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 จากการศึกษาประสิทธิภาพและวิธีการปองกันไมยางพาราจากการเขาทําลายของปลวก 
ใตดินดวยสารประกอบโบรอน โดยแบงไมยางพาราขนาด 5×10×2.5 เซนติเมตร ออกเปน 2 ชุด 
ชุดแรก ทําการอัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนใหมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมเฉล่ีย   
รอยละ 0.8, 1.0, 1.2, 1.4 และ 1.6  ชุดที่สอง ทําการทาดวยสารบอราแครผสมน้ําในอัตราสวน 1:1, 
1:2 และ 1:3  จากนั้นนาํไมทดลองทั้งหมดไปทําการทดลองกับปลวกใตดินในแปลงทดลองที่
ปราศจากการชะลางของน้ําเปนเวลา 6 เดือน และ 12 เดือน  ผลการทดลองพบวา ในระยะเวลา  
6 เดือน ไมทดลองอาบน้ํายาและไมทดลองเปรียบเทียบมีความเสียหายพื้นที่ผิวจากการทําลายของ
ปลวกใตดินนอย สวนระยะเวลา 12 เดือน ไมยางพาราที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณ
สมมูลกรดบอริกในเนื้อไมเฉล่ียรอยละ 1.6 มีพื้นที่ผิวเสียหายนอยที่สุดเฉลี่ยรอยละ 2  อยางไรก็ตาม
คาความเสียหายพื้นที่ผิวไมแตกตางกันทางสถิติกับไมยางพาราที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอน
มีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมเฉลี่ยรอยละ 1.4 และไมยางพาราที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ํา
ในอัตราสวน 1:1 ซ่ึงมีความเสียหายพืน้ที่ผิวเฉลี่ยรอยละ 4 
 
 จากการนําไมยางพาราที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนที่มีปริมาณสมมูลกรดบอริกใน
เนื้อไมเฉล่ียรอยละ 0.8, 1.0, 1.2, 1.4 และ 1.6 ไปตรวจหาปริมาณสารประกอบโบรอนในเนื้อไม
ในหองปฏิบัตกิาร ผลปรากฏวามีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมเฉลี่ยรอยละ 0.913, 0.920, 
1.043, 1.193 และ 1.727 ตามลําดับ 
 
 จากการศึกษาการตรวจหาอัตราการแทรกซึมของสารประกอบโบรอนในเนื้อไมดวน
สารละลาย Turmeric และสารละลาย Salicylic acid ผลปรากฏวา ไมยางพาราที่อัดน้ํายาดวย
สารประกอบโบรอนทั้งหมดมีอัตราการแทรกซึมของสารประกอบโบรอนเต็มพื้นที่หนาตัดของไม 
ขณะที่ไมยางพาราที่ทาดวยสารบอราแครผมน้ําในอัตราสวน 1:1, 1:2 และ 1:3 มีอัตราการแทรกซึม
ของสารประกอบโบรอนเฉลี่ยรอยละ 69.33, 79.13 และ 58.47 ตามลําดับ 
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 Study on efficiency and protection methods against subterranean termites damaging 
rubberwood (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) using boron compounds. Rubberwood sized 
5×10×2.5 centimeter were divided into 2 parts.  The first parts were impregnated with boron 
compound. The rates of average boric acid equivalent (BAE) retention were 0.8, 1.0, 1.2, 1.4 and 
1.6%.  The second parts were brushed with mixture of Bora-care and water at ratio of 1:1, 1:2  
and 1:3.  Both tested wood samples were exposed to subterranean termites for 6 months and  
12 months in field condition without leaching.  The result of all treated samples and control after  
6 month experiment showed a little damage on surface area.  After 12 month, the rubberwood 
treated with 1.6%BAE showed the lowest lose surface area (2%).  However, there were no 
significantly differences with the rubberwood treated with 1.4%BAE (4%) and rubberwood 
brushed with mixture of Bora-care and water at ratio 1:1 (4%) 

 
 Then the amount of boron in rubberwood impregnated with boron compound at average 
BAE 0.8, 1.0, 1.2, 1.4 and 1.6% were analyzed in laboratory. The results of average BAE were 
0.913, 0.920, 1.043, 1.193 and 1.727%, respectively.  
 
 Studies on penetration of boron in all treated rubberwood were determined with 
Turmeric solution and Salicylic acid solution.  The results showed that all rubberwood 
impregnated with boron compound had full penetration along cross section area while 
penetration percentage of rubberwood brushed with mixture of Bora-care and water at ratio  
of 1:1, 1:2 and 1:3 were 69.33, 79.13 and 58.47%, respectively 
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สารบอราแครในเนื้อไม 47 



 (6)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

NDSR = Net dry salt retention 
BAE = Boric acid equivalent 
 



  

ประสิทธิภาพและวิธีการปองกันไมยางพาราจากการเขาทําลายของปลวกใตดิน 
โดยใชสารประกอบโบรอน 

 
Efficiency and Protection Methods against Subterranean Termites Damaging 

Rubberwood (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) Using Boron Compounds 
 

คํานํา 
 

จากวกิฤตปาไมในปจจุบัน นับวันจะยิ่งขาดแคลนไมใชสอยมากยิ่งขึ้น ไมที่มีคุณภาพ และ
มีความตานทานตามธรรมชาติสูง เชน ไมสัก ไมเต็ง ไมรัง ไมมะคา ฯลฯ ที่มีมากในอดตี ปจจุบันหา
ไดยากและมีราคาคอนขางแพง ทําใหมีความจําเปนตองนําไมชนิดที่มคีุณภาพต่ําไมมีความทนทาน
ตอการเขาทาํลายของแมลงศตัรูทําลายไม โดยเฉพาะไมยางพาราซึ่งจาํเปนตองคนหาตวัยามาปองกนั
รักษาเนื้อไม 
  

ปลวกเปนแมลงศัตรูทําลายไมที่สรางความเสียหายอยางยิ่งตอเศรษฐกจิ ชนิดของปลวก     
ที่จัดไดวาสรางความเสียหายทางเศรษฐกิจรุนแรงที่สุดในประเทศไทยคือปลวกใตดนิ Coptotermes 
gestroi Wasmann ปลวกสามารถเขาทําลายอาคารบานเรอืนและสิ่งปลูกสรางตางๆที่ทําจากไม 
โดยเฉพาะอยางยิ่งกับไมที่มคีวามทนทานตามธรรมชาติต่ํา เชน ไมยางพาราที่นิยมใชกันอยาง
แพรหลายในปจจุบัน แมวาไมยางพาราทีใ่ชกันอยูจะไดรับการอาบน้ํายาปองกันรักษาเนื้อไมแลว   
ก็ตาม แตระดบัการอาบน้ํายานี้เพียงแคปองกันการเขาทําลายของมอดขี้ขุยเทานั้น  ดังนั้นจึงยัง
ประสบปญหาในเรื่องความทนทานตอการเขาทําลายของปลวก ทําใหการใชไมยางพารายังมี
ขอจํากัดอยู  ทีเ่ปนเชนนีเ้นื่องจากปริมาณตวัยาที่เขาไปอยูในเนื้อไมที่แตกตางกันยอมมผีลตอ
ประสิทธิภาพในการปองกนัการเขาทําลายของแมลงทําลายไมไดแตกตางกันดวย 

 
การใชสารเคมีเพื่อปองกันกาํจัดปลวกใตดนิ ในอดตีนิยมใชกันมากคือสารคลอรีเนต

ไฮโดรคารบอน (chlorinated hydrocarbon) เชน อัลดริน เดลดริน แตจากที่สารเคมีกลุมดังกลาว     
มีความเปนพษิตอมนุษยและสัตวเล้ียงลูกดวยนมสูง อีกทั้งยังมีผลตกคางในสภาพแวดลอมเปน
เวลานาน ในปจจุบันประเทศตาง ๆ ทั่วโลกไดตระหนักในเรื่องของสภาวะแวดลอมมากยิ่งขึ้น        
ทําใหแนวโนมการใชสารเคมีที่มีพิษรุนแรงในกลุมดังกลาวหมดไปในอนาคต 
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โครงงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงรอยละของปริมาณสมมูลกรดบอริก (%BAE) 
ในระดบัตางๆของสารประกอบโบรอน (Boron compound) และสารบอราแคร (Bora-care)          
เพื่อปองกันการเขาทําลายของปลวกใตดินชนิด Coptotermes gestroi โดยสารประกอบโบรอน          
มีคุณสมบัติความเปนพิษตอมนุษยและสัตวเล้ียงลูกดวยนมต่ํา ไมทําลายสภาพแวดลอมและไมทําให
ไมยางพาราเปลี่ยนสี 
 

 



  

วัตถุประสงค 

 
 1.   เพื่อหาวิธีการและประสิทธิภาพของสารประกอบโบรอนในการปองกนัไมยางพารา
จากการเขาทําลายของปลวกใตดิน 
 
 2.   เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารประกอบโบรอนในการปองกันการเขาทําลายของ
ปลวกใตดิน 
 
 3.   เพื่อศึกษาวิธีการตรวจหาปรมิาณสารประกอบโบรอนในเนื้อไม 
 
 



  

การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะทั่วไปของไมยางพารา 
 
ไมยางพารามช่ืีอทางวิทยาศาสตรวา Hevea brasiliensis Muell. Arg. จัดอยูในวงศ 

Enphorbiaceae ซ่ึงมีช่ือเรียกสามัญวายางพารา (para rubber) ซ่ึงไมยางพาราสายพันธุ  Hevea 
brasiliensis เปนชนิดที่ดีที่สุดในการใหน้ํายางจึงนยิมปลกูกันแพรหลายเฉพาะชนิด และไดรับ     
การปรับปรุงพันธุใหดีขึน้เปนลําดับ เพื่อใหไดผลผลิตน้ํายางที่สูงขึ้น 

 
ตนยางพาราเปนพันธุไมที่มีถ่ินกําเนดิอยูในอเมริกาใต ประเทศบราซิล มีผูนํามาปลูกใน

ประเทศศรีลังกาและมาเลเซยี ในป ค.ศ. 1876 (พ.ศ. 2419) ตอมาก็มีนําไปปลูกยังประเทศใกลเคียง 
เชน เขมร และเวียดนาม ประเทศไทยนําเขามาเมื่อราวป พ.ศ. 2442-2444 ที่อําเภอกันตงั จังหวดัตรัง 
โดย พระยารัษฎานุประดษิฐ มหิศรภักดี (คอซิม บี้ ณ ระนอง) ตอมาไดแพรหลายไปทั่วพื้นทีภ่าคใต 
และภาคตะวนัออก จังหวัดระยอง จนัทบุรี และตราด โดย หลวงราชไมตรี (ปุญ ปุญศรี) เปนผูนําไป
ปลูกในป พ.ศ. 2454 ปจจุบันจึงปรากฏวามสีวนยางพาราทั่วไป ทั้งภาคใตและภาคตะวันออก        
จนมีความสําคญัแกเศรษฐกิจของประเทศไทยมาจนทกุวนันี้และตอไปในอนาคต (องคการสวนยาง, 
2553) 
 

Hong (1985) ไดบรรยายไววาไมยางพารามีสีของเนื้อไมเปนสีขาว หรือสีครีมถึงครีมอม
ชมพู โดยสวนของแกนและกระพี้แยกกันไมเดนชดั ลักษณะของเนื้อไมหยาบปานกลางถึงหยาบ
มาก เนื้อไมมีเสี้ยนตรง โดยในบางครั้งจะพบวามีเสี้ยนสนบาง วงเจริญเติบโตไมปรากฏเดนชัด  
ทางดานหนาตดั แตจะเห็นเปนลายไมเนื่องจากความแตกตางระหวางความหนาแนนของไฟเบอร 
และปริมาณความหนาแนนของพาเรนคิมา 

 
ยางพาราเปนพืชยืนตน พื้นที่ปลูกไมควรอยูสูงจากระดบัน้ําทะเลเกนิ 200 เมตร ลักษณะดิน

ควรเปนดนิรวน เหนยีวปนทราย มีความอุดมสมบูรณปานกลาง มีหนาดนิลึกไมนอยกวา 1 เมตร 
ระบายน้ําและอากาศดี ไมเปนดินเค็ม ปริมาณน้ําฝนไมนอยกวา 1,350 มิลลิเมตรตอป  ฝนตก          
ไมนอยกวา 120 วันตอป ความชื้นสัมพัทธเฉล่ียตลอดปไมนอยกวา 65 เปอรเซ็นต อุณหภูมิเฉล่ีย 
24-27 องศาเซลเซียส  
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ลักษณะโครงสรางของเนื้อไม 
 
Hong (1985) ไดอธิบายถึงโครงสรางของไมยางพาราไวดังนี ้
 

 1.   วงเจริญเติบโต (growth rings) ในไมยางพาราปรากฏวาไมเดนชัด แตจะปรากฏแถบ
ของพาเรนคิมาที่มีลักษณะคลายวงเจริญเตบิโต 
 
 2.   เวสเซล (vessels) ทอเวสเซลมีขนาดปานกลางถึงขนาดใหญ สวนใหญจะรวมอยูเปน
กลุมในลักษณะของพอรแฝดจํานวน 2-4 เซลล และบางครั้งอาจพบพอรแฝดถึง 5-8 เซลล พอรเดี่ยว
พบไดนอย การเรียงตัวของพอรจะเรียงตวัเปนกลุมไมแนนอน มีไทโลส (tylose) มาก  
 
 3.   พาเรนคิมา (parenchyma) การเรียงตัวของพาเรนคิมามองเห็นไดชัดเจน และมักเรยีงตวั
แบบไมติดพอร แบบเปนแถบหรือเปนแถวเซลลเดียวหรือสองเซลลติดกันไปอยางชัดเจน การเรียงตัว
ของพาเรนคิมาติดกับพอรพบบางตามขอบของเวสเซล  
 
 4.   เซลลรัศมี (rays) เซลลรัศมีความละเอยีดปานกลางเมื่อสังเกตจากตาเปลา แตจะปรากฏ
ไมเดนชดัทางดานตัดรัศม ีลักษณะเปนเซลลแถวเดยีวสูงไมเกนิ 1 มิลลิเมตร เซลลทีเ่ปนองคประกอบ
เปนเซลลจัตุรัสหรือเซลลตั้งทั้งหมด 
 
 5.   ไฟเบอร (fiber) มีขนาดความยาวประมาณ 1.10-1.78 มิลลิเมตร กวางประมาณ 26-30 
ไมโครเมตร 

