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บทคัดย่อ 

การปรับปรุงคุณภาพไม้สักสวนป่าอายุน้อย โดยการปรับสภาวะให้มีความชื้น 50-60 เปอร์เซ็นต์ 

แล้วอบไมโครเวฟที่ระดับก าลังไฟฟ้า 240 360 และ 480 วัตต์ ระยะเวลา 10 และ 15 นาที เปรียบเทียบกับไม้

สักชุดควบคุม ที่ไม่ผ่านการอบไมโครเวฟ แล้วน ามาทดสอบคุณสมบัติการอัดน้ ายารักษาเนื้อไม้ ได้แก่ 

การดูดซึมน้ ายารักษาเนื้อไม้ ปริมาณตัวยาแห้งในเนื้อไม้ (NDSR) ปริมาณร้อยละสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม้ 

และการซึมซาบน้ ายารักษาเนื้อไม้ พบว่า ไม้สักที่ผ่านการอบด้วยไมโครเวฟทุกสภาวะมีอุณหภูมิดีกว่า 

ไม้สักชุดควบคุม ซึ่งไม้สักที่ผ่านการอบด้วยไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีคุณสมบัติ

การอัดน้ ายารักษาเนื้อไม้ดีที่สุด คือ มีค่าการดูดซึมน้ ายารักษาเนื้อไม้ เท่ากับ 44.02 เปอร์เซ็นต์ มีค่า

ปริมาณตัวยาแห้งในเนื้อไม้เท่ากับ 5.55 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  มีปริมาณร้อยละสมมูลกรดบอริกใน

เนื้อไม้ เท่ากับร้อยละ 1.04 และมีค่าการซึมซาบน้ ายารักษาเนื้อไม้เท่ากับ 99.8 เปอร์เซ็นต์  

เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่า ไม้สักที่ผ่านการอบด้วยไมโครเวฟ ที่ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ 

15 นาที มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ กับไม้สักชุดควบคุม 

การทดสอบคุณสมบัติความสามารถในการเปียกของพื้นผิว พบว่า ไม้สักที่ผ่านการอบด้วย

ไมโครเวฟมีคุณสมบัติต่ ากว่าไม้สักชุดควบคุม แต่เมื่อเปรียบเทียบไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วย

                                                           
1 ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านวจิัยและพัฒนาผลิตผลป่าไม้ ส านักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้ กรมป่าไม้  
2 นักวชิาการป่าไมช้ านาญการพเิศษ ส านักวจิัยและพัฒนาการป่าไม ้กรมป่าไม ้
3 นักวทิยาศาสตร์ปฏิบัตกิาร ส านกัวจิัยและพัฒนาการป่าไม ้กรมป่าไม้ 

4 ผู้ช่วยนักวจิัย ส านักวจิัยและพฒันาการป่าไม ้กรมป่าไม ้
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ไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้าเท่ากันแต่เวลาต่างกัน พบว่า ที่ระยะเวลา 15 นาที มีคุณสมบัติดีกว่า ระยะเวลา 

10 นาที ทั้งก าลังไฟฟ้า 240 360 และ 480 วัตต์ และเมื่อวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติ พบว่า ด้านสัมผัส

และด้านรัศมี มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  

ส่วนด้านหนา้ตัดมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 

การทดสอบคุณสมบัติทางกลสมบัติและกายสมบัติ พบว่า ไม้สักที่อบด้วยก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ 

เวลา 10 นาที มีคุณสมบัติโดยรวมดีที่สุด ซึ่งมีค่าความต้านทานแรงดัดและค่ามอดุลัสยืดหยุ่น ค่าความ

เค้นเฉือนขนานเสี้ยน ค่าความแข็งด้านรัศมีสูงที่สุด เท่ากับ 124 MPa (เมกะปาสคาล) 12,192 MPa  

(เมกะปาสคาล) 12.36 MPa (เมกะปาสคาล) และ 4,799.6 นวิตัน ตามล าดับ เมื่อวเิคราะห์ความแปรปรวน

ทางสถิต ิพบว่า ทั้งคุณสมบัติความหนาแนน่ ความช้ืน ความต้านทานแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่น ความเค้น

อัดขนานเสี้ยน ความเค้นอัดตั้งฉากเสีย้น ความเค้นดึงขนานเสี้ยน ความเค้นเฉือนขนานเสี้ยน และความ

แข็งด้านรัศมี มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  

ส่วนความแข็งด้านสัมผัส มีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

 

ค าหลัก: ไม้สักสวนป่าอายุน้อย  การปรับปรุงคุณภาพเนือ้ไม้  การท าไมโครเวฟ   

 

 

ABSTRACT 

Juvenile teak wood from plantations that has been prior conditioned to moisture content of 

50-60 percent were treated to the microwave oven of electric power at 240, 360 and 480 watts 

for 10 and 15 minutes, compared with same teak  that was not treated (control sample). Then wood 

preservative impregnation including absorption of wood preservative, net dry salt retention (NDSR), 

boric acid equivalent and permeability wood preservation were investigated. The results of treated 

juvenile teak wood of all the conditions were better than teak control sample. And teak wood with 

the microwave power at 480 watts for 15 minutes was the best qualities which absorption wood 

preservative was 44.02%, net dry salt retention (NDSR) was 5.55 kg/m3, boric acid equivalent 

was 1.04 and permeability wood preservative was 99.8%. Statistical analysis showed that teak 

wood with power at 480 watts for 15 minutes was difference with statistically significant the confidential 

level of 95%.   

The result of wettability of teak wood with microwave treating for all condition were lower 

than teak control. While comparing the teak wood treated with the power at 240, 360 and 480 
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watts were found that 15 minutes is better than 10 minutes. Statistical analysis was showed that 

the contact angle on tangential side was significant difference with radial side at 5% probability 

level. The contact angle on cross section was non significant difference at 5% probability level. 

The result of mechanical properties and physical properties of juvenile teak wood treated with 

electric power at 240 watts for 10 minutes showed as the best of overall properties which are the 

modulus of rupture, modulus of elasticity, shearing stress parallel to grain and hardness on radial side. 

Statistical analysis showed that wood density, moisture content, modulus of rupture, modulus of 

elasticity, compression parallel to grain, compression perpendicular to grain, tensile stress parallel to 

grain, shearing stress parallel to grain and hardness on radial were non significant difference at 5% 

probability level. The hardness on tangential side was significant difference at 5% probability level. 

 

 

Keywords: Juvenile plantation teak,  Wood quality improvement,  Microwave treatment 
 

 

ค าน า 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมไม้และเครื่องเรอืนภายในประเทศได้มกีารพัฒนาขึน้อย่างรวดเร็ว เพื่อให้

สอดคล้องกับการใช้ประโยชน์หรือบริโภคทั้งภายในประเทศและเพื่อการส่งออกไปยังต่างประเทศ  

อีกทั้งเครื่องเรือนที่ผลิตจากไม้สักเป็นที่นิยมของผู้บริโภคอย่างมาก เนื่องจากมีความสวยงาม แข็งแรง

และทนทานต่อการเข้าท าลายของโรคและแมลง แต่ในปัจจุบันไม้สักที่มีความสวยงามดังเช่นในอดีตเริ่ม

ขาดแคลนและมีราคาแพงมากขึ้น ผูบ้ริโภคบางรายจึงหันมาใช้เครื่องเรือนที่ผลิตจากไม้สักอายุน้อยแทน 

แต่ไม้สักอายุน้อยนี้ จะมีเนื้อไม้แก่นน้อยและมีกระพี้มาก ท าให้มีความแข็งแรงและความความทนทาน

ต่อการเข้าท าลายของโรคและแมลงต่ า จึงมีแนวความคิดที่จะน าไม้สักสวนป่าอายุน้อย มาเพิ่มมูลค่าให้

มีคุณภาพเหมือนหรอืใกล้เคียงกับไม้สักอายุมาก โดยวิธีการปรับปรุงคุณภาพเนื้อไม้ 

พลังงานไมโครเวฟได้ถูกน ามาใช้ในงานวิจัยตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970 โดยในครั้งแรกน ามาใช้ใน

งานวิจัยเกี่ยวกับอุตสาหกรรมอาหาร เป็นพลังงานทางเลือกเหนือกว่าพลังงานความร้อนชนิดอื่น 

เนื่องจากเป็นพลังงานความร้อนในเชิงปริมาตร เตาไมโครเวฟ ใช้พลังงานวิทยุถ่ายทอดพลังงานและ

แปลงเป็นความร้อนในช่วงความถี่ประมาณ 300 MHZ ถึง 300 GHZ ซึ่งเป็นช่วงคลื่นที่สามารถถูกดูดซึม

