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บทคัดย่อภาษ าไทย  

กฤติกา วัฒนวิสุทธิ์ : ผลของสารเคลือบไม้เชลแล็กและแลกเกอร์ต่อการเติบโตของเชื้อ
ราบนผิวไม้อัด. (EFFECTS OF SHELLAC AND LACQUER WOOD COATING OF 
FUNGAL GROWTH ON THE PLYWOOD SURFACE) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: 
รศ. ดร.ศิริมา ปัญญาเมธีกุล, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ผศ. ดร.พิชญ รัชฎาวงศ์ , 
231 หน้า. 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของสารเคลือบไม้เชลแล็กและแลกเกอร์ต่อการ
เติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสาร
เคลือบไม้เชลแล็กและทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ ในสภาวะที่วัสดุ
สัมผัสกับน้้าโดยตรง วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูงและวัสดุอยู่ภายใน
อาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศทั่วไป รวมทั้งศึกษาความสามารถของสารละลายเชลแล็กใน
การยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง คือ (1) การทดลอง
ในสภาวะที่วัสดุสัมผัสกับน้้าโดยตรง ท้าการทดลองโดยน้าไม้อัดแช่ในน้้ากลั่นปราศจากไอออนที่
ผ่านการท้าให้ปราศจากเชื้อเป็นเวลา 1 วันก่อนบ่มในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์
อากาศภายในอยู่ในช่วงร้อยละ 85  (2) สภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศสูง บ่มไม้อัดในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายในอยู่ในช่วงร้อยละ 
85 และ (3) สภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศทั่วไป บ่มไม้อัดไว้ใน
ตู้ควบคุมความชื้นที่มีความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายในอยู่ในช่วงร้อยละ 65 ท้าการทดลองโดยน้า
สารละลายเชื้อราชนิด Aspergillus niger และ Trichoderma harianum ความเข้มข้น 10^5 
สปอร์/มิลลิลิตร หยดลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ น้าไม้อัดมาวางแล้วน้าไปบ่มไว้ในตู้ควบคุมความชื้น
เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ซึ่งจากการทดลองพบว่า ร้อยละการเติบโตของเชื้อราทั้ง 2 ชนิด มีค่าแตกต่าง
กันตามสภาวะที่ไม้อัดได้สัมผัสความชื้นยิ่งไม้อัดสัมผัสความชื้นสูงท้าให้พบการเติบโตของเชื้อรา
มากขึ้นตามล้าดับ โดยค่าความชื้นสมดุลในวัสดุสามารถใช้เป็นเครื่องท้านายในการประเมินความ
เสี่ยงต่อการเติบโตของเชื้อราบนผิววัสดุได้ เมื่อเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดที่มี
สารเคลือบไม้พบว่ายิ่งมีการทาสารเคลือบไม้หลายรอบ การเติบโตของเชื้อราก็น้ อยลงสามารถ
สังเกตเห็นได้อย่างชัดเจนและสารเคลือบเชลแล็กซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเติบโตของเชื้อราทั้ง 2 ชนิดมากกว่าสารเคลือบไม้แลกเกอร์บนพ้ืนผิวไม้อัดสักและไม้
อัดยาง 

ภาควิชา วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 
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This research aimed to investigate the effects of shellac and lacquer 
wood coating on fungal growth on teak and rubber plywood. The experiments 
evaluated the fungal growth on both plain plywood and coated plywood, which 
was coated with different layers of shellac and lacquer: 2, 3 and 4 layers. The 
research assessed the fungal growth in three different environments: plywood 
exposed directly to water, plywood in the building with high relative humidity, 
and normal relative humidity.This research examined whether shellac can act 
against fungal growth. The research had three experiments i.e. (1) Plywood with 
direct water exposure: plywood was submerged into sterile deionized water 1 day 
before being incubated in the chamber with relative humidity 85%. (2) Plywood in 
high relative humidity environment: plywood was incubated in the chamber with 
relative humidity 85%. (3) Plywood in normal relative humidity environment: 
plywood was incubated in the chamber with relative humidity 65%. All three 
experiments were done using spore solution --Aspergillus niger and Trichoderma 
harianum -- with concentration of 10^5 CFU/ml, which was dropped on agar. 
Plywood were incubated in the chambers for 8 weeks before analyzing results. 
The results indicated that the 2 species of fungi showed different growth rates 
depending on the levels of humidity to which plywood was conditioned. The 
fungal rate of growth varied directly with the level of moisture. The higher levels 
of moisture, the higher rates of fungal growth were observed. The equilibrium 
moisture content can be used as an indicator to assess the risk of fungal growth 
on different materials. The research found that fungal rate of growth had an 
inverse relationship with the number of wooden coating layers. The more the 
layers of wooden coatings, the lower the rate of fungal growth was observed. 
Lastly, comparing the two coatings, shellac was found to offer better resistance to 
the fungal growth than lacquer coating on both of teak and rubber plywood. 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

จากวิกฤตการณ์น้้าท่วมใหญ่ที่เกิดขึ้นในประเทศไทยตั้งแต่ปลายเดือนกรกฎาคม  2554 เป็น
ต้นมา ส่งผลกระทบเป็นวงกว้างครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง 
รวมทั้งกรุงเทพและปริมณฑล ได้ก่อให้เกิดความเสียหายต่อเฟอร์นิเจอร์ บ้านเรือน อาคารส้านักงาน 
ร้านค้าและกิจการต่างๆ ของประชาชน ที่ท้าจากไม้ โดยเฉพาะในพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร ปริมณฑล 
และเทศบาลต่างๆ ซึ่งเป็นแหล่งที่อยู่อาศัย โครงการบ้านจัดสรรจ้านวนมาก รวมทั้งเป็นพื้นที่เศรษฐกิจ 
โดยจากเหตุน้้าท่วมใหญ่ในครั้งนี้ ได้สร้างความเสียหายต่อบ้านเรือนมากกว่า 7 แสนหลังคาเรือน และ
คาดว่าจะส่งผลให้เฟอร์นิเจอร์ที่ใช้ตกแต่งภายในอาคารบ้านเรือนดังกล่าว ได้รับความเสียหายด้วยเป็น
จ้านวนมาก โดยคนไทยส่วนใหญ่นิยมใช้เฟอร์นิเจอร์ไม้ในการตกแต่งบ้านเรือนเนื่องจากเฟอร์นิเจอร์
ไม้มีความสวยงาม ไม้บางชนิดมีราคาไม่สูงมาก และยังคงเป็นวัตถุดิบที่สามารถหาได้ในประเทศ 
ประกอบกับตลาดเฟอร์นิเจอร์ของไทยมีการผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้เพ่ือตอบสนองความต้องการของกลุ่ม
ลูกค้าในสัดส่วนที่ค่อนข้างสูงคิดเป็นร้อยละ 60 ของการผลิตเฟอร์นิเจอร์ทั้งหมด โดยไม้ที่ใช้เป็น
วัตถุดิบส่วนใหญ่จะเป็นไม้เนื้ออ่อน เช่น ไม้ยางพารา ไม้แผ่นเรียบ ดังรูปที่ 1.1 ซึ่งไม่ทนน้้า บวมและ
ช้ารุดได้ง่าย เมื่อสัมผัสน้้าและแช่ในน้้าเป็นเวลานาน ท้าให้เฟอร์นิเจอร์ที่สัมผัสน้้าท่วมส่วนใหญ่มัก
ได้รับความเสียหาย 

จากสถิติที่ส้านักสิ่งแวดล้อม (สวล.) ได้จัดเก็บข้อมูลต่อเนื่องเป็นต้นมาตั้งแต่กลางเดือน
ตุลาคมถึงสิ้นเดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 เป็นระยะเวลากว่า 2 เดือนครึ่งที่สามารถจัดเก็บขยะในแต่ละ
วันได้สูงสุดวันละกว่า 14,000 ตัน และจัดเก็บได้สูงกว่า 10,000 ตันต่อวัน ต่อเนื่องติดต่อกันหลายวัน 
รวมปริมาณขยะตั้งแต่น้้าเริ่มท่วมสามารถจัดเก็บขยะรวมแล้วมีปริมาณกว่า 770,000 ตัน ซึ่งโดยปกติ
แล้วกรุงเทพมหานครจะมีปริมาณขยะประมาณ 8,500 – 8,700 ตันต่อวัน เหตุการณ์นี้ถือว่าเป็น
ปริมาณขยะท่ีเกินจากภาวะปกติ เนื่องจากบ้านเรือนประชาชนได้รับความเสียหายจากน้้าท่วมขังท้าให้
ต้องทิ้งเฟอร์นิเจอร์และอุปกรณ์เครื่องมือเครื่องใช้ภายในบ้าน กลายเป็นขยะที่เกิดจากน้้าท่วมรวมอยู่
ที่ประมาณ 100,000 ตัน  
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ภาพที่ 1.1 สัดส่วนการผลิตเฟอร์นิเจอร์ของไทย จ้าแนกตามประเภทวัตถุดิบ 

ที่มา : (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2554) 

ถึงแม้ว่าน้้าที่ท่วมขังอยู่นานจะลดลงไปหมดแล้วแต่ปัญหาต่างๆที่ตามมาหลังน้้าลดก็ยังไม่
หมดไป กล่าวคือ ผู้ประสบภัยยังต้องพบกับปัญหาการเกิดเชื้อราบนเฟอร์นิเจอร์ภายในบ้าน ซึ่งไม่
เพียงแต่สร้างความเสียหาย แต่ยังอาจส่งผลต่อสุขภาพของคนในบ้านเพราะบ้านที่ถูกน้้าท่วมขังจะมี
ความชื้นสูง อีกท้ังอากาศยังถ่ายเทไม่สะดวก สภาวะดังกล่าวเหมาะสมอย่างยิ่งต่อการเจริญเติบโตของ
เชื้อรา ซึ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้อยู่อาศัย เนื่องจากเชื้อราเป็นละอองลอย (aerosols) ประเภท
หนึ่ง ซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตที่สามารถเจริญเติบโตและแพร่พันธุ์เชื้อภายในอาคารได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในช่วงการเกิดอุทุกภัย พบมากในบริเวณที่มีความชื้นสูง โดยพบการเจริญเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิว
วัสดุหลายชนิด เช่น พรม เฟอร์นิเจอร์ไม้ เป็นต้น ภายหลังที่ระดับน้้าลดลง เชื้อราจะสร้ างสารที่
ก่อให้เกิดภูมิแพ้ สารท้าให้เกิดอาการระคายเคือง รวมถึงบางครั้งเชื้อราบางชนิดก็สามารถผลิต
สารเคมีที่เป็นสารพิษ (Mycotoxin) โดยสารพิษนี้จะติดไปกับสปอร์และส่วนอ่ืนของเชื้อราเป็นสาเหตุ
ส้าคัญให้เกิดโรคภูมิแพ้ เช่น โรคหอบหืด เป็นต้น รวมถึงเป็นอันตรายต่อผู้ที่มีภูมิคุ้มกันต่้า ได้แก่ 
ผู้ป่วยที่ได้รับยาเคมีบ้าบัด ผู้ป่วยโรคภูมิคุ้มกันบกพร่อง ผู้ที่มีภาวะเป็นโรคเกี่ยวกับทางเดินหายใจ 
เป็นต้น ส่วนเชื้อราที่เจริญเติบโตบนพ้ืนผิววัสดุภายในอาคารชนิดต่างๆ อาจท้าให้วัสดุเหล่านั้น
เสียหายได้ (Davis P.J., 2001) 

วัสดุก่อสร้างภายในอาคารหลายชนิด พบปัญหาการเกิดเชื้อราบนพ้ืนผิววัสดุ  เช่น ไม้ 
กระดาษ สิ่งทอ รวมถึงผนังกั้นห้อง เพดาน พรม วอลเปเปอร์ แม้กระท่ังอยู่ตามระบบปรับอากาศ โดย

เหล็กและ
พลาสติก 

20% 

หนัง 
20% 

ไม้ยางพารา 
36% ไม้แผ่นเรียบ 

18% 

ไม้เนื้อแข็ง 
6% 

Other 
24% 

สัดส่วนการผลิตเฟอร์นิเจอร์ของไทย จ าแนกตามประเภทวัตถุดิบ 
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เกิดจากความชื้นที่ตัววัสดุ ที่มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อรา ซึ่งสาเหตุของความชื้นนั้น 
ส่วนมากเกิดจากการที่วัสดุได้สัมผัสกับน้้าโดยตรง ซึ่งน้้ามีที่มาจากสาเหตุหลัก 2 ประการ คือ เกิดจาก
ภัยธรรมชาติ เช่น อุทกภัย พายุฝน หิมะละลาย เป็นต้น และเกิดจากความผิดพลาดของมนุษย์เอง 
เช่น การรั่วซึมของท่อน้้าประปา การรั่วซึมของน้้าฝนบริเวณขอบประตู หน้าต่าง รางระบายน้้า เป็น
ต้น นอกจากนี้ การท้ากิจกรรมต่างๆภายในอาคารของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นการประกอบอาหาร การซัก
ล้างเสื้อผ้า และการอาบน้้า ก็เป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดการสัมผัสระหว่างน้้ากับวัสดุต่างๆภายในอาคาร 
จนท้าให้บริเวณนั้นมีความชื้นที่เหมาะสมต่อการเจริญพันธุ์ของเชื้อรา (Pasanen A.L. และคณะ, 
1994) ส่วนปัจจัยอื่นๆ ที่มีความส้าคัญต่อการเกิดเจริญเติบโตของเชื้อรา ได้แก่ อุณหภูมิภายในอาคาร 
ปริมาณออกซิเจนที่เหมาะสม สารอาหารของเชื้อรา และลักษณะพ้ืนที่ผิวของวัสดุต่างๆ ปัจจัยเหล่านี้
จะมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของเชื้อราและการกระจายตัวของสปอร์เชื้อรา ให้แพร่กระจายไปยัง
วัสดุภายในอาคาร (Becker R., 1994) 

ไม้เป็นวัสดุก่อสร้างประเภทหนึ่งที่พบการเกิดของเชื้อราบนพ้ืนผิว และเนื่องจากไม้เป็น
สารอินทรีย์ซึ่งเป็นอาหารที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของเชื้อรามากกว่าวัสดุอนินทรีย์ ท้าให้มีผลต่อ
การเพ่ิมของสปอร์และธาตุอาหารจากภายนอก ยังช่วยเพ่ิมการเจริญโตของเชื้อราบนวัสดุ โดยมี
ลักษณะของการเกิดเชื้อราบนผิวหน้าและผิวข้างของเนื้อไม้แตกต่างกัน (Hoang C.P. และคณะ, 
2010) โดยกลุ่มจีนัสของเชื้อราที่พบการเจริญพันธุ์บนพ้ืนผิวไม้อัดทั้งในเชิงคุณภาพ ปริมาณ และ
ความหลากหลาย ได้แก่ Aspergillus และ Trichoderma ซึ่งเชื้อราทั้ง 2 จีนัสนี้ ก่อให้เกิดปัญหา
สุขภาพต่อมนุษย์ได้ (Andersen B. และคณะ, 2011) 

 งานวิจัยนี้สนใจศึกษาหาสารเคลือบไม้จากธรรมชาติที่มีความสามารถในการต่อต้านการเติบโต
ของเชื้อราโดยไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพผู้อยู่อาศัยและมีความเหมาะสมต่อการใช้งานโดยน้ามา
เปรียบเทียบกับสารเคลือบไม้สังเคราะห์ที่นิยมใช้ทั่วไปในปัจจุบัน โดยงานวิจัยเลือกใช้สารเคลือบไม้
ธรรมชาติ คือ เชลแล็ก (Shellac) ซึ่งส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยาของประเทศ
สหรัฐอเมริกา (U.S. Food and Drug Administration, 1981) ได้รับรองว่าเชลแล็กเป็นสารที่มาจาก
ธรรมชาติและไม่เป็นพิษต่อสุขภาพ และอนุมัติให้ใช้เชลแล็กในการเคลือบลูกกวาด  ยา ผลไม้และ
เฟอร์นิเจอร์ส้าหรับเด็กและเชลแล็กยังสามารถน้ามาใช้ในงานด้านต่างๆมากมาย เนื่องจากเป็นสารที่มี
คุณสมบัติที่เด่นในการซึมผ่านน้้า (Water permeability) ที่ต่้ามาก และเพ่ิมความเงางามของผิววัสดุ
ที่เคลือบ สามารถใช้งานสะดวก (Banker G.S. และคณะ, 1999) โดยน้ามาเปรียบเทียบกับสารเคลือบ
ไม้สังเคราะห์แลกเกอร์ซึ่งเป็นสารเคลือบไม้ที่นิยมใช้ในปัจจุบันเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการเลือกใช้สาร
เคลือบไม้ที่มีความสามารถในการต่อต้านการเติบโตของเชื้อราโดยไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพผู้อยู่
อาศัยและมีความเหมาะสมต่อการใช้งาน 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1  ศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัด ในสภาวะที่ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์  

1.2.2  เปรียบเทียบลักษณะและผลการใช้งานของสารเคลือบไม้เชลแล็กและแลกเกอร์ ในการ
ยับยั้งการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัด 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ โดยมีขอบเขตการวิจัย ดังนี้ 

1.3.1  ไม้อัดที่ใช้ในการทดลองตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม: มอก.178-2549 
(ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2549a)         

 - ไม้อัดสัก  
- ไม้อัดยาง 
- ไม้อัดที่ใช้ในการทดลองมีขนาด กว้าง x ยาว x หนา เท่ากับ 5 x 5 x 1.5 เซนติเมตร 

1.3.2  สารเคลือบไม้ที่ใช้ทาวัสดุ  

- สารเคลือบผิวเนื้อไม้เชลแล็ก (Shellac) 
- สารเคลือบผิวเนื้อไม้แลกเกอร์ (Lacquer) 

1.3.3  เชื้อราที่ใช้ในการทดลอง 

- ใช้เชื้อรา 2 ชนิด ได้แก่ Aspergilus niger และ Trichoderma harzianum จากศูนย์
จุลินทรีย์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 

- เพาะเลี้ยงเชื้อราโดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อส้าเร็จรูป Potato dextrose agar (PDA) ใน
จานเลี้ยงเชื้อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 1.5 เซนติเมตร ในตู้บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน ก่อนน้ามาทดลอง 

1.3.4  ค่าความชื้นสัมพันธ์ในอากาศ (Relative humidity) จากข้อมูลกรมอุตุนิยมวิทยาปี 2555 
ก้าหนดค่าความชื้นสัมพันธ์ในอากาศได้ดังนี้ 

- ค่าความชื้นสัมพันธ์ในอากาศที่ร้อยละ 65 แทนค่าความชื้นสัมพัทธ์ในฤดูร้อน 
- ค่าความชื้นสัมพันธ์ในอากาศที่ร้อยละ 85 แทนค่าความชื้นสัมพัทธ์ในฤดูฝน 
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1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1.41  ทราบปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบ
ไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ 

1.4.2  น้าผลงานวิจัยนี้ไปใช้เปรียบเทียบการใช้งานของสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้
แลกเกอร์ในการป้องกันการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดเพ่ือก้าหนดปริมาณสารเคลือบไม้ที่เหมาะสม
ส้าหรับการเคลือบไม้อัดในอนาคต 
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บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 เชื้อรา 

เชื้อรา เป็นจุลินทรีย์ชนิดหนึ่งที่ไม่มีคลอโรฟิลล์ จึงไม่สามารถสังเคราะห์แสงสร้างอาหารเอง
ได้ ด้ารงชีวิตได้โดยการดูดซึมอาหารจากการย่อยซากสิ่งมีชีวิต และการอาศัยอาหารจากสิ่งมีชีวิตชนิด
อ่ืน เชื้อราส่วนใหญ่เจริญได้ดีที่อุณหภูมิประมาณ 25 - 30 องศาเซลเซียส เชื้อราเป็นพวกที่ต้องการ
ออกซิเจนและชอบความเป็นกรด เดิมเชื้อราจัดอยู่ในอาณาจักรเดียวกับพืช ต่อมานักวิทยาศาสตร์ได้
ท้าการศึกษาพบว่ามีคุณสมบัติต่างจากพืชและสัตว์ จึงจัดอาณาจักรใหม่เป็นอาณาจักรเห็ดรา โดยใน
ปัจจุบันค้นพบเชื้อรามากกว่า 1 แสนชนิด แต่ที่กระจายอยู่ทั่วโลกน่าจะมีมากกว่า 2 ล้านชนิด ด้วย
เหตุที่เชื้อราสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสิ่งแวดล้อมหลากหลาย โดยเฉพาะในที่มีอินทรียวัตถุสูงๆ เชื้อ
ราจึงมีประโยชน์ต่อระบบนิเวศในแง่ของการย่อยสลายซากสิ่งมีชีวิตต่างๆท้าให้ระบบนิเวศเกิดความ
สมดุล (เกรียงไกร นาคะเกศ และ จารุณี เมฆสุวรรณ์, 2549)  

2.1.1 ลักษณะที่ส้าคัญของเชื้อรา 

เชื้อราเป็นสิ่งมีชีวิตในกลุ่มยูคาริโอต (Eukaryote) ไม่มีคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll)  
เชื้อราส่วนใหญ่ด้ารงชีวิตแบบใช้อากาศ และแบบกึ่งไร้อากาศ จัดเป็นสิ่งมีชีวิตที่ต้องการอาหารจาก
สารอินทรีย์ (Heterotroph)  เพ่ือใช้ในการเจริญเติบโต ลักษณะโครงสร้างส่วนใหญ่เป็นเส้นใย 
(Hypha) โดยกลุ่มของเส้นใยนี้ เรียกว่า ไมซีเลียม (Mycelium) (สมจิตร อยู่เป็นสุข, 2552) ลักษณะ
รูปร่างของเชื้อราเมื่อเจริญในอาหารจะมีลักษณะฟูคล้ายปุยฝ้าย ส่วนใหญ่สีขาว แต่บางทีมีสีสดหรือสี
หม่นๆจนถึงด้า ซึ่งเป็นสีของสปอร์ โดยสีอ่อนแก่จะแสดงถึงการเจริญเติบโตเต็มที่ของราบางชนิดด้วย 
การสืบพันธุ์ของเชื้อราส่วนใหญ่จะเป็นการสร้างสปอร์ (Spore) เชื้อราจะสร้างเส้นใย ถ้าแบบเส้นใย
เล็กๆ มักเรียกว่า เชื้อรา แต่ถ้าเป็นแบบกลุ่มเส้นใย เรียกว่า เห็ด เส้นใยเชื้อราจะฝังตัวอยู่ในดิน ในพ้ืน
ไม้หรือแหล่งอาหารต่างๆที่เชื้อราเกาะอยู่ เชื้อราบางชนิดมีการแบ่งตัววัดความยาวได้มากถึง 1 
กิโลเมตรต่อวัน และเส้นใยนี่เองที่เป็นตัวดูดซึมสารอาหารพร้อมทั้งปล่อยสารต่างๆออกมาย่อยสลาย
สิ่งต่างๆที่เชื้อราเกาะอยู่ได้อย่างรวดเร็ว ท้าให้เห็นว่าบางทีเพียงหนึ่งคืนอาหารก็จะเน่าเสียได้ง่าย แต่
อย่างไรก็ตามเชื้อราก็ท้าลายได้เพียงแค่ฆ่าเชื้อแบบพาสเจอร์ไรส์ แต่ก็ไม่ท้าเชื้อราสูญพันธุ์เพราะสปอร์
ของเชื้อราทนความร้อนได้สูง (เกรียงไกร นาคะเกศ และ จารุณี เมฆสุวรรณ์, 2549) 

