคเช้ือราในยางพารา 
ค. ป้องกนัโรครากและโคนเน่าจากเช้ือรา 
ง.    เร่งการเจริญเติบโต  กระตุน้ความตา้นทานโรค 
จ.    ป้องกนัศตัรูพืช ขบัไล่แมลงทุกชนิดและเช้ือรา 
ฉ. ช่วยในการสงัเคราะห์นํ้าตาลของพืชทาํใหผ้กัและผลไมมี้รสหวาน 
ช. เป็นสารจบัใบ จะช่วยลดการใชส้ารเคมี  เน่ืองจากสารเคมีสามารถออกฤทธ์ิไดดี้

ในสารละลายท่ีเป็นกรดอ่อน ๆ  (สมาคมเทคโนโลยท่ีีเหมาะสม, 2546)   
          2.11.2   ดา้นปศุสตัว ์

ก. กาํจดักล่ินและขบัไล่แมลงในคอกสตัวป้์องกนัไม่ใหแ้มลงวางไข่ 
ข. ขบัไล่เห็บ, หมดั และรักษาโรคเร้ือนของสตัว ์
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ค. ผสมอาหารสัตว์เพื่อช่วยการย่อยอาหารและป้องกันโรคท้องเสีย  (สมาคม
เทคโนโลยท่ีีเหมาะสม, 2546)   

          2.11.3  ดา้นครัวเรือน 
ก. ป้องกนัปลวก มด และสัตวต่์าง ๆ เช่น ตะขาบ ตะเขบ็ แมงป่อง ก้ิงกือ มีผลิตภณัฑ์

ไล่แมลงและกาํจัดกล่ิน โดยใช้นํ้ าส้มควนัไม้ในเยลล่ีบรรจุใส่ถุงแล้วค่อย ๆ 
ระเหย ซ่ึงสามารถลดกล่ินและกาํจัดแมลงท่ีเป็นอนัตรายและพวกสัตว์ปีกได ้
(Tadakatsu, Kazuhiro and Mayumi, 2004) 

ข. ดบักล่ินหอ้งนํ้า หอ้งครัว บริเวณท่ีช้ืน แฉะ และกาํจดักล่ินขยะ 
ค. รักษาแผลสด  แผลถูกนํ้าร้อนลวกและไฟลวก รักษาโรคนํ้ากดัเทา้  เช้ือราผวิหนงั 
ง. ฆ่าปลวก  มด       
จ. ใชห้มกัขยะสดและเศษอาหารเป็นปุ๋ย (สมาคมเทคโนโลยท่ีีเหมาะสม, 2546)   

          2.11.4 ดา้นอุตสาหกรรม                                
                       ปัจจุบนัไดมี้การคาํนึงถึงเร่ืองพิษของสารเคมีท่ีมีผลต่อสภาพแวดลอ้มและมนุษยม์าก
ข้ึน  ดังนั้ นจึงได้มีการคน้ควา้ทดลองกันอย่างจริงจังเพื่อให้ได้ตวัยาป้องกันรักษาเน้ือไม้ท่ีไม่
ก่อใหเ้กิดมลภาวะต่อสภาพแวดลอ้มและเป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ แต่ก็เป็นการยากท่ีจะหาสารอ่ืนมา
แทนสารท่ีใช้กันอยู่แลว้ ซ่ึงเป็นสารท่ีมีความเป็นพิษต่อศตัรูทาํลายไมพ้วกเช้ือราและแมลงสูง  
รวมทั้งคงทนอยู่ในเน้ือไมไ้ด้ดี  ดังนั้นถา้สามารถศึกษาคน้ควา้หาสารท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ป้องกันรักษาเน้ือไมม้าใช้เป็นนํ้ ายาอดัไมใ้นอุตสาหกรรมไมย้างพารา  ก็ทาํให้เกิดผลดีต่อกับ
อุตสาหกรรมไมเ้ป็นอย่างมาก  ซ่ึงจากการคน้ควา้นํ้ าส้มควนัไมมี้ประโยชน์ในดา้นอุตสาหกรรม  
ดงัต่อไปน้ี        

- ผลิตสารระงบักล่ิน ในประเทศญ่ีปุ่นมีการนาํนํ้ าส้มควนัไมม้าผลิตเป็นสารดบั
กล่ินตวัมากกว่าปีละ  1  ลา้นลิตรและศึกษาวิธีสกดันํ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการ
เผาถ่าน (Toshibumi, 1995) 

- ผลิตสารปรับผวินุ่ม ทั้งใชโ้ดยตรงทั้งทางผวิหนงัหรือผสมนํ้าอาบ  
- ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารรมควนัสารปรุงแต่งสําหรับเคร่ืองด่ืม ยา อาหาร

(Qiuxing, 2000)          
- ใชใ้นอุตสาหกรรมยอ้มผา้ 
- ใชเ้ป็นส่วนประกอบของสารฆ่าแมลง  ไดจ้ากการสกดัสารในนํ้าสม้ควนัไม ้

ซ่ึงเป็นสารท่ีมีผลดีกบัส่ิงแวดลอ้ม   ปลอดภยั   เกิดมลภาวะนอ้ยและมี
ประสิทธิภาพเป็นยาฆ่าแมลง (Guangyuan, 2003)    
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- ใชผ้ลิตยาฆ่าเช้ือไทฟอยด ์อาหารเสริมเพิ่มภูมิตา้นทาน อาหารเสริมการทาํงาน
ของตบัและยารักษาโรคผวิหนงั     

- ใชผ้ลิตสารป้องกนัเน้ือไมจ้ากเช้ือราและแมลง (เพญ็พิชญา เตียว, 2547)             
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บทที ่3 
 

การศึกษาสมบัติเบือ้งต้นของนํา้ส้มควนัไม้ 
 

3.1  ความสําคญัและทีม่าของปัญหา  
        ไมเ้ป็นทรัพยากรท่ีมีความทนทานตามธรรมชาติต ํ่า  ถูกทาํลายดว้ยแมลง มอดและราไดง่้าย 
(สาํนกังานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2527)  เฉพาะไมย้างพาราเป็นไมท่ี้มีปริมาณแป้งและนํ้ าตาลสูง  
จึงกลายเป็นอาหารของพวกแมลงและเช้ือรา  จากการผุพงัหรือเส่ือมจากส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ี  ทาํให้มี
การใชส้ารเคมีเพื่อยบัย ั้งการเส่ือมสภาพของไมซ่ึ้งมีการพฒันาไปอย่างต่อเน่ือง  สารเคมีรักษาเน้ือ
ไมมี้ความเป็นพิษต่อศตัรูทาํลายไม ้ แต่สารเคมีมีผลกระทบต่อผูใ้ชแ้ละส่ิงแวดลอ้ม (ฐานความรู้
เร่ืองความปลอดภยัดา้นเคมี, 2547)  เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาเหล่าน้ีจาํเป็นตอ้งมีการศึกษาประสิทธิภาพ
และผลขา้งเคียงของสารเคมีนั้น  ปัจจุบนัมีการวิจยัเพื่อหาส่ิงทดแทนสารเคมีอีกทั้งช่วยลดมลภาวะ
ในส่ิงแวดลอ้ม  เช่น  สถาบนัวิจยัดา้นป่าไมข้องประเทศนิวซีแลนด ์Anon (1988)  ไดใ้ช ้ Foam  อดั
เขา้ไปในเน้ือไมเ้พื่อป้องกนัเช้ือราไม ้ และมีการศึกษาถึงแนวโนม้ของการใชข้ี้ผึ้งในการเคลือบผิว
ไมเ้พื่อป้องกนัเช้ือราทาํลายไม ้  ซ่ึงไดผ้ลดีเท่าเทียมกบัสารเคมีบางชนิด  และเป็นท่ีคาดหวงัว่าการ
ใชข้ี้ผึ้งอาจเป็นสารตวัใหม่ท่ีสามารถใชท้ดแทนสารเคมีรักษาเน้ือไมไ้ด ้  (สุธาทิพย ์ แสงกุล, 2532)  
งานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะนาํสารท่ีไดจ้ากธรรมชาติ  คือ นํ้ าส้มควนัไม ้(Wood Vinegar)  ซ่ึงเป็น
สารท่ีเกิดจากการควบแน่นของควนัไฟท่ีเกิดจากการเผาถ่าน  นํ้ าส้มควนัไมส้ามารถนาํไปใช้
ประโยชน์ไดม้ากมาย  เช่น  การเกษตร  ปศุสัตว ์ อุตสาหกรรม  และครัวเรือน  ปัจจุบนันาํไปใช้
เคลือบผิวงานไม ้เพื่อป้องกนัเน้ือไมจ้ากมอด แมลง และรา  ซ่ึงเร่ิมนาํไปใชใ้นหตัถกรรมงานไม ้
(โสภณ ลีลาธนาพิพฒัน์, 2546) และมีศึกษาพบว่านํ้ าส้มควนัไมเ้ป็นส่วนประกอบของสารฆ่าแมลง     
ซ่ึงไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม  ทาํใหก้ารเกิดมลพิษตํ่า  (Guangyuan, 2003) 
        ดงันั้นงานวิจยัในบทน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อทาํการศึกษาสมบติัเบ้ืองตน้และแนวโนม้ของนํ้ าส้ม
ควนัไมใ้นการรักษาสภาพเน้ือไมย้างพาราท่ีมีต่อเช้ือรา   
 
3.2  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
     ไมย้างพาราเป็นไมท่ี้มีความทนทานต่อศตัรูทาํลายไมพ้วกเช้ือรา  แมลง  ตามสภาพธรรมชาติ
ไดเ้ฉล่ีย 1.9 ปี  ซ่ึงปกติถา้ไมท่ี้มีความทนทานตามธรรมชาติ ตํ่ากว่า  6  ปี  ก่อนนาํไปใชง้านหรือ
ประโยชน์  ควรตอ้งผา่นการอาบนํ้ ายาป้องกนัรักษาเน้ือไมเ้สียก่อน (อาํไพ  เป่ียมอรุณ, ธีระ วีณิน 
และทรงกลด จารุสมบติั, 2547)   เน่ืองจากสุธาทิพย ์  แสงกุล (2525)   ศึกษาเก่ียวกบัการเขา้ทาํลาย

34 



 
 

                                                                                                                                                            

35 

ของเช้ือราท่ีมีต่อไมช้นิดต่าง ๆ  ผลของการทาํลายเช้ือราท่ีมีต่อไม ้ โดยส่วนมากจะแสดงออกมาใน
รูปของการสูญเสียนํ้าหนกั  ซ่ึงการเขา้ทาํลายไมข้องเช้ือราชนิดต่าง ๆ  ข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่งคือ  
ชนิดของไม ้ ชนิดของเช้ือรา  อุณหภูมิ  อาหาร  และความช้ืนซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัท่ีก่อใหเ้กิดการผุ
พงัโดยเช้ือราไดดี้  จากผลการทดลองปรากฏว่า  ไมย้างพารา  จดัเป็นไมท่ี้ไม่มีความทนทานเลย  
เน่ืองจากเน้ือไมย้างพารามีส่วนประกอบเคมีเป็นพวกคาร์โบไฮเดรต  ซ่ึงเป็นแหล่งอาหารสาํคญัของ
พวกเช้ือเห็ดราทาํลายไม ้ ดงันั้นการทาํลายไมข้องเช้ือเห็ดราน้ีจึงอยูใ่นระดบัสูง                 
        มีวิวฒันาการของการใช้สารเคมีรักษาเน้ือไมเ้พื่อสร้างความเป็นพิษต่อศตัรูทาํลายไม  ้ ซ่ึง
สารเคมีเหล่าน้ีมีผลกระทบต่อผูใ้ชแ้ละส่ิงแวดลอ้ม  ดงันั้นจึงมีการคน้ควา้ส่ิงทดแทนสารเคมีรักษา
เน้ือไมเ้พื่อช่วยลดมลภาวะในส่ิงแวดลอ้มและวฏัจกัรของระบบนิเวศน์  ดงังานวิจยัต่อไปน้ี       
        สุธาทิพย ์  แสงกุล  (2532) ศึกษาถึงแนวโน้มการใชข้ี้ผึ้งในการป้องกนัรักษาเน้ือไม ้ 
เปรียบเทียบกบัการใชส้ารเคมี  TBTO,  CuN  และการใชส้ารเคมีร่วมกบัข้ีผึ้ง  ทดสอบกบัเช้ือรา
ทาํลายไม  ้ เป็นเวลา  2  เดือน  ภายหลงัส้ินสุดการทดลองพบว่า  ไมท่ี้เคลือบด้วยข้ีผึ้ งสามารถ
ป้องกนัเช้ือราทาํลายไมไ้ด ้ และมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัการใชส้ารเคมี  TBTO, CuN  และการ
ใชส้ารเคมีทั้งสองชนิดร่วมกบัข้ีผึ้ง   นอกจากนั้นเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัอยูใ่นระดบัตํ่า  ซ่ึง
แสดงว่าไมท่ี้ผ่านการอาบสารเคมีและการเคลือบผิวดว้ยข้ีผึ้งช่วยให้ไมมี้ความทนทานสูงข้ึนกว่า
ปกติ  และเป็นท่ีคาดหวงัวา่การใชข้ี้ผึ้งอาจเป็นสารตวัใหม่ท่ีสามารถใชท้ดแทนสารเคมีรักษาเน้ือไม้
ได ้
        สุธาทิพย ์ พรหมโชติกุล  (2535)  ศึกษาประสิทธิภาพของการใชไ้ขพาราฟินในการรักษาเน้ือ
ไม ้ เปรียบเทียบกบัสารเคมี  2  ชนิด  คือ  2 % Copper-8-Quinolinolate  และ 0.5 %  Metatin  58-
10/101 ทดสอบกบัเช้ือราทาํลายไม ้ ผลปรากฏว่าไมย้างพาราและไมก้ระถินเทพาท่ีผา่นการเคลือบ
ไขพาราฟินสามารถป้องกันการเขา้ทาํลายจากเช้ือราทาํลายไมไ้ด้  โดยมีค่าประสิทธิภาพของ
สารเคมีต่อการป้องกนัเช้ือรา   80-90 %   ไมย้างพาราเคลือบไขพาราฟิน  และ  70-80 %  ในไม้
กระถินเทพาเคลือบไขพาราฟิน    การใช้ไขพาราฟินเคลือบผิวไมส้ามารถใช้ประโยชน์ในการ
ป้องกนัเช้ือราทาํลายไมไ้ดเ้ท่าเทียมและ/หรือดีกวา่สารเคมีรักษาเน้ือไมบ้างชนิด 
        งานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาคน้ควา้หาสารท่ีไดจ้ากธรรมชาติเพื่อทดแทนสารเคมีป้องกนั
รักษาเน้ือไม ้   สารธรรมชาติน้ี  คือ นํ้ าส้มควนัไม ้หรือ Wood Vinegar  มีการศึกษาคน้ควา้
ดงัต่อไปน้ี 
        นํ้ าส้มควนัไมดิ้บ  เป็นผลิตภณัฑท่ี์อยูใ่นรูปของเหลวใส  สีนํ้ าตาลแดงหรือสีเหลืองอมนํ้ าตาล  
เป็นเน้ือเดียวกนั ไม่แยกชั้น  ไม่ตกตะกอน ไม่มีส่ิงแปลกปลอมหรือสารแขวนลอย  นํ้ าส้มควนัไม้
เกิดจากการควบแน่นของควนัไฟท่ีเกิดจากการเผาถ่านในช่วงอุณหภูมิเผา 300  ถึง  400  องศา
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เซลเซียส  และผ่านกระบวนการทาํให้บริสุทธ์ิโดยตั้งท้ิงไวใ้ห้ตกตะกอนอย่างน้อย 45  วนั  แลว้
นาํมากรอง  นํ้าสม้ควนัไมต้อ้งมีกล่ินเหมือนควนัไฟ  ตอ้งไม่เปล่ียนสีเป็นสีดาํ  มีความเป็นกรด-ด่าง 
ประมาณ  3   ความถ่วงจาํเพาะตอ้งไมน้อ้ยกว่า  1.005 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ซ่ึงจะแตกต่าง
กันตามชนิดของไม  ้  นํ้ าส้มควนัไมป้ระกอบด้วยสารอินทรีย์และกรดอินทรีย์หลายชนิด เช่น 
กรดอะซิติก  มีปริมาณมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัสารอ่ืน เช่น   กรดฟอร์มิก  เมธานอล  ฟีนอล
และอะซิโตน (พฒิุนนัท ์พึ่งวงศญ์าติ, 2543)   และจากการศึกษาของ  จุไรวลัย ์รัตนะพิสิฐ และคณะ 
(2549)  เก่ียวกบัการหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตนํ้ าส้มควนัไมจ้ากข้ีเล่ือยไมย้างพารา   ผลการ
ทดลองเบ้ืองตน้พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเก็บนํ้ าส้มควนัไมจ้ากข้ีเล่ือยไมย้างพาราควรมี
อุณหภูมิอยู่ในช่วง  350-400  องศาเซลเซียส  ซ่ึงมีปริมาณกรดอะซิติก  93.847-126.471  กรัมต่อ
ลิตร  เมทานอล  0.412-1.769  กรัมต่อลิตร  อะซิโตน  0.013-0.024  กรัมต่อลิตร  และฟีนอล  0.097-
0.100 กรัมต่อลิตร    
        นํ้ าส้มควนัไมส้ามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากมาย  เช่น  การเกษตร  ปศุสัตว ์ อุตสาหกรรม  
และครัวเรือน  นํ้ าส้มควนัไมเ้ป็นสารท่ีคณะกรรมการอาหารและยาสหรัฐ (FDA) อนุญาตให้ใช้
สาํหรับแต่งกล่ินควนัในอาหาร รวมทั้งสามารถใชเ้ป็นส่วนผสมในเคร่ืองสําอาง ทดแทนสารเคมี
อนัตรายบางชนิดและใชเ้คลือบผวิงานไม ้เพื่อป้องกนัเน้ือไมจ้ากมอด แมลง และรา  ปัจจุบนัเร่ิม
นาํไปใชใ้นหตัถกรรมงานไม ้(โสภณ ลีลาธนาพิพฒัน์, 2546)  
        การรักษาสภาพเน้ือไมมี้ความสาํคญัต่อการป้องกนัศตัรูทาํลายเน้ือไม ้ ดงันั้นหากมีการคน้ควา้
สารท่ีไดจ้ากธรรมชาติเพื่อมาทดแทนสารเคมีจะเป็นการช่วยลดอนัตรายต่อมนุษยแ์ละลดความเส่ียง
สารตกคา้งและจากการคน้ควา้งานวิจยัต่าง ๆ  นํ้าสม้ควนัไมมี้แนวโนม้ในการรักษาสภาพเน้ือไมไ้ด ้   
 
  3.3  วสัดุ 
         3.3.1 นํ้ าส้มควนัไมส้าํหรับการทดลองน้ีมี  3  ชนิด  คือ  นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่  ยคูาลิปตสั  และ
กระถิน  ซ่ึงผลิตมาจากเตาอิวาเตะ  นํ้ าส้มควนัไมท้ั้ง  3  ชนิด เป็นสารท่ีจะนาํมาทดสอบหาสมบติั
ต่าง ๆ  และศึกษาหาแนวโนม้ในการรักษาสภาพไมย้างพารา 
         3.3.2  สารเคมีท่ีใชเ้ป็นสารป้องกนัรักษาเน้ือไม ้ ไดแ้ก่  สารประกอบโบรอนชนิดทิมบอร์  
เป็นนํ้ ายาสําหรับอาบนํ้ ายาไมซ่ึ้งเป็นนํ้ ายาท่ีใช้โดยทัว่ไปในอุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพารา 
สาํหรับเป็นตวัเปรียบเทียบกบันํ้าสม้ควนัไมใ้นการทดลองการรักษาสภาพเน้ือไมย้างพารา 
        3.3.3 ไมย้างพารา (Heavea brasilliensis Muell. Arg) จากโรงงานแปรรูปไมท้ัว่ไป  เป็นไมส้ด
ซ่ึงผา่นการเล่ือยแปรรูปและไม่ไดผ้า่นกระบวนการอาบนํ้ายาไม ้ ไมย้างพาราเป็นไมท่ี้ใชท้ดสอบ
สาํหรับการทดลองน้ี   
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        3.3.4  เช้ือราไมส้าํหรับการทดลอง เป็นตวัอยา่งเช้ือราไมจ้าํแนกชนิดไดเ้ป็น Trichoderma sp. 
(ภาพประกอบท่ี 3.1) ซ่ึงเป็นผลการทดสอบจากหอ้งปฏิบติัการเกบ็รักษาสายพนัธ์ุจุลินทรีย ์ หน่วย
ปฏิบติัการวิจยักลางไบโอเทค ศูนยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ และสอดคลอ้ง
กบัผลการทดสอบจาก National Center for Genetic Engineering and Biotechnology, 
Phylogenetics  ศูนยพ์นัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ, หน่วยปฏิบติัการวิจยัทรัพยากร
ชีวภาพ หอ้งปฏิบติัการ Phylogenetics จงัหวดัปทุมธานี มีลกัษณะทางสณัฐานวทิยา ดงัน้ี คือ 
โคโลนีบน PDA เจริญเร็วลกัษณะของเสน้ใยท่ีเจริญออกมาเร่ิมแรกจะมีสีขาว เม่ือเช้ือรามีอายมุาก
ข้ึนจะเปล่ียนเป็นสีเขียวเขม้ เน่ืองจากมีการสร้างสปอร์มากข้ึน กา้นชูสปอร์จะแตกก่ิงกา้นเป็นช่อ
สปอร์ มีสีเขียวมี 1 เซลล ์ รูปไข่ ผวิเรียบ หรือขรุขระเจริญออกมาจากส่วนปลายของเสน้ใย มีขนาด
เฉล่ีย 3.2 x 2.7 ไมครอน สามารถเจริญ ไดอ้ยา่งรวดเร็ว Chamydospore จะเจริญระหวา่งเสน้ใยหรือ
ท่ีส่วนปลายของเสน้ใยมีลกัษณะกลมใส เสน้ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 6.9 ไมครอน (ภาพประกอบท่ี 3.2) 
และลกัษณะโครงสร้างท่ีถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลค็ตรอน, SEM  แสดงดงัภาพประกอบท่ี 3.3 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบท่ี  3.1 ตวัอยา่งเช้ือราไมเ้จริญบน PDA media 

