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คาํนาํ 

(INTRODUCTION) 

 คู่มือปฏิบัติการเห็ดราทําลายไม  ้เป็นเร่ืองราวท่ีเก่ียวขอ้ง

ระหว่างไมก้บัเช้ือรา โดยรวบรวมความรูพ้ื้นฐานต่างๆ เขา้ไวด้ว้ยกัน  

7 หัวขอ้ คือ คุณสมบัติของไม ้ความทนทานตามธรรมชาติของไม ้

ชีววิทยาของเช้ือรา เห็ดราทําลายไม ้เทคนิคการตรวจสอบการผุพงั

ของเน้ือไม ้การป้องกนัเห็ดราทําลายไม ้และภาคปฏิบติัการ เพ่ือให้

นักวิจยัภายในหน่วยงาน นิสิต นักศึกษา และผูส้นใจทัว่ไป ไดใ้ชเ้ป็น

คู่มือการทาํงาน เพ่ือสรา้งความเขา้ใจ และการคิดวิเคราะหอ์ย่างเป็น

ระบบในการใชง้านไม ้ใหมี้ความทนทาน โดยหลีกเล่ียงปัจจยัเส่ียงต่อ

การผุพงั เพ่ือใหไ้มมี้อายุการใชง้านยาวนานข้ึน 
  

 กรมป่าไม้ หวัง เ ป็นอย่างยิ่ งว่า คู่ มือปฏิบัติการเห็ดรา    

ทาํลายไม ้จะสามารถนําพานักวิจยัและผูส้นใจทัว่ไป ใหเ้ขา้ใจพ้ืนฐาน

และบทบาทของเห็ดรา ซ่ึงเป็นปัจจัยเส่ียงต่อการผุพังของไม ้และใช้

เป็นแนวทางในการศึกษาวิจยัต่อไป 
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บทท่ี 1 

คุณสมบตัิของไม ้

(Properties of Wood) 

1.1  การเจริญเตบิโตและการสรา้งเน้ือไม ้(Growth and Wood 

Formation) 

การเจริญเติบโตและการพฒันาของพืชชั้นสูงข้ึนอยู่กบัการแบ่ง

เซลลแ์ละการเพ่ิมจาํนวนของเซลลบ์ริเวณเยื่อเจริญ 2 แห่ง คือ เยื่อ

เจริญส่วนปลายยอดเป็นการเจริญเติบโตทางดา้นความสูง ส่วนเยื่อ

เจริญดา้นขา้งเป็นการเจริญเติบโตทางความโต ในส่วนของเยื่อเจริญ

ด้านปลายยอดเ ป็นบ ริ เวณ ท่ีว่อง ไว ต่อการแบ่ ง เซลล์ไป เ ป็น

ส่วนประกอบของเซลลต์น้และใบ ซ่ึงเป็นการสรา้ง primary tissue และ

จะเปล่ียนแปลงไปเป็นมดัท่อน้ําท่ออาหาร (vascular bundle) เยื่อ

เจริญของตน้ไมป้ระกอบดว้ยเซลล ์3 ชนิด ไดแ้ก่ ส่วนของท่อน้ําดา้น

ใน (inner primary xylem) ส่วนของท่ออาหารดา้นนอก (outer 

primary phloem) และเซลลส์่วนกลางระหว่างท่อน้ําและท่ออาหาร 

เรียกว่า fascicular cambium เม่ือตน้ไมเ้จริญเต็มท่ีส่วนของเยื่อเจริญ 

(cambium) จะแบ่งตัวเพ่ิมปริมาณเซลลอ์อกไปทางดา้นนอกเป็นส่วน

ของ secondary phloem และแบ่งตัวเขา้ทางดา้นในเป็นส่วนของ 

secondary xylem ชั้นของท่อน้ําท่ออาหารเป็นส่วนของเยื่อเจริญ



11 

     

ดา้นขา้งจะกลายเป็นเซลลใ์หม่ เพ่ือสรา้งเป็น secondary tissue ซ่ึง

เป็นเซลลท่ี์ช่วยเพ่ิมขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางของลาํตน้ใหก้วา้งข้ึน การ

เจริญเติบโตลกัษณะน้ีเรียกว่า secondary growth ทาํใหล้าํตน้ใหญ่ข้ึน

เร่ือยๆ  

นอกจากน้ัน ส่วนของ primary xylem จะถูกดนัใหไ้ปรวมกบั 

pith สาํหรบั primary phloem จะถูกบีบจนเล็กลงและรวมอยู่ในส่วน

เปลือก เยื่อเจริญท่ีอยู่ใตเ้ปลือกทาํหน้าท่ีแบ่งตวัและวิวฒันาการต่อไป

เป็นเซลล์ท่ีทําหน้าท่ีต่างๆ เช่น เป็นท่อน้ําเล้ียงเก็บสารอาหารให้

ความแข็งแรงและสรา้งเปลือกรุ่นใหม่ใหแ้ก่ลาํตน้ บริเวณท่ีอยู่นอกเยื่อ

เจริญออกไป คือ เปลือกชั้นใน ส่วนท่ีอยู่ด้านนอกสุด คือ เปลือก

ชั้นนอก ทําหน้าท่ีป้องกันลําตน้ไม ้ส่วนเยื่อเจริญดา้นในเขา้มาเป็น

ส่วนของเน้ือไมท้าํหนา้ท่ีลาํเลียงน้ํา แร่ธาตุและอาหารแมว้่าพืชจะหยุด

เติบโตและขยายตัวแลว้ก็ตาม ส่วนน้ีเรียกว่า กระพ้ี (sapwood) เป็น

ส่วนท่ีมีอาหารพรอ้มท่ีจะลาํเลียงไปใชต้ามส่วนต่าง ๆ ท่ีพืชตอ้งการ 

ดงัน้ัน กระพ้ี จึงเป็นแหล่งอาหารของแมลงและเช้ือรา บริเวณท่ีต่อจาก

กระพ้ีเขา้ไปยงัจุดศูนยก์ลางของลาํตน้จะเป็นส่วนท่ีตายแลว้ ทาํหน้าท่ี

เสมือนเป็นโครงร่างของต้นไม้ เ ป็นท่ีสะสมของสารแทรกพวก 

polyphenol, oil, resin, gum, wax, tannin และสารใหสี้ บริเวณน้ีมกัมี

ความแข็งแรง มีน้ําหนักและมีสีเขม้กว่าบริเวณกระพ้ี เรียกส่วนน้ีว่า 

“แก่น” (heartwood) บทบาทของสารแทรกท่ีอยู่ในผนังเซลล์และ

ช่องว่างของเซลล์ ตามขอบระหว่างแก่นและกระพ้ี โดยธรรมชาติ

บริเวณน้ีจะทนทานต่อแมลงและเช้ือราทาํลายไม ้ในบางครั้งจะพบว่าสี
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ของแก่นจะเหมือนสีของกระพ้ี แต่แก่นมีน้ําหนัก มีอายุ และมีความ

แข็งแรงมากกว่า ในสภาพท่ีตน้ไมมี้การเจริญเติบโตเร็ว มีอายุน้อยจะ

ไม่มีแก่น ดงัน้ันการสรา้งแก่นของไมจึ้งข้ึนอยู่กบัอายุ (Hollis, 1987, 

Dadswell and Hillis, 1962, Gominho and Perieirs, 2000) 

 

 

 

 

 

 

 

        ภาพท่ี 1   ลกัษณะของการเจริญเติบโตและการแบ่งเซลลเ์ป็น  

                      ส่วนต่างๆ ของเน้ือไม ้

 

 

 

 

 

 

                 ภาพท่ี 2  ลกัษณะความแตกต่างระหว่างแก่นและกระพี้  
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1.2  ลกัษณะของไมเ้น้ืออ่อนและไมเ้น้ือแข็ง (Structure of  

Softwood and Hardwood) 

ไมท่ี้นํามาใชใ้นเชิงการคา้แบ่งได ้2 ชนิด ไดแ้ก่ ไมเ้น้ืออ่อน 

(Softwoods) และไมเ้น้ือแข็ง (Hardwoods) เม่ือพิจารณาลักษณะ

โครงสร้างของเน้ือไม้พบว่าไม้ทั้ ง 2 ชนิดแตกต่างกันมาก ทั้ง น้ี         

ไมเ้น้ืออ่อนมีลกัษณะโครงสรา้งและรูปแบบของเซลลเ์น้ือไมไ้ม่ซบัซอ้น

เหมือนไมเ้น้ือแข็ง ซ่ึงไมเ้น้ืออ่อนมีเซลลร์ูปทรงกระบอกปลายแหลม

ทอดขนานกับแกนของลําตน้ เรียกว่า tracheids มีหน้าท่ีใหค้วาม

แข็งแรง ลําเลียงน้ําและอาหาร ส่วนไมเ้น้ือแข็งประกอบดว้ยเซลล์

หลายประเภท กลุ่มเซลล์น้ีมีหน้าท่ีลําเลียงน้ําและอาหาร เรียกว่า 

vessel ส่วนกลุ่มเซลลท่ี์ทาํหน้าท่ีใหค้วามแข็งแรง เรียกว่า fiber จาก

ลกัษณะของไมเ้น้ือแข็งท่ีมีกลุ่มเซลลห์ลากหลายทาํใหไ้มเ้น้ือแข็งหลาย

ชนิดมีลกัษณะสวยงามเหมาะสมต่อการทําเคร่ืองเรือนและตกแต่งให้

สวยงาม 

1.3  องคป์ระกอบทางเคมีของไม ้(Chemical Composition of        

Wood) 

ไม้ทุกชนิดประกอบด้วยสารประกอบหลัก 3 ชนิด คือ 

เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน นอกจากน้ันเป็นสารแทรก เช่น 

สารประกอบแทนนิน แป้ง สีในไม ้น้ํามนั ยาง ไขมนั และพวกเกลือ  

อนินทรีย์ต่างๆ สารแทรกเหล่าน้ีจะกระจายไปตามส่วนต่างๆ ของ  

ผนังเซลล์ ทําใหคุ้ณสมบัติของไมแ้ต่ละชนิดแตกต่างกันไปทางดา้น 

กล่ิน สี รส และความทนทานต่อการผุพงัจากเช้ือราและแมลงทาํลายไม ้ 
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1.3.1 เซลลโูลส (Cellulose) 

เป็นสารประกอบท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด ประมาณ 40-55% 

ของผนังเซลล ์พบว่า เซลลูโลส 70-90% จะยึดติดกันอย่างเป็น

ระเบียบและยึดเหน่ียวกันแน่นมาก บริเวณน้ีเรียกว่า crystalline 

region น้ําไม่สามารถซึมผ่านไดท้ําใหเ้ป็นส่วนท่ีมีคุณสมบติัคงท่ี 

ส่วนท่ีเหลืออีก 10-30% เป็นแผ่นเซลลโูลสท่ียึดติดกนัอย่างหลวมๆ 

ไม่เป็นระเบียบ เรียกบริเวณน้ีว่า amorphous region เป็นส่วนท่ีน้ํา

สามารถซึมเขา้ได ้ทาํใหค้วามช้ืนในไมเ้ปล่ียนแปลงเป็นสาเหตุทาํให้

ไมมี้การยืดและหดตวั 

1.3.2 เฮมิเซลลโูลส (Hemicellulose)  

เป็นสารประกอบจาํพวก polysaccharides มีปริมาณผันแปร

ตามชนิดของไม้ประมาณ 25-40% ของผนัง เซลล์ทั้ งหมด                

เฮมิเซลลูโลสมีน้ําหนักโมเลกุลน้อยกว่าเซลลูโลส เป็นเส้นสาย       

โพลิเมอร์สั้นๆ มีความคงท่ีน้อย และสามารถดูดซึมน้ําไดง่้ายกว่า

เซลลโูลส 

1.3.3 ลิกนิน (Lignin) 

เป็นสารประกอบพวกโพลิเมอร์มีน้ําหนักโมเลกุลมากและมี

โครงสร้างซับซ้อน เ ป็นองค์ประกอบหลักของผนัง เซลล์ไม ้            

มีประมาณ 18-33% ของผนังเซลลท์ั้งหมด ลิกนินอยู่ระหว่างเซลล์

และภายในผนังเซลล ์ทาํหน้าท่ีเป็นสารยึดติดเซลลเ์ขา้ดว้ยกนัทาํให้

ไมมี้คุณสมบติัแข็งแรงและตา้นทานการเสียรปู 
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1.3.4 สารแทรก (Extractives) 

คุณสมบัติและปริมาณของสารแทรกมีความสําคญัต่อการใช้

ประโยชน์ไมม้าก เน่ืองจากมีอิทธิพลในการตา้นทานการผุพงัของไม้

ท่ีเกิดจากเช้ือราได้ ปริมาณของสารแทรกมีความผันแปรในช่วง      

1-20% ตามชนิดไมแ้ละตาํแหน่งภายในลาํตน้ 

1.4  คุณสมบตัทิางฟิสิกสข์องไม ้(Physical Properties of Wood) 

 คุณสมบัติทางฟิสิกส์หรือคุณสมบัติทางกายภาพของไม ้       

มีหลายประการ เช่น สี รูปแบบของเส้ียน และลวดลายภายในเน้ือไม ้

คุณสมบัติทางฟิสิกส์ท่ีมีบทบาทสําคัญต่อการใชป้ระโยชน์ไม ้ไดแ้ก่ 

บทบาทของน้ําและความหนาของผนังเซลล ์ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงปัจจยั

ของน้ําในไม ้ดงัน้ี 

1.4.1 ความสมัพนัธข์องไมแ้ละนํ้า (Wood and Water   

Relationship) 

น้ําเป็นส่วนประกอบตามธรรมชาติของไมส้ด โดยทัว่ไปในส่วน

ท่อลาํเลียงน้ํา (xylem) จะมีน้ํามากกว่าคร่ึงของน้ําหนักทั้งหมด และ

จะมีป ริมาณคง ท่ีสมํ ่า เสมอในโครงสร้างของเซลล์ไม้ท่ี มี ชี วิต           

แมฤ้ดูกาลจะเปล่ียนไป แต่จะมีการเปล่ียนแปลงของปริมาณน้ําใน

ช่องวา่งของเซลล ์(cell lumen) ซ่ึงน้ําในส่วนน้ีจะมีธาตุอาหารท่ีไดจ้าก

การสงัเคราะหแ์สงของพืช เรียกของเหลวน้ีวา่ น้ําเล้ียง (sap) 

เ ม่ือ มีการนําไม้มาใช้ประโยชน์ทางด้านอุตสาหกรรม 

จํา เ ป็นต้องทําให้ไม้แห้ง เ พ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งาน โดย
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กระบวนการอบและผ่ึงไม ้ซ่ึงเป็นจุดเร่ิมตน้การเปล่ียนแปลงรูปทรง

ของไมแ้ละคุณสมบัติทางฟิสิกส์ เน่ืองจากน้ําในช่องว่างของเซลล์จะ

เคล่ือนท่ีออกไปแต่ยงัคงมีน้ําในสภาวะของไออยู่ภายในช่องว่างของ

เซลล์ ส่วนท่ีผนังเซลล์จะยังคงมีปริมาณน้ําอยู่  ทั้ ง น้ี ข้ึนอยู่กับ

กระบวนการอบและผ่ึงไม ้และสภาพแวดลอ้มของการใชไ้ม ้กล่าวคือ     

น้ําในช่องว่างของเซลล์สามารถเพ่ิมปริมาณไดภ้ายหลังอบ ผ่ึงแหง้ 

หากการใชง้านไมส้มัผสักบัดินหรือน้ําฝน หรือบริเวณรอยรัว่ซึมของน้ํา 

โดยปกติคุณสมบติัทางฟิสิกสข์องไมจ้ะไมเ่ปล่ียนแปลง เม่ือระดบัน้ําใน

ช่องว่างของเซลลเ์ปล่ียนแปลง อย่างไรก็ตาม หากปรากฏว่าน้ําระเหย

ออกจากช่องว่างของเซลลห์มด เหลือแต่น้ําท่ีผนังเซลลใ์นระดับอ่ิมตัว 

เรียกจุดน้ีวา่ จุดหมาด (Fiber Saturation Point/FSP) ซ่ึงเป็นจุดวิกฤต

ของการเปล่ียนแปลง หากระดบัน้ําในไมล้ดลงกว่าจุดน้ี คุณสมบติัของ

ไมจ้ะเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณความช้ืน ไมท่ี้อบแหง้ดีแลว้ปริมาณ

น้ําในไมจ้ะนอ้ยกวา่จุดหมาดเสมอ เน่ืองจากไมไ้ม่สามารถดูดความช้ืน

ในอากาศเขา้มาเกินกวา่จุดหมาดได ้

 

 

 

 
    ภาพท่ี 3  น้ําในเซลลเ์น้ือไม ้    A  น้ําในช่องว่างของเซลลไ์มส้ด 

                           B  น้ําในช่องว่างของเซลลไ์มแ้หง้  
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1.4.2 ธรรมชาตขิองนํ้าในไม ้(Nature of Water in Wood) 

น้ําในไม ้แบ่งได ้2 ประเภท ไดแ้ก่ น้ําในช่องว่างของเซลล ์

เรียกวา่ Free water และน้ําท่ีผนังเซลล ์เรียกวา่ Bound water น้ําทั้ง 2 

ประเภท มีความสาํคญัในกระบวนการอบและผ่ึงแหง้ คือ free water 

จะระเหยไดง้่ายกว่า bound water เน่ืองจากมีการดูดซับท่ีผิวหน้า

(surface adsorption) ภายในโครงสรา้งของไม ้ดงัน้ัน น้ําท่ีผนังเซลล์

จึงยึดติดกบัผนังเซลลด์ว้ยแรงดูดซบั (adsorption force)มิใช่แรงดูด

ซึม(absorption force) ซ่ึงเป็นผลมาจากน้ํามีแรงตึงผิว(surface 

tention) ทาํใหเ้กิดแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลของน้ําดว้ย H-bond 

ท่ีเกิดข้ึนในเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลสและลิกนิน 

1.4.3 ความช้ืนในไม ้(Moisture Content in Wood) 