ได้ด้วยน้ า กับลักษณะแสดงคุณสมบัติเป็นขั้วอันเนื่องมาจากกลุ่มออกซิเจน ในอุตสาหกรรมอาหารได้

น าเทคโนโลยีของไมโครเวฟมาใช้ เช่น การสกัดน้ ามันพืช การพลาสเจอร์ไรซ์ การฆ่าเชื้อโรค  

การอบแห้ง การลวก ตลอดจนการช่วยละลายในการผสมอาหาร ระดับความลึกของพลังงานไมโครเวฟ
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ที่สามารถผ่านเข้าไปในตัวอย่างอาหาร สามารถวิเคราะห์ตรวจสอบได้จากคุณสมบัติทางไฟฟ้า 

และทาง ฟิสิกส ์องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร รูปแบบของความร้อน การฆ่าเชือ้โรคและการควบคุมคุณภาพ  

สมศักดิ์และคณะ (2550) ได้ศึกษาเชิงการทดลองการอบแห้งไม้ด้วยคลื่นไมโครเวฟร่วมกับ 

ลมร้อนโดยใช้ท่อน าคลื่นรูปทรงสี่เหลี่ยมภายใต้ความถี่คลื่นไมโครเวฟ 2.45 GHz (โหมด TE10) 

พารามิเตอร์ที่ศึกษาคือก าลังคลื่นไมโครเวฟ (50 100 วัตต์) อุณหภูมิของลมร้อน (40 60 องศาเซลเซียส) 

และความหนาของชิ้นไม้ (50 80 มิลลิเมตร) ที่มีผลต่ออุณหภูมิภายในชิ้นไม้ความชื้นของชิ้นไม้ (ชิ้นไม้มี

ความชื้นเริ่มต้น 89-95% dry bulb) และการดูดซับก าลังไมโครเวฟของชิ้นไม้จากการทดลองพบว่า 

การเปลี่ยนแปลงก าลังคลื่นไมโครเวฟอุณหภูมิของลมร้อนและความหนาของชิ้นไม้มีผลต่อ

จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งซึ่งผลลัพธ์ที่ ได้จากงานวิจัยนี้สามารถน าไปเป็นข้อมูลพื้นฐาน 

ของกระบวนการอบแห้งวัสดุพรุนที่ไม่อิ่มตัวโดยใช้ไมโครเวฟได้รวมทั้งสามารถประยุกต์ใช้ในการ

ออกแบบสร้างระบบอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟในภาคอุตสาหกรรมต่อไปการอบแห้งไม้ด้วยคลื่น

ไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนในท่อน าคลื่นรูปทรงสี่เหลี่ยมจากการทดลองพบว่าในช่วงแรกของกระบวนการ

อบแห้งชิ้นไม้สามารถดูดซับก าลังไมโครเวฟได้ดีเนื่องจากชิ้นไม้ยังมีความชื้นสูงท าให้เกิดความร้อนขึ้น

ภายในชิ้นไม้สูงตามไปด้วยและเมื่อระยะเวลาในการอบแห้งเพิ่มขึ้นการดูดซับก าลังไมโครเวฟจะมีค่า

ลดลงเนื่องจากชิ้นไม้มีความชื้นลดลงจึงท าให้อุณหภูมิภายในของช้ินไม้มีค่าลดลงลักษณะการเคลื่อนตัว

ของความชื้นช่วงแรกของกระบวนการอบแห้งภายในชิ้นไม้จะมีเฟสของของเหลวอยู่อย่างต่อเนื่องท าให้

อิทธิพลของความดันคาพวิลารี (Capillary pressure) ที่ขับเคลื่อนของเหลวไปยังผิวหน้าของชิ้นไม้มีค่าสูง

แต่เมื่อเวลาผ่านไปปริมาณความชื้นลดลงท าให้การเคลื่อนที่ของความชื้น (ซึ่งเป็นไอส่วนใหญ่) ออกสู่

ผวิหน้านั้นเป็นอิทธิพลของการแพร่ของไอ (Vapor diffusion) และความดันก๊าซ (Gas pressure) เป็นหลัก

เมื่อมีการเพิ่มก าลังไมโครเวฟมากขึ้นการดูดซับก าลังไมโครเวฟของชิ้นไม้มีค่าสูงขึ้นท าให้ชิ้นไม้มี

อุณหภูมิสูงขึ้นความชื้นระเหยออกจากชิ้นไม้ได้อย่างรวดเร็วส่งผลให้ระยะเวลาในการอบแห้งลดลง 

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของการพาความร้อนบริเวณผิวหน้าของชิ้นไม้  (อุณหภูมิของลมร้อนที่ป้อน)  

เมื่ออุณหภูมิของลมร้อนเพิ่มขึ้นจะท าให้การระเหยของความชื้นที่บริ เวณผิวหน้าของชิ้นไม้มี

ประสิทธิภาพดีขึ้น เมื่อพิจารณาที่ความหนาของชิ้นไม้มากขึ้นชิ้นไม้สามารถดูดซับก าลังไมโครเวฟได้มาก

ขึน้ส่งผลใหอุ้ณหภูมิชิ้นไม้มีค่าสูงขึ้นตามไปด้วย 

ธเนศและดุสิต (2550) ท าการศึกษาการอบไม้ยางพาราด้วยคลื่นไมโครเวฟเพื่อให้มีปริมาณ

ความชื้นประมาณ 12 เปอร์เซ็นต์ เพื่อให้สามารถน าไม้ไปผ่านกระบวนการผลิตในขั้นตอนถัดไปได้นั้นมี

แนวโน้มความเป็นไปได้เนื่องจากเมื่อท าการทดสอบสมบัติทางกลของไม้ยางพาราแล้วพบว่ามีค่าไม่

แตกต่างจากค่าอ้างอิงมากนักนอกจากนี้ยังพบว่าการอบที่ก าลังคลื่นไมโครเวฟที่ก าลัง 600 วัตต์  

และ 1,000 วัตต์ พบว่าหลังการอบไม้ให้ปริมาณความชื้นคงเหลือ 12 เปอร์เซ็นต์ ใช้เวลาประมาณ 2 

ช่ัวโมง ค่ามอดุลัสของการแตกร้าวมีค่า 1,072.63 และ 1,059.13 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  

ค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากเสี้ยนที่ก าลังวัตต์ต่างกันมีค่าไม่แตกต่างกันคือ 37.29 และ 36.80 
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กิโลกรัมตอ่ตารางเซนติเมตร ซึ่งสูงกว่าคา่จากเอกสารอ้างองิค่าความตา้นแรงดัดในแนวขนานเสี้ยนไม่มี

ความแตกต่างที่ก าลังวัตต์ต่างกันคือ 339.07 และ 338.23 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และมีค่า

ใกล้เคียงกับค่าจากเอกสารอ้างอิงจะเห็นว่าค่าสมบัติเชิงกลของไม้ยางพาราที่ผ่านการอบด้วยคลื่น

ไมโครเวฟมีค่าสูงกว่าจากเอกสารอ้างอิงท าให้สรุปได้ว่าคลื่นไมโครเวฟมีแนวโน้มที่จะน ามาประยุกต์ใช้

กับการอบไม้ยางพาราและจะช่วยลดระยะเวลาในการอบได้ 

ทั้งนี้ การปรับปรุงคุณภาพไม้สักสวนป่าอายุน้อยด้วยคลื่นไมโครเวฟนี้ยังเป็นวิธีการปรับปรุงไม้

แบบใหม่และนา่สนใจ โดยในประเทศไทยยังไม่มีการศึกษาวิจัย และเมื่อท าการศึกษาวิจัยเรียบร้อยแล้ว

สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในทางอุตสาหกรรม จึงนับเป็นการยกระดับขีดความสามารถของการผลิต  

เพื่อน าไปสู่การเพิ่มผลผลิตและสร้างมูลค่าเพิ่มของประเทศต่อไป 

 

 

วธิีการศึกษา 
 

 การศึกษาปรับปรุงคุณภาพไม้สักอายุน้อยด้วยไมโครเวฟในครั้งนี้ ก าหนดสภาวะที่ระดับ 

ความร้อนและระยะเวลาแตกต่างกัน ท าการอบด้วยไมโครเวฟ โดยใช้ไม้สักที่มีความชื้น 50-60 

เปอร์เซ็นต์ จากนั้นน าไปทดสอบคุณสมบัติการซึมซาบของน้ ายารักษาเนื้อไม้ ความสามารถในการเปียก

ของพืน้ผิว และทดสอบคุณสมบัติทางกลของไม้สัก โดยมีอุปกรณ์และขั้นตอนการศกึษา ดังนี้ 

อุปกรณ์ในการศึกษา 

1. เครื่องไมโครเวฟ (Microwave)  

2. เตาอบไม้ (Drying oven)                                         

3. เครื่องอัดน้ ายา (Wood impregnation vessel)                                  

4. เครื่องเลื่อยวงเดือน (Circular saw)                         

5. เครื่องไสเพลาะ (Jointer)                                 

6. เครื่องไสขนาด (Thickness planer) 

7. เครื่องทดสอบก าลังวัสดุ (Universal testing machine) 

8. เครื่องวัดความชืน้ (Moisture meter) 

9. เครื่องช่ังดิจิตอล (Digital balance) 

10. ตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น (Temperature & humidity conditioning chamber) 

11. เครื่องวัดค่ามุมสัมผัสแบบไดนามิกของของเหลว (Dynamic contact angle measurement) 
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               Microwave                          Drying oven   Wood impregnation vessel 

           

 

      

             
 

  Circular saw                           Jointer                         Planer thickness 

 

 

 

 

Universal testing machine                Moisture meter   Temperature & humidity  

       conditioning chamber 

Figure 1. Experimental equipments and machineries. 