 

 

 
       

 
 
 

       
 

ภาพประกอบท่ี  3.2  ลกัษณะเสน้ใยของเช้ือรา Trichoderma sp. 
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ภาพประกอบท่ี 3.3 โครงสร้างของเช้ือราไมส้าํหรับการทดลอง  เป็นภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์ 
                                อิเลค็ตรอน (SEM)  กาํลงัขยาย (a) 100, (b)  200 และ (c) 500 เท่า  

 
         3.3.5 อาหารเล้ียงเช้ือราชนิดแขง็ Sabouraud 4% Dextrose Agar (SDA) ของ Merk, Germany 
โดยละลายอาหารในอตัราส่วน 65 กรัม ต่อนํ้ากลัน่ 1 ลิตร  แลว้นาํไปฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงไอนํ้า ท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส โดยใชค้วามดนั 15 psi เป็นเวลา 15 นาที แลว้เทใส่จานเพาะเช้ือ (plate) 
จานละ 18 มิลลิลิตร สาํหรับการทดลองน้ีใช ้SDA สาํหรับเป็นอาหารเล้ียงเช้ือราในการทดสอบการ
รักษาสภาพไมภ้ายหลงัผา่นการอาบนํ้ายาแลว้      
 
 3.4 อุปกรณ์ 
         3.4.1 ไฮโดรมิเตอร์ ของ Precision ช่วงความหนาแน่น 1.000 – 2.000 g/cm3 เป็นอุปกรณ์วดั
ความหนาแน่นของของเหลว มีลกัษณะเป็นกระเปาะกลวงยาว ปิดทุกดา้น ส่วนปลายดา้นล่างมี
นํ้ าหนักถ่วงไวเ้พื่อให้ลอยตั้ งตรง ด้านบนมีลกัษณะเป็นหลอดยาวแคบ ๆ มีขีดบอกระดับท่ีจม   
สามารถอ่านค่าความหนาแน่นในระดบัสายตา   แสดงดงัภาพประกอบท่ี  3.4  ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ี
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
         3.4.2  พีเอชมิเตอร์ ของ Russell Model RL 150 เป็นเคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสาร
ซ่ึงมีสถานะเป็นของเหลว  สามารถทราบค่าท่ีแน่นอน  โดยการอ่านค่าท่ีแสดงเป็นตวัเลขจาก
หนา้จอหลงัมีการวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง  แสดงดงัภาพประกอบท่ี 3.5  ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีภาควิชา
วิศวกรรมเคมี  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
 
 

(a) (b) (c) 
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ภาพประกอบท่ี  3.4  ไฮโดรมิเตอร์ 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี  3.5  พีเอชมิเตอร์ 
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  3.4.3  เคร่ืองเล่ือยสายพาน ของ Petzing & Hartmann Kassel  West-Gremany Model Pehaka 
ใชส้าํหรับเล่ือยไมย้างพาราใหมี้ขนาดตามกาํหนด  แสดงดงัภาพประกอบท่ี 3.6  ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ี
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
         
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี  3.6  เคร่ืองเล่ือยสายพาน 
         3.4.4 เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas Chromatography, GC) รุ่น HP 6850 Gas 
Chromatography with Flame Ionization Detector  แก๊สโครมาโทกราฟีเป็นเทคนิคของการแยกและ
วิเคราะห์สาร สาํหรับการแยกสารผสมที่สามารถทาํใหก้ลายเป็นไอไดท่ี้อุณหภูมิเหมาะสม  แสดง
ดงัภาพประกอบท่ี 3.7 ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีศนูยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี  3.7  เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี 
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         3.4.5 กลอ้งจุลทรรศน์อิเลค็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscopy, SEM) รุ่น 
JSM-5800LV, JEOL เป็นเคร่ืองมือในการศึกษาลกัษณะโครงสร้างพื้นผิวของวสัดุ   แสดงดงั
ภาพประกอบท่ี 3.8 ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบท่ี  3.8  กลอ้งจุลทรรศน์อิเลค็ตรอน 
 

3.5  วธีิดําเนินการทดลอง   
        งานวิจยับทน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการรักษาสภาพไมย้างพาราดว้ยนํ้าสม้
ควนัไม ้ แบ่งเป็น  3  ขั้นตอน  คือ  การศึกษาสมบติัทางกายภาพ  การศึกษาสมบติัทางเคมีของนํ้ าส้ม
ควนัไมแ้ละแนวโนม้ของนํ้าสม้ควนัไมใ้นการรักษาสภาพไมย้างพาราท่ีมีต่อเช้ือราไม ้ มีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
        3.5.1  ศึกษาสมบติัทางกายภาพของนํ้าสม้ควนัไม ้  
                   เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของสมบติัเบ้ืองตน้ของนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ยคูาลิปตสั และ
กระถิน  ซ่ึงสมบติัทางกายภาพท่ีศึกษาไดแ้ก่  

3.5.1.1. สี ทาํการสงัเกตดว้ยสายตา 
3.5.1.2. ค่าความถ่วงจํา เพาะ   นํานํ้ าส้มควันไม้ใ ส่ในกระบอกตวงแล้วใช้

ไฮโดรมิเตอร์หยอ่นลงในนํ้าสม้ควนัไม ้ แลว้อ่านค่าจากสเกลตรงบริเวณผวิ
บนของนํ้าสม้ควนัไม ้ในระดบัสายตา แสดงดงัภาพประกอบท่ี 3.9 

3.5.1.3. ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใชพ้ีเอชมิเตอร์เป็นเคร่ืองมือในการวดั โดยจุ่ม
หวัวดัลงในนํ้าสม้ควนัไม ้และอ่านค่าท่ีหนา้จอเคร่ือง 
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ภาพประกอบท่ี  3.9  การหาค่าความถ่วงจาํเพาะโดยใชไ้ฮโดรมิเตอร์ 
 

        3.5.2 ศึกษาสมบติัทางเคมีของนํ้าสม้ควนัไม ้
       เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณของสารไดแ้ก่ กรดอะซิติก   ฟีนอล   และอะซิโตน ท่ีอยู่ใน
นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ยคูาลิปตสั และกระถิน  โดยนาํตวัอยา่งนํ้ าส้มควนัไมส่้งวิเคราะห์  ท่ีศูนยเ์คร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  โดยใชเ้ทคนิค  GC  ดว้ยวิธีการทดสอบท่ีศูนยเ์คร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์  อา้งอิงคือ WI-RES-GC-001  
       3.5.3  ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการรักษาสภาพไมย้างพาราดว้ยนํ้าสม้ควนัไม ้ 
              เพื่อศึกษาสมบติัเบ้ืองตน้ของนํ้ าส้มควนัไมใ้นการรักษาสภาพไมย้างพารา  ขั้นตอนใน
การทดลองตามมาตรฐาน ASTM1413-99 (Standard Test Method for Wood Preservatives by 
Laboratory Soil-block Cultures) และงานวิจยัจากการประชุมวิชาการป่าไมเ้ร่ืองแนวโนม้ของการใช้
ข้ีผึ้งในการป้องกนัรักษาเน้ือไม ้ (สุธาทิพย ์แสงกุล, 2532) และเร่ืองประสิทธิภาพของไขพาราฟิน
ในการรักษาเน้ือไม ้(สุธาทิพย ์พรหมโชติกลุ, 2535) มีขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งและวิธีการทดลอง
ดงัต่อไปน้ี  
           3.5.3.1  การเตรียมตวัอยา่งไมท้ดลอง  
     เล่ือยไมย้างพาราใหเ้ป็นช้ินขนาด 2.54×2.54×1.0 เซนติเมตร ดงัภาพประกอบท่ี 
3.10  แลว้นาํไมไ้ปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ชัง่หานํ้าหนกัคงท่ี จากนั้น
นาํไมท้ดลองแช่ลงในสารท่ีเตรียมไว ้นาน 3 ชัว่โมง  ผึ่งใหห้มาด ก่อนนาํเขา้ทดสอบกบัเช้ือรา   
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ภาพประกอบท่ี  3.10  ไมย้างพาราสาํหรับการทดลอง 

 
                 3.5.3.2  การเตรียมเช้ือราท่ีใชท้ดสอบ  
                      นาํเช้ือราไมท่ี้ทดสอบมาเพาะเล้ียงบนอาหารชนิด SDA ให้ไดโ้คโลนีเด่ียว ๆ 
เลือกเข่ียเช้ือมาเพาะเล้ียงบนอาหารอีกคร้ัง บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 2-3 วนั  
             3.5.3.3  การเตรียมสารตวัอยา่ง 

- นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ ยคูาลิปตสั   กระถิน  ความเขม้ขน้ 100% โดยปริมาตร ซ่ึงเป็นสารท่ีจะ
นาํมาทดสอบเพื่อหาแนวโนม้ในการรักษาสภาพเน้ือไมย้างพารา 

- กรดอะซิติก  อะซิโตน  ฟีนอล  ฟอร์มลัดีไฮด์  ท่ีความเขม้ขน้ 99.7% โดยปริมาตร  ซ่ึง
จากการตรวจเอกสารเบื้องตน้พบสารเคมีเหล่าน้ีมีอยู่ในนํ้ าส้มควนัไม ้ ดงันั้นจึงนาํมา
ทดสอบเพื่อศึกษาวา่สารดงักล่าวมีแนวโนม้ในการรักษาสภาพเน้ือไมย้างพาราไดห้รือไม่ 

- กรดอะซิติก 87,000 มิลลิกรัมต่อลิตร อะซิโตน 250 มิลลิกรัมต่อลิตร และฟีนอล  2,700  
มิลลิกรัมต่อลิตร  ซ่ึงสารเหล่าน้ีมีความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกบัท่ีวิเคราะห์ไดใ้นนํ้ าส้มควนัไม้
ไผ ่ ดว้ยเคร่ือง GC ดงันั้นจึงนาํมาทดสอบเพื่อศึกษาว่าสารท่ีมีอยูใ่นนํ้ าส้มควนัไมจ้ะทาํ
ใหน้ํ้ าสม้ควนัไมมี้แนวโนม้ในการรักษาสภาพเน้ือไมย้างพาราไดห้รือไม่ 

- สารประกอบโบรอน  เ ป็นสารรักษาสภาพเน้ือไม้ท่ีใช้กันโดยทั่วไป  อัตราส่วน
สารประกอบโบรอน 25 กก. ต่อนํ้า 2,500 ลิตร หรือความเขม้ขน้ 10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร   
นาํมาทดลองเพื่อเปรียบเทียบการรักษาสภาพเน้ือไมก้บัสารอ่ืน ๆ 

- สารตา้นเช้ือราแอมโฟเทอริซินบี ความเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร   นาํมาทดลองเพื่อ
เปรียบเทียบการรักษาสภาพเน้ือไมก้บัสารอ่ืน ๆ       
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                  3.5.3.4  การทดลอง  
                                นาํไมท้ดลองไปวางในถาดแกว้ท่ีเพาะเล้ียงเช้ือราเตรียมไว ้ดงัภาพประกอบท่ี 
3.11 เกบ็ไวภ้ายใตส้ภาวะของอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 8 สปัดาห์ 
 

      
    
      นํ้าสม้ควนัไมก้ระถิน                  นํ้าสม้ควนัไมย้คูาลิปตสั                นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่

 

     
 

นํ้าสม้ควนัไมก้ระถิน                  นํ้าสม้ควนัไมย้คูาลิปตสั                นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
 

ภาพประกอบท่ี 3.11 ไมผ้า่นการแช่นํ้าสม้ควนัไมช้นิดต่างๆ ในถาดแกว้เพาะเล้ียงเช้ือรา 
 
                  3.5.3.5  การวดัผลการทดลอง           
                                เม่ือครบกาํหนดเวลา นาํไมท้ดลองมาทาํความสะอาด โดยเข่ียเส้นใยของเช้ือรา
ออกจากไมท้ดสอบ  แลว้อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ  100  องศาเซลเซียส  เพื่อหานํ้าหนกัคงท่ีแลว้คาํนวณหา
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัจากสมการที่ 1  
 
การสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้(%)  = 

(นํ้าหนกัไมอ้บแหง้ก่อนทดลอง-นํ้าหนกัไมอ้บแหง้หลงัทดลอง) × 100        ............... 1 
                                           นํ้าหนกัไมอ้บแหง้ก่อนทดลอง 
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3.6  ผลและการวเิคราะห์ผลการทดลอง 
     การศึกษาสมบติัเบ้ืองตน้ของนํ้าสม้ควนัไม ้ แบ่งผลการทดลองออกเป็น  3  ส่วน ดงัต่อไปน้ี 
       3.6.1  สมบติัทางกายภาพของนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ ยคูาลิปตสั  และกระถิน    
                    สมบติัทางกายภาพของนํ้ าส้มควนัไมท่ี้ศึกษา ไดแ้ก่  สี  ค่าความถ่วงจาํเพาะ และค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ของนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ยคูาลิปตสั และกระถิน  แสดงดงัภาพประกอบท่ี 3.12 และ
ตารางท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบท่ี  3.12  สีของนํ้าสม้ควนัไม ้(a) กระถิน (b) ยคูาลิปตสั และ (c)  ไผ ่ 

 
ตารางท่ี  3.1 สมบติัทางกายภาพของนํ้าสม้ควนัไม ้

 
             จากผลการทดลอง สีของนํ้ าส้มควนัไมแ้ต่ละชนิดมีสีท่ีแตกต่างกันออกไป เน่ืองจาก
วตัถุดิบในการผลิตนํ้ าส้มควนัไมแ้ต่ละชนิดไม่เหมือนกนั  ซ่ึงนํ้ าส้มควนัไมก้ระถินเป็นผลพลอยได้
จากการผลิตถ่านจากไมก้ระถิน  นํ้ าส้มควนัไมยู้คาลิปตสัเป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตถ่านจาก        
ยคูาลิปตสั  และนํ้ าส้มควนัไมไ้ผเ่ป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตถ่านจากไมไ้ผ ่โดยท่ีนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่
มีสีเขม้มากกวา่นํ้ าสม้ควนัไมก้ระถินและนํ้าสม้ควนัไมย้คูาลิปตสั  พบว่าสีของนํ้ าส้มควนัไมท่ี้นาํมา
ทดสอบมีความสอดคลอ้งกบัสีโดยทัว่ไปของนํ้ าส้มควนัไม ้ นํ้ าส้มควนัไมท่ี้มีคุณภาพควรมีสีอยู่

นํ้ าสม้ควนัไม ้ สี ความถ่วงจาํเพาะ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

กระถิน เหลืองเขม้ 1.01 3.69 

ยคูาลิปตสั สม้ 1.02 3.63 

ไผ ่ นํ้าตาลเขม้ 1.03 3.81 

    (a)                  (b)                                                (c)                                    
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ในช่วงสีเหลืองนํ้ าตาลถึงสีแดงนํ้ าตาล สีจะคลา้ยกบัสีของชาดาํ เบียร์หรือไวน์ (DOI & CO., LTD, 
2005)   
                   นํ้ าส้มควนัไมท้ั้ ง 3 ชนิด มีค่าความถ่วงจาํเพาะอยู่ในช่วง 1.01-1.03  พบว่ามีความ
สอดคลอ้งกบัค่าความถ่วงจาํเพาะโดยทัว่ไปของนํ้ าส้มควนัไม ้ ซ่ึงจะมีค่าประมาณ  1.015 (DOI & 
CO., LTD, 2005)    
                   นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ มีค่าความเป็นกรด-ด่าง สูงกว่านํ้ าส้มควนัไมอี้ก  2  ชนิด และนํ้ าส้ม
ควนัไมก้ระถินกบันํ้ าส้มควนัไมย้คูาลิปตสั มีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั พบว่าสอดคลอ้งกบัค่าความ
เป็นกรด-ด่างโดยทัว่ไปของนํ้าสม้ควนัไม ้ ซ่ึงจะมีค่าประมาณ 3  (DOI & CO., LTD, 2005)  
        3.6.2  สมบติัทางเคมีของนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ยคูาลิปตสั และกระถิน     
                   จากการวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณกรดอะซิติก ฟีนอล และอะซิโตน ของนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่
ยคูาลิปตสั และกระถิน ผลการวิเคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 3.2   เน่ืองจากสารประกอบแต่ละชนิดมี
สมบัติแตกต่างกัน ทาํให้ทราบถึงแนวโน้มการนําไปใช้ของนํ้ าส้มควนัไม้แต่ละชนิดได้ด้วย  
สารประกอบท่ีวิเคราะห์แต่ละชนิดมีสมบติัดงัน้ี 
                   - กรดอะซิติก เป็นสารกลุ่มออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือโรค เช้ือรา เช้ือแบคทีเรียและเช้ือไวรัส 
                   - ฟีนอล เป็นสารกลุ่มควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  และมีฤทธ์ิฆ่าเช้ือ 
                   - อะซิโตน เป็นสารกลุ่มตวัทาํละลาย ใชใ้นการชะลา้ง เป็นสารไล่นํ้ า       
 
          ตารางท่ี 3.2 ปริมาณองคป์ระกอบหลกัของนํ้าสม้ควนัไม ้
 

นํ้าสม้ควนัไม ้
องคป์ระกอบท่ีวิเคราะห์ (%)  โดยปริมาตร  

กรดอะซิติก ฟีนอล อะซิโตน อ่ืน ๆ 

กระถิน 5.291 0.043 0.021 94.645 

ยคูาลิปตสั 5.059 0.032 0.046 94.863 

ไผ ่ 8.243 0.248 0.029 91.480 

 
               จากผลการทดลองสามารถวิเคราะห์ปริมาณของกรดอะซิติก ฟีนอลและอะซิโตนของ
นํ้าสม้ควนัไมท้ั้ง 3 ชนิด พบวา่กรดอะซิติกจะมีปริมาณสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัฟีนอลและอะซิโตน  ซ่ึง
สอดคล้องกับการศึกษาของ พุฒินันท์ พึ่ งวงศ์ญาติ (2543)  และเม่ือเปรียบเทียบระหว่าง            
นํ้าสม้ควนัไมท้ั้ง 3 ชนิด  นํ้าสม้ควนัไมไ้ผมี่ปริมาณของกรดอะซิติกและฟีนอลสูงกว่านํ้ าส้มควนัไม้
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อีก  2 ชนิด  ส่วนปริมาณของอะซิโตนของนํ้ าส้มควนัไมท้ั้ง 3 ชนิด พบว่ามีปริมาณใกลเ้คียงกนั  
แสดงดงัภาพประกอบท่ี  3.13   
                    เน่ืองจากพบว่ามีปริมาณกรดอะซิติกอยู่นํ้ าส้มควนัไมแ้ต่ละชนิดมากท่ีสุด  ซ่ึงกรด     
อะซิติกเป็นสารกลุ่มออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือโรค เช้ือรา (C.P. Group, 2005) ดงันั้นนํ้ าส้มควนัไมจึ้งมี
แนวโนม้ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราและสามารถนาํไปรักษาสภาพเน้ือไม ้
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
 

ภาพประกอบท่ี  3.13  องคป์ระกอบท่ีวเิคราะห์ในนํ้าสม้ควนัไม ้
 

       3.6.3  ผลการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการรักษาสภาพไมย้างพาราดว้ยนํ้าสม้ควนัไม ้  
                    การทดลองน้ีเพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการรักษาสภาพไมย้างพาราดว้ยนํ้ าส้มควนั
ไมแ้ละสารอ่ืน  ซ่ึงผลการทดลองจะแสดงค่าของนํ้ าหนกัท่ีสูญเสียของไมย้างพารา (Weight Loss) 
หลงัจากผา่นการอาบนํ้ ายาแลว้นาํไปทดสอบกบัเช้ือราไมเ้ป็นเวลา  8  สัปดาห์และจาํนวนวนัท่ีไม้
ยางพาราทนต่อเช้ือราไมไ้ด ้ ผลการทดลองจะแบ่งออกเป็น 4  ตอน  ตามกลุ่มของนํ้ ายาท่ีนาํมา
ทดสอบ  มีผลดงัต่อไปน้ี    
                    ตอนท่ี 1 ไมย้างพาราอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไม ้  ดงัตารางท่ี 3.3  และภาพประกอบที่ 3.14  
พบว่าค่าของเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมย้างพาราหลงัอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ กระถิน  
ยคูาลิปตสั  มีค่าต ํ่ากว่าไมย้างพาราท่ีไม่อาบนํ้ ายา  ดงันั้นจึงกล่าวไดว้่าไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้ม
ควนัไมส้ามารถทนทานต่อเช้ือราไมไ้ดดี้กวา่ไมย้างพาราท่ีไม่ผา่นการอาบนํ้ายาเลย  โดยไมย้างพารา
ท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผมี่เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมต้ ํ่าท่ีสุด  และเม่ือเปรียบเทียบผล
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ของจาํนวนวนัท่ีไมย้างพาราสามารถทนต่อเช้ือราไมไ้ด้  แสดงดังภาพประกอบที่  3.15  พบว่า       
ไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผส่ามารถทนต่อการเกิดเช้ือราไมไ้ดน้านท่ีสุดคือ 40  วนัและ
เม่ือครบ 8 สัปดาห์ เช้ือราไมท่ี้ข้ึนบนไมมี้ปริมาณนอ้ยมาก แสดงดงัภาพประกอบท่ี 3.16 และ 3.17  
ดงันั้นไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผท่นทานต่อเช้ือราไมไ้ดสู้งกว่าไมย้างพารา  ท่ีอาบดว้ย
นํ้าสม้ควนัไมก้ระถินและยคูาลิปตสั   
 
ตารางท่ี 3.3 นํ้าหนกัท่ีสูญเสีย (%) และจาํนวนวนัท่ีไมป้้องกนัเช้ือรา เม่ืออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไม ้
 

สารท่ีอาบไมย้างพารา 
ความเขม้ขน้ ไมท้นการขึ้นรา นํ้าหนกัท่ีสูญเสีย 

(% โดยปริมาตร) (วนั) (%) 