ไมส้ามารถดดูและสูญเสียความช้ืนไดข้ึ้นอยู่กบัสภาพแวดลอ้ม

ของไม ้ซ่ึงมีผลต่อการแปรเปล่ียนปริมาตรของไม ้เน่ืองจากไมส้ามารถ

ยืดและหดตัวไดต้ามระดับความช้ืน จึงจาํเป็นอย่างยิ่งท่ีตอ้งทราบว่า  

ไมมี้น้ําอยู่ภายในเน้ือไมม้ากน้อยเพียงใด ก่อนท่ีจะประเมินคุณสมบติั

ทางฟิสิกสอ่ื์นๆ ปริมาณความช้ืนในไมเ้ป็นค่าแสดงน้ําหนักรอ้ยละของ

น้ําหนักไมแ้หง้ สามารถคํานวณได้จากผลต่างของน้ําหนักสดและ

น้ําหนักแหง้คงท่ีของไม ้ 

 ความช้ืนในไม ้=     น้ําหนักไมส้ด – น้ําหนักไมแ้หง้ 

         น้ําหนักไมแ้หง้ 

  

X   100 
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1.4.4 ความถ่วงจาํเพาะและความหนาแน่นของไม ้     

(Specific Gravity and Density of Wood) 

ค่าความถ่วงจําเพาะและความหนาแน่นของไม้ มีความ

ใกลเ้คียงกันมากสามารถใชแ้ทนกันได ้ซ่ึงความหนาแน่น หมายถึง 

มวลหรือน้ําหนักของวัตถุต่อหน่วยปริมาตร เป็น กก./ม3 หรือ        

กรมั/ซม.3 หรือ ปอนด/์ฟุต3 ส่วนความถ่วงจาํเพาะ คือ อตัราส่วนของ

ความหนาแน่นวัตถุต่อความหนาแน่นของน้ํา มีขอ้สังเกตของการ

คํานวณค่าความหนาแน่น คือ ความหนาแน่นจะแสดงในรูปของ 

น้ําหนักไมส้ดและปริมาตรไมส้ด ในขณะท่ีความถ่วงจาํเพาะคํานวณ

จากน้ําหนักไมแ้หง้เสมอ ซ่ึงค่าทั้งสองจะมีความสําคญัต่อคุณสมบัติ

เชิงกลและเชิงฟิสิกส์ พบว่า ความแข็งแรงของไมด้้านความแข็งตึง 

(stiffness) จะมีค่ามากข้ึนเม่ือไมมี้ความถ่วงจาํเพาะสูง 

1.4.5 การยดืและการหดตวัของไม ้(Swelling and 

Shrinking of Wood)  

ไมจ้ะเกิดการหดตัวเม่ือมีการสูญเสียน้ําท่ีผนังเซลล ์(bound 

water) ตํา่กว่าจุดหมาด (fiber saturation point) ในทางกลับกัน     

ถา้น้ําอยู่ท่ีผนังเซลลม์ากไมจ้ะเกิดการพองตวั การหดตวัของไมเ้กิดข้ึน

เป็นสดัส่วนกบัปริมาณน้ําท่ีเคล่ือนออกจากผนังเซลล ์ปริมาณการหด

ตวัจะข้ึนกบัความหนาแน่นของไม ้โดยทัว่ไปแลว้ไมท่ี้มีความหนาแน่น

สูง ผนังเซลลช์ั้น S2 มีความหนามากกว่าชั้น S1 และ S3 นอกจากน้ัน 

ในชั้น S2 โมเลกุลของเซลลโูลสส่วนใหญ่จะเรียงตวัแนวเดียวกนั จึงทาํ

ใหไ้มมี้การหดตัว นอกจากน้ันไมท่ี้มีความหนาแน่นสูง มีแนวโน้มยืด
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และหดตวัมากกว่าไมท่ี้มีความหนาแน่นตํา่ ส่ิงท่ีน่าสนใจเม่ือไมมี้การ

ยืดและหดตวั คือ เสน้ผ่าศูนยก์ลางของช่องว่างเซลล ์(cell lumen) จะ

ไมเ่ปล่ียนแปลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4.6 การซึมผ่านของนํ้าในไม ้(Permeability of Wood) 

การซึมผ่านของน้ํา (Permeability) ในไมเ้ป็นการเคล่ือนท่ีของ

ของเหลวในไมโ้ดยอาศัยความแตกต่างของความดัน (hydrostatic 

pressure) หรือการเปล่ียนแปลงของความดนับรรยากาศ (barometric 

pressure) Stone (1956) ไดร้ายงานว่า การซึมผ่านของของเหลวใน

โครงสรา้งของไมใ้บกวา้งข้ึนอยู่กบัลกัษณะของ vessel และ scalariform 

ภาพท่ี 4  ชั้นของผนังเซลลแ์สดงใหเ้ห็นการเรียงตวัของเสน้ใย          

             เซลลโูลสในชั้น S3  S2 S1 และ primary wall 
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perforation plates และ tyloses ส่วนไมใ้บแคบของเหลวจะเคล่ือนท่ี

ผ่านเซลล ์tracheid ท่ีติดต่อกนัผ่านทาง border pits นอกจากน้ัน 

Griffen (1977) และ Promachotikool (1979) พบว่า การเกิดปมเยื่อ

อุดหลุมผนังเซลล์ (aspiration pit) ทําใหก้ารเคล่ือนท่ีของของเหลว

ลดลงในโครงสรา้งเน้ือไมร้ะหว่างการอบและผ่ึงแหง้ ซ่ึงมกัเกิดข้ึนกบั

ไมท่ี้มีความหนาแน่นตํา่  

1.4.7 การแพร่กระจายของนํ้าในไม ้(Diffusion of Water) 

การเคล่ือนท่ีของของเหลวในโครงสรา้งเซลลเ์น้ือไมเ้กิดข้ึนได้

ดว้ยแรงดัน นอกจากน้ัน ยงัสามารถเคล่ือนผ่านผนังเซลลท่ี์พองตวัได้

ดว้ยโมเลกุลของน้ําเคล่ือนจากท่ีมีความช้ืนสูงไปยงัจุดท่ีมีความช้ืนตํา่ 

เพ่ือลดความแตกต่างระหว่างความช้ืนให้สู่สภาวะสมดุล เรียก

กระบวนการน้ีว่า diffusion อัตราการเคล่ือนท่ีของความช้ืนในผนัง

เซลล์ ข้ึนอยู่กับ อุณหภู มิ  เ น่ืองจากการเ พ่ิมอุณหภู มิสูง ข้ึนจาก          

25-100 oC จะเพ่ิมอตัราการแพร่กระจายถึง 37 เท่า ทําใหก้าร

แพร่กระจายของน้ําในไม ้มีบทบาทสาํคญัในการอบไม ้

1.4.8 การเหน่ียวนาํความรอ้นในไม ้(Thermal 

Conductivity of Wood) 

ไมท่ี้ผ่านกระบวนการอบแหง้จะมีการเหน่ียวนําความรอ้นใน

ระดบัตํา่ เน่ืองจากช่องว่างภายในเซลล ์(cell lumen) เต็มไปดว้ยอากาศ

ซ่ึงเป็นตัวนําความรอ้นระดับตํา่ จึงเป็นคุณสมบัติท่ีดีของไม  ้ทําให ้       

ผูส้มัผสัไมไ้มรู่สึ้กรอ้นหรือเย็นเกินไป 



21 

     

บทท่ี 2 

ความทนทานตามธรรมชาติของไม ้

(Natural Durability of Timber) 

 ไม้จะแสดงความแตกต่างกันเม่ืออยู่ในสภาวะท่ีเส่ียงต่อ     

การผุพงั แก่นของไมบ้างชนิด เช่น ไมส้กัจะอยู่ไดท้นทานนานนับเป็น

สิบๆ ปีในสภาพแวดลอ้มท่ีเส่ียงต่อการผุพงั ในขณะท่ีไมบ้างชนิดจะถูก

ทําลายได้ในเวลาไม่นานนัก ความสามารถของแก่นไมบ้างชนิดท่ี

ต้านทานการผุพังได้เ รียกว่า “มีความทนทานตามธรรมชาติ” 

(natural durability ) หรืออาจเรียกว่า “ตา้นทานการผุพงั” (decay 

resistance) สาํหรบัส่วนของกระพ้ี จะมีความทนทานตามธรรมชาติ

ตํา่เสมอ แมว้่ามีไมห้ลายชนิดอาจมีส่วนของกระพ้ีเพียงเล็กน้อยหรือมี

ไมเ่ด่นชดัก็ส่งผลใหไ้มน้ั้นอ่อนแอต่อการถูกทาํลายได ้

กล่าวกันว่า ความทนทาน หมายถึง ความสามารถของวตัถุ 

หรือส่ิงของต่างๆ ท่ีจะคงสภาพอยู่อย่างถาวร ดงัน้ันความทนทานของ

ไมจึ้งหมายถึงความสามารถในการตา้นทานการเส่ือมสภาพจากศัตรู

ทําลายไม ้รวมทั้งตา้นทานการสึกหรอทางกายภาพ ทางฟิสิกส์และ

ทางเคมี ไมท่ี้ถูกสารเคมีพวกกรดซัลฟูริคหรือด่างจะทําใหโ้ครงสรา้ง

ของไมถู้กทาํลาย หากป้องกนัไดไ้มจ้ะมีความคงทนนับพนัปี และถา้ไม่

มีการผุพังหรือถูกทําลายจากระบบธรรมชาติ ไมจ้ะมีอายุยืนยาว

ตลอดไป  
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2.1 ลกัษณะความทนทานตามธรรมชาติของไม ้

(Characteristics of Naturally Durable Timbers)  

 ความสมัพนัธข์องความทนทานและความตา้นทานของไมช้นิด

ต่างๆ ต่อเช้ือราโดยอาศัยลกัษณะโครงสรา้งทางฟิสิกส ์และทางเคมี

เขา้มาประกอบกัน นอกจากน้ันความหนาแน่น และความเขม้ของสี

เน้ือไมมี้แนวโน้มท่ีจะตา้นทานการผุพังไดม้ากกว่าไมท่ี้มีน้ําหนักเบา

และสีซีด แต่มีขอ้ยกเวน้สําหรับกฎเกณฑ์เหล่าน้ี เน่ืองจากโดยปกติ

แลว้ส่วนของกระพ้ีไมเ้กือบทุกชนิดจะอ่อนแอต่อเช้ือรา และมีส่วนของ

แก่นเท่าน้ันท่ีตา้นทานการผุพงั ลกัษณะดงักล่าวเกิดข้ึนเพราะไมมี้การ

สร้างสารต้านทานการผุพัง สารเหล่าน้ีรู ้จักในรูปของสารแทรก 

(extractives) 

 ไมท่ี้มีความหนาแน่นมากคือ ไมท่ี้มีสารในเน้ือไมม้าก จึงเป็น

ตัวบ่งช้ีถึงระดับการผุพัง ด้วยเหตุผลดังกล่าว ทําให้ไมท่ี้มีความ

หนาแน่นมาก จะมีความทนทานกว่าไมท่ี้มีรู (pore)มาก นอกจากน้ัน

การแพร่กระจาย (diffusion) ของก๊าซออกซิเจนในเน้ือไมเ้กิดข้ึนอย่าง

ชา้ๆ และสลายตัวไป ส่งผลใหก้ารเจริญเติบโตของเสน้ใยเช้ือราชา้ลง 

จึงเกิดการสะสมของคารบ์อนไดออกไซดร์อบๆ เสน้ใย ดงัน้ัน หากไมมี้

ความหนาแน่นน้อยแสดงว่าเน้ือไมจ้ะมี pore มาก การแพร่กระจาย

ของออกซิเจนเกิดข้ึนไดดี้ ทําใหเ้สน้ใยเช้ือราเจริญไดดี้ดว้ย อย่างไรก็

ตาม หากพิจารณาถึงการเจริญเติบโตของไม ้พบว่า สภาวะการ

เจริญเติบโตมีอิทธิพลต่อคุณภาพไม ้กล่าวคือ ไมท่ี้มีขนาดใหญ่และ

สมบรูณมี์แนวโนม้จะทนทานกว่าไมท่ี้มีอายุน้อย เน่ืองจากไมมี้สดัส่วน
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ของแก่นมากกว่ากระพ้ี นอกจากน้ัน ยศนันท์ และคณะ (2557) ได้

ประเมินความทนทานตามธรรมชาติของไมส้ะเดาต่อเช้ือราทาํลายไม ้

พบว่า ส่วนต่างๆ ของลําตน้มีความตา้นทานเช้ือราแตกต่างกัน คือ 

บริเวณโคนตน้มีความทนทานต่อเช้ือรามากกว่าบริเวณกลางลําตน้ 

ส่วนบริเวณปลายลาํตน้จะมีความทนทานนอ้ยท่ีสุด 

2.2  สาเหตุการเกิดความทนทานตามธรรมชาติ (Causes of  

Natural Durability) 

 โดยทัว่ไปไมท่ี้มีความทนทานตามธรรมชาติสูงมกัมีสีเขม้กว่า

ไมท่ี้มีความทนทานตามธรรมชาติตํา่ ซ่ึงลกัษณะความเขม้ของสีเน้ือไม้

เป็นตวับ่งช้ีพ้ืนฐานท่ีดีของความทนทานตามธรรมชาติ สีท่ีเกิดข้ึนตาม

ธรรมชาติในส่วนของแก่น คือ ผลของสารแทรกท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีการ

สรา้งแก่น ทาํใหไ้มมี้ความทนทานสงู ส่วนไมท่ี้มีสีปานกลาง ช่วงความ

ทนทานจะอยูใ่นช่วงกวา้งและมีช่วงท่ีเหล่ือมลํ้ากนั อย่างไรก็ตามไมท่ี้มี

สีซีดไมจ่าํเป็นตอ้งอ่อนแอต่อการเขา้ทาํลายจากเช้ือราเสมอไป เช่น ไม ้

Terminalia ivorensis European oak (Quercus robur และ Q. petraea) 

จะทนทานต่อการเขา้ทาํลายจากเช้ือราได ้Rudmann และ Gay (1963) 

และ Bultman (1976) พบว่าสารแทรกจะแสดงความเป็นพิษต่อ

จุลินทรีย ์และอาจเป็นสารขบัไล่แมลงไดเ้ช่นกนั พิษของสารแทรกผัน

แปรระหว่าง species และ genus ของไมแ้ละยงัผันแปรกบัคุณสมบติั

ทางเคมีของไมด้ว้ย 

 นอกจากน้ัน การแช่ไมห้ลังตัดฟันในน้ํามีผลให้ไมมี้ความ

ตา้นทานการผุพงัได ้Suolahti (1948) พบวา่การแช่ไมใ้นน้ําเป็นเวลา  
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6 เดือน ไมจ้ะถูกทาํลายไดน้อ้ยกว่าไมท่ี้ไม่แช่น้ํา ซ่ึงไดใ้หข้อ้คิดเห็นว่า

ไม้อาจดูดซับสารปฏิชีวนะจากการผลิตของพวกจุลินทรีย์ในน้ํา      

การเกิดกล่ินเน่าเสียของไมส้น obeche ซ่ึงแช่ในน้ําพบว่า ไมจ้ะ

ตา้นทานการเกิดสีจากเช้ือรา Diplodia sp. 

2.3 ความทนทานตามธรรมชาติและระดับความทนทาน              

(Natural Durability and Durability Classes) 

 การศึกษาความทนทานตามธรรมชาติ เกิดจากการสงัเกตเม่ือ

มีการนําไมม้าใชป้ระโยชน์ในสภาพต่างๆ และมีการกาํหนดชั้นความ

ทนทานของไมเ้ป็นมาตรฐาน โดยหน่วยงานท่ีช่ือว่า The Building 

Research Establishment แห่งสหราชอาณาจกัรองักฤษ ไดก้าํหนดชั้น

ความทนทานของไมไ้ว ้5 ระดับ โดยใชก้บัไมใ้นเขตอบอุ่น และไมใ้น

เขตรอ้น ซ่ึงจะมีช่วงอายุการใชง้านท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากในเขตรอ้น

มีความหลากหลายทางชีวภาพ และจุลินทรีย์มีความว่องไวในการ

ทําลายลิกนิน และองค์ประกอบอ่ืนๆของไมไ้ดอ้ย่างรุนแรง จึงทําให้

อายุการใช้งานของไมใ้นเขตร้อนน้อยกว่าไมใ้นเขตอบอุ่น ในทาง

ปฏิบัติพบว่า การทดสอบความทนทานตามธรรมชาติของไม้ใน

ภาคสนาม โดยใหไ้มส้ัมผัสดิน ตอ้งใชเ้วลา และแรงงานคนในการ

ประเมินขอ้มลู แต่การทดสอบในหอ้งปฏิบติัการจะใหผ้ลรวดเร็ว ส่วน

ใหญ่แลว้การทดสอบในภาคสนามซ่ึงเรียกวิธีน้ีว่า graveyard test จะ

ใหผ้ลใกลเ้คียงกับการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ ซ่ึงมีวิธีการทดสอบท่ี

เป็นมาตรฐานโดยใชวิ้ธี Agar block test หรือ Soil block method โดย
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แปลผลจากค่าเปอรเ์ซ็นตก์ารสูญเสียน้ําหนักของไมภ้ายหลงัถูกเช้ือรา

ทาํลาย 

ตารางที่ 1  ระดบัความทนทานตามธรรมชาติ และอายุการใชง้าน    

                                                                       Findlay (1935) 

Durability 

Class 

Service life under 

Temperate 

Condition 

(years) 

Tropical 

Condition 

(years) 

Laboratory 

Condition 

(% weight loss) 

Perishable 

Non durable 

Moderately durable 

Durable 

Very durable 

<5 

5-10 

10-15 

15-25 

25+ 

<2 

2-5 

Not given 

5-10 

10+ 

>30 

10-30 

5-10 

1-5 

<1 

 

 อยา่งไรก็ตาม วิธีการทดสอบความทนทานตามธรรมชาติของ

ไมใ้นหอ้งปฏิบติัการ สามารถดําเนินการไดท้ั้ง 2 วิธี ข้ึนอยู่กบัความ

เหมาะสมของกระบวนการทดสอบ หากตอ้งการทดสอบค่าความเป็น

พิษของสารเคมีรักษาเน้ือไมป้ระเภทท่ีละลายในน้ํา นิยมใชว้ิธี Soil 

block เน่ืองจากไมท่ี้อดัดว้ยสารเคมีละลายน้ําจะดูดซบัน้ําจาํนวนมาก

จากอาหารวุน้ แต่สามารถแกปั้ญหาไดโ้ดยการวางตะแกรงตาข่าย 

หรือแท่งรูปตวัยู ไม่ใหต้ัวอย่างช้ินไมส้มัผัสอาหารวุน้โดยตรง สาํหรบั

วิธีการทดสอบดงักล่าวใหผ้ลลพัธท่ี์เช่ือถือไดท้ั้งสองวิธี 
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บทท่ี 3 