วัตถุดบิ 

ไม้สักอายุน้อย (อายุ 10 ปี) จากสวนป่า ขนาด 55x30x1,330 มิลลิเมตร มีความหนาแน่นอยู่

ในช่วง 600-700 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความชื้น 12-16 เปอร์เซ็นต์ และแนววงปีท ามุมกับหน้าตัด

ชิน้ไม้มากกว่า 30 องศา แตไ่ม่เกิน 70 องศา  

 

 

 

 

 
Figure 2. Raw material is the juvenile plantation teak. 
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ขั้นตอนการศึกษา 

1. แผนการด าเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทดสอบคุณสมบัติหลังการปรับปรุงดว้ยไมโครเวฟ 

 
ปัจจัย   

ศึกษา 

ไม้สักสวนป่าอายุน้อย  

 แปรรูปไม้ในลักษณะการเลื่อยตัด

รัศมขีองไม้ท่อน (Plain sawing) 

 

ไมโครเวฟ 

ชุดไม้สักควบคุม 

(Control sample) 

ปรับสภาวะความชืน้สด 50-60% 

ก าลังไฟ 

ที่ระดับ 240 วัตต์ (2P) 

          360 วัตต์ (3P) 

          480 วัตต์ (4P) 

 

ระยะเวลา 

- 10 นาที (1t) 

- 15 นาที (2t) 

เครื่องไมโครเวฟ SHARP 

รุน่ R-3801 ก าลังไฟเข้า 

1,250 วัตต์ ก าลังไฟออก 

1,200 วัตต์ 

ปรับสภาวะชิน้ทดสอบหลังการปรับปรุงดว้ยไมโครเวฟ 

การซึมซาบของน้ ายา

รักษาเนือ้ไม้ (C) 

ความสามารถ 

ในการเปียกของพื้นผิว (E) 
 

ทดสอบ 

คุณสมบัติทางกล (F) 

 

รายงานผลคุณภาพของไม้สักอายุน้อยหลังการปรับปรุงด้วยไมโครเวฟ 

เครื่องควบคุมอุณหภูมิ

และความชื้น  

BINDER รุน่ 720 
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2. เตรยีมชิ้นไม้สัก 

2.1 การเตรยีมไม้สักอายุน้อยให้ได้ขนาด 20 x 20 x 340 มิลลิเมตร 

2.1.1 เลือกไม้สักอายุนอ้ยมาท าการตัดให้ได้ขนาดความยาว 350 มิลลเิมตร 

2.1.2 น าไม้สักอายุน้อยตามขนาดที่ก าหนดไปท าการไสให้ได้ฉาก 

2.1.3 ตัดซอยไม้สักอายุนอ้ยใหไ้ด้ขนาดความกว้าง 25 มิลลเิมตร  

2.1.4 ไสขนาดไม้สักอายุน้อยใหไ้ด้ขนาดความกว้างและความหนา 20 x 20 มิลลิเมตร 

2.1.5 น าไปตัดให้ได้ความยาว 340 มิลลเิมตร  

2.1.6 เก็บข้อมูลพื้นฐาน ท าการวัดขนาดความกว้าง ความยาว ความหนา ช่ังน้ าหนัก และ  

วัดความชืน้ของช้ินไม้สักแต่ละชิน้ บันทึกค่าที่ได้ 

 

 

 

 

 

Teak wood length 350 mm.                            Planing as right angle. 

 

 

 

 

 

                  Cut to the width of 25 mm.              Planing on width and thickness to 20x20 mm. 

Figure 3. Materials preparation. 

 2.2 การปรับสภาวะความชื้นสดด้วยวิธีการอัดน้ า 

2.2.1 เรียงช้ินไม้สักอายุน้อยที่เตรยีมขนาด 20 x 20 x 340 มิลลเิมตร ลงในถังอัดน้ า 

2.2.2 ท าการอัดน้ าตามวิธีแบบเต็มเซลล์ (Full cell process) ท าสุญญากาศเริ่มต้น 70 

เซนติเมตรปรอท เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นอัดน้ าเข้าสู่ถังจนมีแรงดัน 10-15 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง และท าสุญญากาศขั้นสุดท้าย 70 เซนติเมตรปรอท เป็นเวลา 15 นาที 
 

2.2.3 น าชิน้ไม้สักอายุน้อยออกจากถังอัดน้ าและน าไปแช่น้ าเพื่อรักษาความชืน้ 
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  Place & arrange teak wood into vessel.                  Closing the vessel. 

Figure 4. Impregnate wood with water by full cell process. 

3. การอบไม้สักอายุน้อยดว้ยไมโครเวฟ  

3.1 สภาวะในการอบไมโครเวฟ 

3.1.1 ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 10 นาที (240 W 10 min)  

3.1.2 ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 15 นาที (240 W 15 min)  

3.1.3 ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที (360 W 10 min) 

3.1.4 ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 15 นาที (360 W 15 min) 

3.1.5 ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 10 นาที (480 W 10 min) 

3.1.6 ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที (480 W 15 min) 

  3.2 วิธีการอบไมโครเวฟ 

3.2.1 ท าการวัดความชืน้และช่ังน้ าหนักของชิน้ไม้สักอายุน้อยที่เตรยีมไว้ 

3.2.2 น าไม้สักเข้าเตาไมโครเวฟ ท าการอบในไมโครเวฟตามสภาวะที่ก าหนด (สภาวะละ 6 ตัวอย่าง 

ส าหรับการทดสอบการซึมซาบของน้ ายารักษาเนื้อไม้ และความสามารถในการเปียกของพื้นผิว ส่วนใน

การทดสอบทางกลสมบัติใช้สภาวะ 12 ตัวอย่าง) 

3.2.3 น าไม้สักออกจากเตาไมโครเวฟ  

3.2.4 น าชิน้ไม้สักไปช่ังน้ าหนัก ค านวณหาความชืน้และบันทึกผล 

 
 
 
 
 

        Arranged teak wood into microwave oven.               Weighing after microwave. 

Figure 5. Microwave treating and measuring the weight after treating. 
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4. การปรับสภาวะไม้สักหลังการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ 

 4.1 น าไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงดว้ยไมโครเวฟมาเรยีงในตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชืน้ 

 4.2 ตั้งค่าความช้ืนสัมพัทธ์ 65 ±5 เปอร์เซ็นต์ และตั้งค่าอุณหภูมิ 20 ±2 องศาเซลเซียส 

 4.3 ท าการปรับสภาวะจนไม้สักมีน้ าหนักคงที่ โดยน้ าหนักที่ช่ัง 2 ครั้ง ห่างกัน 24 ช่ัวโมง 

ต่างกันไม่เกิน 0.5 เปอร์เซ็นต์ 

 

 

 

 

 
 
 

Figure 6. Conditioning teak wood after improvement with the microwave. 

5. การอัดน้ ายาไม้สักด้วยสารประกอบโบรอน 

5.1 เตรียมน้ ายารักษาเนื้อไม้ใหม้ีความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ (สารประกอบ Boron ยี่หอ้ Actibor-67) 

5.2 ท าการวัดขนาด ความกว้าง ความยาว ความหนา ช่ังน้ าหนัก และวัดความช้ืนของชิ้นไม้สัก 

แต่ละชิน้บันทึกค่าที่ได้ 

5.3 เรียงช้ินไม้สักเข้าเครื่องอัดน้ ายา 

5.4 ท าการอัดน้ ายารักษาเนื้อไม้ตามวิธีแบบเต็มเซลล์ (Full cell process) ท าสุญญากาศเริ่มต้น  

70 เซนติเมตรปรอท เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นอัดน้ ายาเข้าสู่ถังจนมีแรงดัน 10-15 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และท าสุญญากาศขัน้สุดท้าย 70 เซนติเมตรปรอท เป็นเวลา 15 นาที 

5.5 น าไม้สักออกจากเครื่องอัดน้ ายา และช่ังน้ าหนัก บันทึกค่าที่ได้ 

 

 

 

 

 
 

     Acti-bor 67                   Closing the vessel.               Weighing after impregnate. 