2.1.2 สัณฐานวิทยาของเชื้อรา 

เชื้อรา เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีท้ังเซลล์เดียว เช่น ยีสต์ และที่เป็นหลายเซลล์เรียงเป็นเส้นใย 
(Hypha) เมือ่เกิดการรวมกลุ่มของเส้นใย จะเรียกว่าไมซีเลียม (Mycelium) เส้นใยของราหลายชนิดมี
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สีใสหรือไม่มีสี (Hyaline) แต่ราบางชนิดมีเส้นใยสีด้า ซึ่งเกิดจากการสะสมของเม็ดสีเมลานินที่ผนังเส้น
ใย เส้นใยอาจมีความหนาเท่ากันตลอดหรืออาจค่อยๆเรียวเล็กลงจากส่วนที่ใหญ่ไปหาส่วนที่เล็กกว่าใน
เส้นใยเดียวกัน อาจมีการแตกกิ่งหรือไม่แตกกิ่ง ความหนาของเส้นใยมีแตกต่างกันไปตั้งแต่ที่มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเล็กกว่า 0.5 ไมโครเมตร จนถึงใหญ่กว่า 100 ไมโครเมตร แต่โดยปกติมีความกว้างประมาณ 
5-10 ไมโครเมตร และอาจมีความยาวเพียง 2-3 ไมโครเมตร จนกระทั่งเจริญสร้างเป็นแผ่นหรือ
รวมกันเป็นเส้นใหญ่ (Hyphal strand) ที่ยาวหลายเมตร เส้นใยได้รับอาหารจากภายนอกโดยการดูด
ซึมสารผ่านเข้าทางผนังของเส้นใย ส่วนปลายสุดของเส้นใยเป็นส่วนที่ส้าคัญเกี่ยวข้องกับการ
เจริญเติบโตของรา  

เส้นใยเหล่านี้ประกอบด้วย ผนังเซลล์ เยื่อหุ้มเซลล์ และช่องว่างภายในเซลล์ที่บรรจุ
โพรโทพลาซึม โดยเยื่อหุ้มเซลล์ของเชื้อรามีลักษณะเป็นเยื่อ 2 ชั้น ล้อมรอบโพรโทพลาซึม ส่วนผนัง
เซลล์ประกอบด้วยเฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) หรือที่เรียกว่า ไคทิน โดยส่วนประกอบโครงสร้าง
ที่ส้าคัญของเชื้อรา แสดงดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 ส่วนประกอบโครงสร้างลักษณะที่ส้าคัญของเชื้อรา 

ส่วนประกอบโครงสร้าง ลักษณะ 

ชนิดของเซลล์ 

 

เซลล์ยูคาริโอต มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส ที่อาจพบว่าในหนึ่งเซลล์มี
มากกว่าหนึ่งนิวเคลียส 

คลอโรฟิลล์ 

 

ไม่มีคลอโรฟิลล์ จึงด้ารงชีวิตแบบ Heterotroph โดยดูดซับสารจาก
สิ่งแวดล้อม อาจเป็นผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ หรือเป็นปรสิต 

เยื่อหุ้มเซลล์ มีสเตอรอล 

ผนังเซลล์ ประกอบด้ วย  เซลลู โ ลส  (Cellulose)  หรื อ  เฮมิ เ ซลลู โ ลส 
(Hemicellulose) หรือ ไคติน (Chitin) อย่างใดอย่างหนึ่ง 

สปอร์ สร้างสปอร์เกี่ยวกับการสืบพันธุ์ทั้งอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ 

ราเส้นใยเดี่ยวหรือเส้นใยแตกแขนงจะเรียกว่า Mold ส่วนราที่เส้นใยรวมกันเป็นมัด 
Fruiting body จะเรียกว่า Mushroom ส่วนยีสต์ เป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว แต่อาจมีการต่อกันเป็น
สาย เรียกว่า Pseudo mycelium หรือ Pseudo hyphae ดังแสดงในภาพที่ 2.1 
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ภาพที่ 2.1 รูปร่างของเห็ดรา 

(ที่มา: http://www.sparknotes.com/biology/microorganisms/fungi/section2.rhtml) 

หากพิจารณาเส้นใยของราในช่วง Somatic phase (Vegetative phase) และ 
Reproductive phase จะพบว่าเส้นใยราในระยะ Somatic phase จะมีผนังเซลล์ห่อหุ้ม ยกเว้นรา
ชั้นต่้าบางชนิดอาจมีเซลล์เพียงเซลล์เดียว และไม่มี Cell wall ห่อหุ้ม Thallus (ตัวราทั้งหน่วย) รา
ส่วนใหญ่ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้เอง (Non-motile) ส้าหรับราพวก Ascomycetes หรือราชั้นสูง ผนัง
ที่กั้นหรือ Septum นั้นไม่ปิดทึบหมด แต่มีช่องหรือรูเปิดอยู่ตรงกลาง ท้าให้ออร์แกเนลบางอย่าง
เคลื่อนที่ข้ามจากเซลล์หนึ่งไปสู่อีกเซลล์หนึ่งได้ เส้นใยของฟังไจอาจเปลี่ยนแปลงรูปร่างเพ่ือท้าหน้าที่
พิเศษได้แก่ 

1) Haustorium พบในราที่เป็นปรสิต ราจะแทงเส้นใยเข้าเซลล์เจ้าบ้าน เพ่ือดูด
อาหารจากเซลล์เจ้าบ้าน 

2) Rhizoid มีลักษณะคล้ายรากพืชยื่นออกจากไมซีเลียม เพ่ือยึดให้ติดกับผิวอาหาร
และช่วยดูดซึมอาการด้วย เช่น ราขนมปัง 

เส้นใยราบางชนิดมีความจ้าเพาะ และมีความส้าคัญต่อสิ่งมีชีวิตบางอย่าง ท้าให้เกิด
การมีชีวิตอยู่ร่วมกันที่เป็นรูปแบบเฉพาะขึ้นเช่น การสร้าง Fungus garden ของมด ปลวก การอยู่
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ร่วมกันระหว่างรากพืชกับราที่เรียกว่า Mycorrhizas เช่น Truffle ซึ่งเป็นราในกลุ่ม Ascomycetes 
จะสร้างเส้นใยราโอบล้อมขนรากของพืชพวกโอ๊คและบีช เส้นใยราเหล่านี้จะช่วยเพ่ิมความสามารถใน
การดูดซึมเกลือแร่ และอาจให้สารบางอย่างท่ีจ้าเป็นต่อต้นไม้ ขณะเดียวกันต้นไม้ก็ให้สารบางอย่างแก่
ราเช่นกัน นอกจากพวกโอ๊คแล้วยังพบได้ท่ีรากของกล้วยไม้ทั่วๆไปอีกด้วย 

นอกจากนี้ เชื้อราบางชนิดมีรูปร่างได้ทั้งสองแบบ (Dimorphism) ถ้าเจริญเติบโตใน
ดิน หรือในอาหารเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิห้องจะมีรูปร่างเป็นเส้นใย แต่ถ้าเจริญเติบโตที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส หรือในร่างกายของสิ่งมีชีวิต เช่น มนุษย์ จะมีรูปร่างเป็นเซลล์เดียวแบบยีสต์ เช่น 
Histoplasma capsulatum ได้แก่ เชื้อราที่ท้าให้เกิดโรคต่างๆ เช่น กลาก เกลื้อน และที่ท้าให้เกิด
โรคกับธัญพืช เป็นต้น (นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ และ ปรีชา สุวรรณพินิจ, 2544) 

การสืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรฟังไจ (Reproductive system) มีดังต่อไปนี้ 

1) Fragmentation เกิดจากเส้นใยหักเป็นส่วนๆแต่ละส่วนเรียก Oidia สามารถ
เจริญเป็นเส้นใยใหม่ได้ 

2) Budding (การแตกหน่อ) เป็นการสืบพันธุ์ที่พบได้ในยีสต์ทั่วไป เกิดจากเซลล์ตั้ง
ต้นแบ่งเซลล์ โดยนิวเคลียสของเซลล์ตั้งต้นแบ่งออกเป็นสองนิวเคลียส นิวเคลียสอันหนึ่งจะเคลื่อนย้าย
ไปเป็นนิวเคลียสของเซลล์ใหม่ที่มีปริมาณไซโทรพลาซึมน้อยกว่า (เซลล์ใหม่จะเล็กกว่าและติดอยู่กับ
เซลล์ตั้งต้นเรียกเซลล์หรือหน่อนี้ว่า Blastospore) เมื่อเซลล์ใหม่เจริญเต็มที่จะคอดเว้าขาดจากเซลล์
ตั้งต้นและเจริญต่อไปได ้

3) Binary fission การแบ่งตัวออกเป็น 2 ส่วนที่เท่ากัน แต่ละเซลล์จะคอดเว้าตรง
กลางและหลุดออกจากกันเป็น 2 เซลล์ พบได้ในยีสต์บางชนิดเท่านั้น 

4) การสร้างสปอร์แบบไม่อาศัยเพศ (Asexual sporulation) เป็นการสืบพันธุ์แบบ
ไม่อาศัยเพศท่ีพบมากที่สุด สปอร์แต่ละชนิดจะมีชื่อและวิธีสร้างที่แตกต่างกันไป  

5) การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ มีการผสมกันระหว่างเซลล์สืบพันธุ์และมีการรวมตัว
ของนิวเคลียส ซึ่งรวมแล้วเป็น Diploid (2n) และมีการแบ่งตัวในขั้นตอนสุดท้ายแบบ Meiosis เพ่ือ
ลดจ้านวนโครโมโซมลงเป็น Haploid (n) ตามเดิม การสืบพันธุ์แบบมีเพศในเห็ดราแต่ละชนิดจะมี
โครงสร้างที่เรียกว่า Gametangium ท้าหน้าที่สร้างเซลล์สืบพันธุ์ (Gemete) เพศผู้และเพศเมีย เห็ด
ราที่ Gametangium ซ่ึงสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเพศเมียอยู่ในไมซิเลียมเดียวกันและสามารถผสม
พันธุ์ได้เรียกว่า Monoecious แต่เห็ดราที่มี Gametangium สร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเพศเมียอยู่
ต่างไมซีเลียมกันเรียกว่า Dioecious ในการสืบพันธุ์แบบมีเพศของเห็ดราต่างๆนี้ จะมีการสร้างสปอร์
เกิดขึ้นเช่นเดียวกัน สปอร์ที่ได้จากการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศมีขนาดเล็กและจ้านวนน้อยกว่า เช่น 
Ascospore Basidiospore Zygospore และ Oospore 
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ภาพที่ 2.2 สปอร์ที่ได้จากการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 

(ก) Zygospore  (ข) Ascospore  (ค) Basidiospore 
(ที่มา: http://xoomer.alice.it/gmg /Microonline/Micologiaเปอร์เซ็นต์

20generale/riprsessuata45.gif) 

การแพร่กระจายของสปอร์ ส่วนมากอาศัยกลไกที่เกิดจากสิ่งแวดล้อม (นิวัฒ เสนาะ
เมือง, 2543) ดังนี้ 

1) การแพร่ของสปอร์โดยลม (By wind) เป็นการแพร่กระจายสปอร์ของราที่มีสปอร์
แห้ง (Dry spore) และไม่สัมผัสน้้าได้ง่าย เช่น Sporangiospore ของราในจีนัส Rhizopus  
ปรากฏการณ์นี้เกิดจากการลอยตัวขึ้นของอากาศร้อน เมื่อลมม้วนตัวขึ้น พร้อมกับพาเอาสปอร์ลอย
ขึ้นตามแนวดิ่งมาแขวนลอยอยู่ในอากาศ และเมื่อลมพัดผ่านวัตถุ สปอร์ที่อยู่รวมกับฝุ่นละอองจะตก
ลงสู่วัตถุ การเคลื่อนไหวของสปอร์เชื้อราในอากาศจะมีทิศทางที่ไม่แน่นอน  ขึ้นอยู่กับทิศทางของ
กระแสลมในช่วงเวลานั้นๆ โดยปริมาณสปอร์จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับกิจกรรมของสิ่งแวดล้อม
บริเวณนั้น  

2) การแพร่กระจายของสปอร์โดยอาศัยน้้า (By water) การแพร่ด้วยวิธีนี้เป็นการ
แพร่กระจายของสปอร์โดยอาศัยหยดน้้าฝนเป็นส่วนใหญ่ โดยหยดน้้าของน้้าฝนที่ตกลงมาหลังจากที่
กระทบพ้ืนอาจกระเด็นไปได้ไกลถึง 1 เมตร หยดน้้าฝนหลายๆ หยด สามารถพาสปอร์ของเชื้อราให้
กระจายตัวออกไปได้ไกล โดยส่วนมากพบว่าเป็นราที่สร้างสปอร์ที่มีลักษณะเปียก (Wet spore) การ
แพร่ด้วยวิธีดังกล่าวนี้ อาจแพร่ไปในรูปของ sporangial drop ซึ่งพบในราบางชนิดที่สร้างสปอร์ 
Sporangium เมื่อ Sporangium เปียกน้้าผนังของ Sporangium จะสลายตัวส่วน Sporangiospore 
รวมตัวกันอยู่ในหยดน้้า อาศัยซูโอสปอร์ของเชื้อราเอง ซึ่งเชื้อราหลายชนิดสามารถว่ายน้้าไปได้ โดย
ว่ายไปตามน้้าที่เคลือบอยู่บนผิวพืชหรือบนพื้นผิวดิน เชื้อราบางชนิดก็ไหลไปตามกระแสน้้า  
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3) การแพร่กระจายของสปอร์โดยอาศัยสัตว์ (By animal) การแพร่สปอร์โดยวิธีนี้
อาศัยสัตว์ตัวเล็กๆ เช่น แมลง มากัดกินสปอร์แล้วช่วยพาสปอร์ไปอีกทีหนึ่ง เช่น แมลงบางชนิดน้าเชื้อ
รา Ophiostoma ulmi ไปยังพืชต้นใหม่ เชื้อรา Claviceps และ Puccinia graminis สร้างสาร
เมือกเหนียวเพ่ือล่อให้แมลงมาเกาะแล้วพาสปอร์ติดออกไปด้วย  ซึ่งเชื้อรา Pilobolus และ 
Basidiobolus อาศัยติดเข้าไปอยู่ภายในล้าไส้ใหญ่ของสัตว์ เมื่อสัตว์เหล่านั้นขับถ่ายมูลออกมาก็จะมี
สปอร์ติดออกมาด้วย 

4) การแพร่กระจายของสปอร์โดยอาศัยติดไปกับเมล็ดพันธุ์พืช ส่วนมากการ
แพร่กระจายด้วยวิธีนี้ จะเป็นเชื้อราที่เป็นสาเหตุก่อให้เกิดโรคในพืชหลายชนิด โดยเชื้อราสามารถติด
ไปกับเมล็ดพันธุ์ของพืชได้  

2.1.3 การด้ารงชีวิตของเชื้อรา  

เนื่องจากเชื้อราไม่มีคลอโรฟิลล์ จึงไม่สามารถสังเคราะห์แสงได้ ดังนั้นการด้ารงชีวิต
ส่วนมากจึงต้องอาศัยอาหารส้าเร็จรูปที่มีอยู่ในธรรมชาติ ได้แก่ อินทรียสารจากสิ่งมีชีวิตที่ตายแล้ว 
โดยเชื้อราจะปล่อยเอนไซม์มาย่อยสลาย จึงเกิดการเน่าเปื่อยผุพังเป็นสารอินทรีย์ขนาดเล็ก สามารถ
ซึมผ่านเข้าสู่เซลล์ได้ โดยทั่วไปแล้วการด้ารงชีวิตของเชื้อรามีหลายแบบดังนี้  (นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ 
และ ปรีชา สุวรรณพินิจ, 2544) 

1) Saprophyte เป็นเชื้อราที่ได้อินทรียสารจากสิ่งมีชีวิตที่ตายแล้ว เช่น ซากพืช
หรือซากสัตว์ต่าง ๆ เป็นอาหารเชื้อราเหล่ านี้ ไม่สามารถเจริญบนสิ่งที่มีชีวิตได้จึงจัดว่าเป็น
พวก Obligate saprophyte 

2) พาราไซต์ เป็นเชื้อราที่ได้อินทรียสารจากสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ซึ่งเชื้อราพวกนี้บางชนิด
เจริญเฉพาะในสิ่งที่มีชีวิตเท่านั้น เรียกว่า พาราไซต์ที่แท้จริง (obligateparasite ) แต่บางชนิด
สามารถเจริญบนสิ่งที่มีชีวิตและเมื่อสิ่งที่มีชีวิตนั้นตาย ก็เจริญบนซากสิ่งที่มีชีวิตนั้นอีก เรียกเชื้อรา
พวกนี้ว่า Facultative parasite 

3) mutualism เป็นการอยู่ร่วมกันแบบพึ่งพาอาศัยซึ่งกันและกัน เช่น ไลเคนส์ เป็น
การอยู่ร่วมกันระหว่างเชื้อรากับสาหร่าย เชื้อราต้องการอาหารส้าเร็จรูปเพ่ือการด้ารงชีวิต แต่บาง
กรณีพบว่าในที่มีคาร์โบไฮเดรตบางชนิด (เช่น กลูโคสและมอลโตส) และไนโตรเจนจากสารอินทรีย์
ต่างรวมทั้งเกลือแร่ที่จ้าเป็นบางชนิด เชื้อราจะสามารถสังเคราะห์โปรตีนเองได้แร่ธาตุบางอย่างที่มี
ค ว า ม ส้ า คั ญ ต่ อ ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื้ อ ร า  ไ ด้ แ ก่  ฟ อ ส ฟ อ รั ส  โ ป ตั ส เ ซี ย ม  ก้ า ม ะ ถั น
โบรอน แมงกานีส ทองแดง โมลิปตินั่ม เหล็ก สังกะสีและแคลเซี่ยม ส่วนแหล่งคาร์บอนที่ดี
ที่สุด ได้แก่ กลูโคส แหล่งไนโตรเจนที่ดีที่สุดคือสารประกอบอินทรีย์ของไนโตรเจน  รองลงมา
ได้แก่ สารประกอบพวกแอมโมเนียและไนเตรต  เมื่อเชื้อราได้รับอาหารเข้าสู่เซลล์ ส่วนหนึ่งจะ
น้าไปใช้ ส่วนที่เหลือจะเก็บสะสมไว้ในรูปของน้้ามันและไกลโคเจน  
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2.1.4 สภาพแวดล้อมส้าหรับการเจริญเติบโตของเชื้อรา  

2.1.4.1  น้้าและความชื้น 

ปริมาณน้้าเป็นปัจจัยส้าคัญต่อการเจริญของเชื้อรา น้้าช่วยในการแพร่
สารอาหารเข้าสู่เซลล์ และเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญของไซโตพลาสซึมภายในเซลล์ นอกจากนี้ น้้ายัง
ช่วยในการขับเอนไซม์ออกจากเซลล์ของเชื้อรา เพ่ือใช้ในปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอาหารโมเลกุล
ใหญ่ ให้เป็นสารประกอบที่มีโมเลกุลที่เล็กลงเพ่ือดูดซึมเข้าสู่เซลล์ปริมาณน้้าในอาหาร วัดได้ด้วย 
ความชื้น (Moisture content) และค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (Water activity) เชื้อราส่วนใหญ่
เจริญเติบโตได้ดีในสภาพแวดล้อมที่มีความชื้นค่อนข้างสูง โดยมีค่าความชื้นสัมพัทธ์ประมาณร้อยละ 
70 ขึ้นไป เชื้อราต้องการน้้าเพ่ือการเจริญเติบโตน้อยกว่า ยีสต์ (Yeast) และแบคทีเรีย (Bacteria) จึง
สามารถเจริญเติบโตในอาหารที่มีความชื้น และมีค่า วอเตอร์แอคทิวิตี้ ต่้ากว่า ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีที่
เหมาะสมกับการเจริญของเชื้อราอยู่ระหว่าง 0.7 แต่ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ต่้าสุด (Minimum aw) ที่เชื้อ
ราเจริญได้คือ 0.62 ซึ่งน้้าบริสุทธ์มีค่า Water activity เท่ากับ 1.0 ดังนั้นในการถนอมอาหาร (Food 
preservation) ด้วยการท้าแห้ง (Dehydration) จึงลดปริมาณ วอเตอร์แอคทิวิตี้ในอาหารให้ต่้ากว่า 
ค่าดังกล่าวเพ่ือป้องกันการเจริญเติบโตของเชื้อรา 

2.1.4.2  อุณหภูมิ 
อุณหภูมิที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเชื้อรา โดยเชื้อราส่วนใหญ่จะ

สามารถเจริญเติบโตได้ดีที่สุดในช่วง 25 ถึง 35 องศาเซลเซียส แต่ก็มีข้อแตกต่างกันไปแล้วแต่ชนิด
ของเชื้อรา โดยแบ่งเชื้อราเป็นเป็น 3 กลุ่มตามช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ได้ดังนี้ 

1) เชื้อราที่เจริญเติบโตได้ดีในช่วงอุณหภูมิต่้า (Psychrophilic fungi) เป็นเชื้อรา
กลุ่มท่ีสามารถเจริญเติบโตได้ในช่วงอุณหภูมิประมาณ 0 ถึง 20 องศาเซลเซียส  

2) เชื้อราที่เจริญเติบโตได้ดีในช่วงอุณหภูมิปานกลาง (Mesophilic fungi) เป็นเชื้อ
รากลุ่มที่สามารถเจริญเติบโตได้ในช่วงอุณหภูมิประมาณ 0 ถึง 50 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อราอยู่ระหว่าง 20 ถึง 30 องศาเซลเซียส 

3) เชื้อราที่เจริญเติบโตได้ดีในช่วงอุณหภูมิสูง (Thermophilic fungi) เป็นเชื้อรา
กลุ่มที่สามารถเจริญเติบโตได้ในช่วงอุณหภูมิประมาณ 50 ถึง 60 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อรากลุ่มนี้อยู่ที่อุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียสขึ้นไป  

2.1.4.3  แสง 

แสงไม่ค่อยส่งผลต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยของเชื้อรา แต่แสงมักมีผล
ต่อการสร้างสปอร์ และการสร้างฟรุ๊ตติ้งบอดี้ (Fruit body) ของเชื้อรา แต่อาจพบเชื้อราบางชนิดที่มี
ลักษณะการเจริญเติบโตของเส้นใยที่ตอบสนองต่อแสง โดยมีการแตกแขนงของเส้นใยที่แตกต่างกัน
ตามความสว่าง โดยตอนกลางวันเส้นใยแตกแขนงได้มากกว่าตอนกลางคืน  
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2.1.4.4  ความเป็นกรด-ด่าง 

ความเป็นกรด-ด่าง หรือ ค่าพีเอช (pH) ของอาหารหรือสภาพแวดล้อม มี
ความส้าคัญต่อความสามารถในการดูดซับสารอาหารเข้าสู่เซลล์และกิจกรรมของเอนไซม์ รวมถึงมีผล
ต่อประจุของโปรตีนของเยื่อหุ้มเซลล์ ส่วนมากเชื้อราสามารถเจริญเติบโตได้ในสภาพแวดล้อมที่มีค่าพี
เอช ในช่วงประมาณ 4-8.5 และมีเชื้อราหลายชนิดเป็นพวกที่ทนต่อสภาพแวดล้อมที่เป็นกรด เช่น 
เชื้อรา Aspergillus, Penicillium และ Fuuusarium spp. ซึ่งสามารถเจริญเติบโตได้ที่ค่าพีเอช 3 
แต่ค่าพีเอชที่เหมาะสมของเชื้อราเหล่านี้โดยทั่วไปอยู่ในช่วงประมาณ 4-6  

2.1.4.5  อากาศ 

เชื้อราส่วนใหญ่ใช้ออกซิเจนในการหายใจและเพ่ือการเจริญเติบโต การ
เจริญเติบโตของเชื้อราจึงพบบริเวณผิวหน้าของอาหาร อาจแบ่งเชื้อราออกเป็นกลุ่มต่างๆ ตามความ
ต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโตได้ดังนี้ 