ชีววิทยาของเช้ือราทาํลายไม ้

(Biology of Wood Decay Fungi) 

3.1 ลกัษณะทัว่ไปของเช้ือรา (General Characteristic of Fungal) 

 ราเป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กไม่มีคลอโรฟิลล ์อาศัยอยู่ทัว่ไปใน

ธรรมชาติ ทั้งบนบกและในน้ํามีลกัษณะเป็นเซลลเ์ดียว (unicellular) 

หรือหลายเซลล ์(multicellular) กลุ่มท่ีมีหลายเซลล์มีรูปร่างเป็นเสน้

สาย (filament) การเจริญเติบโตจะเกิดท่ีปลายเส้นใยเป็นเสน้ใย

เด่ียวๆ เรียกว่า hypha จากน้ันจะแตกก่ิงกา้นเป็นกลุ่มเสน้ใย เรียกว่า 

mycelium การแพร่กระจายของเสน้ใยเป็นไปอย่างอิสระเป็นวงกวา้ง 

เช้ือราบางชนิดมีลกัษณะเสน้ใยอว้นมาก บางชนิดเป็นเสน้หนาเกาะ

กลุ่มเป็นแผ่นเหนียว เส้นใยของเช้ือราจํานวนมากจะมีผนังกั้น        

ตามขวาง (septate) ซ่ึ งเ ป็นลักษณะของเ ช้ื อราใน Subdivision 

Ascomycotina,  Deuteromycotina และ Basidiomycotina เช้ือราเหล่าน้ี

ทาํใหไ้มผุ้พงั ส่วนกลุ่มเช้ือราท่ีเสน้ใยไม่มีผนังกั้น (non-septate) ไดแ้ก่ 

เช้ือรา Subdivision Mastigomycotina และ Zygomycotina รวมทั้งพวก  

ราน้ําชั้นตํา่ สําหรับการสืบพันธุ์ เช้ือรามีการสืบพันธุ์ 2 แบบได้แก่   

แบบอาศัยเพศโดยการผสมระหว่างเซลล์เพศและนิวเคลียส มีการ

แบ่งตัวของนิวเคลียสแบบ meiosis ใหส้ปอรท่ี์มีลกัษณะเป็น sexual 

spore ส่วนแบบไม่อาศัยเพศ เป็นการขยายพันธุ์โดยไม่มีการรวม 
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nuclei หรือเซลลเ์พศ มีการขยายพนัธุ ์4 แบบ คือ การแบ่งเสน้ใยเป็น

ท่อนๆ (fragmentation) การแบ่งเซลล ์(fission) การแตกตา (budding) 

และการเกิดสปอร ์เช่น zoospore เกิดจาก sporangium และ conidia 

เกิดจาก conidiophores 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5  ลกัษณะของเสน้ใยท่ีมีผนังกั้นตามขวาง เสน้ใยมีการสรา้ง    

                    chlamydospore  ซ่ึงเป็นการขยายพนัธุแ์บบไม่ใชเ้พศ 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 6  การเจริญเติบโตของเสน้ใยเช้ือราเป็นอิสระแผ่เป็นวงกวา้ง  

                    A     ลกัษณะเสน้ใยท่ีอ่อนบาง  

                    B,C  เสน้ใยหนาจบัตวัเป็นกลุ่มกอ้นและเหนียว 

 

B C A 
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3.2 ชีพจกัรของเช้ือราทาํลายไม ้(Fungal Life Cycles) 

 เช้ือราทําลายไม ้เป็นสาเหตุการเส่ือมสภาพของไม ้สามารถ

เจริญอยูใ่นไมแ้ละไดร้บัสารอาหารจากเน้ือไมเ้พ่ือการดาํรงอยู่และแพร่

ระบาด ซ่ึงวงจรชีวิตของเช้ือราทําลายไม ้เร่ิมจากสปอร์ของเช้ือรา

แพร่กระจายโดยลม แมลง หรือสตัวเ์ป็นตวันําพาไปยงัไมท่ี้อ่อนแอต่อ

การเกิดโรค เม่ือความช้ืนพอเหมาะ สปอร์จะงอกโดยสรา้งเสน้ใย

กระจายภายในเน้ือไม ้ปกติแลว้เสน้ใยของเช้ือราทําลายไมจ้ะสรา้ง

เอ็นไซมอ์อกมาย่อยสลายเซลล์เน้ือไม ้ใหเ้กิดการผุพงั แสดงว่าไมมี้

อาการของโรคเกิดข้ึน อย่างไรก็ตามภาวะดังกล่าวจะเกิดข้ึนเม่ือมีพืช

อาศัยท่ีอ่อนแอ เช้ือสาเหตุท่ีรุนแรง สภาพแวดลอ้มเหมาะสม และ

ระยะเวลาท่ีพอเหมาะ ปัจจยัดังกล่าวจึงมีการจาํลองเป็นสามเหล่ียม

โรคพืชข้ึน ชีพจกัรของเช้ือราทาํลายไมเ้ร่ิมจากเสน้ใยรวมตัวเป็นกลุ่ม

เพ่ือสรา้งโครงสรา้งเฉพาะ เรียกวา่ ดอกเห็ด ซ่ึงเป็นแหล่งกาํเนิดสปอร์

ในการแพร่ระบาดของโรคอีกครั้งหน่ึง 

 

 

 

 

 
 

               ภาพท่ี  7   แบบจาํลองปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดโรคพชื 

เช้ือ

 

พืชอาศยั 

สภาพแวดลอ้ม 

สามเหล่ียมโรคพืช 

เวลา 
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ภาพท่ี 8 ชีพจกัรของเช้ือราทาํลายไม ้ 

 

LIFE CYCLE OF 
WOOD DECAY 

FUNGI 
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3.3 ปัจจัยที่ มีผลต่อการเจริญเติบโตของเช้ือราทําลายไม ้ 

(Requirement Factor for Fungal Growth) 

 เช้ือราต้องการอินทรีย์สารเพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงานและ

คาร์บอนในกระบวนการ metabolism ของเซลล์ ซ่ึงจําเป็นต่อการ

ดาํรงชีวิต ภายใตปั้จจยัต่างๆ ไดแ้ก่ 

3.3.1 อาหาร (Nutrition) 

 เช้ือราใชโ้ฮโลเซลลูโลส ลิกนิน แป้ง และน้ําตาลเป็นแหล่ง

พลงังานและสรา้งเซลลใ์หม่ นอกจากน้ันเช้ือรายงัตอ้งการไนโตรเจน

และแร่ธาตุอ่ืนๆ เช่น ไทอะมีน ซ่ึงเป็นสารอาหารท่ีเช้ือราทาํลายไม้

ส่วนใหญ่ต้องการในการเจริญเติบโต ส่งผลให้ไมมี้การผุพังอย่าง

รวดเร็ว 

3.3.2 ความช้ืน (Moisture) 

 การเส่ือมสภาพของไมจ้ากจุลินทรียจ์ะเกิดข้ึน เม่ือไมมี้ปริมาณ

ความช้ืนมากกวา่ 20% ของน้ําหนักแหง้ ดงัน้ัน แนวทางปฏิบติัท่ีนิยม

ใชก้นัอย่างกวา้งขวางในการป้องกนัจุลินทรียท์าํลายไม ้คือ ตอ้งทําให้

ไมแ้หง้ทันทีภายหลังจากตัดฟัน โดยใชก้ระบวนการท่ีเหมาะสม เช่น 

การทาํใหไ้มแ้หง้ หรือการใชส้ารป้องกนัรกัษาเน้ือไม ้นอกจากน้ัน เช้ือ

ราทําลายไมส้ามารถสรา้งความรุนแรงในการเขา้ทําลายไมเ้ม่ือไมมี้

ความช้ืนสูงกว่าระดับจุดหมาด (fiber-saturation point) ปริมาณ

ความช้ืนท่ีจาํเป็นสาํหรบัการเจริญเติบโตของเช้ือรา แบ่งไดเ้ป็น 
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 - ความช้ืนในเน้ือไม ้ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมกับการ

เจริญเติบโตของเช้ือราทัว่ไป คือ ประมาณ 35-50% และจะไม่เจริญ

เม่ือความช้ืนในไมต้ํา่กวา่ 20%  

 - ความช้ืนในอากาศ เช้ือราสามารถเจริญเติบโตไดดี้เม่ือมี

ความช้ืนในอากาศประมาณ 60-70% หากสูงหรือตํา่เกินไป เช้ือรา

จะไมส่ามารถเจริญไดอ้ยา่งสมบรูณ ์

 3.3.3 อุณหภูมิ (Temperature) 

 เช้ือราทําลายไมส้่วนใหญ่สามารถเจริญไดดี้ท่ีสุดในช่วง 25-

35oC ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัการทนความรอ้นของเช้ือรา เช่น เช้ือรา

ทาํลายไมท่ี้ทนความรอ้นปานกลางเจริญไดท่ี้ 10-40oC และเจริญได้

ดีท่ีสุดท่ี 20-30oC ส่วนเช้ือราท่ีทนความรอ้นสามารถเจริญไดใ้นช่วง 

20-50oC โดยทัว่ไปเช้ือราสามารถมีชีวิตอยู่ไดใ้นอุณหภูมิ 3-39oC 

หากอุณหภูมิสูงเกินไปเช้ือราจะตายได ้แต่การใชค้วามเย็นไม่สามารถ

ฆ่าเช้ือราได ้เพียงแต่ชะงกัการเจริญเติบโตเท่าน้ัน 

3.3.4 ออกซิเจน (Oxygen)  

 เช้ือราตอ้งการออกซิเจนในการเจริญไม่มากนัก แต่เป็นปัจจยั

สาํคญัต่อการเจริญเติบโต หากไม่มีออกซิเจนเช้ือราไม่สามารถเจริญ

ได ้ดงัน้ัน การแช่ไมใ้ตผิ้วน้ําจึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการป้องกนัเช้ือรา 
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 3.3.5 แสงสว่าง(Light) 

 เช้ือราทําลายไมเ้จริญเติบโตและลุกลามในเน้ือไมไ้ด้ดีใน

สภาพท่ีไมมี่แสง แต่หลายชนิดตอ้งการแสงเพ่ือสรา้งดอกเห็ด หากเช้ือ

ราไดร้บัแสงมากมีแนวโน้มท่ีจะเกิดการชะลอการเจริญเติบโต และใน

บางครั้ง เสน้ใยเช้ือรามีสีเขม้ข้ึน 

 3.3.6 ความเป็นกรด-ด่าง(Acidity and Alkalinity) 

 ในสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นกรดอ่อนๆ ช่วยใหเ้ช้ือราทําลายไม้

เจริญไดดี้ข้ึน ความเป็นกรด-ด่าง ท่ีเหมาะสมต่อการเขา้ทําลายไมอ้ยู่

ระหวา่ง 4.5 – 5.5 

 3.3.7 ชนิดของไม ้(Wood Species) 

 ไมแ้ต่ละชนิดมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนั โดยเฉพาะ

สารแทรกในเน้ือไม ้เช่น ยางเหนียว น้ํามนั เรซ่ิน สามารถตา้นทาน

เช้ือราได ้จึงทาํใหเ้ช้ือราบางชนิดเจริญไดดี้ในไมช้นิดหน่ึง และไมเ่จริญ

ในไมอี้กชนิดหน่ึง 
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ภาพท่ี 9 ปัจจยัสาํคญัต่อการเจริญของเช้ือรา 

 

 

 

ออกซเิจน 

อาหาร 

ความเปน    

กรด-ดาง 

ชนิดของไม แสง 

อุณหภูม ิ

ความช้ืน 
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บทท่ี 4 

เห็ดราทาํลายไม ้

(Wood Destroying Fungi) 

 การเส่ือมสภาพทางชีววิทยาของไม้เกิดข้ึน  เ ม่ือไม้หรือ 

ผลิตภัณฑ์ไม้อยู่ในสภาพท่ีเส่ียงต่อการผุพัง เช่น ได้รับปริมาณ

ความช้ืนสูง อุณหภูมิพอเหมาะ หรือมีปัจจัยท่ีเอ้ืออํานวยต่อการ

เจริญเติบโตของศัตรูทําลายไม ้เช่น เห็ดราทําลายไมเ้ป็นจุลินทรีย ์   

ชนิดห น่ึง สามารถทําลายไม้ได้ในระยะก่อนและหลังตัด ฟัน           

เห็ดราทําลายไมห้ลายชนิดจัดอยู่ใน Class Ascomycetes และ 

Basidiomycetes สามารถสรา้งเอ็นไซมอ์อกมาจากปลายเสน้ใยเช้ือรา

เพ่ือย่อยสลายส่วนของกระพ้ีและแก่นของไม้ เม่ืออยู่ในสภาพท่ี

เหมาะสม เสน้ใยของเช้ือราจะเจริญและแทงทะลุไปในเน้ือไมท้ําใหไ้ม ้

ผุพงั การเขา้ทาํลายไมแ้บ่งได ้2 ระยะ คือ 

1. ระยะเริ่มแรก (Incipient Stage) เสน้ใยของเช้ือราเจริญ

อยูใ่นเน้ือไมโ้ดยแทงทะลุผ่านไปตามผนังเซลลเ์น้ือไม ้จากเซลลห์น่ึงไป

อีกเซลล์หน่ึงและย่อยสลายอาหารในเน้ือไม ้ระยะน้ีไมสู้ญเสียความ

แข็งแรงในการรบัน้ําหนัก ทดสอบไดโ้ดยใชเ้คร่ืองทดสอบกาํลงัไม ้เม่ือ

ถูกน้ําหนักกด ไมจ้ะหักลงทันที วิธีน้ีสามารถตรวจสอบไดก้่อนท่ีจะ

ตรวจพบการผุพงั แต่ในไมเ้ปียกจะตรวจวดัไดย้ากกวา่ไมแ้หง้ 
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2. ระยะผุพงั (Advance Stage) เป็นระยะท่ีตรวจพบไดง่้าย 

พบว่าเน้ือไมเ้ป่ือยยุ่ย และหลุดออกเป็นหย่อม ๆ หรือมีรอยแตกตาม

ขวางเส้ียน ในขณะท่ีไมป้กติเส้ียนไมจ้ะไม่แตกกระจายเม่ือใชป้ลายมีด

งดัเน้ือไม ้

4.1 คุณสมบตัิของไมภ้ายหลงัถูกเห็ดราทาํลาย (Properties of  

Wood Infection) 

 ลกัษณะอาการท่ีเกิดข้ึนกบัไมภ้ายหลงัถูกเห็ดราเขา้ทาํลายจะ

ปรากฏอาการอยา่งใดอยา่งหน่ึง หรือมีอาการต่าง ๆ ทั้งหมดได ้คือ  

4.1.1 เน้ือไมมี้สีเปล่ียนแปลง (Change in Color) 

การเส่ือมสภาพในระยะเร่ิมแรกจะเกิดข้ึนพร้อมกับการ

เปล่ียนแปลงสีของเน้ือไม ้เช่น รอยขีด หรือแถบสีน้ําตาลดาํ สีน้ําตาล

ม่วงหรือรอยด่างดําตามแนวยาวของเส้ียน หากอาการเกิดขั้นรุนแรง

เน้ือไมจ้ะแตกหรือหกัเป็นช้ินๆ 

4.1.2 เน้ือไมอ่้อนตวั (Change in Texture) 

เน้ือไมท่ี้ถูกทาํลายในระยะเร่ิมแรกสามารถตรวจสอบไดโ้ดยใช้

มีดหรือเหล็กแหลมแทงลงในเน้ือไม ้แลว้ค่อยๆ งดัข้ึน พบว่าไมจ้ะหกั

โดยไม่มีเส้ียน เน่ืองจากเน้ือไมไ้ม่มีความเหนียว การรับน้ําหนักจะ

ลดลง 
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4.1.3  ความหนาแน่นเปล่ียนแปลง(Change in Density) 

ไม้ท่ีถูกทําลายจนถึงระยะผุพัง จะมีการสูญเสียน้ําหนัก

มากกว่าปกติ แต่ในทางปฏิบติัไม่สามารถยืนยนัได ้เน่ืองจากอาจเกิด

จากธรรมชาติของเน้ือไม ้เช่น ไมโ้ตเร็ว จะมีความถ่วงจําเพาะและ

ความหนาแน่นนอ้ยกวา่ไมโ้ตชา้ นอกจากน้ันปริมาณความช้ืนของไมมี้

ผลต่อความหนาแน่น ซ่ึงการถูกทาํลายในระยะเร่ิมแรกไมจ้ะดูดซบัน้ํา

มากข้ึน แต่น้ําหนักแหง้จะลดลงตามระยะการถูกทาํลาย  

4.1.4 กล่ินของไมเ้ปล่ียนแปลง (Change in Odour) 

 ไมท่ี้ถูกเช้ือราเขา้ทาํลาย จะมีกล่ินอบัคลา้ยเห็ด แต่ในสภาวะ

ท่ีมีความช้ืน จะพบวา่มีเช้ือราทาํลายไมเ้กิดข้ึน ส่งผลใหเ้กิดกล่ินอบัได ้

ซ่ึงไม่จําเป็นว่าไมต้อ้งเกิดการผุพัง ดังน้ันการตรวจสอบโดยใชก้ล่ิน

เพียงอยา่งเดียว ไมส่ามารถยืนยนัว่า ไมผุ้ ตอ้งใชเ้คร่ืองมือเจาะเน้ือไม้

แลว้พิสจูน์กล่ิน 

4.1.5 การตดิไฟ (Ignition) 

ไมท่ี้มีลกัษณะผุ จะติดไฟไดง่้ายเน่ืองจากภายในเน้ือไมมี้รูพรุน 

แต่ค่าความรอ้นจะตํา่กวา่ไมป้กติ  

4.2 ชนิดของราที่เกิดกบัเน้ือไม ้(Fungal Type on Wood) 

 ราท่ีเกิดกับเน้ือไม ้แบ่งได้ 3 กลุ่ม ตามลักษณะอาการท่ี

ปรากฏ ไดแ้ก่  
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1. เห็ดราทาํลายไม ้(Wood Destroying Fungi) ไดแ้ก่ 

     ราผุสีน้ําตาล (brown rot fungi) 

     ราผุสีขาว (white rot fungi) 