Figure 7. Impregnate wood with Actibor-67 by full cell process. 
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6. การทดสอบคุณสมบัติหลังการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ 

6.1 การดูดซมึของน้ ายารักษาเน้ือไม้ (Absorption of preservatives) 

การค านวณ = 
น้ าหนักหลังอัดน้ ายา น้ าหนักก่อนอัดน้ ายา

น้ าหนักก่อนอัดน้ ายา
 X 100 

                                    

6.2 ปริมาณตัวยาแห้งที่อยู่ในเน้ือไม้ (Net Dry Salt Retention : NDSR) 

การค านวณ  NDSR =   X         X 

เมื่อ      T1 = น้ าหนักก่อนอาบ (กรัม)  

           T2 = น้ าหนักหลังอาบ (กรัม) 

           V = ปริมาตรไม้ (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 

           Sp = ความถ่วงจ าเพาะของน้ ายา 

           C = ความเข้มข้นของน้ ายา (เปอร์เซ็นต์) 

6.3 ปริมาณร้อยละสมมูลกรดบอรกิ (Boric acid equivalent : %BAE) ในเน้ือไม้ 

การค านวณ %BAE ในเน้ือไม้ =  

  NDSR = ปริมาณตัวยาแหง้ที่เข้าไปในเนื้อไม้ 

  D = ความหนาแนน่ของไม้ (กิโลกรัมลูกบาศก์เมตร) 

  %BAE ของตัวยา = %BAE ของตัวยาสารประกอบโบรอน 

6.4 คุณสมบัติการซมึซาบของน้ ายารักษาเน้ือไม้ (Permeability of preservatives) 

6.4 ทดสอบการซึมซาบน้ ายารักษาเนือ้ไม้ 

6.4.1 เมื่อไม้สักที่ผ่านการอัดน้ ายานั้นแห้งดีแล้ว (ความชื้น 10-15 เปอร์เซ็นต์) น าไป

ตัดแบ่งออกเป็น 4 ส่วน โดยแต่ละส่วนมขีนาด 85 มลิลิเมตร ดังภาพ 

 

 

T2 - T1       C          

V X Sp     100 
103 kg/m3 

NDSR (kg/m³)  X  %BAE ของตัวยา          

D 
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Figure 8. Permeable testing of wood preservative. 

6.4.2 ใชน้้ ายาทดสอบเนือ้ไม้ (น้ ายาเคอร์คิวมินของบริษัท แมนเดอร์เพ้น) ทาที่หน้าตัด

ไม้ตามต าแหน่ง 1-5 ดังภาพ ทิ้งไว้ให้แห้ง 3-5 นาที แล้วสังเกตการเกิดสีแดงที่หน้าตัดไม้และ 

ให้คะแนนปริมาณการซึมซาบของน้ ายาในเนื้อไมเ้ป็นเปอร์เซ็นต์ 

 

 

 

 

          

        Solution for testing                                       Sample test 

 

6.5 คุณสมบัติความสามารถในการเปียก (Wettability of surface) 

6.5.1 ตัดชิ้นทดสอบขนาด 2 x 2 x 2 เซนติเมตร (วัดไม้ทั้ง 3 ด้าน คือ ด้านรัศมี ด้านสัมผัส

และด้านหนา้ตัด) 

6.5.2 น าชิน้ทดสอบที่ได้ไสผิวหน้าให้เรียบและท าความสะอาดผวิหน้าของไม้ก่อนทดสอบ 

6.5.3 ตั้งค่าเครื่องวัดค่ามุมสัมผัสแบบไดนามิกของของเหลวที่ใช้ในการทดสอบ โดยชนิด

ของเหลวที่ใช้คือน้ ากลั่นปริมาณ 50 ไมโครลิตรต่อครั้ง เวลาที่ใช้ในการวัดหลังจากหยดของเหลวลงบน

พืน้ผวิ 30 วินาทีต่อครั้ง และต าแหน่งของหัวเข็มอยู่ด้านนอกหยด (วรธรรม, 2555) 

6.5.4 น าชิน้ทดสอบวางในเครื่องวัดค่ามุมสัมผัสและเริ่มท าการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

                                 Testing device                                  Example drops 

Figure 9. Wettability of surface. 
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6.6 คุณสมบัติทางกายสมบัติและกลสมบัต ิ(Physical and mechanical properties) 

6.6.1 คุณสมบัติทางกายสมบัติ 

- ความหนาแนน่ (Density) ตามมาตรฐาน ISO 3131 

- ความช้ืน (Moisture content) ตามมาตรฐาน ISO 3130 

6.6.2 คุณสมบัติทางกลสมบัติ 

- ความตา้นทานแรงดัด (Modulus of rupture) ตามมาตรฐาน ISO 3133 

- มอดลุัสยืดหยุ่น (Modulus of elasticity) ตามมาตรฐาน ISO 3349 

- ความเค้นอัดขนานเสีย้น (Compression parallel to grain) ตามมาตรฐาน ISO 3787 

- ความเค้นอัดตั้งฉากเสีย้น (Compression perpendicular to grain) ตามมาตรฐาน ISO 3132 

- ความเค้นดึงขนานเสีย้น (Tensile stress parallel to grain) ตามมาตรฐาน ISO 3345 

- ความเค้นเฉือนขนานเสีย้น (Shearing stress parallel to grain) ตามมาตรฐาน ISO 3347 

- ความแข็ง (Hardness) ตามมาตรฐาน ISO 3350 

                   
  MOR & MOE                               Compression                         Shearing stress 

Figure 10. Testing of mechanical properties. 

7. การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 

  โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติแบบทางเดียว (One-way ANOVA) ของคุณสมบัติ

การซึมซาบน้ ายารักษาเนื้อไม้ คุณสมบัติความสามารถในการเปียกของพื้นผิว และคุณสมบัติทางกายสมบัติ

และทางกลสมบัติโดยใช้โปรแกรมทางสถิติ (ศริิชัย, 2540) 
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ผลการศกึษาและวจิารณ์ผล 

1. คุณสมบัติการดูดซึมของน้ ายารักษาเน้ือไม้ 

Table 1. Average percentage of the preservatives absorption in plantation teak wood. 

Condition Density (kg/m3) MC (%) Absorption (%)* 

Control sample 627.31 8.98 25.40a 

240 W 10 min  611.09 8.17 36.30ab 

240 W 15 min  633.30 8.37 32.31ab 

360 W 10 min  634.20 8.28 36.86ab 

360 W 15 min  626.04 8.50 39.06ab 

480 W 10 min  632.18 8.62 32.74ab 

480 W 15 min  642.59 8.72 44.02b 

Note: * Means followed by the same letter do not differ significantly by Duncan’s New Multiple Range Test   

          (p<0.05). 

จากการทดสอบคุณสมบัติการดูดซึมน้ ายารักษาเนื้อไม้ของไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ

ด้วยไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาต่างๆ กัน เปรียบเทียบกับไม้สักชุดควบคุมที่ไม่ได้ผ่าน

การปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ (Control sample) พบว่า ไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วย

ไมโครเวฟทุกระดับก าลังไฟฟ้าและทุกระยะเวลามีค่าการดูดซึมน้ ายารักษาเนือ้ไม้ดีกว่าไม้สักชุดควบคุม 

เมื่อเปรียบเทียบไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ พบว่า ไม้สักอบไมโครเวฟ 

ที่ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีคุณสมบัติดีที่สุด มีค่า 44.02 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาได้แก่ 

ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 39.06 เปอร์เซ็นต์ ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 

36.86 เปอร์เซ็นต์ ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 36.30 เปอร์เซ็นต์ ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ 

เวลา 10 นาที มีค่า 32.74 เปอร์เซ็นต์ และก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 32.31 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล าดับ 
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Figure 11. The absorption of preservatives (%) of plantation teak wood  after 

microwave treated at various conditions. 

2. ปริมาณตัวยาแห้งท่ีอยู่ในเน้ือไม้ 

Table 2. Average values of the Net Dry Salt Retention of preserved plantation teak wood. 