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ 100 40 8.37±1.71 

นํ้าสม้ควนัไมก้ระถิน 100 12 12.66±0.66 

นํ้าสม้ควนัไมย้คูาลิปตสั 100 13 10.86±2.22 

ไม่ใชน้ํ้ ายา - 3 20.58±1.26 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบท่ี  3.14  นํ้าหนกัท่ีสูญเสียของไม ้(%) เม่ืออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไม ้
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ภาพประกอบท่ี  3.15 จาํนวนวนัท่ีไมส้ามารถป้องกนัเช้ือรา  เม่ืออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไม ้

 
 
 
 
 
 
 

(a)                                  (b) 
 
 
 
 
 
 

      (c)                                                           (d) 
ภาพประกอบท่ี 3.16 ไมย้างพาราเม่ืออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไม ้  (a) ไผ ่   (b) กระถิน   (c) ยคูาลิปตสั    
                                   และ (d) ไม่อาบนํ้ายา  หลงัทดสอบกบัเช้ือราไม ้ 1 สปัดาห์ 
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      (a)                                                           (b) 

 
 

 
 
 
 

      (c)                                                           (d) 
ภาพประกอบท่ี  3.17   ไมย้างพาราเม่ืออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไม ้  (a) ไผ ่  (b) กระถิน  (c) ยคูาลิปตสั    
                                    และ (d) ไม่อาบนํ้ายา  หลงัทดสอบกบัเช้ือราไม ้ 8 สปัดาห์ 
 
                     ตอนท่ี  2   ไมย้างพาราอาบดว้ย กรดอะซิติก  อะซิโตน  ฟีนอล และฟอร์มลัดีไฮด ์ 
ความเขม้ขน้ 99.7% โดยปริมาตร  ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 3.4 และภาพประกอบที่ 3.18 
พบวา่เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไมย้างพาราหลงัอาบดว้ยสารดงักล่าวมีค่าตํ่ามากและตํ่ากวา่
ไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไม ้ ดงันั้นสารท่ีพบในนํ้ าส้มควนัไมมี้ฤทธ์ิในการตา้นเช้ือราไมไ้ด้
และสามารถทนต่อเช้ือราไมไ้ดเ้ป็นเวลา 8 สัปดาห์ ดงันั้นการทดลองตอนท่ี 3 จึงอาบไมย้างพารา
ดว้ยสารท่ีเป็นองคป์ระกอบในนํ้ าส้มควนัไมท่ี้มีความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกบัท่ีวิเคราะห์พบในนํ้ าส้ม
ควนัไมไ้ผ่  เน่ืองจากการทดลองตอนที่  1  นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่มีแนวโน้มในการรักษาสภาพเน้ือไม้
ยางพาราไดดี้ท่ีสุดเม่ือเทียบกบันํ้าสม้ควนัไมย้คูาลิปตสัและกระถิน  
          ตอนท่ี 3  ไมย้างพาราอาบดว้ย  กรดอะซิติก อะซิโตน และฟีนอล  ท่ีมีความเขม้ขน้
ใกล้เคียงกับท่ีวิ เคราะห์พบในนํ้ าส้มควันไม้ไผ่  ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี  3.5 และ
ภาพประกอบท่ี 3.19  พบว่าเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมย้างพาราเม่ืออาบดว้ยสารดงักล่าว
มีค่าตํ่ากวา่ไมย้างพาราท่ีไม่ไดอ้าบนํ้ายา ดงันั้นสารท่ีพบในนํ้าสม้ควนัไมมี้ฤทธ์ิในการตา้นเช้ือราไม้
และไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยกรดอะซิติกท่ีมีความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกบัท่ีวิเคราะห์พบในนํ้ าส้มควนัไม้
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ไผ่มีค่าต ํ่าท่ีสุด   ดังนั้นกรดอะซิติกท่ีพบในนํ้ าส้มควนัไม้มีฤทธ์ิในการต้านเช้ือราไมไ้ด้ดีกว่า         
อะซิโตนและฟีนอล  และเม่ือเปรียบเทียบความสามารถของไมใ้นการทนต่อเช้ือรา  แสดงดัง
ภาพประกอบท่ี 3.20 พบว่าไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยกรดอะซิติกท่ีมีความเขม้ขน้กบัท่ีวิเคราะห์พบใน
นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่สามารถทนราไดน้านถึง 60 วนั ซ่ึงมากกว่าไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยอะซิโตนและ     
ฟีนอล  ท่ีทนเช้ือราไดเ้พียง 4 วนั แสดงดงัภาพประกอบท่ี 3.21 และ 3.22   
  

ตารางท่ี  3.4  นํ้าหนกัท่ีสูญเสีย (%)และจาํนวนวนัท่ีไมป้้องกนัเช้ือรา เม่ืออาบดว้ยสารสงัเคราะห์  
 

สารท่ีอาบไมย้างพารา 
ความเขม้ขน้ ไมท้นการขึ้นรา นํ้าหนกัท่ีสูญเสีย  

(% โดยปริมาตร) (วนั) (%) 

กรดอะซิติก 99.7 60 3.92±0.77 

อะซิโตน 99.7 60 3.09±0.73 

ฟีนอล 99.7 60 0.61±0.42 

ฟอร์มลัดีไฮด ์ 99.7 60 4.10±0.20 

                      
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี  3.18  นํ้าหนกัท่ีสูญเสียของไม ้(%) เม่ืออาบดว้ยสารสงัเคราะห์ 
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ตารางท่ี 3.5 นํ้าหนกัท่ีสูญเสีย(%)และจาํนวนวนัท่ีไมป้้องกนัเช้ือรา   เม่ืออาบดว้ยสารสงัเคราะห์ 
                    ซ่ึงมีความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกบัท่ีวิเคราะห์พบในนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่   
 

สารท่ีอาบไมย้างพารา 
ความเขม้ขน้ ไมท้นการขึ้นรา นํ้าหนกัท่ีสูญเสีย  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) (วนั) (%) 

กรดอะซิติก 87,000 60 2.75±1.61 

อะซิโตน 250 4 11.99±2.44 
ฟีนอล 2,700 4 14.25±1.68 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบท่ี 3.19 นํ้าหนกัท่ีสูญเสียของไม ้(%) เม่ืออาบดว้ยสารสงัเคราะห์ความเขม้ขน้ต่าง ๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบท่ี  3.20  จาํนวนวนัท่ีไมป้้องกนัเช้ือรา  เม่ืออาบดว้ยสารสงัเคราะห์ความเขม้ขน้ต่าง ๆ  
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ภาพประกอบท่ี 3.21 ไมย้างพาราหลงัอาบดว้ย (a) กรดอะซิติก (b) อะซิโตนและ (c) ฟีนอล 
ความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกบัในนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่หลงัทดสอบกบัเช้ือรา 1 สปัดาห์ 

                                 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี 3.22 ไมย้างพาราหลงัอาบดว้ย (a) กรดอะซิติก (b) อะซิโตนและ(c) ฟีนอล 
ความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกบัในนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ หลงัทดสอบกบัเช้ือรา 8 สปัดาห์ 

 
                      ตอนท่ี 4  ไมย้างพาราอาบดว้ยสารป้องกนัรักษาเน้ือไม ้(สารประกอบโบรอน) ซ่ึงเป็น
สารท่ีใชก้นัในปัจจุบนัและสารตา้นเช้ือราแอมโฟเทอริซินบี ซ่ึงเป็นตวัยาท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือราท่ีใช้
กับมนุษย  ์ ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 3.6 และภาพประกอบที่ 3.23 พบว่าเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียนํ้ าหนกัของไมท่ี้อาบดว้ยสารประกอบโบรอนและแอมโฟเทอริซินบี มีค่าสูงกว่าท่ีอาบดว้ย
นํ้าสม้ควนัไม ้และเม่ือวดัผลจากจาํนวนวนัท่ีไมส้ามารถป้องกนัเช้ือรา แสดงดงัภาพประกอบท่ี 3.24 
พบว่าไมท้นการข้ึนราไดน้อ้ยมาก   ดงันั้นนํ้ าส้มควนัไมมี้แนวโนม้ในการทนทานต่อเช้ือราไมไ้ด้
ดีกว่า และเม่ือครบเวลา 8 สัปดาห์ไมย้างพารามีราไมข้ึ้นเป็นจาํนวนมาก แสดงดงัภาพประกอบท่ี 
3.25 และ 3.26 
            
 
 
 

      (a)                              (b)                                                 (c)                            
 

      (a)                              (b)                                                 (c)                            
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ตารางท่ี  3.6 นํ้าหนกัท่ีสูญเสีย (%) และจาํนวนวนัท่ีไมป้้องกนัเช้ือรา เม่ืออาบดว้ยสารท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้ง 
                     เช้ือรา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี  3.23  นํ้าหนกัท่ีสูญเสียของไม ้(%) เม่ืออาบดว้ยสารประกอบโบรอนและ 
                             สารตา้นเช้ือราแอมโฟเทอริซินบี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี 3.24  จาํนวนวนัท่ีไมป้้องกนัเช้ือรา  เม่ืออาบดว้ยสารประกอบโบรอนและ 
                            สารตา้นเช้ือราแอมโฟเทอริซินบี 

สารท่ีอาบไมย้างพารา 
ความเขม้ขน้ ไมท้นการขึ้นรา นํ้าหนกัท่ีสูญเสีย 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) (วนั) (%) 

สารประกอบโบรอน  10,000 7 13.43±1.55 

สารตา้นเช้ือราแอมโฟเทอริซินบี 1,000 4 13.17±2.32 
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ภาพประกอบท่ี  3.25  ไมย้างพาราหลงัอาบดว้ย  (a) สารประกอบโบรอน (b) สารตา้นเช้ือรา 

                                          แอมโฟเทอริซินบี  หลงัทดสอบกบัเช้ือรา  1 สปัดาห์ 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบท่ี  3.26  ไมย้างพาราหลงัอาบดว้ย  (a) สารประกอบโบรอน (b) สารตา้นเช้ือรา 

                                          แอมโฟเทอริซินบี  หลงัทดสอบกบัเช้ือรา  8  สปัดาห์ 
 
3.7  สรุปผลการทดลอง 
       นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่  นํ้ าส้มควนัไมก้ระถินและนํ้ าส้มควนัไมย้คูาลิปตสั  มีสีอยูใ่นช่วงสีเหลืองถึง       
สีแดงนํ้ าตาล ค่าความถ่วงจาํเพาะอยู่ระหว่าง 1.01-1.03 และค่าความเป็นกรด-ด่าง ประมาณ 3       
ซ่ึงเป็นสมบติัของนํ้ าส้มควนัไมท่ี้มีคุณภาพดี  และเม่ือวิเคราะห์ปริมาณกรดอะซิติก  ฟีนอลและ         
อะซิโตน  พบว่าในนํ้ าส้มควนัไมท้ั้ง  3  ชนิด   มีปริมาณกรดอะซิติกมากท่ีสุด  และพบมากท่ีสุดใน
นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่    
        ไมย้างพาราท่ีอาบนํ้ ายาดว้ยกรดอะซิติกความเขม้ขน้ 87,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็นความ
เขม้ขน้ท่ีใกลเ้คียงกบัท่ีวิเคราะห์พบในนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่  หลงัทดสอบกบัเช้ือรา  ไมย้างพารามีการ
สูญเสียของนํ้าหนกัตํ่าท่ีสุด เท่ากบั 2.75 %  และไมย้างพาราสามารถทนต่อการข้ึนราได ้60  วนั เม่ือ
เทียบกบัไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยฟีนอลและอะซิโตนท่ีมีความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกบัท่ีวิเคราะห์พบใน
นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่  ดงันั้นกรดอะซิติกซ่ึงเป็นองคป์ระกอบในนํ้ าส้มควนัไมท้าํให้นํ้ าส้มควนัไมเ้ป็น
สารรักษาสภาพเน้ือไมไ้ด ้    

(a)                            (b)                      

    (a)                                    (b)                    
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        ไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ กระถินและยูคาลิปตสั   หลงัทดสอบกบัเช้ือรา  ไมมี้
การสูญเสียของนํ้ าหนกั เท่ากบั 8.37 % 12.66 % และ10.86 %  ตามลาํดบั  โดยมีค่านอ้ยกว่า          
ไมย้างพาราท่ีไม่อาบนํ้ายาและอาบดว้ยสารรักษาสภาพเน้ือไม ้  ซ่ึงมีการสูญเสียของนํ้ าหนกั เท่ากบั 
20.58 %  และ  13.43 %  ตามลาํดบั   และเม่ือวดัผลจากความสามารถของไมย้างพาราในการป้องกนั
เช้ือรา  พบว่าไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผส่ามารถทนต่อการข้ึนของเช้ือราในสภาวะการ
ทดลองท่ีสมบูรณ์ไดน้านท่ีสุดถึง 40 วนั  ส่วนไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมก้ระถิน ยูคา
ลิปตสัและสารรักษาสภาพเน้ือไมส้ามารถทนต่อการข้ึนของเช้ือราไดเ้พียง    12  วนั   13  วนั   และ  
7  วนั    ตามลาํดบั   ดงันั้นนํ้ าส้มควนัไมไ้ผเ่ป็นสารรักษาสภาพเน้ือไมไ้ดดี้ท่ีสุดเม่ือเทียบกบันํ้ าส้ม
ควนัไมก้ระถินและยคูาลิปตสั   
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บทที ่ 4 
 

การศึกษาอทิธิพลของตัวแปรในกระบวนการอาบนํา้ยาด้วยนํา้ส้มควนัไม้ 
 

4.1  ความสําคญัและทีม่าของปัญหา 
        การป้องกนัรักษาเน้ือไมโ้ดยทัว่ไป  นิยมใชส้ารเคมีรักษาเน้ือไมเ้พื่อป้องกนัการเขา้ทาํลายจาก
แมลง เช้ือราและศตัรูทาํลายไมอ่ื้น ๆ  ดว้ยกรรมวิธีต่าง ๆ  เช่น  การอดัดว้ยแรงดนัและไม่ใชแ้รงดนั 
เช่น การจุ่ม การพ่น และการแช่  เพื่อให้สารเคมีสามารถแทรกซึมเขา้ไปภายในเน้ือไมแ้ละมีความ
คงทนติดกบัเน้ือไม ้ เพื่อให้เน้ือไมมี้ความเป็นพิษต่อศตัรูทาํลายไม ้ (อาํไพ เป่ียมอรุณและคณะ, 
2547)  การอาบนํ้ ายาไมส้ามารถทาํการอาบไดท้ั้งไมส้ดและไมท่ี้ผึ่งแหง้โดยการอาบนํ้ ายาไมส้ด
เป็นวิธีการอาบนํ้ ายาไมท่ี้ไดต้ดัโค่นลงมาใหม่ ๆ  หรือยงัสดอยู่  มีความช้ืนในไมสู้ง  โดยใชต้วัยา
ข้นเหนียวแบบยาสีฟัน (Paste) ค่อย ๆ ซึมเข้าไปแทนท่ีนํ้ าเล้ียงในไม้ท่ีเรียกว่า วิธีออสโมส 
(Osmose) แต่ถา้ตวัยามีความเขม้ขน้มาก ๆ ค่อย ๆ ซึมเขา้ไปในไม  ้(Diffusion) ไดแ้ก่ วิธีจุ่มแลว้
หมกั (Dip Diffusion)  ส่วนการอาบนํ้ ายาไมแ้หง้  ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นการอาบนํ้ ายาไมแ้ปรรูปหรือไม้
ท่อนท่ีจะนาํไปใชใ้นกิจการต่าง ๆ  ปัจจุบนัโรงงานแปรรูปไมย้างพาราใชก้รรมวิธีในการอาบนํ้ ายา
ไมด้ว้ยกาํลงัอดัหรือเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่  การอดันํ้ายาไม ้ มกัทาํหลงัจากการเล่ือยแปรรูปหรือก่อน
การอบ  ซ่ึงเป็นการป้องกนัเบ้ืองตน้ของเช้ือราท่ีเกิดการเสียสีและเช้ือราท่ีเขา้ไปเจริญเติบโตในเน้ือ
ไม ้ โดยจะอดันํ้ ายาท่ีเป็นสารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพในการป้องกนัรักษาเน้ือไมใ้ห้เขา้ไปในเน้ือไม้
มากท่ีสุดตามลกัษณะของการนาํไปใชป้ระโยชน์  การอดันํ้ ายาไม่เหมาะสมกบันํ้ ายาประเภทนํ้ ามนั
เพราะนํ้ามนัจะเยิม้อยูเ่ป็นเวลานาน  สารเคมีท่ีสามารถป้องกนัรักษาเน้ือไมมี้หลายชนิด  สารเหล่าน้ี
อาจจะใช้เพียงชนิดเดียวหรือใชร่้วมกบัสารชนิดอ่ืน  บางชนิดเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการ
อุตสาหกรรม  ปัจจุบนัไดมี้การคาํนึงถึงเร่ืองพิษของสารเคมีและผลกระทบท่ีมีผลต่อสภาพแวดลอ้ม
และมนุษยก์นัมาก  ดงันั้นการหาส่ิงทดแทนสารเคมีเหล่าน้ีเป็นส่ิงจาํเป็น  ซ่ึงจากการศึกษาสมบติั
เบ้ืองตน้ของนํ้าสม้ควนัไมใ้นบทท่ี 3  นํ้าสม้ควนัไมไ้ผมี่แนวโนม้ในการรักษาสภาพเน้ือไมย้างพารา  
ดงันั้นงานวิจยัในบทน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาอิทธิพลของตวัแปรในกระบวนการอาบนํ้ายาไมด้ว้ย
นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ 
 
4.2  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
      กระบวนการอาบนํ้ายาไม ้เป็นกรรมวิธีท่ีทาํใหส้ารป้องกนัรักษาเน้ือไมส้ามารถแทรกซึมเขา้ไป 
ในเน้ือไมเ้พื่อทาํใหไ้มส้ามารถป้องกนัศตัรูทาํลายไมไ้ด ้ มีการศึกษาคน้ควา้ดงัต่อไปน้ี   