 
ธีระ และทรงกลด (2548) ไดกลาวไววา แกนและกระพีข้องไมทั่วไปจะมีสีแตกตางกนั      

ไมมากกน็อย โดยสีของแกนไมจะมีสีเขมกวากระพี้ไม แตไมเสมอไป ไมบางชนิดสขีองแกนและ
กระพี้ไมแตกตางกัน เราจึงเรียกแกนกระพี้ (Ripewood) เชน ไมยางพารา เปนตน 

 
องคประกอบทางเคม ี

 
Hong (1985) ไดรายงานวาไมยางพารามีคณุสมบัติทางเคมีใกลเคียงกบัไมใบกวางทัว่ไป 

โดยมีองคประกอบทางเคมี ดังนี้ ลิกนินประมาณรอยละ 22-29 เพนโตแซนประมาณรอยละ 20       
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มีโฮโลเซลลูโลสสูงมากประมาณรอยละ 70 และมีอัลฟาเซลลูโลสต่ําประมาณรอยละ 40 ไมยางพารา
จัดไดวาเปนไมที่มีปริมาณแปงและน้ําตาลสูงกวาไมชนดิอ่ืน ๆ 
 
กลสมบัติไมยางพารา 

 
Hong (1985) ไดรายงานวาไมยางพาราเปนไมที่มีเนื้อแข็งแรงปานกลางที่มีความชื้น       

รอยละ 15 มีความหนาแนนประมาณ 560-640 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 
สุชาติ และคณะ (2547) ไดรายงานวา สกายสมบัติของไมยางพารามีความหนาแนน 700 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร การหดตัวทางดานรัศมี 2.95 % และการหดตัวดานสัมผัส 5.58 %       
สวนทางดานกลสมบัติ (Strength properties) ของไมยางพาราในสภาวะแหงมีมอดูลัสแตกราว 
(Modulus of rupture, MOR) 95 เมกกะปาสคาล มอดูลัสยืดหยุน (Modulus of elasticity, MOE) 
9414 เมกกะปาสคาล แรงอัดขนานเสี้ยน (Compression parallel to grain) 46 เมกกะปาสคาล         
แรงเฉือน (Shear parallel) 15.8 เมกกะปาสคาล และความแข็ง (Hardness) 5276 นิวตัน 

 
ความทนทานตามธรรมชาตขิองไมยางพารา 
  
 ธีระ และคณะ (2533) ไดทําการทดลองหาอายุความทนทานตามธรรมชาติของไมยางพารา 
พบวา ไมยางพารามีอายุความทนทานตามธรรมชาติเฉล่ีย 1.9 ป (พิสัย 0.5-3.8 ป)  ซ่ึงถือไดวา          
ไมยางพาราเปนไมที่มีอายุความทนทานตามธรรมชาติต่ํา 
 
ความยากงายในการอาบน้ํายาไมยางพารา 

 
 ธีระ (2551) ไดกลาวไววาความยากงายในการอาบน้ํายาไมตามมาตรฐานของสวนวจิยัและ
พัฒนาผลิตผลปาไม กรมปาไม โดยใชตัวยาครีโอโสตผสมน้ํามันดีเซลอัตราสวน 50 ตอ 50         
โดยปริมาตร เปนน้ํายามาตรฐานและใชกรรมวิธีอาบน้ํายาแบบเต็มเซลล (Full-cell process) 
ความสามารถในการอาบน้ํายาของไม สามารถแบงออกเปน 6 ขั้น ซ่ึงไมยางพารานั้นอยูในขั้นที่ 1 
คือ อาบน้ํายาไดงายมาก (Very easily) ไมตองใชกําลังอัดก็สามารถอาบน้ํายาเขาไปในเนื้อไมได  
โดยทั่วถึง 
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ความรูท่ัวไปเก่ียวกับปลวก 
 
การจําแนกปลวก 
 

ปลวกในภาษาลาติน “termes” หมายถึง หนอนที่มีฟนแทะ (rodent worm) มีช่ือเรียก
โดยทั่วไปวา “white ant” ปลวกเปนแมลงทีถู่กจัดอยูในอนัดับ Isoptera (iso = เหมือน, ptera = ปก) 
มีลักษณะที่สําคัญคือ มีปกทั้งสองคูเหมือนกันทั้งขนาดและรูปราง (Eaton and Hale, 1993) 
เนื่องจากภายในรังปลวกแตละรังประกอบไปดวยปลวกหลายวรรณะ แตละวรรณะตางก็มีรูปราง
และหนาที่แตกตางกันออกไป การที่จะจาํแนกปลวกไปจนถึงขั้นสกุลและชนิดจึงเปนเรื่องที่ทําให
ยุงยากและไมอาจทําไดโดยใชลักษณะภายนอกของปลวกกรรมกร แมลงเมา หรือตัวออนเทานัน้ 
จะตองมีการศกึษาลักษณะและสวนประกอบอื่น ๆ มาเปนขอมูลเพื่อใหการจําแนกชนิดทําได       
โดยถูกตองทีสุ่ด  

 
        ปลวกถูกจําแนกออกเปน 7 วงศ (family) ดวยกัน คือ (จารุณี และคณะ, 2548) 
 
 1.   Family Mastotermitidae กลุมนี้มีปลวกเพยีงชนิดเดียว คอื Mastotermes darwiniensis 
ซ่ึงพบบริเวณปาที่ไมมีฝนทางเหนือของประเทศออสเตรเลีย เหนือเสน Tropic of Capricorn       
เปนปลวกที่มขีนาดใหญมาก วรรณะทหารของปลวกชนิดนี้มีความยาวมากกวา 2 เซนติเมตร 
 
 2.   Family Hodotermitidae เปนปลวกที่จัดเขาในกลุมโบราณของพวกหากินบนผิว      
หนาดนิ กินหญาเปนอาหาร เปนพวกที่พบอาศัยอยูในทุงหญาสวันนา (Savannah) จนถึงทุงหญา     
ที่แหงแลงตาง ๆ สวนใหญจะสรางจอมปลวกเปนที่อยูอาศัย 
 
 3.   Family Termopsidae ปลวกทุกชนิดในวงศนี้สรางรังและกินอาหารในทอนไมผุ       
เปนปลวกที่อยูในลําดับตน ๆ ของสายวิวฒันาการ จัดเปนปลวกโบราณอีกกลุมหนึ่ง                        
มีการแพรกระจายอยางกวางขวางในแถบเอเชีย 
 
 4.   Family Kalotermitidae ปลวกในวงศนีห้มายถึงปลวกไมแหง และรวมไปถึงปลวก    
ไมช้ืน มีการพฒันามาจากปลวกในวงศ Mastotermitidae 
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 5.   Family Rhinotermitidae ปลวกในวงศนี้ทั้งหมดเปนปลวกกินเนื้อไม และมีการแพร 
กระจายอยางกวางขวางตลอดทั้งบริเวณเขตรอนใกลเสนศูนยสูตรและในเขตหนาว เปนปลวก        
ที่อาศัยอยูใตดนิ ปลวกในสกลุ Coptotermes และ Reticulitermes เปนปลวกที่เปนศัตรูสําคัญใน  
ทวีปเอเชยี อเมริกา และยุโรป 
 
 6.   Family Serritermitidae ปลวกในวงศนี้ พบมีปลวก Serritermes serrifer จากประเทศ
บราซิลเพียงชนิดเดยีวเทานัน้ ปลวกวงศนีม้ีกรามที่ผิดปกติทั้งในวรรณะสืบพันธุและวรรณะทหาร 
 
 7.   Family Termitidae ปลวกในวงศนี้จดัเปนปลวกวงศทีใ่หญที่สุด ประกอบดวยปลวก
ประมาณสามในสี่ของปลวกทั้งหมดทีพ่บอยูในโลกขณะนี ้
 
ชีวิตความเปนอยูและวงจรชีวิตของปลวก 
 

 ปลวกเปนแมลงที่มีชีวิตความเปนอยูแบบสังคม มักอยูรวมกันเปนกลุมใหญ ภายในรัง
โดยทั่วไปมีนสัิยไมชอบแสงสวาง ชอบที่มืดและอับชื้น ประชากรปลวกมีการแบงแยกหนาที่        
การทํางานออกไปตามวรรณะตาง ๆ รวม 3 วรรณะ คือ (จารุณี และ ขวัญชัย, 2551) 

 
 1.   วรรณะสบืพนัธุหรือแมลงเมาประกอบดวยตัวเต็มวัยที่มีปกมีทั้งเพศผูและเพศเมยี      
ทําหนาที่สืบพนัธุและกระจายพันธุ โดยจะบินออกจากรังเมื่อดินฟาอากาศเหมาะสม เมื่อจับคูกัน
แลวจะสลัดปก ผสมพันธุกนัและหาพื้นทีท่ี่เหมาะสม เพือ่วางไข 
 
 2.   วรรณะกรรมกรหรือปลวกงานเปนปลวกตวัเล็กทีพ่บเหน็มาก โดยท่ัวไปจะมีสีขาวนวล 
ไมมีปก ไมมเีพศ ไมมีตา ใชหนวดเปนอวยัวะรับความรูสึกคลําทาง ทาํหนาที่เกือบทกุอยางภายในรัง 
เชน หาอาหารมาปอนราชินี ราชาตัวออนและทหาร ซ่ึงไมหาอาหารกินเอง นอกจากนีย้ังทําหนาที่
สรางรัง ทําความสะอาดรัง ดแูลไขเพาะเลี้ยงเช้ือราและซอมแซมรังที่ถูกทําลาย 
 
 3.   วรรณะทหารเปนปลวกที่มหีัวโต สีเขม มโีครงสรางผนังลําตัวแข็งกวาวรรณะอืน่ ๆ    
มีกรามขนาดใหญ  ซ่ึงดัดแปลงไปเปนอวยัวะคลายคีมที่มปีลายแหลมคม เพื่อใชในการตอสูกับศัตรู
ที่มารบกวนสมาชิกภายในรงั ไมมีปก ไมมีตา ไมมีเพศ บางชนิดจะดัดแปลงสวนหวัใหยืน่ยาว
ออกไปเปนวง เพื่อกล่ันสารเหนียวเพื่อปลอยหรือพนไปติดตัวศัตรู ทําใหเคล่ือนไหวไมไดหรือ   
อาจทําใหตายได 
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ภาพที่ 1  วงจรชีวิตของปลวก 
 
ท่ีมา: นิรนาม (2552) 
 
นิเวศวิทยาของปลวก 
 
 สภาพความเปนอยูหรือสภาพทางนิเวศวิทยา รวมถึงอุปนิสัยในการกนิอาหารของปลวก 
แตกตางกันออกไปแลวแตชนิดและประเภทของปลวก ซ่ึงจําแนกออกกวาง ๆ เปน 2 ประเภท       
โดยใชแหลงทีอ่ยูอาศัยเปนหลักไดดังนี้ (จารุณี และ ขวัญชัย, 2551) 
 
 1.   ปลวกที่อาศัยอยูในเนื้อไม ปลวกชนิดนี้ตลอดชีวิตจะอาศัยและกินอยูภายในไม          
โดยไมมีการสรางทางเดินมาติดตอกับพืน้ดนิเลย  ลักษณะโดยทั่วไปที่บงชี้วามีปลวกในกลุมนี้      
เขาทําลายไม คือ วัสดุแข็งเปนเม็ดกลมรี อยูภายในเนื้อไมที่ถูกกินเปนโพรง หรืออาจรวงหลน
ออกมาภายนอกตามรูที่ผิวไม  เราอาจแบงปลวกประเภทนีเ้ปนกลุมยอยลงไปอีกตามลักษณะ
ความชื้นของไมที่ปลวกเขาทาํลาย ดังนี ้
 
  1.1   ปลวกไมแหง (dry-wood termites) ปลวกชนิดนี้อาศยัอยูในไมที่แหง หรือไมที่มี
อายุการใชงานมานานและมคีวามชื้นต่ํา โดยปกติมกัไมคอยเห็นตวัปลวกชนดินี้อยูนอกชิ้นไม        
แตจะพบวัสดแุข็งรูปกลมรี กอนเล็ก ๆ กองอยูบนพื้นบรเิวณโคนเสา ฝาผนัง หรือโครงสรางไม      
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ที่ถูกทําลาย โดยทัว่ไปปลวกชนิดนีจ้ะทําลายไมเฉพาะภายในชิ้นไมโดยเหลือผิวไมดานนอกเปน
ฟลมบาง ๆ ไว ทําใหมองดภูายนอกเหมือนไมยังอยูในสภาพด ี

 
  1.2   ปลวกไมเปยก (damp-wood termites) ปลวกชนิดนี้มกัอาศัยและกินอยูในเนื้อไม
ของไมยืนตน หรือไมลมตายที่มีความชื้นสงู สวนใหญจะพบในบริเวณปาดิบชื้น ซ่ึงอยูสูงกวา
ระดับน้ําทะเลตั้งแต 1000 เมตรขึ้นไป โดยเฉพาะปลวกในตระกูล Archotermopsis ซ่ึงจัดเปนปลวก
ชนิดดึกดําบรรพ ซ่ึงพบหลักฐานวามีชีวิตในยุคเดียวกับไดโนเสาร 
 
 2.   ปลวกที่อาศัยอยูใตดนิ ปลวกประเภทนี้จะอาศัยอยูในดิน แลวออกไปหาอาหารที่อยู
ตามพื้นดินหรอืเหนือพื้นดินขึ้นไป โดยสวนใหญจะทําทอทางเดินดนิหอหุมตัว เพื่อปองกัน           
การสูญเสียความชื้นและหลบซอนตัวจากศัตรูที่จะมารบกวน จําแนกเปน 3 พวก คือ 
 
     2.1   ปลวกใตดิน (subterranean termites) เปนปลวกที่อาศัยและทํารังอยูใตดนิ            
มีลักษณะของการเขาทําลายไมและที่อยูอาศัยเฉพาะเจาะจงไปแตละสกลุ เชน Coptotermes, 
Microtermes, Ancistrotermes และ Hypotermes เปนตน 
 
  2.2   ปลวกที่อยูตามจอมปลวก (mound-building termites) เปนปลวกที่สรางรัง    
ขนาดกลางถึงขนาดใหญอยูบนพื้นดนิ เชน ปลวกในสกลุ Globitermes, Odontotermes และ 
Macrotermes เปนตน ลักษณะของรังแตละสกุลแตกตางกนัออกไป ผูทีม่ีความคุนเคยสามารถ
จําแนกชนิดเบือ้งตนไดจากรปูราง ขนาดและลักษณะสวนประกอบภายในรังของปลวกเหลานี้  
 