Condition Density (kg/m3) MC (%) NDSR  (kg/m³)* 

Control 627.31 8.98 3.12a 

240 W 10 min  611.09 8.17 4.34ab 

240 W 15 min  633.3 8.37 3.99ab 

360 W 10 min  634.2 8.28 4.64ab 

360 W 15 min  626.04 8.50 4.80ab 

480 W 10 min  632.18 8.62 4.02ab 

480 W 15 min  642.59 8.72 5.55b 

Note: * Means followed by the same letter do not differ significantly by Duncan’s New Multiple Range Test   

          (p<0.05). 

จากการทดสอบปริมาณตัวยาแห้งที่อยู่ในเนื้อไม้ของไม้สักความชื้น 50-60 เปอร์เซ็นต์ ที่ผ่าน

การปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาต่างๆ กัน เปรียบเทียบกับไม้สัก

ชุดควบคุมที่ไม่ได้ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ (Control sample) พบว่า ไม้สักที่ผ่านการ

ปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟทุกระดับก าลังไฟฟ้าและทุกระยะเวลามีค่าปริมาณตัวยาแห้งที่อยู่ในเนื้อไม้

มากกว่าไม้สักชุดควบคุม 
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เมื่อเปรียบเทียบไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ พบว่า ไม้สักอบไมโครเวฟที่

ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต ์เวลา 15 นาที มีปริมาณตัวยาแห้งที่อยู่ในเนื้อไม้มากที่สุด มีค่า 5.55 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร รองลงมาได้แก่ ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 4.80 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที มีคา่ 4.64 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 10 

นาที มีค่า 4.34 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 4.02 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร และก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 15 นาที มีคา่ 3.99 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ 
 

 

Figure 12. Net dry salt retention (NDSR) of plantation teak wood after microwave treated at various 

conditions. 

3. ปริมาณร้อยละสมมูลกรดบอรกิในเนื้อไม้  

Table 3. Average percentage of boric acid equivalent (BAE) of plantation teak wood.  

Condition Density (kg/m3) MC (%) %BAE*   

Control 627.31 8.98 0.60a 

240 W 10 min  611.09 8.17 0.86ab 

240 W 15 min  633.3 8.37 0.77ab 

360 W 10 min  634.2 8.28 0.87ab 

360 W 15 min  626.04 8.50 0.93ab 

480 W 10 min  632.18 8.62 0.78ab 

480 W 15 min  642.59 8.72 1.04b 

Note: *Means followed by the same letter do not differ significantly by Duncan’s New Multiple Range Test (p<0.05). 
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จากการทดสอบร้อยละสมมูลกรดบอริกของไม้สักความชื้น 50-60 เปอร์เซ็นต์ ที่ผ่านการปรับปรุง

คุณภาพด้วยไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาต่างๆ กัน เปรียบเทียบกับไม้สักชุดควบคุมที่ไม่ได้ 

ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ (Control sample) พบว่า ไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วย

ไมโครเวฟทุกระดับก าลังไฟฟ้าและทุกระยะเวลามีคา่ร้อยละสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม้สูงกว่าไม้สักชุดควบคุม 

เมื่อเปรียบเทียบไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ พบว่า ไม้สักอบไมโครเวฟที่

ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่ารอ้ยละสมมูลกรดบอริกมากที่สุด มีคา่ร้อยละ 1.04 รองลงมา

ได้แก่ ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 15 นาที มีคา่ร้อยละ 0.93 ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที มีคา่

ร้อยละ 0.87 ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่าร้อยละ 0.86 ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 10 

นาที มีคา่ร้อยละ 0.78 และก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่าร้อยละ 0.77 ตามล าดับ 

 

Figure 13. Boric acid equivalent (%BAE) of plantation teak wood after microwave treated at various conditions. 

4. คุณสมบัติการซมึซาบของน้ ายารักษาเน้ือไม้ 

Table 4. Average percentage of the permeability of preservatives in plantation teak wood. 

Condition Density (kg/m3) MC (%) Permeability (%)* 

Control sample 627.31 8.98 82.2a 

240 W 10 min  611.09 8.17  86.2ab 

240 W 15 min  633.30 8.37  93.1abc 

360 W 10 min  634.20 8.28  96.8bc 

360 W 15 min  626.04 8.50  95.4bc 

480 W 10 min  632.18 8.62  94.1abc 

480 W 15 min  642.59 8.72 99.8c 

Note: * Means followed by the same letter do not differ significantly by Duncan’s New Multiple Range Test (p<0.05). 
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คุณสมบัติการซึมซาบน้ ายารักษาเนื้อไม้ของไม้สักความชื้น 50-60 เปอร์เซ็นต์ ที่ผ่านการ

ปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาต่างๆ กัน เปรียบเทียบกับไม้สักชุด

ควบคุม พบว่า ไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟทุกระดับก าลังไฟฟ้าและทุกระยะเวลามี

ค่าการซึมซาบน้ ายารักษาเนือ้ไม้ดีกว่าไม้สักชุดควบคุม 

เมื่อเปรียบเทียบไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ พบว่า ไม้สักอบไมโครเวฟ 

ที่ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีคุณสมบัติดีที่สุด มีค่า 99.8 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาได้แก่ 

ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที มีคา่ 96.8 เปอร์เซ็นต์ ก าลังไฟ 360 วัตต ์เวลา 15 นาที มีค่า 95.4 

เปอร์เซ็นต์ ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 94.1 เปอร์เซ็นต์ ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 15 นาที 

มีคา่ 93.1 เปอร์เซ็นต์ และก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 10 นาที มีคา่ 86.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

 

Figure 14. Permeability of preservatives in percentage of plantation teak wood after microwave treated at various conditions. 

5. คุณสมบัติความสามารถในการเปียกของพื้นผิว 

Table 5. Average values of wetting contact angle and total surface energy of plantation teak wood. 

Condition 
Contact angle (Theta) Total surface energy (mN/m) 

Tangential Radial Cross section Tangential Radial Cross section 

Control sample 83.9a 95.7a 76.1a 32.57 25.16 37.40 

240 W 10 min 127.2b 138.5b 89.6a 8.04 -2.15 30.20 

240 W 15 min 116.7b 130.8b 75.7a 13.11 6.50 38.03 

360 W 10 min 149.5c 138.2b 78.7a -9.17 1.59 35.44 

360 W 15 min 134.2bc 135.7b 61.9a 2.69 2.84 46.05 

480 W 10 min 121.9b 142.3b 114.5a 10.69 -2.91 14.35 

480 W 15 min 121.7b 118.8ab 69.0a 10.66 12.48 41.72 

Note: Means followed by the same letter do not differ significantly by Duncan’s New Multiple Range Test procedure (p<0.05). 
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จากผลการทดสอบความสามารถในการเปียกของพื้นผิวไม้สัก ที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วย

ไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาต่างๆ กัน เปรียบเทียบกับไม้สักชุดควบคุม พบว่า ไม้สักชุด

ควบคุมมีคุณสมบัติการเปียกของพื้นผิวดีที่สุด  

เมื่อเปรียบเทียบไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้าเท่ากันแต่เวลา

ต่างกัน พบว่า ทีร่ะยะเวลา 15 นาที ไม้สักมีคุณสมบัติดกีว่าไม้สักที่ผ่านการอบไมโครเวฟ ระยะเวลา 10 นาที 

ทีก่ าลังไฟฟ้า 240 360 และ 480 วัตต์  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15. Average degree of wetting contact angle on surface of plantation teak wood 

after microwave treated at various conditions. 
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6. คุณสมบัติทางกายสมบัติและกลสมบัต ิ

6.1 คุณสมบัติทางกายสมบัติ 

Table 6. Average physical properties in density and moisture content of plantation teak wood at 

various microwave treatment. 

Note: The average values followed by the same letter do not differ significantly by Duncan’s New Multiple Range    

Test (p<0.05). 