1) Obligate aerobic fungi เชื้อรากลุ่มนี้ต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโต ถ้ามี
ออกซิเจนไม่เพียงพอหรือขาดออกซิเจน เชื้อรากลุ่มนี้จะถูกยับยั้งการเจริญเติบโตหรือตาย  

2) Facultative aerobic fungi เชื้อรากลุ่มนี้สามารถเจริญเติบโตได้ดีทั้งในสภาวะที่
มีและไม่มีออกซิเจน โดยในสภาวะที่ไม่ใช้ออกซิเจนในการหายใจจะได้พลังงานที่น้อยและมีอัตราการ
เพ่ิมจ้านวนเซลล์กว่าสภาวะที่มีการการหายใจแบบใช้ออกซิเจน  

3) Obligate fermentative fungi เชื้อรากลุ่มนี้สามารถเจริญเติบโตได้ดีทั้งใน
สภาวะที่มีและไม่มีออกซิเจนโดยได้พลังงานส่วนใหญ่จากในบริเวณที่สภาพคล้ายการหมักตาม
ธรรมชาติ  

4) Obligate anaerobic fungi เชื้อรากลุ่มนี้ต้องการสภาพแวดล้อมที่มีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณมาก ถ้ามีออกซิเจน เชื้อรากลุ่มนี้จะถูกยับยั้งการเจริญเติบโตหรือตาย 
ส่วนมากจะพบเชื้อรากลุ่มนี้ในกระเพาะอาหารของสัตว์กินหญ้าพวกวัว ควาย แพะ และแกะ ซึ่งเชื้อรา
กลุ่มนี้มีเอนไซม์ที่ช่วยในการย่อยสลายเนื้อเยื่อพืชที่กินเข้าไป 

2.1.5 ความส้าคัญของเชื้อราต่อมนุษย์  

เชื้อราเป็นสิ่งมีชีวิตมีความส้าคัญต่อมนุษย์ ในการด้าเนินชีวิต และการท้ากิจกรรม
ต่างๆ ซึ่งมีทั้งที่เป็นประโยชน์ และท้าให้เกิดโทษต่อมนุษย์ โดยสามารถจ้าแนกได้ ดังนี้ (พิไลพรรณ 
พงษ์พูล, 2525) 

1) ความส้าคัญด้านการแพทย์ มีการน้าเชื้อรามาใช้ประโยชน์ในการผลิตสาร
ปฏิชีวนะ เช่น เพนนิซิลลิน ซึ่งใช้ในการรักษาโรคติดเชื้อในสิ่งมีชีวิตต่างๆ เนื่องจากสารปฏิชีวนะมีฤทธิ์
ยับยั้งและท้าลายเชื้อโรคได้ดี ยาปฏิชีวนะที่รู้จักกันดี เช่น กลุ่มเพนนิซิลลิน อีรีโทรมัยซิน เตตรา
ซัยคลิน คลอแรมเฟนิคอล สเตรปโตมัยซิน (เกรียงไกร นาคะเกศ และ จารุณี เมฆสุวรรณ์ , 2549) 
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และจากการศึกษาพบว่ามีเชื้อราประมาณ 25 จีเนรา ที่ท้าให้เกิดโรคแก่มนุษย์และสัตว์ และพบการ
ระบาดอย่างมากในเขตร้อน โดยโรคที่เกิดจากเชื้อราแบ่งได้ดังนี้ 

- โรคที่เกิดตามอวัยวะภายนอก (Dermatomycosis) เช่น เชื้อราตามผิวหนัง เล็บ  
  - โรคที่เกิดเฉพาะอวัยวะภายใน (Deepseated mycosis) เช่น เชื้อรา Aspergillus 
fumigatus ท้าให้เกิดโรค Aspergillosis เข้าไปท้าลายปอด พบมากในคนและนก เชื้อรา 
Cocidioides immitis ท้าให้เกิดโรคปอดอาการคล้ายโรควัณโรค  
  - โรคที่เกิดจากสารพิษของเชื้อรา เช่น สารอะฟลาทอกซิน (Aflatoxin) ซึ่งจะพบ
ตามผิวของเมล็ดพืชจ้าพวกข้าว และถั่ว เมื่อสารอะฟลาทอกซินนี้เข้าไปสะสมในร่างกายในปริมาณที่
มากเกินจะท้าให้เกิดโรคเนื้อเยื่อในสมองอักเสบ และโรคมะเร็งในตับได้ โดยสารพิษนี้มีความสามารถ
ในการทนต่อความร้อนได้ถึง 300 องศาเซลเซียส ซึ่งระดับความร้อนของการปรุงอาหารจะไม่สามารถ
ท้าลายสารพิษนี้ได้ จึงต้องป้องกันตนเองโดยเลือกอาหารที่ปลอดภัยจากเชื้อรา 

2) ความส้าคัญด้านการเกษตร เชื้อราหลายชนิดที่ท้าให้เกิดโรคแก่พืช ซึ่ งท้าความ
เสียหายต่อผลผลิตของเกษตรกร แต่เชื้อราบางชนิดก็มีประโยชน์ในการใช้ควบคุมแมลงที่เป็นศัตรูของ
พืช โดยสามารถใช้เชื้อราในการป้องกัน และก้าจัดแมลง ด้วยวิธีที่เรียกว่า Biological control และ
เนื่องจากเชื้อราสามารถย่อยอินทรียสารได้ดี จึงมีการน้าเชื้อรามาใช้ท้าดินหมักหรือปุ๋ยส้าหรับใช้ใน
การปลูกพืช โดยเตรียมใบไม้ที่มีเชื้อราใบไม้ขึ้นอยู่ผสมกับข้าวสุก น้้าตาลทรายแดง หมักทิ้งไว้ก็จะได้
หัวเชื้อมาท้าเป็นปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งน้ามาใช้ผสมกับดินเพ่ือไว้ใช้เพาะปลูก จะช่วยเพ่ิมธาตุอาหารและ
จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ให้แก่ดิน ท้าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ขึ้น ส่งผลให้พืชเจริญเติบโตดีและให้ผล
ผลิตดีไปด้วย 
  3) ความส้าคัญในด้านอุตสาหกรรม เชื้อราบางชนิดน้ามาสกัดเป็นเอนไซม์ซึ่งใช้ใน
อุตสาหกรรมมากมาย แล้วแต่คุณสมบัติของเอนไซม์ที่สกัดได้ เชื้อราที่ใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรม
ต่างๆมีดังนี้   
  - ใช้ในการผลิตน้้าย่อยและกรดบางชนิด 
  - ใช้ในการผลิตยาปฏิชีวนะในวงการแพทย์ 
  - ใช้ในการผลิตน้้าหมึก สีย้อมและการท้าแม่พิมพ์ 

4) ความส้าคัญด้านวิทยาศาสตร์ เชื้อราใช้ในการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์ 
ซึ่งเป็นการศึกษาถึงลักษณะ และส่วนประกอบต่างๆ ของเชื้อราโดยตรง เช่น ศึกษาทางพันธุ์ศาสตร์ 
สรีรวิทยา สัณฐานวิทยา เซลล์วิทยา เป็นต้น 

5) ความส้าคัญทางด้านอาหาร มีการน้าเชื้อรามาใช้ในการบริโภคและผลิตอาหาร
มากมายทั้งทางตรงและทางอ้อม ทางตรงคือพวกเห็ด ส่วนทางอ้อมคือการน้าคุณสมบัติการย่อยของ
เชื้อรา โดยอาจใช้เชื้อราเดี่ยวๆหรือใช้ร่วมกับแบคทีเรียหรือยีสต์ เช่น เครื่องปรุงรสท้าด้วยถั่วเหลือง 
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(ซีอ้ิว) เต้าเจี้ยว จะใช้เชื้อราที่สามารถย่อยถั่วเหลืองได้ดีมาหมัก การท้าข้าวหมาก กระแช่ สาโท ก็จะ
ใช้เชื้อราที่สามารถหมักแป้งให้เป็นน้้าตาล จากนั้นยีสต์และแบคทีเรียจะเปลี่ยนน้้าตาลเป็นกรด ท้าให้
ได้ข้าวหมักที่มีรสหวาน เปรี้ยวและมีกลิ่นหอมด้วย อาหารหมักอย่างอ่ืนก็คล้ายๆกัน จะใช้
ความสามารถในการย่อยสลายของเชื้อรามาประยุกต์ใส่ในอาหารที่ต้องการ ท้าให้ได้อาหารที่มีรูปแบบ
เปลี่ยนไปจากเดิมและเพ่ิมมูลค่าให้วัตถุดิบด้วย 

2.1.6 สารพิษจากเชื้อรา (Mycotoxins) 

ไมโคทอกซิน (Mycotoxin) คือ สารพิษที่เกิดจากเชื้อราซึ่งเจริญเติบโตเมื่อมีอากาศ
และสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสม หากคนหรือสัตว์ได้รับสารพิษนี้อาจมีอาการเจ็บป่วยได้ทั้งแบบ
เฉียบพลันและแบบเรื้อรัง ซึ่งอาการเจ็บป่วยเนื่องจากการได้รับสารพิษนี้เรียกว่า ไมโคทอซิโคซีส 
(Mycotoxicosis) อาการเจ็บป่วยจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับลักษณะความเป็นพิษของสารนั้นๆ 
ปริมาณที่ได้รับ อายุ และเพศ รวมถึงชนิดของพันธุ์สัตว์ โดยปัจจุบันพบว่า เชื้อราสามารถเจริญเติบโต
ได้ดีในอาหารพวกเมล็ดธัญพืช ถั่วและวัตถุดิบที่น้ามาผลิตเป็นอาหารของมนุษย์และสัตว์ เชื้อราเป็น
อันตรายต่อผู้บริโภคโดยเฉพาะเชื้อราในจีนัส Aspergillus Penicillim และ Fusarium โดยสารพิษ
ส่วนใหญ่ก่อให้เกิดการผ่าเหล่าทางพันธุกรรม (Mutagenic Effects) และ/หรือท้าให้เกิดเซลล์มะเร็ง 
(Carcinogenic Effect) โดยสารพิษจากเชื้อราที่ส้าคัญแบ่งได้ดังนี้ 

1)  อะฟลาทอกซิน (Aflatoxins) เป็นสารพิษที่สร้างโดย Aspergillus flavas, A. 
Paraditicus, A. Tamarii และ A. Nomius พบมากในเมล็ดธัญพืช และพืชน้้ามันชนิดต่างๆ เช่น 
ข้าวโพด ข้าวฟ่าง ข้าว ข้าวสาลี ถั่วลิสง พริก มะพร้าว เครื่องเทศ และสมุนไพร ในประเทศไทยพบ
สารดังกล่าวในผลิตผลเกษตรและในผลิตภัณฑ์แปรรูปแทบทุกชนิด ที่ใช้วัตถุดิบจากผลิตผลเกษตรที่มี
เชื้อราชนิดนี้ปนเปื้อนอยู่ โดยสารอะพลาทอกซินที่พบตามธรรมชาติมีอยู่ 4 ชนิด คือ Aflatoxin B1, 
B2, G1 และ G2 สารอะฟลาทอกซินพบครั้งแรกในปี ค.ศ.1960 มีความส้าคัญเกี่ยวข้องกับสุขภาพของ
มนุษย์โดยตรงและปัญหาทางการค้า เพราะเป็นสารก่อมะเร็ง (Carcinogen) สารก่อลูกวิธูป 
(Teratogen) และเป็นสารก่อกลายพันธุ์ (Mutagen) ในปัจจุบัน IARC (International Association 
Research Center) ได้จัดสารอะฟลาทอกซินเป็นสารก่อมะเร็ง (International Association 
Research Center, 2002) 

2)  โอคราทอกซิน (Ochratoxins) เป็นสารพวก Cyclic pentaketids, 
dihydroisocoumarin derivatives เชื่อมต่อกับ L-phenylalanine ถูกค้นพบครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ. 
1965 ในเชื้อรา Aspergillus ochraceus และในปีต่อมาพบว่าสารพิษนี้สร้างโดยเชื้อรา Aspergillus 
8 species ได้แก่ A.ochraceus, A alliaceus, A. ostianus, A. sclerotiorum, A. sulphureus, 
A. melleus, A. petrakii และ A. glaucus ในปัจจุบันยังพบอีกว่าราด้าก็สามารถสร้างสารพิษ 
Ochratoxins ได้ เช่น A. niger, A. foetidus และ A. carbonarius โดยเชื้อรากลุ่ม Aspergillus นี้
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จะพบว่ามีการสร้างสารพิษในแถบอากาศร้อนชื้น ขณะที่ประเทศแถบอากาศเย็นจะเกิดปัญหาสารพิษ 
Ochratoxins จากเชื้อราในกลุ่ม Penicillium ที่พบเสมอ คือ Penicillium vilidicatum และ P. 
aurantiogriseum 

3)  ซีราลิโนน (Zearalenone) เป็นสารสร้างโดยเชื้อรา Fusarium graminearum 
ซึ่งมักจะพบปนเปื้อนอยู่ในข้าวโพด ข้าวสาลี ข้าวฟ่าง และอาหารสัตว์ โดยสารซีราลิโนนมีผลเก่ียวกับ
ฮอร์โมนเพศหญิง ท้าให้เกิดอาการแท้งลูกในสัตว์ ในมนุษย์มีรายงานว่าสารพิษนี้มีผลต่อเด็กผู้หญิง
เช่นกัน  

4)  ฟูโมนิซิน (Fumonisins) เป็นสารพิษที่เกิดจากเชื้อรากลุ่ม Fusarium ที่ส้าคัญ
ได้แก่ Fusarium moniliforme และ F. proliferatum เชื้อราพวกนี้ส่วนมากพบในข้าวโพด ข้าว 
ข้าวฟ่าง สารพิษ Fumonisins ถูกค้นพบครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ. 1988 ในประเทศอัฟริกาใต้ สารพิษ 
Fumonisins ถูกพบว่าเป็นสารก่อมะเร็งเช่นกัน นอกจากนี้ยังพบว่า สารพิษ Fumonisins ท้าให้เกิด 
apoptosis และเกิดอาการเซลล์ตายได้  

5)  ไตรโคทีซีน (Trichothecenes) เป็นสารพิษจ้าพวก sesquiterpenoid ที่เกิด
จากเชื้อราหลายชนิดในกลุ่ม Fusarium, Trichothecium, Gliocladium, Myrothecium, 
Stachybotrys และ Trichoderma สารพิษกลุ่มนี้มีหลายชนิดแต่ที่พบตามธรรมชาติที่ส้าคัญทาง
เศรษฐกิจได้แก่ Deoxynivalinol, Nevalenol diacetoxyscirpenol และ T-2 toxin ส่วนมากจะ
พบในข้าวโพด ข้าวบาร์เลย์ ข้าวไรท์ และข้าวสาลี ซึ่งเชื้อราที่เป็นตัวการส้าคัญในการสร้างสารพิษ
กลุ่มนี้ได้แก่ Fusarium acuminatum, F. culmorum, F. graminearum, F. poae, F. solani 
และ F. sporotrichioides สารพิษกลุ่มนี้สามารถยับยั้งการสร้างโปรตีนและ DNA ได้ ดังนั้นความเป็น
พิษของสารพิษกลุ่มนี้มีได้ทั้งรุนแรงเฉียบพลันและเล็กน้อยขึ้นอยู่กับสูตรโครงสร้างทางเคมีของสาร
นั้นๆ ลักษณะอาการที่ได้รับสารพิษเข้าไปคือ จะมีอาการคลื่นไส้  ไม่อยากรับประทานอาหาร เม็ด
โลหิตผิดปกติ รวมทั้งลดการสร้างภูมิคุ้มกันของร่างกายด้วย 

2.1.7 เชื้อรา จีนัส Aspergillus  

เชื้อราในกลุ่ม Aspergillus มีประมาณ 600 สายพันธุ์ พบได้บ่อยที่สุดตาม
สิ่งแวดล้อมทั่วไปได้ทั่วโลก ไม่ว่าจะเป็นบริเวณที่มีอากาศหนาวหิมะหรือตามทะเลทรายซาฮารา ใน
อากาศทุกหนแห่งจะพบเชื้อราชนิดนี้แขวนลอยอยู่ในอากาศ และในดินเป็นจ้านวนมาก ซึ่งสามารถ
เจริญเติบโตได้ในอินทรียวัตถุแทบทุกชนิด เชื้อรา Aspergillus รูปร่างเป็นแบบแท่ง มีลักษณะที่ส้าคัญ 
คือ มีการแตกแขนงเป็นมุม 45 องศา เป็นเชื้อราที่พบได้ทั้งในรูปการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ 
(Anamorphic) และแบบอาศัยเพศ (Teleomorphic) และจัดเป็นราในกลุ่ม Ascomycetes  เชื้อรา 
Aspergillus มีเส้นใยที่แตกแขนงและมีผนังกั้น เส้นใยของเชื้อราไม่มีสีแต่ละส่วนที่กั้นแล้วมีนิวเคลียส
หลายอัน ก้านชูสปอร์(conidiophore)  เกิดจากฟูตเซลล์ (Foot cell)  ก้านชูสปอร์อาจมีผนังกั้น
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หรือไม่มีก็ได้ที่ส่วนปลายของก้านชูสปอร์จะโป่งออกเป็นเวสซิเคิล (Vesicle)  และมีส่วนที่ยื่นออกมา
เป็น สเตอริกมา (Sterigma)  ซึ่งอาจมีชั้นเดียวหรือสองชั้นก็ได้ โคนิเดีย (Conidia)  ถูกสร้างขึ้น
ภายในสเตอริกมา โคนิเดียที่สร้างขึ้นภายหลังจะดัน โคนิเดียอันแรกๆออกมา และยังติดต่อกันอยู่จึง
เกิดเป็นสายของโคนิเดีย 

สามารถจัดกลุ่มของ เชื้อรา Aspergillus ออกเป็น 18 กลุ่ม โดยอาศัยลักษณะของ 
Conidial head และสีของโคโลนี  ส้าหรับการจัดจ้าแนกในระดับสปอร์ของเชื้อราสกุล Aspergillus 
อาศัยลักษณะการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อและลักษณะของโครงสร้าง (ชลนิชา ทองขลิบ และวิเชียร 
กิจปรีชาวนี; Klich, 2002) Aspergillus niger เป็นเชื้อราที่จัดอยู่ในไฟลัม Ascomycota สามารถพบ
ได้ทั่วไปขึ้นได้ที่อุณหภูมิห้อง ลักษณะทั่วไปเมื่อดูด้วยตาเปล่าของราชนิดนี้คือ ลักษณะโคโลนีด้านที่
เริ่มต้นจะมีสีขาว ต่อมาจะเปลี่ยนเป็นสีน้้าตาล ด้า ด้านหลังไม่มีสีหรือมีสีเหลืองผิวหน้าจะเป็นเม็ด
เล็กๆ เส้นใยมีสีขาวฟู สายใยมีผนังกั้น (Septate hypha) (Raper B.K. and Fennell D.I., 1965) 
  การสืบพันธุ์เป็นแบบไม่อาศัยเพศ (Asexual reproduction) โดยการสร้างสปอร์ 
(Spore) ที่เรียกว่า  โคนิเดีย (Conidia) โดยเกิดที่ปลายของเส้นใยที่ท้าหน้าที่ชูสปอร์ 
(Conidiophore) ซึ่งที่ปลายของเส้นใยจะมีเซลล์ที่เรียกว่าเฟียลิด (Phialide) ท้าหน้าที่สร้างโคนิเดีย 
เมื่อเส้นใยแก่จะสร้างสปอร์ที่มีสีด้า Vesical ของราทั้ง 2 ชนิดนี้มีรูปร่างกลม (Spherical) โดยรอบ 
Vericle เป็นที่เกิดของ Metula และที่ปลายของแต่ละ Metula ให้ก้าเนิด Phialide ได้หลายอันมี
รูปร่างเป็นกระเปาะรูปกลมขนาด 20-50 ไมไครเมตร  บางครั้งอาจถึง 100 ไมโครเมตร บนกระเปาะ
จะมีติ่ง เริ่มแรกนั้นจะมีชั้นเดียว ต่อมามีสองชั้น ติ่งจะเกาะอยู่รอบกระเปาะ โคโลนีที่เกิดจาก
กระเปาะนั้นจะเป็นรูปกลม มีสีน้้าตาล หรือ ด้า ผนังจะหนาและขรุขระ (วิจัย รักวิทยาศาสตร์, 2546)  

โคนิเนียของราชนิดนี้ มีสีต่างๆกัน เช่นสีด้า น้้าตาล เหลือง เขียว เป็นต้น สีของโค
นิเดียขึ้นอยู่กับธาตุอาหารบางชนิดที่ได้รับ เช่น เชื้อรา A.niger จะสร้างโคนิเดียสีด้า แต่เมื่อไม่ได้รับ
ทองแดงจะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง 

 

ภาพที่ 2.3 เชื้อรา Aspergillus niger  
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 (ที่มา: http://kucon.lib.ku.ac.th/Fulltext/KC4405072.pdf) 
              เชื้อราสกุล Aspergillus มีความสามารถในการก่อให้เกิดโรคภัยไข้เจ็บได้มากมาย 
โดยโรคที่เกิดขึ้นเรียกว่า Aspergillosis อาการมีตั้งแต่เล็กน้อยจนถึงสาเหตุให้ผู้ป่วยถึงแก่กรรม จาก
การส้ารวจผู้เสียชีวิตในประเทศไทยปี พ.ศ. 2548 พบว่าเชื้อรา Aspergillus เป็นสาเหตุของการตาย
ร้อยละ 1 โดยมีจ้านวนผู้เสียชีวิตทั้งสิ้นรวม 16,219 ราย โรค Aspergillosis ที่เกิดขึ้นได้แก่ กลุ่มของ
โรคปอด โรคที่ระบบประสาท โรคที่ผิวหนัง โรคที่บริเวณ หู จมูก โรคที่ตา โรคที่เล็บ (กฤษณียา ศังข
จันทรานนท์, 2548) 

โดยโรคปอดอักเสบจากเชื้อรามีสาเหตุมาจากเชื้อราในกลุ่ม Aspergillus เป็นหลัก 
สามารถท้าให้เกิดการติดเชื้อในร่างกายได้หลายระบบ ได้แก่ หู ตา จมูก และปอด บางคนเชื้อรา
สามารถลุกลามไปยังกระดูก สมอง หรือเยื่อหุ้มสมองได้ เชื้อราชนิดนี้ติดต่อโดยการหายใจเอาสปอร์
เข้าไปในปอดท้าให้เกิดการติดเชื้อที่ปอด แม้ว่าสปอร์ของราชนิดนี้จะมีอยู่ในอากาศ แต่คนปกติเมื่อ
หายใจได้รับเชื้อรานี้มักจะไม่เกิดโรค แต่ส้าหรับคนที่มีภูมิคุ้มกันไม่ดี เช่น ได้รับเคมีบ้าบัด ได้รับ
ยาสเตอรอยด์ หรือ ผู้ที่ใส่เครื่องช่วยหายใจหรือโรคภูมิคุ้มกันบกพร่องเมื่อได้รับเชื้อนี้จะท้าให้เกิดการ
ติดเชื้อที่ปอด ท้าให้ผู้ที่มีภูมิคุ้มกันไม่ดีเม่ือติดเชื้อนี้มักจะเสียชีวิต  