  2.3   ปลวกที่อยูตามรังขนาดเล็ก (Carton nest termites) เปนปลวกที่สรางรังขนาดเล็ก
อยูบนดนิหรือเหนือพืน้ดิน เชน ตามกิ่งไม ตนไม เสาไฟฟา หรือโครงสรางอื่น ๆ ภายในอาคาร เชน 
ปลวกในสกุล Microcerotermes, Termes, Dicuspiditermes, Nasutitermes และ Hospitalitermes    
เปนตน  ลักษณะรังของปลวกประเภทนี้กแ็ตกตางกันไปในแตละสกุลสามารถใชเปนขอมูลใน      
การจําแนกชนดิไดเชนกัน 
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การกินอาหารของปลวก 
 
แหลงอาหารของปลวก จําแนกออกเปน 4 ประเภท คือ 

 
 1.   ไม (wood) 
 2.   ดินและฮวิมัส (soil & humus) 
 3.   ใบไมและเศษซากพืชที่ทับถมกันอยูบนพืน้ดิน (leaves & litter) 
 4.   ไลเคนและมอส (lichen & moss) 

 
ปลวกสวนใหญจะกินอาหารประเภทเนื้อไม เศษไมใบไม หรือวัสดุอ่ืน ๆ ที่มีเซลลูโลส 

เปนองคประกอบ โดยระบบทางเดินอาหารของปลวกจะมีสัตวเซลลเดียว คือ โปรโตซัว ในปลวก
ช้ันต่ํา หรือมีจลิุนทรีย ไดแก แบคทเีรีย และเชื้อราในปลวกชั้นสูง  ซ่ึงทําหนาที่ผลิตน้ํายอยออกมา
ชวยในการยอยอาหารประเภทเซลลูโลส หรือสารประกอบอื่น ๆ ใหกลายเปนอาหารที่มีประโยชน
ตอรางกายปลวก 
 
บทบาทของปลวกในระบบนิเวศ 
 

ประโยชนที่ไดรับจากปลวก 
 

ปลวกเปนแมลงที่มีบทบาทสําคัญมากในระบบนิเวศวิทยาปาไม คือ (จารุณี และ ขวญัชัย, 
2551) 
 
 1.   ชวยยอยสลายอินทรียวัตถุตาง ๆ ไดแก เศษไม ทอนไม กิง่ไม ใบไม และสวนตาง ๆ
ของพืชที่หักรวงหลนหรือลมตามทับถมกันอยูในปาแลวเปลี่ยนใหกลายเปนสภาพเปนฮิวมัสในดิน 
เปนตนกําเนิดของขบวนการหมุนเวียนของธาตุอาหารจากพืชไปสูดิน ทําใหดนิอุดมสมบูรณ           
ซ่ึงจะสงผลใหพันธุพืชทุกระดับในปาธรรมชาติ เจริญเติบโตสมบูรณดี 
 
 2.   มีบทบาทสําคัญในหวงโซอาหารในระบบนิเวศน คือนอกจากจะชวยใหพืชในปา
เจริญเติบโตดี เปนอาหารของสัตวปาแลว ตัวปลวกเองยงัเปนอาหารทีอุ่ดมไปดวยโปรตีนของสัตว
ขนาดเล็กหลายชนิด เชน ไก นก กบ คางคก และสัตวเล้ือยคลานตาง ๆ ซ่ึงเปนอาหารของสัตวใหญ
ตอไปเปนทอด ๆ 
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 3.   เปนแหลงผลิตโปรตีนที่สําคัญของมนุษย โดยนอกจากจะเปนอาหารไดเองแลว    
ปลวกบางชนดิสามารถสรางเห็ดโคน ซ่ึงเปนอาหารอันโอชะ และมีราคาแพง สามารถเพิ่มรายได
เสริมใหแกเกษตรกร  ทั้งนี้โดยมีเชื้อราที่อยูรวมกนัภายในรังปลวกหลายชนิดชวยในการผลิต 
 
 4.   จุลินทรียที่อาศัยอยูในทางเดินอาหารปลวก ซ่ึงสามารถผลิตเอนไซมบางชนิดที่มี
ประสิทธิภาพสูง สามารถนํามาพัฒนาเพื่อใชประโยชน ในเชิงพาณิชย ดานเกษตร อุตสาหกรรม 
หรือใชในการแกไขและควบคุมภาวะสิ่งแวดลอมในอนาคตตอไป เชน การยอยสลายสารกําจัด
ศัตรูพืชที่มีฤทธิ์ตกคางนาน หรือการกําจดัน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม และการยอยสลายขยะ 
เปนตน 
 
 โทษที่เกิดจากปลวก 
 
 ปลวกเปนแมลงที่กอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ ความเสียหายที่เกิดจากปลวก    
สวนใหญเกิดจากการทําลายพืชและผลผลิตที่ประกอบดวยเสนใยเซลลูโลสทุกระยะ ตั้งแตระยะ   
ตนกลาไปจนถึงผลผลิตสําเร็จรูป ไดแก (จารุณี และ ขวญัชัย, 2551) 
 
 1.   กลาไมและไมยืนตนปาธรรมชาติและสวนปา 
 2.   ไมใชประโยชนอยูกลางแจง 
 3.   ไมใชประโยชนที่เปนโครงสรางภายในอาคารบานเรือน 
 4.   วัสดุส่ิงของเครื่องใชตางๆที่ทํามาจากไมและพืชเสนใย เชน โตะ ตู กระดาษหนังสือ 
พรม และเสื้อผา เปนตน 
 
 5.   กัดทําลายรากของพืชเกษตร พืชไร พืชผัก พืชสวนและผลไม 
 
ปลวกทําลายไมใชสอยท่ีมีความสําคัญบางชนิด 

 
 1.   ปลวกไมแหง ชนิดที่สําคัญ คือ Cryptotermes thailandis สวนใหญพบเขาทําลาย    
ความเสียหายรุนแรงตออาคารบานเรือนทีอ่ยูบริเวณชายฝงทะเลหรือพืน้ที่เกาะโดยเฉพาะในเขต
พื้นที่ภาคใตและภาคตะวันออกของประเทศ  
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 2.   ปลวกใตดิน  ชนิดที่สําคัญ คือ Coptotermes grestroi และ Coptotermes havilandi 
ปลวกใตดินชนิด Coptotermes grestroi จัดเปนปลวกชนิดที่มีความสาํคัญทางเศรษฐกิจสูงที่สุด    
ในประเทศ รอยละ 90 ของอาคารบานเรือนที่ถูกทําลาย เกิดจากการเขาทําลายของปลวกชนดินีแ้ละ   
พบเขาทําความเสียหายตออาคารบานเรือนที่อยูในเขตเมืองมากถึง 100 เปอรเซ็นต  

 
 3.   ปลวกสรางรังขนาดเล็ก ชนดิที่สําคัญ คือ Microcerotermes crassus โดยทัว่ไปพบ     
เขาทําความเสยีหายตอไมใชประโยชนภายนอกอาคารหรอืในอาคารบานเรือนที่อยูในเขตชนบท 
โดยเฉพาะตามทุงนา แตในปจจุบันเนื่องจากมีการขยายพื้นที่โครงการบานจัดสรรไปตามเขต     
ชานเมืองที่เคยเปนทุงนามากอน จึงพัฒนาตวัเองจนกลายเปนศัตรูทําลายไมที่สําคัญของอาคาร        
ที่อยูอาศัยในแถบพื้นที่ดังกลาวโดยเฉพาะในระยะหลังปลูกสราง เสร็จแลวภายใน 1-2 ป             
แลวจึงพบปลวก Coptotermes เขาทําลาย 
 
 4.   ปลวกสรางรังขนาดกลางถึงขนาดใหญ  ชนิดที่สําคัญ คือ Globitermes sulphureus, 
Marcrotermes gilvus และ Odontotermes longignathus มักพบเขาทําความเสียหายตอไมใช
ประโยชนภายนอกและภายในอาคารบานเรือนที่อยูในเขตชนบท 

 

อนุกรมวิธานของปลวกชนดิ Coptotermes grestroi Wasmann 
 

ปลวกจัดเปนแมลงชนิดหนึ่งจัดอยูใน Kingdom Animalia, Phylum Arthopoda ปลวกชนิด 
Coptotermes grestroi จัดเรียงตามลําดับอนุกรมวิธาน ตัง้แตช้ันของอนัดับ (order) ไดดังนี้ (Ahmad, 
1965)  
 

Order  Isoptera 
         Family  Rhinotermitidae 
     Subfamily  Coptotermitinae 
   Genus   Coptotermes 
            Species           Coptotermes grestroi Wasmann  

 
 Ahmad (1965) ไดบรรยายลักษณะทางสัณฐานวิทยาของปลวกชนิด Coptotermes grestroi 
Wasmann ไวดังนี ้
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 ปลวกวรรณะทหาร : บริเวณหัวมีสีเหลืองแดง สวนของริมปากบน (labrum) มีสีเหลืองน้ําตาล 
กรามสีน้ําตาลแดง หนวด (antenna) สีน้ําตาลออน แผนแข็งปกคลุมสวนอกปลองแรก (pronotum) 
มีสีออนกวาสวนหวั บริเวณสวนทองและขามีสีขาว พบขนสั้น ๆ (setae) กระจายเล็กนอยที่สวนหวั 
ปลายของรมิฝปากบนมีขนสัน้ ๆ 2 เสน ริมฝปากลางสวนแรก (postmentum) มีขนสั้น ๆ 1 คูที่บรเิวณ
ขอบดานหนา และอีก 1 คูทีบ่ริเวณขอบดานหลัง แผนแข็งปกคลุมสวนอกปลองแรกพบขนนอยมาก 
สวนหวัมีรูปรางยาวรีรูปไข มีความยาวมากกวาความกวาง ริมฝปากบนมีลักษณะแคบสั้น กรามมี
ความโคงปานกลาง ริมฝปากลางสวนแรกมคีวามยาวประมาณ 2 เทาครึ่งของดานกวาง หนวดมี 14-15 
ปลอง ปลองที่สองยาวกวาปลองที่สาม แผนแข็งปกคลุมสวนอกปลองแรก ดานกวางมีขนาดเปน     
2 เทาของดานยาว ขอบดานบนมีลักษณะเปนหยกั สวนขอบดานลางมีรอยหยกัอยูบริเวณตรงกลาง 
ขอบดานขางมลัีกษณะเปนแผนกลมใหญ 

 
ปลวกวรรณะกรรมกร : สวนหัวและกรามมีสีเหลืองออน หนวด ริมฝปากบน แผนแข็ง    

ปกคลุมสวนอกปลองแรกและสวนทองจะมีสีซีด สวนหวัและตามลําตวัจะมีขนปกคลุมหนาแนน 
ลําตัวปลวกมคีวามยาวประมาณ 4.00-4.40 มิลลิเมตร สวนหวัมีลักษณะกลม มีความกวางมากกวา
ความยาวเล็กนอย ไมมีตา หนวดสั้นมีประมาณ 14-15 ปลอง ปลองที่สามสั้นกวาหรือเทากับปลอง  
ที่สองหรือส่ี ริมฝปากบนคอนขางเปนรูปเหล่ียมความกวางมากกวาความยาว ขอบดานหนาริมฝปาก
บนโคงกลม มีขนแข็งเล็กนอย แผนแข็งปกคลุมอกปลองแรกมีความกวางมากกวาความยาว        
ขอบดานบนเปนรอยหยักลึกตรงกลาง ขอบดานทายตรงขาและทองมีขนาดเทาในวรรณะทหาร 
 

สารประกอบโบรอน (Boron compound) 
 
 สารประกอบโบรอน จัดเปนตัวยาประเภทเกลือเคมีที่สามารถละลายในน้ําและถูกใชเปน
ตัวออกฤทธิ์ในการอาบน้ํายาเนื้อไมมาเปนเวลาชานานแลว การเตรยีมสารประกอบโบรอนทําได
โดยการผสมกรดโบริก (Boric acid) กับเกลอืโบแรกซ (disodium tetrahydrate) ในอัตราสวน 46:54 
มีช่ือทางเคมีวา Disodium octaborate tetrahydrate (Na2B8O134H2O) (Eaton and Hale, 1993) 
 
 Findly (1967) ไดกลาวไววาสารประกอบโบรอนมีความเหมาะสมในการนํามาใชเปนตัวยา
อาบเนื้อไม  เนื่องจากเปนตวัยาที่มีพษิกวางขวางตอแมลงและเหด็ราทาํลายไม อีกทั้งยังเปนพษิตอ
มนุษยและสัตวเล้ียงลูกดวยนมต่ํา ตัวยาเมือ่ละลายน้ําแลวมีลักษณะใส ไมทําใหไมภายหลังการอาบ
น้ํายาเสียสี เปนตัวยาที่มีราคาไมแพงและหาไดงาย ความเปนพิษของสารประกอบโบรอนที่มีตอ
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ปลวกเกดิภายหลังจากปลวกกินตัวยาเขาไปในรางกาย ตวัยาจะเขาไปทาํลายจุลินทรียที่อาศัยอยูใน
ระบบการยอยอาหารของปลวก ทําใหปลวกไมสามารถยอยสลายเซลลูโลสได (Eaton and Hale, 1993) 
  
 Lloyd (n.d.) ไดกลาวไววาธาตุโบรอนนั้นแพรกระจายอยูทุกหนทกุแหง สารโบรอนนั้น  
ยังจําเปนตอพชืและยังเปนองคประกอบพืน้ฐานของอาหาร โดยสารโบรอนมีความเปนพิษต่ํา
สามารถตานทานเชื้อราทําลายไมและแมลงทําลายไม  ดังนั้นจึงเปนตัวเลือกที่ดีในการปองกันรักษา
เนื้อไม 
 
 บอเรตมีการใชในการปองกนัรักษาเนื้อไมและแมลงทําลายไมเพยีง 1% และอีก 99% ใชใน
การเกษตร การใชโบรอนในการปองกันรักษาเนื้อไมในเอเชียแปซิฟกนั้น สวนใหญใชในไมสําหรับ
การตกแตงและงานกอสรางโดยเฉพาะไมยางพารา สวนในยุโรปจะคิดคนและปรับปรุงสารรักษา
เนื้อไมที่ใชภายใน และในอเมริกาเหนือจะใชกับงานโครงสราง ไมประกอบ และควบคุมแมลง
ทําลายไม 
 