6.1.1 ความหนาแน่น 

จากการทดสอบคุณสมบัติความหนาแน่นของไม้สักที่ปรับให้ได้ความชื้น 50-60 

เปอร์เซ็นต์ ก่อนท าการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาต่างๆ กัน 

เปรียบเทียบกับไม้สักชุดควบคุม พบว่า ไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟทุกสภาวะ มีค่า

ความหนาแนน่ต่ ากว่าไม้สักชุดควบคุม 

เมื่อเปรียบเทียบไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ พบว่า ไม้สักอบ

ไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 15 นาที มีความหนาแน่นสูงที่สุด มีค่า 638.89 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

รองลงมาได้แก่ ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 637.56 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ก าลังไฟฟ้า 

240 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 632.43 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที  

มีค่า 628.44 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 607.95 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร และ ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 15 นาที มีคา่ 572.60 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ 

6.1.2 ความชื้น 

จากการทดสอบคุณสมบัติความชื้นของไม้สัก ที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ

ในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาตา่งๆ กัน เปรียบเทียบกับไม้สักชุดควบคุม พบว่า ไม้สักอบไมโครเวฟ

ที่ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 15 นาที มีความชื้นต่ าที่สุด มีค่า 10.23 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาได้แก่ ไม้สัก

ชุดควบคุม มีค่า 10.71 เปอร์เซ็นต์ ไม้สักอบไมโครเวฟก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 10.95 

Condition Density (kg/m3) MC (%) 

Control sample 654.04b 10.71ab 

240 W 10 min 632.43ab 11.68bc 

240 W 15 min 638.89ab 12.16c 

360 W 10 min 628.44ab 10.95abc 

360 W 15 min 572.60a 10.23 a 

480 W 10 min 607.95ab 11.32abc 

480 W 15 min 637.56ab 11.03abc 
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เปอร์เซ็นต์ ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 11.03 เปอร์เซ็นต์ ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 10 นาที 

มีค่า 11.32 เปอร์เซ็นต์ ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 11.68 เปอร์เซ็นต์ และ ก าลังไฟฟ้า 

240 วัตต์ เวลา 15 นาที มีคา่ 12.16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 16. This graph shows the physical properties in density (left) and moisture content (right) of 

treated teak wood from plantation. 

6.2 คุณสมบัติทางกลสมบัติ 

Table 7. The average values of mechanical properties of treated plantation teak wood at various 

conditions. 

Condition 
MOR 

(MPa) 

MOE 

(MPa) 

Compression 

parallel to 

grain 

(MPa) 

Compression 

perpendicular 

(MPa) 

Tensile 

stress 

(MPa) 

Shear 

stress 

(MPa) 

Hardness (N) 

Radial Tangential 

Control sample 111.74ab 11,693.33ab 68.72b 13.88ab 34.05a 11.29a 4,646.47bc 4,544.03ab 

240 W 10 min 124.00b 12,192.00b 56.11ab 13.42ab 26.28a 12.36a 4,799.60c 4,703.87ab 

240 W 15 min 110.29ab 11,273.33ab 57.37ab 16.07b 30.32a 9.91a 3,944.53ab 4,477.17ab 

360 W 10 min 98.71a 11,612.67ab 56.03ab 12.22a 34.97a 10.29a 4,245.33abc 4,494.70ab 

360 W 15 min 109.08ab 10,202.87ab 49.34a 12.66ab 30.29a 9.94a 3,688.63a 4,537.07ab 

480 W 10 min 104.18ab 9,929.40ab 53.67a 12.81ab 25.86a 8.98a 4,165.90abc 5,119.33b 

480 W 15 min 105.12ab 9,114.47a 62.17ab 14.91ab 27.40a 11.99a 4,440.67ab 4,429.53a 

Note: The average values followed by the same letter do not differ significantly by Duncan’s New Multiple Range     

 test (p<0.05). 
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6.2.1 ความต้านทานแรงดัด (MOR) 

จากการทดสอบคุณสมบัติความตา้นทานแรงดัดของไม้สักที่เตรียมไว้และผ่านการปรับให้

ได้ความชื้น 50-60 เปอร์เซ็นต์ แล้วผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและ

ระยะเวลาต่างๆ กัน เปรียบเทียบกับไม้สักชุดควบคุม พบว่า ไม้สักอบไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ 

เวลา 10 นาที มีความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด มีค่า 124.00 เมกะปาสคาล รองลงมาได้แก่ ไม้สักชุด

ควบคุม มีคา่ 111.74 เมกะปาสคาล ไม้สักอบไมโครเวฟก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 110.29 

เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 109.08 เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ 

เวลา 15 นาที มีค่า 105.12 เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 104.18 เมกะปาสคาล 

และก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที มีคา่ 98.71 เมกะปาสคาล ตามล าดับ 

6.2.2 มอดุลัสยืดหยุ่น (MOE) 

จากการทดสอบคุณสมบัติมอดุสยืดหยุ่นของไม้สัก ที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ

ในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาต่างๆ กัน เปรียบเทียบกับไม้สักชุดควบคุม พบว่า ไม้สักอบไมโครเวฟ

ที่ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่ามอดุลัสยืดหยุ่นสูงที่สุด มีค่า 12,192.00 เมกะปาสคาล รองลงมา

ได้แก่ ไม้สักชุดควบคุม มีค่า 11,693.33 เมกะปาสคาล ไม้สักอบไมโครเวฟก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 

10 นาที มีค่า 11,612.67 เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 11,273.33  

เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 15 นาที มีคา่ 10,202.87 เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ 

เวลา 10 นาที มีค่า 9,929.40 เมกะปาสคาล และก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 9,114.47  

เมกะปาสคาล ตามล าดับ 

6.3.3 ความเค้นอัดขนานเสี้ยน (Compression parallel to grain) 

จากการทดสอบคุณสมบัติความเค้นอัดขนานเสี้ยนของไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ

ด้วยไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาต่างๆ กัน เปรียบเทียบกับไม้สักชุดควบคุม พบว่า  

ไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟทุกสภาวะ มีค่าความเค้นอัดขนานเสี้ยนต่ ากว่าไม้สัก 

ชุดควบคุม 

เมื่อเปรียบเทียบไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ พบว่า ไม้สักอบไมโครเวฟ

ที่ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีความเค้นอัดขนานเสี้ยนสูงที่สุด มีค่า 62.17 เมกะปาสคาล 

รองลงมาได้แก่ ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 57.37 เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ 

เวลา 10 นาที มีค่า 56.11 เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 56.03  

เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 53.67 เมกะปาสคาล และ ก าลังไฟฟ้า 360 

วัตต์ เวลา 15 นาที มีคา่ 49.34 เมกะปาสคาล ตามล าดับ 
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6.3.4 ความเค้นอัดตั้งฉากเสี้ยน (Compression perpendicular to grain) 

จากการทดสอบคุณสมบัติความเค้นอัดตั้งฉากเสี้ยนของไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ

ด้วยไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาต่างๆ กัน เปรียบเทียบกับไม้สักชุดควบคุม พบว่า ไม้สัก

อบไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 15 นาที มีความเค้นอัดตั้งฉากเสี้ยนสูงที่สุด มีค่า 16.07 เมกะปาสคาล 

รองลงมาได้แก่ ไม้สักอบไมโครเวฟก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 14.91 เมกะปาสคาล ไม้สัก

ชุดควบคุม มีค่า 13.88 เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 13.42 เมกะปาสคาล 

ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 12.81 เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 

12.66 เมกะปาสคาล และ ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที มีคา่ 12.22 เมกะปาสคาลตามล าดับ 

6.3.5 ความเค้นดึงขนานเสี้ยน (Tensile stress) 

จากการทดสอบคุณสมบัติความเค้นดึงขนานเสี้ยนของไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ

ด้วยไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาต่างๆ กัน เปรียบเทียบกับไม้สักชุดควบคุม พบว่า ไม้สัก

อบไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที มีความเค้นดึงขนานเสี้ยนสูงที่สุด มีค่า 34.97  

เมกะปาสคาล รองลงมาได้แก่ ไม้สักชุดควบคุม มีค่า 34.05 เมกะปาสคาล ไม้สักอบไมโครเวฟ

ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 30.32 เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 15 นาที  

มีค่า 30.29เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 27.40 เมกะปาสคาลก าลังไฟฟ้า 240 

วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 26.28 เมกะปาสคาล และ ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 25.86  

เมกะปาสคาล ตามล าดับ 

6.3.6 ความเค้นเฉือนขนานเสี้ยน (Shear stress) 

จากการทดสอบคุณสมบัติความเค้นเฉือนขนานเสี้ยนของไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพ

ด้วยไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาต่างๆ กัน เปรียบเทียบกับไม้สักชุดควบคุม  

พบว่า ไม้สักอบไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 10 นาที มีความเค้นเฉือนขนานเสี้ยนสูงที่สุด  

มีค่า 12.36 เมกะปาสคาล รองลงมาได้แก่ ไม้สักอบไมโครเวฟก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที  

มีค่า 11.99 เมกะปาสคาล ไม้สักชุดควบคุม มีค่า 11.29 เมกะปาสคาล ไม้สักอบไมโครเวฟก าลังไฟฟ้า 

360 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 10.29 เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 9.94  

เมกะปาสคาล ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 9.91 เมกะปาสคาล และ ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ 

เวลา 10 นาที มีคา่ 8.98 เมกะปาสคาล ตามล าดับ 

6.3.7 ความแข็งด้านรัศมี (Hardness in radial side) 