เนื่องจากเชื้อรา Aspergillus เป็นเชื้อที่กระจายอยู่ทั่วไปและเป็นเชื้อที่คนเรา
สามารถสัมผัสได้ตลอดเวลา โดยที่ไม่รู้ตัว จึงมีโอกาสเกิดโรคติดเชื้อได้ง่าย เชื้อรา Aspergillus จึงจัด
ว่าเป็นเชื้อที่อันตรายชนิดหนึ่งที่อาจก่อให้เกิดโรคได้โดยไม่รู้ตัว เชื้อรา Aspergillus ที่เป็นสาเหตุของ
โรคที่รุนแรงที่สุด ได้แก่ A. fumigatus และ A. flavus ร่างกายจะได้รับเชื้อนี้โดยการหายใจเอาสปอร์
เข้าไป โดยสปอร์ของเชื้อรา Aspergillus มีขนาด 2-5 ไมครอน โดยทั่วไปภูมิต้านทานของร่างกาย
สามารถที่จะก้าจัดเชื้อนี้ออกจากร่างกาย หากร่างกายไม่สามารถก้าจัดเชื้อนี้ออกจากร่างกายก็จะท้า
ให้เกิดการติดเชื้อได้หลายรูปแบบดังต่อไปนี้ 

- Allergic bronchopulmonary aspergillosis (ABPA) ท้าการวินิจฉัยได้ยาก 
เนื่องจากอาการของผู้ป่วยเหมือนอาการไข้หวัดหรือหอบหืดที่ผู้ป่วยเป็นอยู่ นอกจากนั้นยังสามารถพบ
เชื้อนี้อาศัยอยู่ในทางเดินหายใจของคนปกติ โดยการวินิจฉัยสามารถท้าได้โดยการส่องกล้องเข้าไปใน
ปอดแล้วใช้น้้าล้าง เอาเชื้อไปส่งตรวจหรือจากการตัดชิ้นเนื้อส่งตรวจ โดยมากจะพบการติดเชื้อใน
ผู้ป่วยที่เป็นโรคหอบหืดโดยเฉพาะผู้ที่ได้รับประทานยาสเตอรอยด์เป็นเวลานาน  หรือเป็นโรค Cystic 
fibrosis ส้าหรับคนที่เป็นหอบหืดมักจะมีอาการหอบเพ่ิม เป็นไข้ ครั่นเนื้อครั่นตัว ไอ   ไอมีเสมหะปน
เลือด น้้าหนักลด หายใจหอบ บางรายมีอาการไซนัสอักเสบร่วมด้วย  

- Aspergilloma หมายถึง การติดเชื้อราในปอด โดยเชื้อราก่อตัวเป็นก้อนในปอด 
การติดเชื้อชนิดนี้ มักจะเกิดบนแผลเป็นของผู้ป่วยที่เคยเป็นวัณโรคหรือมีพังผืดที่ปอด ผู้ป่วยมักจะไม่
มีอาการ พบได้จากการเอกซเรย์ปอด หากมีอาการจะไอมีเสมหะมีเลือด บางรายอาจจะเลือดออกมาก
จนถึงกับเสียชีวิต  
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- Invasive fungal infection หมายถึง การติดเชื้อราที่แพร่กระจายไปยังอวัยวะ
ต่างๆของร่างกายตามหลอดเลือด ในระยะนี้ผลการรักษามักจะไม่ได้ผล ผู้ป่วยที่มีระบบภูมิคุ้มกันไม่ดี 
มีอัตราการเสียชีวิตสูง อาการท่ีส้าคัญคือ ประมาณร้อยละ 25-30 จะไม่มีอาการ ส่วนใหญ่จะเป็นปอด
บวม มีไข้ แน่นหน้าอก ไอเล็กน้อย บางรายอาจจะมีอาการเจ็บหน้าอกเนื่องจากปอดแตก มีลมรั่วใน
ปอด ในรายที่เป็นรุนแรงปัสสาวะจะมีเลือดปน บางรายปัสสาวะออกน้อย การติดเชื้ออาจจะ
แพร่กระจายไปยังอวัยวะอ่ืน เช่น กระดูก สมอง เป็นต้น 

2.1.8 เชื้อรา จีนัส Trichoderma 

เชื้อรา Trichoderma spp. เป็นเชื้อราชั้นสูงที่ด้ารงชีวิตอยู่ในดิน เศษซากพืช ซาก
สิ่งมีชีวิตต่างๆ รวมทั้งจุลินทรีย์และวัสดุอินทรีย์ตามธรรมชาติ และไม่พบว่ามีการเจริญบนพืชที่มีชีวิต 
อาศัยเศษซากพืช ซากสัตว์และอินทรียวัตถุเป็นแหล่งอาหาร (วรรณวิไล อินทนู, 2547) เป็นเชื้อรา
จ้าพวก saprophyte (Troutman J.L. and Matejka J.C., 1978) จัดเป็น Soil saprophyte และ
เป็น Mycoparasite โดยใช้เส้นใยขดเป็นวงรอบๆ พบว่าในดินที่ปราศจากแหล่งอาหาร เชื้อราชนิดนี้
สามารถอยู่ได้นานกว่า 130 วัน การเจริญเติบโตของเชื้อรา Trichoderma spp. สามารถถูกกระตุ้น
ให้เจริญเติบโตได้โดยการใช้สารไธแรม (Thiram) แต่จะถูกยับยั้งโดยสารเบโนมิล (Banomyl) เชื้อรา
ชนิดนี้มีความทนทานต่อสารเมตาแลกซิล (Metalaxyl) และแอมโมเนีย เชื้อรา Trichoderma spp. 
จัดเป็นเชื้อราที่มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืช เนื่องจากมีการเจริญเติบโตและ
เพ่ิมปริมาณได้อย่างรวดเร็ว จึงสามารถแข่งขันและเข้าท้าลาย เชื้อราสาเหตุของโรคพืชได้อย่างรวดเร็ว 
นอกจากนั้น เชื้อรา Trichoderma spp. ยังสามารถด้ารงชีวิตอยู่ในดิน พบได้ทั่วโลกและง่ายต่อการ
แยกจากกิน เศษซากไม้ที่ย่อยสลาย และอินทรียวัตถุอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังพบว่ามีอัตราการเจริญเติบโต
ในอาหารเลี้ยงเชื้ออย่างรวดเร็วและสร้างสปอร์สีเขียวเป็นจ้านวนมาก บางครั้งพบว่าโคโลนีจะไม่มีสี 
หรือมีสีเหลืองอ่อน สีเหลือง สีน้้าตาลเหลือง สีเขียวหรือสีเหลืองอมเขียว และมีหลายสปีชีส์ มีการจัด
จ้าแนกไว้ทั้งหมด 11 ชนิด (Species) (Domsch K.H. และคณะ, 1980) และเมื่ออาศัยลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา ได้แก่ ลักษณะของโคโลนี Conidia และ Conidiophore สามารถจัดจ้าแนกเชื้อราสกุล 
Trichoderma spp. ออกเป็น 9 ชนิด (Samuels G.J., 2001) 

เชื้อรา Trichoderma จัดจ้าแนกดังนี้ (Rifai M.A., 1969)  
Kingdom   Fungi  
 Phylum   Ascomycota  
 Class    Euascomycetes  
 Order    Hypocreales  
 Family   Hypocreaceae  
 Genus   Trichoderma 
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ลักษณะทาง Anamorph (Imperfect stage) ของเชื้อราชนิดนี้สร้าง 
Conidiophores มีสี จางหรือ ไม่มีสี แตกแขนงมาก พบ Phialides เกิด เดี่ยวๆ หรือ เป็น กลุ่ม 
Conidia (Phialospore) เป็นแบบเซลล์เดียวรูปไข่ ไม่มีสี เกิดเป็นกลุ่มเล็กๆที่ปลาย Phialides 
โคโลนีมีการสร้างเส้นใยที่เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว ลักษณะของเส้นใยไม่มีสี มีผนังกั้นระหว่างเซลล์ 
ผนังเรียบ มีการแตกกิ่งก้านมากมาย ที่เจริญออกมาเริ่มแรกจะมีผิวหน้าเรียบ ไม่มีสีหรือสีขาว ต่อมา
โคโลนีมีลักษณะเป็นปุยฝ้ายฟูอย่างหลวมๆหรือเป็นกระจุกหนาแน่นหรือมีลักษณะทั้งสองแบบใน
โคโลนีเดียวกันหรือมีลักษณะอยู่ระหว่างทั้ง 2 แบบ การเกาะกันเป็นกระจุกของโคโลนีมีส่วนเกี่ยวข้อง
กับโครงสร้างของก้านชูสปอร์ (Conidiophore) ก้านชู สปอร์จะแตกกิ่งก้านเป็นช่อ  

การสร้างสปอร์ของเชื้อรา Trichoderma ที่ส้าคัญ คือ บริเวณที่สร้างสปอร์มี
ลักษณะเป็นวงรอบ หรือเป็นวงแหวน ซึ่งเกิดจากอิทธิพลของแสง และเมื่อโคโลนีมีอายุมากขึ้นจะมี
การสร้าง conidiophore ขึ้นมาใหม่บริเวณรอบนอกที่สร้างสปอร์ ท้าให้เกิดวงรอบ (Zonation)  ไม่
ชัดเจน บางไอโซเลทมีลักษณะเป็นแบบปุยฝ้ายเมื่อเชื้อรามีอายุมากขึ้นจะเปลี่ยนเป็นสีเขียวเข้ม  
เนื่องจากมีการสร้างสปอร์มากข้ึน โดยสีของโคโลนีส่วนใหญ่เกิดมาจากการสร้างสีของสปอร์ นอกจาก
สีสปอร์ที่มีผลต่อสีของโคโลนีแล้วยังมีปัจจัยอ่ืนอีก คือ ปริมาณสปอร์ที่สร้าง ท้าให้โคโลนีมีสีเข้มขึ้น
หรืออ่อนลง การสร้างผลึกสีหรือปล่อยสีออกมา ท้าให้สีของอาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนไป ชนิดและความ
เป็นกรดด่าง (pH) ของอาหารเลี้ยงเชื้อมีผลต่อสีของโคโลนีและการสร้างเส้นใยที่ยืดตัวออกและเป็น
หมันเหนือกระจุกของก้านสปอร์ของเชื้อราสปอร์ส่วนใหญ่จะมีสีเขียว มี 1 เซลล์รูปไข่ผิวเรียบ  หรือ
ขรุขระ เกิดเดี่ยวๆหรือเกาะกลุ่มกันเป็นก้อนกลมหรือค่อนข้างกลม เจริญออกมาจากส่วนปลายของ
เส้นใย มีขนาดเฉลี่ย 3.2 x 2.7 ไมครอน สามารถเจริญ ได้อย่างรวดเร็ว Chamydospore จะเจริญ
ระหว่างหรือส่วนปลายของเส้นใย มีลักษณะกลมใส เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 6.9 ไมครอน (Homer, 
1972) การจ้าแนกชนิดของเชื้อรา Trichoderma ใช้ลักษณะความแตกต่างของโคโลนี (colony) ก้าน
สปอร์ เซลล์ที่ให้ก้าเนิดสปอร์และสปอร์ (phialospore) (Rifai M.A., 1969) 

 

ภาพที่ 2.4 เชื้อรา Trichoderma spp.  
 (ก) ที่เจริญบนอาหารวุ้น (ข) ลักษณะเส้นใยและสปอร์ 

(ท่ีมา : http://www.pmc03.doae.go.th/tricoderma.pdf) 
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2.2 ไม้อัด (Plywood) 

ไม้อัด (Plywood) ท้ามาจากการน้าไม้ซุงมาท้าการปอกหรือฝานให้เป็นไม้บางแล้วน้ามาอัด
ทับกันเป็นแผ่นด้วยกาวสังเคราะห์ โดยมีลักษณะการวางในทิศทางสลับกันโดยแนวเสี้ยนขวางตั้งฉาก
กันด้วยกาวแผ่นที่อยู่ผิวด้านนอกจะเป็นผิวไม้บางที่ฝานเป็นแผ่นส่วนไม้ไส้ด้านในจะเป็นไม้ที่ได้จาก
การปอก เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง ลดการขยายตัวหรือหดตัวในระนาบของแผ่นให้น้อยที่สุดและท้าให้มี
คุณสมบัติเหมาะสมจะใช้งานต่างๆได้มากมาย ก่อนปี พ.ศ. 2500 ประเทศไทยต้องสั่งซื้อไม้อัดจาก
ต่างประเทศเข้ามาใช้แต่นับจากปี พ.ศ. 2500 เป็นต้นมา ก็ได้มีการตั้งโรงงานผลิตไม้อัดขึ้นใช้เอง ไม้
อัดที่ผลิตได้ภายในประเทศมีมาตรฐานและคุณภาพทัดเที ยมกับต่างประเทศ แต่ราคาถูกกว่า       
(แน่งน้อย ตั้งสัตยากิจ, 2520) 

การผลิตไม้อัดในปี 2554 คาดว่าจะลดลงเมื่อเทียบกับปีก่อนเนื่องจากปัจจัยต้นทุนการผลิตที่
ปรับตัวสูงขึ้น เช่น วัตถุดิบไม้ ค่าแรง และน้้ามัน เป็นต้น บวกกับผลกระทบของวิกฤตอุทกภัยในวง
กว้าง ท้าให้ปริมาณการผลิตตลอดปี 2554 ลดลง การจ้าหน่ายในประเทศปี 2554 คาดว่าจะลดลงเมื่อ
เทียบกับปีก่อน เนื่องจากถึงแม้ว่าตลาดยังมีความต้องการสูงโดยเฉพาะตลาดกลางและตลาดบน  แต่
สถานการณ์อุทกภัยและค่าครองชีพที่ปรับตัวสูงขึ้น ส่งผลกระทบต่อการใช้จ่ายของผู้บริโภค ท้าให้
ปริมาณการจ้าหน่ายในประเทศของตลอดปี 2554 ลดลง  

ส้าหรับแนวโน้มการผลิตและการจ้าหน่ายในประเทศในปี 2555 คาดว่าจะขยายตัวจากความ 
ต้องการไม้และเครื่องเรือนที่เพ่ิมขึ้นหลังภาวะน้้าท่วมบวกกับมาตรการกระตุ้นภาคอสังหาริมทรัพย์
ของรัฐบาล กล่าวคือ โครงการสินเชื่อเพ่ือที่อยู่อาศัยแห่งแรก จะส่งผลให้ความต้องการไม้และเครื่อง
เรือนเพ่ิมขึ้นด้วยเช่นกัน แต่ปัจจัยเสี่ยงที่ส้าคัญ คือ ต้นทุนการผลิต เช่น วัตถุดิบ น้้ามัน และค่าแรง 
รวมถึงเงินเฟ้อ ที่ปรับตัวสูงขึ้น ตลอดจนก้าลังซื้อของผู้บริโภคที่ได้รับผลกระทบจากการต้องแบก
รับภาระหลังภาวะน้้าท่วม 

การส่งออกของในปี 2554 เมื่อเทียบกับปีก่อน คาดว่าจะเพ่ิมขึ้น เนื่องจากเศรษฐกิจโลก 
โดยเฉพาะเศรษฐกิจของประเทศคู่ค้าหลักของไทย ได้แก่ สหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น สหราชอาณาจักร และ
จีน ขยายตัวได้ด ีและการส่งออกไปตลาดรอง เช่น ออสเตรเลีย อินเดีย ประเทศสมาชิกอาเซียน และ
ประเทศแถบตะวันออกกลาง ขยายตัวได้ดีเช่นกัน ส้าหรับแนวโน้มการส่งออกในปี 2555 คาดว่าจะ
ทรงตัว จากปัจจัยเสี่ยงของการแข็งค่าของเงินบาท ความผันผวนของราคาน้้ามัน และภาวะเศรษฐกิจ
ของตลาดหลักของไทย โดยเฉพาะเศรษฐกิจและภาคอสังหาริมทรัพย์ของสหรัฐอเมริกา  ที่ยัง
เปราะบาง อย่างไรก็ตาม ตลาดรองของไทย เช่น ประเทศสมาชิกอาเซียน และประเทศแถบตะวันออก
กลาง มีศักยภาพสูง รวมถึงประเทศแถบเอเชียใต้ที่ภาคอสังหาริมทรัพย์ขยายตัวอย่างต่อเนื่อง  ซึ่งจะ
ส่งผลให้ความต้องการไม้และเครื่องเรือนเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย  (ส้านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 
กระทรวงอุตสาหกรรม, 2554) 
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 ประเภทของไม้อัดตาม มอก.178-2549 (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม , 2549a) 
โดยทั่วไป ไม้อัดแบ่งออกได้ 4 ประเภท 

1) ประเภทใช้ภายนอก (Exterior Plywood) เป็นไม้อัดที่ผลิตโดยใช้กาวพิเศษที่
ทนทานต่อลมฟ้าอากาศ น้้าเย็น น้้าเดือดไอน้้าและความร้อนแห้งได้ดีเหมาะส้าหรบใช้ภายนอกอาคาร
หรือในที่ซึ่งถูกน้้าหรือละอองน้้าจนเปียกชื้น เช่น ผนังภายนอก ใช้ท้าป้ายโฆษณา ท้าแบบหล่อ
คอนกรีต ต่อเรือ และสร้างส่วนของอาคารบ้านเรือนที่ต้องถูกแดด ถูกฝน ไม้อัดชนิดนี้ประทับตราด้วย
หมึกสีแดง 

2) ประเภททนความชื้น ใช้กาวที่ทนทานต่อลมฟ้าอากาศ น้้าเย็น น้้าเดือด ไอน้้า
และความร้อนแห้งได้ดีเหมาะส้าหรบใช้ภายในและภายนอกอาคารหรือในที่ซึ่งถูกน้้าหรือละอองน้้า
เป็นครั้งคราว 

3) ประเภทใช้ภายใน (Interior Plywood) เป็นไม้อัดที่ใช้กาวซึ่งทนความเปียกชื้น 
น้้าเย็นได้ดีพอสมควร ทนทานในน้้าร้อนได้ในเวลาจ้ากัด ไม่ทนทานในน้้าเดือด เหมาะส้าหรับใช้ในงาน
ภายในอาคารหรือในที่ซึ่งไม่ถูกน้้าหรือละอองน้้า เช่น ตกแต่งผนังภายใน ไม้ส้าหรับท้าฝ้าเพดาน ไม้
กั้นห้อง และสร้างเครื่องเรือน เช่น โต๊ะ ตู้ เตียงนอน เก้าอ้ี หิ้ง หรือชั้นวางสิ่งของ ไม้อัดชนิดนี้
ประทับตราด้วย หมึกสีม่วง ส้าหรับไม้อัดสักใช้งานภายในจะประทับตราด้วยหมึกสีด้า 

4) ประเภทใช้งานชั่วคราว เป็นไม้อัดที่ผลิตด้วยกาว ซึ่งไม่ทนความเปียกชื้น ทนน้้า
เย็นได้ในเวลาจ้ากัด เหมาะส้าหรับใช้งานชั่วคราว เช่น ใช้ท้าลังบรรจุสิ่งของหรือป้ายโฆษณากลางแจ้ง
ในระยะสั้น ฯลฯ ไม้อัดชนิดนี้ประทับตราด้วยหมึกสีเขียว 

2.2.1 ชนิดของไม้อัดที่ผลิตขึ้นในประเทศไทย  

1) ไม้อัดสัก ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกการประกอบสมดุล โดยการเอาแผ่นเยื่อไม้สัก (เยื่อ
ไม้ที่ได้จากกรรมวิธีการผลิตมาจากต้นสัก) มาปิดทับบนแผ่นไม้อัดยางเป็นผิวหน้า ท้าให้ไม้อัดสักมี
ความสวยงามด้วยลวดลายไม้ตามธรรมชาติมีทั้งลายเส้นและลายภูเขา ผิวด้านหลังอาจใช้เยื่อไม้สัก
หรือไม้อ่ืนๆแทนได้ ลักษณะที่ส้าคัญของไม้อัดสัก คือ การจัดให้ไม้บางแต่ละแผ่นมีแนวเสี้ยนขวางตั้ง
ฉากกัน เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติทางความแข็งแรงและลดการขยายตัวหรือหดตัวในระนาบของแผ่นให้มีค่า
น้อยที่สุด โดยไม้อัดสักตามท้องตลาดมีหลายคุณภาพ หลายราคา ที่นิยมใช้ส่วนใหญ่หนา 4  6 10 15 
และ 20 มิลลิเมตร เป็นไม้อัดที่เหมาะกับการใช้ในงานตบแต่งภายในและงานเฟอร์นิเจอร์ เนื่องจาก
สามารถท้าสีได้ง่าย ทุกโทนสี เช่น สีเสี้ยน สีธรรมชาติ สีเชอร์รี่ สีโอ๊ค รวมถึงสามารถตัด เลื่อย ตอก
ตะปูได้ง่าย ไม่แตกหัก สามารถโค้งงอได ้
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ภาพที่ 2.5 ไม้อัดสัก 
 (ที่มา: http://www.ptkwood.com/PRODUCT/ไม้อัดสักธรรมชาติ-ตราบ้าน.html) 

2) ไม้อัดยาง ผลิตขึ้นโดยน้าไม้เข้าเครื่องปอกหรือเครื่องฝาน ออกมาเป็นแผ่นไม้และ
น้าไปเข้ากรรมวิธีอัดโดยสลับชั้น ใช้ไม้ยางเป็นผิวทั้งด้านหน้าและด้านหลังหรือด้านหลังอาจใช้ไม้ชนิด
อ่ืนที่มีคุณภาพคล้ายกัน เป็นไม้อัดที่ไม่มีลวดลาย มีลักษณะหน้าออกสีแดง มีหลายคุณภาพให้เลือก 
ไม้อัดยางเลยมีความแข็งแรงและยืดหยุ่นสูง เหมาะส้าหรับงานทั่วไปที่ไม่ต้องแสดงลวดลายไม้ทั้ง
ภายในและภายนอกโดยการใช้งานส่วนมากขึ้นอยู่กับชนิดกาวที่ใช้ 

 

ภาพที่ 2.6 ไม้อัดยาง 
 (ที่มา : http://www.thaicarpenter.com) 

3) ไม้อัดบีช ผลิตจากไม้อัดยางปิดผิวหน้าไม้ด้วยเยื่อไม้บีชธรรมชาติเพ่ือความ
สวยงาม มีทั้งลายภูเขาและลายตรง เยื่อไม้ไม้อัดบีชจะออกสีโทนชมพูหรือส้ม เนื้อละเอียด มีแบบลาย
ตรง และลายภูเขา ใช้เป็นส่วนประกอบของเฟอร์นิเจอร์ เช่น ตู้ โต๊ะ รวมถึงใช้ในการตกแต่งภายใน
อาคารและที่อยู่อาศัย 
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ภาพที่ 2.7 ไม้อัดบีช 
(ที่มา : http://www.ptkwood.com/PRODUCT/ไม้อัดบีชธรรมชาต-ิตราบ้าน.html) 

4) ไม้อัดอิตาลี ท้ามาจากไม้อัดยางปิดผิวหน้าไม้ด้วยด้วยเยื่อไม้ลายประดิษฐ์สัก 
(เยื่อไม้สักอิตาลี หรือ recomposed teak veneer) ซึ่งท้าจากไม้จริงที่ผ่านกรรมวิธีสร้างลายไม้ให้
คล้ายกับลายไม้สักธรรมชาติ โดยทุกแผ่นมีลวดลายเหมือนกัน แต่ราคาถูกกว่าเยื่อไม้สักธรรมชาติ มี
แบบลายเส้นและลายภูเขา เป็นส่วนประกอบของเฟอร์นิเจอร์ เช่น ตู้ โต๊ะ เตียง เป็นต้น รวมถึงใช้ใน
การตกแต่งภายในอาคารและที่อยู่อาศัย มีคุณสมบัติคือสามารถตัด เลื่อย ตอกตะปูได้ง่าย ไม่แตกหัก 

    

ภาพที่ 2.8 ไม้อัดอิตาลี 
 (ที่มา : http://www.thaicarpenter.com) 