     ราผุอ่อน (soft rot fungi) 

2. ราที่ทาํใหไ้มเ้สียสี (Wood Staining Fungi) 

3.  ราผิวไม ้(Surface Mold Fungi) 

4.3 ลกัษณะการเขา้ทาํลายไม ้(Characterstic of Wood Infection) 

 การทําลายไมข้องเห็ดราแต่ละชนิด มีลักษณะแตกต่างกัน 

เน่ืองจากความตอ้งการอาหารของเห็ดราแตกต่างกนั ดังน้ันการแบ่ง

ชนิดของเห็ดราตามลักษณะการทําลาย โดยดูสีท่ีปรากฏบนเน้ือไม ้

ดงัน้ี 

1. ราผุสีนํ้าตาล (Brown Rot Fungi) 

 รากลุ่มน้ี จะเขา้ทาํลายเซลลโูลส ซ่ึงสะสมอยู่ตามผนังเซลลไ์ม้

โดยเสน้ใยของเช้ือราจะผลิตเอ็นไซมอ์อกมาย่อยผนังเซลลจ์นทะลุและ

แทงเขา้ไปในเซลลเ์น้ือไม ้ระยะแรกของการทาํลายเช้ือราจะเขา้ทาํลาย

เซลลเ์น้ือไมอ้ย่างไม่เป็นระเบียบ ทาํใหเ้น้ือไมมี้การยุบตวัลงเป็นช่วงๆ 

เกิดรอยแตกตามแนวขวางเส้ียนไม ้(grain) จึงเห็นรอยแตกเป็นรูป

ส่ีเหล่ียมขนาดไม่สมํา่เสมอและมีสีน้ําตาลเขม้กว่าเน้ือไมป้กติ หากถูก

ทําลายรุนแรงเน้ือไมจ้ะร่วนและหักไดง่้าย เม่ือกดดว้ยน้ิวจะเป็นผง

ละเอียด 
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ภาพท่ี 10  ลกัษณะเน้ือไมภ้ายหลงัถูกเช้ือราผุสีน้ําตาลเขา้ทาํลาย 

      A   เน้ือไมจ้ะมีรอยแตกตามแนวขวางเส้ียน   

                B  สภาพเน้ือไมจ้ะแตกเป็นผง 

 

2. ราผุสีขาว (White Rot Fungi) 

 ราชนิดน้ีเม่ือเขา้ทําลายไม ้ส่งผลใหไ้มมี้สีจางลงเหมือนถูก

ฟอกสี ซ่ึงเกิดจากการสรา้งเอ็นไซม ์phenol-oxidases สามารถย่อย

สลายลิกนิน และส่วนประกอบต่างๆ ของผนังเซลล์ มีการทําลาย

ลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส ในเวลาเดียวกันและมีอัตราการ

ทาํลายท่ีคลา้ยคลึงกนั แต่มีราผุสีขาวบางชนิดจะทาํลายลิกนินและเฮมิ

เซลลโูลสก่อน แลว้ค่อยเขา้ทาํลายเซลลโูลสในบริเวณผนังเซลล ์จึงแบ่ง

การทําลายออกเป็น 2 แบบ คือ การทําลายแบบต่อเน่ือง และการ

ทาํลายแบบค่อยเป็นค่อยไป ลกัษณะการเขา้ทาํลาย พบวา่ในระยะแรก

ไมจ้ะมีรอยขีดเป็นเสน้สีดําหรือน้ําตาลเขม้ เรียกว่า Zone line 

ภายหลงัไมถู้กทําลายในระยะสุดทา้ย ไมจ้ะมีลกัษณะอ่อนนุ่มและยุ่ย

 

B 

 

 A 
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เป็นเสน้ตามแนวเส้ียน เน่ืองจากเกิดการแยกตัวของเซลลใ์นแนวยาว

ของ middle lamella น้ําหนักของไมอ้าจลดลงถึง 90% นอกจากน้ัน 

ไมใ้บกวา้งจะถูกทาํลายไดง่้ายกวา่ไมใ้บแคบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

ภาพท่ี  11  ลกัษณะเน้ือไมภ้ายหลงัถูกเช้ือราผุสีขาวเขา้ทาํลาย 
     A    การทาํลายระยะแรก ปรากฏจุดและลายเสน้สีดาํ  

           เรียกว่า Zone line 

     B    เน้ือไมมี้ลกัษณะเหมือนถูกฟอกสี 

     C,D การทาํลายระยะสุดทา้ยเน้ือไมเ้ป่ือยยุย่  

 

 

 

3. ราผุอ่อน (Soft Rot Fungi) 

 B 

C 

A D 

C 

C D 

B 
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 การเขา้ทําลายไมข้องราผุอ่อนเกิดข้ึนโดยกลุ่มของเช้ือราใน 

Subdivision Ascomycotina และ Deuteromycotina ภายใตส้ภาวะท่ีมี

ปริมาณความช้ืนสงู การถ่ายเทอากาศน้อย มีการเจริญเติบโตไดดี้กว่า

พวก Basidiomycetes การเขา้ทาํลายไมจ้ะทาํใหผิ้วหน้าไมอ่้อนตวัลง

ส่วนของเส้นใยเช้ือราแทงทะลุผนังเซลล์เขา้ไปภายในเซลล์ และ

เจริญเติบโตโดยใชอ้าหารสะสมในไม ้จากน้ันจะเจาะผนังเซลล์โดย

สรา้ง bore hole ซ่ึงเป็นโครงสรา้งชนิดหน่ึงของเช้ือราเขา้ไปทาํลาย

ส่วนต่างๆ ในผนังเซลลโ์ดยไม่ใชเ้อ็นไซมใ์นการย่อยผนังเซลลเ์หมือน

เช้ือราทาํลายไม ้แต่จะสรา้งอวยัวะพิเศษ เรียกว่า appressorium เจาะ

ผนังเซลล ์การทาํลายจะเกิดข้ึนเฉพาะบางจุดท่ีเสน้ใยแพร่กระจายเขา้

ไปถึงเท่าน้ัน แต่บางครั้งพบว่าจะทําลายลึกเขา้ไปในเน้ือไม ้บริเวณท่ี

ถูกทําลายจะอ่อนนุ่ม บริเวณท่ีไม่ถูกทําลายจะแข็งและมีขอบเขตการ

ทําลายท่ีชัดเจน หากทําให้ไม้เปียกส่วนท่ีถูกทําลายจะเป่ือยยุ่ย 

สามารถใชเ้ล็บขดูเน้ือไมอ้อกไดง่้าย ถา้ทาํใหไ้มแ้หง้ไมจ้ะมีสีเขม้และมี

รอยแตกเล็กๆ ทัว่ไปตามยาวและตามขวางเส้ียน หากนําไม้มา

ตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์จะพบช่องว่างเล็กๆ ภายในผนังเซลล์

เป็นรูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน ตัวอย่าง ราผุอ่อนท่ีพบมาก ได้แก่ 

Chaetomium globosum สามารถทาํลายไมไ้ดรุ้นแรง จึงนิยมใชเ้ป็น

เช้ือรามาตรฐานทดสอบความทนทานของไมต่้อราผุอ่อน 
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ภาพท่ี 12  ลกัษณะเน้ือไมภ้ายหลงัถูกเช้ือราผุอ่อนเขา้ทาํลายเน้ือไมมี้รอย    

                แตกต้ืนๆ ตามแนวขวางเส้ียน 

 

4. ราเสียสี (Staining Fungi / Blue Stain) 

 เช้ือรากลุ่มน้ีสามารถเขา้ทาํลายไมห้ลงัตดัฟันท่ีรอการแปรรูป 

ซ่ึงเป็นสาเหตุใหไ้มเ้กิดการเสียสี เน้ือไมป้รากฏรอยด่างดาํเป็นปัญหา

สําคัญต่อการสูญเสียทางเศรษฐกิจ เน่ืองจากไมเ้ป็นท่ีตอ้งการของ

ผูบ้ริโภค แมว้่าเช้ือราเหล่าน้ีไม่ทําใหไ้มผุ้พังเน่ืองจากไม่มีการย่อย

สลายผนังเซลล์และเซลลูโลส เพียงแต่ใชอ้าหารพวกคาร์โบไฮเดรต 

แป้ง และน้ําตาลอิสระท่ีอยู่ในส่วนของเซลลร์ศัมีและเซลล ์ lumen ดงัน้ัน 

ภายหลงัจากไมถู้กเช้ือราเสียสีเขา้ทาํลายจะเห็นรูปลกัษณะอย่างชดัเจน 

บริเวณผิวหนา้ตดัตามขวางของไมมี้ลกัษณะการทาํลายเป็นรูปล่ิม ส่วน

ผิวหนา้ไมต้ามความยาวเส้ียนจะปรากฏรอยดาํเป็นแถบกวา้ง  

 การเสียสีของไม้หลังตัดฟัน เกิดจากการท่ีเส้นใยเช้ือรา

เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและมีการสรา้งเม็ดสีเขา้ไปในเน้ือไม ้สีท่ี

เกิดข้ึนอาจเป็นสีน้ําเงินดําหรือสีดํา ตามชนิดของเช้ือราท่ีให้ช่วงสี

ต่างกนั เช่น Chlorosplenium และ Trichoderma ใหสี้เขียว Cytospora 

ใหสี้เหลือง Thielaviopsis ใหสี้น้ําตาล Botryodiplodia ใหสี้น้ําเงินดํา 

นอกจาก น้ันบนผิวไม้ท่ี เ กิดรอยปนเ ป้ือนสีดํา  ห รือ ท่ี เ รียกว่ า          
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blue-stained จากกลุ่มเสน้ใยและสปอร์ของเช้ือราท่ีพบไดท้ัว่ไป เช่น 

Aureobasidium pullulans พบไดทุ้กท่ีบนแหล่งอาหาร ท่ีเป็นพวก

เซลลูโลส สําหรับเช้ือราอ่ืนๆ ท่ีเป็นสาเหตุของการเสียสีในไมใ้ชง้าน 

ไดแ้ก่ Cladosporium herbarum Alternaria tenis และ Stemphylium 

verrucolosum (Dickinson,1971) อย่างไรก็ตาม มกัพบเช้ือราเสียสี

บนไมเ้น้ือขาวหรือไมท่ี้มีแป้งและน้ําตาลมาก โดยเฉพาะไมย้างพารา 

และไมพ้ญาสตับรรณ 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 13  ลกัษณะเน้ือไมภ้ายหลงัถูกเช้ือราเสียสีเขา้ทาํลาย 

              A  หน้าตดัไมภ้ายหลงัถูกเช้ือราเขา้ทาํลายเป็นรปู      

                  V-shape 

              B  แถบสีภายในเน้ือไม ้

              C  เสน้ใยราเสียสีแทงผ่าน tracheid ทะลุผนังเซลล ์โดย  

                  การสรา้ง Appressorium 

 

 

 5. ราผิวไม ้(Surface Mold Fungi) 

A C B 
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 ราผิวไมมี้ช่ือเรียกทัว่ไปว่า mold จะคลา้ยกบัราเสียสี (blue 

stain) คือ สามารถสรา้งรอยด่างดําบนผิวไมบ้ริเวณกระพ้ี เพียงแต่

รปูแบบเกิดสีบนเน้ือไมแ้ตกต่างกนั คือ ราผิวไมส้รา้งเสน้ใยแทงเขา้ไป

ในเน้ือไมแ้ต่การเกิดสีจะปรากฏบริเวณผิวไมเ้ป็นรอยต้ืนๆ ซ่ึงสีท่ี

เกิดข้ึนน้ัน เป็นกลุ่มของสปอรเ์ช้ือราท่ีปล่อยเม็ดสีออกมาเป็นสีต่างๆ 

เช่น สีเขียว สีสม้ สีชมพู เป็นตน้ แต่ท่ีพบไดท้ัว่ไป คือ สีดํา ตัวอย่าง

เช้ือราผิวไมท่ี้พบบนผิวไม ้ไดแ้ก่ Trichoderma Gliocladium Penicillum 

Aspergillus และ Rhizopus เป็นตน้ เช้ือราเหล่าน้ีเป็นปัญหาของไม้

และผลิตภัณฑ์ไม้ท่ี ไม่ ผ่ านกระบวนการอบแห้ง  นอกจาก น้ัน

เฟอรนิ์เจอร ์และเคร่ืองเรือนพวกไม ้อาจพบราผิวไมข้ึ้นไดโ้ดยเฉพาะ

ในช่วงท่ีมีความช้ืนในบรรยากาศสูง และการระบายอากาศไม่ดี 

อยา่งไรก็ตาม เช้ือราเหล่าน้ีสามารถกาํจดัออกไดโ้ดยการลา้งทาํความ

สะอาด หรือไสผิวหนา้ไม ้

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 14   กลุ่มของสปอรเ์ช้ือราผิวไมใ้ห ้สีสม้ (A) สีดาํ(B) และสีเขยีว(C) 

 

 

 B A C 
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4.4 ผลกระทบของไมภ้ายหลงัถูกเช้ือราเขา้ทาํลาย (Effects on 

Damage Timber) 

 โดยทัว่ไปแลว้ เม่ือไมถู้กเช้ือราเขา้ทาํลายคุณสมบติัดา้นต่างๆ

ของไมจ้ะเกิดการเปล่ียนแปลง ดงัน้ี  

4.4.1  ความแข็งแรงของไม ้(Wood Strength) 

 ไมท่ี้ถูกเช้ือราทําลายมีผลกระทบรุนแรงต่อความแข็งแรง 

(strength) รวมทั้งคุณสมบติัทางฟิสิกสข์องไม ้ส่วนเช้ือราเสียสีและรา

ผิวไมไ้มมี่ผลต่อความแข็งแรง เพียงแต่ความเหนียว (toughness) ของ

ไมจ้ะลดลงประมาณ 15-30% (Chapman and Scheffer,1940) 

สามารถตรวจสอบไดด้ว้ยเคร่ืองทดสอบกําลงัไมใ้นระยะแรกของการ

ทาํลาย 

 

 

 

 

 

 

       ภาพท่ี 15  เคร่ืองมือทดสอบกาํลงัไม ้
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4.4.2 ความสามารถในการดูดซึมนํ้าจะสูงข้ึน (Ability of 

Wood Absorption) 

 สาเหตุท่ีไมมี้คุณสมบติัในการดูดซบัน้ําสูงข้ึน ภายหลงัจากถูก

เช้ือราเขา้ทําลาย เน่ืองจากเสน้ใยเช้ือราสามารถแทงทะลุผนังเซลล์

เน้ือไมท้ําใหเ้กิดรูพรุน ส่วนเช้ือราเสียสีและราผิวไมจ้ะใชอ้าหารพวก

แป้งและน้ําตาลบริเวณผิวไม ้บริเวณช่องว่างของเซลล ์(cell lumen) 

และบริเวณ ray parenchyma ทาํใหเ้กิดช่องว่างมากข้ึน จึงสามารถอุม้

น้ําไดม้าก ดังน้ันไมท่ี้ถูกเช้ือราเขา้ทําลาย จะมีความช้ืนสูงกว่าไมท่ี้ไม่

ถูกทาํลาย จึงเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทาํใหเ้ช้ือราชนิดต่างๆ เขา้ทาํลายซํ้าได ้

 4.4.3 การดูดซบันํ้าจากบรรยากาศ (Hygroscopicity) 

 ไมท่ี้ถูกเช้ือราทําลายจะดูดความช้ืนจากบรรยากาศไดดี้ข้ึน

เล็กน้อย เช่ือว่าเกิดจากการเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบทางเคมีใน

เน้ือไม ้

 4.4.4 ลกัษณะความคงรูปของไม ้(Dimensional Stability) 

 ความคงรปูของไมภ้ายหลงัถูกเช้ือราเขา้ทาํลาย มีผลกระทบ

ต่อลกัษณะของไมเ้ม่ือไมแ้หง้ ทั้งน้ีข้ึนกบัการเขา้ทาํลายไม ้เช่น การผุ

จากราผุสีน้ําตาล ไมจ้ะมีการหด และยุบตวัลง ราผุสีขาวไมท่าํใหไ้มห้ด

ตวั ส่วนราผุอ่อนไมจ้ะสึกกร่อน มีขอบเขตการทาํลายระหวา่งไมป้กติ

และไมผุ้ชดัเจน 
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 4.4.5 ลกัษณะไมอ้บแหง้ (Drying Characteristic) 

 ผลจากความไมค่งรปูของไมท่ี้ถูกเช้ือราเขา้ทาํลาย จะทาํใหไ้ม้

อบยาก มีการหดตวัและแตกบิดมากกวา่ไมป้กติภายหลงัอบแหง้ 

อยา่งไรก็ตามไมท่ี้ถูกเช้ือราผุสีน้ําตาลทาํลายจะสรา้งปัญหาในการอบ

มากกวา่ไมท่ี้ถูกเช้ือราสีขาวเขา้ทาํลาย ไมจ้ะอบยากกวา่ปกติ 
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บทท่ี 5 

เทคนิคตรวจสอบการผุพงัของไม ้

(Inspecting Wood Decay Technique) 

 ผลกระทบของการเขา้ทาํลายไมจ้ากเช้ือรา ประเมินไดจ้ากกล

สมบติัของไม ้เช่น การสูญเสียความแข็งแรง และการสูญเสียน้ําหนัก

ของไม้ สําหรับการตรวจสอบการผุพังเ น่ืองจากจุลินทรีย์ เช่น 

แบคทีเรียและเช้ือราจะประสบปัญหาท่ีค่อนขา้งยุ่งยาก เน่ืองจากการผุ

พงัในระยะแรกไมย้งัคงลกัษณะปกติ แต่กลสมบติัของไมอ้าจสูญเสียไป

แลว้ อยา่งไรก็ตามวิธีการตรวจสอบกระทาํไดห้ลายวิธี ดงัน้ี 

5.1 การวัดกลสมบตัิของไม ้(Measuring the Mechanical 

Properties of Timber) 

 การวดักลสมบติัของไมด้ว้ยเคร่ืองมือทดสอบกาํลงัไม ้ทําการ

ทดสอบจากค่าแรงภายนอกท่ีมากระทําต่อไม ้ประกอบดว้ยแรง 4 

ประเภท ไดแ้ก่ แรงดึง (แรงท่ีทําใหไ้มย้ืดออกตามแนวยาวเส้ียน) 