 ความเปนพษิของบอเรตที่จะเกิดขึ้นไดมีการศึกษาเปนอยางดีในชวงระยะเวลา 10 ป       
สารบอเรตเปนสารที่เปนพษินอยมากและไมมีความเสี่ยงที่จะเปนพษิเรื้อรัง โดยปกติในการปองกนั
รักษาไมใชสารโบรอนเพียง 1.176 %BAE ก็สามารถปองกันปลวกได และในไมยางพาราใช     
ความเขมขนที ่0.034% (0.2 %BAE) จะไมเสี่ยงตอมนุษย สัตวเล้ียงลูกดวยนมหรือส่ิงแวดลอม 
 

Greaves (n.d.) ไดกลาวถึงการใชสารประกอบโบรอนในประเทศออสเตรเลียไววามีการใช
ประมาณ 630 ตัน ในการใชกบังานไมเพื่อปองกนัการเขาทาํลายของแมลง ปลวก และเชือ้ราทําลายไม 
สารประกอบโบรอนประมาณ 60 เปอรเซ็นต ถูกใชในงานไมโครงสรางและงานไมภายใน  เนื่องจาก
สารประกอบโบรอนเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมและมีความเปนพิษตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมต่ํา            
เมื่อเปรียบเทียบกับ oganophosphate และ synthetic pyrethroid  

 
จากการใชสารประกอบโบรอนเปนตวัยาปองกันรักษาเนือ้ไมที่ใชเปนโครงสรางภายใน

อาคารบานเรือนในประเทศนิวซีแลนด พบวาใชไดเปนอยางดีตอการปองกันการเขาทําลายของ
แมลงศัตรูตาง ๆ และจากการทดสอบในออสเตรเลียสามารถปองกันมอดในสกุล Lyctus (Powder 
post beetles) ไดดีมาก แตมีขอเสีย คือ สารประกอบโบรอนมีความคงทนอยูในสภาพแวดลอม
ธรรมชาติไดนอยและงายตอการชะลาง จึงควรใชสารประกอบโบรอนในสภาวะที่ปราศจาก         
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การชะลางและไมเหมาะทีจ่ะใชในสภาพสัมผัสดิน นอกจากนี้ยังมกีารใชสารประกอบโบรอนเปน
สารปองกันไฟไดอีกดวย (Hunt and Garratt, 1967) 

 
สารประกอบโบรอนนอกจากจะมีความเปนพิษสูงตอแมลงและเห็ดราทําลายไม  ตลอดจน

ปลอดภยัตอสภาพแวดลอมแลวยังสามารถนําไปใชงานไดงายและเปนตัวยาที่สามารถแทรกซึมเขาไป
ในเนื้อไมสดไดดี  Richardson (1993) ไดกลาวไววาการอาบน้ํายาปองกนัรักษาเนื้อไมที่ตัดฟนลงมา
ใหม ๆ หรือไมที่มีความชื้นสูงกวารอยละ 50 สามารถทําการอาบน้ํายาอยางงายโดยการจุมแลวหมกั
หรือการพนกส็ามารถใหผลที่นาพอใจตอการปองกันการเขาทําลายของแลงและเห็ดรา การทดลอง
ดังกลาวนัน้ สอดคลองกับ ธีระ (2534) ซ่ึงไดนําไมยางพาราสด (ปริมาณความชืน้เฉลี่ย 64.80 %)   
ทําการจุมแลวหมัก โดยใชสารประกอบโบรอน 15% และ 30% ผสมกับโซเดียมเพ็นตาคลอโรฟเนต 
2% และหมักเปนเวลา 9 วัน พบวา สารประกอบโบรอนนั้นสามารถปองกันการเขาทําลายของมอด 
Heterobostrychus aequalis ได 
 

Grace et al. (1992) ไดทดลองประสิทธิภาพของสารประกอบโบรอนในการปองกัน       
การเขาทําลายของปลวกใตดนิชนิด Coptotermes formosanus ตอไมดกัลาสเฟอร (Douglas-fir)     
โดยการทดสอบภายในหองปฏิบัติการเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา ไมทดลองที่มีปริมาณสมมูลกรด
บอริกอยูในเนือ้ไมตั้งแต 0.35 เปอรเซ็นต สามารถปองกันการเขาทําลายของปลวกได โดยมี         
การสูญเสียน้ําหนักเฉลี่ย 8.4 เปอรเซ็นต และที่ปริมาณสมมูลกรดบอริกอยูในเนื้อไมตัง้แต 0.35 
เปอรเซ็นต พบวา ปลวกจะตาย 100 เปอรเซ็นต ในเวลา 3 สัปดาห และภายหลังการทดสอบในพื้นที่
ธรรมชาติโดยไมมีการชะลางตัวยาออกจากเนื้อไม เปนเวลา 162 วัน พบวา ไมที่มีปริมาณสมมูล    
กรดบอริกในเนื้อไม 0.22 เปอรเซ็นต (0.80 กก./ลบ.ม.) 0.65 เปอรเซ็นต (2.40 กก./ลบ.ม.) 0.73 
เปอรเซ็นต (2.72 กก./ลบ.ม.) และ 1.02 เปอรเซ็นต (3.84 กก./ลบ.ม.) มอัีตราการสูญเสียน้ําหนกั 
60.2 เปอรเซ็นต 13.6 เปอรเซ็นต 16.9 เปอรเซ็นต และ 2.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
Grace and Yamamoto (1994) ไดใชสารประกอบโบรอนเพื่อปองกันการทําลายของปลวก

ใตดินชนิด Coptotermes formosanus โดยทดลองใช Disodium octaborate tetrahydrate ในการอาบ
น้ํายาไมดักลาสเฟอร ดวยกรรมวิธีใชแรงดนั (pressure process) ที่มีปริมาณตัวยาในเนื้อไม 0 
เปอรเซ็นต 0.88 เปอรเซ็นต 1.23 เปอรเซ็นต 1.60 เปอรเซ็นต และ 2.10 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอ
น้ําหนกั) เมื่อนําไปทดสอบในพื้นที่ธรรมชาติโดยไมมกีารชะลางตัวยาออกจากเนื้อไม เปนเวลา     
40 สัปดาห หลังจากการทดสอบ พบวา ไมทดลองมีการสูญเสียน้ําหนกัที่แตกตางกนั และไมทดลอง
ที่มีปริมาณสารประกอบโบรอน 0.88 เปอรเซ็นต และ 1.23 เปอรเซ็นต มีการสูญเสียน้าํหนักที่มี    
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ไมแตกตางกัน โดยในทกุ ๆ 10 สัปดาหที่ช่ังน้ําหนกัไมทดลอง พบวา มอัีตราการสูญเสียน้ําหนกั
เฉล่ียอยูในชวง 1.20-4.60 เปอรเซ็นต  สวนไมที่มีปริมาณสารประกอบโบรอนในเนื้อไมเฉล่ีย 1.60 
เปอรเซ็นต ถึง 2.10 เปอรเซ็นต ในทกุ ๆ 10 สัปดาหที่ช่ังน้ําหนกัไมทดลองพบวามีการสูญเสีย
น้ําหนกัเฉลี่ยอยูในชวง 0.70-1.30 เปอรเซ็นต และเมื่อการทดลองเสร็จสิ้น ไมทดลองทีม่ีปริมาณ   
ตัวยาสารประกอบโบรอนในเนื้อไม 0.88 เปอรเซ็นต 1.23 เปอรเซ็นต 1.60 เปอรเซ็นต และ 2.10 
เปอรเซ็นต มีการสูญเสียน้ําหนักเฉลี่ย 10.2 เปอรเซ็นต 8.7 เปอรเซ็นต 3.6 เปอรเซ็นต และ 2.4 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 
Mankowski and Morrel (1993) ไดทําการทดสอบสารประกอบโบรอนตอการเขาทาํลาย

ของปลวกไมช้ืนชนิด Zootermopsis augusticollis ตอไมดักลาสเฟอร พบวา ไมทดลองที่มีปริมาณ
สมมูลกรดบอริกในเนื้อไมที่ระดับ 0.19, 0.53 และ 0.84 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร เมื่อนําไปทดสอบ
การเขาทําลายของปลวกเปนระยะเวลา 5 เดอืน มีการสูญเสียน้ําหนกัเฉลี่ยรอยละ 4.61, 3.19 และ
1.86 ตามลําดับ 

 
Williams et al. (1990) ไดทดสอบประสิทธิภาพของสารประกอบโบรอนในการปองกัน

การเขาทําลายของปลวก 2 ชนิด คือ the eastern subterranean termite (Reticulitermes flavipes 
(Kollar)) และ the Formosan subterranean termite (Coptotermes formosaus Shiraki) ทดสอบกับ 
ไม Banak wood (virola spp.) ใชสาร timbor (disodium octaborate tetrahydrate) ทําการอาบน้ํายา
โดยใชกําลังอัด (Pressure process) ในความเขมขนตาง ๆ กัน ผลการทดลองการปองกันการเขา
ทําลายของปลวกใตดินชนิด C. formosaus ในหองปฏิบัตกิารเปนเวลา 7 สัปดาห พบวา ไมทดลอง   
ที่มีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมรอยละ 0.069 ขึ้นไป สามารถปองกันการเขาทําลายของปลวก
ใตดินชนิด C. formosaus ได โดยมีการสูญเสียน้ําหนกัเฉลี่ย 6.7 เปอรเซ็นต และไมพบการรอดตาย
ของปลวก สวนผลการทดลองการปองกันการเขาทําลายของปลวกใตดนิชนิด R.flavipes ในหอง 
ปฏิบัติการเปนเวลา 6 สัปดาห พบวา ไมทดลองที่มีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมรอยละ 0.016 
ขึ้นไป สามารถปองกันการเขาทําลายของปลวกใตดินชนิด R. flavipes ได โดยไมทดลองมีการสูญเสีย
น้ําหนกัเฉลี่ย 9.6 เปอรเซ็นต และไมพบการรอดตายของปลวก ซ่ึงผลการทดลองทั้ง 2 การทดลอง
แสดงใหเห็นวาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของไมทดลองและเปอรเซ็นตการรอดตายของปลวก
จะลดลงตามความเขมขนของปริมาณสมมูลกรดบอริก (BAE) ที่เพิ่มขึน้ 
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Salamet et al. (1989) ไดทําการวิเคราะหสารโบรอนในสารละลายและตวัอยางไมที่ผาน
การอาบน้ํายาสารโบรอน โดยใชวิธีการ Atomic Absorption Spectrophotometer, Inductively 
Coupled Plasma, Colorimetric และการไทเตรทตามมาตรฐานออสเตรเลีย (Australia Standard, AS 
1605) และ British Wood Preserving Association (BWPA)  จากการทดลองพบวา การวิเคราะหสาร
โบรอนดวยวิธีการ Atomic Absorption Spectrophotometer และ Inductively Coupled Plasma นั้น
ไดผลการทดลองที่รวดเร็วและแมนยําที่สุด โดยทั้งสองวิธีการนี้สามารถตรวจพบสารโบรอนที่มี
ความเขมขนต่าํ ๆ (0-60 ppm) ไดดี สวนวิธี Colorimetric นั้นใหผลการทดลองที่แมนยํา                  
แตไมเหมาะสมกับการทดลองที่มีจํานวนตัวอยางที่มาก สวนวิธีการไทเตรทนั้นใชระยะเวลาใน    
การทดลองที่นานและไมเหมาะสมกับการวิเคราะหสารโบรอนที่มีความเขมขนต่ํา 
 

กรรมวิธีอาบน้ํายาไม 
 
 ธีระ (2549) ไดอธิบายไววากรรมวิธีการอาบน้ํายาไมมีอยูหลายกรรมวธีิดวยกัน แตพอจะ
จําแนกออกเปนกรรมวิธีใหญ ๆ ได 2 กรรมวิธี คือ  1.  การอาบน้ํายาไมอยางงาย เปนกรรมวิธีที่     
ไมตองใชกําลังอัด (Non-Pressure Processes) 2.  การอาบน้ํายาไมดวยกาํลังอัด (Pressure Processes) 
 
การอาบน้ํายาไมดวยกําลังอดั 
 
 การอาบน้ํายาไมดวยกําลังอัดหรือที่เรียกกนัทั่วไปวา การอัดน้ํายาไม เปนการอาบน้ํายา   
โดยใชเครื่องจกัรภายในถังรูปทรงกระบอก (Cylinder) ที่ฝาปดเปดได สามารถตานทานตอกําลังอัด 
(Pressure) ไดสูง ซ่ึงเรียกถังนี้วา ถังอัดน้ํายา (Impregnating Cylinder or Tank) ถังอัดน้ํายาจะมีขนาด
เสนผานศูนยกลางระหวาง 1.8-2.7 เมตร ยาวตั้งแต 4.5 เมตรขึ้นไป  นอกจากนี้ก็ประกอบดวย            
ถังเก็บน้ํายา (Storage and Measuring Tank) ที่สามารถอานปริมาณของน้ํายาภายในถังได เครื่องอัด 
(Pressure pump) ซ่ึงอาจเปนเครื่องอัดอากาศ (Air pressure) หรือเครื่องอัดน้ํายา (Hydraulic Pump) 
ก็ได เครื่องทําสุญญากาศ (Vacuum Pump) ซ่ึงบางทีก็เปนเครื่องเดียวกนักับเครื่องอัด แตทํางานได
ทั้งสองอยาง  
 

วิธีการอาบน้ํายาไมดวยกําลังอัด มีอยู 2 วิธีดวยกันคือ 
 
 1.   การอัดน้ํายาไมแบบเต็มเซลล (Full-cell Process) เปนการอัดน้ํายาใหน้าํยาเขาไปใน
เนื้อไมมากที่สุดเทาที่จะทําไดตามลักษณะของการนําไปใชประโยชน ใหน้ํายาเขาไปจนเต็มชองวาง
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ของเซลลเนื้อไม และซึมเขาไปตามผนังเซลลดวย การอดัน้ํายาตามกรรมวิธีนี้เหมาะกับการอัดน้ํายา
ดวยตัวยาประเภทเกลือเคมีละลายในน้ํา สวนยาประเภทน้ํามันไมเหมาะสม เพราะน้ํามันจะเยิ้มอยู
เปนเวลานาน 
 