5) ไม้อัดโอ๊ค ผลิตจากไม้อัดยางปิดผิวหน้าไม้ด้วยเยื่อไม้โอ๊คธรรมชาติเพ่ือความ
สวยงาม ไม้แต่ละแผ่นจะมีลวดลายธรรมชาติที่ต่างกัน โดยเยื่อไม้โอ๊คจะมีสีอ่อน สว่าง  แยกเป็น
ประเภทโอ๊คขาวและโอ๊คแดง ใช้เป็นส่วนประกอบของเฟอร์นิเจอร์ เช่น ตู้ โต๊ะ เป็นต้น  
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ภาพที่ 2.9 ไม้อัดโอ้ค 
(ที่มา : http://www.ptkwood.com/PRODUCT/ไม้อัดโอ้คธรรมชาติ-ตราบ้าน.html) 

6) ไม้อัดแอช ผลิตจากไม้อัดยางปิดผิวด้วยเยื่อไม้แอชธรรมชาติเพ่ือความสวยงาม มี
ทั้งลายเส้นและลายภูเขา โดยไม้อัดแต่ละแผ่นจะมีลวดลายธรรมชาติที่ต่างกัน เป็นไม้อัดที่เน้นสี
ออกไปทางนวลเหลือง  เหมาะกับการน้ามาตบแต่งภายใน เป็นส่วนประกอบของเฟอร์นิเจอร์ เช่น ตู้ 
โต๊ะ เป็นต้น  

  

ภาพที่ 2.10 ไม้อัดแอช 
(ที่มา : http://www.ptkwood.com/PRODUCT/ไม้อัดแอชธรรมชาติ-ตราบ้าน.html) 

2.2.2 ขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน (มอก. 178-2549) 

1) ความหนาและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนให้เป็นไปตามท่ีก้าหนดในตารางที่ 2.2 
2) ความกว้างและความยาว ให้เป็นไปตามที่ระบุไว้ที่ฉลาก โดยมีเกณฑ์ความ

คลาดเคลื่อนไม่เกินที่ก้าหนดไว้ในตารางที่ 2.3 
3) ความแตกต่างของเส้นทแยงมุมท้ังสองเส้นไม่เกินร้อยละ 0.25 ของเส้นสั้น 
4) ความตรงของขอบ จะคลาดเคลื่อนไปจากแนวตรงได้ไม่เกิน 3.0 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 2.2 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน ความหนา ความกว้าง ความยาว ของไม้อัด 
หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

ความหนา 

ระบุ 

เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 

ความหนา ความกว้างและความยาว 

2.0 ± 0.2 

± 3.0 

2.5 ± 0.2 

3.0 ± 0.2 

4.0 ± 0.2 

5.0 ± 0.2 

6.0 ± 0.3 

7.0 ± 0.3 

8.0 ± 0.3 

9.0 ± 0.3 

10.0 ± 0.3 

12.0 ± 0.4 

13.5 ± 0.4 

15.0 ± 0.5 

18.0 ± 0.5 

20.0 ± 0.6 

25.0 ± 0.7 
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ตารางที่ 2.3 ขนาดความกว้าง ความยาว ความหนาของไม้อัดที่นิยมใช้ 

กว้าง x ยาว ความหนา (มิลลิเมตร) 

4 x 8 ฟุต 4 5 6 8 10 15 20 

3 x 6 ฟุต 4 5 6 - 10 - - 

   บางโรงงานอาจผลิตไม้อัดขนาดต่างออกไปตามความต้องการของผู้ซื้อ เช่น ขนาด 6 
x 10 ฟุต หรือขนาด 3 x 3 ฟุต โดยขนาดของไม้อัดนี้ขึ้นอยู่กับขนาดของไม้บางที่เตรียมมาและขนาด
เครื่องอัดความร้อนไม้อัดทั้ง 3 ชั้น ความหนาของชั้นกลางมักจะไม่เกินร้อยละ 60 ของความหนา
ทั้งหมด ส่วนไม้อัดที่เกินกว่า 3 ชั้น ไม้หน้าและไม้ชั้นอ่ืนๆที่มีแนวเสี้ยนไปในทางเดียวกัน จะมีความ
หนารวมกันไม่น้อยกว่าร้อยละ 40 แต่ไม่เกินร้อยละ 65 ของความหนาของแผ่นไม้อัด 

2.2.3 คุณภาพหรือเกรดของไม้อัด (มอก. 178-2549) 

   แผ่นไม้อัดแต่ละประเภทแบ่งชั้นคุณภาพตามลักษณะของไม้บางที่ท้าเป็นหน้าไม้และ
หลังไม้ ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ชั้น โดยพิจารณาแต่ละด้านภายหลังที่ได้ท้าเป็นแผ่นไม้อัดแล้ว  

1) ชั้นคุณภาพ 1 ไม้อัดที่มีขนาดและความหนาได้มาตรฐาน มีผิวหน้าเรียบสวย 
สามารถใช้ในงานแสดงผิวไม้ได้ เหมาะส้าหรับงานที่ต้องการแสดงผิวหน้าไม้  

2) ชั้นคุณภาพ 2 ไม้อัดที่มีขนาดและความหนาได้มาตรฐาน และมีผิวหน้าค่อนข้าง
เรียบ สามารถใช้ในงานแสดงผิวไม้ได้ เหมาะส้าหรับงานที่ไม้ควรทาสีทับหรือปิดทับผิวหน้าไม้ 

3) ชั้นคุณภาพ 3 ไม้อัดที่อาจมีขนาดความหนาไม้ได้ตามที่ระบุไว้ ผิวหน้าเรียบพอ 
สมควร หรือบางครั้งอาจเรียบสวยเพียงแค่ด้านเดียว 

4) ชั้นคุณภาพ 4 เหมาะส้าหรับงานที่ผิวหน้าไม้ท่ีไม่มีความส้าคัญ 

2.2.4 ส่วนประกอบของไม้อัด (มอก.178-2549) 

1) ไม้หน้า ไม้หลัง 
2) ไม้ไส้ เป็นไม้บางที่เป็นชั้นของไม้ไส้ อาจมีการต่อปลายหรือไม่ก็ได้ และอาจมี

ต้าหนิเปิดโพรง รอยเหลี่ยมหรือรอยพับได้ ต้าหนินี้ต้องไม่ท้าให้แผ่นไม้อัดเป็นคลื่น หรือท้าให้เสีย
ความเรียบของผิวหน้าที่ต้องการทาสีหรือทาน้้ามัน แผ่นไม้อัดที่ใช้ไม้บางคุณภาพ 1 หรือ 2 เป็นหน้า
ไม้ ต้าหนิหรือโพรงของไม้ไส้ที่ติดกับไม้หน้าต้องไม่มี แต่ในชั้นอื่นยอมให้มีได้ แต่ขนาดไม่เกิน 2.5 
มิลลิเมตร และต้องไม่มีรอยเหลื่อมหรือรอยพับ 

3) กาว ควรเป็นไปตาม มอก.360-2530 และอาจมีสารอื่นเช่นตัวเร่งแข็ง ตัวผสม 
ตัวอุด ประกอบอยู่ด้วย (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2530) 
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2.2.5 กรรมวิธีการผลิตไม้อัด (มอก.178-2549) 

1) การผลิตเริ่มจากการแปรรูปวัตถุดิบขาเข้า ซึ่งการผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดสามารถ
เลือกใช้ไม้ได้หลากหลายชนิดรวมถึงการใช้ไม้ติดเปลือก เริ่มกระบวนการโดยน้าซุงมาท้าการเปิดปีกไม้ 
โดยใช้เครื่องเลื่อยสายพาน คือ การตัดเปลือกนอกออก ให้เหลือเนื้อไม้ตามหน้าตัดซุง เป็นสี่เหลี่ยม 

 

ภาพที่ 2.11  ไม้ซุง 
(ท่ีมา: http://hexigonholdings.com/pdf/Plywood_Teak_Wood.pdf) 

2) ส่งซุงเข้าต้ม เพ่ือให้ไม้นิ่ม และด้าเนินการสไลด์ตามแนวยาวตามขนาดท่อนซุง 
ออกมาเป็นแผ่นเยื่อไม้บางๆ (เยื่อไม้) ความหนาอยู่ที่ประมาณ 3 - 5 มิลลิเมตร การผลิตแผ่นใยไม้อัด
จ้าเป็นต้องมีความพิถีพิถันในคุณภาพของเส้นใยไม้ท่ีน้ามาใช้ โดยปกติมักใช้ไม้ท่อนขนาดเล็กที่มีขนาด
ต่้ากว่า 6 นิ้ว และเป็นไม้ชนิดเดียวกัน  

 

ภาพที่ 2.12 แผ่นเยื่อไม้ 
(ท่ีมา : http://hexigonholdings.com/pdf/Plywood_Teak_Wood.pdf) 

3) น้าเยื่อไม้ที่ได้ผ่านเครื่องตัดเพ่ือตัดริมขอบเยื่อไม้ให้เป็นเส้นตรง และตัดความยาว
ที่เกินมากไป 
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ภาพที่ 2.13 ตัดริมขอบเยื่อไม้ 
(ท่ีมา : http://hexigonholdings.com/pdf/Plywood_Teak_Wood.pdf) 

4) น้าเยื่อไม้ที่ตัดริมมาเย็บให้ติดกันโดยใช้กระดาษกาวส้าหรับติดเยื่อไม้หรืออาจใช้
เครื่องเย็บเยื่อไม้ ที่เป็นลักษณะใช้เส้นกาวเย็บแทนเส้นด้ายจนได้หน้ากว้างประมาณ 1,240 มิลลิเมตร 
ความยาวประมาณ 2,455 มิลลิเมตร 

 

ภาพที่ 2.14 เย็บเยื่อไม้ 
 (ท่ีมา : http://hexigonholdings.com/pdf/Plywood_Teak_Wood.pdf) 

5) การประกอบไม้บางเป็นแผ่นไม้อัด ให้แนวเสี้ยนของไม้บางแต่ละชั้นที่อยู่ติดกัน 
ตั้งฉากกันในกรณีที่แผ่นไม้อัดประกอบด้วยชั้นไม้บางจ้านวนคู่ ให้แนวเสี้ยนบางคู่กลางอยู่ในทาง
เดียวกัน แผ่นไม้อัดจะต้องเป็นการประกอบสมดุล และใช้ไม้ที่มีคุณลักษณะเฉพาะใกล้เคียงกัน ท้า
ด้วยวิธีเดียวกันคือเป็นไม้บางปอกด้วยกันหรือเป็นไม้บางฝานด้วยกันควรให้ด้านแน่นของไม้บางทั้งไม้
หน้าและไม้หลังอยู่ด้านนอก ต้องไม่มีกระดาษกาวติดอยู่ที่ผิวหน้าของแผ่นไม้อัด แผ่นไม้อัดที่มีความ
หนาตั้งแต่ 10 มิลลิเมตรขึ้นไป ต้องท้าด้วยไม้บางไม่น้อยกว่า 5 ชั้น โดยการติดกาวระหว่างไม้บางแต่
ละชั้นต้องติดแน่นสม่้าเสมอทั่วแผ่น และต้องไม่มีส่วนใดหลุดล่อนหรือโป่งขึ้น 
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ภาพที่ 2.15 ตัวอย่างแนวเสี้ยนไม้บางแต่ละชั้น 
(ที่มา:  http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2550/E/028/6.PDF) 

6) น้าเยื่อไม้ที่ได้ ทากาวลาเท็กซ์อุตสาหกรรม น้ามาวางเป็นชั้นๆ สลับลายตามแนว
ขวางลายและตามแนวขนานลาย โดยที่ต้องวางสลับลายระหว่างชั้นเช่นนี้ เพ่ือให้เกิดการดึงตัวระหว่าง
ผิวภายในที่เท่ากันทั้ง 2 ด้าน ไม่ให้เกิดการบิดตัวโก่งงอ เมื่อท้าเป็นแผ่นส้าเร็จ) น้าเยื่อไม้ที่วางเสร็จ
แล้ว ขึ้น Hot Press (เครื่องอัดแรงดันสูง เครื่องนี้จะเป็นเครื่องอัดทับขนาดใหญ่ที่มีแผ่นความร้อน 
ถ่ายผ่านจากบอยล์เลอร์เข้ามา ปรับตั้งอุณหภูมิได้เกิน 100 องศาขึ้นไป) อัดทับลงไป เพ่ือให้แผ่นเยื่อ
ไม้อัดประสานติดกันพร้อมเนื้อกาว  
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ภาพที่ 2.16 เครื่องอัดไม้อัดแรงดันสูง 
 (ที่มา: http://www.tbrplywood.com/index.php/2012-09-07-06-08-36/82-2012-10-30-04-

40-32) 
7) หลังจากเข้าเครื่องอัดแล้ว ก็จะได้แผ่นไม้อัดจากนั้นน้าไปตัดให้ได้ขนาดตาม

มาตรฐาน เมื่อตัดได้ขนาดแล้วก็จะน้าไม้อัดไปขัดผิวที่เครื่องขัดกระดาษทรายสายพาน โดยการผลิต
ส่วนใหญ่เป็นแบบอัตโนมัติ มีพนักงานควบคุมการท้างานของเครื่องจักร ตรวจสอบและคัดคุณภาพ
สินค้า ขนส่งและล้าเลียงผลผลิตไปยังต้าแหน่งต่างๆ ในสายการผลิต 

 

ภาพที่ 2.17 เครื่องตัดไม้อัด 
(ที่มา: http://www.tbrplywood.com/index.php/2012-09-07-06-08-36/82-2012-10-30-04-

40-32) 
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ภาพที่ 2.18 เส้นทางการผลิตสินค้ากลุ่มไม้อัด 
(ที่มา:  http://www2.oie.go.th/GWoods/index.php?option=com_k2&view=item&id=235) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ที่มา: http://www2.oie.go.th/GWoods/index.php?option=com_k2&view=item&id=235) 

ขั้นแผ่น 

ตัดขอบ 

อัดแผ่น 

ทิ้งให้เย็น 

ขัดกระดาษทราย 

ตัดแผ่น 

ตกแต่งผิว 

บรรจุและส่งมอบ 

ภาพที่ 2.19 ขั้นตอนการผลิตชิ้นไม้อัด 

 

http://www.thaicarpenter.com)/
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2.2.6 คุณสมบัติของไม้อัด  

1) คงรูปได้ดี (Dimensional Stability) คือ ถึงแม้ว่าสภาพอากาศจะเปลี่ยนแปลง
ไป ไม้อัดก็ยังคงรูปอยู่ได้ไม่เหมือนกับไม้แปรรูปซึ่งจะมีการยืดหด พิจารณาประเภทไม้อัดได้ 2 กรณี
ดังนี้  (แน่งน้อย ตั้งสัตยากิจ, 2520) 

- ไม้อัด 3 ชั้น มีอัตราการยืดหดตัวตามขวางต่อความยาวประมาณ 1.5 ส่วน  
- ไม้อัดมากกว่า 3 ชั้นมีอัตราการยืดหดตัวตามขวางต่อความยาว 1.2 ส่วน 
- ไม้แปรรูปจะมีการยืดหดตัวมากกว่าไม้อัดถึง 25 เท่า ส่วนการบวมหรือพองตัว 

(Swelling) นั้น ไม้อัดจะมากกว่าไม้แปรรูป 1.5 เท่า 
2) เป็นสื่อความร้อนที่เลว (Low Conductivity of heat) เนื่องจากไม้อัดมีความ

หนาแน่นต่้า ความร้อนจึงถ่ายเทได้รวดเร็ว  
3) เป็นตัวน้าเสียงที่เลว (Low Sound Conductivity) เนื่องจากการเดินทางของ

เสียงในไม้อัดนั้นต้องผ่านชั้นต่างๆของไม้อัดซึ่งมีลักษณะลายไม้สลับกัน ดังนั้นเสียงจึงเดินทาง ได้ช้า
กว่าไม้แปรรูป และมีคุณสมบัติในด้านเก็บเสียงสะท้อน (Acoustic Properties) ได้ดีกว่าไม้แปรรูป  

4) ดูดความชื้นได้น้อย เพราะการดูดความชื้นจะมีอยู่เฉพาะชั้นผิวหน้านั้น ยิ่ง
ประกอบด้วยไม้บางหลายชั้น จะยิ่งดูดความชื้นได้น้อยลง 

5) ง่ายต่อการประกอบ ไม้อัดจะเบากว่าไม้แปรรูปท้าให้การเคลื่อนย้ายหรือขนส่งได้
สะดวก และไม้อัดสามารถตอกตะปูได้ชิดริมโดยไม้ไม่แตก  

6) ความสวยงาม ไม้อัดมีความสวยงาม มีความเรียบและความหนาสม่้าเสมอ 
7) ความแข็งแรง โดยทั่วไป ไม้อัดจะมีความแข็งแรงมากกว่าไม้แปรรูปที่เป็นไม้ชนิด

เดียวกัน ขนาดอายุการใช้งานและความชื้นเท่ากัน ความแข็งแรงของไม้อัดนี้มีความส้าคัญมาก
เกี่ยวกับการก่อสร้าง ไม้อัดจะมีความแข็งแรงมากน้อยเพียงใดย่อมขึ้นอยู่กับชนิดของไม้ที่น้ามาผลิต 
เกรดของไม้บาง จ้านวนชั้นที่ประกอบ และประสิทธิของกาวที่น้ามาใช้ 

8) การดูดสี เนื่องจากไม้อัดดูดความชื้นได้น้อยกว่าไม้แปรรูป ดังนั้นไม้อัดจึงดูดสีได้
น้อยกว่า และเนื่องจากผิวหน้าของไม้อัดเรียบสม่้าเสมอทั้งแผ่นจึงท้าให้การทาสีง่าย 

2.2.7 ประโยชน์ของไม้อัด (แน่งน้อย ตั้งสัตยากิจ, 2520) 

1) ใช้ในงานวัสดุก่อสร้าง  
2) ใช้ในโรงงานท้าเฟอร์นิเจอร์ต่างๆ เช่น ใช้เป็นส่วนประกอบเฟอร์นิเจอร์ ใช้บรรจุ

ของ เป็นต้น 
3) ใช้ประกอบพาหนะ เช่น ตู้รถไฟ เป็นต้น 
4) ใช้เป็นวัตถุดิบในการปรุงแต่งผิวหน้าให้สวยงาม  
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2.2.8 เครื่องหมายและฉลาก (มอก.178-2549) 

ที่แผ่นไม้อัดทุกแผ่น อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจ้งรายละเอียด
ต่อไปนี้ให้เห็นได้ง่าย ชัดเจน 

1) ค้าว่า “แผ่นไม้อัด” 
2) ประเภท โดยแสดงค้าว่า “ภายนอก” หรือ “ทนความชื้น” หรือ “ภายใน” หรือ   

“ชั่วคราว” 
3) ชั้นคุณภาพ แสดงเป็นเลขอารบิก ตัวเลขหน้าแสดงชั้นคุณภาพของไม้หน้า ตัวเลข

หลังแสดงชั้นคุณภาพของไม้หลัง โดยมีเครื่องหมาย / คั่นกลาง เช่น ½ 
4) ขนาด (กว้าง x ยาว x หนา) เป็นมิลลิเมตร 
5) ข้อความหรือรหัสแสดง เดือน ปี ที่ท้าหรือรุ่นที่ท้า 
6) ชื่อผู้ท้าหรือโรงงานที่ท้า หรือเครื่องหมายการค้าที่จดทะเบียน 

2.2.9 กระบวนการผลิตเฟอร์นิเจอร์และผลิตภัณฑ์ไม้ 

กระบวนการผลิตเฟอร์นิเจอร์และผลิตภัณฑ์จากไม้ดังสรุปในภาพที่ 2.20 และ    
ภาพที่ 2.21 โดยขั้นตอนการผลิตเริ่มจากวัตถุดิบ โดยจะมีการด้าเนินการทั้งสองด้าน ดังนี้ 

- การคัดเลือกไม้แปรรูปที่มีคุณสมบัติเหมาะกับผลิตภัณฑ์ที่จะผลิต  
- การออกแบบผลิตภัณฑ์ให้เหมาะกับวัตถุดิบและไม้แปรรูปที่มี  
การผลิตในระดับอุตสาหกรรมในประเทศ มีทั้งแบบการรับจ้างผลิตสินค้ารูปแบบ

ต่างๆ ตามค้าสั่งซื้อของลูกค้า และการผลิตสินค้าที่ออกแบบเอง 

 

ภาพที่ 2.20 กระบวนการผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้และผลิตภัณฑ์ไม้ 
(ที่มา : http://woodworkinginthai.blogspot.com/2013/08/blog-post_6419.html) 

 

http://www.thaicarpenter.com)/
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ภาพที่ 2.21 ขั้นตอนการผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้ 
(ที่มา :  โครงการจัดท้าแผนแม่บทอุตสาหกรรมรายสาขา สาขาไม้และเครื่องเรือน คณะพาณิชย์

ศาสตร์และการบัญชี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) 
ไม้ที่น้าเข้าสู่สายการผลิตผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ เป็นไม้ที่ผ่านการอบแห้งและอาบน้้ายา

ถนอมเนื้อไม้เบื้องต้นมาแล้วและพร้อมน้าเข้าสายการผลิต การผลิตโดยส่วนใหญ่ต้องอาศัยการไสไม้
โดยเครื่องไสไม้เพ่ือให้มีผิวหน้าเรียบ การตัดไม้โดยเลื่อยไฟฟ้าให้ได้ขนาดตามต้องการ การกลึงโดย
เครื่องกลึง การเซาะขึ้นรูปโดยเครื่องกัดเซาะร่องไม้ (Router) และการขัดผิวหน้าด้วยเครื่องขัด
กระดาษทราย ในบางกรณีอาจมีการดัดไม้โดยใช้ความร้อนเพ่ือให้ได้ชิ้นส่วนที่โค้งรับกับสัดส่วนที่
ต้องการเครื่องมือที่ใช้ในอุตสาหกรรมนี้ มีหลายระดับ ตั้งแต่เครื่องมืออย่างง่ายที่หาซื้อได้จากร้านค้า
ทั่วไป เครื่องจักรกลเบา (Light machine tools) อาทิ เครื่องกลึง เลื่อย สว่าน เครื่องกัด ไปจนถึง
เครื่องจักรกลอัตโนมัติ ที่ออกแบบเฉพาะส้าหรับงานไม้ เช่นเครื่อง CNC ขึ้นกับปริมาณการผลิต 
ระดับของสินค้าที่ผลิต และขนาดของกิจการ การควบคุมขนาด สีและลวดลายของชิ้นส่วนต่างๆ ที่จะ
น้ามาประกอบกันเป็นผลิตภัณฑ์ โดยวิธีการควบคุมขนาด มีวิธีการตั้งแต่ การท้าไปวัดไป การวัดด้วย

http://www.thaicarpenter.com)/
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เทปวัด การใช้ Jig & Fixture อย่างง่ายที่เตรียมขึ้นโดยการใช้เศษไม้ที่มีอยู่ ไปจนถึงการใช้เทคโนโลยี
ช่วยในการออกแบบและผลิต Jig & Fixture การวัดขนาด การคัดแยกชิ้นงานโดยใช้เครื่องมือชั้นสูง 
เช่นเลเซอร์ ระบบประมวลภาพอัตโนมัติ เป็นต้น อย่างไรก็ดีการผลิตในขั้นตอนนี้ มีลักษณะเฉพาะที่
เหมือนกันคือ การผลิตชิ้นส่วนให้มีรูปร่างตามต้องการโดยการดึงวัสดุส่วนเกินออกจากวัตถุดิบที่มี
ขนาดเริ่มต้นใหญ่กว่าขนาดของชิ้นงานที่ต้องการ (Extractive processing) ซึ่งกระบวนการเหล่านี้ 
ก่อให้เกิดฝุ่นไม้และเสียง โดยการเกิดฝุ่นและเสียงจะมากหรือน้อยขึ้นกับเทคนิคการตัดที่เลือกใช้ 
ประสิทธิภาพของเครื่องมือ และประสิทธิภาพในการควบคุม หลังจากได้ชิ้นส่วนตามต้องการ  