57 
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        พจน์  อนุวงศ ์ และ ธีระ  วีณิน (2525) ศึกษาหาวิธีการอาบนํ้ ายาไมอ้ยา่งง่ายและไดรั้บผลดี 
เม่ือใชก้บัไมย้างพารา   เน่ืองจากไมย้างพาราเป็นไมท่ี้อาบนํ้ายาไดง่้ายมาก และส่วนใหญ่เป็นการใช้
ไมใ้นท่ีร่มท่ีไม่ถูกแดดถูกฝน และเลือกใชว้ิธีการแช่ไมใ้นนํ้ ายาเป็นหลกัในการทดลอง ผลการ
ทดลองปรากฏวา่ นํ้ายาจะซึมซบัเขา้ไปในไมเ้ป็นปฏิภาคกลบักนักบัปริมาณความช้ืนของไมท่ี้ลดลง 
กล่าวคือ นํ้ ายาจะซึมเขา้ไปในเน้ือไมไ้ดม้ากข้ึน เม่ือความช้ืนของไมน้ั้นลดตํ่าลงตามลาํดบัจนถึงจุด
ยติุ ณ จุดใดจุดหน่ึง 
        ไพวรรณ  เล็กอุทยั  และคณะ (2532) ศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมีในการป้องกันมอด
ทาํลายไมย้างพาราภายหลงัการแปรรูป  การทดลองน้ีเป็นการนาํนํ้ ายาไมย้างพาราสด  ใชว้ิธีง่าย ๆ  
โดยการจุ่ม  ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารเคมีในกลุ่มท่ีเป็นยาฆ่าแมลง ได้แก่ Chlordane,  
Shelldrite,  Diazinon และ Sumicidin ใชค้วามเขม้ขน้ตํ่าเพียง 0.5-1.0 % เท่านั้น  เม่ือใชก้บัไมส้ด
สารเคมีจึงเจือจางลงไปไดอี้ก  ประสิทธิภาพในการป้องกนักาํจดัแมลงจึงลดลง  ทาํให้ใชไ้ดผ้ลเท่า
สารเคมีในกลุ่มเด่ียว ๆ  ท่ีใชค้วามเขม้ขน้สูงถึง 15 % เม่ือเจือจางลงไปบา้งประสิทธิภาพของ
สารเคมีก็ยงัใชไ้ดผ้ลดี  ฉะนั้นการอาบนํ้ ายาไมส้ด  สารเคมีกาํจดัแมลงท่ีใชค้วามเขม้ขน้ตํ่าควรใช้
ให้สูงข้ึน  การอาบนํ้ ายาดว้ยวิธีการจุ่มเป็นการป้องกนัรักษาเน้ือไมเ้ฉพาะผิวนอกเท่านั้นใชไ้ดผ้ลดี
ชัว่คราว  เม่ือมอดเจาะกดัผิวไมจ้นเป็นรูเขา้ไปในเน้ือไม ้ มอดตวัอ่ืนอาจจะเขา้ไปตามรูเจาะน้ีได้
และเขา้ไปวางไข่ในไมโ้ดยไม่ไดส้ัมผสักบัตวัยาท่ีเคลือบอยูบ่นผิวไม ้ การทาํลายจึงเกิดข้ึนรุนแรง
ในกรณีเช่นน้ี  การป้องกนัรักษาเน้ือไมท่ี้ให้ผลดีท่ีสุด  คือ  การอดันํ้ ายา  วิธีน้ีป้องกนัรักษาเน้ือไม้
ภายในดว้ย             
       นํ้ ายาท่ีมีประสิทธิภาพในการป้องกนัรักษาสภาพเน้ือไมมี้หลายชนิด  แต่นํ้ ายาท่ีนิยมใชก้นัคือ
นํ้ ายาอดัเขียว  ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพื่อฆ่าเช้ือราและแมลง  มีส่วนประกอบของคอปเปอร์  โครเมียม
และอาร์เซนิกและมีสารยึดเพื่อไม่ให้สารเหล่าน้ีถูกชะลา้งออกมา  จึงมีประสิทธิภาพในการใชง้าน
สูง  เหมาะแก่การใชง้านภายนอก  ขอ้เสียคืออาจเกิดเป็นสีเขียวของสารโลหะหนกัเหล่าน้ีไดแ้ละ
อาจเกิดมลภาวะเพราะถา้สารโลหะหนักสะสมในร่างกายจะมีอนัตรายต่อสุขภาพ  เช่น  มีผลต่อ
ระบบประสาทหรือเป็นสารก่อมะเร็ง  สารอีกชนิดหน่ึงเรียกว่านํ้ ายาอัดขาว  ประกอบด้วย
สารประกอบโบรอน  ไดแ้ก่  บอแรกซ์  มีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือราและแมลงตํ่ากวา่ชนิดแรกจึง
เหมาะแก่การใชก้บัเฟอร์นิเจอร์ภายในอาคาร  แต่อย่างไรก็ตาม  คนท่ีทาํงานอยูใ่นโรงงานไมแ้ปร
รูปและผูใ้ชผ้ลิตภณัฑจึ์งควรหลีกเล่ียงการสมัผสัและสูดเอาสารเหล่าน้ีเขา้ไป (ฐานความรู้เร่ืองความ
ปลอดภยัดา้นสารเคมี, 2547) เน่ืองจากสารประกอบโบรอนสามารถก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูท่ี้ไดรั้บ
เป็นประจาํ   เน่ืองจากพิษของบอแร็กซ์มีผลต่อเซลลข์องร่างกาย (สาํนกังานคณะกรรมการอาหาร
และยา, 2547) ดงันั้นจึงไดมี้การคน้ควา้สารจากธรรมชาติ   และสามารถป้องกนัรักษาเน้ือไม ้         
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โดยไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะต่อสภาพแวดลอ้มและไม่เป็นอนัตรายกบัมนุษย ์  การนาํนํ้ าส้มควนัไมซ่ึ้ง
เป็นสารท่ีได้จากธรรมชาติมาศึกษาเก่ียวกับการรักษาสภาพเน้ือไม้และทําการจดสิทธิบัตร               
มีรายละเอียดดงัน้ี  
        Kartal, et al. (2004)  ศึกษากระบวนการผลิตนํ้าสม้ควนัไมจ้ากไม ้Sugi และ Scacia  และศึกษา
ประสิทธิภาพของนํ้ าส้มควนัไมต่้อการทนเช้ือราและปลวก  ผลปรากฏว่า  เม่ือนาํไมม้าอาบนํ้ ายา
ด้วยนํ้ าส้มควนัไม้แล้ว  ไม้สามารถเพิ่มความทนทานต่อเช้ือราได้   นํ้ าส้มควันไม้ซ่ึงมาจาก
กระบวนการผลิตจากไม ้ Sugi ท่ีอุณหภูมิ 270 องศาเซลเซียส  มีส่วนประกอบของสารพีโนลิกนอ้ย
กวา่สารอ่ืน ๆ  ผลคือนํ้าสม้ควนัไมส้ามารถทนต่อการข้ึนราได ้ แต่ไม่เพิ่มความทนทานที่มีต่อปลวก  
        Yoshiro and Yoshitaka (2005) ศึกษาเพื่อหาสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นเช้ือรา แต่มีความปลอดภยัและไม่
ก่อให้เกิดอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม  เพราะเน่ืองจากสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นเช้ือราจะมีโลหะหนกั  สารหนู  
เป็นส่วนประกอบอยูด่ว้ย  ซ่ึงเป็นสาเหตุของปัญหาส่ิงแวดลอ้มและระบบนิเวศ   การทดลอง คือ นาํ
ไมม้าอาบดว้ยสารซ่ึงเป็นสารละลายท่ีถูกเตรียมจากการผสมตามอตัราส่วนของสารเพนซิมมอนซ่ึง
มีกรดเทนนินเป็นส่วนประกอบหลกักบัสารละลายนํ้ าส้มควนัไมท่ี้มีกรดอินทรียเ์ป็นส่วนประกอบ
หลกั  สารผสมเหล่าน้ีเป็นผลผลิตจากธรรมชาติซ่ึงสารตา้นเช้ือราท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม    
ไดมี้การสนบัสนุนการใชส้ารน้ีอาบไมเ้พื่อใชภ้ายในอาคารและคาดหวงัว่าจะถูกนาํไปใชง้านดา้น
วิศวกรรมโยธา  
        นํ้าสม้ควนัไมเ้ป็นสารท่ีไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะต่อสภาพแวดลอ้มและเป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละ  
สามารถนาํมาใชใ้นการรักษาสภาพไมไ้ด ้ ดงันั้นงานวิจยัในบทน้ีจึงไดพ้ฒันาโดยนาํนํ้ าส้มควนัไม้
มาใชใ้นการรักษาสภาพไมย้างพารารวมถึงศึกษาอิทธิพลของตวัแปรในกระบวนการอาบนํ้ายาไม ้ 
 
4.3  วสัดุ 
        4.3.1 นํ้ าส้มควนัไมส้าํหรับการทดลองน้ีมี  3  ชนิด  คือ  นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ นํ้ าส้มควนัไมย้คูา
ลิปตสั  และนํ้ าส้มควนัไมก้ระถิน  ซ่ึงผลิตมาจากเตาอิวาเตะ  นํ้ าส้มควนัไมท้ั้ง  3  ชนิด เป็นสารท่ี
นาํมาทดสอบหาสมบติัต่าง ๆ  และศึกษาหาแนวโนม้ในการรักษาสภาพไมย้างพารา 
        4.3.2  สารเคมีท่ีใชเ้ป็นสารป้องกนัรักษาเน้ือไม ้ ไดแ้ก่  สารประกอบโบรอนชนิดทิมบอร์  เป็น
นํ้ ายาสาํหรับอาบนํ้ ายาไม ้  ซ่ึงเป็นนํ้ ายาท่ีใชโ้ดยทัว่ไปในอุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพารา สาํหรับ
เป็นตวัเปรียบเทียบกบันํ้าสม้ควนัไมใ้นการทดลองการรักษาสภาพเน้ือไมย้างพารา 
        4.3.3 ไมย้างพารา (Heavea brasilliensis Muell. Arg) จากโรงงานแปรรูปไมท้ัว่ไป เป็นไมส้ด
ซ่ึงผา่นการเล่ือยแปรรูปและยงัไม่ไดผ้า่นกระบวนการอาบนํ้ายาไม ้ ไมย้างพาราเป็นไมท่ี้ใชท้ดสอบ
สาํหรับการทดลองน้ี   
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        4.3.4 เช้ือราไมส้าํหรับการทดลอง เช้ือราชนิดน้ีมีลกัษณะภายนอกเป็นเสน้ใยสีขาว แสดงดงั
ภาพประกอบท่ี 3.1 และมีเสน้ใยเป็นแบบมีผนงักั้น (Septate Hypha) เม่ือศึกษาจากกลอ้งจุลทรรศน์ 
แสดงดงัภาพประกอบที่ 3.2 และลกัษณะโครงสร้างท่ีถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลค็ตรอน, SEM 
แสดงดงัภาพประกอบที่ 3.3   
        4.3.5  อาหารเล้ียงเช้ือราชนิดแขง็  Sabouraud 4 %  Dextrose Agar (SDA) ของ Merk, 
Germany โดยละลายอาหารในอตัราส่วน 65 กรัม ต่อนํ้ากลัน่ 1 ลิตร  แลว้นาํไปฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึง
ไอนํ้า ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส โดยใชค้วามดนั 15 psi เป็นเวลา 15 นาที แลว้เทใส่จานเพาะ
เช้ือ (plate) จานละ 18 มิลลิลิตร สาํหรับการทดลองน้ีใช ้SDA สาํหรับเป็นอาหารเล้ียงเช้ือราในการ
ทดสอบการรักษาสภาพไมภ้ายหลงัผา่นการอาบนํ้ายา      
        4.3.6  อาหารเล้ียงเช้ือราชนิดเหลว   Sabouraud 2 % Dextrose  Broth  (SDB)  ของ  Merk, 
Germany  โดยละลายในอตัราส่วน 30 กรัม ต่อนํ้ ากลัน่ 1  ลิตร แลว้นาํไปฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงไอนํ้ า 
ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  โดยใชค้วามดนั 15 psi เป็นเวลา 15 นาที  สาํหรับการทดลองน้ีใช ้ 
SDB สาํหรับการทดลองเพื่อหาค่า Minimum Inhibitory Concentration , MIC   
         4.3.7  Microtitration plate ของ Corning Incorporated Costar 3599, USA เป็นวสัดุสาํหรับการ
ทดลองเพื่อหาค่า Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ชนิด 96 หลุมทดสอบ  มี 8 แถว 12 
คอลมัน์  แสดงดงัภาพประกอบท่ี 4.1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี  4.1  Microtitration  Plate 
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4.4  อุปกรณ์ 
        4.4.1  เคร่ืองเล่ือยสายพาน ของ Petzing & Hartmann Kassel  West-Gremany Model Pehaka 
ใชส้าํหรับเล่ือยไมย้างพาราใหมี้ขนาดตามกาํหนด  แสดงดงัภาพประกอบท่ี 3.6  ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ี
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์     
        4.4.2 เคร่ืองวิเคราะห์ปริมาณธาตุ   (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission 
Spectrometer, ICP: OES) Optimal 4300 DV ของ Perkin Elmer, USA สาํหรับการทดลองน้ีหา
ปริมาณโบรอนท่ีอยูใ่นเน้ือไม ้ หลงัจากผา่นกระบวนการอาบนํ้ายาไม ้ แสดงดงัภาพประกอบท่ี 4.2  
ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
 
 

 
      
 
 

        
 
 

ภาพประกอบท่ี  4.2  เคร่ืองวิเคราะห์ปริมาณธาตุ 
 

         4.4.3  ชุดอุปกรณ์อาบนํ้ ายาไม ้  เป็นถงัอดันํ้ ายาขนาดจาํลอง  สามารถใชง้านท่ีความดนัสูงสุด 
150 lb/in2  สามารถควบคุมความดนัใหค้งท่ีและทาํสุญญากาศได ้ 25  inHg  ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง

ถงัอดันํ้ ายา (ความยาวรวมหวัถึงทา้ยตวัหมอ้)  250  × ยาว 300 มิลลิเมตร แสดงดงัภาพประกอบท่ี 
4.3    

      
 

ภาพประกอบท่ี  4.3  ชุดอุปกรณ์อาบนํ้ายาไม ้ขนาด 350 ลิตร 
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         4.4.4  ชุดอุปกรณ์อาบนํ้ ายาไม ้  ท่ีไดจ้าํลองข้ึนสาํหรับใชใ้นการทดลอง  เน่ืองจากนํ้ าส้มควนั
ไมมี้สมบติัความเป็นกรด  เม่ือนาํไปทดลองอดันํ้ ายาไมอ้าจทาํให้อุปกรณ์ จากขอ้ 4.4.5 เกิดความ
เสียหายได ้ จึงตอ้งจาํลองอุปกรณ์ข้ึนเอง  ซ่ึงประกอบดว้ย  
                      4.4.4.1  ตวัถงั มีลกัษณะเป็นทรงกระบอก ทาํดว้ยเหลก็ปลอดสนิม เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
15  ซม.  สูง 20 ซม.  และหนา 0.5 ซม.   มีปริมาตรประมาณ  3.5  ลิตร  ดา้นล่างของถงัเป็นท่อ
สาํหรับนาํสารออก  แสดงดงัภาพประกอบท่ี  4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี  4.4  ตวัถงัของชุดอุปกรณ์อาบนํ้ายาไม ้ขนาด 3.5 ลิตร 
 

                      4.4.4.2  ส่วนฝา  เป็นส่วนท่ีต่อกบัท่อเพื่อให้ถงัสามารถลดและเพิ่มความดนั โดยต่อ
กบัป๊ัมสุญญากาศ และป๊ัมความดนั ตามลาํดบั  มีหนา้ปัดเพื่อดูความดนัภายในถงั  และมีท่อสาํหรับ
เติมสารเขา้สู่ถงั  แสดงดงัภาพประกอบท่ี  4.5 
                  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี  4.5  ฝาถงัของชุดอุปกรณ์อาบนํ้ายาไม ้ ขนาด 3.5 ลิตร 
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4.5  วธีิดําเนินการทดลอง 
        งานวิจยัในบทน้ีเพื่อศึกษาอิทธิพลของตวัแปรในการอาบนํ้ ายาดว้ยนํ้ าส้มควนัไมท่ี้มีผลต่อการ
รักษาสภาพไมย้างพารา  ดงันั้นมีการศึกษาเบ้ืองตน้เพื่อให้ทราบแนวทางของตวัแปรท่ีเหมาะสม
ของการทดลอง   ตวัแปรท่ีเลือกศึกษามี  4  ตวัแปร คือ ชนิดและความเขม้ขน้ของนํ้ าส้มควนัไม ้ 
ความดนัและระยะเวลาในการอาบนํ้ายา  โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
        4.5.1 ศึกษาชนิดของนํ้ าส้มควนัไม้  จากผลการทดลองของบทที่  3  นํ้ าส้มควนัไม้ไผ่มี
แนวโนม้เป็นสารรักษาสภาพไมย้างพาราไดดี้ท่ีสุด เม่ือเทียบกบันํ้ าส้มควนัไมย้คูาลิปตสัและนํ้ าส้ม
ควนัไมก้ระถิน  เน่ืองจากนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่พบปริมาณของกรดอะซิติกมากกว่านํ้ าส้มควนัไมอี้ก        
2 ชนิด  ซ่ึงกรดอะซิติกมีแนวโน้มท่ีจะเป็นสารท่ีทาํให้นํ้ าส้มควนัไมส้ามารถรักษาสภาพเน้ือไม้
ยางพาราได ้  และเม่ือนาํไมย้างพารามาอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผแ่ลว้  ไมย้างพาราสามารถทนต่อ
การข้ึนของเช้ือราไมไ้ด ้ 40  วนั  และมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัท่ีตํ่ากว่าไมย้างพาราซ่ึงอาบ
ด้วยนํ้ าส้มควันไม้อีก  2 ชนิด  ดังนั้ นจึงเลือกนํ้ าส้มควันไม้ไผ่เป็นนํ้ ายารักษาสภาพไม้ใน
กระบวนการอาบนํ้ายา                        
        4.5.2  ศึกษาความเขม้ขน้ของนํ้าสม้ควนัไม ้    โดยจะเลือกจากความเขม้ขน้ท่ีสามารถยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือราได ้ ซ่ึงหามาจากค่า MIC (Minimum Inhibitory Concentration) โดยทาํการ 
เจือจางในของเหลว (Tube or Broth Dilution) แบบลาํดบั 2 (2-Fold Serial Dilution) ความเขม้ขน้
ของสารจะลดลงทีละ  2  เท่าในอาหารเหลวในหลอดทดสอบ  แลว้เพาะเช้ือทดสอบลงไป  บ่มเพาะ
เช้ือท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสม สังเกตการเจริญของเช้ือ มีการเตรียมสารตวัอยา่งและขั้นตอน
การทดลองดงัต่อไปน้ี 
                    4.5.2.1  การเตรียมเช้ือราท่ีใชท้ดสอบ     
                                  นาํเช้ือราไมท่ี้ทดสอบมาเพาะบนอาหารเลี้ ยงเช้ือราชนิด SDA ให้ไดโ้คโลนี
เด่ียว ๆ เลือกเข่ียเช้ือมาเพาะเล้ียงบนอาหารอีกคร้ัง  บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3-5 วนั หลงัจากนั้น
นาํโคโลนีท่ีไปกระจายตวัในนํ้ากลัน่   
                    4.5.2.2  การเตรียมสารตวัอยา่ง   
                             - นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่  ความเขม้ขน้ 1,030 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (100 % โดย
ปริมาตร) ยคูาลิปตสั ความเขม้ขน้ 1,020 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (100 % โดยปริมาตร) และกระถิน 
ความเขม้ขน้ 1,010 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (100 % โดยปริมาตร) เพื่อเปรียบเทียบการยบัย ั้งเช้ือราของ
นํ้าสม้ควนัไมท้ั้ง 3 ชนิด    
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                                  - สารป้องกนัรักษาเน้ือไม ้(สารประกอบโบรอน) ความเขม้ขน้ 320 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร  ซ่ึงเป็นนํ้ายารักษาสภาพเน้ือไมท่ี้ใชก้นัในปัจจุบนั เพื่อศึกษาการยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของเช้ือราไม ้    
                                  - สารละลายกรดอะซิติก 1,392  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  เน่ืองจากนํ้ าส้มควนัไม้
วิเคราะห์พบปริมาณกรดอะซิติกมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัอะซิโตนและฟีนอล  ดงันั้นจึงนาํกรดอะซิติก
มาทดสอบเพื่อศึกษาการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราไม ้    
                                  - จากนั้นนาํสารท่ีเตรียมไวม้าเจือจางแบบลาํดบั 2 ดว้ยอาหารชนิด SDB ทาํให้
ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ลดลงทีละ 2 เท่าในอาหารเหลวในหลอดทดสอบ   
                    4.5.2.3  การทดสอบหาค่า  MIC   
                                  นาํสารตวัอย่างท่ีเตรียมไวใ้นแต่ละชนิดปริมาตร 100 ไมโครลิตรของแต่ละ
ความเขม้ขน้ หยดในหลุมทดสอบของ Sterile Microtitration Plate โดยคอลมัน์ท่ี 1 ความเขม้ขน้
มากท่ีสุด และความเขม้ขน้จะลดลงคร้ังละคร่ึงหน่ึงจนถึงคอลมัน์ท่ี  11  ส่วนคอลมัน์ท่ี 12  หยด
เฉพาะอาหารชนิด SDB  จากภาพประกอบที่  4.6  หาค่า MIC ของนํ้ าส้มควนัไมไ้ผแ่ละยคูาลิปตสั 
(แถวท่ี 1-3, แถวท่ี 4-6 ดา้นซา้ย ตามลาํดบั) นํ้ าส้มควนัไมก้ระถิน  (แถวท่ี 7-8 ดา้นซา้ยและแถวท่ี 1 
ดา้นขวา)  สารประกอบโบรอนและสารละลายกรดอะซิติก (แถวท่ี 2-4, แถวท่ี 6-8 ดา้นขวา  
ตามลาํดบั)  หลงัจากนั้นหยดเช้ือราไมท่ี้เตรียมไวห้ลุมละ 100 ไมโครลิตร นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง  
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง อ่านผลโดยอ่านค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดของสารนั้ น ๆ ท่ีเช้ือราไม่สามารถ
เจริญเติบโต  
                                          
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี 4.6 การหาคา่ MIC  ใน Sterile Microtitration Plate 
 
 

แถวท่ี 1 
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แถวท่ี 8 
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    4.5.2.4  ผลการทดลอง 
                               - ค่า MIC สามารถวิเคราะห์ค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดของนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ กระถิน    
ยคูาลิปตสั สารประกอบโบรอนและกรดอะซิติก ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราไมไ้ด ้
ซ่ึงผลของค่า MIC แสดงดงัภาพประกอบท่ี 4.7 และตารางท่ี 4.1   
                                - ค่า MIC ของนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ กระถิน  ยคูาลิปตสั  สารประกอบโบรอน และ
กรดอะซิติก  สามารถยบัย ั้งการเกิดเช้ือราไมไ้ดท่ี้ความเขม้ขน้ตํ่าสุด คือ 16.1 (ตาํแหน่งท่ี 1), 31.9  
(ตาํแหน่งท่ี 2), 31.9  (ตาํแหน่งท่ี 2), 10.0  (ตาํแหน่งท่ี 3) และ 5.4  (ตาํแหน่งท่ี 4)  มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร  ตามลาํดบั  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี  4.7  ผลของค่า MIC  ใน  Sterile Microtitration Plate 
 

         ตารางท่ี  4.1  ความเขม้ขน้ตํ่าสุดของสารต่าง ๆ ในการยบัย ั้งเช้ือราไม ้ 
 

สาร ความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งเช้ือรา 
(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)  

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ 16.1 

นํ้าสม้ควนัไมก้ระถิน 31.9 

นํ้าสม้ควนัไมย้คูาลิปตสั 31.9 

สารประกอบโบรอน 10.0 
กรดอะซิติก 5.4 

2 

แถวท่ี 1 
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แถวท่ี 8 
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                                  - ค่า MIC ของสารประกอบโบรอน คือ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  เป็นความ
เขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราได ้  โดยทัว่ไปโรงงานอุตสาหกรรมจะใช้
ความเขม้ขน้น้ีในการรักษาสภาพเน้ือไม ้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง 
                                  - ค่า MIC ของอะซิติก คือ 5.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  เป็นความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ี
สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราได ้ ซ่ึงจากการวิเคราะห์พบปริมาณกรดอะซิติกในนํ้ าส้ม
ควนัไมไ้ผ ่ ยคูาลิปตสั  และกระถิน  เท่ากบั  86.6  53.1 และ 55.6  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ตามลาํดบั  
ดงันั้นกรดอะซิติกในนํ้ าส้มควนัไมส้ามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราไมไ้ด ้  และท่ีความ
เขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งเช้ือราของนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ ยคูาลิปตสั  และกระถิน มีปริมาณกรดอะซิติก
เท่ากบั 1.35  1.66  และ 1.74  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั              
                                  - เม่ือเปรียบเทียบค่า MIC ของนํ้ าส้มควนัไมท้ั้ง 3 ชนิด นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่มี
ความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งการเกิดเช้ือราไมไ้ด ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองในบทที่ 3 คือ
นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่สามารถรักษาสภาพไมย้างพาราไดดี้กว่านํ้ าส้มควนัไมก้ระถินและยูคาลิปตสั ผล
การทดลองในบทน้ีนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราไม ้ 
คือ  16.1  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรหรือ 1.56 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร ดงันั้นงานวิจยัในบทน้ีจึงเลือก
นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ความเขม้ขน้ 2  4 และ 6 %โดยปริมาตร เพื่อนาํไปทดลองในกระบวนการอาบ
นํ้ายาดว้ยชุดอุปกรณ์อาบนํ้ายาไมท่ี้ไดจ้าํลองข้ึน  
       4.5.3  ศึกษาความดนัท่ีใชใ้นการอาบนํ้ ายา  เน่ืองจากชุดอุปกรณ์อาบนํ้ ายาไมท่ี้ไดจ้าํลองข้ึนมี
ขอ้จาํกดัเก่ียวกบัความดนัท่ีใช ้ คือ  มีความดนัสูงสุดท่ีสามารถใชท้ดลองได ้ 100  psi และไม่
สามารถตั้งค่าท่ีความดนัอ่ืนได ้ ดงันั้นงานวิจยัในคร้ังน้ีจึงเลือกใชค้วามดนัท่ี  100  psi  และไม่ใช้
ความดนั  เป็นตวัแปรของความดนัในการอาบนํ้ายาไม ้       
       4.5.4  ศึกษาระยะเวลาในการอาบนํ้ายา โดยใชส้ารประกอบโบรอนอาบนํ้ายาไมด้ว้ยชุดอุปกรณ์
อาบนํ้ ายาขนาด 350 ลิตร และท่ีไดจ้าํลองข้ึนขนาด  3.5 ลิตร แลว้วิเคราะห์ปริมาณนํ้ ายาท่ีสามารถ
แทรกซึมในเน้ือไมแ้ละค่า % BAE  (ค่าท่ีคิดเปรียบเทียบเท่ากบัร้อยละของกรดบอริคท่ีมีหน่วยเป็น
กิโลกรัมต่อนํ้าหนกัของไมท่ี้ใชใ้นการทดสอบเป็นกิโลกรัม)  โดยแบ่งเป็นการทดลองยอ่ยดงัน้ี 

  4.5.4.1  การทดลองอาบนํ้ายาไมด้ว้ยชุดอุปกรณ์อาบนํ้ายา ขนาด 350 ลิตร โดยใชค้วามดนั
และไม่ใชค้วามดนั มีการทดลองดงัต่อไปน้ี 

                -  การเตรียมตวัอยา่ง  ไมย้างพาราสด ขนาด 2.54×7.62×110 เซนติเมตร    
                - การเตรียมสารป้องกนัรักษาเน้ือไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยผสมนํ้ าให้ได้

ความเขม้ขน้ 1 %  โดยปริมาตร (อตัราส่วน 25 กก.  ของสารประกอบโบรอน ต่อ นํ้า 2,500 ลิตร) 
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              - วิธีทดลอง ดงัภาพประกอบท่ี 4.8 นาํช้ินไมใ้ส่ในถงัอดันํ้ายา แลว้สุญญากาศ 
(Vacuum) ท่ี 25 inHg  นาน 15 นาที  หลงัจากนั้นปล่อยนํ้ายาลงในถงัอดันํ้ายาจนเตม็    แลว้อดัความ
ดนัท่ี 100 psi และไม่ใชค้วามดนั (แช่) ตามเวลาท่ีกาํหนด คือ 15, 20, 30 และ 40 นาที แลว้จึงปล่อย
นํ้ายาออกจากถงั  ชัง่นํ้ าหนกัไมท้ดลองและอบแหง้ แลว้หา % BAE ท่ีสามารถแทรกซึมอยูใ่นเน้ือ
ไมไ้ด ้ดว้ยเคร่ือง ICP:OES  และคาํนวณหาปริมาณสารเคมีในเน้ือไม ้ ดงัสมการท่ี 2  
 
                    ปริมาณสารเคมีในเน้ือไม ้ = 

V
CG ))((10    (กก./ลบ.ม.)    ………… 2  

 

                                                         V  =  ปริมาตรไมท้ดลอง (ลบ.ซม.) 