 2.   การอัดน้ํายาไมแบบไมเต็มเซลล (Empty-cell Process) เปนการอัดใหน้ํายาเขาไปใน
เนื้อไมพอควร เพียงใหน้ํายาซึมเขาไปในผนังเซลล และติดอยูตามผนังเซลลของไมบางเทานั้น   
สวนในชองเซลลของเนื้อไมยังคงวางอยู มีวิธีดําเนินงานอยู 2 วิธีดวยกนั คือ วิธีของรือบิง (Rueping) 
และวิธีของลอวร่ี (Lowry) การอัดน้ํายาตามกรรมวิธีนี้เหมาะกับการอดัน้ํายาดวยตัวยาประเภท
น้ํามัน  เพราะตัวยาจะซึมเขาไปในเนื้อไมลึก แตมีตวัยาในเนื้อไมพอประมาณ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.   ไมทดลอง 
 
  ใชไมยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg) อายุประมาณ 30 ป ตัดฟนมาจาก 
อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง 
 
 2.   ยาปองกันรักษาเนื้อไม 
 
  2.1 สารประกอบโบรอน (TIM-BOR) หรือ disodium octaborate tetrahydrate  
มีสวนประกอบของ Sodium oxide (Na2O) รอยละ 14.7 Boric acid รอยละ 67 และน้าํรอยละ 18.2 
และสารประกอบโบรอน 1 กิโลกรัม มีกรดบอริก (Boric acid) 1.19 กิโลกรัม (Anonymous, 1984) 
 
  2.2  สารบอราแคร (BORA-CARE) มี Disodium octaborate tetrahydrate อยูรอยละ 40 
สวนรอยละ 60 ที่เหลือนั้นเปน Monoethylene glycol และ polyethylene glycol (Anonymous, 2011) 
 
 3.   ปลวกที่ใชในการทดลอง 
 
  ปลวกใตดินชนิด Coptotermes grestroi 
 
 4.   สารเคมีที่ใชวิเคราะหหาสารโบรอนในเนื้อไม 
 
  4.1   Ascorbic acid 
  4.2   Boric acid 
  4.3   Ammonium acetate  
  4.4   Disodium EDTA  
  4.5   Glacial acetic acid  
  4.6   Azomethine-H  
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  4.7   Ethyl alcohol 
  4.8   Hydrochloric เขมขน 
 
 5.   สารเคมีที่ใชตรวจอัตราการแทรกซึมของสารโบรอน 
 
  5.1   Turmeric  
  5.2   Salicylic acid 
 
 6.   อุปกรณอ่ืน ๆ ที่จําเปน 
 
    6.1   เครื่องเลื่อยแปรรูปไม 
       6.2   เครื่องอัดน้ํายาไมโดยใชแรงดัน 
  6.3   เครื่องชั่ง 
  6.4   กระบอกตวงขนาด 250 มิลลิลิตร 
  6.5   เทอรโมมิเตอร 
  6.6   เครื่องวัดความถวงจําเพาะน้ํายา 
  6.7   บอซีเมนตทรงกลม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 90 เซนติเมตร สูง 60 เซนติเมตร  
  6.8   อิฐบล็อก ขนาด 20×40 เซนติเมตร 
  6.9   เครื่อง Spectrophotometer 
  6.10  บีกเกอร 
  6.11  เตาอบ 
  6.12  Flask 
  6.13  น้ํากลั่น 
  6.14  Hot plate 
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วิธีการ 
 
 เพื่อใหการทดลองครั้งนี้ไดผลอยางครบถวนสมบูรณ จึงแบงการทดลองออกเปน 3 สวน 
ไดแก 
 
 1.   การทดลองประสิทธิภาพของสารประกอบโบรอนและสารบอราแครในการปองกัน
ปลวกใตดิน 
  
  2. การตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารโบรอนในเนื้อไม 
 
 3.   การตรวจหาอัตราการแทรกซึมของน้ํายาเขาไปในเนื้อไม 
 
1.  การทดลองประสิทธิภาพของสารประกอบโบรอนและสารบอราแครในการปองกันปลวก 
 
 วางแผนการทดลอง 
  
 ทําการทดลองตามแผนการทดลองแบบสุมตลอดในบล็อก (Randomized complete block 
design, RCBD)  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและวิธีการปองกันไมยางพาราจากการเขาทําลายของปลวก
ใตดินโดยใชสารประกอบโบรอน ภายใตสภาพธรรมชาติที่ไมทดลองปราศจากการชะลางของน้ํา 
โดยใหการทดลองครั้งนี้มี 2 วิธีการ คือ การอัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนและการทาดวยสาร 
บอราแคร โดยการอัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนใหมปีริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม 5 ระดับ 
คือ 0.8 (พิสัย 0.75-0.85), 1.0 (พิสัย 0.95-1.05), 1.2 (พิสัย 1.15-1.25), 1.4 (พิสัย 1.35-1.45) และ 1.6 
(พิสัย 1.55-1.65)  และการทาดวยสารบอราแครผสมน้ํา 3 ระดับ คือ 1:1, 1:2 และ 1:3 ระยะเวลาใน
การทดลอง คือ 6 เดือน (ธันวาคม 2552 ถึงพฤษภาคม 2553) และ 12 เดอืน (ธันวาคม 2552 ถึง 
พฤศจิกายน 2553) จํานวนทัง้หมด 16 ทรีทเมนต และไมทดลองที่ไมไดอาบน้ํายาเปนไมทดลอง    
ชุดเปรียบเทยีบ 2 ทรีทเมนต รวมทั้งหมด 18 ทรีทเมนต โดยแตละทรีทเมนตมีจํานวนซ้ํา 5 ซํ้า 
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 การเตรียมไมทดลองสําหรับการอาบน้ํายาสารประกอบโบรอน 
   
 1. เตรียมไมยางพาราขนาด 5.0 × 10.0 × 2.5 เซนติเมตร (ตามภาพที่ 2) 
 
 2. เตรียมสารประกอบโบรอน (TIM-BOR) 
 
 3. นําไมทดลองที่เตรียมไวมาอาบน้ํายาตามกรรมวิธีการอัดแบบเต็มเซลล (Full-cell 
process) ดวยสารประกอบโบรอน (TIM-BOR) ตามขั้นตอนดังตอไปนี้ (ธีระ, 2549) 
 
 3.1   นําไมทดลองที่เตรียมไวไปชั่งหาน้ําหนักไมกอนการอาบน้ํายาแลวบนัทึก 
 
 3.2   เรียงไมทดลองใสในถังอัดน้าํยา ทําสุญญากาศขั้นตน (Initial Vacuum) -0.84 bars 
หรือ 635 มิลลิเมตรปรอท หรือ 24-26 นิ้วปรอท นาน 15-60 นาท ี
 
 3.3   เดินน้ํายาเขากองไม (Flooding) 
 
 3.4   ใชแรงอัด (Pressure Period) 150-200 ปอนดตอตารางนิ้ว (psi) นาน 1-2 ช่ัวโมง 
แลวปลอยน้ํายาออกจากถัง 
 
 3.5   ทําสุญญากาศขั้นสุดทาย (Final Vacuum) -0.84 bars หรือ 635 มิลลิเมตรปรอท 
หรือ 24-26 นิ้วปรอท นาน 10-15 นาท ี
 
 3.6   นําไมทดลองออกจากถังอัดน้าํยามาผึ่งใหหมาด ช่ังน้าํหนกัขณะหมาด เปนน้ําหนัก
ไมภายหลังการอาบน้ํายา แลวบันทึกผล 
 
 3.7   นําไมตัวอยางมาคํานวณหาปริมาณตัวยาแหงในเนื้อไมในเนื้อไมดงันี ้

 

NDSR ( kg m3) = 
C × V

100
ൗ  
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 3.8   นําคาปริมาณตัวยาแหงในเนื้อไมในเนื้อไมมาคํานวณหาปริมาณสมมูลกรดบอริก
ในเนื้อไมดังนี ้(ธีระ, 2553) 

 

%BAE ในเนื้อไม = 
NDSR ሺkg m3⁄ ሻ × %BAE ของตัวยา 

ความหนาแนนของไม
 

 
โดย NDSR คือ ปริมาณตัวยาแหงที่เขาไปในเนื้อไม (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
 C คือ ความเขมขนของตัวยา (%) 
 V คือ ปริมาณน้ํายาที่ใช (ลิตร/ลูกบาศกเมตร) 
 BAE คือ ปริมาณสมมูลกรดบอริก 

 
 4. เมื่อเตรียมไมทดลองที่ผานการอาบน้ํายาสารประกอบโบรอนแลว นําไมทดลองที่ได
ไปทดลอง 3 การทดลองดังนี ้
 
  4.1   การทดลองประสิทธิภาพในการปองกันปลวก 
 
  4.2   การตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารโบรอนในเนื้อไม 
 
  4.3   การตรวจหาอตัราการแทรกซึมของน้ํายาเขาไปในเนื้อไม 

 
 เตรียมไมทดลองสําหรับการทาสารบอราแคร 
 
 1. เตรียมไมยางพาราขนาด 5.0×10.0×2.5 เซนติเมตร 
 
 2. เตรียมสารบอราแคร (BORA-CARE) ผสมน้ําในอัตราสวน 1:1, 1:2 และ 1:3  
 
 3. นําไมทดลองที่เตรียมไวมาทาสารบอราแครผสมน้ําในอัตราสวนตาง ๆ ที่เตรียมไว       
เมื่อไมทดลองแหงแลวทาซ้ําอีกครั้ง  เพื่อใหตัวยาแทรกซึมเขาไปเนื้อไมไดด ี
 
 4. เมื่อเตรียมไมทดลองที่ผานการทาสารบอราแครแลว นําไมทดลองที่ไดไปทดลอง        
2 การทดลอง ดงันี ้
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  4.1   การทดลองประสิทธิภาพในการปองกันปลวก 
 
  4.2   การตรวจหาอัตราการแทรกซึมของน้ํายาเขาไปในเนื้อไม 

 
 การทดสอบประสิทธิภาพของสารประกอบโบรอนในการปองกันปลวก 
 
 1. เลือกสถานที่ทดลองที่พบวามีปลวกชนิด (Coptotermes grestroi Wasmann) เขาทําลาย
อยูกอนแลว  
 
 2. นําบอซีเมนตทรงกลม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 80 เซนติเมตร สูง 60 เซนติเมตร         
หัวทายเปด จํานวนเทากับจํานวนซ้ําที่จะทดสอบในแตละครั้ง วางในพืน้ที่ที่ไดจดัเตรยีมไว โดยมี
ระยะหางแตละจุดเทากับ 1 เมตร นําชิ้นไมทดลองที่ผานการอาบน้ํายาสารประกอบโบรอนและ    
ไมทดลองที่ทาสารบอราแครซ่ึงมีขนาด 5.0×10.0×2.5 เซนติเมตร และชิ้นไมยางพาราที่ไมไดใช
วัตถุอันตรายเปนทรีทเมนตเปรียบเทียบ (control) วางลงไปในบอซีเมนต โดยวางบนอิฐบล็อก
เพื่อใหอยูในระดับเหนือดนิ ในลักษณะการทดสอบแบบไมสัมผัสดิน (ตามภาพที่ 3) 
 
 3. นําไมทดลองที่ผานการอาบน้ํายาที่เตรยีมไว วางไวในกองไม โดยปราศจากการชะลาง
ของน้ํา ปลอยทิ้งไวเปนระยะเวลา 6 เดือน และ 12 เดือน 
 
 4. ภายหลังเสร็จสิ้นการทดลองเปนเวลา 6 เดอืน และ 12 เดือน นําไมทดลองมาทํา      
ความสะอาด ตรวจดกูารเขาทําลายของปลวกใตดินบนชิน้ไมทดสอบเมื่อส้ินสุดการทดสอบ 
 
 5. ประเมนิการเขาทําลายของปลวกใตดนิโดยการคํานวณคารอยละพืน้ที่ผิวของไมทดลอง 
ที่ถูกทําลาย โดยใช dot grid นับพื้นที่ผิวทีถู่กทําลายภายหลังการทดลอง (ภาพที่ 4) และคํานวณหา
รอยละพื้นที่ผิวของไมที่ถูกทําลาย จากสมการ 

 

รอยละพื้นที่ผิวไมที่ถูกทําลาย = 
พื้นที่ผิวไมที่ถูกทําลาย ×100

พื้นที่ผิวไมทั้งหมด
 

 
ประเมินการเขาทําลายของปลวกจากการตรวจสอบความเสียหายดวยสายตา (Visual rate) 

แบงเปนระดับความเสียหายโดยดัดแปลงมาจากวิธีการของ ยุพาพร (2536) ไดดังนี้  
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อัตราการเขาทําลาย 
(เปอรเซ็นต) 

ความเสียหายของเนื้อไม ประสิทธิภาพ 

0 ไมถูกทําลาย ดี (good) 

0-10 สังเกตการทําลายไดยาก นาพึงพอใจ (satisfactory) 

10-35 ทําลายผิวหนาไม ไมยอมรับ (unacceptable) 

35-80 ทําลายภายในเนื้อไมปานกลาง ไมยอมรับ (unacceptable) 

80-100 ทําลายในเนื้อไมอยางรุนแรง ไมยอมรับ (unacceptable) 
 

 แนวทางในการพิจารณา 
 
 ตองสามารถปองกันไมไดในเกณฑ ดี หรือ นาพึงพอใจ คือ พบความเสียหายที่เกิดจาก    
การเขาทําลายของปลวกบนชิ้นไมทดสอบ (ไมยางพารา) ในทรีทเมนตที่ผานการอาบน้ํายาไมเกิน 
10 เปอรเซ็นต และพบการเขาทําลายชิ้นไมทดสอบ (ไมยางพารา) ในทรีทเมนตควบคุม (control) 
ไมต่ํากวา 75 เปอรเซ็นต 
 
 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
 ขอมูลที่ไดจากการทดลองไดแก คารอยละของพื้นที่ผิวหนาไมที่ถูกทําลาย นําไปวเิคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of variance) และทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามวิธีการ Duncan’s 
multiple range test (อนันตชัย, 2535) 
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ภาพที่ 2  แสดงชิ้นไมทดลองยางพารา 
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(1) 

 

 
(2) 
 

ภาพที่ 3   แสดงพื้นที่ทีใ่ชการทดสอบ (1) และการทดสอบประสิทธิภาพของสารประกอบ 
   โบรอนและสารบอราแครในการปองกันปลวกภายใตสภาพธรรมชาติ โดยปราศจาก 
 การชะลาง (2) 
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ภาพที่ 4 แสดงการตรวจวัดพื้นที่ผิวไมทดลองที่ถูกทําลาย โดยใช dot grid นับพื้นที่ผิวที่ถูกทําลาย 
   ภายหลังการทดลอง 
 