จากการทดสอบคุณสมบัติความแข็งด้านรัศมีของไม้สัก ที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วย

ไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาต่างๆ กัน เปรียบเทียบกับไม้สักชุดควบคุม พบว่า ไม้สักอบ

ไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 10 นาที มีความแข็งมากที่สุด มีค่า 4,799.60 นิวตัน รองลงมา
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ได้แก่ ไม้สักชุดควบคุม มีค่า 4,646.47 นิวตัน ไม้สักอบไมโครเวฟก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที  

มีค่า 4,440.67 นิวตัน ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 4,245.33 นิวตัน ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ 

เวลา 10 นาที มีค่า 4,165.90 นิวตัน ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 3,944.53 นิวตัน  

และก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 15 นาที มีคา่ 3,688.63 นิวตัน ตามล าดับ 

6.3.8 ความแข็งด้านสัมผัส (Hardness in tangential side) 

จากการทดสอบคุณสมบัติความแข็งด้านสัมผัสของไม้สักความชื้น 50-60 เปอร์เซ็นต์  

ที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาต่างๆ กัน เปรียบเทียบกับ 

ไม้สักชุดควบคุม พบว่า ไม้สักอบไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 10 นาที มีความแข็งมากที่สุด 

มีค่า 5,119.33 นิวตัน รองลงมาได้แก่ ไม้สักอบไมโครเวฟก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 10 นาที  

มีคา่ 4,703.87 นิวตัน ไม้สักชุดควบคุม มคี่า 4,544.03 นิวตัน ไม้สักอบไมโครเวฟก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ 

เวลา 15 นาที มีค่า 4,537.07 นิวตัน ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่า 4,494.70 นิวตัน 

ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่า 4,477.17 นิวตัน และ ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที  

มีคา่ 4,429.53 นิวตัน ตามล าดับ 
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Figure 17. The average mechanical properties of treated plantation teak wood in several conditions. 

7. การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 

Table 8. Analysis of variance for wood properties of plantation teak wood. 

Property Sum of Squares df Mean Squares F Sig. 

Absorption 

Between Groups 1282.464 6 213.744 1.220 0.319ns 

Within Groups 6131.283 35 175.180 

  Total 7413.747 41       

Net Dry Salt 

Retention 

Between Groups 20.940 6 3.490 1.464 0.219ns 

Within Groups 83.411 35 2.383 

  Total 104.351 41       

Boric acid 

equivalent 

Between Groups 0.698 6 0.116 1.198 0.330ns 

Within Groups 3.399 35 0.097 

  

Total 4.097 41 
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Table 8. Continuous. 

Property Sum of Squares df Mean Squares F Sig. 

Permeability  

Between Groups 1143.216 6 190.536 2.649 0.037* 

Within Groups 2014.000 28 71.929 

  Total 3157.216 34       

Wettability  

of surface 

(radial) 

Between Groups 4840.826 6 806.804 4.634 0.009* 

Within Groups 2437.520 14 174.109 

  Total 7278.346 20       

Wettability  

of surface 

(cross section) 

Between Groups 5291.410 6 881.902 0.944 0.495ns 

Within Groups 13072.620 14 933.759 

  Total 18364.030 20       

Wettability 

of surface 

(tangential) 

Between Groups 7240.539 6 10.236 10.236 0.000* 

Within Groups 1650.573 14 

   Total 8891.112 20       

Density 

Between Groups 12889.240 6 2148.207 1.522 0.242ns 

Within Groups 19756.838 14 1411.203 

  Total 32646.077 20       

MC 

Between Groups 7.271 6 1.212 2.535 0.071ns 

Within Groups 6.694 14 0.478 

  Total 13.965 20       

MOR 

Between Groups 1134.860 6 189.143 1.500 0.248ns 

Within Groups 1764.846 14 126.060 

  Total 2899.706 20       

MOE 

Between Groups 22652240 6 3775373.331 1.774 0.177ns 

Within Groups 29789511 14 2127822.215 

  Total 52441751 20       

Compression 

parallel to 

grain 

Between Groups 237.055 6 39.509 1.331 0.307ns 

Within Groups 415.626 14 29.688 

  Total 652.681 20       

Compression 

perpendicular 

to grain 

Between Groups 698.380 6 116.397 2.580 0.068ns 

Within Groups 631.615 14 45.115 

  Total 1329.994 20       

Tensile stress 

parallel to 

grain 

Between Groups 33.713 6 5.619 1.524 0.241ns 

Within Groups 51.602 14 3.686 

  Total 85.315 20       
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Table 8. Continuous. 

Property Sum of Squares df Mean Squares F Sig. 

Shearing stress 

parallel to 

grain 

Between Groups 27.347 6 4.558 1.494 0.250ns 

Within Groups 42.704 14 3.050 

  Total 70.051 20       

Hardness of 

radial 

Between Groups 1023681.600 6 170613.600 1.436 0.269ns 

Within Groups 1663438.900 14 118817.063 

  Total 2687120.500 20       

Hardness of 

tangential 

Between Groups 2719349.200 6 453224.861 3.133 0.037* 

Within Groups 2025422.900 14 144673.067 

  Total 4744772.100 20       

* Significant at 5% probability level.   ns
 Non significant at 5% probability level. 

7.1 คุณสมบัติการดูดซึมของน้ ายารักษาเน้ือไม้ 

 เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลการทดสอบคุณสมบัติการดูดซึมของไม้สัก

ความชื้น 50-60 เปอร์เซ็นต์ ที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟและไม้สักชุดควบคุม พบว่า

คุณสมบัติการดูดซึมน้ ายารักษาเนือ้ไม้มคีวามแตกต่างอย่างไม่มนีัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 เปอร์เซ็นต์  

7.2 ปรมิาณตัวยาแห้งที่อยู่ในเน้ือไม้ 

เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทียบค่าปริมาณตัวยาแห้งที่อยู่ในเนื้อไม้ 

พบว่า ค่าปริมาณตัวยาแห้งในเนื้อไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ ผ่านการอัดน้ ายา

ด้วยสารประกอบโบรอนความเข้มขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ ที่ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่าแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับไม้สักชุดควบคุมที่ไม่ได้ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วย

ไมโครเวฟ เมื่อท าการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างปริมาณตัวยาแห้งที่อยู่ในเนื้อไม้โดยใช้วิธี 

Duncan’s multiple range test พบว่าไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงด้วยไมโครเวฟอัดน้ ายาด้วยสารประกอบ

โบรอน 2 เปอร์เซ็นต์ ที่ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีปริมาณตัวยาแห้งในเนื้อไม้มากที่สุด  

ซึ่งปริมาณตัวยาแห้งในเนื้อไม้มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ กับก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ 

เวลา 10 นาที และ 15 นาที ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที และ 15 นาที และก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ 

เวลา 10 นาที 
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7.3 ปริมาณร้อยละสมมูลกรดบอรกิในเนื้อไม้ 

จากการทดลองอัดน้ ายาไม้สักที่ปรับให้ได้ความชื้น 50-60 เปอร์เซ็นต์ ก่อนท าการปรับปรุง

คุณภาพด้วยไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาต่างๆ กัน ตามวิธีการแบบเต็มเซลล์ด้วยตัวยา

สารประกอบโบรอน ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีปริมาณร้อยละสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม้ที่

ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีปริมาณสูงที่สุด เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่า 

ปริมาณร้อยละสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ ที่ก าลังไฟฟ้า 

480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับไม้สักชุดควบคุมที่ไม่ได้

ผา่นการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ (Control sample)  

7.4 คุณสมบัติการซึมซาบของน้ ายารักษาเน้ือไม้ 

 เมื่อวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติของผลการทดสอบคุณสมบัติการซึมซาบของไม้สักที่

ปรับปรุงให้ได้ความชื้น 50-60 เปอร์เซ็นต์ แล้วผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟและไม้สักชุด

ควบคุม พบว่าคุณสมบัติการซึมซาบน้ ายารักษาเนื้อไม้มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  

ส่วนคุณสมบัติการซึมซาบน้ ายารักษาเนื้อไม้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

7.5 คุณสมบัติความสามารถในการเปียกของพื้นผิว 

เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลการทดสอบคุณสมบัติความสามารถในการ

เปียกของไม้สักความชื้น 50-60 เปอร์เซ็นต์ ที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟและไม้สักชุด

ควบคุม พบว่า ทั้งมุมสัมผัสด้านสัมผัสและด้านรัศมีมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ส่วนมุมสัมผัสด้านหน้าตัดมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  

ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 

7.6 คุณสมบัติทางกายสมบัติและกลสมบัต ิ

เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายสมบัติและ 

กลสมบัติของไม้สักความชื้น 50-60 เปอร์เซ็นต์ ที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟและไม้สัก 