                                                        G   =  นํ้าหนกัไมก่้อนอาบนํ้ายา – หลงัการอาบนํ้ายา (กรัม)  

                                     C   =  ความเขม้ขน้ของสารเคมี (%)   
 

    4.5.4.2  การทดลองอาบนํ้ายาไมด้ว้ยชุดอุปกรณ์อาบนํ้ ายา ขนาด 3.5 ลิตรโดยไม่ใชค้วาม
ดนั มีการทดลองดงัต่อไปน้ี 

                 -  การเตรียมตวัอยา่ง  ไมย้างพาราสด  ขนาด  7.62×7.62×2.54  เซนติเมตร  
                 - การเตรียมสารป้องกนัรักษาเน้ือไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยผสมนํ้ าให้ได้

ความเขม้ขน้ 1 %  โดยปริมาตร (อตัราส่วน 25 กก. ของสารประกอบโบรอน ต่อ นํ้า 2500 ลิตร) 
                 - วิธีทดลอง โดยนาํช้ินไมใ้ส่ในถงัอดันํ้ ายา ทาํสุญญากาศ (Vacuum) ท่ี 25 inHg  

นาน 15 นาที  หลงัจากนั้นปล่อยนํ้ ายาลงในถงัอดันํ้ ายา  แลว้แช่ตามเวลาท่ีกาํหนด คือ 5, 10, 15, 20, 
30, 40, 50 และ 60 นาที  แลว้จึงปล่อยนํ้ ายาออกจากถงั  ชัง่นํ้ าหนกัไมท้ดลองและอบแหง้ แลว้หา          
% BAE  ท่ีสามารถแทรกซึมอยูใ่นเน้ือไมไ้ด ้ ดว้ยเคร่ือง ICP:OES  โดยตอ้งทาํการวดัปริมาตรไม้
ทดลอง นํ้าหนกัไมท้ดลองก่อนและหลงัอาบนํ้ายา แลว้จึงคาํนวณหาปริมาณสารเคมีในเน้ือไม ้            
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ภาพประกอบท่ี  4.8  ขั้นตอนการอาบนํ้ายาไม ้
 
 
 
 

ไม ้

ถงัอดันํ้ายา 

สุญญากาศ 

อบแหง้ 

ปล่อยนํ้ายาออกจากถงั 

ปล่อยนํ้ายาเขา้ถงั 

ไม่อดัความดนั อดัความดนั 
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                 4.5.4.3  ผลการทดลอง 
                           - การอาบนํ้ายาดว้ยชุดอุปกรณ์อาบนํ้ายาไมข้นาด 350 ลิตร โดยใชค้วามดนัและไม่
ใชค้วามดนั เพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารรักษาเน้ือไมท่ี้สามารถแทรกซึมในเน้ือไมไ้ด ้ และ % BAE  
ซ่ึงมีผลการทดลองดงัตารางท่ี  4.2  
                           - การอาบนํ้ ายาไมด้ว้ยชุดอุปกรณ์ท่ีจาํลองข้ึนสําหรับการทดลองขนาด 3.5 ลิตร 
โดยไม่ใชค้วามดนั เพื่อหาปริมาณสารรักษาเน้ือไมท่ี้สามารถแทรกซึมในเน้ือไมไ้ด ้ และ % BAE 
ซ่ึงมีผลการทดลองดงัตารางท่ี  4.3 
 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณสารเคมีในเน้ือไมแ้ละ % BAE ซ่ึงอาบนํ้ายาโดยใชค้วามดนัและไม่ใชค้วามดนั 
                    กบัถงั 350 ลิตร  
 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณสารเคมีในเน้ือไม ้ (กก./ลบ.ม) % BAE 

ความดนั ไม่ใชค้วามดนั ความดนั ไม่ใชค้วามดนั 
15 2.09±0.22 0.67±0.08 0.13±0.03 0.13±0.02 
20 2.10±0.06 0.80±0.15 0.21±0.05 0.15±0.02 
30 2.21±0.08 0.85±0.08 0.22±0.01 0.15±0.02 
40 2.51±0.09 0.86±0.12 0.23±0.04 0.15±0.03 
50 - 0.91±0.06 - 0.16±0.04 
60  - 0.96±0.04  - 0.23±0.06 

 
 

ตารางท่ี  4.3  ปริมาณสารเคมีในเน้ือไมแ้ละ % BAE ซ่ึงอาบนํ้ายาโดยไม่ใชค้วามดนักบัถงั 3.5 ลิตร 
 

เวลา (นาที) ปริมาณสารเคมีในเน้ือไม ้    (กก./ลบ.ม) % BAE 

5 0.57±0.03 0.12±0.01 
10 0.74±0.04 0.16±0.04 
15 1.54±0.07 0.18±0.03 
20 1.55±0.02 0.19±0.04 
30 1.63±0.07 0.20±0.03 
40 1.64±0.04 0.22±0.03 
50 1.70±0.19 0.25±0.05 
60 1.87±0.31 0.34±0.01 
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ภาพประกอบท่ี  4.9  ปริมาณสารเคมีในเน้ือไม ้โดยกระบวนการอาบนํ้ายาท่ีเวลาต่าง ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี 4.10  % BAE ในเน้ือไม ้โดยกระบวนการอาบนํ้ายาท่ีเวลาต่าง ๆ 
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ไม่ใชค้วามดนักบัถงั 3.5 ลิตร
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                           - จากภาพประกอบที่ 4.9 และ 4.10  ปริมาณสารเคมีในเน้ือไมแ้ละค่า % BAE  มี
แนวโนม้เพิ่มข้ึนตามเวลาในการอาบนํ้ ายา  จากผลการอาบนํ้ ายาดว้ยถงัขนาด 350 ลิตรโดยใชค้วาม
ดนัปริมาณสารเคมีในเน้ือไมแ้ละค่า % BAE สูงกว่าการอาบนํ้ ายาโดยไม่ใชค้วามดนั  ดงันั้นใน
กระบวนการอาบนํ้ ายาไมก้ารใชค้วามดนัจะทาํให้สารเคมีสามารถแทรกซึมเขา้ในเน้ือไมไ้ดดี้  และ
เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดอุปกรณ์อาบนํ้ายาไมท่ี้ไดจ้าํลองข้ึนซ่ึงมีขนาด 3.5 ลิตร  กบัถงัขนาด 350 ลิตร 
โดยไม่ใชค้วามดนั  ปริมาณสารเคมีและค่า % BAE ในช่วงเวลาต่าง ๆ  ของชุดอุปกรณ์อาบนํ้ ายาไม้
ท่ีไดจ้าํลองข้ึนมีค่าสูงกว่าถงัขนาด 350 ลิตร  ดงันั้นการอาบนํ้ ายาดว้ยถงัท่ีจาํลองข้ึนทาํให้นํ้ ายา
สามารถแทรกซึมเขา้เน้ือไมไ้ด ้ โดยท่ีเวลา  20-50 นาที  ค่าของ % BAE ค่อนขา้งคงท่ี  และตั้งแต่ท่ี
เวลา 30 นาทีข้ึนไป  มีค่า % BAE เป็นท่ีน่ายอมรับไดต้ามมาตรฐานของประเทศญี่ปุ่นเท่ากบั 0.20 
(แมนเดอร์, 2545) ดงันั้นจากการทดลองเบื้องตน้ในขั้นตอนน้ี  จึงเลือกเวลาในการอาบนํ้ ายาเป็น 30 
40 และ 50 นาที  เพื่อทาํการทดลองในตอนการศึกษาตวัแปรในกระบวนการอาบนํ้ ายาดว้ยนํ้ าส้ม
ควนัไมต่้อไป ดงันั้นจากการทดลองเบื้องตน้เพื่อศึกษาค่าของตวัแปรของกระบวนการอาบนํ้ ายา  
แสดงดงัตารางท่ี  4.4  
 
                ตารางท่ี  4.4  ตวัแปรของกระบวนการอาบนํ้ายาดว้ยนํ้าสม้ควนัไม ้   
 

  ตวัแปร ค่าท่ีใชใ้นการทดลอง 
1. ชนิดของนํ้าสม้ควนัไม ้  นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
2. ความเขม้ขน้ของนํ้าสม้ควนัไม ้ 2 %, 4 % และ 6 %  โดยปริมาตร 
3. ความดนัท่ีใชใ้นการอาบนํ้ายา   ความดนั 100 psi  และไม่ใชค้วามดนั 
4. ระยะเวลาในการอาบนํ้ายา   30, 40 และ 50 นาที 

    
        4.5.5   การทดลองกระบวนการอาบนํ้ายาดว้ยนํ้าสม้ควนัไม ้
                   เพื่อศึกษาอิทธิพลของตวัแปรท่ีมีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไมย้างพารา  
โดยกระบวนการอาบนํ้ายาดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่  มีการกาํหนดตวัแปรในการทดลอง คือ  ความ
เขม้ขน้ของนํ้าสม้ควนัไมไ้ผแ่ละเวลาในการอาบนํ้ายา  มีการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล 
(Factorial Design) แบบ 2 ปัจจยั  และแบ่งเป็น  2  การทดลอง  โดยไม่ใชค้วามดนัและใชค้วามดนั
ในการอาบนํ้ายา  ในแต่ละการทดลองตวัแปรมี  3  ระดบั  ดงัตารางท่ี  4.5 และมีวิธีการดาํเนินการ
ทดลองดงัต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 4.5 ตวัแปรของกระบวนการอาบนํ้ายาดว้ยนํ้าสม้ควนัไมโ้ดยใชค้วามดนัและไม่ใชค้วามดนั 
 

ตวัแปร ระดบัท่ี 1 ระดบัท่ี 2 ระดบัท่ี  3 

ความเขม้ขน้ของนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่  (% โดยปริมาตร) 2 4         6 
เวลาในการอาบนํ้ายา  (นาที) 30 40 50 

                  
                 4.5.5.1 การหาค่าจาํนวนทาํซํ้า (Replicate) โดยใชโ้ปรแกรม วิเคราะห์ผลของการทดลอง
ยอ่ยเพื่อหาจาํนวนการซํ้า โดยกาํหนดค่าความเส่ียง α = 0.05 จากตารางที่ 4.6 พบวา่จาํนวนการซํ้า 
(n)  มีค่าเท่ากบั  3 จะทาํใหไ้ดค้่ากาํลงัการทดสอบประมาณ  0.9802 หรือ 98.02%  ดงันั้นในการ
ทดลองจะมีการทาํซํ้ า  3  คร้ัง  
 
ตารางท่ี 4.6  การหาค่าจาํนวนทาํซํ้า (Replicate)  โดยใชโ้ปรแกรม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    4.5.5.2  วิธีการดาํเนินการทดลองเพื่อศึกษาตวัแปรของกระบวนการอาบนํ้ ายาดว้ย
นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยไม่ใชค้วามดนัและใชค้วามดนั   มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
                               ก. การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล  (Factorial  Design)  แบบ 2 
ปัจจยั คือ ความเขม้ขน้ของนํ้าสม้ควนัไมแ้ละเวลาในการอาบนํ้ายา แบ่งเป็นการอาบนํ้ายาโดยไม่ใช้
ความดนั แสดงดงัตารางท่ี 4.7  และใชค้วามดนั  แสดงดงัตารางท่ี 4.8 
        

Power and Sample Size 
One-way ANOVA 
Alpha = 0.05  Assumed standard deviation = 0.28  Number of Levels = 2 
 

                 Sample                            Maximum 
SS Means      Size           Power       Difference 
 0.802645           2      0.649880       1.267 
 0.802645           3      0.980235       1.267 
 0.802645           4      0.999414       1.267 
 0.802645           5      0.999986       1.267 
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                               ข.  วิธีการทดลอง  มีดงัต่อไปน้ี   

(1)  การเตรียมตวัอยา่ง ไมย้างพาราสด ขนาด 7.62×7.62×2.54 เซนติเมตร 
(2) การเตรียมนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ ความเขม้ขน้ 2 %, 4 % และ 6 %โดย

ปริมาตร 
(3) การอาบนํ้ายาไม ้ โดยในแต่ละการทดลองจะมีค่าของตวัแปรแสดงดงั   

ตารางท่ี  4.7  และ 4.8  ของกระบวนการอาบนํ้ายาโดยไม่ใชค้วามดนั
และใชค้วามดนั ตามลาํดบั  ซ่ึงแต่ละการทดลองจะนาํช้ินไมใ้ส่ในถงัอดั
นํ้ายา ทาํสุญญากาศ (Vacuum) ท่ี 25 inHg นาน 15 นาที หลงัจากนั้น
ปล่อยนํ้ายาลงถงั แลว้แช่ตามเวลาท่ีกาํหนด คือ 30, 40 และ 50 นาที โดย
ไม่ใชค้วามดนัและใชค้วามดนั เม่ือครบเวลาจึงปล่อยนํ้ายาออกจากถงั 
แลว้ชัง่นํ้ าหนกัไมท้ดลองและนาํไปอบแหง้ 

(4) นาํไมท้ดลองไปทดสอบกบัเช้ือราท่ีเตรียมไวแ้ละเกบ็ไวภ้ายใตส้ภาวะ
ของอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 8 สปัดาห์ 

(5) คาํนวณหาปริมาณสารเคมีในเน้ือไมแ้ละคาํนวณหาเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกั
สูญเสียของไม ้ ดงัสมการท่ี 1 

(6) วิเคราะห์ผลจากการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 2 ปัจจยั  
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ตารางท่ี 4.7 ตารางออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลของการอาบนํ้ายา โดยไม่ใชค้วามดนั  
 

การทดลองท่ี 
ความเขม้ขน้

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
เวลา 

การทดลองท่ี 
ความเขม้ขน้

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
เวลา 

(% โดยปริมาตร) (นาที) (%โดยปริมาตร) (นาที) 

1 6 40 15 6 40 
2 6 30 16 4 30 
3 2 50 17 6 40 
4 6 30 18 4 30 
5 2 40 19 2 40 
6 2 30 20 4 50 
7 6 50 21 4 30 
8 4 40 22 4 50 
9 2 30 23 2 40 
10 2 30 24 4 40 
11 6 30 25 2 50 
12 4 50 26 6 50 
13 2 50 27 6 50 
14 4 40    
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ตารางท่ี 4.8  ตารางออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลของการอาบนํ้ายา โดยใชค้วามดนั 
 

การทดลองท่ี 
ความเขม้ขน้

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
เวลา 

การทดลองท่ี 
ความเขม้ขน้

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
เวลา 

(% โดยปริมาตร) (นาที) (% โดยปริมาตร) (นาที) 

1 2 40 15 6 40 

2 2 30 16 4 50 

3 4 40 17 6 40 

4 6 30 18 2 30 

5 6 50 19 4 30 

6 4 40 20 2 40 

7 2 30 21 6 50 

8 2 40 22 6 50 

9 6 40 23 6 30 

10 4 50 24 4 40 

11 4 30 25 4 50 

12 2 50 26 6 30 

13 2 50 27 2 50 

14 4 30    
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                 4.5.5.3  การทดลองกระบวนการอาบนํ้ายาดว้ยสารรักษาสภาพเน้ือไม ้    
                                   เพื่อศึกษาเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนักของไมย้างพารา  โดยกระบวนการ
อาบนํ้ ายาดว้ยสารประกอบโบรอน  ซ่ึงมีตวัแปรในการทดลองแสดงดงัตารางท่ี  4.9 แลว้นาํผลมา
เปรียบเทียบกบัไมย้างพาราท่ีอาบนํ้ ายาดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ในการทดลองท่ี 4.5.5.2 มีวิธีทดลอง
ดงัน้ี 

                   - การเตรียมตวัอยา่ง ไมย้างพาราสด ขนาด 7.62×7.62×2.54 เซนติเมตร   
                   - การเตรียมนํ้ายา  ความเขม้ขน้ 1 % โดยปริมาตร (สารประกอบโบรอน 25 กก. 