แรงอัด (แรงท่ีทําใหไ้มท้ดลองหดตัวตามแนวยาวเส้ียน) แรงเชือด 

(แรงท่ีผ่าตามแนวเส้ียน) และแรงดัด (ประกอบดว้ยแรงดึง แรงอัด 

และแรงเชือดกระทําพรอ้มกัน) ซ่ึงมีความสําคัญต่อไมโ้ครงสรา้ง 

ดงัน้ันในการใชง้านไมจ้าํเป็นตอ้งมีการตรวจวดัค่าความแข็งแรงของไม ้

โดยเฉพาะไม้ท่ีอยู่ ในสภาวะเ ส่ียงต่อการถูกทําลายจากเช้ือรา 

จาํเป็นตอ้งไดร้บัการตรวจสอบความแข็งแรงในการรบัแรงดัด ซ่ึงเป็น
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ตัวแทนความแข็งแรงของไม ้เป็นค่าท่ีคาํนวณจากสดัส่วนของแรงกับ

การเสียรูป เรียกว่า ค่าโมดูลัส (modulus) และจุดท่ีไม้แตกหัก 

(rupture) เรียกวา่ โมดลูสัของการแตกหกั (modulus of rupture) 

 สาํหรบัการทดสอบความแข็งแรงของไมใ้นหอ้งปฏิบติัการ จะ

เป็นค่าบ่งช้ีการผุพงัของไมไ้ดดี้กว่าค่าน้ําหนักท่ีสูญเสีย เน่ืองจากไม้

ตวัอยา่งอยูใ่นสภาวะท่ีมีอุณหภูมิ และความช้ืน ค่อนขา้งคงท่ี ค่าความ

แข็งแรงท่ีนิยมใชป้ระเมินคุณสมบติัของไมภ้ายหลงัถูกเช้ือราเขา้ทาํลาย 

คือ ค่าแรงดัดกระแทก เป็นตัวบ่ง ช้ีการผุพังได้อย่างรวดเร็วซ่ึง 

Henningson (1967) ไดท้ดสอบความแข็งแรงของไม ้birch ท่ีถูกเช้ือรา 

Fomitopsis pinicola เขา้ทําลายเพียง 2 สัปดาห์ ไมสู้ญเสียแรง

ตา้นทานการรับน้ําหนักถึง 47% ในขณะท่ีไมสู้ญเสียน้ําหนักเพียง 

7% ยศนันท์และคณะ (2550) ทดสอบความแข็งแรงของไม ้           

ยูคาลิปตสั คามาลดูเลนซิส อายุ 10 ปี จากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

และภาคตะวนัออก ภายหลงัถูกเช้ือรา Pycnoporus sanguineus เขา้

ทําลายเป็นเวลา 4 เดือน ไมสู้ญเสียน้ําหนัก 28.8% และ 30.94% 

ตามลําดับ และมีการสูญเสียความแข็งแรงจากแรงต้านทานการ

แตกหกัถึง 49% และ 54% ตามลาํดบั สรุปไดว้่า การผุพงัของไมจ้าก

เช้ือรากลุ่ม Basidiomycotina มีผลรุนแรงต่อคุณสมบติัความแข็งแรง

ของไม ้
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ภาพท่ี 16 รอยแตกหกัจากการรบัน้ําหนักของไมย้คูาลิปตสั                      

              คามาลดเูลนซิส อายุ 10 ปี ภายหลงัทดสอบกบัเช้ือราทาํลายไม ้

             (A) Gloeophyllum sepiarium (B) Loweporus medullae-panis 

 สาํหรบัผลของราเสียสีต่อกลสมบติัไม ้chapman และ Scheffer 

(1940) ช้ีใหเ้ห็นว่ากระพ้ีของไมส้นท่ีถูกราเสียสีเขา้ทาํลาย จะสูญเสีย

ความเหนียว 15-30% การรบัแรงดัดกระแทกลดลงเพียง 1-5% และ

ความแข็งของผิวหน้าไม ้(hardness) ลดลง 2-10% ส่วน Findlay และ 

Pettifor (1939) รายงานว่ากระพ้ีของไมส้น obeche ท่ีถูกเช้ือราเสียสี 

Botryodiplodia theobromae เขา้ทําลายอย่างรุนแรงจะสูญเสียความ

เหนียวถึง 43% ส่วนความแข็งแรงจากแรงดดัมีผลต่อไม ้20%  

 สาํหรับไมท่ี้ถูกราผุอ่อน (Soft rot fungi) เขา้ทําลาย ซ่ึง 

Morell และ Zabel (1985) พบว่า การเกิดช่องว่างของผนังเซลลช์ั้น 

S2 จึงมีผลกระทบต่อการสูญเสียความตา้นทานจากแรงดึงทําใหก้ล

สมบติัของไมเ้ปล่ียนแปลงไป 

 

  

A B 
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5.2 การตรวจสอบดว้ยวิธีไม่ทาํลายเน้ือไม ้ (Non-destruction 

Inspected Method) 

 เคร่ืองมือท่ีใชต้รวจสอบสภาพไมใ้ชง้านตอ้งเป็นแบบกะทดัรดั 

และง่ายต่อการพกพา ใชผ้ลตรวจสอบรวดเร็วและสามารถนํามาใช้

นอกสถานท่ีได ้เช่น  

5.2.1 การประเมินผิวหนา้ไม(้Wood Surface Assessment) 

 เป็นเทคนิคทางการคา้ท่ีใชต้รวจสอบผิวหน้าไม ้ดว้ยวิธี Pick 

test โดยใชมี้ดหรือเหล็กแหลมแทงลงไปในเน้ือไมแ้ลว้งดัเน้ือไมข้ึ้นมา 

เป็นวิธีการบ่งบอกถึงความลึกของการผุพงัของไม ้หากไมผุ้เม่ืองดัช้ิน

ไม้ข้ึนมา จะแตกเป็นช้ินเล็กๆ แต่ถ้าไมป้กติ เน้ือไม้จะถูกดีดข้ึน 

เน่ืองจากส่วนของไฟเบอรไ์มถู่กทาํลาย หรืออาจใชเ้คร่ืองมือเจาะผิวไม ้

“Pilodyn” ท่ีมีคุณภาพและมีปัญหาน้อย นิยมใชต้รวจสอบไมเ้ก่าท่ีเกิด

การผุจากราผุอ่อนบริเวณคอดิน ดว้ยเข็มเจาะขนาด 2-2.5x60 มม.

เจาะเขา้ไปในเน้ือไมเ้พ่ือวดัความลึกของไมผุ้ 

 

 

 

 

  ภาพท่ี 17  ตรวจสอบการผุพงัของไมร้ะยะเร่ิมแรกดว้ยวิธีการ “Pick test” 

ไมปกต ิ ไมผุ 
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 5.2.2 การตรวจสอบการผุภายในเน้ือไมด้ว้ยวิธีวดัความ

แข็งแรง (Detection of Internal Decay by Strength Method) 

 สามารถตรวจสอบโดยใช้สว่านเจาะเข ้าไปในเน้ือไม้เพ่ือ

ตรวจวดัการเปล่ียนแปลงความเร็วของสว่านในเน้ือไมบ้ริเวณท่ีปกติ

เปรียบเทียบกับบริเวณท่ีผุพัง โดยดูค่าจากขอ้มูลท่ีเคร่ืองบนัทึกดว้ย

ระบบคอมพิวเตอร ์เคร่ืองมือท่ีนิยมใชคื้อ Resistograph เป็นเคร่ืองมือ

ท่ีมีความแมน่ยาํสงู 

 

 

 

 

 
  
ภาพท่ี 18 เคร่ือง Resistograph สาํหรบัตรวจสอบการผุพงั 
 

5.2.3 การตรวจสอบการผุภายในดว้ยคล่ืนเสียง (Sound-

Related Method ) 

 นิยมใชต้รวจสอบไมเ้สาท่ีใชก้นัโดยทัว่ไป รวมทั้งไมเ้สาบริเวณ

คอดิน โดยใช้ค้อนตอกเสาซํ้ าๆ ถ้าไม้ไม่ถูกทําลายเสียงจะแน่น    

(sharp ring) แต่ถา้ไมผุ้จะใหเ้สียงกลวง (hollow ring) วิธีการน้ีเป็นการ

ตรวจสอบอยา่งหยาบๆ แต่สามารถบอกแนวเสน้ของเสาท่ียงัปกติได ้ 

ไมปกต ิ

ไมผุ 
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5.2.4 การตรวจสอบโดยใชก้ระแสไฟฟ้า (Electrical 

Method) 

 วิธีการน้ีเป็นการตรวจสอบการผุพงัของไมโ้ดยใชร้ะบบความ

ตา้นทานและเหน่ียวนําไฟฟ้า เป็นเคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนโดยยึดหลัก

ปริมาณความช้ืนสมดุลย์ของไมผุ้จะมีการเหน่ียวนําไฟฟ้ามากกว่า     

ไมป้กติ เคร่ืองมือท่ีนิยมใช ้คือ Shigometer และ Conditionmeter 

วิธีการใชง้านของเคร่ืองจะใชร้ะบบการเจาะรูดว้ยสว่านจาํนวน 2 จุด 

จากน้ันใชต้ัวตรวจสอบเสียบเขา้ไปในรูเน้ือไม ้เคร่ืองมือจะอ่านค่า

ความต้านทานไฟฟ้าโดยเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานหากความ

ตา้นทานไฟฟ้าตํา่ แสดงว่าไมมี้การผุภายใน อย่างไรก็ตามปริมาณ

ความช้ืนภายในเน้ือไมมี้อิทธิพลต่อการอ่านค่าเปอรเ์ซ็นตก์ารผุพงั ซ่ึง 

Morris และ Dickinson (1984) แนะนําว่า ความช้ืนของไมท่ี้มีค่า

มากกวา่ 45% จะอ่านค่าไดอ้ยา่งน่าเช่ือถือ 

 

 

 

 

ภาพท่ี 19  เคร่ือง Shigometer สาํหรบัตรวจสอบการผุพงัของไมห้ลงัตดัฟัน   

                และไมย้นืตน้ 
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5.2.5 การตรวจสอบทางชีววิทยา ชีวเคมี และเคมี 

(Biological, Biochemical and Chemical Methods) 

 กระบวนการตรวจสอบดว้ยวิธีน้ีตอ้งอาศยัความชาํนาญในการ

ปฏิบัติงานโดยการแยกและจําแนกเช้ือราจากไมผุ้ การตรวจสอบ

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์โดยใชแ้สง Fluorescent สามารถใชก้บัไมท่ี้ถูก

เช้ือราผุสีน้ําตาลเขา้ทาํลายมากกวา่ 3% (Krahmer et.al,1982) ส่วน

วิธีทางชีวเคมีเป็นการตรวจวดัเอ็นไซม ์Cellulase, Xylanase, laccase 

และCatalase หรือการวดัทางเคมีดว้ยค่าการละลายในด่าง 2% NaOH  

 

   

 

 

 

        ภาพท่ี 20 วิธีการตรวจสอบเอ็นไซมบ์นอาหารเทียม 

(A) Enzyme Laccase (B) Enzyme Peroxidase 

 

 

 

 

A B 



54 

     

บทท่ี 6 

การป้องกนัรกัษาเน้ือไม ้

(“Wood Protection) 

 โดยธรรมชาติของไมห้ากอยู่ในสภาวะท่ีเส่ียงต่อการผุพงั เช่น 

ไมไ้ดร้บัความช้ืนสลบัแหง้ อากาศถ่ายเทไม่สะดวก หรือสมัผัสดิน ไม้

จะแสดงอาการผุพังจนเกิดความเสียหายไม่สามารถแกไ้ขใหมี้สภาพ

เหมือนเดิมได้ วิธีท่ี ดีท่ีสุดเพ่ือให้ไมมี้อายุการใช้งานยาวนานข้ึน 

จําเ ป็นต้องมีการป้องกันรักษาเน้ือไม้ก่อนใช้งาน ซ่ึงสามารถ

ดําเนินการได ้2 รูปแบบ คือ การป้องกันโดยไม่ใชส้ารเคมีและการ

ป้องกนัโดยใชส้ารเคมี 

6.1 การป้องกนัรกัษาเน้ือไมโ้ดยไม่ใชส้ารเคมี (Non- 

preservative Protection ) สามารถดาํเนินการไดต้ามหลกัการ ดงัน้ี 

 - ไม่ควรวางไมส้มัผัสดินโดยตรงเน่ืองจากในดินมีความช้ืนสูง 

ไมส้ามารถดดูซึมความช้ืนจากดินไดง่้าย 

 - การออกแบบก่อสรา้งอาคาร บา้นเรือน การเก็บไมค้วรเป็น

สถานท่ีท่ีมีอากาศถ่ายเทไดดี้ ความช้ืนตํา่ 

 - ควรผ่ึง หรืออบไมใ้หมี้ความช้ืนนอ้ยกวา่ 20%  

 - การเผาใหเ้ป็นถ่าน นิยมใชก้ับไมเ้สากลมโดยเผาระดับ    

คอดิน ใหเ้ป็นถ่านบางๆ หนาประมาณ 1 ซม. 
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 - การใชหิ้นหรือคอนกรีต รองกน้หลุมก่อนฝังเสาไมแ้ลว้ใชหิ้น

กลบโคนเสา สามารถป้องกนัโคนเสาผุไดดี้ 

 - กรณีท่ีเป็นไมซุ้งหรือไมท่้อนกลมทั้งกระพ้ี และไมจ้าํพวกไม้

เน้ือแข็งหรือไมใ้บกวา้ง ควรแช่ใหจ้มใตน้ํ้าสามารถป้องกันการผุได้

ชัว่คราว แต่จะมีปัญหาจากเช้ือแบคทีเรียได ้

 - กรณีท่ีไมมี้เห็ดราเร่ิมเขา้ทําลายเล็กน้อย ถ้าจําเป็นต้อง

นํามาใช ้ควรอบดว้ยความรอ้นสูง (Heat treatment) เพ่ือฆ่าเช้ือรา

ก่อนใชง้าน 

 การป้องกนัรกัษาเน้ือไมโ้ดยไม่ใชส้ารเคมี แมว้่าจะไดผ้ลดีอยู่

บา้ง ก็เป็นเพียงการป้องกันอันตรายอย่างใดอย่างหน่ึงเท่าน้ัน ไม่

สามารถป้องกนัรกัษาเน้ือไมไ้ดทุ้กส่วน จึงเป็นวิธีท่ีค่อนขา้งลา้หลงัอยู่

มาก ไม่เหมาะสมกับสถานการณ์ของโลกและความเป็นอยู่ของ

ประชากรในยุคปัจจุบัน ดังน้ันจึงนิยมใชส้ารเคมีในการรักษาเน้ือไม ้

เพราะมีประสิทธิภาพ และสามารถปฏิบติัการไดอ้ย่างรวดเร็วทันต่อ

เหตุการณแ์ละความจาํเป็น 

6.2 การป้องกนัรกัษาเน้ือไมโ้ดยใชส้ารเคมี (Wood 

Preservatives Protection) 

 การใช้สารเคมีรักษาเน้ือไม้ เป็นกระบวนการป้องกันศัตรู

ทําลายไมท่ี้ใหผ้ลดี สามารถปรับปรุงคุณภาพของไมท่ี้มีความทนทาน

ตามธรรมชาติตํา่ใหมี้คุณภาพทัดเทียมไมท่ี้มีความทนทานสูงต่อการ

การเขา้ทําลายของแมลงและจุลินทรีย์ทําลายไม ้โดยใชค้วามสัมพันธ์
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ระหวา่งความเป็นพิษของสารเคมีและการเลือกใชช้นิดของสารเคมีควบคู่

กับมีกรรมวิธีท่ีถูกตอ้ง ก็จะบรรลุถึงวตัถุประสงค์ของการเพ่ิมความ

ทนทานของไมใ้ชง้านได ้

 การป้องกนัรกัษาเน้ือไมมี้หลายกรรมวิธี จาํแนกเป็นกรรมวิธี

ใหญ่ๆ ได ้2 กรรมวิธี คือ 

 1. การอาบสารเคมีรักษาเน้ือไมอ้ย่างง่าย (Non-pressure 

Processes) ไดแ้ก่ การทา พ่น จุ่มหรือแช่ การตม้ไมใ้นสารเคมีท่ีให้

ความรอ้นแลว้นํามาแช่ในสารเคมีเย็น (Hot and Cold Bath) หรือ

เรียกอีกอย่างหน่ึงว่า “แบบถังเปิด” (Open-tank) และการดูดซึม 

(Diffusion Processes) 

 2. การอาบสารเคมีรักษาเน้ือไมด้้วยกําลังอัด (Pressure 

Processes) มี 2 วิธี ไดแ้ก่ การอดัแบบเต็มเซลล ์(Full-cell Process)

นิยมใชก้ับสารเคมีท่ีละลายน้ําทุกชนิด และการอดัแบบไม่เต็มเซลล ์    

(Empty-cell Process) เป็นการอดัสารเคมีใหซึ้มเขา้ไปในผนังเซลล์

เน้ือไมเ้ท่าน้ัน 

6.3 คุณสมบตัิของสารเคมีรกัษาเน้ือไม ้ (Wood Preservatives 

Properties) 

 การเลือกใช้สารเคมีรักษาเน้ือไม้ให้มีประสิทธิภาพ ควร

คาํนึงถึงลกัษณะและคุณสมบติัดา้นต่างๆ ดงัน้ี 

 1. มีความเป็นพิษสูงต่อศตัรูทาํลายไมเ้ท่าน้ัน เช่น เช้ือราและ

แมลงทาํลายไม ้
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 2. สามารถซึมเขา้เน้ือไมไ้ดง่้าย 

 3. ทนต่อการชะลา้งไมมี่การเปล่ียนแปลงทางเคมี 

 4. ไมก่ดักร่อนโลหะ 

 5. ไมท่าํใหก้ลสมบติัดา้นความแข็งแรงของไมล้ดลง 

 6. ไม่มีสีและไม่มีผลต่อการทาสี ขัดเงา หรือกระบวนการ

ตกแต่ง 

 7. ไมมี่กล่ินท่ีเป็นพิษต่อระบบทางเดินหายใจ 

 8. ไมท่าํใหไ้มข้ยายตวั 

 9. ไมไ่วไฟ 

 10. ไมเ่ป็นอนัตรายต่อผูใ้ชแ้ละสภาพแวดลอ้ม 

6.4 ประเภทของสารเคมีรกัษาเน้ือไม ้(Type of Wood 

Preservatives) 