ขั้นตอนต่อไป จะเป็นการประกอบชิ้นส่วนเป็นตัวสินค้า ขั้นตอนนี้ส่วนใหญ่ใช้
แรงงานคน หรือเป็นแบบกึ่งอัตโนมัติ และอาจมีการใช้เครื่องช่วยในการประกอบ โดยการประกอบ
ชิ้นส่วนเข้าด้วยกัน มีการใช้เทคนิคที่หลากหลาย ตั้งแต่การใช้ตะปูหรือสกรูโลหะ การใช้แผ่นประกบ 
การใช้ลิ้นและเดือยไม้หรือโลหะ การต่อแบบเข้าลิ่มและอัดกาว และการต่อแบบผสมผสานรูปแบบ
ต่างๆ โดยเป้าหมายหลักของการต่อคือการท้าให้ชิ้นส่วนต่างๆ ประกอบเข้ารูปกันได้ลงตัว ได้ขนาด
และรูปลักษณ์ตามที่ต้องการ มีความแข็งแรงได้ตามมาตรฐาน และมีความคงทนสามารถน้าไปใช้งาน
ตามวัตถุประสงค์ได้โดยไม่ก่ออันตรายต่อผู้ใช้ กาวที่ใช้ในผลิตเฟอร์นิเจอร์มีทั้งแบบกาวที่ได้จากวัสดุ
ธรรมชาติและกาวสังเคราะห์ กาวบางชนิดอาจมีส่วนผสมของสารละลาย (Solvent) ในเนื้อกาว บาง
ชนิดมีการควบคุมการแข็งตัวโดยใช้สารเร่งการแข็งตัว (Hardener) และบางชนิดอาศัยความร้อนหรือ
แสงอัลตร้าไวโอเล็ต (ยูวี) ในการท้าให้กาวแข็งตัว (Curing) การเลือกใช้กาวแต่ละชนิด ขึ้นกับสินค้าที่
ผลิตและลักษณะของผู้ประกอบการ  

เมื่อประกอบชิ้นส่วนเป็นสินค้าเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการตกแต่งผิวหน้า
และปิดร่องรอย โดยทั่วไปจะใช้วิธีการที่ไม่แตกต่างกันมาก ประกอบด้วยการเตรียมผิวหน้า ท้าโดย
การขัดกระดาษทราย ทั้งแบบขัดด้วยมือและขัดโดยใช้เครื่องขัด และการอุดรอยที่เกิดจากการ
ประกอบไม่ได้ขนาด และ/หรือ มีต้าหนิขนาดใหญ่บนผิวหน้าชิ้นงาน จากนั้นจะเข้าสู่ขั้นตอนการย้อมสี 
การขัดเคลือบเงา และการตกแต่งผิว โดยหลังเสร็จสิ้นในแต่ละข้ันตอนอาจต้องมีการขัดกระดาษทราย
ซ้้าเพ่ือลบเสี้ยนไม้ที่กระดก/พองตัวขึ้น ก่อนเข้าสู่การลงสี ซึ่งสามารถท้าได้หลายวิธี แต่ส้าหรับสินค้าที่
ผลิตในระดับอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ จะใช้วิธีการพ่น ในพ้ืนที่ควบคุมฝุ่น เพ่ือป้องกันฝุ่นละอองจาก
อากาศ ติดบนผิวหน้าชิ้นงาน 

2.2.10 ปัจจัยสนับสนุนส้าหรับผลิตภัณฑ์ไม้อัด  (ส้านักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้, 2549) 

1) วัตถุดิบหลักได้แก่ ชิ้นไม้ เศษไม้ และไม้ยางพารา ส้าหรับผลิตแผ่นใยไม้อัดและ
ปาร์ติเกิลบอร์ด มีเพียงพอกับความต้องการใช้ของอุตสาหกรรมผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม้ ประกอบกับ
ภาครัฐมีนโยบายขยายพ้ืนที่ปลูกไม้ยางพาราทั่วประเทศ เพ่ือรองรับความต้องการวัตถุที่มีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึน 
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2) อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ไม้ของไทยเป็นอุตสาหกรรมปลายน้้าที่มีขนาดใหญ่และ
สินค้าเป็นที่ต้องการของตลาดต่างประเทศ จึงมีความต้องการใช้ไม้อัดเพ่ือเป็นวัตถุดิบอย่างต่อเนื่อง 
อีกทั้งไม้ยางพาราของไทยมีคุณภาพดี และเนื้อไม้มีสีอ่อนเมื่อเทียบกับไม้ยางของประเทศอินโดนีเซีย
หรือมาเลเซีย ท้าให้สามารถย้อมสีได้ง่ายจึงเหมาะต่อการน้าไปผลิตเฟอร์นิเจอร์ 

3) ผู้ประกอบการไทยมีเทคโนโลยีการผลิตสูง รวมถึงแรงงานไทยมีความช้านาญและ
มีความประณีตสูง โดยเฉพาะไม้ปาร์ติเกิลบอร์ด และไม้ Medium Density Fiberboard (MDF) ซึ่ง
เป็นไม้ที่ได้จากการน้ากิ่งก้านของไม้ยางพาราไปสับให้เป็นชิ้นเล็ก แล้วน้าไปผ่านกระบวนการให้ความ
ร้อนจนได้เส้นใยไม้ จากนั้นน้าไปผสมกับกาวเพ่ือให้เส้นใยไม้ยึดเกาะกัน แล้วน้าไปอัดด้วยความดันสูง
เพ่ือให้ติดกันเป็นแผ่นและอบแห้งในขั้นตอนสุดท้าย  

2.2.11 ปัจจัยเสี่ยงส้าหรับผลิตภัณฑ์ไม้อัด (ส้านักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้, 2549) 

1) ตลาดส่งออกเฟอร์นิเจอร์ไม้ที่ส้าคัญ อาทิ สหรัฐฯ ญี่ปุ่น และสหภาพยุโรป 
ควบคุมปริมาณการใช้สารเคมีที่ใช้ในการผลิตไม้อัด ตามกระแสอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะเรื่อง
ห้ามน้าเข้าผลิตภัณฑ์ไม้ที่ใช้สารกลุ่ม Arseric (สารหนู) เคลือบผิวไม้เพ่ือป้องกันการผุกร่อนของเนื้อไม้
และป้องกันแมลงท้าลายไม้ ท้าให้การผลิตไม้อัดมีต้นทุนเพ่ิมขึ้นในการหาสารเคลือบไม้ธรรมชาติมา
ทดแทน และในกรณีของสหภาพยุโรปมีมาตรการอ่ืนๆที่เป็นการปฏิบัติตามความสมัครใจของผู้ผลิต 
อาทิ การไม่ใช้วัตถุดิบไม้ที่มาจากป่าธรรมชาติในการผลิตเฟอร์นิเจอร์ และการติดฉลากเพ่ือ
สิ่งแวดล้อมเพ่ือแสดงว่าผลิตภัณฑ์ที่ติดฉลากนี้ปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมตลอดอายุผลิตภัณฑ์ 

2) ต้นทุนการผลิตด้านค่าจ้าง ค่าพลังงาน ราคาวัตถุดิบ เนื่องจากอัตราภาษีน้าเข้า
วัตถุ เช่น กาว สีเคลือบ สารเคมี สูงกว่าประเทศคู่แข่ง 

3) ปัจจุบันภาษีน้าเข้าไม้อัดในเขตการค้าเสรีอาเซียนลดเหลือเพียงร้อยละ 5 จูงใจ
ให้มีการน้าเข้ามากขึ้น 

2.3 เชลแล็ก (Shellac)  

 เชลแล็ก (Shellac) เป็นสารพอลิเมอร์ตามธรรมชาติซึ่งได้จากสารคัดหลั่งจากแมลงครั่ง 
(Laccifer lacca) น้ามาผ่านกระบวนการท้าให้มีความบริสุทธิ์มากขึ้น แบ่งได้หลายประเภท หากแบ่ง
ตามความบริสุทธิ์พบว่าแบ่งได้ 3 ประเภท (Chatfield H.W, 1953) คือ 

- ครั่งดิบ (Sticklac) 
- ครั่งเม็ด (Seedlac)  
- เชลแล็ก (Shellac)  
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ภาพที่ 2.22 แมลงครั่ง (Laccifer lacca) 
(ที่มา : http://www.ncwood.org/Shellacเปอร์เซ็นต์20handout.pdf) 

 เชลแล็กสามารถน้ามาใช้ในงานด้านต่างๆมากมาย เนื่องจากเป็นสารที่มีสมบัติที่เด่นใน
ความสามารถในการซึมผ่านน้้า (Water permeability) ที่ต่้ามาก และความเงางามของผิววัสดุที่
เคลือบ น้ามาใช้งานสะดวก ดังนั้นเชลแล็กจึงถูกน้ามาใช้ในอุตสาหกรรมมากมายได้แก่ อุตสาหกรรม
ไม้ เช่นการเคลือบผิวเนื้อไม้ การท้าเฟอร์นิเจอร์ เป็นต้น โดยส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา
ของประเทศสหรัฐอเมริกา (FDA) ได้รับรองว่าเชลแล็กเป็นสารที่มาจากธรรมชาติและไม่เป็นพิษต่อ
สุขภาพเลยอนุมัติให้ใช้งานเชลแล็กในการเคลือบลูกกวาด ยา ผลไม้และเฟอร์นิเจอร์ส้าหรับเด็ก 
เนื่องจากตัวท้าละลายแอลกอฮอล์ไม่เป็นอันตรายเหมือนตัวท้าละลายของแลกเกอร์ (ทินเนอร์) โดย
จะไม่เป็นอันตรายจนกว่าจะดื่มหรือหายใจในปริมาณที่มากเกินไป  

2.3.1 กระบวนการผลิตเชลแล็ก  

   ประเทศไทยมีการเพาะเลี้ยงแมลงครั่งมากในแถบภาคเหนือตอนบน เช่น  ล้าปาง 
ล้าพูน น่าน เป็นต้น รวมถึงแถบภาคเหนือตอนล่าง เช่น ก้าแพงเพชร นครสวรรค์ โดยครั่งที่เก็บได้
จากต้นไม้จะเรียกว่าครั่งดิบ ซึ่งมีส่วนประกอบส้าคัญคือ เรซิน ขี้ผึ้ง สี ซากตัวครั่ง และสารต่างๆ โดย
การท้าเชลแล็กเริ่มจากชาวบ้านน้าครั่งไปปล่อยที่ต้นไม้ราวเดือนธันวาคม โดยต้นไม้ที่ใช้ในการ
เพาะเลี้ยงครั่งคือ ต้นไม้ในวงศ์เลกูมิโนซี (Leguminosae) เช่น ต้นก้ามปู ต้นถั่วอินเดีย ต้นกระถิ่น
ยักษ์ เป็นต้น โดยต้องค้านึงถึงปฏิกิริยาของน้้าเลี้ยงและความหนาแน่นของน้้าเลี้ยง เนื่องจากต้นไม้ที่มี
ขนาดเล็กหรือไม่แข็งแรงเพียงพอ เมื่อมีแมลงครั่งไปท้ารังมากเกินไป ต้นไม้อาจจะตายได้          
(อุดม จิรเศวตกุล และ นิพนธ์ เดชะ, 2553)  
  หลังจากนั้นจะท้าการตรวจสอบว่าครั่งเกาะต้นไม้ติดในช่วงราวเดือนมีนาคม ตัวอ่อน
จะเจริญอยู่บนต้นไม้ใช้ปากเจาะเข้าไปในกิ่งของต้นไม้เพ่ือดูดน้้าเลี้ยงจากกิ่งไม้เป็นอาหารจากนั้นจะ
ปล่อยสารคัดหลั่งออกมาเพ่ือห่อหุ้มตัวเป็นเกราะป้องกันอันตรายจากสิ่งแวดล้อมภายนอก สารคัด
หลั่งที่ได้จะมีลักษณะเหนียว นิ่ม สีเหลืองทอง เมื่อปล่อยทิ้งไว้จะติดแน่นอยู่ที่กิ่งไม้ มีสีแดงคล้้า
ค่อนข้างด้า โดยต้นไม้จะมีลักษณะเป็นปุ่มสีแดงตามกิ่งไม้ที่ปล่อยคลั่งไป  เมื่อเวลาผ่านไปเรซินที่
เกิดขึ้นจะค่อยๆหนาขึ้น และหนาเต็มที่พร้อมตัดออกได้ในช่วงเดือนสิงหาคม โดยอุณหภูมิจะมีผลต่อ
ผลผลิตที่ได้ในแต่ละปี โดยอุณหภูมิสูงมากเกินไปก็จะท้าให้เรซินหลอมและมีผลท้าให้คลั่งที่อยู่ภายใน
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ตาย หรือถ้าอุณหภูมิต่้าเกินไปก็จะท้าให้คลั่งเจริญเติบโตได้ช้าเช่นกัน และนอกจากนี้หากปริมาณ
น้้าฝนที่มากเกินไปจะท้าให้คลั่งภายในตายได้ การเก็บเกี่ยวจะเริ่มจากเดือนสิงหาคม ส่วนที่จะใช้ใน
การแพร่พันธุ์ต่อก็จะไม่เก็บเกี่ยวแต่จะปล่อยคลั่งไว้ที่ต้นไม้จนเติบโตเต็มที่ แล้วจึงน้าฟางมาหุ้มและตัด
ในเดือนธันวาคมเพ่ือน้าไปแขวนที่ต้นไม้ต้นอ่ืนต่อไป (สนทยา ลิ้มมัทวาภิรัติ์ มานี เหลืองธนะอนันต์ 
และ สาธิต พุทธิพิพัฒน์ขจร, 2545) 
  โดยช่วงการเก็บจะส่งผลต่อความชื้นของเรซิน หากเก็บในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ จะมี
ค่าความชื้นต่้ากว่าเดือนสิงหาคม เมื่อเก็บเรซินเรียบร้อยแล้วก็จะน้ามาแปรรูปที่โรงงานโดยชาวบ้าน
จะน้าสารที่ตัดจากกิ่งไม้มาขายที่โรงงานโดยตรงหรือผ่านพ่อค้าคนกลางที่จะไปรับซื้อมาจากหมู่บ้าน 
ลักษณะของสารตอนนี้จะมีลักษณะเป็นก้อนสีด้าหุ้มอยู่ที่เปลือกไม้หรือเป็นก้อนสีด้าที่ชาวบ้านกะเทาะ
ออกจากเปลือกไม้แล้ว โดยจะเรียกสารในขั้นตอนนี้ว่า ครั่งดิบ (Stick lac) ดังภาพที่ 2.24 ซึ่งเป็นครั่ง
ที่แกะหรือขูดออกจากกิ่งของต้นไม้ ในครั่งดิบนี้ยังมีสิ่งเจอปน เช่น สีครั่ง ขี้ผึ้ง ซากแมลงครั่งและเศษ
กิ่งไม้ โดยมีสัดส่วนองค์ประกอบดังตารางที่ 2.4 ราคาของครั่งดิบจะขึ้นกับปริมาณไม้ที่ปะปนอยู่  
   หลังจากนั้นจะเข้าสู่กระบวนการแปรรูปโดยกะเทาะเอาเศษไม้ออกก่อนด้วยมือ แล้ว
น้าไปบดหยาบและบดละเอียดอีกครั้งเพ่ือน้ามาแยกสิ่งเจือปนออก แล้วน้าไปร่อนผ่านตะแกรงเพ่ือ
แยกเศษไม้ น้าสารที่บดได้มาล้าเลียงเข้าเครื่องล้างที่มีการเติมโซเดียมไบคาร์บอเนต  (Na2CO3) ลงไป 
จะได้ครั่งน้้าสีแดง ซึ่งจะน้าไปย้อมผ้าได้ โดยท้าการล้างครั่งจนกระทั่งน้้าใส จากนั้นน้าครั่งเม็ดที่ได้
ออกมาตากแห้งบนลานปูน โดยต้องมีการเกลี่ยให้เป็นระยะเพ่ือให้ครั่งดิบ แห้งอย่างสม่้าเสมอ ซึ่งการ
ท้าให้แห้งนั้นสามารถใช้การอบโดยใช้เครื่องอบแห้งก็ได้ แต่อย่างไรก็ตามวิธีการใช้เครื่องอบแห้งไม่ดี
เท่าวิธีตากแห้งบนลานปูน หลังจากท้าให้คลั่งดิบแห้งแล้วน้ามาเข้าเครื่องแยกขนาดโดยมีจุดประสงค์
เพ่ือความสะดวกในการแยกเศษไม้ทีต่กค้างจะแยกได้เป็น 3 ขนาด โดยสารในแต่ละจะถูกส่งเข้าเครื่อง
ปั่นเพ่ือให้เศษไม้และฝุ่นแยกกัน 3 เครื่อง หลังจากนั้นน้าสารที่แยกได้ทั้ง 3 ขนาดมาผสมกันอีกครั้ง
โดยจะเรียกสารที่ผ่านขั้นตอนมาจนถึงข้ันนี้ว่า ครั่งเม็ด (Seed lac) ดังภาพที่ 2.25 โดยขนาดของครั่ง
เม็ดควรประมาณ 10 เมช (mesh) และมีความชื้นประมาณร้อยละ 8 – 13  โดยมีสัดส่วน
องค์ประกอบดังตารางที่ 2.4 หลังจากนั้นจะถูกล้าเลียงบรรจุในถุงผ้า ให้ความร้อนจนครั่งหลอมเหลว 
บิดถุงผ้าให้แน่นจนเนื้อครั่งซึมออกจากถุงผ้า ใช้วัสดุปาดเนื้อครั่งที่ซึมออกมาใส่ในภาชนะที่อังด้วยไอ
น้้า ความร้อนจากไอน้้าจะช่วยให้เนื้อครั่งอ่อนตัวลง น้าเนื้อครั่งที่อ่อนตัวมายืดเป็นแผ่นบางๆ ปล่อย
ทิ้งไว้ให้เย็น เมื่อครั่งเย็นตัวลงจะแข็งตัวกลายเป็นแผ่นบางๆ จากนั้นหักแผ่นครั่งออกเป็นชิ้นเล็กๆ สี
น้้าตาลแดง เรียกว่า เชลแล็ก (Shellac) ดังภาพที่ 2.26 ซึ่งสามารถน้าไปใช้เคลือบผลิตภัณฑ์ประเภท
ไม้ได้ (ครั่งเม็ด 100 กรัม ผลิตเป็นเชลแล็กได้ประมาณ 87 กรัม) 
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ตารางที่ 2.4 องค์ประกอบของสารคัดหลั่งจากแมลงครั่งหลังผ่านกระบวนการท้าให้บริสุทธิ์มากข้ึน 
(Sequeira V. and Bezkorowajnyj P.G., 1998) 

องค์ประกอบ 
ปริมาณ (ร้อยละโดยน้้าหนัก) 

ครั่งดิบ (Sticklac) ครั่งเม็ด (Seedlac) เชลแล็ก (Shellac) 

เรซินหรือยางครั่ง 68.0 88.5 90.9 

ขี้ผึ้ง 6.0 4.5 4.0 

สีครั่ง 10.0 2.5 0.5 

กลูเตน 5.5 2.0 2.8 

ความชื้น 4.0 2.5 1.8 

สิ่งเจือปนอื่นๆ 6.5 - - 

 

 

ภาพที่ 2.23 ขั้นตอนการผลิตเชลแล็ก 

 

ภาพที่ 2.24 ครั่งดิบ (Stick lac) 
(ที่มา : http://www.bskoshellac.com/stick-lac.htm) 

คร่ังดิบ 

(Stick lac) 

คร่ังเมด็ 

(Seed lac) 

เชลแล็ก 

(Shellac) 
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ภาพที่ 2.25 ครั่งเม็ด (Seed lac) 
(ที่มา : http://www.bskoshellac.com/seedlac.htm) 

 

ภาพที่ 2.26 เชลแล็ก (Shellac) 
(ที่มา : http://www.wooden-box-maker.com/shellac.html) 

 โดยหากท้าการแบ่งประเภทของเชลแล็กตามวิธีการผลิตพบว่า สามารถแบ่งได้เป็น 3 
ประเภท ได้แก่ เชลแล็กที่ได้จากวิธีผลิตดั้งเดิม (Handmade) ดังภาพที่ 2.27 และภาพที่ 2.28 
เชลแล็กที่ได้จากการผลิตด้วยเครื่องจักร (Machine-made) ดังภาพที่ 2.29 และภาพที่ 2.30 และ
เชลแล็กขาว (Bleached shellac) ดังภาพที่ 2.31 ในปัจจุบันการผลิตเชลแล็กทางการค้าเป็นการ
ผลิตด้วยเครื่องจักรที่ให้ความร้อน และกรองโดยใช้ความดันท้าให้ครั่งมีความบริสุทธิ์มากขึ้นได้เป็น
เชลแล็ก (Martin J., 1982) 
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ภาพที่ 2.27 วิธีผลิตเชลแล็กดั้งเดิม (Handmade) 
(ทีม่า : http://www.enotes.com/shellac-reference/shellac) 

 

 

ภาพที่ 2.28 เชลแล็กท่ีได้จากวิธีผลิตดั้งเดิม (Handmade) 
(ที่มา : http://www.bskoshellac.com/handmade-shellac.htm) 
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ภาพที่ 2.29 การผลิตเชลแล็กด้วยเครื่องจักร (Machine-made) 
(ที่มา : http://www.enotes.com/shellac-reference/shellac) 

 

ภาพที่ 2.30 เชลแล็กท่ีได้จากการผลิตด้วยเครื่องจักร (Machine-made) 
(ที่มา : http://www.bskoshellac.com/machine-made-shellac.htm) 

 

ภาพที่ 2.31 เชลแล็กขาว (Bleached shellac) 
(ที่มา : http://www.bskoshellac.com/dewaxed-shellac.htm) 



 

 

 

44 

เชลแล็กท่ีจ้าหน่ายในท้องตลาดปัจจุบันมีทั้งชนิดที่เป็นชนิดแผ่นและสารละลายโดย
ชนิดแผ่นนิยมบรรจุลงในถุงกระดาษสีน้้าตาลปิด มีการแบ่งจ้าหน่ายเป็นกิโลกรัม เมื่อซื้อมาแล้วควร
เก็บไว้ในตู้เพ่ือป้องกันความชื้นซึมเข้าไปในเชลแล็กดังกล่าว ซึ่งจะมีผลท้าให้เชลแล็กจับกันเป็นก้อนๆ 
ถ้าเก็บไว้ในพ้ืนที่เหมาะสม เชลแล็กยังคงเป็นเม็ดหรือเป็นเกล็ดอยู่เมื่อน้าไปใช้งานก็จะละลายใน
เมทิลแอลกอฮอล์ได้ง่าย แต่เชลแล็กที่อายุเกิน 3 ปี ก็จะละลายในเมทิลแอลกอฮอล์ได้น้อยลงเมื่อ
เทียบกับเชลแล็กใหม่เม่ือน้ามาใช้งานก็จะแห้งช้าและเหนียวมากกว่าปกติ ส่วนเชลแล็กที่น้ามาละลาย
ในเมทิลแอลกอฮอล์แล้วจะเก็บได้มากที่สุดไม่เกิน 6 เดือนและควรเก็บในสถานที่ที่เย็น มืด ความชื้น
ต่้า (ด้าเนิน คงพาลา, 2548) ส่วนเชลแล็กชนิดสารละลายคือการน้าเชลแล็กชนิดแผ่นมาละลายใน
แอลกอฮอล์จะได้สารละลายเชลแล็กที่เรียกว่า เชลแล็กวานิช ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
เชลแล็กวานิชที่มีสีตามธรรมชาติ เชลแล็กวานิชที่ฟอกขาว และเชลแล็กวานิชแต่งสี (ส้านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2550)  

 

ภาพที่ 2.32 เชลแล็กท่ีจ้าหน่ายในท้องตลาด 

(ที่มา : http://www.thaicarpenter.com) 