2.  การตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารโบรอนในเนื้อไม 

 
การตรวจวเิคราะหหาปริมาณสารโบรอนในเนื้อไมไดปฏิบตัิตามมาตรฐานสหราชอาณาจักร 

(British Standard, BS 5688) 
 
 2.1 การเตรียม Unknown 
  
  นําไมทดลองที่ไดจากการเตรียมในขอที่ 1.2 มายอยเปนชิน้เล็ก ๆ ดังภาพที่ 5 แลว
นําเขาเตาอบทีอุ่ณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักไมคงที่ นําชิ้นไมใสลงใน flask หลังจากนัน้
ช่ังน้ําหนกัใหไดประมาณ 2 กรัม (บันทึกน้าํหนัก) เติมน้ํากลั่น 75-100 มิลลิลิตร แลวช่ังน้ําหนกั 
(บันทึกน้ําหนกั) หลังจากนัน้ติดตั้ง flask ลงบน Hot plate ดังภาพที่ 7 แลวคอย ๆ เพิม่อุณหภูมิ     
เปนเวลา 30 นาที เมื่อครบ 30 นาที นํา flask ออกจากเครือ่ง รอจนเย็น 
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 2.2 การเตรียม Standard Boron Solutions : 100 ppm boron 
 
  ช่ัง boric acid 0.5715 กรัม ละลายในน้ํากลัน่ 100 มิลลิลิตร แลวนําไปเจอืจางดวย       
น้ํากลั่นจนไดปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
 
 2.3 การเตรียม Buffer Solution 
 
  ช่ัง ammonium acetate 250 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 400 มิลลิลิตร แลวเติม disodium 
EDTA 15 กรัม หลังจากนัน้เติม glacial acetic acid 125 มิลลิลิตร (131 กรัม) เขยาใหเขากัน 
 
 2.4 การเตรียม Azomethine-H Reagent 
  
  ช่ังกรด ascorbic 1 กรมั และ azomethine-H 0.45 กรัม ใสลงใน flask ขนาด 100 
มิลลิลิตร แลวละลายสารทั้งสองในน้ํากลัน่ 100 มิลลิลิตร 
 
 2.5 Reagent Blank 
 
  นําสารละลาย Standard Boron Solutions ปริมาณ 2, 4, 8 และ 10 มิลลิลิตร ใสลงใน 
volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เจือจางดวยน้ํากลั่นใหได 100 มิลลิลิตร นําสารละลายที่ไดมา
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร ดังภาพที่ 8  แลวเติมน้ํากลั่น 1 มิลลิลิตร 
หลังจากนัน้เตมิสารละลาย Azomethine-H Reagent ที่เตรียมไวปริมาณ 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว 30 นาที 
แลวนําเขาเครือ่ง Spectrophotometer อานคา absorption ที่ 420 nm บันทึกคาที่อานไดแลวนํามา
เขียนกราฟความสัมพันธระหวางความเขมขนและคา absorption 
 
 2.6 การหาปริมาณสารโบรอนจากชิ้นทดสอบ 
 
  นํา unknown มา 2 กรัม เจือจางน้ํา 10 เทา (บันทึกน้ําหนกัของ unknown และน้ําหนัก
น้ํา) นําสารละลายที่ไดมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร แลวเติม Buffer Solution 
1 มิลลิลิตร และ Azomethine-H Reagent 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว 30 นาที หลังจากนั้นนําสารละลาย     
ที่ไดเขาเครื่อง Spectrophotometer  แลวอานคา absorption ที่ 420 nm แลวบันทึกคา นาํคาที่ไดมา
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เปรียบเทียบกบัคาที่อานไดจาก Reagent Blank แลว converse กลับมาหาความเขมขนของโบรอน 
ดังนั้น จึงคํานวณหาคา %BAE ไดจากสมการ 

 

sample
W'

water
W'

      0.0005715       conc.      
sample

W
water

W
      %BAE ×××=   

 
โดย Wwater คือ น้ําหนกัของน้าํที่ช่ังไดกอนการทดสอบ (กรัม) 
 Wsample คือ น้ําหนกัของชิ้นไมที่ช่ังไดกอนการทดสอบ (กรัม) 
 W’water คือ น้ําหนกัของน้าํที่เจือจาง (กรัม) 
 W’sample คือ น้ําหนกัของ unknown (กรัม) 
 Conc. คือ ความเขมขนของ unknown ที่หาไดจากกราฟ 

 
 2.7 การเปรียบเทยีบ 
 
     รอยละของปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมจากการวิเคราะหกับปริมาณสมมูลกรด
บอริกจากการคํานวณ โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของรอยละของปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม
จากการวิเคราะหกับรอยละของปริมาณสมมูลกรดบอริกจากการคํานวณ (ฉัตรศิริ, 2548) 
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ภาพที่ 5  การเตรียมตัวอยางไมในการทดลองหาสารโบรอนในเนื้อไม 
 

 
 

ภาพที่ 6  แสดงการสกัดสารประกอบโบรอนจากเนื้อไม 
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3.  การตรวจหาอัตราการแทรกซึมของน้ํายาเขาไปในเนือ้ไม 
 
 3.1 เตรียมไมตวัอยางที่เตรียมไว นํามาเลื่อยบริเวณกึ่งกลางของไมตัวอยาง 
 
 3.2 เตรีมสารละลาย A และสารละลาย B โดยทีส่ารละลาย A เตรียมจากการสกัด Turmeric 
10 กรัม ดวย Ethyl alcohol 100 มิลลิลิตร เปนเวลา 6-8 ช่ัวโมง จากนั้นนํามากรองจะไดสารละลาย  
สีเหลืองใส สวนสารละลาย B เตรียมจากกรด Hydrochloric เขมขน 20 มิลลิลิตร เจือจางดวย Ethyl 
alcohol ใหได 100 มิลลิลิตร แลวทําใหอ่ิมตัวดวยกรด Salicylic ไดสารละลายใสไมมสีี ดังภาพที่ 8 
 
 3.3 นําสารละลาย A พนหรือทา ลงที่หนาตัดไมที่ถูกตัดบริเวณกึ่งกลางไม ทิ้งไวใหแหง     
3-5 นาท ีดังภาพที่ 9 

 
 3.4 นําสารละลาย B ทาลงไป จะทําใหเกิดเปนสีแดงแสด (Bright red) ในบริเวณที่มีตวัยา
สารประกอบโบรอนและสารบอราแครแทรกซึมเขาไป ดงัภาพที่ 9 

 
สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 

 
สถานที่ที่ใชในการทําวจิัย คอื บริเวณศนูยสงเสริมพัฒนาและถายทอดเทคโนโลยีการใช

ประโยชนไมขนาดเล็กและของปา จังหวดัราชบุรี สํานักวิจยัและพัฒนาการปาไม กรมปาไม  และ
ภาควิชาวนผลิตภัณฑ คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ระยะเวลาในการทําวิจัยเร่ิมตั้งแต
เดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2553 รวมระยะเวลาในการทําวิจยัทั้งสิ้นประมาณ   
14 เดือน 
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ภาพที่ 7  แสดงลักษณะสีของสารละลาย Turmeric (A) และสารละลาย Salicylic (B) 
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(1) 

 

 
(2) 

 
ภาพที่ 8   แสดงใหเห็นวาเมื่อหยดสารละลาย Turmeric (A) แลวผิวไมทดลองจะเปนสีเหลือง (1) 
                และเมื่อหยดสารละลาย Salicylic (B) แลวผิวไมทดลองจะเปนสีแดงสด ในบริเวณที่มี 
 สารประกอบโบรอนแทรกซึม (2) 

 
 



  

ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1.  การศึกษาประสิทธิภาพของสารประกอบโบรอนและสารบอราแครในการปองกนัปลวก 
 

การทดลองหาประสิทธิภาพของไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนและไม
ทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําตอการเขาทําลายของปลวกใตดนิ ภายใตสภาพธรรมชาติ      
ที่ปราศจากการชะลางดวยน้าํ โดยนําไมทดลองไปวางในแปลงทดลองที่เตรียมไวเปนเวลา 6 เดือน
และ 12 เดือน  ผลการทดลองแสดงเปนคาเฉลี่ยพื้นที่ผิวของไมทดลองที่ถูกปลวกใตดินทําลาย       
คิดเปนรอยละ 
 
 1.1 ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม
เฉล่ียรอยละ 0.8, 1.0, 1.2, 1.4 และ 1.6 ในชวงระยะเวลาการทดลอง 6 เดือน พบวา ไมทดลอง         
มีพื้นที่ผิวถูกทาํลายมีความเสยีหายเฉลี่ยรอยละ 2, 0 (ยังไมพบการเขาทาํลาย), 0 (ยังไมพบการเขา
ทําลาย), 2 และ 4 ตามลําดับ (ตามตารางที่ 1) 
 
 1.2 ไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําในอัตราสวน 1:1, 1:2 และ 1:3 ในชวง
ระยะเวลาการทดลอง 6 เดือน พบวา ไมทดลองมีพื้นที่ผิวถูกทําลายมีความเสียหายเฉลี่ยรอยละ 2, 0 
(ยังไมพบการเขาทําลาย) และ 2 ตามลําดับ (ตามตารางที่ 1) 
 
 1.3 ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม
เฉล่ียรอยละ 0.8, 1.0, 1.2, 1.4 และ 1.6 ในชวงระยะเวลาการทดลอง 12 เดือน พบวา ไมทดลอง        
มีพื้นที่ผิวถูกทาํลายมีความเสยีหายเฉลี่ยรอยละ 33, 17, 10, 4 และ 2 ตามลําดับ (ตามตารางที่ 2) 
 
 1.4 ไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําในอัตราสวน 1:1, 1:2 และ 1:3 ในชวง
ระยะเวลาการทดลอง 12 เดอืน พบวา ไมทดลองมีพื้นทีผิ่วถูกทําลายมคีวามเสียหายเฉลี่ยรอยละ 4, 
13 และ 21 ตามลําดับ (ตามตารางที่ 2) 
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 1.5  ไมทดลองชุดเปรียบเทยีบที่ไมไดรับการอาบน้ํายา ในชวงระยะเวลา 6 เดือน และ       
12 เดือน พบวา ไมทดลองมีพื้นที่ผิวถูกทําลายมีความเสยีหายเฉลี่ยรอยละ 12.5 และ 73 ตามลําดับ      
(ตามตารางที่ 1 และ 2) 

 
ตารางที่ 1   คาเฉลี่ยพื้นที่ผิวที่ถูกทําลายของไมทดลองในระยะเวลา 6 เดือน หลังการทดลอง         
 ในสภาพธรรมชาติที่ปราศจากการชะลางดวยน้ํา 

    
สารเคมี ปริมาณตัวยาแหง

ในเนื้อไมเฉล่ีย 
(กก./ลบ.ม) 

ปริมาณสมมูลกรดบอริก
จากการคํานวณเฉลี่ย 

(%BAE) 

พื้นที่ผิวที่ถูก
ทําลาย

(เปอรเซ็นต) 
สารประกอบโบรอน 4.816 0.8 2 
สารประกอบโบรอน 5.910 1.0 0 
สารประกอบโบรอน 6.940 1.2 0 
สารประกอบโบรอน 8.124 1.4 2 
สารประกอบโบรอน 9.230 1.6 4 
สารบอราแครผสมน้ํา (1:1) - - 2 
สารบอราแครผสมน้ํา (1:2) - - 0 
สารบอราแครผสมน้ํา (1:3) - - 2 
Control - - 12.5 
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ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยพื้นที่ผิวที่ถูกทําลายของไมทดลองในระยะเวลา 12 เดือน หลังการทดลอง  
 ในสภาพธรรมชาติที่ปราศจากการชะลางดวยน้ํา 
    

สารเคมี ปริมาณตัวยาแหง
ในเนื้อไมเฉล่ีย 

(กก./ลบ.ม) 

ปริมาณสมมูลกรดบอริก
จากการคํานวณเฉลี่ย 

(%BAE) 

พื้นที่ผิวที่ถูก
ทําลาย 

(เปอรเซ็นต) 
สารประกอบโบรอน 4.788 0.8 33 
สารประกอบโบรอน 5.803 1.0 17 
สารประกอบโบรอน 7.166 1.2 10 
สารประกอบโบรอน 8.448 1.4 4 
สารประกอบโบรอน 9.466 1.6 2 
สารบอราแครผสมน้ํา (1:1) - - 4 
สารบอราแครผสมน้ํา (1:2) - - 13 
สารบอราแครผสมน้ํา (1:3) - - 21 
Control - - 73 

 
 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ผิวที่ถูกทําลาย 
โดยแยกการวิเคราะหออกเปน 2 ชวง 
 
 1.   ในชวง 6 เดือนแรกของการทดสอบในสภาพธรรมชาติโดยปราศจากการชะลางของน้ํา 
เมื่อนํามาวิเคราะหความแปรปรวนคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ผิวทีถู่กทําลายของไมทดลองที่อัด
น้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมระดับตาง ๆ และไมทดลองที่ทา
ดวยสารบอราแครผสมน้ําที่อัตราสวนตาง ๆ กัน พบวา แปลงทดลองไมมีผลใดๆตอความแตกตาง 
ในการเขาทําลายของปลวกใตดินและคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ผิวที่ถูกทําลายของไมทดลอง
ในชวงระยะเวลา 6 เดือนนั้นไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตามตารางภาคผนวกที่ 1) 
 
 2.   เมื่อครบระยะเวลา 1 ป ของการทดสอบในสภาพธรรมชาติโดยปราศจากการชะลาง
ของน้ํา เมื่อนํามาวิเคราะหความแปรปรวนคาเฉลี่ยความเสียหายของพืน้ที่ผิวที่ถูกทําลายของไม
ทดลองที่อัดน้าํยาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมระดบัตาง ๆ และ  
ไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําที่อัตราตาง ๆ กัน พบวา แปลงทดลองไมมีผลใด ๆ ตอ
ความแตกตางในการเขาทําลายของปลวกใตดินและคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ผิวที่ถูกทําลาย
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ของไมทดลองในชวงระยะเวลา 12 เดือน มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤ 0.01) (ตามตารางผนวกที่ 2) 
และเมื่อทําการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของความเสยีหายของพื้นที่ผิวที่ถูกทําลาย
ของไมทดลองโดยวิธี Duncan’s multiple range test (ตามตารางที่ 3) ผลปรากฏวา 
 