ต่อนํ้า 2500 ลิตร)  
                   - นาํช้ินไมใ้ส่ในถงัอดันํ้ ายา ทาํสุญญากาศ (Vacuum) ท่ี 25 inHg นาน 15 นาที 

หลงัจากนั้นปล่อยนํ้ ายาลงถงั แลว้แช่ตามเวลาท่ีกาํหนด คือ 30 40 และ 50 นาที โดยใชค้วามดนัท่ี 
100 psi กบัไม่ใชค้วามดนั เม่ือครบเวลาจึงปล่อยนํ้ ายาออกจากถงัแลว้ชั่งนํ้ าหนักไมท้ดลองและ
นาํไปอบแหง้ 
                              - นําไมท้ดลองไปทดสอบกับเช้ือราท่ีเตรียมไวแ้ละเก็บไวภ้ายใตส้ภาวะของ
อุณหภูมิหอ้ง   เป็นเวลา 8 สปัดาห์ 

                   - คาํนวณหาเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนักสูญเสียของไมแ้ละคาํนวณหาปริมาณสารเคมี
ในเน้ือไม ้  

                   - เปรียบเทียบผลการทดลองกบัการทดลองท่ี  4.5.5.2   
 

                ตารางท่ี  4.9  ตวัแปรของกระบวนการอาบนํ้ายาดว้ยสารประกอบโบรอน    
 

  ตวัแปร ค่าท่ีใชใ้นการทดลอง 
1. นํ้ายา สารประกอบโบรอน 
2. ความเขม้ขน้ 1 %  โดยปริมาตร 
3. ความดนัท่ีใชใ้นการอาบนํ้ายา   ความดนั 100 psi  และไม่ใชค้วามดนั 
4. ระยะเวลาในการอาบนํ้ายา   30, 40 และ 50 นาที 

 

 
4.6  ผลและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
        การศึกษาอิทธิของตวัแปรในกระบวนการอาบนํ้ ายาไมย้างพาราดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ ผลการ
ทดลองจะทราบถึงปริมาณนํ้ าส้มควนัไม้ไผ่ท่ีสามารถแทรกซึมในเน้ือไม้ยางพาราหลังผ่าน
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กระบวนการอาบนํ้ ายาไมแ้ละเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมย้างพาราหลงันาํไปทดสอบกบั
เช้ือราและนําผลของเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้ าหนักเปรียบเทียบกับผลของการอาบนํ้ ายาด้วย
สารประกอบโบรอน  มีผลการทดลองดงัต่อไปน้ี   
        4.6.1  ปริมาณนํ้าสม้ควนัไมไ้ผท่ี่สามารถแทรกซึมในเน้ือไมย้างพารา   
                   หลงัจากไมย้างพาราผ่านการอาบนํ้ ายาดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่โดยไม่ใชค้วามดนัและใช้
ความดนั  ผลแสดงดงัตารางท่ี 4.10 และ 4.11 ตามลาํดบั   
 
ตารางท่ี  4.10  ปริมาณนํ้าสม้ควนัไมไ้ผท่ี่สามารถแทรกซึมในเน้ือไมย้างพารา  โดยไม่ใชค้วามดนั                 
                                           

ความเขม้ขน้
นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
(%โดยปริมาตร) 

ปริมาณนํ้าสม้ควนัไมไ้ผใ่นเน้ือไม ้(กก./ลบ.ม) 
เวลา (นาที) 

30 40 50 
2 2.82±0.13 3.92±0.19 5.02±0.17 
4 5.57±0.37 7.21±0.36 12.23±1.61 
6 8.89±0.88 10.61±0.75 16.21±2.05 

 
ตารางท่ี 4.11  ปริมาณนํ้าสม้ควนัไมไ้ผท่ี่สามารถแทรกซึมในเน้ือไมย้างพารา  โดยใชค้วามดนั 
 

ความเขม้ขน้
นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
(%โดยปริมาตร) 

ปริมาณนํ้าสม้ควนัไมไ้ผใ่นเน้ือไม ้(กก./ลบ.ม) 
เวลา (นาที) 

30 40 50 
2 7.38±0.24 7.97±0.22 8.88±0.25 
4 15.19±0.74 15.68±0.97 17.74±1.15 
6 22.97±2.13 24.45±2.63 26.23±1.20 

            
                    จากภาพประกอบที่  4.11  พบว่าเม่ือเวลาในการอาบนํ้ ายาเพิ่มข้ึน  ทาํใหป้ริมาณนํ้ าส้ม
ควนัไมไ้ผ่สามารถแทรกซึมเขา้เน้ือไมย้างพาราไดเ้พิ่มข้ึนตามเวลานั้นดว้ย  โดยกระบวนการอาบ
นํ้ายาท่ีใชค้วามดนัทาํใหน้ํ้ าส้มควนัไมไ้ผส่ามารถแทรกซึมไดป้ริมาณมากกว่าไม่ใชค้วามดนั  กล่าว
ไดว้า่ในกระบวนการอาบนํ้ายาการใชค้วามดนัจะทาํใหน้ํ้ ายาสามารถแทรกซึมเขา้เน้ือไมไ้ดเ้พิ่มข้ึน 
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ภาพประกอบท่ี 4.11 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณนํ้าสม้ควนัไมใ้นเน้ือไมท่ี้ความเขม้ขน้ต่าง ๆ  

 
       4.6.2  อิทธิพลของตวัแปรในกระบวนการอาบนํ้ายาไมย้างพาราดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
                    เม่ือทาํการวิเคราะห์ผลของเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้ าหนักของไมย้างพาราหลงัอาบ
นํ้ ายาดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่  ซ่ึงจะแบ่งการทดลองออกเป็นการอาบนํ้ ายาโดยใชค้วามดนัและไม่ใช้
ความดนั ผลการทดลองจะใชห้ลกัการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยคาํนวณค่า
ทางสถิติและทาํการวิเคราะห์ผลการทดลอง Factorial Design (กิติศกัด์ิ พลอยพาณิชเจริญ, 2548) 
โดยค่าทางสถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลคือ F-ratio และค่าระดบัความเช่ือมัน่ 95 % หรือท่ีระดบั
นยัสาํคญั 5 % (α = 0.05) กาํหนดค่าความเขม้ขน้ 2 % 4 % และ 6 % โดยปริมาตร  เวลาในการอาบ
นํ้ ายาไม้ 30 40 และ 50 นาที โดยไม่ใช้ความดันและใช้ความดัน  ผลตอบสนองเป็นค่าของ
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้  
                 4.6.2.1 กระบวนการอาบนํ้ายาดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผโ่ดยไม่ใชค้วามดนั หลงัจากทาํการ
ทดลองและเกบ็ขอ้มูล แสดงดงัตารางท่ี 4.12 จากนั้นทาํการวิเคราะห์ความถูกตอ้งของตวัแบบ 
(Model Adequacy Checking) พิจารณาจากภาพประกอบที่  4.12  สรุปไดด้งัน้ี 
      1. พิจารณาจาก I Chart of Residuals กราฟไม่มีลกัษณะท่ีเป็นรูปแบบ  แสดงให้
เห็นถึงความเป็นอิสระของขอ้มูล ดงันั้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูลจากการทดลองอยูใ่นลกัษณะสุ่ม   
                               2. พิจารณาจาก Normal Plot (เน่ืองจากขอ้มูลมีนอ้ยกวา่ 30 ค่า) กราฟมีลกัษณะ
เป็นเสน้ตรง แต่ไม่ชดัเจนมากนกั เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงความเป็นปกติของขอ้มูล  จึงทาํการทดสอบ
การแจกแจงแบบปกติ  ซ่ึงมีสมมติฐานดงัน้ี 
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                                   H0  :  ขอ้มูลมาจากประชากรแบบปกติ 
                                   H1  :  ขอ้มูลมิไดม้าจากประชากรแบบปกติ 
                                   จากการวิเคราะห์ผลดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แสดงดงัภาพประกอบที่ 4.13 
มีค่า valueP −  มากกวา่ 0.15 และมีค่ามากกวา่ค่าของ α = 0.05 ดงันั้นจึงยอมรับสมมติฐานหลกั 
ผลท่ีไดแ้สดงวา่ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ    
                                    3. พิจารณาจาก Residual vs. Fits ไม่พบถึงความผดิปกติของขอ้มูล  แต่เพื่อ
แสดงวา่ความแปรปรวนของขอ้มูลค่อนขา้งคงท่ี  จึงทาํการทดสอบความแปรปรวนของขอ้มูล ซ่ึงมี
สมมติฐานดงัน้ี 
                                   H0  :  ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงที่ 
                                   H1  :  ขอ้มูลมีความแปรปรวนไม่คงท่ี 
                               จากการวิเคราะห์ผลดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แสดงดงัภาพประกอบท่ี 4.14  มี
ค่า valueP −  มากกวา่ค่าของ α = 0.05  ดงันั้นจึงยอมรับสมมติฐานหลกั  ผลท่ีไดแ้สดงว่าขอ้มูลมี
ความแปรปรวนคงที่    
                                    หลงัจากวิเคราะห์ความถูกตอ้งของตวัแบบและแสดงผลแลว้ว่าขอ้มูลไดรั้บ
การเกบ็รวบรวมภายไดส้ภาวะควบคุมตามแผนการทดลองแลว้  จะทาํการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ (R2) จากตารางท่ี 4.13 ค่า R2 = 84.97 % ประเมินจาก (1- (4.9029/32.6301))×100   แสดง
วา่แบบการทดลองมีความถูกตอ้ง จึงทาํการวิเคราะห์ ANOVA ต่อไป    
 
ตารางท่ี 4.12 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้เม่ืออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผโ่ดยไม่ใชค้วามดนั
  

ความเขม้ขน้
นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
(%โดยปริมาตร) 

นํ้าหนกัท่ีสูญเสียของไม ้(%) 
เวลา (นาที) 

30 40 50 
2 17.84±0.42 16.30±0.51 15.25±0.04 
4 17.59±0.84 16.14±0.53 15.03±0.33 
6 16.89±0.67 15.80±0.20 14.88±0.65 
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ภาพประกอบท่ี  4.12  Residual Plots for Weight Loss (%) ของกระบวนการอาบนํ้ายา 
                                               ดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยไม่ใชค้วามดนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบท่ี 4.13 Normal Probability Plot of  Weight Loss (%) ของกระบวนการอาบนํ้ายา 
                                       ดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยไม่ใชค้วามดนั 
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ภาพประกอบท่ี 4.14 Test for Equal Variances for Weight Loss (%) ของกระบวนการอาบนํ้ายา 
                                  ดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยไม่ใชค้วามดนั 

 
  การวิเคราะห์  ANOVA ของการทดลองเพื่อศึกษาตวัแปรของกระบวนการอาบนํ้ ายา
ดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่โดยไม่ใชค้วามดนั มีสมมติฐานของการทดลอง คือ 
                                   H0  :  ปัจจยัท่ีพจิารณาไม่มีผลต่อตวัแปรตอบสนอง 
                                   H1  :  ปัจจยัท่ีพจิารณามีผลต่อตวัแปรตอบสนอง 
 จากตารางท่ี 4.13 ทาํการวิเคราะห์ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % (α = 0.05)  ซ่ึงค่า  

21 ,, vvFα จากตาราง ratioF − ท่ี 18,2,05.0F   เท่ากบั 3.55  มีเกณฑใ์นการตดัสินใจ คือ ถา้ค่า  
ratioF −  ของตวัแปรจากตาราง ANOVA มีค่ามากกวา่  3.55  และค่า valueP −  นอ้ยกวา่  0.05  

จะปฏิเสธ  H0  ซ่ึงหมายถึงตวัแปรนั้น ๆ  มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้  
  ค่า ratioF − ของ Concentration (ความเขม้ขน้) มีค่าเท่ากบั 3.13 ซ่ึงมีค่านอ้ยกว่า 
3.55 และค่า valueP −  = 0.068 ซ่ึงมีค่ามากกว่าค่า α = 0.05 ดงันั้น ยอมรับ H0 จึงสรุปไดว้่า ความ
เขม้ขน้ของนํ้ าส้มควนัไมใ้นการอาบนํ้ ายาไมโ้ดยไม่ใชค้วามดนัไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสีย
นํ้าหนกัของไม ้
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  ค่า ratioF − ของ Time (เวลา) มีค่าเท่ากบั 47.15 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 3.55 และค่า 
valueP −  = 0.000 ซ่ึงมีค่านอ้ยกว่าค่า α = 0.05 ดงันั้น ปฏิเสธ H0 จึงสรุปไดว้่าเวลาในการอาบ

นํ้ายาไมโ้ดยไม่ใชค้วามดนัมีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้  
    ค่า ratioF − ของ Interaction (การมีอนัตรกิริยา) ระหว่าง Concentration กบั Time 
มีค่าเท่ากบั 0.31 ซ่ึงมีค่านอ้ยกว่า 3.55 และค่า valueP −  = 0.870 ซ่ึงมีค่ามากกว่าค่า α = 0.05 
ดงันั้น ยอมรับ H0 จึงสรุปไดว้า่ความเขม้ขน้ของนํ้าสม้ควนัไมไ้ม่ข้ึนกบัเวลาในการอาบนํ้ ายาโดยไม่
ใชค้วามดนั ท่ีมีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้  
   กระบวนการอาบนํ้ ายาดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่โดยไม่ใชค้วามดนั  ความเขม้ขน้ของ
นํ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ใชใ้นการทดลอง  คือ  2, 4 และ 6 % โดยปริมาตร  ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์าร
สูญเสียนํ้ าหนกัของไม ้ แต่เวลาท่ีใชใ้นการอาบนํ้ ายา คือ 30, 40 และ 50 นาที  มีผลต่อเปอร์เซ็นต์
การสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้ เม่ือเวลาในการอาบนํ้ ายาสูงข้ึนทาํใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของ
ไมล้ดลง  โดยการอาบนํ้ ายาท่ีเวลา  50  นาที  สามารถทาํให้ไมท้นต่อการทาํลายของเช้ือราไดดี้กว่า
ท่ี 30 และ 40 นาที  คือ ความเขม้ขน้ของนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ 2  4 และ 6 % โดยปริมาตร มีเปอร์เซ็นต์
การสูญเสียนํ้าหนกัของไมเ้ท่ากบั 15.25  15.03 และ 14.88 ตามลาํดบั                

 
ตารางท่ี 4.13 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ย ANOVA ของกระบวนการอาบนํ้ายาโดยไม่ใชค้วามดนั 

DF : Degree of Freedom   SS : Sum of Square   MS : Mean Square   F : F-Ratio   P : P-Value 
                                    
                     4.6.2.2  กระบวนการอาบนํ้ ายาดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผโ่ดยใชค้วามดนั  หลงัจากทาํการ
ทดลองและเก็บขอ้มูล  แสดงดงัตารางท่ี 4.14 จากนั้นทาํการวิเคราะห์ความถูกตอ้งของตวัแบบ 
(Model Adequacy Checking) พิจารณาจากภาพประกอบที่ 4.15 สรุปไดด้งัน้ี 
 
 
 

Source DF SS MS F P 
Concentration 2 1.7069 0.8534 3.13 0.068 
Time 2 25.6859 12.8429 47.15 0.000 
Concentration*Time   4 0.3345 0.0836 0.31 0.870 
Error 18 4.9029 0.2724   
Total 26 32.6301    
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ตารางท่ี 4.14 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้ เม่ืออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยใชค้วามดนั
  

ความเขม้ขน้
นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
(%โดยปริมาตร) 

นํ้าหนกัท่ีสูญเสียของไม ้(%) 
เวลา (นาที) 

30 40 50 
2 16.55±0.25 15.59±0.13 14.59±0.99 
4 15.07±0.96 14.00±0.82 13.95±0.48 
6 12.50±0.29 12.15±0.09 11.48±0.56 

 
                              1. พิจารณาจาก I Chart of Residuals กราฟไม่มีลกัษณะท่ีเป็นรูปแบบ  แสดงให้
เห็นถึงความเป็นอิสระของขอ้มูล ดงันั้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูลจากการทดลองอยูใ่นลกัษณะสุ่ม   
                              2.  พิจารณาจาก Normal  Plot  (เน่ืองจากขอ้มูลมีนอ้ยกวา่ 30 ค่า) กราฟมีลกัษณะ
เป็นเสน้ตรงแต่ไม่ชดัเจนมากนกั   เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงความเป็นปกติของขอ้มูล  จึงทาํการทดสอบ
การแจกแจงแบบปกติ  ซ่ึงมีสมมติฐานดงัน้ี 
                                   H0  :  ขอ้มูลมาจากประชากรแบบปกติ 
                                   H1  :  ขอ้มูลมิไดม้าจากประชากรแบบปกติ 
                                   จากการวิเคราะห์ผลดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แสดงดงัภาพประกอบที่ 4.16  
มีค่า valueP −  มากกวา่ 0.15 และมีค่ามากกวา่ค่าของ α = 0.05  ดงันั้นจึงยอมรับสมมติฐานหลกั  
ผลท่ีไดแ้สดงวา่ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ    
                               3. พิจารณาจาก  Residual  vs.  Fits  ไม่พบถึงความผดิปกติของขอ้มูล  แต่เพือ่
แสดงวา่ความแปรปรวนของขอ้มูลค่อนขา้งคงท่ี  จึงทาํการทดสอบความแปรปรวนของขอ้มูล ซ่ึงมี
สมมติฐานดงัน้ี 
                                   H0  :  ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงที่ 
                                   H1  :  ขอ้มูลมีความแปรปรวนไม่คงท่ี 
                                   จากการวิเคราะห์ผลดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แสดงดงัภาพประกอบที่ 4.17 
มีค่า valueP −  มากกวา่ค่าของ α = 0.05  ดงันั้นจึงยอมรับสมมติฐานหลกั  ผลท่ีไดแ้สดงวา่ขอ้มูล
มีความแปรปรวนคงที่      
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ภาพประกอบท่ี 4.15  Residual Plots for Weight Loss (%) ของกระบวนการอาบนํ้ายา 
                                               ดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยใชค้วามดนั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี 4.16  Normal Probability Plot of  Weight Loss (%) ของกระบวนการอาบนํ้ายา 
                                       ดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยใชค้วามดนั 

Residual

Pe
rce

nt

1.00.50.0-0.5-1.0

99

90

50

10

1

Fitted Value

Re
sid

ua
l

1615141312

1

0

-1

Residual

Fr
eq

ue
nc

y

1.00.50.0-0.5-1.0

10

5

0

Observation Order
Re

sid
ua

l
2624222018161412108642

1

0

-1

Normal Probability Plot of the Residuals Residuals Versus the Fitted Values

Histogram of the Residuals I Chart of Residuals 

Residual Plots for  Weight loss (%)

Weight loss (%)

Pe
rce

nt

181716151413121110

99

90

50

10

1

Mean

>0.150

13.98
StDev 1.689
N 27
KS 0.111
P-Value

Normal Probability Plot of  Weight loss (%)



 
 

                                                                                                                                                            

85 

 
                              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี 4.17 Test for Equal Variances for Weight Loss (%) ของกระบวนการอาบนํ้ายา  
                                  ดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยใชค้วามดนั  
 
                หลังจากวิเคราะห์ความถูกต้องของตัวแบบและแสดงผลแล้วว่าขอ้มูลได้รับการเก็บ
รวบรวมภายได้สภาวะควบคุมตามแผนการทดลองแล้ว จะทาํการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ (R2)  จากตารางท่ี 4.15 ค่า R2 = 91.18 % ประเมินจาก (1- (6.5433/74.1879))×100   แสดง
วา่แบบการทดลองมีความถูกตอ้ง จึงทาํการวิเคราะห์ ANOVA ต่อไป    
 
ตารางท่ี 4.15  ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ย ANOVA ของกระบวนการอาบนํ้ายาโดยใชค้วามดนั 

DF : Degree of Freedom   SS : Sum of Square   MS : Mean Square   F : F-Ratio   P : P-Value 

Source DF SS MS F P 
Concentration 2 57.8583 28.9292 79.58 0.000 
Time 2 8.4905 4.2453 11.68 0.001 
Concentration*Time   4 1.2957 0.3239 0.89 0.489 
Error 18 6.5433 0.3635   
Total 26 74.1879    

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Time concentration

50 min

40 min

30 min

6%
4%
2%

6%
4%
2%

6%
4%
2%

20151050

Bartlett's Test

0.535

Test Statistic 14.16
P-Value 0.078

Levene's Test

Test Statistic 0.90
P-Value

Test for Equal Variances for  Weight loss (%)
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  การวิเคราะห์  ANOVA ของการทดลองเพื่อศึกษาตวัแปรของกระบวนการอาบนํ้ ายา
ดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผโ่ดยใชค้วามดนั มีสมมติฐานของการทดลอง คือ 
                                 สมมติฐานของการทดลอง คือ 
                                 H0  :  ปัจจยัท่ีพจิารณาไม่มีผลต่อตวัแปรตอบสนอง 
                                 H1  :  ปัจจยัท่ีพจิารณามีผลต่อตวัแปรตอบสนอง 
                    จากตารางท่ี 4.15  ทาํการวิเคราะห์ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % (α = 0.05) ซ่ึงค่า  

21 ,, vvFα จากตาราง ratioF − ท่ี 18,2,05.0F   เท่ากบั 3.55  มีเกณฑใ์นการตดัสินใจ คือ ถา้ค่า  
ratioF −  ของตวัแปรจากตาราง ANOVA มีค่ามากกว่า  3.55  และค่า valueP −  นอ้ยกว่า  0.05  

จะปฏิเสธ  H0  ซ่ึงหมายถึงตวัแปรนั้น ๆ มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้  
                    ค่า ratioF − ของ Concentration (ความเขม้ขน้) มีค่าเท่ากบั 79.58  ซ่ึงมีค่ามากกว่า 
3.55 และค่า valueP −  = 0.000 ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ค่า α = 0.05 ดงันั้นปฏิเสธ H0  จึงสรุปไดว้่า ความ
เขม้ขน้ของนํ้ าส้มควนัไมใ้นการอาบนํ้ ายาไมโ้ดยใชค้วามดนัมีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกั
ของไม ้  
                    ค่า ratioF − ของ Time (เวลา) มีค่าเท่ากบั 11.68  ซ่ึงมีค่ามากกว่า 3.55 และค่า 

valueP −  = 0.001  ซ่ึงมีค่านอ้ยกว่าค่า α = 0.05  ดงันั้นปฏิเสธ H0  จึงสรุปไดว้่า เวลาในการอาบ
นํ้ายาไมโ้ดยใชค้วามดนัมีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้  
                    ค่า ratioF − ของ Interaction (การมีอนัตรกิริยา) ระหว่าง Concentration กบั Time มี
ค่าเท่ากบั 0.89  ซ่ึงมีค่านอ้ยกว่า 3.55 และค่า valueP −  = 0.489  ซ่ึงมีค่ามากกว่าค่า α = 0.05  
ดงันั้นยอมรับ H0  จึงสรุปไดว้า่ความเขม้ขน้ของนํ้ าส้มควนัไมไ้ม่ข้ึนกบัเวลาในการอาบนํ้ ายาโดยใช้
ความดนั ท่ีมีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้  
                    กระบวนการอาบนํ้ ายาดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่โดยใชค้วามดนั  ความเขม้ขน้ของนํ้ าส้ม
ควนัไมไ้ผท่ี่ใชใ้นการทดลอง  คือ  2  4 และ 6 % โดยปริมาตร  และเวลาท่ีใชใ้นการอาบนํ้ายา คือ 30  
40 และ 50 นาที  มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไม ้ โดยการอาบนํ้ ายาดว้ยนํ้ าส้มควนัไม้
ไผค่วามเขม้ขน้  6 % โดยปริมาตร  ท่ีเวลา  50  นาที  สามารถทาํให้ไมท้นต่อการทาํลายของเช้ือรา
ไดดี้ท่ีสุด  ซ่ึงมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้เท่ากบั 11.48              
                    4.6.2.3  กระบวนการอาบนํ้ายาดว้ยสารประกอบโบรอน 
                          จากการทดลองและเก็บขอ้มูลของกระบวนการอาบนํ้ ายาดว้ยสารประกอบ
โบรอน   กาํหนดค่าความเขม้ขน้ 1 % โดยปริมาตร   เวลาในการอาบนํ้ ายา คือ  30, 40 และ 50 นาที  
โดยไม่ใชค้วามดนัและใชค้วามดนั  ผลตอบสนองเป็น      ค่าของเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของ
ไม ้  แสดงดงัตารางท่ี 4.16  พบว่าไมท่ี้ผา่นกระบวน     การอาบนํ้ ายาดว้ยสารประกอบโบรอนแลว้
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ทดสอบกบัเช้ือรา  เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้ าหนักของไมเ้ม่ืออาบนํ้ ายาโดยใช้ความดนัทาํให้ไม้
ทนทานต่อเช้ือราไดดี้กว่าการอาบนํ้ ายาโดยไม่ใชค้วามดนั  ซ่ึงผลท่ีไดมี้แนวโน้มเดียวกนัในการ
อาบนํ้ายาท่ี 30  40 และ 50 นาที          
 
ตารางท่ี 4.16  เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้ เม่ืออาบดว้ยสารประกอบโบรอน   
                       โดยใชค้วามดนัและไม่ใชค้วามดนั  

ความเขม้ขน้ 
สารประกอบโบรอน 

(% โดยปริมาตร) 

เวลา 
 (นาที) 