2.3.2 องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของเชลแล็ก 

  เชลแล็กเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติที่ได้จากแมลงที่มีคุณสมบัติคล้ายกับพอลิเมอร์
สังเคราะห์ในกลุ่มเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) เป็นพอลิเมอร์ที่เม่ือผ่านกรรมวิธการผลิตโดยใช้
ความร้อนหรือความดันแล้ว ผลิตภัณฑ์จะน้าไปหลอมขึ้นรูปใหม่ได้ (Pearnchob N. and Bodmeier 
R., 2003) องค์ประกอบหลักของเชลแล็ก ดังแสดงในตาราง 2.4 มีส่วนของเรซินร้อยละ 90.9 เมื่อ
พิจารณาในส่วนของเรเซินพบว่าจะประกอบด้วยเรซินแข็ง (hard resin) ซึ่งเป็นโพลีเอสเตอร์ 
(Polyesters) สายสั้นๆ และส่วนของเรซินอ่อน (soft resin) ซึ่งประกอบด้วยเอสเตอร์โมเลกุลเดี่ยว
หลายชนิด เมื่อน้าส่วนของเรซินมาท้าการไฮโดรไลซิสจะพบว่ามีกรดไขมันอยู่หลายชนิด ได้แก่ กรดอะ
เลอริติก (Aleuritic acid) กรดเทอร์พีนิก (Terpenic acid) และกรดแลกซิจาร์ลาริก (Laccijlaric 
acid) (มานี เหลืองธนะอนันต์ สนทยา ลิ้มมัทวาภิรัติ์ และ เฉลิมพล วนวงศ์ไทย , 2548) ด้าน
คุณสมบัติทางกายภาพของเชลแล็ก พบว่าเชลแล็กมีความถ่วงจ้าเพาะ  1.143 – 1.207 มีจุด
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หลอมเหลวที่อุณหภูมิ 77 – 90 องศาเซลเซียส ค่าดัชนีหักเหอ้างอิงที่ 20 องศาเซลเซียส         
1.5210 – 1.5272 

2.3.3 ตัวท้าละลายของเชลแล็ก 

  เชลแล็กมีลักษณะเป็นเม็ดและเกล็ด เมื่อต้องการให้เม็ดและเกล็ดละลายต้องน้าไป
แช่น้้าในเมทิลแอลกอฮอล์ (ด้าเนิน คงพาลา, 2548) ต้องเป็นแอลกอฮอล์แปลงสภาพตามประกาศ
กรมสรรพสามิต เรื่อง ก้าหนดวิธีการแปลงสภาพแอลกอฮอล์ ตาม มอก. 149 – 2550 (ส้านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2550) 

 

ภาพที่ 2.33 เมทิลแอลกอฮอล์ที่จ้าหน่ายในท้องตลาด 

(ที่มา : http://www.khaisee.com/product_detail.php?id=497) 

2.3.4 อัตราส่วนเชลแล็กกับเมทิลแอลกอฮอล์  

  ในการแช่เชลแล็กในเมทิลแอลกอฮอล์ อัตราส่วนที่ใช้อยู่ที่ประมาณ 1:7 คือ 
เชลแล็ก 1 ส่วน เมทิลแอลกอฮอล์ 7 ส่วน ระยะเวลาของการท้าปฏิกิริยาระหว่างเชลแล็กกับ
เมทิลแอลกอฮอล์ เมื่อแช่เชลแล็กลงในเมทิลแอลกอฮอล์ ให้สังเกตดังนี้ (ด้าเนิน คงพาลา, 2548) 

1) ถ้าเป็นเชลแล็กใหม่ ชนิดเม็ดหรือเกล็ด เมื่อน้ามาแช่ลงในเมทิลแอลกอฮอล์ใน
ภาชนะท่ีเป็นอโลหะประมาณ 30 นาที เชลแล็กจะละลายผสมกับเมทิลแอลกอฮอล์จนหมด  

2) ถ้าเชลแล็กที่เก็บไว้นานหลายเดือนหรือเป็นปี มีลักษณะเป็นก้อนโตๆ ต้องใช้
ค้อนทุบให้แตก เมื่อน้าไปแช่ในเมทิลแอลกอฮอล์ ต้องใช้ไม้คนแต่การละลายต้องใช้ระยะเวลาในการ
แช่เป็นชั่วโมง อาจละลายออกไปบางส่วนเหลือบางส่วนเป็นเม็ดๆซึ่งก่อนน้าไปใช้งานต้องใช้ไม้คนให้
เชลแล็กละลายเข้ากัน ถ้าเป็นเม็ดๆให้น้ามาเทลงในภาชนะที่มีผ้ากรองติดตั้งอยู่ที่ปากเพ่ือกรองส่วนที่
เป็นน้้าและเหลือแต่ส่วนที่เป็นเม็ดติดค้างอยู่บนผ้ากรอง  
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2.3.5 วิธีการเคลือบเชลแล็ก (ด้าเนิน คงพาลา, 2548) 

1) น้าไม้ที่วางบนโต๊ะ เปิดฝาภาชนะท่ีแช่เชลแล็กกับเมทิลแอลกอฮอล์ อัตราส่วนที่
ใช้อยู่ที่ประมาณ 1:7 คือ เชลแล็ก 1 ส่วน เมทิลแอลกอฮอล์ 7 ส่วน ใช้ไม้คนเชลแล็กให้ผสมเข้ากัน 
ยกไม้ที่ใช้คนข้ึนดูความข้นเหลวของเชลแล็กและดูว่ามีเม็ดติดอยู่ที่ไม้คนดังกล่าวหรือไม่ ถ้ามีเม็ดติดอยู่
ที่ปลายไม้ต้องน้าเชลแล็กดังกล่าวไปกรองก่อนน้ามาใช้งาน จากนั้นน้าแปรงทาเชลแล็กจุ่มลงในถัง
สารละลายเชลแล็กให้มิดขนแปรง ทาเชลแล็กไปรอบๆภาชนะ ยกแปรงทาเชลแล็กขึ้นปาดเบาๆ ที่
ขอบของภาชนะเพ่ือให้ขนแปรงดูดซับเชลแล็กไว้พอประมาณ 

2) น้าแปรงทาเชลแล็กมาจรดลงที่พ้ืนผิวไม้ เริ่มทาเชลแล็กจากซ้ายในลักษณะ
หงายมือ เมื่อลากแปรงทาเชลแล็กไปทางขวาก็พลิกมือให้ด้ามแปรงตั้งฉากกับพ้ืนผิวดังกล่าว 
จนกระทั่งลาแปรงทาเชลแล็กไปสุดขอบพ้ืนผิวไม้ทางขวา ก็คว่้ามือลงเริ่มจรดขนแปรงขอบพ้ืนผิวไม้
ทางขวา ลากแปรงทาเชลแล็กมาทางซ้าย เพื่อทาทับแนวเดิม พร้อมทั้งพลิกมือขึ้น เพ่ือให้ด้านแปรงตั้ง
ฉากกับพ้ืนผิวดังกล่าว ลากแปรงทาเชลแล็กมาจนสุดขอบพื้นผิวไม้ทางด้านซ้าย ถ้าเชลแล็กที่ทาลงบน
พ้ืนผิวดังกล่าวเป็นฟอง ให้ทาเบาๆบนพ้ืนผิวเชลแล็กท่ีเป็นฟอง ฟองจะหมดไป  

3) น้าแปรงทาเชลแล็กมาจรดลงที่พ้ืนผิวไม้ต่อจากต้าแหน่งที่ทาไปแล้วใน     ครั้งที่ 
1 พร้อมทั้งลากแปรงทาเชลแล็กไปทางขวา ปฏิบัติงานการทาเชลแล็กในลักษณะเดียวกันตามที่กล่าว
มาข้างต้น จนได้พ้ืนไม้ที่ทาด้วยเชลแล็กทั่วพ้ืนผิวไม้ดังกล่าวตามที่ต้องการ หลังจากนั้นปล่อยทิ้งไว้
ประมาณ 30 นาที ให้เชลแล็กท่ีทาเอาไว้แห้ง  

4) ใช้กระดาษทรายขัดไม้เบอร์ 0 ที่ผ่านการใช้งานมาแล้ว จนเหลือเม็ดทรายติดอยู่
เพียงเล็กน้อย น้ามาขัดลูบผิวหน้าเชลแล็กที่ทาเอาไว้ให้เรียบและลื่น ใช้ไม้กวาดอ่อนเช็ดถูผิวหน้า
ดังกล่าวให้สะอาด ก่อนทาเชลแล็กรอบที่ 2 และ 3 ตามวิธีข้างต้นอีกครั้ง  
  การเคลือบเชลแล็กให้ปฏิบัติตาม มอก. 285 เล่ม 4 จ้านวน 2 ชั้นเคลือบ ให้ได้ความ
หนาฟิล์มขณะแห้ง 30 ไมโครเมตร ถึง 50 ไมโครเมตร ในการเคลือบแต่ละชั้นให้เว้นระยะเวลาห่างกัน 
30 นาท ี(ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2521b) และวิธีวัดความหนาของฟิล์มให้ปฏิบัติ
ตาม มอก.285 เล่ม 5 (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2521a) 

2.3.6 ข้อดีของการทาเชลแล็กเคลือบผิวไม้  

1) การทาเชลแล็กเคลือบผิวไม้ท้าให้ผิวไม้ในอาคาร เครื่องเรือนหรือครุภัณฑ์ต่างๆ 
เกิดความสวยงามมากขึ้น สามารถป้องกันการเปลี่ยนสีของเนื้อไม้ได้ พ้ืนผิวไม้จะมีความแข็งกว่ าปกติ 
ท้าให้เฟอร์นิเจอร์ไม้มีอายุในการใช้งานที่นาน สามารถที่จะชักเงาให้พ้ืนผิวไม้เพ่ิมความสวยงามยิ่งขึ้น 
เช็ดถูท้าความสะอาดได้ง่าย (ด้าเนิน คงพาลา, 2548)  
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2)  เชลแล็กมีคุณสมบัติการซึมผ่านไอน้้าที่ต่้า สามารถใช้ป้องกันความชื้นให้กับ
ผลิตภัณฑ์ได้  

3) เชลแล็กมีความสามารถในการยึดเกาะผิวที่เคลือบและทนทานต่อการขีดข่วน 
ส่วนฟิล์มเชลแล็กที่ได้ก็จะมีค่าดัชนีหักเหค่อนข้างสูง ท้าให้สะท้อนแสงได้ดี มีความเงางาม            
ซึ่งคุณสมบัติในข้อนี้ใช้เสริมประโยชน์ทางด้านความสวยงามของผลิตภัณฑ์    (สนทยา ลิ้มมัทวาภิรัติ์ 
มานี เหลืองธนะอนันต์ และ สาธิต พุทธิพิพัฒน์ขจร, 2545) 

4) การทาเชลแล็กเคลือบผิวไม้เป็นการทารองพ้ืนก่อนที่จะทาหรือพ่นทับสีทับหน้า
ในกรณีที่ต้องการสีไม้ที่ต่างไปจากสีธรรมชาติ เชลแล็กเป็นวัสดุเคลือบผิวที่มีเนื้อค่อนข้างหยาบกว่า
วัสดุเคลือบผิวชนิดอ่ืน เมื่อทาหลายครั้งจะเกิดความหนาและสามารถขัดให้เรียบเป็นมันได้ง่าย จึง
เหมาะที่จะใช้ทารองพ้ืนเพ่ือให้การทาหรือพ่นสีทับหน้าได้ง่ายและสะดวก ไม่ต้องทาหรือพ่นสีทับหน้า
ให้มีความหนามากเป็นการประหยัดสีทาทับหน้าไม้ เวลา และค่าใช้จ่าย (Linda A.R., 1995) 

5) เชลแล็กมีความสามารถในการป้องกันรักษาเนื้อไม้จากศัตรูท้าลายไม้พวกเชื้อรา
และแมลง โดยมีความเป็นพิษต่อเชื้อราและแมลงที่ท้าลายเนื้อไม้สูงและคงทนอยู่ในเนื้อไม้ได้ดี     
(ทรงกลด จารุสมบัติ, 2556a) 

2.3.7 ข้อเสียของการทาเชลแล็กเคลือบผิวไม้  

1) ในกรณีที่รีบร้อนทาเชลแล็กและทาหลายๆครั้งท้าให้เชลแล็กแห้งไม่สนิท 
หลังจากปล่อยเนื้อไม้ทิ้งไว้ให้แห้งแล้ว ปรากฏว่าเกิดการแตกร้าวที่ผิวหน้าของวัสดุ  

2) ในกรณีที่ทาเชลแล็กลงบนพ้ืนผิวของไม้เก่าที่ผ่านการใช้งานมาหลายสิบปี เนื้อ
ไม้และยางในเนื้อไม้จะแห้งมาก และดูดเชลแล็กให้ซึมลงไปในเนื้อไม้จนสะสมกันมาก เมื่อพ้ืนผิว
ดังกล่าวได้รับความร้อนมากๆ เช่น ในช่วงบ่ายจะเกิดการโป่งพองของเชลแล็กขึ้นมาจนท้าให้พ้ืนผิวที่
ทาเชลแล็กเสียหายได ้(ด้าเนิน คงพาลา, 2548) 
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2.4 แลกเกอร์ (Lacquer)  

แลกเกอร์ (Lacquer) ถูกค้นพบครั้งแรกในประเทศจีน ในปัจจุบันการผลิตแลกเกอร์จะ
ประกอบด้วยไนโตรเซลลูโลส (Nitrocellulose) ซึ่งถูกค้นพบเป็นครั้งแรกในปี 1845 โดยเชินไบน์ 
(Schonbein) ไนโตรเซลลูโลสเตรียมได้จากกรรมวิธีที่เรียกว่าไนเตรชัน (Nitration) ได้จากการท้า
ปฏิกิริยาระหว่างเซลลูโลสกับกรดไนตริก โดยหมู่ไนเตรตจะเข้าไปแทนที่หมู่ไฮดรอกซิลในโมเลกุลของ
เซลลูโลสโดยจะใช้กรดไนตริก (HNO3) ผสมกับกรดซัลฟูริก (H2SO4) ในอัตราส่วน    25 เปอร์เซ็นต์ : 
50 เปอร์เซ็นต์ และใช้น้้าอีก 20 เปอร์เซ็นต์ ผ่านเซลลูโลสเข้าไปที่อุณหภูมิ 30 – 40 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 20 – 60 นาที และแยกผลิตภัณฑ์ออกด้วยวิธี Centrifuge (อรอุษา สรวารี, 2537) 

               

วิธีไนเตรชันไม่ได้ท้าให้โซ่เซลลูโลสเกิดการสลายตัว ค่าดีกรีของโพลิเมอไรเซชัน (D.P.) ของ
ผลิตภัณฑ์ยังมีค่าใกล้เคียงกับของเดิม คือ ประมาณ 3,000 แต่หากเอาผลิตภัณฑ์นี้ไปท้าปฏิกิริยากับ
น้้าต่อ ค่า D.P. จะลดเหลือประมาณ 50-500 โดยปริมาณไนโตรเจนของ ไนโตรเซลลูโลส 
(Nitrocellulose) ที่ใช้ท้า แลกเกอร์อยู่ระหว่าง 10.50 – 12.20 เปอร์เซ็นต์ แต่ที่นิยมใช้กันมากอยู่
ในช่วง 11.80 – 12.20 เปอร์เซ็นต์ ปกติจะท้าละลายในแอลกอฮอล์แต่เมื่อปริมาณไนโตรเจนสูงขึ้น
จะต้องท้ากับตัวท้าละลายที่แรงข้ึน เช่น คีโตนและเอสเตอร์  

อัตราการแห้งตัวของไนโตรเซลลูโลสแลกเกอร์ (Nitrocellulose Lacquer) นับว่าอยู่ในขั้นดี 
แต่ฟิล์มที่ได้มักจะเปราะ และทนต่อแรงดึงกับยึดหน้าผิวไม่ดี ดังนั้นจึงต้องผสมไนโตรเซลลูโลส 
(Nitrocellulose) กับพลาสติไซเซอร์และเรซินอ่ืนๆ โดยพลาสติไซเซอร์มีทั้งชนิดน้้ามัน ตัวท้าละลาย 
และเป็นโพลิเมอร์ (Polymeric plasticizer) เพ่ือช่วยปรับปรุงสมบัติที่ยังด้อยอยู่ โดยมีการปรับปรุง
ความยืดหยุ่นและความต้านทานต่อตัวท้าละลายกรดและด่าง ซึ่งจะแตกต่างกันไปตามจ้านวนและ
ชนิดของเรซิน (Flexner B., 2012) โดยแบ่งได้ดังนี้ คือ  

- ชนิดน้้ามัน ได้แก่ น้้ามันละหุ่งดิบหรือที่ได้ผ่านกรรมวิธีบางอย่างมาแล้ว 
- ชนิดตัวท้าละลาย ได้แก่ ไดบิลทิลหรือไดออกทิลฟทาสติไซเซอร์ชนิดนี้ คือ ช่วยให้ผสม

ไดลูเอนต์ (Diluents) ซึ่งเป็นของเหลวที่ไม่สามารถละลายเรซินหรือโพลิเมอร์ได้ แต่สามารถละลาย
เข้าเป็นเนื้อเดียวกับตัวท้าละลาย เติมลงไปเพื่อลดความหนืด เช่น แนฟทา ไซลีน โทลูอีน ลงไปได้มาก 

- ชนิดโพลิเมอร์ ได้แก่ โพลิเอสเตอร์ที่มีโครงสร้างแบบกิ่ง (Branched polymer) ซึ่งโดย
ปกติเตรียมได้จากปฏิกิริยาระหว่างกรดอะลิฟาติก (Aliphatic acids) และโพลิออล อาทิ Paraplex 
RG-2 (บริษัท Rohm & Hass) และ Flexol R&H (บริษัทยูเนียนคาร์ไบด์) เป็นต้น 

+  HNO3 +H2SO4 
+ H2O + H2SO4 
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ส้าหรับเรซินอ่ืนๆที่ใช้เติมลงไปเพ่ือเพ่ิมแรงยึดผิวหน้าของฟิล์ม นอกจากนี้ยังช่วยเพ่ิมความ
แข็งแรง ความเงา ความทนทานน้้าและเคมีภัณฑ์ โดยมักใช้เรซินสังเคราะห์ เช่น ยูเรียเรซิน ซึ่งจะช่วย
ให้ฟิล์มของไนโตรเซลลูโลส (Nitrocellulose) เหลืองน้อยลงเมื่อถูกแสงสว่าง ส้าหรับเรซินสังเคราะห์
อ่ืนๆที่นิยมใช้ ได้แก่ อัลคิดเรซิน ฟีนอลิกเรซิน เมลามีนเรซินและไวนิลเรซิน เรซินเหล่านี้บางทีเรียกว่า 
“Hard resins” เพราะเป็นตัวเพ่ิมความแข็งให้กับไนโตรเซลลูโลสแลกเกอร์ (Nitrocellulose 
Lacquer)  

ส้าหรับส่วนประกอบที่ระเหยได้ของไนโตรเซลลูโลสแลกเกอร์ (Nitrocellulose Lacquer) 
แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ ตัวท้าละลายที่แท้จริง (True solvernt) และไดลูเอนต์ ตัวท้าละลายที่ใช้กัน
ได้แก่ เอสเตอร์ คีโตน ไกลคอลอีเทอร์ ไนโตรพาราฟิน และบิลทิลแอซีเตตซึ่งใช้กันมากที่สุด การใช้   
ไดลูเอนต์นั้นเพื่อใช้ลดความหนืด ได้แก่ เอทานอล บิลทานอล โทลูอีนและไซลีน เป็นต้น สารเหล่านี้มี
ผลต่อการแห้งตัวและความเงาของฟิล์มของแลกเกอร์ด้วย เพราะถ้าไดลูเอนต์ระเหยเร็วเกินไป ฟิล์ม
จะเย็นจัดจนมีน้้าเกาะอยู่บนฟิล์ม ท้าให้ฟิล์มเกิดความด้าน (Blushing)   

ไนโตรเซลลูโลสแลกเกอร์ (Nitrocellulose Lacquer) จะให้ฟิล์มที่แข็ง ทนต่อการกัดกร่อน 
ทนน้้า ด่างอ่อน และกรดอ่อนซึ่งความแข็งและความทนทานต่อการกัดกรอน แต่ไม่เหมาะกับงานใช้
ภายนอกเพราะสีเหลืองง่ายและมักติดไฟง่าย   

งานก่อสร้างและงานไม้นิยมใช้แลกเกอร์ทาเคลือบผิวไม้ เพ่ือให้เกิดความสวยงาม ทนน้้า ทน
การขีดขว่น ท้าความสะอาดได้ง่าย รักษาเนื้อไม้ให้มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน แลกเกอร์ที่ใช้ทาเคลือบ
ผิวไม้มี 3 ชนิด ตาม มอก. 561 – 2549 (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2549b) การ
เลือกใช้แลกเกอร์ชนิดใดนั้นขึ้นอยู่กับรสนิยมของบุคคล คือ  

1) แลกเกอร์เงา  
2) แลกเกอร์กึ่งเงา 
3) แลกเกอร์ด้าน  

 
ภาพที่ 2.34 แลกเกอร์ด้านและแลกเกอร์เงา 

(ที่มา: http://soonngow.quinl.com/product/) 
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 แลกเกอร์ที่จ้าหน่ายในท้องตลอดนิยมบรรจุอยู่ในถังที่สะอาด แห้งและปิดสนิท          
ตาม มอก. 561 – 2549 (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2549b) โดยเป็นถังโลหะกลม
ขนาด 20 ลิตร แกลลอนโลหะกลมขนาด 1 แกลลอนและแกลลอนโลหะสี่เหลี่ยมขนาด 0.25 – 0.5 
แกลลอน  

2.4.1 ตัวท้าละลายของแลกเกอร์  

ตัวท้าละลายของแลกเกอร์ คือ ทินเนอร์ (Thinner)  ในข้อก้าหนดมาตรฐาน
อุตสาหกรรมของส้านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 496 - 2553 ก้าหนดมาตรฐานของทินเนอร์
ส้าหรับแลกเกอร์ ดังนี้ ทินเนอร์ส้าหรับแลกเกอร์ (Lacquer thinner) หมายถึง ของเหลวระเหยง่าย
ประกอบด้วย เอสเทอร์ (Ester) คีโทน (Ketone) แอลกอฮอล์ (Alcohol) และไฮโดรคาร์บอน 
(hydrocarbon) สามารถละลายไนโตรเซลลูโลสเรซินได้ และยังช่วยลดความหนืดของวาร์นิชและสี
ด้วย  เป็นของเหลวใส ไม่มีสี หรือมีสีเหลืองอ่อน ระเหยง่าย  แต่มีกลิ่นฉุนใช้ผสมสี ใช้ผสมแลกเกอร์ 
ละลายสีพ่นในงานอุตสาหกรรม ใช้ล้างเครื่องมือ ล้างอุปกรณ์ต่างๆที่ ใช้งาน (ส้านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2553) 

 เนื่องจากทินเนอร์เป็นสารผสมของตัวท้าละลายอินทรีย์ที่ระเหยง่ายหลายชนิด 
ดังนั้นในมาตรฐานทินเนอร์ส้าหรับแลกเกอร์ จึงก้าหนดห้ามใช้ตัวท้าละลายที่เป็นพิษ ได้แก่ เมธานอล 
(Methanol) เบนซีน (Benzene) และคลอริเนตไฮโดรคาร์บอน (Chlorinated hydrocarbon) ตัว
ท้าละลายอินทรีย์ที่มักนิยมใช้เป็นส่วนประกอบหลักของทินเนอร์ ได้แก่ โทลูอีน (Toluene) ซึ่ง
นอกจากพบในทินเนอร์แล้ว ยังพบได้ในผลิตภัณฑ์อ่ืน เช่น กาวที่ใช้ซ่อมรองเท้า กาวส้าหรับต่อท่อ
พลาสติก เป็นต้น โดยในทินเนอร์ประกอบด้วยโทลูอีน ประมาณร้อยละ 66 ร่วมกับตัวท้าละลายอ่ืน 
ได้แก่ คีโทน ประมาณร้อยละ 17 และแอลกอฮอล์ ประมาณร้อยละ 17  
  โดยทินเนอร์แบ่งออกเป็นเกรดได้ 3 เกรด คือ 