 การรกัษาเน้ือไมเ้ป็นกระบวนการยืดอายุความทนทานของไม้

ต่อศัตรูทําลายไมท้ําใหไ้มมี้อายุการใชง้านมากกว่าปกติ 3-5 เท่า 

สารเคมีรกัษาเน้ือไมมี้มากมายในทอ้งตลาด แต่จะแตกต่างกนัในเร่ือง

ส่วนผสม รปูแบบการผลิตอาจเป็นผง สารขน้เหนียวหรือเป็นของเหลว 

นอกจากน้ันยงัแตกต่างกนัท่ีช่ือการคา้ แต่ท่ีสาํคญั คือ จะมีสารตวัออก

ฤทธ์ิเหมือนกัน สารเคมีรักษาเน้ือไมแ้บ่งเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ได ้3 กลุ่ม

ดงัน้ี 
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6.4.1. Tar Oil Preservatives 

 สารประกอบกลุ่มน้ีได้จากการกลัน่น้ํามันดิบถ่านหิน ซ่ึงมี

ส่วนประกอบของสารต่างๆ มากกว่า 200 ชนิด รู ้จักกันในช่ือ 

“Creosote” กรรมวิธีท่ีใชป้้องกนัรกัษาเน้ือไมข้ึ้นอยู่กบัคุณสมบติัทาง

ฟิสิกส ์คือ ความเหลว และความหนืด เช่น การอดัดว้ยความดนั นิยม

ใชก้บัไมห้มอนรถไฟ โครงสรา้งสะพาน ไมท่ี้ใชง้านในทะเล เน่ืองจาก

ส่วนประกอบของสารต่าง ๆ ระเหยไดย้ากและติดทนกบัเน้ือไม ้หรือใช้

ความรอ้นเขา้ช่วยเพ่ือใหส้ารเคมีซึมเขา้เน้ือไมไ้ดดี้และลดความหนืด

ของน้ํามนั จึงเหมาะกบัการทํางานไมท่ี้ใชภ้ายนอก เช่น ไมเ้สา ไมร้ั้ว 

ไมก้ั้น และโรงเรือน เป็นตน้ 

6.4.2. Organic Solvent Preservatives 

 สารเคมีรักษาเน้ือไมก้ลุ่มน้ีประกอบดว้ยสารเคมีกําจัดแมลง

และฆ่าเช้ือรา โดยมีตัวทําละลายเป็นสารอินทรียส์ามารถใชท้า จุ่ม 

หรืออดัเขา้เน้ือไมด้ว้ยความดนัตํา่ แต่มีขอ้เสีย คือ ตวัทาํละลายมีราคา

แพงไมจ้ะติดไฟไดง่้ายกว่าปกติ หากตัวทําละลายระเหยไม่หมด ส่วน

ขอ้ดี คือ ไมจ้ะไม่ยืดหรือหดตัว เน้ือไมส้ะอาดสามารถทาสีทับไดเ้ม่ือ

สารละลายระเหยออกไป ทําใหส้ารออกฤทธ์ิยืดติดกับเน้ือไมแ้ละซึม

เขา้เน้ือไมไ้ดดี้ ตวัอย่างของสารเคมีกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ Pentachlorophenol, 

Copper-8-Quinolinolate (Cu-8), Copper/Zinc Naphthenate และ

Tributyl-tin-oxide (TBTO) 
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6.4.3. Water Borne Preservatives 

 สารเคมีรกัษาเน้ือไมก้ลุ่มน้ีละลายไดใ้นน้ํา ส่วนใหญ่เป็นพวก

สารประกอบของ เก ลือ เ ชิ งซ้อน ซ่ึ งรู ้จักกันใน ช่ือของ  “CCA” 

(Chromated Copper Arsenate) ประกอบดว้ยทองแดง โครเมียม และ

สารหนู นิยมใช้ในกระบวนการ อัด ทา จุ่ม หรือพ่น เป็นกลุ่มท่ีมี

ประสิทธิภาพในการป้องกันเช้ือราและแมลงไดดี้ แต่ปัจจุบันหลาย

ประเทศไดเ้รียกรอ้งใหเ้ลิกใชเ้น่ืองจากมีส่วนประกอบของโลหะหนักซ่ึง

อาจก่อมะเร็งได ้

 นอกจากน้ัน ยงัมีกลุ่มสารประกอบของโลหะออกไซด์ ท่ีไดร้ับ

การยอมรบัจาก AWPA (American Wood Protection Association) ว่า

เป็นสารเคมีป้องกันรักษาเน้ือไม ้ไดแ้ก่ ACA (Ammonical Copper 

Arsenite) มีช่ือการคา้ว่า “Chemonite”  ACC (Acid Copper Chromate) 

มีช่ือการคา้ว่า “Celcure” หรือ “Celcure O” CZC (Chromated Zinc 

Chloride) เป็นสารเคมีรักษาเน้ือไมท่ี้ใชใ้นการคา้เพียงชนิดเดียว ท่ีมี

สงักะสีเป็นส่วนผสม ปัจจุบนัปริมาณการใชล้ดลงมาก สารประกอบอีก

กลุ่มคือ FCAP(Fluor-Chrome-Arsenate-Phenol) ประกอบดว้ยส่วนผสม

ของ Sodium fluoride, Disodium arsenate, Sodium chromate และ 

2,4-dinitrophenol แต่เน่ืองจาก fluoride ถูกชะลา้งไดเ้ม่ืออยู่ในสภาพ

เปียกช้ืน จึงมีการพัฒนาโดยการผสม dichromate เพ่ือใหส้ารเคมีมี

ความคงทนในเน้ือไม ้แต่อย่างไรก็ตามสารเคมีชนิดน้ีจะใชก้บัไมท่ี้อยู่

เหนือพ้ืนดินเท่าน้ัน นอกจากน้ัน ยงัมีสารเคมีกลุ่ม Boron compound 

ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงในการป้องกนัแมลงและเช้ือรา แต่จะไม่คงสภาพ
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ติดผิวไม้ จึงไม่ใช ้กับไมท่ี้สัมผัสดิน สารประกอบโบรอนเป็นสาร 

Disodium octaborate tetrahydrate (Na2B8O8.4H2o) สามารถใชก้บั

ไมส้ดดว้ยกรรมวิธี diffusion ซ่ึงแตกต่างจากสารเคมีรกัษาเน้ือไมท่ี้

ละลายน้ําชนิดอ่ืนท่ีใชก้รรมวิธีอดัแบบเต็มเซลล ์(Full-cell Process)  

 ปัจจุบันมีการพัฒนาสารป้องกันรักษาเน้ือไมห้ลายชนิดเพ่ือ

ทดแทนกลุ่มของ CCA คือ สารประกอบของ Copper Azole ซ่ึงมีอยู ่   

2 กลุ่ม คือ กลุ่ม A ไดแ้ก่ Copper Boron Azole (CBA-A) และกลุ่ม B 

ไดแ้ก่ Copper Azole (CA-B) นอกจากน้ันยงัมีสารเคมีอีกหลายชนิดท่ี

ใชป้้องกนัรกัษาเน้ือไมไ้ด ้ข้ึนอยู่กบัการยอมรบัว่าสามารถป้องกนัการ

เขา้ทาํลายของศัตรูทําลายไมไ้ดเ้พียงใด และมีคุณสมบติัเหมาะสมต่อ

การใชง้านเพียงใด เพ่ือใหเ้กิดประโยชน์สงูสุด 
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บทท่ี 7 

ภาคปฏิบตัิการ 

(Laboratory Test) 

 จุดประสงค์ของภาคปฏิบัติการเห็ดราทําลายไม ้เพ่ือสรา้ง

ความเขา้ใจในการคิดวิเคราะห์หาสาเหตุ และแนวทางแกไ้ขปัญหา

ผลกระทบโดยตรงต่อไมใ้ชส้อยในการรับน้ําหนัก และเส่ือมสภาพ

ภายหลังถูกเช้ือราเขา้ทําลาย ดังน้ันเน้ือหาส่วนใหญ่จะสัมพันธ์กัน

ระหว่างทฤษฎีและการปฏิบติั ซ่ึงนักวิจยั นิสิต นักศึกษา และผูส้นใจ

ทัว่ไป สามารถใชเ้ป็นแนวทางศึกษาทนทานตามธรรมชาติของไมต่้อ

เช้ือรา 

 อยา่งไรก็ตาม เพ่ือใหภ้าคปฏิบติัการมีความสมบรูณ ์จึงไดเ้พ่ิม

เน้ือหาเก่ียวกบัอาหารเล้ียงเช้ือ การเล้ียงเช้ือ การตรวจตวัอย่างราดว้ย

กลอ้งจุลทรรศน์ เพ่ือเป็นความรูพ้ื้นฐานในการปฏิบติัขั้นสูงต่อไป เช่น 

การทดสอบความทนทานตามธรรมชาติของไมต่้อเช้ือรา การทดสอบ

ประสิทธิภาพของสารเคมีรักษาเน้ือไม ้การทดสอบความแข็งแรงใน

การรบัแรงตา้นทานการแตกหกั การทดสอบการปนเป้ือนของเช้ือรา

เสียสี และวิธีประเมินพิษของสารเคมี 
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7.1. อาหารเล้ียงเช้ือและการเล้ียงเช้ือ (Fungal Culture Media 

and Cultivation) 

อาหารเล้ียงเช้ือมีมากมายหลายชนิด แต่ละชนิดแตกต่างกนัท่ี

ความตอ้งการของจุลินทรีย์เพ่ือใชใ้หเ้หมาะสมกับการเจริญเติบโต 

อยา่งไรก็ตาม อาหารเล้ียงเช้ือทุกชนิดควรมีคุณสมบติัท่ีสาํคญัดงัน้ี คือ 

1. ธาตุอาหารและความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมกบัการเจริญของ 

จุลินทรีย ์

2. ไมมี่สารพิษ 

3. มีความเป็นกรด-ด่าง ท่ีเหมาะสมกบัจุลินทรียแ์ต่ละชนิด 

4. ไมมี่การปนเป้ือนของส่ิงมีชีวิตอ่ืนในอาหารเล้ียงเช้ือ 

อาหารเล้ียงเช้ือท่ีนิยมใชใ้นงานทดสอบเห็ดราทาํลายไม ้ไดแ้ก่ 

Malt Extract Agar (MEA) และ Potato Dextrose Agar (PDA) อาหาร

ท่ีมีแหล่งคารโ์บไฮเดรทอุดมสมบูรณ ์จะช่วยส่งเสริมการเจริญของรา

ไดดี้ แต่มีขอ้ควรระวงัในการใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ คือ อาหารท่ีมีสารอุดม

สมบูรณ์เกินไป เช้ือราจะมีการเจริญทางดา้นเสน้ใยมากกว่าดา้นการ

สืบพนัธุ ์อย่างไรก็ตาม อาหารท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อราแต่ละชนิดในการ

เจริญเติบโต และสรา้งสปอรจ์ะทราบไดเ้ม่ือมีการทดลองเท่าน้ัน มีเช้ือ

ราหลายชนิดตอ้งการแสงเป็นปัจจยัต่อการสรา้งสปอร ์โดยเฉพาะแสง 

Near UV สามารถใหแ้สงกบั culture ประมาณ 12 ชัว่โมงต่อวนั จะ

กระตุน้การสรา้งสปอรข์องราได ้

 ส่ิงท่ีควรระมดัระวงัในการเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือเพ่ือทาํ stock 

culture ในบางครั้งจาํเป็นตอ้งใส่สารปฏิชีวนะลงไปในอาหารเพ่ือยบัยั้ง
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การปนเป้ือนของเช้ืออ่ืน สารท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ สเตรปโตมยัซิน เพนนิซิ

ลิน เป็นตน้ แต่ตอ้งใส่ในอาหารหลงัการฆ่าเช้ือแลว้เท่าน้ัน 

ชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือ แบ่งได ้2 กลุ่มใหญ่  (Type of 

Fungal Culture Media) คือ 

1. แบ่งตามลกัษณะของอาหารเล้ียงเช้ือ ซ่ึงมีรปูแบบต่างๆ 

 ไดแ้ก่ อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเป็นของแข็ง (solid media หรือ nutrient 

agar) อาหารเล้ียงเช้ือก่ึงแข็ง (semi-solid media) หมายถึง อาหารท่ี

เติมวุน้ลงไปในปริมาณท่ีตํา่กว่า solid media ประมาณ 0.5% หรือ

น้อยกว่าน้ี และอาหารเล้ียงเช้ือเหลว (liquid media, broth หรือ 

nutrient broth) เป็นอาหารท่ีไมเ่ติมวุน้ 

2. แบ่งตามวตัถุประสงคก์ารใชง้าน ไดแ้ก่  

- Enriched media คือ อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเติม 

สารอาหารพิเศษนอกเหนือจากธาตุอาหารทัว่ไป เพ่ือใหจุ้ลินทรีย์ท่ี

ตอ้งการเจริญไดดี้ยิ่งข้ึน 

- Selective media คือ อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเติมสารบาง 

ชนิดลงไป เพ่ือยบัยัง้การเจริญของจุลินทรียท่ี์ไมต่อ้งการ แต่จะไมมี่ผล

ยบัยัง้การเจริญของจุลินทรียท่ี์ตอ้งการ 

- Differential media คือ อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเติมสารเคมี

บางชนิดลงไป เพ่ือช่วยใหจุ้ลินทรีย์ท่ีตอ้งการเจริญไดอ้ย่างรวดเร็ว 

และหรือมีลกัษณะเช้ือท่ีแตกต่างไปจากเช้ืออ่ืน 
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ตวัอย่างสูตรอาหารเล้ียงเช้ือที่สาํคญั 

1. Malt extract agar   

Malt extract    20  กรมั 

Agar     20  กรมั 

น้ํากลัน่   1000  ซีซี 

อาหารท่ีใชเ้ล้ียงเช้ือราและแบคทีเรีย หากใชเ้ล้ียงเช้ือรากลุ่ม 

basidiomycetes  สามารถเพ่ิมสดัส่วนของ Malt extract เป็น 30 กรมั 

2. Malt extract-peptone-dextose agar  

Malt extract     20  กรมั 

Dextose      20  กรมั 

Peptone        1  กรมั 

Agar      20  กรมั 

น้ํากลัน่   1000  ซีซี 

3. Potato-corrot agar 

Potato      20  กรมั 

Corrot      20  กรมั 

Agar      20  กรมั 

น้ํากลัน่   1000  ซีซี 
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4. Potato-dextose agar 

Potato     200  กรมั 

Dextose           10-15  กรมั 

Agar       15  กรมั 

น้ํากลัน่   1000  ซีซี 

อาหาร PDAเป็นอาหารเล้ียงเช้ือท่ีนิยมใชท้ัว่ไปในหอ้งปฏิบติัการ

โรคพืช จดัเป็นอาหารเอนกประสงค ์(All-purpose medium) 

 การฆ่าเช้ือ (Sterilization) 

 ระบบการฆ่าเช้ือในหอ้งปฏิบติัการ จาํแนกได ้3 วิธีหลกัไดแ้ก่ 

1. การใชค้วามรอ้นช้ืน (Moist heat) โดยใชห้มอ้น่ึงความดนั

ไอน้ําท่ีเรียกว่า autoclave เป็นเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการน่ึงฆ่า

เช้ือ โดยใชค้วามดัน 15 ปอนด์/ตร.น้ิว อุณหภูมิ 121oC ใชเ้วลา

ประมาณ 20 นาที หากวสัดุเป็นประเภทดินอาจจาํเป็นตอ้งน่ึงฆ่าเช้ือ

นานถึง 1 ชัว่โมง 

2. การใชค้วามรอ้นแหง้ (Dry heat) เป็นการฆ่าเช้ืออุปกรณ์

หรือเคร่ืองแกว้ ก่อนทําการฆ่าเช้ือควรห่อเคร่ืองแกว้ดว้ยกระดาษ 

ฟรอยด์ หรือหากเป็นจานเล้ียงเช้ือควรใส่ในภาชนะท่ีเหมาะสม เช่น 

กระบอก stainless เพ่ือใหม้ัน่ใจว่าอุปกรณ์ต่างๆ ปราศจากเช้ือ

ภายหลงัการเคล่ือนยา้ยไปใชง้าน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการอบฆ่าเช้ือคือ 

hot-air oven ความรอ้นท่ีใชอ้ยู่ท่ีระดับอุณหภูมิ 150 oC ใชเ้วลา

ประมาณ 1-2 ชัว่โมง 
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3. การฆ่าเช้ือท่ีผิวหน้า (Surface sterilization) การอบฆ่าเช้ือ

เคร่ืองมือเคร่ืองใชต่้างๆ ท่ีต้องการฆ่าเช้ือท่ีติดอยู่ท่ีบริเวณผิวหน้า 

สามารถใช ้propylene oxide ในปริมาณเล็กน้อยเพียง 10 มล. นําไป

วางไวใ้น bell jar ท่ีปิดแน่นสามารถอบฆ่าเช้ืออาหารในจานเล้ียงเช้ือ

ได ้นอกจากน้ัน ยงัใชฆ่้าเช้ือผิวหนา้ไมท้ดลองไดเ้ช่นกนั 

 การเล้ียงเช้ือ (Fungal Cultivation) 

 การเล้ียงเช้ือทุกขั้นตอนต้องทําในลักษณะท่ีปราศจากเช้ือ

ปนเป้ือน ดังน้ันอุปกรณ์ทุกชนิดท่ีใชต้อ้งผ่านการฆ่าเช้ือก่อน ขั้นตอน

ต่างๆในการปฏิบติัเพ่ือหลีกเล่ียงการปนเป้ือนของจุลินทรียใ์นอากาศ

เรียกว่า “Sterile technique หรือ “Aseptic technique” การเล้ียงเช้ือ

เป็นการนําเช้ือมาเล้ียงบนอาหารในจานเล้ียงเช้ือ (Petri-dish) หลอด

เล้ียงเช้ือ (Test tube) หรือในขวดเล้ียงเช้ือ (Kolle´ flask หรือ 

Screw-top jar)  