นํ้าหนกัท่ีสูญเสียของไม ้ 
(%) 

ไม่ใชค้วามดนั ใชค้วามดนั 
1 30 16.30±0.25 12.24±0.21 
1 40 15.83±0.09 11.87±0.07 
1 50 14.97±0.23 11.65±0.35 

             
              ผลของเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมห้ลงันาํไปทดสอบกบัเช้ือรา  โดยไมย้างพารา
ไดผ้่านกระบวนการอาบนํ้ ายาดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่และสารประกอบโบรอน  โดยไม่ใชค้วามดนั  
ผลแสดงดงัภาพประกอบท่ี 4.18 พบว่าไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
มีค่าเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมแ้ตกต่างกนัไม่มาก โดยท่ีความเขม้ขน้สูง ๆ เปอร์เซ็นต์
การสูญเสียนํ้าหนกัของไมมี้ค่าตํ่าลง เม่ือเปรียบเทียบกบัไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยสารประกอบโบรอน 
พบว่า ไมย้างพาราท่ีอาบด้วยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ 6 % โดยปริมาตร ท่ีเวลา 40 และ 50 นาที มีค่า
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไมค้่อนขา้งใกลเ้คียงกนัหรือกล่าวไดว้่าสามารถทนต่อการทาํลาย
ของเช้ือราไดใ้กลเ้คียงกนั  
               สาํหรับกระบวนการอาบนํ้ายาไมโ้ดยใชค้วามดนั  ผลแสดงดงัภาพประกอบท่ี  4.19  พบวา่
ไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผท่ี่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ  มีค่าเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของ
ไมแ้ตกต่างกนั  โดยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ี 2 % และ 4 % โดยปริมาตร จะมีค่าเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสีย
นํ้ าหนกัของไมใ้กลเ้คียงกนัแต่สูงกว่าท่ี 6 % โดยปริมาตร กล่าวไดว้่าไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้ม
ควนัไมไ้ผ่ 6 % โดยปริมาตร  สามารถทนต่อการทาํลายของเช้ือราไดดี้และเม่ือเปรียบเทียบกบัไม้
ยางพาราท่ีอาบดว้ยสารประกอบโบรอน พบว่า ไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ 6 % โดย
ปริมาตรท่ีเวลา 30  40 และ 50 นาที   มีค่าเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมใ้กลเ้คียงกนัหรือ
กล่าวไดว้่าสามารถทนต่อการทาํลายของเช้ือราไดใ้กลเ้คียงกนัหรือกล่าวไดว้่าสามารถทนต่อการ
ทาํลายของเช้ือราไดใ้กลเ้คียงกนั   
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ภาพประกอบท่ี  4.18  ความสมัพนัธ์ระหวา่งการสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้(%) 
                                                      กบัชนิดของนํ้ายาท่ีเวลาต่าง ๆ โดยไม่ใชค้วามดนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบท่ี  4.19  ความสมัพนัธ์ระหวา่งการสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้(%) 
                        กบัชนิดของนํ้ายาท่ีเวลาต่าง ๆ โดยใชค้วามดนั 

  

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่2 % โดยปริมาตร                 
นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่4 % โดยปริมาตร               

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่6 % โดยปริมาตร               
สารประกอบโบรอน 1 % โดยปริมาตร   

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่2 % โดยปริมาตร                 
นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่4 % โดยปริมาตร               

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่6 % โดยปริมาตร               
สารประกอบโบรอน 1 % โดยปริมาตร   
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               เม่ือเปรียบเทียบผลของเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไมใ้นกระบวนการอาบนํ้ายาโดย
ใชค้วามดนัและไม่ใชค้วามดนั พบว่ากระบวนการอาบนํ้ ายาไมโ้ดยไม่ใชค้วามดนัมีเปอร์เซ็นตก์าร
สูญเสียนํ้ าหนกัของไมสู้งกว่ากระบวนการอาบนํ้ ายาไมโ้ดยใชค้วามดนั  จึงกล่าวไดว้่าความดนัทาํ
ให้นํ้ ายาสามารถแทรกซึมเขา้เน้ือไมไ้ดเ้พิ่มข้ึนจึงทาํให้ไมย้างพาราสามารถทนต่อการทาํลายของ
เช้ือราไดเ้พิ่มข้ึน  สาํหรับความเขม้ขน้ของนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนัก
ของไมด้ว้ยเช่นกนั กล่าวคือ นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ 6 % โดยปริมาตร  มีปริมาณขององคป์ระกอบต่าง ๆ  
สูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัความเขม้ขน้ท่ีนาํมาทดลอง ทาํใหส้ามารถป้องกนัการทาํลายของเช้ือราไดดี้กวา่    
   
4.7  สรุปผลการทดลอง 
       นํ้าสม้ควนัไมท้ั้ง 3 ชนิด  มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา โดยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผมี่ฤทธ์ิใน
การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราดีท่ีสุด  คือ  มีความเขม้ขน้ตํ่าท่ีสุด เท่ากบั  1.56 % โดยปริมาตร 
หรือ 16.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  และเม่ือทาํการวิเคราะห์ผลของกรดอะซิติกในการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา  พบว่ากรดอะซิติกมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราท่ีความ
เขม้ขน้ตํ่าสุดเท่ากบั  5.4  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  เน่ืองจากนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่มีกรดอะซิติกประมาณ 
86.6  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ดงันั้นกรดอะซิติกในนํ้ าส้มควนัไมเ้ป็นองคป์ระกอบท่ีทาํใหน้ํ้ าส้มควนั
ไมมี้ฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราได ้  
        กระบวนการอาบนํ้ ายาไมด้ว้ยถงัขนาด 3.5 ลิตร โดยใชค้วามดนั 100 psi  นํ้ ายาสามารถแทรก
ซึมเขา้เน้ือไมไ้ดม้ากกว่าไม่ใชค้วามดนั  จึงทาํให้เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมต้ ํ่ากว่าดว้ย
เช่นกนั  เม่ือศึกษาอิทธิพลของตวัแปรในกระบวนการอาบนํ้ ายาโดยไม่ใชค้วามดนั  พบว่าความ
เขม้ขน้ของนํ้าสม้ควนัไมไ้ผไ่ม่มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไมอ้ยา่งมีนยัสาํคญัแต่เวลา
ในการอาบนํ้ ายามีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมอ้ย่างมีนัยสาํคญั     ผลท่ีดีท่ีสุด  คือ 
ไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่6 % โดยปริมาตร ท่ีเวลา 50 นาที   มีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสีย
นํ้ าหนกัของไม ้ คือ 14.88  สาํหรับกระบวนการอาบนํ้ ายาโดยใชค้วามดนั  พบว่าความเขม้ขน้ของ
นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่และเวลาในการอาบนํ้ ายามีผลต่อเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้ าหนักของไมอ้ย่างมี
นยัสาํคญั  ผลท่ีดีท่ีสุด คือ ไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่6 % โดยปริมาตร ท่ีเวลา 50 นาที   
มีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้ คือ 11.48       
        ผลของเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้ าหนักของไม้ท่ีอาบด้วยนํ้ าส้มควนัไม้ไผ่เปรียบเทียบกับ
สารประกอบโบรอน พบว่าไมย้างพาราอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ความเขม้ขน้ 6 % โดยปริมาตร 
หรืออตัราส่วนของนํ้าสม้ควนัไมก้บันํ้ าเท่ากบั 6 : 94 หรือ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตก์าร
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บทที ่5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
5.1  สรุปผล   
       นํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่  นํ้ าส้มควนัไมก้ระถินและนํ้ าส้มควนัไมยู้คาลิปตสั  ท่ีนาํมาทดสอบในการ
ทดลองเป็นนํ้ าส้มควนัไมท่ี้มีคุณภาพ  พบว่ามีปริมาณกรดอะซิติกสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ
ปริมาณฟีนอลและอะซิโตน  กรดอะซิติกเป็นองคป์ระกอบในนํ้ าส้มควนัไมท่ี้ทาํให้นํ้ าส้มควนัไม้
สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราซ่ึงพบในนํ้ าส้มควนัไมไ้ผสู่งท่ีสุด  ไมย้างพาราท่ีอาบดว้ย
นํ้าสม้ควนัไมไ้ผมี่แนวโนม้เป็นสารรักษาเน้ือไมไ้ดดี้ท่ีสุด  ดงันั้นจึงนาํนํ้ าสม้ควนัไมไ้ผเ่ป็นนํ้ ายาใน
กระบวนการอาบนํ้ ายาไมเ้พื่อศึกษาอิทธิพลของตวัแปรในกระบวนการอาบนํ้ ายาและเปรียบเทียบ
กบัสารรักษาเน้ือไมป้ระเภทสารประกอบโบรอนซ่ึงเป็นสารป้องกนัรักษาเน้ือไมท่ี้ใช้กนัทัว่ไป  
พบว่ากระบวนการอาบนํ้ ายาไมโ้ดยไม่ใชค้วามดนั  ความเขม้ขน้ของนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ไม่มีผลต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนกัของไมอ้ย่างมีนยัสาํคญั  แต่เวลาในการอาบนํ้ ายามีผลต่อเปอร์เซ็นต์
การสูญเสียนํ้ าหนกัของไมอ้ยา่งมีนยัสาํคญั   ส่วนกระบวนการอาบนํ้ ายาไมโ้ดยใชค้วามดนั  พบว่า
ความเขม้ขน้ของนํ้ าส้มควนัไมไ้ผ่และเวลาในการอาบนํ้ ายามีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนัก
ของไมอ้ยา่งมีนยัสาํคญั  และเม่ือเปรียบเทียบผลของเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไมท่ี้อาบดว้ย
นํ้ าส้มควนัไมไ้ผก่บัสารประกอบโบรอน  พบว่าไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยนํ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ความดนั 
100 psi ความเขม้ขน้ 6 % โดยปริมาตร ท่ีเวลา 50 นาทีมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้ าหนักของไม้
ใกลเ้คียงกบัไมย้างพาราท่ีอาบดว้ยสารประกอบโบรอน  โดยกระบวนการอาบนํ้ายาไมท่ี้ใชค้วามดนั
จะทาํใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไมมี้ค่าใกลเ้คียงกนัมากขึ้น        
 
5.2  ข้อเสนอแนะ        
       - ควรมีการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบอ่ืน ๆ เน่ืองจากในนํ้าสม้ควนัไมมี้สารประกอบ
อินทรียม์ากกวา่  200   ชนิด  เพื่อทราบชนิดขององคป์ระกอบและปริมาณของสารเหล่านั้นท่ีมีอยูใ่น 
นํ้าสม้ควนัไมใ้นแต่ละชนิด  และสามารถศึกษาสมบติัของสารนั้น ๆ เพื่อใชป้ระโยชน์หลาย ๆ  ดา้น   
       - ควรมีการศึกษาสมบติัของนํ้ าส้มควนัไมใ้นการรักษาสภาพเน้ือไมท่ี้ต่อศตัรูทาํลายไมอ่ื้น ๆ  
เช่น  มอด แมลง     
  - เน่ืองจากนํ้ าส้มควนัไมมี้สภาพเป็นกรด จึงควรระวงัเม่ือนาํไปประยกุตใ์ชก้บัถงัอดันํ้ ายาท่ีไม่
สามารถป้องกนัการกดักร่อนได ้
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ภาคผนวก ก ตารางบนัทึกนํ้าหนกัไมย้างพารา  เมื่อทดสอบกบัเชื้อรา   
ตารางที่ ก-1 นํ้าหนกัไมย้างพารา  เมื่ออาบดว้ยสารชนิดต่าง ๆ   
 

ชนิดของนํ้ายา 
นํ้าหนกัไมข้องการทดลองครั้งที่ 1 นํ้าหนกัไมข้องการทดลองครั้งที่ 2 นํ้าหนกัไมข้องการทดลองครั้งที่ 3 

ก่อนทดลอง หลงัทดลอง ก่อนทดลอง หลงัทดลอง ก่อนทดลอง     หลงัทดลอง 

(กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) 

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ 4.1416 3.7259 4.1911 3.8365 4.0360 3.7689 

นํ้าสม้ควนัไมก้ระถิน 4.1721 3.6121 4.2795 3.7501 4.9156 4.3158 

นํ้าสม้ควนัไมย้คูาลิปตสั 4.4782 3.9287 4.5375 4.1596 4.5783 4.0256 

กรดอะซิติก 4.0497 3.9105 4.5763 4.4163 4.1225 3.9241 

อะซิโตน 4.9654 4.7812 4.5490 4.4003 4.1867 4.0910 

ฟีนอล 4.2647 4.2189 4.8532 4.8414 4.4102 4.3871 

ฟอร์มลัดีไฮด ์ 4.5964 4.4120 4.1293 3.9657 4.5788 4.3812 

กรดอะซิติกเจือจาง 4.7288 4.6326 4.0979 3.9098 4.4550 4.3827 

อะซิโตนเจือจาง 4.1245 3.7188 3.9021 3.3307 4.3538 3.854 

ฟีนอลเจือจาง 4.4048 3.7211 4.1822 3.6656 3.8812 3.3038 

สารรักษาสภาพเนื้อไม ้ 4.5966 3.9116 4.4882 3.9575 4.3283 3.7404 

สารตา้นเชื้อรา 4.4361 3.7347 4.6009 4.0398 5.0294 4.4516 

ไม่ใชน้ํ้ ายา 4.5273 3.6609 4.4093 3.4626 4.2330 3.3384 
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ตารางที่ ก-2 นํ้าหนกัไมย้างพารา  เมื่ออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  
 

การทดลองที่ 
ความเขม้ขน้   

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
เวลา 

นํ้าหนกัไม ้ 
ก่อนทดลอง  หลงัทดลอง  

(%) (นาที) (กรัม) (กรัม) 

1 6 40 4.5145 3.8047 
2 6 30 3.5433 2.9623 

3 2 50 4.6752 3.9639 

4 6 30 4.0524 3.3367 

5 2 40 4.408 3.7139 

6 2 30 5.3387 4.3644 

7 6 50 3.5602 3.0038 

8 4 40 4.2652 3.552 

9 2 30 4.5104 3.7059 

10 2 30 4.407 3.6393 

11 6 30 4.6951 3.9149 

12 4 50 4.7219 3.9939 

13 2 50 4.8101 4.0748 

14 4 40 4.2155 3.5546 
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ตารางที่ ก-2 นํ้าหนกัไมย้างพารา  เมื่ออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร (ต่อ) 
 

การทดลองที่ 
ความเขม้ขน้     

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
เวลา 

นํ้าหนกัไม ้

ก่อนทดลอง  หลงัทดลอง  
(%) (นาที) (กรัม) (กรัม) 

15 6 40 5.0617 4.2693 

16 4 30 4.7887 3.9016 

17 6 40 4.1216 3.461 

18 4 30 4.4336 3.6625 

19 2 40 3.884 3.2336 

20 4 50 4.3882 3.7392 

21 4 30 4.1842 3.4783 

22 4 50 4.6612 3.9659 

23 2 40 4.431 3.7037 

24 4 40 3.8024 3.1932 

25 2 50 4.6688 3.9563 

26 6 50 3.7968 3.2436 

27 6 50 4.4215 3.7824 
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ตารางที่ ก-3 นํ้าหนกัไมย้างพารา  เมื่ออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  
 

การทดลองที่ 
ความเขม้ขน้ 

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
เวลา 

นํ้าหนกัไม ้

ก่อนทดลอง  หลงัทดลอง  
(%) (นาที) (กรัม) (กรัม) 

1 2 40 3.8011 3.2039 

2 2 30 4.3081 3.585 

3 4 40 4.2518 3.6167 

4 6 30 3.9325 3.4416 

5 6 50 3.9571 3.5023 

6 4 40 3.5391 3.0616 

7 2 30 4.2259 3.5377 

8 2 40 4.2031 3.5476 

9 6 40 4.0875 3.5884 

10 4 50 3.1835 2.7249 

11 4 30 3.4824 2.922 

12 2 50 4.6414 3.9197 

13 2 50 4.3239 3.7368 

14 4 30 3.0983 2.6588 
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ตารางที่ ก-3 นํ้าหนกัไมย้างพารา  เมื่ออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  (ต่อ) 
 

การทดลองที่ 
ความเขม้ขน้ 

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
เวลา 

นํ้าหนกัไม ้

ก่อนทดลอง  หลงัทดลอง  
(%) (นาที) (กรัม) (กรัม) 

15 6 40 3.9412 3.4611 

16 4 50 3.5535 3.0568 

17 6 40 3.6453 3.2059 

18 2 30 3.9925 3.331 

19 4 30 2.7391 2.3304 

20 2 40 3.7325 3.1555 

21 6 50 3.8932 3.4249 

22 6 50 4.1024 3.6547 

23 6 30 3.9126 3.4344 

24 4 40 4.1481 3.5857 

25 4 50 4.1205 3.5663 

26 6 30 3.5994 3.1385 

27 2 50 4.0911 3.4925 
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ตารางที่ ก-4 นํ้าหนกัไมย้างพารา  เมื่ออาบดว้ยสารรักษาสภาพเนื้อไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยไม่ใชค้วามดนั กบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  
 

 

 
 
 
 
 

การทดลองที่ 
ความเขม้ขน้ 

สารประกอบโบรอน 
เวลา 

นํ้าหนกัไม ้

ก่อนทดลอง  หลงัทดลอง  
(%) (นาที) (กรัม) (กรัม) 

1 1 30 3.4916 2.9209 

2 1 40 3.9371 3.3149 

3 1 50 3.2872 2.7932 

4 1 30 3.6910 3.1004 

5 1 40 3.0234 2.5417 

6 1 50 3.1240 2.6505 

7 1 30 2.9207 2.4365 

8 1 40 2.4928 2.1001 

9 1 50 3.2890 2.8053 
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ตารางที่ ก-5 นํ้าหนกัไมย้างพารา  เมื่ออาบดว้ยสารรักษาสภาพเนื้อไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยใชค้วามดนั กบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  
 

การทดลองที่ 
ความเขม้ขน้ 

สารประกอบโบรอน 
เวลา 

นํ้าหนกัไม ้

ก่อนทดลอง  หลงัทดลอง  
(%) (นาที) (กรัม) (กรัม) 

1 1 30 3.9100 3.4305 

2 1 40 3.5216 3.1056 

3 1 50 3.2112 2.8501 

4 1 30 3.5412 3.1010 

5 1 40 3.6126 3.1814 

6 1 50 3.3017 2.9101 

7 1 30 3.4721 3.0546 

8 1 40 3.1478 2.7745 

9 1 50 3.3560 2.9585 
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ภาคผนวก ข ตารางบนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้ หลงัทดสอบกบัเชื้อรา  
ตารางที่ ข-1 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้ เมื่ออาบดว้ยสารชนิดต่าง ๆ  
  

ชนิดของนํ้ายา 
 การสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้ (%) 

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ 10.04 8.46 6.62 8.37 

นํ้าสม้ควนัไมก้ระถิน 13.42 12.37 12.20 12.66 

นํ้าสม้ควนัไมย้คูาลิปตสั 12.27 8.33 12.07 10.86 

กรดอะซิติก 3.44 3.50 4.81 3.92 

อะซิโตน 3.71 3.23 2.29 3.09 

ฟีนอล 1.07 0.24 0.52 0.61 

ฟอร์มลัดีไฮด ์ 4.01 3.96 4.32 4.10 

กรดอะซิติกเจือจาง 2.03 4.59 1.62 2.75 

อะซิโตนเจือจาง 9.84 14.64 11.48 11.99 

ฟีนอลเจือจาง 15.52 12.35 14.88 14.25 

สารประกอบโบรอน 14.90 11.82 13.58 13.43 

สารตา้นเชื้อรา 15.81 12.20 11.49 13.17 

ไม่ใชน้ํ้ ายา 19.14 21.47 21.13 20.58 
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ตารางที่ ข-2 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้ เมื่ออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  
 

การทดลองที่ 
ความเขม้ขน้ 

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
เวลา การสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้

(%) (นาที) (%) 

1 6 40 15.72 

2 6 30 16.40 

3 2 50 15.21 

4 6 30 17.66 

5 2 40 15.75 

6 2 30 18.25 

7 6 50 15.63 

8 4 40 16.72 

9 2 30 17.84 

10 2 30 17.42 

11 6 30 16.62 

12 4 50 15.42 

13 2 50 15.29 

14 4 40 15.68 
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ตารางที่ ข-2 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้ เมื่ออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  (ต่อ) 
 

 

 

การทดลองที่ 
ความเขม้ขน้    

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
เวลา การสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้

(%) (นาที) (%) 

15 6 40 15.65 

16 4 30 18.52 

17 6 40 16.03 

18 4 30 17.39 

19 2 40 16.75 

20 4 50 14.79 

21 4 30 16.87 

22 4 50 14.92 

23 2 40 16.41 

24 4 40 16.02 

25 2 50 15.26 

26 6 50 14.57 

27 6 50 14.45 
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ตารางที่ ข-3 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้ เมื่ออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  
 

การทดลองที่ 
ความเขม้ขน้ 

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
เวลา การสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้

(%) (นาที) (%) 

1 2 40 15.71 

2 2 30 16.78 

3 4 40 14.94 

4 6 30 12.48 

5 6 50 11.49 

6 4 40 13.49 

7 2 30 16.29 

8 2 40 15.60 

9 6 40 12.21 

10 4 50 14.41 

11 4 30 16.09 

12 2 50 15.55 

13 2 50 13.58 

14 4 30 14.19 
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ตารางที่ ข-3 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้ เมื่ออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ โดยใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  (ต่อ) 
 

การทดลองที่ 
ความเขม้ขน้ 

นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่
เวลา การสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้

(%) (นาที) (%) 

15 6 40 12.18 

16 4 50 13.98 

17 6 40 12.05 

18 2 30 16.57 

19 4 30 14.92 

20 2 40 15.46 

21 6 50 12.03 

22 6 50 10.91 

23 6 30 12.22 

24 4 40 13.56 

25 4 50 13.45 

26 6 30 12.80 

27 2 50 14.63 
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ตารางที่ ข-4 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้ เมื่ออาบดว้ยสารรักษาสภาพเนื้อไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  
 

การทดลองที่ 
ความเขม้ขน้

สารประกอบโบรอน 
เวลา การสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้

(%) (นาที) (%) 

1 1 30 16.34 

2 1 40 15.80 

3 1 50 15.03 

4 1 30 16.00 

5 1 40 15.93 

6 1 50 15.16 

7 1 30 16.57 

8 1 40 15.75 

9 1 50 14.71 

 
 
 
 
 



 

 

109

ตารางที่ ข-5 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้ เมื่ออาบดว้ยสารรักษาสภาพเนื้อไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร 
 

การทดลองที่ 
ความเขม้ขน้ 

สารประกอบโบรอน 
เวลา การสูญเสียนํ้าหนกัของไม ้

(%) (นาที) (%) 

1 1 30 12.26 

2 1 40 11.81 

3 1 50 11.25 

4 1 30 12.43 

5 1 40 11.94 

6 1 50 11.86 

7 1 30 12.02 

8 1 40 11.86 

9 1 50 11.84 
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ภาคผนวก ค ตารางบนัทึกนํ้าหนกัไมย้างพารา  เมื่อผา่นการอาบนํ้ายา 
ตารางที่ ค-1 นํ้าหนกัไมย้างพารา  เมื่ออาบดว้ยสารรักษาสภาพเนื้อไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด 350 ลิตร  
 

เวลา 
(นาที) 

การทดลองครั้งที่ 1  การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 
ปริมาตรไม ้

(ซม.3) 
นน. ก่อนอาบ 

(กก.) 
นน. หลงัอาบ 

(กก.) 
ปริมาตรไม ้

(ซม.3) 
นน. ก่อนอาบ 

(กก.) 
นน. หลงัอาบ

(กก.) 
ปริมาตรไม ้

(ซม.3) 
นน. ก่อนอาบ 

(กก.) 
นน. หลงัอาบ 

(กก.) 