 2.1  ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนที่มีพืน้ที่ผิวถูกทําลายมคีวามเสียหาย
นอยที่สุด คือ ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม
เฉล่ียรอยละ 1.6 ซ่ึงคาความเสียหายของพืน้ที่ผิวไมแตกตางกันทางสถิติกับไมทดลองที่อัดน้ํายาดวย
สารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อเฉลี่ยไมรอยละ 1.4 ที่มีพื้นที่ผิวถูกทําลาย           
มีความเสียหายเฉลี่ยรอยละ 2 และ 4 ตามลําดับ สวนไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอน  
มีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมเฉล่ียรอยละ 1.2 ที่มีพื้นที่ผิวถูกทาํลายมีความเสยีหายเฉลี่ย    
รอยละ 10 ซ่ึงคาความเสียหายของพื้นที่ผิวไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับไมทดลองที่อัดน้ํายา
ดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนือ้ไมเฉล่ียรอยละ 1.0 และ 0.8 ที่มีพื้นที่ผิว
ถูกทําลายมีความเสียหายเฉลี่ยรอยละ 17 และ 33 ตามลําดับ นอกจากนีไ้มทดลองที่อัดน้ํายาดวย
สารประกอบโบรอนที่มีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมเฉล่ียรอยละ 1.6 และ 1.4  มีคาความ
เสียหายของพืน้ที่ผิวแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.01) กับไมทดลองที่อัดดวยสารประกอบโบรอน   
ที่มีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมเฉล่ียรอยละ 1.2, 1.0 และ 0.8 
 
 2.2  ไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําที่มีพื้นที่ผิวถูกทําลายมีความเสียหาย
นอยที่สุด คือ ไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําในอัตราสวน 1:1 มีพื้นที่ผิวทีถู่กทําลาย 
มีความเสียหายเฉลี่ยรอยละ 4 สวนไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําในอัตราสวน 1:2  
มีพื้นที่ผิวที่ถูกทําลายมีความเสียหายเฉลีย่รอยละ 13 ซ่ึงคาความเสียของพื้นที่ผิวไมแตกตางกัน 
ทางสถิติกับไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําในอัตราสวน 1:3 ซ่ึงมีพื้นที่ผิวที่ถูกทําลาย 
มีความเสียหายเฉลี่ยรอยละ 21 นอกจากนีไ้มทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําในอัตราสวน 1:1 
มีคาความเสียหายของพื้นทีผิ่วแตกตางกันทางสถิติกับไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ํา 
ในอัตราสวน 1:1 และ 1:2 
 
 2.3  ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกใน 
เนื้อไมเฉล่ียรอยละ 1.6 และ 1.4 มีคาความเสียหายของพืน้ที่ผิวไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับ 
ไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําในอัตราสวน 1:1 สวนไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสาร 
ประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอรกิในเนื้อไมเฉล่ียรอยละ 1.2, 1.0 และ 0.8 มีคาความเสยีหาย
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ของพืน้ที่ผิวไมมีความแตกตางกนัทางสถิตกิับไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้าํในอัตราสวน 
1:2 และ 1:3 

 
 2.4  ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนและไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแคร
ผสมน้ํานั้นมีความแตกตางกนัทางสถิติกับไมทดลองชุดเปรียบเทียบ (Control) 
 
 เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนของวิธีการอาบน้ํายาปองกันรักษาไมยางพารา
ระหวางวิธีการอัดดวยสารประกอบโบรอนและวิธีการทาดวยสารบอราแครผสมน้ํา พบวา ไมทดลอง  
ที่อัดดวยสารประกอบโบรอนมคีาความเสียหายของพืน้ที่ผิวไมแตกตางกันทางสถิติกับไมทดลอง    
ที่ทาดวยสารบอราแคร (ตามตารางภาคผนวกที่ 3) 
 
ตารางที่ 3   แสดงการเปรยีบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range 
 test ของคาเฉล่ียความเสียหายของผิวไมทดลองอาบน้ํายาสารประกอบโบรอนและ    
 สารบอราแคร ในสภาพธรรมชาติโดยปราศจากการชะลางดวยน้ําเปนระยะเวลา  
 12 เดือน  (P ≤ 0.01) 
 
ลําดับ
ที่ 

สารเคมี ปริมาณสมมูลกรดบอริก
จากการคํานวณเฉลี่ย 

พื้นที่ผิวที่ถูกทาํลาย 
(เปอรเซ็นต)* 

SD 

1 สารประกอบโบรอน 1.6 2.00 ก 2.191 
2 สารประกอบโบรอน 1.4 4.00 ก 2.490 
3 สารบอราแครผสมน้ํา (1:1) - 4.00 ก 6.496 
4 สารประกอบโบรอน 1.2 10.00 ข 9.839 
5 สารบอราแครผสมน้ํา (1:2) - 13.00 ข 10.262 
6 สารประกอบโบรอน 1.0 17.00 ข 24.648 
7 สารบอราแครผสมน้ํา (1:3) - 21.00 ข 20.433 
8 สารประกอบโบรอน 0.8 33.00 ข 28.416 
9 Control - 73.00 ค 33.461 

 
C.V. = 88.9% 
 
* คาเฉลี่ยที่มีอักษรเหมือนกนั หมายถึง มีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ 
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ภาพที่ 9 แสดงสภาพไมทดลองชุดเปรียบเทียบ (Control) และไมทดลองที่อัดดวยสารประกอบ
 โบรอน ภายหลังการทดลองในสภาพธรรมชาติ โดยปราศจากการชะลางดวยน้ํา  
 เปนระยะเวลา 6 เดือน 
 

 
 
ภาพที่ 10   แสดงสภาพไมทดลองชุดเปรียบเทียบ (Control) และไมทดลองที่อัดดวยสารประกอบ
 โบรอน ภายหลังการทดลองในสภาพธรรมชาติ โดยปราศจากการชะลางดวยน้ํา  
 เปนระยะเวลา 1 ป 
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ภาพที่ 11   แสดงสภาพไมทดลองชุดเปรียบเทียบ (Control) และไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแคร    
    ภายหลังการทดลองในสภาพธรรมชาติ โดยปราศจากการชะลางดวยน้ํา เปนระยะเวลา  
 6 เดือน 
 

 
 
ภาพที่ 12   แสดงสภาพไมทดลองชุดเปรียบเทียบ (Control) และไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแคร  
    ภายหลังการทดลองในสภาพธรรมชาติ โดยปราศจากการชะลางดวยน้ํา เปนระยะเวลา  
 1 ป 
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2.   การศึกษาหาปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม 
 
 จากการทดลองหาปริมาณสมมูลกรดบอริกในหองปฏิบัติการ โดยใชไมทดลองที่อัดน้ํายา
ดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกที่ระดับตาง ๆ ผลการทดลองปรากฏดังนี ้
 
 2.1  ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม
เฉล่ียรอยละ 0.8 เมื่อวิเคราะหสารประกอบโบรอนในหองปฏิบัติการ พบวา มีคาเฉลีย่ของปริมาณ
สมมูลกรดบอริกในเนื้อไมรอยละ 0.913 และเมื่อเปรียบเทียบทางสถิติโดยใช T-test พบวา คาเฉลี่ย
ที่ไดจากหองปฏิบัติการนั้นไมแตกตางกันทางสถิติกับปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนือ้ไมเฉล่ีย     
รอยละ 0.8 (ตามตารางที่ 4 และตารางภาคผนวกที่ 4) 
 
 2.2  ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม
เฉล่ียรอยละ 1.0 เมื่อวิเคราะหสารประกอบโบรอนในหองปฏิบัติการ พบวา มีคาเฉลีย่ของปริมาณ
สมมูลกรดบอริกในเนื้อไมรอยละ 0.920 และเมื่อเปรียบเทียบทางสถิติโดยใช T-test พบวา คาเฉลี่ย
ที่ไดจากหองปฏิบัติการนั้นไมแตกตางกันทางสถิติกับปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนือ้ไมเฉล่ีย 
รอยละ 1.0 (ตามตารางที่ 4 และตารางภาคผนวกที่ 4) 
 
 2.3  ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม
เฉล่ียรอยละ 1.2 เมื่อวิเคราะหสารประกอบโบรอนในหองปฏิบัติการ พบวา มีคาเฉลีย่ของปริมาณ
สมมูลกรดบอริกในเนื้อไมรอยละ 1.043 และเมื่อเปรียบเทียบทางสถิติโดยใช T-test พบวา คาเฉลี่ย
ที่ไดจากหองปฏิบัติการนั้นไมแตกตางกันทางสถิติกับปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนือ้ไมเฉล่ีย 
รอยละ 1.2 (ตามตารางที่ 4 และตารางภาคผนวกที่ 4) 
 
 2.4  ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม
เฉล่ียรอยละ 1.4 เมื่อวิเคราะหสารประกอบโบรอนในหองปฏิบัติการ พบวา มีคาเฉลีย่ของปริมาณ
สมมูลกรดบอริกในเนื้อไมรอยละ 1.193 และเมื่อเปรียบเทียบทางสถิติโดยใช T-test พบวา คาเฉลี่ย
ที่ไดจากหองปฏิบัติการนั้นแตกตางกันทางสถิติกับปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมเฉล่ียรอยละ 
1.4 (ตามตารางที่ 4 และตารางภาคผนวกที ่4) 
 
 2.5  ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม
เฉล่ียรอยละ 1.6 เมื่อวิเคราะหสารประกอบโบรอนในหองปฏิบัติการ พบวา มีคาเฉลีย่ของปริมาณ
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สมมูลกรดบอริกในเนื้อไมรอยละ 1.727 และเมื่อเปรียบเทียบทางสถิติโดยใช T-test พบวา คาเฉลี่ย
ที่ไดจากหองปฏิบัติการนั้นไมแตกตางกันทางสถิติกับปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมเฉลี่ยรอยละ 
1.6 (ตามตารางที่ 4 และตารางภาคผนวกที ่4) 
 
ตารางที่ 4  ผลการทดลองการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารโบรอนในเนื้อไม 
 

สารเคมี 
ปริมาณสมมูลกรดบอริกที่ได

จากคํานวณโดยเฉลี่ย 
(%BAE) 

ผลการวิเคราะหปริมาณ
สารโบรอนโดยเฉลี่ย 

(%BAE) 
สารประกอบโบรอน 0.8 0.913 
สารประกอบโบรอน 1.0 0.920 
สารประกอบโบรอน 1.2 1.043 
สารประกอบโบรอน 1.4 1.193 
สารประกอบโบรอน 1.6 1.727 

 
3.  การศึกษาอัตราการแทรกซึมของสารประกอบโบรอนและสารบอราแครในเนื้อไม 
 
 ในการศึกษาอตัราการแทรกซึมของไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนที่มี
ปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมระดับตาง ๆ และไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครในอัตราสวน
ตาง ๆ ผลปรากฏวา 
  
 3.1  ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม
เฉล่ียรอยละ 0.8, 1.0, 1.2, 1.4 และ1.6 หลังจากการทดสอบการแทรกซึมของสารประกอบโบรอน 
พบวา ตวัยามอัีตราการแทรกซึมเฉลี่ยรอยละ 100, 100, 100, 100 และ 100 (ตัวยาแทรกซึมเต็ม
พื้นที่หนาตัดของไมทดลอง) ตามลําดับ (ตามตารางที่ 5) 
 
 3.2  ไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครสผสมน้ําในอัตราสวน 1:1, 1:2 และ 1:3 หลังจาก  
การทดสอบการแทรกซึมของสารบอราแคร พบวา ตัวยามีอัตราการแทรกซึมเฉลี่ยรอยละ 69.33, 
79.13 และ 58.47 ตามลําดับ (ตามตารางที่ 5) 
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ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยของอัตราการแทรกซึมของสารประกอบโบรอนและสารบอราแคร 
 

สารเคมี 
ปริมาณสมมูล
กรดบอริกจาก
การคํานวณเฉลี่ย 

ปริมาณตัวยาในเนื้อไม
เฉล่ีย 

(kg/m3) 

อัตราการแทรกซึม
เฉล่ีย 

(เปอรเซ็นต) 
สารประกอบโบรอน 0.8 4.88 100 
สารประกอบโบรอน 1.0 5.70 100 
สารประกอบโบรอน 1.2 7.11 100 
สารประกอบโบรอน 1.4 8.36 100 
สารประกอบโบรอน 1.6 9.41 100 
สารบอราแครผสมน้ํา (1:1) - - 69.33 
สารบอราแครผสมน้ํา (1:2) - - 79.13 
สารบอราแครผสมน้ํา (1:3) - - 58.47 

 
 จากการวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาเฉลี่ยอัตราการแทรกซึมของตัวยาในไมทดลอง
ที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนและไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแคร พบวา คาเฉลี่ยของอัตรา
การแทรกซึมของไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม
ระดบัตาง ๆ กนั และไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําในอัตราสวนตาง ๆ มีความแตกตางกนั
ทางสถิติ (P ≤ 0.01) (ตารางผนวกที่ 5) และเมื่อเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s multiple range test พบวา คาเฉลีย่ของอัตราการแทรกซึมของตัวยามีความแตกตางกัน 
ทางสถิติ (P ≤ 0.01) (ตารางที่ 5)  
 
 1.  ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนที่มีอัตราการแทรกซึมของตัวยามากที่สุด 
คือ ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกโดยเฉลี่ยเฉลี่ยรอยละ 
0.8, 1.0, 1.2, 1.4 และ 1.6 มีคาเฉลี่ยอัตราการแทรกซึมของตัวยาทีเ่ทากนั คือ รอยละ 100 หรือ           
มีการแทรกซมึของตัวยาเตม็พื้นที่หนาตัด  ซ่ึงมีคาอัตราการแทรกซึมของตัวยาที่ไมแตกตางกัน     
ทางสถิต ิ 
 
 2.   ไมทดลองทีท่าดวยสารบอราแครผสมน้ําทีม่ีอัตราการแทรกซึมมากที่สุด คือ ไมทดลอง 
ที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําอัตราสวน 1:2 มีอัตราการแทรกซึมรอยละ 79.13 ซ่ึงมีคาอัตรา      
การแทรกซึมแตกตางกันทางสถิติกับไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําอัตราสวน 1:1 และ