 ขั้นตอนการยา้ยเช้ือราท่ีเจริญบนอาหารในจานเล้ียงเช้ือหน่ึง

ไปยงัอีกจานเล้ียงเช้ือ โดยวิธี Aseptic technique มีดงัน้ี  

1. นําเ ข็มเ ข่ียเ ช้ือ ซ่ึงทําด้วยลวดมาลนไฟจากตะเกียง

แอลกอฮอลห์รือกา๊ซ จนกระทั้งเข็มรอ้นเปล่ียนเป็นสีแดง 

2. ใหเ้ข็มเข่ียเช้ือเย็นลงประมาณ 15 วินาที หากเข่ียเช้ือ

ในขณะเข็มรอ้นจดั เช้ือจะตาย 

3. เปิดฝาจานเล้ียงเช้ือ ซ่ึงบรรจุอาหารเล้ียงเช้ือใหก้วา้ง 

พอประมาณท่ีเข็มเข่ียเช้ือจะผ่านเขา้ไปได ้
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4. ตัดช้ินส่วนของเสน้ใยโคโลนีเช้ือราบริเวณขอบโคโลนีดว้ย

เข็มเข่ียเป็นช้ินส่ีเหล่ียมเล็กๆ ประมาณ 3-4 ตรมม. หรืออาจใช ้cork 

borer ขนาด 0.5 ซม. การตดัหรือเจาะส่วนปลายเสน้ใยโคโลนีเช้ือรา

จะใหผ้ลดีท่ีสุด เพราะเป็นบริเวณท่ีเช้ือรากาํลงัเจริญเติบโต 

5. นําช้ินส่วนของโคโลนีท่ีตัด ไปวางตรงก่ึงกลางอาหารเล้ียง

เช้ือในจาน โดยเปิดฝาจานเล้ียงเช้ือใหก้วา้งพอท่ีเข็มเข่ียจะผ่านเขา้ไป

ไดเ้ท่าน้ัน เม่ือเปิดฝาจานเรียบรอ้ยแลว้ ใหล้นเข็มเข่ียเช้ืออีกครั้ง เพ่ือ

ฆ่าเสน้ใยและสปอรท่ี์อาจติดมากบัเข็มเข่ีย จากน้ันใหล้นไฟรอบขอบ

จานเล้ียงเช้ือก่อนปิดขอบจานดว้ยแผ่น parafilm เพ่ือไม่ใหฝ้าจานเปิด 

และป้องกนัการปนเป้ือน หลงัจากน้ัน ระบุช่ือ culture และวนัท่ีทาํการ

ยา้ยเช้ือ เม่ือแลว้เสร็จนําจานเล้ียงเช้ือไปวางบนชั้นหรือในท่ีสะอาดมี

การเคล่ือนท่ีของอากาศน้อย 
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ภาพท่ี 21  ขัน้ตอนการเล้ียงเช้ือดว้ยวธีิ Aseptic technique 
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7.2 การตรวจตวัอยา่งเช้ือราดว้ยกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope 

Examination of Fungi)  

 ปัญหาท่ีมกัเกิดข้ึนเสมอกบัการเตรียมสไลดเ์ช้ือรา คือ สไลดท่ี์

เตรียมมักมีเพียงสปอร์หรือเส้นใย หรือโครงสร้างอ่ืนๆ ซ่ึงไม่มี

ประโยชน์ต่อการใชจ้ําแนก genus หรือ species ของรา ดังน้ันส่ิง

สาํคญัท่ีตอ้งยึดถือเป็นกฎเสมอว่า culture ของเช้ือราตอ้งอยู่ในระยะ

กาํลงัเจริญเติบโตไมแ่ก่เกินไป ซ่ึงสามารถทาํไดโ้ดยการเล้ียงเช้ือราบน

สไลด์ จะใหผ้ลดีกบัเช้ือราท่ีมีการสรา้งสปอรเ์ป็นลกูโซ่ เช่น เช้ือราใน 

genus Cladosporium Monilia และ Alternaria มีวิธีดงัน้ี 

1. เตรียมจานเล้ียงเช้ือใหมี้ลกัษณะเป็น moist chamber โดย 

วางกระดาษกรองรองไวท่ี้ก้นจาน 2-3 แผ่น เติมน้ําหรือ 20% 

glycerol ในน้ําเพ่ือใหช้ื้น วางแท่งแกว้รูปตวัวี (V) หรือยู (U) ในจาน

เล้ียงเช้ือ 1 แท่ง 

2. ตดัอาหารวุน้จากจานเล้ียงเช้ือ ใหมี้ขนาดประมาณ 1 ตร.ซม. 

นําไปวางตรงก่ึงกลางแผ่นสไลด ์ซ่ึงลนไฟฆ่าเช้ือแลว้ 

3. นําแผ่นสไลด์วางบนแท่งแก้วในจานเล้ียงเช้ือ ทําการ 

inoculate เช้ือราท่ีบริเวณขอบทั้ง 4 ดา้นของช้ินวุน้ปิดทบัดว้ย cover-

slip ท่ีฆ่าเช้ือแลว้ 

4. บ่มไวป้ระมาณ 2-3 วนั เม่ือเสน้ใยเจริญถึงขอบ cover-

slip จะไดต้ัวอย่างเสน้ใยเช้ือรา 2 ส่วน คือ บน cover-slip และบน

แผ่นสไลด์โดยเข่ียเอาอาหารวุน้บนแผ่นสไลด์ท้ิงไป จากน้ันหยดดว้ย 
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lacto-phenol ปิดทบัดว้ยแผ่น cover-slip ท่ีสะอาด ส่วนแผ่น cover-

slip ท่ีมีเสน้ใย ใหค้วํา่ลงบนหยด lacto-phenol บนแผ่นสไลด ์นําไป

ตรวจดโูครงสรา้งภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ไดอ้ยา่งสมบรูณ ์

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

                 ภาพท่ี 22  ขัน้ตอนการเล้ียงเช้ือราบนสไลด ์
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               ตูเ้ขีย่เช้ือ                   อาหารเล้ียงเช้ือ 

     

   เตาอบ (Hot air oven)         หมอ้น่ึงความดนัไอ(Autoclave) 

 

     

          Kolle´ flask                    จานเล้ียงเช้ือ,เข็มเขีย่,        

                                              ตะเกียงแอลกอฮอล ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
ภาพท่ี 23 อปุกรณส์าํคญัในการทดลองเห็ดราทาํลายไม ้
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7.3 การทดสอบความทนทานตามธรรมชาติของไมต้อ่เช้ือรา

ดว้ยวิธี Agar Block Test 
 

วตัถุประสงค ์ - เพ่ือประเมินความทนทานตามธรรมชาติของไมต่้อ   

  เช้ือราทาํลายไม ้

- เพ่ือประเมินอายุการใชง้านของไม ้

อุปกรณ ์ ตวัอยา่งไมท้ดลองขนาด  2 x 2 x 1 ซม. เคร่ืองชัง่      

                    หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือความดนัไอน้ํา เตาอบ ขวดเล้ียงเช้ือ     

                    อาหารเล้ียงเช้ือ เข็มเข่ียเช้ือ forceps สาํลี 

วิธีการทดลอง 

1. เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ malt extract agar ความเขม้ขน้ 2% 

บรรจุอาหารเล้ียงเช้ือในขวดทดลอง kolle´ flask ปิดดว้ยสาํลีใหส้นิท 

ทําการน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดันไอน้ําท่ี 15 ปอนด์/ตารางน้ิว 

อุณหภมิู 121 oC นาน 20 นาที 

2. เม่ือครบกําหนดเวลา นําขวดทดลองมาวางในแนวระนาบ       

ใหอ้าหารแข็งตวั ทาํการปลกูเช้ือราในขวดเล้ียงเช้ือ บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

จนกระทัง่เสน้ใยเช้ือราเจริญเต็มขวดทดลอง 

3. นําไมท้ดลองมาอบแหง้ในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 100±5 oC เป็น

เวลา 24 ชัว่โมง นําเขา้โถดูดความช้ืน (Desiccator) เม่ือไมท้ดลอง

เย็น ทาํการชัง่น้ําหนักแหง้คงท่ี (W1) 
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4. ทําการน่ึงฆ่าเช้ือไม้ทดลองด้วยหม้อน่ึงความดันไอน้ําท่ี        

15 ปอนด์/ตารางน้ิว อุณหภูมิ 121oC  นาน 25 นาที จากน้ันนําไม้

ทดลองวางบนเสน้ใยเช้ือราในขวดทดลอง ใหผิ้วหน้าไมท้ดลองสมัผัส

เสน้ใยมากท่ีสุด ตวัอยา่งไมท้ดลองไมน่อ้ยกวา่ 6 ซํ้า/เช้ือรา 

5. ปิดปากขวดทดลองดว้ยสาํลีใหส้นิท และปิดทับดว้ยกระดาษ 

parafilm เพ่ือป้องกนัการปนเป้ือน บ่มขวดทดลองท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็น

เวลา 4 เดือน 

6. เม่ือครบกําหนด นําไมอ้อกจากขวดทดลอง เพ่ือทําความ

สะอาดช้ินไมโ้ดยเข่ียเส้นใยออกให้หมด ระวังมิให้ตัวอย่างช้ินไม้

เสียหาย ทาํการอบแหง้ท่ีอุณหภมิู 100±5 oC เป็นเวลา  24 ชัว่โมง 

7. นําช้ินไมท้ดลองเขา้โถดูดความช้ืน เม่ือไมท้ดลองเย็นลง ทํา

การชัง่น้ําหนักอีกครั้ง (W2)  

8. คาํนวณเปอรเ์ซ็นตก์ารสญูเสียน้ําหนักของไมห้ลงัทดลองเทียบ

กบัน้ําหนักไมก้่อนทดลอง ดว้ยสตูรดงัน้ี 
    

เปอรเ์ซ็นตก์ารสญูเสียน้ําหนัก =    W1 - W2 

                W1 

  เม่ือ  W1     = น้ําหนักแหง้ของไมก้่อนทอลอง 

         W2   = น้ําหนักแหง้ของไมห้ลงัทดลอง 

การแปลผล   นําค่าเปอรเ์ซ็นตก์ารสญูเสียน้ําหนักของไม ้เทียบกบั

ตารางความทนทานตามธรรมชาติ ซ่ึงอา้งอิงจาก Findlay (1938) จะ

ไดค้่าความทนทานของไม ้และอายุการใชง้านโดยประมาณ 

X 100 
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ภาพท่ี 24  การทดสอบความทนทานตามธรรมชาติของไมต่้อเช้ือราดว้ยวิธี 

Agar Block Test 

7.3 การทดสอบสารเคมีรกัษาเน้ือไมด้ว้ยวิธี Wood Block Test 

วตัถุประสงค ์ - เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของสารเคมีรกัษาเน้ือไม ้ 

                       ต่อการป้องกนัเช้ือรา 

- เพ่ือประเมินความทนทานของไมอ้าบสารเคมีรกัษา 

   เน้ือไมแ้ละอายุการใชง้าน 

อุปกรณ ์ ตวัอยา่งไมท้ดลองขนาด 5 x 2.5 x 1.5 ซม. ตาม 

  มาตรฐาน German standard specification No.838 

เคร่ืองชัง่ หมอ้น่ึงความดนัไอน้ํา เตาอบ ขวดเล้ียงเช้ือ 

White rot 

Brown rot 
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                   เช้ือราทดสอบ เข็มเข่ียเช้ือ  forceps  อาหารเล้ียงเช้ือ

สารเคมีรกัษาเน้ือไม ้ สาํลี 

วิธีการทดลอง 

1. เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ malt extract agar ความเขม้ขน้ 2%   

บรรจุอาหารเล้ียงเช้ือในขวดทดลอง (Kolle´ flask) ขั้นตอนต่างๆ     

ทาํเช่นเดียวกบัการทดสอบความทนทานตามธรรมชาติของไมด้ว้ยวิธี 

agar block test  

2. นําไมท้ดลองมาอบแหง้ในโถอบท่ีอุณหภูมิ  100± 5oC เป็น

เวลา 24 ชัว่โมง นําไมเ้ขา้โถดูดความช้ืน (Desiccator) เม่ือไมเ้ย็นทํา

การชัง่น้ําหนักคงท่ี (T1) 

3. นําไมท้ดลองท่ีผ่านการอบแหง้ มาอัดสารเคมีรักษาเน้ือไมท่ี้

ระดับความเขม้ขน้ต่างๆ ในตูสู้ญญากาศท่ีความดัน 28.5 น้ิวปรอท 

โดยทําสูญญากาศนาน 30 นาที จนกระทัง่สารเคมีซึมเขา้เน้ือไม ้

หลงัจากน้ันค่อยๆ ลดความดนัภายในตูล้ง และปล่อยใหไ้มท้ดลองแช่

ในสารเคมีรักษาเน้ือไมอี้กประมาณ  30-45 นาที เพ่ือใหไ้มดู้ดซับ

สารเคมีจนอ่ิมตวั 

4. นําไมอ้อกจากตูส้ญูญากาศ วางบนตะแกรง และทาํการชัง่

น้ําหนักทนัที (T2) 

5. ผ่ึงไมใ้หแ้หง้ท่ีอุณหภูมิหอ้งประมาณ 2-3 วนั และอบแหง้ท่ี

อุณหภมิู 50-60oC เป็นเวลาประมาณ 18 ชัว่โมง นําไมท้ดลองเขา้โถ

ดดู ความช้ืน เม่ือไมเ้ย็น ทาํการชัง่น้ําหนัก (T3) 
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6. ทําการฆ่าเช้ือไม้ทดลองด้วยระบบไอน้ําท่ี 100 oC นาน         

20 นาที จากน้ันนําไมไ้ปวางบนตะแกรงในขวดทดลอง เพ่ือมิให้

ผิวหน้าไมส้ัมผัสกับ อาหารวุน้ ปิดปากขวดทดลองดว้ยสําลีใหส้นิท 

และปิดทบัดว้ยกระดาษ parafilm เพ่ือป้องกนัการปนเป้ือน และมิให้

อาหารเล้ียงเช้ือสญูเสียความช้ืน 

7. จํานวนช้ินไมท้ดลองไมน้้อยกว่า 5 ช้ินต่อเช้ือรา บ่มขวด

ทดลองท่ีอุณหภมิูหอ้ง เป็นเวลา 4 เดือน 

8. เม่ือครบกําหนด นําไมอ้อกจากขวดทดลอง เพ่ือทําความ

สะอาดช้ินไม ้โดยเข่ียเสน้ใยเช้ือราออกใหห้มด ระวงัมิใหต้วัอย่างช้ินไม้

เสียหาย ทาํการอบแหง้ท่ีอุณหภมิู 100± 5oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

9. นําช้ินไมท้ดลองเขา้โถดูดความช้ืน เม่ือไมท้ดลองเย็นลงทํา

การชัง่น้ําหนักอีกครั้ง (T4) 

การแปลผล  

1. คาํนวณค่าการดดูซึมสารเคมี (Retention) ดว้ยสตูร 
 

Retention (kg/m3)   = GC 

                      V 

เม่ือ  G  = T2 - T1  คือ จาํนวนกรมัของสารเคมีท่ีไม ้

     ทดลองดดูซบั 

 C  =  ความเขม้ขน้ของสารเคมี (%) 

 V  =  ปริมาตรของช้ินไมท้ดลอง (ซม3) 

 

X 10 
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                ในกรณีท่ีมีหน่วยเป็นปอนดต่์อลกูบาศกฟุ์ต 
 

         ค่า  Retention = GC x 62.4 

                100 V 

2. ค่า Retention เป็นตัวบ่งช้ีประสิทธิภาพของสารเคมีในการ

ยบัยั้งเช้ือรา หากไมดู้ดซับสารเคมีในปริมาณท่ีน้อยแต่มีผลยบัยั้งต่อ

เช้ือรามาก โดยวดัจากค่าเปอรเ์ซ็นต์การสูญเสียน้ําหนักของไม ้แสดง

วา่สารเคมีมีประสิทธิภาพดี 

3. คาํนวณเปอรเ์ซ็นตก์ารสญูเสียน้ําหนักของไมภ้ายหลงัทดลอง 

เทียบกบัไมก้่อนทดลอง ดว้ยสตูร 
 

เปอรเ์ซ็นตก์ารสญูเสียน้ําหนัก   =   T3-T4 

              T3 

เม่ือ T3 = น้ําหนักแหง้ของไมอ้ดัสารเคมีก่อนทดลอง 

T4 = น้ําหนักแหง้ของไมอ้ดัสารเคมีหลงัทดลอง 

4. นําค่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ําหนักเทียบกับตารางความ

ทนทานตามธรรมชาติ อา้งอิงจาก Findlay (1938) จะไดค้่าความ

ทนทานของไมท่ี้ผ่านกระบวนการใชส้ารเคมีรกัษาเน้ือไม ้และอายุการ

ใชง้านท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัไมท่ี้ไม่ผ่านการอดัหรืออาบสารเคมี

รกัษาเน้ือไม ้โดยเฉล่ียแลว้ไมจ้ะมีอายุการใชง้านเพ่ิมข้ึน 3-5 เท่า 
 

 

 

 

X 100 
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                   ภาพท่ี 25 ขัน้ตอนการเตรียมตวัอยา่งไมอ้ดัสารเคมี 
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7.4 การทดสอบความแข็งแรงในการรบัแรงดดัของไมด้ว้ยวิธี

Sandwich Method 

วตัถุประสงค ์   เพ่ือประเมินการเส่ือมสภาพของไมใ้นการรบัแรงดดั      

                    ภายหลงัเช้ือเขา้ทาํลาย 

อุปกรณ ์         ตวัอยา่งไมท้ดลองขนาด 2 x 2 x 30 ซม. ตวัอยา่งไม ้  

                    สาํหรบัเป็น feeder strip ขนาด 2.5 x 5 x1.5 ซม.  

          กระบะทดสอบไมข้นาด 30 x 20 ซม. 