15 3009.0 3.03 3.24 2932.5 2.72 2.89 2907.0 2.73 2.94 

20 2983.5 2.91 3.10 2958.0 3.08 3.32 2881.5 2.62 2.89 

30 2881.5 2.64 2.89 2907.0 2.79 3.01 2932.5 2.67 2.94 

40 2784.0 2.85 3.11 2784.0 2.56 2.76 2932.5 2.81 3.08 

50 2958.0 2.71 2.97 2856.0 2.69 2.94 2958.0 2.62 2.91 

60 2932.5 2.64 2.93 2760.0 2.83 3.10 2958.0 2.84 3.11 
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ตารางที่ ค-2 นํ้าหนกัไมย้างพารา  เมื่ออาบดว้ยสารรักษาสภาพเนื้อไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยใชค้วามดนักบัถงัขนาด 350 ลิตร  
 

เวลา 
(นาที) 

การทดลองครั้งที่ 1  การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 
ปริมาตรไม ้

(ซม.3) 
นน. ก่อนอาบ 

(กก.) 
นน. หลงัอาบ 

(กก.) 
ปริมาตรไม ้

(ซม.3) 
นน. ก่อนอาบ 

(กก.) 
นน. หลงัอาบ 

(กก.) 
ปริมาตรไม ้

(ซม.3) 
นน. ก่อนอาบ 

(กก.) 
นน. หลงัอาบ 

(กก.) 

15 2907.0 2.83 3.47 2958.0 2.90 3.44 2958.0 2.87 3.53 

20 2736.0 3.01 3.58 3421.3 2.74 3.44 2907.0 2.86 3.49 

30 2760.0 3.22 3.85 3009.0 2.87 3.54 2907.0 2.95 3.57 

40 2688.0 2.89 3.56 2881.5 2.75 3.45 3220.0 2.84 3.68 
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ตารางที่ ค-3 นํ้าหนกัไมย้างพารา  เมื่ออาบดว้ยสารรักษาสภาพเนื้อไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด  3.5 ลิตร  
 

เวลา 
(นาที) 

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 
ปริมาตรไม ้ นน. ก่อนอาบ นน. หลงัอาบ ปริมาตรไม ้ นน. ก่อนอาบ นน. หลงัอาบ ปริมาตรไม ้ นน. ก่อนอาบ นน. หลงัอาบ  

(ซม.3) (กก.) (กก.) (ซม.3) (กก.) (กก.) (ซม.3) (กก.) (กก.) 

5 196.64 195.83 207.46 196.64 209.08 219.79 196.64 182.88 194.22 

10 196.64 201.25 215.63 196.64 204.85 220.18 196.64 192.61 206.42 

15 196.64 180.11 209.27 196.64 170.78 201.16 196.64 156.77 188.38 

20 196.64 197.80 228.39 196.64 163.99 194.04 196.64 166.39 196.93 

30 196.64 180.74 211.37 196.64 161.96 193.92 196.64 155.51 188.95 

40 196.64 175.62 207.08 196.64 165.65 197.62 196.64 170.82 203.88 

50 196.64 175.94 212.03 196.64 170.48 205.45 196.64 179.05 208.21 

60 196.64 177.93 212.33 196.64 182.11 225.72 196.64 181.76 213.77 
 
 
 
 
 
 



 

 

113

ตารางที่ ค-4 นํ้าหนกัไมย้างพารา  เมื่ออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  
 

ความเขม้ขน้ 
นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่

เวลา 
นํ้าหนกัไมต้วัอยา่งที่ 1 นํ้าหนกัไมต้วัอยา่งที่ 2 นํ้าหนกัไมต้วัอยา่งที่ 3 

ก่อนทดลอง  หลงัทดลอง  ก่อนทดลอง  หลงัทดลอง  ก่อนทดลอง  หลงัทดลอง  

(%) (นาที) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) 

2 30 184.98 205.26 167.52 187.65 175.7 197.61 

2 40 191.93 219.9 200.54 231.1 189.65 217.81 

2 50 160.8 197.13 166.82 203.13 176.97 215.46 

4 30 171.3 193.13 191.23 210.37 175.05 195.75 

4 40 162.68 187.94 177.59 205.49 178.16 204.75 

4 50 189.57 240.57 167.19 206.35 199.88 245.05 

6 30 176.2 197.43 183.62 207.89 188.79 208.86 

6 40 176.31 204.4 163.9 188.4 174.72 200.35 

6 50 165.21 202.15 158.74 195.67 197.83 243.49 
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ตารางที่ ค-5 นํ้าหนกัไมย้างพารา  เมื่ออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่โดยใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  
 

ความเขม้ขน้ 
นํ้าสม้ควนัไม่ไผ ่

เวลา 
นํ้าหนกัไมต้วัอยา่งที่ 1 นํ้าหนกัไมต้วัอยา่งที่ 2 นํ้าหนกัไมต้วัอยา่งที่ 3 

ก่อนทดลอง  หลงัทดลอง  ก่อนทดลอง  หลงัทดลอง  ก่อนทดลอง  หลงัทดลอง  

(%) (นาที) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) 

2 30 168.69 225.17 159.33 213.06 176.9 230 

2 40 169.91 230.38 159.72 216.97 168.86 227.49 

2 50 169.12 233.61 177.07 244.62 165.14 229.41 

4 30 167.21 225.65 175.07 231.54 159.01 212.06 

4 40 155.64 210.49 164.19 220.98 179.01 240.77 

4 50 158.05 218.6 177.53 245.95 172.98 240.25 

6 30 183.87 245.7 172.97 229.22 174.15 225.51 

6 40 181.65 249.2 152.72 208.64 160.47 217.31 

6 50 161.83 222.92 168.88 234.64 167.38 233.94 
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ภาคผนวก ง ตารางบนัทึก % BAE  
ตารางที่ ง-1  % BAE  ของไม ้ เมื่ออาบนํ้ายาดว้ยสารรักษาสภาพเนื้อไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยใชค้วามดนักบัถงัขนาด 350 ลิตร  
 

เวลา  
(นาที) 

% BAE 

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

15 0.15 0.10 0.13 0.13 

20 0.19 0.18 0.27 0.21 

30 0.22 0.21 0.23 0.22 

40 0.24 0.27 0.19 0.23 
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ตารางที่ ง-2  % BAE  ของไม ้ เมื่ออาบนํ้ายาดว้ยสารรักษาสภาพเนื้อไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด 350 ลิตร  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา  
(นาที) 

% BAE 

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

15 0.13 0.11 0.15 0.13 

20 0.17 0.13 0.14 0.15 

30 0.15 0.14 0.17 0.15 

40 0.19 0.13 0.13 0.15 

50 0.12 0.20 0.16 0.16 

60 0.29 0.23 0.17 0.23 
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ตารางที่ ง-3  % BAE  ของไม ้ เมื่ออาบนํ้ายาดว้ยสารรักษาสภาพเนื้อไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  
 

เวลา  
(นาที) 

% BAE 

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

5 0.13 0.12 0.12 0.12 

10 0.18 0.11 0.18 0.16 

15 0.15 0.17 0.21 0.18 

20 0.17 0.17 0.24 0.19 

30 0.18 0.23 0.20 0.20 

40 0.25 0.23 0.19 0.22 

50 0.30 0.21 0.25 0.25 

60 0.34 0.34 0.33 0.34 
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ภาคผนวก จ ตารางบนัทึกปริมาณสารเคมีในเนื้อไม ้     
ตารางที่ จ-1 ปริมาณสารเคมีในเนื้อไม ้ เมื่ออาบดว้ยสารรักษาสภาพเนื้อไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด 350 ลิตร  
 

เวลา  
(นาที) 

ปริมาณสารเคมีในเนื้อไม ้ (กก./ลบ.ม) 

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

15 0.70 0.58 0.72 0.67 

20 0.64 0.81 0.94 0.80 

30 0.87 0.76 0.92 0.85 

40 0.93 0.72 0.92 0.86 

50 0.88 0.88 0.98 0.91 

60 0.99 0.98 0.91 0.96 
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ตารางที่ จ-2 ปริมาณสารเคมีในเนื้อไม ้ เมื่ออาบดว้ยสารรักษาสภาพเนื้อไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยใชค้วามดนักบัถงัขนาด 350 ลิตร  
 

เวลา  
(นาที) 

ปริมาณสารเคมีในเนื้อไม ้ (กก./ลบ.ม) 

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

15 2.20 1.83 2.23 2.09 

20 2.08 2.05 2.17 2.10 

30 2.28 2.23 2.13 2.21 

40 2.49 2.43 2.61 2.51 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

120

ตารางที่ จ-3 ปริมาณสารเคมีในเนื้อไม ้ เมื่ออาบดว้ยสารรักษาสภาพเนื้อไม ้(สารประกอบโบรอน) โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  
 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณสารเคมีในเนื้อไม ้    (กก./ลบ.ม) 

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

5 0.59 0.54 0.58 0.57 

10 0.73 0.78 0.70 0.74 

15 1.48 1.54 1.61 1.54 

20 1.56 1.53 1.55 1.55 

30 1.56 1.63 1.70 1.63 

40 1.60 1.63 1.68 1.64 

50 1.84 1.78 1.48 1.70 

60 1.75 2.22 1.63 1.87 
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ตารางที่ จ-4 ปริมาณสารเคมีในเนื้อไม ้ เมื่ออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร 
 

ความเขม้ขน้ 
นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่

(%) 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณสารเคมีในเนื้อไม ้    (กก./ลบ.ม) 

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

2 30 2.75 2.73 2.97 2.82 

2 40 3.79 4.14 3.82 3.92 

2 50 4.93 4.92 5.22 5.02 

4 30 5.92 5.19 5.61 5.57 

4 40 6.85 7.57 7.21 7.21 

4 50 13.83 10.62 12.25 12.23 

6 30 8.64 9.87 8.16 8.89 

6 40 11.43 9.97 10.43 10.61 

6 50 15.03 15.02 18.58 16.21 
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ตารางที่ จ-5 ปริมาณสารเคมีในเนื้อไม ้ เมื่ออาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่โดยใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร 
 

ความเขม้ขน้ 
นํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่

(%) 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณสารเคมีในเนื้อไม ้    (กก./ลบ.ม) 

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

2 30 7.66 7.29 7.20 7.38 

2 40 8.20 7.76 7.95 7.97 

2 50 8.75 9.16 8.72 8.88 

4 30 15.85 15.32 14.39 15.19 

4 40 14.88 15.40 16.75 15.68 

4 50 16.42 18.56 18.24 17.74 

6 30 25.15 22.88 20.89 22.97 

6 40 27.48 22.75 23.12 24.45 

6 50 24.85 26.75 27.08 26.23 
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ภาคผนวก ฉ ตารางใบรายงานผลการวิเคราะห์ 
ตารางท่ี ฉ-1 ปริมาณองคป์ระกอบหลกัของนํ้าสม้ควนัไม ้   
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ตารางท่ี ฉ-2  % BAE  ของไม ้ เม่ืออาบดว้ยสารรักษาสภาพเน้ือไม ้(สารประกอบโบรอน)  
                      โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร  
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ตารางท่ี ฉ-2  % BAE  ของไม ้ เม่ืออาบดว้ยสารรักษาสภาพเน้ือไม ้(สารประกอบโบรอน)  
                      โดยไม่ใชค้วามดนักบัถงัขนาด 3.5 ลิตร (ต่อ)  
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ตารางท่ี ฉ-3  % BAE  ของไม ้ เม่ืออาบดว้ยสารรักษาสภาพเน้ือไม ้(สารประกอบโบรอน)  
                      โดยไม่ใชค้วามดนัและใชค้วามดนักบัถงัขนาด 350 ลิตร  
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ตารางท่ี ฉ-3  % BAE  ของไม ้ เม่ืออาบดว้ยสารรักษาสภาพเน้ือไม ้(สารประกอบโบรอน)  
                      โดยไม่ใชค้วามดนัและใชค้วามดนักบัถงัขนาด 350 ลิตร (ต่อ) 
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ตารางเปรียบเทยีบแผนงาน วตัถุประสงค์ กจิกรรมทีว่างแผนไว้ และผลทีไ่ด้รับตลอดโครงการ 
 

วตัถุประสงค ์ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ดาํเนินการ ผลที่ไดร้ับจากงานวจิยั 

1. ทราบองคป์ระกอบหลกั
ของนํ้าส้มควนัไมท้ี่ไดจ้าก
ไมต้่างชนิด 

2. ทราบอิทธิพลของตวัแปร
ที่มีผลต่อการรักษาสภาพ
ไมย้างพาราโดย
กระบวนการอดันํ้ายาดว้ย
นํ้าส้มควนัไมแ้ละ
ประสิทธิภาพการใชน้ํ้าส้ม
ควนัไมใ้นกระบวนการอดั
นํ้ายา 

1. จดัหาและเตรียมความพร้อมของ
นํ้าส้มควนัไมท้ี่ไดจ้ากแหล่งผลิตจาก
จงัหวดันครราชสีมาใหส้อดคลอ้งกบั
การทดลอง 

2. สร้างชุดเครื่องมือและระบบอุปกรณ์
ในการอดันํ้ายาในระดบั
หอ้งปฏิบตัิการ 

3. ศึกษาหลกัการทาํงานและพฒันาระบบ
การอดันํ้ายาในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ      

4. ทาํการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของ
ตวัแปรในกระบวนการอดันํ้ายาดว้ย
นํ้าส้มควนัไมท้ี่มีผลต่อการรักษา
สภาพไมย้างพารา  

5. ทาํการออกแบบการทดลองโดยใชว้ธิี 
Response Surface Method (RSM) 
เพื่อลดจาํนวณครั้งในการทดลอง  

6. นาํไมย้างพาราที่ผา่นการอดันํ้ายา
คาํนวณหาอตัราการแทรกซึมของ

1. นํ้าส้มควนัไม ้3 ชนิดที่ใชใ้นการทดลองซึ่งไดจ้าก 
ไมไ้ผ ่ไมย้คูาลิปตสั และไมก้ระถิน จดัหามาจาก
แหล่งที่ผลิตนํ้าส้มควนัไมโ้ดยเฉพาะในแถบจงัหวดั
นครราชสีมา จากนั้นจึงนาํมาวเิคราะห์หา
องคป์ระกอบหลกัเช่น กรดอะซิติก เมธานอล ฟอร์
มลัดีไฮด ์และฟีนอล เป็นตน้ ที่มีอยูใ่นนํ้าส้มควนัไม้
โดยทาํการวเิคราะห์ดว้ย GC และ HPLC เพื่อทราบ
องคป์ระกอบหลกัของนํ้าส้มควนัไม ้

2. ทาํการออกแบบและสร้างถงัอดันํ้ายา โดยเลือกใช้
วสัดุที่ทนต่อการกดักร่อน เช่น เหลก็ไร้สนิม เป็น
ตน้ และทาํการสร้างในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ 

3. ศึกษาหลกัการทาํงานและทดสอบเครื่องมือ  
4. ทาํการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของตวัแปรใน

กระบวนการอดันํ้ายาดว้ยนํ้าส้มควนัไมท้ี่มีผลต่อ
การรักษาสภาพไมย้างพารา โดยตวัแปรหลกัที่เลือก
ศึกษาในงานวจิยันี้ ไดแ้ก่ 
- ชนิดของนํ้าส้มควนัไม:้ นํ้าส้มควนัไม ้3 ชนิดที่

ไดจ้าก ไมไ้ผ ่ไมย้คูาลิปตสัและไมก้ระถิน 

1. ทราบวา่สมบตัทิางกายภาพของนํ้าสม้ควนั

ไมม้สีอียูใ่นชว่งสเีหลอืงถงึสแีดงนํ้าตาล คา่

ความถ่วงจาํเพาะอยูร่ะหวา่ง 1.01-1.03 

และคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ประมาณ 3 ซึง่

เป็นสมบตัขิองนํ้าสม้ควนัไมท้ีม่คีุณภาพด ี

เมือ่ทาํการวเิคราะหป์รมิาณกรดอะซติกิ ฟี

นอลและอะซโิตน พบวา่ในนํ้าสม้ควนัไมท้ัง้ 

3 ชนิด มปีรมิาณกรดอะซติกิมากทีส่ดุ โดย

พบวา่มปีรมิาณมากทีส่ดุในนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่

2. ทราบวา่นํ้าสม้ควนัไมไ้ผม่ปีรมิาณกรดอะ

ซติกิมากทีส่ดุเมือ่เทยีบกบันํ้าสม้ควนัไมยู้

คาลปิตสัและกระถนิ ทาํใหเ้หน็แนวโน้ม

ความเป็นไปไดใ้นการทดลองรกัษาสภาพ

เนื้อไมย้างพาราดว้ยการอาบนํ้าสม้ควนัไม้

ทีม่ปีรมิาณกรดอะซติกิมากทีส่ดุซึง่ชว่ยใน

การป้องกนัไมย้างพาราจากเชือ้ราได ้

3. พบวา่ความเขม้ขน้ของนํ้าสม้ควนัไมไ้ผไ่ม่

มผีลต่อเปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสยีนํ้าหนกัของ

ไมอ้ยา่งมนียัสาํคญัแต่เวลาในการอาบ
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นํ้าส้มควนัไมแ้ละทดสอบการถูกชะ
ลา้งของนํ้าส้มควนัไม ้

7. วเิคราะห์และทดสอบผลการรักษา
สภาพไมย้างพาราที่ผา่นการอดันํ้ายา
ดว้ยนํ้าส้มควนัไมต้่อการทนปลวก, 
การทนมอด และการทนรา  

8. เปรียบเทียบผลการทดลองกบัวธิีการ
อดันํ้ายาที่ใชใ้นปัจจุบนัและสรุปผล   
 

องคป์ระกอบหลกัของนํ้าส้มควนัไมข้ึ้นกบั
ชนิดของนํ้าส้มควนัไม ้ตวัอยา่งองคป์ระกอบ
หลกัของนํ้าส้มควนัไม ้เช่น กรดอะซิติก เมธา
นอล ฟอร์มลัดีไฮด ์และฟีนอล เป็นตน้  

- ความเขม้ขน้ของนํ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ความ
เขม้ขน้ 3 ค่า คือ 2, 4 และ 6 %โดยปริมาตร 

- ความดนัที่ใชใ้นการอดันํ้ายาที่ 100 psi  
- เวลาที่ใชใ้นการอดันํ้ายาที่แตกต่างกนั 3 เวลา

คือ 1, 2 และ 3 ชัว่โมง โดยมากในโรงงาน
อุตสาหกรรมไมย้างพาราจะใชเ้วลาในการอดั
นํ้ายาต่อครั้งประมาณ 1.5-2 ชัว่โมง ขึ้นอยูก่บั
นํ้ายาและชนิดของไม ้

5. ไมย้างพาราที่ผา่นการอดันํ้ายาแลว้จะทาํการทดสอบ
คุณสมบตัิต่อการตา้นทานทานเชื้อรา โดยทาํการ
ทดสอบตามมาตรฐานและ แนวทาง การทนราตาม
แนวทางASTM  Designation : D  1413 – 76 

6. วเิคราะห์ผลการทดลองและใชก้ารวเิคราะห์ทาง
สถิติเพื่อใหก้ารวเิคราะห์ผลมีความน่าเชื่อถือ  

นํ้ายามผีลต่อเปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสยีนํ้าหนกั

ของไมอ้ยา่งมนียัสาํคญั ผลทีด่ทีีส่ดุคอื ไม้

ยางพาราทีอ่าบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่ 6 % 

โดยปรมิาตร ทีเ่วลา 50 นาท ี   มี

เปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสยีนํ้าหนกัของไม ้ คอื 

14.88  สาํหรบักระบวนการอาบนํ้ายาโดย

ใชค้วามดนัพบวา่ ความเขม้ขน้ของนํ้าสม้

ควนัไมไ้ผแ่ละเวลาในการอาบนํ้ายามผีลต่อ

เปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสยีนํ้าหนกัของไมอ้ยา่ง

มนียัสาํคญั ผลทีด่ทีีส่ดุคอื ไมย้างพาราที่

อาบดว้ยนํ้าสม้ควนัไมไ้ผ ่6 % โดยปรมิาตร 

ทีเ่วลา 50 นาท ี เชน่เดยีวกนักบัการไมใ่ช้

ความดนั แต่มเีปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสยี

นํ้าหนกัของไมท้ีต่ํ่ากวา่ คอื 11.48 
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