 46 

ไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําอัตราสวน 1:3 มีอัตราการแทรกซึมรอยละ 69.33 และ 
58.47 ตามลําดบั สวนไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําอัตราสวน 1:1 ซ่ึงมีอัตราการแทรกซึม
แตกตางกันทางสถิติกับไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําอัตราสวน 1:3 
 
 3.  ไมทดลองที่อัดน้ํายาดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกเฉลี่ยรอยละ 
0.8, 1.0, 1.2, 1.4 และ 1.6 มีความแตกตางกนัทางสถิติกับไมทดลองที่ทาสารดวยบอราแครผสมน้ํา
อัตราสวน 1:1, 1:2 และ 1:3 
 
ตารางที่ 6   การเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test ของ
 คาเฉลี่ยของอัตราการแทรกซึมของของตัวยาในไมทดลองอาบตัวยาสารประกอบ
 โบรอนและสารบอราแคร  (P ≤ 0.01) 
 

สารเคมี 
ปริมาณสมมูลกรดบอ
ริกจากการคํานวณเฉลี่ย 

อัตราการแทรกซึม
โดยเฉลี่ย 

SD 

สารบอราแครผสมน้ํา (1:3)  58.47 ก 18.13 
สารบอราแครผสมน้ํา (1:1)  69.33 ข 8.33 
สารบอราแครผสมน้ํา (1:2)  79.13 ค 3.78 
สารประกอบโบรอน 0.8 100.00 ง 0 
สารประกอบโบรอน 1.0 100.00 ง 0 
สารประกอบโบรอน 1.2 100.00 ง 0 
สารประกอบโบรอน 1.4 100.00 ง 0 
สารประกอบโบรอน 1.6 100.00 ง 0 

 
C.V. = 7.88% 
 
* คาเฉลี่ยที่มีอักษรเหมือนกนั หมายถึง มีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ 
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ภาพที่ 13   แสดงการเปรยีบเทียบอัตราการแทรกซึมของสารประกอบโบรอนและสารบอราแคร 
 ในเนื้อไม 
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วิจารณ 
 

 1.   จากการทดลองประสิทธิภาพและวิธีการปองกันไมยางพาราจากการเขาทําลายของ
ปลวกใตดินภายใต สภาพธรรมชาติโดยปราศจากการชะลางของน้ํา พบวา ไมยางพาราที่อัดดวย
สารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมรอยละ 1.4 สามารถปองกันการเขาทําลาย
ของปลวกใตดนิได ซ่ึงแตกตางกับการทดลองของ Grace และ Yamamoto (1994) และการทดลอง
ของ Grace และคณะ (1992) ซ่ึงผลการทดลองพบวา ไมดกัลาสเฟอรที่มีปริมาณสมมูลกรดบอริกใน
เนื้อไมรอยละ 1-1.18 นัน้สามารถปองกันการเขาทําลายของปลวกชนดิ Coptotermes formosanus ได 
แตในการทดลองการทดลองครั้งนี้ใชไมยางพาราเปนไมทดลองและปลวกที่ใชทดลองเปนปลวก 
ใตดินชนิด Coptotermes grestroi และสภาพธรรมชาติที่ใชในการทดลองของแตละภูมภิาคนั้น
แตกตางกัน จงึเปนสาเหตุทีท่ําใหปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมและอัตราการเขาทําลายของ
ปลวกใตดินแตกตางกัน 
 
 2.   จากการวิเคราะหหาสารโบรอนในเนื้อไมจากหองปฏิบัตกิารนั้นพบวา คาเฉลี่ยของ
ปริมาณสมมูลกรดบอริกที่ไดจากหองปฏิบัติการบางคานั้นมีความแตกตางจากคาเฉลี่ยของปริมาณ
สมมูลกรดบอริกจากการคํานวณนั้น  เพราะในการวิเคราะหในหองปฏิบัติการนั้น  ผูปฏิบัติขาด   
ความรอบคอบและความละเอียด จึงอาจทาํใหเกิดความผิดพลาดได เชน การตมชิ้นทดสอบบน     
hot plate นานเกินไปและการทําความสะอาดอุปกรณที่ไมทั่วถึง จึงทําใหคาที่ไดจากวเิคราะหใน
หองปฏิบัติการมีความคลาดเคลื่อน  ดังนั้น ผูทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการควรมีความชํานาญ 
รอบคอบและมีความละเอียดในการปฏิบัติ 
  
 3.   จากการทดลองตรวจหาอัตราการแทรกซึมของไมทดลองที่ทาดวยสารบอราแคร     
ผสมน้ําเปนที่นาสังเกตไดวามีอัตราการแทรกซึมที่แตกตางกัน โดยเฉพาะไมทดลองที่ทาดวยสาร
บอราแครผสมน้ําอัตราสวน 1:2 นั้น มกีารแทรกซึมของตัวยามากกวาไมทดลองที่ทาดวยสาร       
บอราแครผสมน้ําอัตราสวน 1:1 และ 1:3  เนื่องจากไมทดลองบางชิ้นเปนสวนของแกนไมซ่ึงมี
ความหนาแนนมากกวาไมทดลองที่เปนสวนของกระพีจ้ึงทําใหอัตราการแทรกซึมของตัวยานั้น
แตกตางกัน โดยอัตราการแทรกซึมบริเวณแกนไมจะนอยกวาบริเวณกระพี้ ซ่ึงโดยปกติแลว         
ไมยางพารานัน้มีสีของแกนและกระพี้ที่ไมแตกตางกัน (Ripewood) (ธีระ และทรงกลด, 2548)       
จึงทําใหสังเกตไดยากวาสวนใดเปนกระพีห้รือแกน  
 
 



  

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

 1.   การทดลองประสิทธิภาพสารประกอบโบรอนในการปองกันไมยางพาราจากการเขา
ทําลายของปลวกใตดินโดยปราศจากการชะลางดวยน้ํา พบวา ไมยางพาราที่อัดดวยสารประกอบ
โบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกรอยละ 1.4 หรือมีปริมาณตัวยาแหงในเนื้อไมเฉล่ีย 8.13 กิโลกรัม
ตอลูกบาศกเมตร สามารถปองกันการเขาทําลายของปลวกใตดินได โดยมีพืน้ที่ผิวทีถู่กทําลาย          
มีความเสียหายเฉลี่ยรอยละ 4 และไมยางพาราที่ผานการอัดดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณ
สมมูลกรดบอริกในเนื้อไมรอยละ 1.6 มีพืน้ที่ผิวที่ถูกทําลายมีความเสียหายเฉลี่ยรอยละ 2 โดยปริมาณ
สมมูลกรดบอริกในเนื้อไมทัง้สองระดับนัน้มีประสิทธิภาพของตัวยาอยูในระดับที่นาพึงพอใจ 
 
 2.   จากการทดลองไมยางพาราที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําในอัตราสวน 1:1 สามารถ
ปองกันการเขาทําลายของปลวกใตดินได โดยมีพื้นที่ผิวท่ีถูกทําลายมีความเสียรอยละ 4 ซ่ึงตัวยา     
มีประสิทธิภาพอยูในระดับที่นาพึงพอใจ 
 
 3.   จากการทดลองใชไมยางพาราที่อัดดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริก
ในเนื้อไมระดบัตาง ๆ และไมยางพาราที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําในอัตราสวนตาง ๆ มีประสิทธิภาพ
ในการปองกนัปลวกใตดินทีไ่มแตกตางกัน แตขึ้นอยูกับระดับความเขมขนของตัวยาทีใ่ชใน 
การอาบน้ํายาไม 
 
 4.   จากการตรวจวิเคราะหสารโบรอนในหองปฏิบัติการและการคํานวณหาปริมาณสมมูล
กรดบอริกในเนื้อไมหลังการอัดน้ํายานั้นมคีาใกลเคียงกนั แตการตรวจวิเคราะหสารโบรอนในหอง 
ปฏิบัติการเปนวิธีที่คอนขางยุงยากและตองมีความชํานาญในการปฏิบัต ิ
 
 5.   ไมยางพาราทีอั่ดดวยสารประกอบโบรอนมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมระดับ
ตาง ๆ กับไมยางพาราที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําอัตราสวนตางๆ มีอัตราการแทรกซึมที่แตกตางกนั 
โดยไมยางพาราที่อัดดวยสารประกอบโบรอนมีอัตราการแทรกซึมและแพรกระจายเต็มพื้นที่  
หนาตัดของไมยางพาราและไมยางพาราที่ทาดวยสารบอราแครผสมน้ําในอัตราสวน 1:2 มีอัตรา  
การแทรกซึมมากกวาอัตราสวน 1:1 และ 1:3 แตการแทรกซมึของไมยางพาราที่ทาดวยสารบอราแคร
ผสมน้ํานั้นโดยรวมแลวมีการแทรกซึมเกือบเต็มพื้นที่หนาตัดของไมยางพารา   
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ขอเสนอแนะ 

 

 1.   ไมยางพาราเปนไมที่มีความทนทานตามธรรมชาติต่ําแตไมยางพารานัน้มีความแข็งแรง
ใกลเคียงไมสักจึงควรมีการอาบน้ํายาปองกันรักษาเนื้อไมเพื่ออายุการใชงาน นอกจากการใชทํา
เฟอรนิเจอรแลวไมยางพารายังเหมาะสมทีจ่ะนําไปใชในงานโครงสราง เชน ไมพื้น วงกบประตูและ
หนาตาง เปนตน  
 
 2.   จากการใชสารประกอบโบรอนและสารบอราแครในการปองกันรักษาเนื้อไม พบวา 
ไมที่ใชสารเคมีทั้งสองชนิดนี้ควรเปนไมที่ใชงานภายในเทานั้น  เพราะสารทั้งสองมีคุณสมบัติ
ละลายน้ํา เชน เฟอรนิเจอรแบบบิวด-อิน (Build-in) บันได และราวบนัได เปนตน และที่สําคัญ     
ไมทําใหเนื้อไมเปลี่ยนสี 
  
 3.   จากการใชสารประกอบโบรอนและสารบอราแครในการปองกันปลวกนั้น ไมยางพารา
ควรมีปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไมเฉลี่ยรอยละ 1.4 ขึ้นไป จึงจะสามารถปองกันการเขาทําลาย
ของปลวกใตดนิได หรือทาสารบอราแครผสมน้ําในอัตราสวน 1:1 จึงสามารถปองกันการเขาทําลาย
ของปลวกใตดนิไดเชนกัน และควรทาสารบอราแครผสมน้ําอยางนอย 2 คร้ัง โดยแตละครั้งควรหาง
ประมาณ 1 ช่ัวโมง เพื่อใหตวัยาสามารถแทรกซึมไดด ี
 
 4.   จากการทดลองการปองกันการเขาทําลายของปลวกใตดนิ พบวา การใช dot grid ใน
การประเมินพืน้ที่ความเสียหายของผิวไมทดลองนั้น นาจะเหมาะสมกับการทดลองภายใตสภาพ
ธรรมชาติ แตไมทดลองควรมีความหนานอย ๆ  เพราะในการทดลองครั้งนี้ไมทดลองมีความหนา 
2.5 เซนติเมตร (ไมทดลองมขีนาด 2.5×5×10 เซนติเมตร) จึงทําใหการวัดผลคอนขางจะลําบาก 
เนื่องจากปลวกเขาทําลายภายในไมทดลองพบความเสียหายเปนปริมาณมาก แตบริเวณผิวไม
ทดลองพบความเสียหายนอย  ดังนัน้ไมทดลองควรมีความหนาที่นอย เพื่อลดปญหาในการวัดผล 
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ตารางผนวกที่ 1 วิเคราะหความแปรปรวนขอมูลอัตราความเสียหายของไมทดลองที่อัดน้ํายาดวย    
  สารประกอบโบรอนและทาดวยสารบอราแคร จากการทดลองในสภาพธรรมชาติ  
 โดยปราศจากการชะลางดวยน้ําเปนระยะเวลา 6 เดือน 
 

sov df SS MS F 
Block 4 186.67 46.67 1.145ns 
Treatment 8 607.78 75.97 1.865ns 
Error 32 1,303.33 40.73  
Total 44 2,097.78   

 
หมายเหตุ   nsแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั 
 
ตารางผนวกที่ 2 วิเคราะหความแปรปรวนขอมูลอัตราความเสียหายของไมทดลองที่อัดน้ํายาดวย 
 สารประกอบโบรอนและทาดวยสารบอราแคร จากการทดลองในสภาพธรรมชาติ 
 โดยปราศจากการชะลางดวยน้ําเปนระยะเวลา 12 เดือน 
 

sov df SS MS F 
Block 4 2,142.22 535.56 1.753ns 
Treatment 8 19,860.00 2,482.50 8.124* 
Error 32 11,217.78 305.56  
Total 44 33,220.00   

 
หมายเหตุ  * ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ที่ระดับความเปนไปได 0.05) 
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ตารางผนวกที่ 3   วิเคราะหความแปรปรวนขอมูลอัตราความเสียหายของวธีิการอัดน้ํายา 
  สารประกอบโบรอนและวิธีการทาสารบอราแคร 
 

sov df SS MS F 
Treatment 1 1.042 1.042 0.003ns 
Error 38 12,587.733 323.993  
Total 39 12,388.775   
 
 หมายเหตุ  nsแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั 
 
ตารางผนวกที่ 4   วิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณสมมูลกรดบอริกในเนื้อไม  
 (ระดับนยัสําคญั 0.01) 
 

สารเคมี ปริมาณสมมูล
กรดบอริก
โดยทฤษฎ ี

ปริมาณสมมูล
กรดบอริกโดย
การวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการ 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

t Sig 

สารประกอบโบรอน 0.83 0.913 0.166 0.871 0.475 
สารประกอบโบรอน 0.97 0.920 0.010 -8.660 0.013 
สารประกอบโบรอน 1.207 1.043 0.046 -6.138 0.026 
สารประกอบโบรอน 1.423 1.193 0.031 -13.021 0.006 
สารประกอบโบรอน 1.597 1.727 0.076 2.966 0.970 
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ตารางผนวกที่ 5   วิเคราะหความแปรปรวนขอมูลอัตราการแทรกซึมของของตัวยาในไมทดลอง
 อาบตัวยาสารประกอบโบรอนและสารบอราแคร  
 

sov df SS MS F 
Treatment 7 26,877.73 3,839.68 83.83** 
Error 18 824.48 48.50  
Total 25 27,702.21   
 
หมายเหตุ **ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ที่ระดับความเปนไปได 0.01) 
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