ชุดควบคุม พบว่า ทั้งคุณสมบัติความหนาแน่น ความชื้น ความต้านทานแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่น  

ความเค้นอัดขนานเสี้ยน ความเค้นอัดตั้งฉากเสี้ยน ความเค้นดึงขนานเสี้ยน ความเค้นเฉือนขนานเสี้ยน 

และความแข็งด้านรัศมี  มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอร์เซ็นต์ ส่วนความแข็งด้านสัมผัสมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 เปอร์เซ็นต์ 
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สรุปผล 

 ผลการปรับปรุงคุณภาพไม้สักสวนป่าอายุน้อยที่มีความชื้นของไม้เท่ากับ 50-60 เปอร์เซ็นต์ 

ด้วยไมโครเวฟที่ระดับก าลังไฟฟ้า 240 360 และ 480 วัตต ์ระยะเวลา 10 และ 15 นาที เปรียบเทียบกับ

ไม้สักชุดควบคุม มีผลการศกึษาดังนี้  

1. คุณสมบัติการดูดซึมของน้ ายารักษาเน้ือไม้ 

ผลการทดสอบคุณสมบัติการดูดซึมของน้ ารักษาเนื้อไม้ พบว่า ไม้สักที่ผ่านการปรับปรุง

คุณภาพด้วยไมโครเวฟทุกสภาวะมีคุณสมบัติดีกว่าไม้สักชุดควบคุม ซึ่งไม้สักอบไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 

480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีคุณสมบัติดีที่สุด มีคา่การดูดซึมน้ ายารักษาเนือ้ไม้เท่ากับ 44.02 เปอร์เซ็นต์  

เมื่อวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติ พบว่า คุณสมบัติการดูดซึมน้ ายารักษาเนื้อไม้มีความ

แตกต่างอย่างไม่มนีัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์  

2. ปริมาณตัวยาแห้งที่อยู่ในเน้ือไม้ 

ผลการทดสอบค่าปริมาณตัวยาแห้งที่อยู่ในเนื้อไม้ พบว่าไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงด้วย

ไมโครเวฟทุกสภาวะมีคุณสมบัติดีกว่าไม้สักชุดควบคุม ซึ่งไม้สักอบไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ 

เวลา 15 นาที มีคุณสมบัติดีที่สุด มีคา่ 5.55 กิโลกรัมตอ่ลูกบาศก์เมตร  

เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทียบค่าปริมาณตัวยาแห้งที่อยู่ในเนื้อไม้ 

พบว่า ค่าปริมาณตัวยาแห้งในเนื้อไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ ที่ก าลังไฟฟ้า 480 

วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับไม้สักชุดควบคุมที่ไม่ได้ผ่าน

การปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ 

3. ปริมาณร้อยละสมมูลกรดบอรกิในเนื้อไม้ 

จากการทดลองอัดน้ ายาไม้สักความชื้น 50-60 เปอร์เซ็นต์ ที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วย

ไมโครเวฟในระดับก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาตา่งๆ กัน ตามวิธีการแบบเต็มเซลล์ด้วยตัวยาสารประกอบ

โบรอน ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ พบว่าค่าร้อยละของปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม้สักที่ผ่านการ

ปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ ที่ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่าสูงที่สุดร้อยละ 1.04  

 เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทียบค่าปริมาณตัวยาแห้งที่อยู่ในเนื้อไม้ 

พบว่า ค่าปริมาณตัวยาแห้งในเนื้อไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยความร้อน ที่ก าลังไฟฟ้า 480 

วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับไม้สักชุดควบคุมที่ไม่ได้ผ่าน

การปรับปรุงคุณภาพด้วยไมโครเวฟ แต่แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ กับไม้สักที่ผ่านการ

ปรับปรุงดว้ยความร้อนจากไมโครเวฟที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 
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4. คุณสมบัติการซมึซาบของน้ ายารักษาเน้ือไม้ 

ผลการทดสอบคุณสมบัติการซึมซาบของน้ ารักษาเนื้อไม้ พบว่า ไม้สักที่ผ่านการปรับปรุง

คุณภาพด้วยไมโครเวฟทุกสภาวะมีคุณสมบัติดีกว่าไม้สักชุดควบคุม ซึ่งไม้สักอบไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 

480 วัตต์ เวลา 15 นาที มีคุณสมบัติดีที่สุด มีคา่การซึมซาบน้ ายารักษาเนือ้ไม้เท่ากับ 99.8 เปอร์เซ็นต์ 

เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่า คุณสมบัติการซึมซาบน้ ายารักษาเนื้อไม้มี

ความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 

5. คุณสมบัติความสามารถในการเปียกของพ้ืนผิว 

ผลการทดสอบคุณสมบัติความสามารถในการเปียก พบว่า ไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงด้วย

ไมโครเวฟมีคุณสมบัติการเปียกต่ ากว่าไม้สักชุดควบคุม แต่เมื่อเปรียบเทียบไม้สักที่ผ่านการปรับปรุง

คุณภาพด้วยไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้าเท่ากันแต่เวลาต่างกัน พบว่า ที่ระยะเวลา 15 นาที มีคุณสมบัติดีกว่า 

ระยะเวลา 10 นาที ทั้งก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ 360 วัตต์ และ 480 วัตต์  

เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่า ทั้งมุมสัมผัสด้านสัมผัสและด้านรัศมีมีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ส่วนมุมสัมผัสด้านหน้าตัดมี

ความแตกต่างอย่างไม่มนีัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 

6. คุณสมบัติทางกายสมบัติและกลสมบัติ 

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายสมบัติและกลสมบัติ พบว่า ไม้สักที่อบด้วยก าลังไฟฟ้า 

240 วัตต์ เวลา 10 นาที ดีที่สุด ซึ่งมีค่าความต้านทานแรงดัดและค่ามอดุลัสยืดหยุ่น ค่าความเค้นเฉือน

ขนานเสีย้น ค่าความแข็งดา้นรัศมีสูงที่สุด 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบทุกสภาวะ พบว่า ความหนาแน่นไม้สักไมโครเวฟมีค่าต่ ากว่า

ไม้สักควบคุม เท่ากับ 654.04 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความชื้นของไม้สักอบไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 

360 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่าต่ าที่สุด เท่ากับ 10.23 เปอร์เซ็นต์ ความต้านทานแรงดัดและค่ามอดุลัส

ยืดหยุ่นของไม้สักอบไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 124.00  

เมกะปาสคาล และ 1,2192.00 เมกะปาสคาล ตามล าดับ ความเค้นอัดขนานเสี้ยนของไม้สักชุดควบคุมมี

ค่าสูงที่สุด เท่ากับ 68.72 เมกะปาสคาล ความเค้นอัดตั้งฉากเสี้ยนของไม้สักอบไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 

240 วัตต์ เวลา 15 นาที มีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 16.07 เมกะปาสคาล ความเค้นดึงขนานเสี้ยนของไม้สัก  

อบไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 360 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 34.97 เมกะปาสคาล  

ความเค้นเฉือนขนานเสี้ยนของไม้สักอบไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 10 นาที มีค่าสูงที่สุด 

เท่ากับ 12.36 เมกะปาสคาล ความแข็งดา้นรัศมีของไม้สักอบไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 240 วัตต์ เวลา 10 

นาที มีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 4,799.60 นิวตัน และ ความแข็งด้านสัมผัสของไม้สักอบไมโครเวฟที่

ก าลังไฟฟ้า 480 วัตต์ เวลา 10 นาที มีคา่สูงที่สุด เท่ากับ 5,119.33 นิวตัน 
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เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ  พบว่า ทั้งคุณสมบัติความหนาแน่น ความชื้น  

ความต้านทานแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่น ความเค้นอัดขนานเสี้ยน ความเค้นอัดตั้งฉากเสี้ยน ความเค้นดึง

ขนานเสี้ยน ความเค้นเฉือนขนานเสี้ยน และความแข็งด้านรัศมีมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 

ส่วนความแข็งด้านสัมผัสมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

7. การข้ึนรูปผลิตภัณฑ์จากไม้สักสวนป่าอายุน้อยที่ผ่านการปรับปรุงด้วยไมโครเวฟ 

ไม้สักที่ผ่านการปรับปรุงแล้วสามารถน ามาขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ ได้แก่ แผ่นไม้สักประสาน 

และลิน้ชักเอนกประสงค์ เป็นต้น 

 

 

 

 

 

      Teak Laminated Board  Small Teak drawer 

Figure 18. Products from teak plantation improvements with microwave. 
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