          สารดดูซบัน้ํา (vermiculite)  อาหารเล้ียงเช้ือ                  

          เช้ือราทดสอบ หมอ้น่ึงความดนัไอน้ํา เข็มเข่ียเช้ือ        

          forceps (คีมจบัช้ินไม)้  

วิธีการทดลอง  แบ่งการเตรียมตวัอยา่งไมเ้ป็น 2 ชุด ดงัน้ี 

ชุดท่ี 1  ขัน้ตอนการเตรียม feeder strip  

1. เตรียมตวัอยา่งไมข้นาด 2.5 x 5 x1.5 ซม. โดยทาํการน่ึงฆ่า

เช้ือ ตวัอยา่งไมด้ว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอน้ําท่ี 15 ปอนด/์ตารางน้ิว 

อุณหภมิู 121oC นาน 20 นาที 

2. เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 2% malt extract agar ทาํการฆ่าเช้ือ

ดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอน้ําท่ี 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว อุณหภมิู 121 oC 

นาน 20 นาที  

3. เม่ืออาหารแข็งตวั ทาํการเล้ียงเช้ือในขวดทดลองจนกระทัง่เสน้

ใยของเช้ือราทดสอบเจริญเต็มขวดทดลอง จากน้ันนําไมต้ัวอย่างวาง
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บนเสน้ใยเช้ือรา จนกระทัง่เสน้ใยเจริญเต็มช้ินไม ้ทั้งน้ีใช ้feeder strip 

จาํนวน 6 ช้ินต่อ 1 กระบะทดสอบ 

ชุดท่ี 2 ขัน้ตอนการเตรียมไมเ้พ่ือรบัแรงดดั 

1.  เตรียมไมท้ดลองขนาด 2 x 2 x 30 ซม. และ vermiculite 

จาํนวน  1/3 ของความจุกระบะทดสอบ ทาํการน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึง

ความดนัไอน้ําท่ี 15 ปอนด/์ตารางน้ิว อุณหภมิู 121 oC นาน 25 นาที 

2. นํา vermiculite บรรจุลงในกระบะทดสอบเกล่ียใหก้ระจายทัว่

กระบะ จากน้ันเติมน้ํากลัน่ฆ่าเช้ือจน vermiculite ดูดซับน้ําจนช้ืน

พอประมาณ ทาํการเรียงช้ินไมป้ระกบเขา้หากนัโดยมี feeder strip ขั้น

กลางตรงจุดก่ึงกลางไมท้ดลอง 

3. ปิดฝากระบะใหส้นิท ทุกขั้นตอนปฏิบัติการดว้ยวิธี aseptic 

technique บ่มตัวอย่างชุดทดลองท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นระยะเวลา 4 

เดือน จาํนวนช้ินไม ้5 ช้ิน/กระบะทดลอง 

4. เม่ือครบกําหนด นําไมท้ดลองออกจากกระบะทดสอบเพ่ือทํา

ความสะอาดเสน้ใยเช้ือราออกใหห้มด ผ่ึงแหง้ไมท้ดลองในกระแสอากาศ

ประมาณ 30 วนั จนกระทัง่ไมแ้หง้ โดยมีความช้ืนในไมป้ระมาณ 12%  

5. นําไมท้ดลองมาทดสอบความแข็งแรงในการรับแรงดัดดว้ย

เคร่ืองทดสอบกําลังไม ้โดยใหแ้ท่นรองรับช้ินไมห้่างจากตัวอย่างไม ้   

25 ซม. และมีน้ําหนักกดดว้ยหวักดน้ําหนักตรงก่ึงกลางไม ้ท่ีเคล่ือน

ลงอยา่งชา้ๆ ดว้ยอตัราเร็วของน้ําหนักกด 0.6 ตร.ม./นาที จนกระทัง่

ไมท้ดลองแตกหกั  
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6. เคร่ืองทดสอบกาํลงัไม ้จะบนัทึกค่าความแข็งแรงในการรบัแรง

ตา้นทานการแตกหกัดว้ยค่า modulus of rupture (MOR) และค่า

ความสามารถในการตา้นทานการโก่ง ดว้ยค่า modulus of elasticity 

(MOE)  

การแปลผล 

1. นําค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองทดสอบกําลังไม ้มาคํานวณค่า

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียความแข็งแรงจากการรับแรงต้านทานการ

แตกหกั(MOR) เทียบกบัค่าความแข็งแรงของไมป้กติ (control) 

2. นําค่า MOR ท่ีไดจ้ากการทดสอบมาเปรียบเทียบคุณภาพของ

ไมก้บัมาตรฐานไมเ้น้ือแข็งของกรมป่าไม ้(2548) ซ่ึงจะอ่านค่าความ

ทนทานตามธรรมชาติของไม ้และประเภทไมซ่ึ้งแบ่งเป็นไมเ้น้ือแข็ง ไม้

เน้ือแข็งปานกลาง และไมเ้น้ืออ่อน จากตารางดงัน้ี 

ตารางที่ 2  มาตรฐานไมเ้น้ือแข็งของกรมป่าไม ้
 

ประเภท 
ความแข็งแรงในการดดั 

(กก./ซม.2) 

ความทนทานตาม

ธรรมชาติ(ปี) 

ไมเ้น้ือแข็ง สงูกว่า 1000 สงูกว่า 6 ปี 

ไมเ้น้ือแข็งปานกลาง 600-1000 2-6 ปี 

ไมเ้น้ืออ่อน ตํา่กว่า 600 ตํา่กว่า 2 ปี 
 

3. สรุปผลประเมินคุณภาพของไมภ้ายหลงัถูกเช้ือราทาํลายเพ่ือ

ใชเ้ป็นขอ้มลูตดัสินใจการเปล่ียนหรือซ่อมแซมไมโ้ครงสรา้งท่ีเส่ือม 

สภาพเพ่ือความปลอดภยัในการใชง้าน 
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              ภาพท่ี 26 ขัน้ตอนการทดสอบความแข็งแรงของไม ้
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7.6 การทดสอบการปนเป้ือนของราเสียสีและราผิวไมด้ว้ยวิธี 

Moist Chamber Method 

วตัถุประสงค ์   เพ่ือประเมินการเส่ือมสภาพของไมจ้ากเช้ือราเสียสี     

                   และราผิวไม ้

อุปกรณ์       หมอ้น่ึงความดัน จานเล้ียงเ ช้ือ แท่งแกว้ร ูปต ัวยู        

กระดาษกรอง เข็มเขี่ยเช้ือ forceps อาหารเล้ียง

เช้ือ เช้ือราทดสอบ 

วิธีการทดลอง 

1. เตรียมตวัอยา่งไมท้ดลองขนาด 2.5 x 5 x 0.5 ซม.จาํนวน 10 

ซํ้าต่อเช้ือรา ทาํการฆ่าเช้ือไมท้ดลองดว้ยหมอ้น่ึงความดันไอน้ําท่ี 15 

ปอนดต่์อตารางน้ิว อุณหภมิู 121 oC นาน 20-25 นาที  

2. เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 2% malt extract agar ทาํการฆ่าเช้ือ

ดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอน้ําท่ี 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 oC 

นาน 20 นาที  

3. เทอาหารเล้ียงเช้ือในจานเล้ียงเช้ือ เม่ืออาหารแข็งตวัทาํการปลกู

เช้ือราเสียสี เช่น Botryodiplodia theobromae, Ceratocystis virescens, 

เป็นตน้ ส่วนเช้ือราผิวไม ้ไดแ้ก่ Trichoderma sp., Aspergillus sp. และ

Penicillium sp. เป็นตน้ จนกระทัง่เสน้ใยเช้ือราเจริญเต็มจานเล้ียงเช้ือ 

4. นําเสน้ใยเช้ือมาทาํ mycelium suspension ดว้ยน้ํากลัน่ฆ่าเช้ือ

จํานวน 500 มล.ดว้ยเคร่ืองป่ัน จากน้ันกรองดว้ยผา้ขาวบาง จะได ้
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mycelium suspension หรือ spore suspension หากตอ้งการ 

suspension จาํนวนน้อย สามารถเล้ียงเช้ือราในหลอดทดลองและใช้

น้ํากลัน่ฆ่าเช้ือประมาณ 100 มล. 

5. นํากระดาษกรองจํานวน 2-3 แผ่น วางในจานเล้ียงเช้ือเติม

น้ําใหก้ระดาษกรองเปียกเพ่ือสรา้งความช้ืน จากน้ันนําแท่งแกว้รูปตวัย ู

วางบนกระดาษกรอง และทําการฆ่าเช้ือราดว้ยหมอ้น่ึงความดันไอน้ํา

ท่ี 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว อุณหภมิู 121 oC นาน 25 นาที 

6. เม่ือครบกําหนดเวลา วางตัวอย่างไมท้ดลองบนแท่งแก้ว

จํานวน 2 ช้ินไมต้ัวอย่าง หยด suspension จํานวน 0.5 มล. บน

ผิวหนา้ไมใ้หท้ัว่  

7. บรรจุจานเล้ียงเช้ือในถุงพลาสติก เพ่ือป้องกันไม่ใหสู้ญเสีย

ความช้ืน บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง ตรวจสอบความเสียหายของผิวหน้าไม ้   

ท่ีระยะเวลา 7 วนั 15 วนั และ 30 วนั 

8. ประเมินความรุนแรงของเช้ือราจากความหนาแน่นของจาํนวน

โคโลนีบนผิวหนา้ไมด้ว้ยสายตา 

9. ลา้งทําความสะอาดช้ินไมท้ดลอง และประเมินรอยปนเป้ือน

บนผิวหนา้ไมอี้กครั้ง 
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การแปลผล 

1. ประเมินความรุนแรงของเช้ือราบนผิวหน้าไมก้่อนลา้งทาํความ

สะอาด 

2. ประเมินรอยปนเป้ือนบนผิวหน้าไมภ้ายหลังล้างทําความ

สะอาด โดยเปรียบเทียบกับระดับความรุนแรงของเช้ือรา แบ่งได ้5 

ระดบั ดงัน้ี 

    ระดบั 0   =  ไมเ่กิดรอยปนเป้ือนบนเน้ือไม ้

    ระดบั 1   =  เกิดรอยปนเป้ือนเล็กน้อย (นอ้ยกวา่ 25% ของพ้ืนท่ี) 

    ระดบั 2   =  เกิดรอยปนเป้ือนปานกลาง (26%-50% ของพ้ืนท่ี) 

    ระดบั 3   =  เกิดรอยปนเป้ือนมาก        (51%-75% ของพ้ืนท่ี) 

    ระดบั 4   =  เกิดรอยปนเป้ือนรุนแรง   (มากกวา่ 75% ของพ้ืนท่ี) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

0 4 2 1 3 

DEGREE OF INFECTION RATING BY VISION 
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                 ภาพท่ี 27  เปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดโคโลนีเช้ือรา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                ภาพท่ี 28 ขัน้ตอนการทดสอบเช้ือราเสียสีและราผิวไม ้
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7.7 การทดสอบความเป็นพิษและปฏิกิริยาออกฤทธิ์ของสารเคมี

ดว้ยวิธี Agar-plate Toxicity 

วตัถุประสงค ์   – เพ่ือประเมินความเป็นพิษของสารเคมีและปฏิกิริยา   

                       ออกฤทธ์ิต่อเช้ือรา 

-  เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของสารเคมีในการยบัยัง้   

   การเจริญของเช้ือรา 

อุปกรณ ์           เช้ือราทดสอบ สารเคมี อาหารเล้ียงเช้ือรา           

                       จานเพาะเล้ียง หมอ้น่ึงความดนัไอน้ํา น้ํากลัน่ 

วิธีการทดลอง 

1. เตรียมเช้ือราบริสุทธ์ิ โดยเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ 2% malt 

extract agar หรือ PDA จนกระทัง่เสน้ใยเจริญเกือบเต็มจานเล้ียงเช้ือ 

เพ่ือใชเ้ป็น stock สาํหรบัทดสอบอตัราการเจริญเติบโตของเช้ือรา 

2. เตรียมสารเคมีท่ีระดับความเขม้ขน้ต่างๆ ดว้ยน้ํากลัน่ท่ีผ่าน

การฆ่าเช้ือ โดยเตรียมจากความเขม้ขน้สูงสุด แลว้เจือจางลงมา เช่น 

10,000 ppm เป็น 5000 1000 500 และ 100 ppm ตามลาํดบั 

3. เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 2% malt extract agar ท่ีผ่านการน่ึง

ฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดันไอน้ําท่ี 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 

121 oC นาน 20 นาที เม่ือครบกาํหนดใหนํ้าสารละลายเคมีใส่ใน 

malt agar ท่ีเตรียมไว ้แลว้ค่อย ๆ เขย่าใหผ้สมกนั นําไปเทลงในจาน

เล้ียงเช้ือท่ีฆ่าเช้ือแลว้ 
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4. เม่ืออาหารแข็งตัว ยา้ยเช้ือจาก stock culture โดยใช ้cork 

borer ขนาด 0.5 ซม.เจาะบริเวณของเสน้ใยโคโลนีเช้ือรา ซ่ึงเป็น

บริเวณท่ีเสน้ใยเช้ือรามีความสมํา่เสมอทางสรีระ จากน้ันใชเ้ข็มเข่ียตกั

ช้ินส่วนของเช้ือราวางลงจุดกลางของจานเล้ียงเช้ือ บ่มท่ีอุณหภมิูหอ้ง 

5. วัดขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลางของโคโลนีเช้ือราทุกวันเป็นเวลา    

5-7 วนั นําค่าเฉล่ียท่ีไดม้าคาํนวณค่าเปอรเ์ซ็นตย์บัยั้งการเจริญของ

เช้ือรา เปรียบเทียบกบั control 

6. นําค่าเปอรเ์ซ็นต์ยบัยั้งการเจริญของเช้ือรา มาแปลงเป็นค่า 

probit และค่าความเขม้ขน้ของสารเคมีเป็นค่า log เพ่ือสรา้ง DR-

curve(dosage-response curve) โดยใหแ้กน x เป็นค่า log of 

concentration ส่วนแกน y เป็นค่า probit 

7. เม่ือไดเ้สน้กราฟ DR-curve ใหล้ากเสน้ตรงจากแกน y ท่ีค่า               

probit = 5 มาตดักนัลากเสน้ขนานกบัแกน y  

8. นําค่าท่ีอ่านจากแกน x มาเปิดตาราง antilog จะไดค้่า ED.50 

(Effective dose) ของสารเคมีในการยบัยัง้การเจริญของเช้ือรา 

9. คาํนวณค่าความลาดชนัของ DR-curve(Slope of regression) 

การแปลผล 

1. อ่านค่าเปอรเ์ซ็นตย์บัยัง้การเจริญของเช้ือราจากสตูร 
 

          (%) ยบัยัง้การเจริญของเช้ือรา = D1-D2   

                  D1 

X 100 
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เม่ือ  D1 = เสน้ผ่านศูนยก์ลางโคโลนีเช้ือราชุด Control 

                 D2 = เสน้ผ่านศนูยก์ลางโคโลนีเช้ือราบนอาหารผสม  

                        สารเคมียบัยัง้เช้ือรา 

2. อ่านค่าความเป็นพิษของสารเคมีท่ีระดบัยบัยัง้ 50% 

(ED.50) ตรงจุดท่ีตดัแกน x  

   ตวัอยา่ง  การคาํนวณความเขม้ขน้ของสารเคมี A ท่ี 10 50 100 

500 และ 1000 ppm 

     ถา้  log of concentration  =  2.5 

                    log N     =  2.5 

                     เปิดตาราง antilog  =  2 + 0.5 

                     Take log  =  log 100 + log 3.162 

  =  log (100 x 3.162) 

  =  log 316.2 

         N   =  316.2 ppm 

   ดงัน้ัน ท่ีความเขม้ขน้ 316.2 ppm จะยบัยัง้การเจริญของเช้ือราได ้

50 % 

3. อ่านค่าลกัษณะความเป็นพิษและปฏิกิริยาการออกฤทธ์ิของ

สารเคมีจากค่า Slope of regression ของ DR-curve 

-เสน้กราฟมีความลาดชนัมาก แสดงวา่สารเคมีมีปฏิกิริยาออก

ฤทธ์ิยบัยัง้เช้ือราไดดี้กวา่สารเคมีท่ีมีค่าความลาดชนันอ้ย 
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ตารางที่ 3 การวดัเสน้ผ่านศนูยก์ลางโคโลนีของเช้ือราบนอาหารเทียม     

                 ผสมน้ําสม้ควนัไมก้ระถินเทพา(ppm.)หลงัปลกูเช้ือ 6 วนั 

 

 

 

 

 

 

 

            ภาพท่ี  29 แสดงการวดัการเจริญเติบโตของเช้ือรา 

 

 

ชนิดเช้ือรา 
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางโคโลนีเช้ือรา (ซม.)1/ 

Control 5,000 10,000 30,000 

L. adusta 

L. medullae-panis 

P. sanguineus 

G. sepiarium 

G. striatum 

9.00 

9.00 

9.00 

6.09 

5.85 

6.53 

8.19 

9.00 

6.36 

5.18 

5.00 

6.50 

8.00 

5.45 

4.00 

0.50 

1.66 

1.70 

0.50 

1.35 

เฉล่ีย 7.79 7.05 5.79 1.14 
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ตารางที่  4  แสดงเปอรเ์ซ็นตย์บัยัง้การเจริญของเช้ือราบนอาหารผสม 

                  น้ําสม้ควนัไมก้ระถินเทพา ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ (ppm.) 

 

ตารางที่ 5  แสดงค่าโพรบิทของน้ําสม้ควนัไมก้ระถินเทพา (Finney, 1952) 

 

 

 

ชนิดเช้ือรา 
เปอรเ์ซ็นตย์บัยัง้การเจริญของเช้ือรา 

5,000 10,000 30,000 

L. adusta 

L. medullae-panis 

P. sanguineus 

G. sepiarium 

G. striatum 

27.44 

9.00 

0.00 

0.00 

11.45 

44.44 

27.77 

1.11 

10.51 

31.62 

94.44 

81.55 

81.11 

91.78 

76.92 

เฉล่ีย 9.58 23.09 85.16 

 

ชนิดเช้ือรา 

ค่าโพรบิทท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ (ppm.) 

5,000 10,000 30,000 

L. adusta 

L. medullae-panis 

P. sanguineus 

G. sepiarium 

G. striatum 

4.39 

3.66 

0.00 

0.00 

3.72 

4.86 

4.41 

2.67 

3.77 

4.53 

6.58 

5.90 

5.88 

6.38 

5.73 
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ตารางที่ 6  แสดงค่าความเป็นพิษของน้ําสม้ควนัไมต่้อเช้ือราทาํลายไม ้

 

 

 
 

ภาพท่ี  30 กราฟตอบสนองความเป็นพิษของสารชีวภาพต่อเช้ือราทาํลายไม ้                   

                ท่ี ED.50                

ชนิดน้ําสม้ควนั

ไม ้

ชนิดเช้ือรา 

L. adusta L. medullae-panis 

ED50 Slope ED50 Slope 

กระถินเทพา 

สกั 

สนคาริเบีย 

ไผ่สีสุก 

8,750 

8,000 

5,625 

6,000 

1.095 

1.160 

0.880 

0.840 

18,400 

15,952 

10,244 

10,286 

1.115 

1.955 

1.405 

1.495 
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