1) ทินเนอร์ เกรดเอ (A Grade) ใช้ในการผสมกับแลกเกอร์ทั่วๆไป มีการระเหย
ตัวได้เร็วพอควร เมื่อถูกผิวหนังจะระคายเคืองเล็กน้อย มีกลิ่นฉุนเล็กน้อย ไม่มีสี ความร้อนของอากาศ
และแสงแดดจะท้าให้ทินเนอร์เกรดเอระเหยได้ง่าย เหมาะกับงานที่ไม่ต้องการความรีบร้อน ปัจจุบัน
การผลิตทินเนอร์เกรดเอจะมีสารอย่างอ่ืนผสมอยู่ เพ่ือเป็นการเพ่ิมปริมาณและประหยัด ท้าให้การ
ระเหยเป็นไปได้ช้ามาก จึงไม่ค่อยนิยมน้ามาผสมกับแลกเกอร์ แต่จะน้าไปใช้ในการล้างเครื่องมือ 

2) ทินเนอร์เกรดเอเอ (AA Grade) เป็นทินเนอร์ที่นิยมใช้กันมากในการผสมแลก
เกอร์ เพราะการระเหยไวกว่าทินเนอร์เกรดเอ กลิ่นฉุนปานกลาง ไม่มีสี จะใช้กับงานพ่นสีรวมไปถึง
การล้างเครื่องมือในงานสี เหมาะส้าหรับงานในสภาวะอากาศที่ปลอดโปร่งพอควร เมื่อถูกผิวหนังจะ
เกิดการระคายเคือง แสบร้อนปานกลาง 
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3) ทินเนอร์เกรดเอเอเอ (AAA Grade) เป็นทินเนอร์ที่มีความไวในการระเหย
มาก กลิ่นฉุนมาก ไม่มีสี เมื่อถูกผิวหนังจะเกิดระคายเคืองมาก แสบร้อน ใช้ในงานทาสีหรือพ่นสีที่
ต้องการให้เสร็จไว โดยไม่ต้องค้านึงถึงภูมิอากาศไม่ต้องค้านึงแสงแดด เหมาะกับงานภายในอาคารที่มี
ความอับชื้นเพราะมีการระเหยที่ไวมาก ในขณะปฏิบัติงานต้องระวังเปลวไฟจากมอเตอร์ สวิตซ์ไฟของ
เครื่องปั๊มลม ห้ามสูบบุหรี่ในขณะปฏิบัติงาน เพราะมีความไวต่อไฟมาก 
  แปรงที่ใช้ทาแลกเกอร์เงาเป็นแปรงขนอ่อน ควรเป็นแปรงขนอ่อนใหม่เพราะ
ถ้าเป็นแปรงที่ผ่านการใช้งานมาแล้วประมาณ 2 – 3 เดือนก็สามารถน้ามาใช้ได้ แต่เมื่อน้ามาใช้งาน
ขนแปรงอาจหลุดร่วงในขณะที่ทาได้   

 

ภาพที่ 2.35 ทินเนอร์เกรดเอเอเอ (AAA Grade) 

(ที่มา : http://www.thaicarpenter.com) 

2.4.2 การผสมแลกเกอร์เงากับทินเนอร์ (ด้าเนิน คงพาลา, 2548) 

1) เตรียมภาชนะที่ใช้ในการผสมแลกเกอร์เงากับทินเนอร์ เทแลกเกอร์เงาและ
ทินเนอร์ลงในภาชนะท่ีเตรียมเอาไว้อัตราส่วน 1 : 2  แลกเกอร์เงา 1 ส่วน ทินเนอร์ 2 ส่วน 

2) ใช้ไม้คนแลกเกอร์เงาให้ละลายเข้ากับทินเนอร์ ยกไม้คนขึ้นดู จะเห็นการหยด
ของแลกเกอร์เงา ถ้าเป็นหยดของแลกเกอร์เงาขาดกันแสดงว่าละลายเข้ากันแบบเจือจาง สามารถ
น้าไปใช้ทาได้ แต่ถ้ายกไม้คนขึ้นดูเห็นหยดของแลกเกอร์เงาเป็นเส้นไม่ขาดออกจากกัน แสดงว่า
ละลายเข้ากันแต่ยังมีความข้นอยู่ ให้เติมทินเนอร์ลงไปอีกพอประมาณ ใช้ไม้คนให้เข้ากัน ทดลองยกไม้
คนข้ึนดูหลายๆครั้ง จนได้แลกเกอร์เงาที่มีความเจือจางตามที่ต้องการ 

3) น้าแลกเกอร์เงาดังกล่าวไปทาที่ชิ้นงานได้เลย โดยกรณีที่มีไม้ชิ้นงานเป็น
จ้านวนมาก ควรผสมแลกเกอร์และทินเนอร์เตรียมไว้ทา เพ่ือการปฏิบัติงานจะได้ เป็นได้ด้วยความ
สะดวก รวดเร็ว และปลอดภัย  
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2.4.3 วิธีการเคลือบแลกเกอร์ (ด้าเนิน คงพาลา, 2548)  

1) น้าไม้ ขัดผิวหน้าด้วยกระดาษทรายที่มีความละเอียด ใช้กระดาษทรายขัดไม้
เบอร์ 0 ที่ใช้งานแล้ว ขัดลูบไปมา ทดลองเอาฝ่ามือลูบที่ผิวเนื้อไม้ จะลื่นไม่มีความสาก ท้าความ
สะอาดผิวหน้าโดยใช้ผ้าแห้งเช็ดถูบนผิวหน้าให้สะอาดปราศจากฝุ่น  

2) น้าแลกเกอร์เงาที่ผสมไว้ น้าแปรงทาแลกเกอร์จุ่มลงในภาชนะให้เกือบมิดขน
แปรง ยกแปรงทาแลกเกอร์ขึ้นมาในแนวดิ่ง ดูการไหลหยดของแลกเกอร์เงา ถ้าไหลเป็นสายตลอด 
แสดงว่ายังมีความข้นอยู่ให้เติมทินเนอร์ลงไปอีกเล็กน้อยพร้อมคนให้เข้ากัน เพ่ือให้แลกเกอร์มีความใส
จะได้ทาได้สะดวก 

3) เริ่มทาแลกเกอร์โดยยกแปรงทาแลกเกอร์ขึ้นมาในแนวดิ่ง ทาแลกเกอร์ที่
บริเวณริมซ้ายของแผ่นไม้ตรงต้าแหน่งที่สุดแขน นอนขนแปรงราบไปกับพ้ืนผิวในลักษณะหงายมือ 
ลากแปรงทาแลกเกอร์ไปทางขวาพร้อมทั้งยกด้ามแปรงให้ตั้งฉากกับพ้ืนผิวของแผ่นไม้ ไปจนสุดแผ่น
ไม้ จากนั้นก็คว่้ามือทาแลกเกอร์ทางริมขวาของแผ่นไม้ในแนวเดิม นอนขนแปรงราบไปกับพ้ืนผิว ลาก
แปรงทาแลกเกอร์จากขวามาทางซ้าย ซึ่งการทาแลกเกอร์เงาในแต่ละครั้งจะทาไปและทากลับในแนว
เดียวกัน การยืนปฏิบัติงานให้ยืนหันหน้าหาแผ่นไม้ ให้ลายไม้ขนานกับล้าตัว ทาแลกเกอร์เงาต่อไป
เรื่อยๆ แล้วปล่อยทิ้งไว้ให้แลกเกอร์เงาแห้งสนิทประมาณ  30 นาท ี

4) ใช้กระดาษทรายขัดไม้เบอร์ 0 ที่ผ่านการใช้งานมาแล้ว จนเหลือเม็ดทรายติด
อยู่เพียงเล็กน้อย น้ามาขัดลูบผิวหน้าที่ทาเอาไว้ให้เรียบและลื่น เริ่มทาชั้นที่ 2 และ 3 ตามวิธีข้างต้น 
 การเคลือบแลกเกอร์ให้ปฏิบัติตาม มอก. 285 เล่ม 4 จ้านวน 2 ชั้นเคลือบ ให้ได้
ความหนาฟิล์มขณะแห้ง 30 ไมโครเมตร ถึง 50 ไมโครเมตร ในการเคลือบแต่ละชั้นให้เว้นระยะเวลา
ห่างกัน 30 นาที และวิธีวัดความหนาของฟิล์มให้ปฏิบัติตาม มอก.285 เล่ม 5  

2.4.4 ข้อดีของการทาแลกเกอร์เงาเคลือบผิวไม้ 

1) ทาเพ่ือเพ่ิมความสวยงาม เป็นเงางาม ท้าให้ชิ้นงานไม้มีอายุการใช้งานที่
ยาวนานผิวไม้มีความแข็งแรง ทนทานต่อการขีดข่วน ท้าความสะอาดและเช็ดถูได้ง่าย ท้าให้สิ่งของ
เครื่องใช้ เป็นเฟอร์นิเจอร์ใช้ตกแต่งอาคารได้ 

2) การทาแลกเกอร์แห้งเร็วมากกว่าเชลแล็กมากซึ่งจะช่วยเพ่ิมความเร็วในการ
ผลิตและช่วยขจัดปัญหาเรื่องฝุ่น โดยสามารถทาแลกเกอร์ซ้้าได้ 3 – 4 ครั้งภายใน 1 วัน 

3) ทาเพ่ือช่วยให้ เกิดการสะท้อนของแสงท้าให้ภายในอาคารสว่างขึ้นและเพ่ือ
ป้องกันการเข้าท้าลายของแมลงตลอดจนสัตว์ต่างๆ 

4) ค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างต่้า ทนต่อความร้อน ตัวท้าละลายที่เป็นกรดและด่างได้
ดีกว่าเชลแล็ก มีความต้านทานรอยขีดข่วนสูง 
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2.4.5 ข้อเสียของการทาแลกเกอร์เงาเคลือบผิวไม้ 

1) ชิ้นงานไม้ที่ทาแลกเกอร์เงาเสร็จแล้ว  แต่ภายในยังไม่แห้งสนิท ห้ามน้ามาวาง
ซ้อนกัน จะติดกันแยกไม่ออกถ้าแยกออกได้ ผิวก็จะเสีย ถ้าทาแลกเกอร์เงาในขณะที่ฝนตก มีความชื้น
มาก แลกเกอร์เงาที่ทาเคลือบผิวไม้จะไม่เงางามเท่าท่ีควร (ด้าเนิน คงพาลา, 2548) 

2) เนื่องจากเปอร์เซ็นต์ของทินเนอร์ซึ่งเป็นตัวท้าละลายของแล็คเกอร์ต้องใช้ใน
ปริมาณมาก นั้นก่อให้เกิดมลพิษในอากาศซึ่งทินเนอร์เป็นสารไวไฟและไม่ดีส้าหรับสุขภาพ เนื่องจาก
ส่วนประกอบหลักของทินเนอร์ ได้แก่ โทลูอีน (Toluene) โดยแบ่งอันตรายออกเป็น 2 ระดับ (World 
Health Organization, 1981) คือ 

- เมื่อได้รับโทลูอีนในระยะสั้น ท้าให้เกิดพิษเฉียบพลัน พบว่าในผู้ที่ได้รับโทลูอีน
ในปริมาณมากอาจหมดสติในระยะเวลาไม่กี่นาทีโดยไม่มีอาการเตือนล่วงหน้า ส้าหรับผลต่อระบบ
ประสาท ในระยะแรกโทลูอีนจะกระตุ้นประสาท ต่อมาจะมีฤทธิ์กดประสาท ท้าให้เกิดอาการปวดหัว 
มึนงง รู้สึกอ่อนเพลีย ชัก กล้ามเนื้ออ่อนแรง มีผลต่อความจ้า รู้สึกคลื่นไส้และเบื่ออาหาร นอกจากนั้น
การได้รับโทลูอีนในปริมาณที่สูงยังอาจท้าให้เสียชีวิตได้ โดยพบรายงานการเสียชีวิตจากการ
รับประทานโทลูอีนในปริมาณ 60 มิลลิลิตร  การเสียชีวิตมักเกิดจากภาวะที่หัวใจห้องล่างซ้ายเต้น
ผิดปกติ (Ventricular arrhythmia) หรือจากภาวะการขาดออกซิเจน นอกจากนี้ยังพบการเกิดการ
ท้าลายตับและไต รวมทั้งการระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ เช่น การเกิดปอดอักเสบ เป็นต้น 
การรับประทานโทลูอีน ท้าให้เกิดการระคายเคือง ปวดกระเพาะอาหาร อาเจียน หากโทลูอีนเข้าตา 
จะเกิดการระคายเคือง ปวดแสบปวดร้อน เยื่อบุตาอักเสบ และเกิดรอยที่    กระจกตา อาการพิษ
เฉียบพลันมักหายได้ภายใน 48 ชั่วโมง  

- เมื่อได้รับโทลูอีนเป็นระยะเวลานาน เช่น จากการท้างาน ท้าให้มีความเสี่ยง
ต่อโรคมะเร็งเพ่ิมขึ้น เช่น โรคมะเร็งทางเดินอาหาร โรคมะเร็งกระดูก เป็นต้นโดยเฉพาะในผู้เสพติด
ประเภทดมกาวซึ่งสูดดมโทลูอีนเป็นเวลาตั้งแต่ 3 ถึง 15 ปี พบว่ามีผลต่อสติปัญญาและอารมณ์
ผิดปกติ ท้าให้รู้สึกมีอารมณ์เคลิบเคลิ้ม มึนเมา คล้ายเมาเหล้า ฉุนเฉียวง่าย เซื่องซึม และยังส่งผลต่อ
ระบบประสาทส่วนกลาง เช่น เบื่ออาหาร  และต่อระบบประสาทอัตโนมัติ ท้าให้การควบคุมการ
ท้างานของระบบกล้ามเนื้อเสียไป เช่น ไม่สามารถหยิบจับหรือไม่มีแรงก้าสิ่งของ เป็นต้น นอกจากนี้
ยังมีรายงานความเป็นพิษต่อปอด เกิดภาวะถุงลมโป่งพอง (Emphysema) ลมหายใจมีกลิ่นเหม็น 
และความเป็นพิษต่อตับและไต อาทิ ตับโต ความผิดปกติที่หลอดไต (Renal tubule) ความผิดปกติ
ของสมดุลอิเลกโตรไลท์ เป็นต้น รวมถึงมีผลต่อระบบเลือด เช่น ปริมาณของเม็ดเลือดแดงลดลง ความ
ดันโลหิตต่้า เม็ดเลือดแดงแตกง่าย และฮีโมโกลบินลดลง รวมถึงการกดไขกระดูก เป็นต้น ในผู้เสพติด
ที่เป็นหญิง อาจพบความผิดปกติของการเกิดประจ้าเดือน  รวมไปถึงความผิดปกติของรอบระยะเวลา
การเกิดประจ้าเดือน โดยเวลาปฏิบัติงานควรหลีกเลี่ยงการใช้งานที่อยู่ใกล้แหล่งประกายไฟใด ๆ และ
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ควรป้องกันตัวเองจากการสูดดมทินเนอร์ โดยจัดสถานที่ปฏิบัติงานให้โปร่งมีอากาศหมุนเวียนได้ดีและ
สวมหน้ากากอนามัยทุกครั้ง  

 

ภาพที่ 2.36 หน้ากากและแว่นตาอนามัย 
(ที่มา : http://www.wbdg.org/ccb/GREEN/REPORTS/cgrwoodfinish.pdf) 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.5.1 ชนิดของเชื้อราที่พบบนพื้นผิววัสดุ 

1) (Andersen B. และคณะ, 2011) ท้าการทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างสปี
ชีส์ของเชื้อรากับวัสดุก่อสร้างที่ เกิดความเสียหายจากน้้า โดยใช้วิธีวิ เคราะห์  คือ Principal 
component analysis (PCA) พบว่าวัสดุประเภทปูนพลาสเตอร์ คอนกรีต และไม้ เป็นวัสดุที่เกิด
ความเสียหายจากน้้ามากที่สุด พบเชื้อราเจริญเติบโตบ่อยที่สุดและมีจ้านวนมากที่สุด โดยสปีชีส์ของ
เชื้อราที่พบมากที่สุดในการทดลองในอาคารที่ได้รับความเสียหายจากน้้า ได้แก่ เชื้อรา Penicillium 
chrysogenum และ Aspergillus versicolor  ส่วนสปีชีส์ของเชื้อราที่พบมากที่สุดในวัสดุก่อสร้างที่
เปียกชื้น คือ Chaetomium spp. Acremonium spp. และ Ulocladium spp. และจากการ
ทดลองของ Andersen และคณะ ยังแสดงให้เห็นว่าสปีชีส์ของเชื้อราจะขึ้นบนวัสดุก่อสร้างที่แตกต่าง
กันไป สปีชีส์ของเชื้อราที่พบมากในเนื้อไม้ทั้งในเชิงคุณภาพ ปริมาณ และความหลากหลาย คือ 
Aspergillus niger Aureobasidum pullulans Trichoderma spp. และ Yeasts เป็นต้น   

2) (Cheng S.S. และคณะ, 2008) ปัจจุบันมีการใช้เยื่อไม้และผลิตภัณฑ์จากไม้
เป็นจ้านวนมาก ซึ่งเยื่อไม้และผลิตภัณฑ์จากไม้เป็นวัสดุที่มีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบสูง ผลิตภัณฑ์ถูก
นิยมน้ามาใช้ทางอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย แต่เนื่องจากเชื้อรา Aspergillus terreus, Aspergillus 
sp., Rhizopus stolonifer และ Penicillium sp. สามารถเจริญได้ดีในวัสดุที่มีเซลลูโลสเป็น
องค์ประกอบ อีกทั้งประเทศไทยมีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูงท้าให้เชื้อราสามารถเจริญเติบโตได้ดี  
และมักใช้สารเคมีในการควบคุมเชื้อรา เช่น Creosote และ Pentachorophenol ซึ่งเป็นสารที่
ก่อให้เกิดมะเร็ง 
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2.5.2 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิววัสดุ 

1) (Hoang C.P. และคณะ, 2010) ได้ท้าการศึกษาความทนทานของวัสดุ
ก่อสร้างสีเขียว (Green building materials) ต่อการเจริญเติบโตของเชื้อรา โดยพบว่าความชื้น
สัมพัทธ์ (Relative humidity) ลักษณะของวัสดุและสปีชีส์ของเชื้อรามีผลต่อการเจริญเติบโต การ
วิจัยนี้ได้ท้าการทดสอบโดยใช้วัสดุก่อสร้างสีเขียว 4 ชนิดเทียบกับวัสดุก่อสร้างทั่วไปที่ค่าความชื้น
สัมพัทธ์ 2 ค่า ใช้วิธีการวัดการเจริญเติบโตของเชื้อราปกคลุมพ้ืนผิววัสดุที่ร้อยละ 50 (T50%) พบว่า 
วัสดุก่อสร้างทั่วไปมีความทนทานต่อการเจริญเติบโตของเชื้อรามากกว่าวัสดุก่อสร้างสีเขียว เพราะว่า
วัสดุก่อสร้างสีเขียวมีสารอินทรีย์ที่เป็นอาหารของเชื้อรา ลักษณะเชื้อราและอัตราการเจริญเติบโตของ
เชื้อราบนผิวหน้าและผิวข้างของวัสดุจะมีความแตกต่างกันโดยจะพบว่าเชื้อราจะเติบโตที่บริเวณผิว
ด้านข้างมากกว่าด้านหน้าและด้านหลัง เพราะมีความพรุนและหยาบกว่าด้านอื่น 

2) (Nielsen K.F. และคณะ, 2004)  ได้ท้าการศึกษาอิทธิพลของความชื้น
สัมพัทธ์ (RH) และอุณหภูมิในการเจริญเติบโตของเชื้อรา 8 สปีชีส์ในวัสดุก่อสร้างที่แตกต่างกัน 21 
ชนิด เชื้อราถูกน้ามาบ่มที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 10 องศาเซลเซียส 20 องศาเซลเซียส และ 25 
องศาเซลเซียส ที่ค่าความชื้นสัมพัทธ์ 3 ระดับ ในช่วงค่าความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 69 - 95 ในช่วง
ระยะเวลาการทดลอง 4 - 7 เดือนพบว่าการเจริญเติบโตของเชื้อราบนไม้จริง ไม้บอร์ด และวัสดุที่มี
แป้งเป็นส่วนประกอบจะเจริญเติบโตได้ตั้งแต่ค่าความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 78 ที่อุณหภูมิ 20 - 25 องศา
เซลเซียส และค่าความชื้นสัมพัทธ์สามารถเพ่ิมข้ึนได้ถึงร้อยละ 90 ที่อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 5 องศาเซลเซียส 
ส่วนค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ร้อยละ 86 เป็นสิ่งจ้าเป็นส้าหรับการเติบโตของเชื้อราในแผ่นยิปซัม โดยเชื้อ
ราที่พบเกือบทั้งหมดคือสปีชีส์ Penicillium Aspergillus และ Eurotium   

3) (Pasanen A.L. และคณะ, 2000)  ได้ท้าการศึกษาหาค่าความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศและความชื้นในวัสดุที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของเชื้อราบนผิววัสดุ  โดยท้าการเก็บตัวอย่าง
วัสดุในอาคารที่มีเชื้อรา 122 ตัวอย่าง จากอาคารทั้งหมด 18 อาคาร โดยวัสดุที่เก็บแบ่งเป็น ไม้ 27 
ตัวอย่าง ยิปซัมบอร์ด 24 ตัวอย่าง ฉนวนกันความร้อน 29 ตัวอย่าง และคอนกรีต 17 ตัวอย่าง จาก
การทดลองพบว่า จ้านวนเชื้อราที่เกิดขึ้นบนผิววัสดุประเภทไม้ ยิปซัมบอร์ดและฉนวนกันความร้อนมี
ความสัมพันธ์กับค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศและความสัมพันธ์กับค่าความชื้นในวัสดุ   

จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งหมดข้างต้นท้าให้ทราบปัจจัยที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด โดยสรุปตัวแปรที่ใช้ทดลองได้ดังนี้ 

1) เชื้อราที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่  เชื้อรา Aspergillus niger และ เชื้อรา 
Trichoderma harzianum 

2) ค่าความชื้นสัมพันธ์ในการทดลอง ได้แก่ ร้อยละ 65 และ ร้อยละ 85  
3) อุณหภูมิที่ใช้ในการทดลอง อุณหภูมิห้อง 
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บทที่ 3  
แผนการทดลองและด าเนินการวิจัย 

3.1 แผนการทดลอง 
งานวิจัยนี้เป็นการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ ท้าการทดลองที่ห้องชั้นดาดฟ้า ภาควิชา

วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในงานวิจัยนี้ประกอบด้วย (1) 
ทดสอบวัสดุโดยการหาค่าความชื้นสมดุลในวัสดุและค่าความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุ           
(2) ศึกษาถึงผลของสารเคลือบไม้แบบธรรมชาติเชลแล็ก (Shellac) และสารเคลือบไม้แบบสังเคราะห์
แลกเกอร์ (Lacquer) ต่อการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัด เพ่ือหาปริมาณสารเคลือบไม้ที่
เหมาะสมส้าหรับการเคลือบไม้ในอนาคต โดยไม้อัดที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ ไม้อัดสักและไม้อัดยาง 
ส้าหรับเชื้อราที่ใช้ในการทดลองการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิววัสดุมี 2 ชนิด 
คือ Aspergillus niger และ Trichoderma harzianum และมีจ้านวน 3 ชุดการทดลอง โดย
แผนการทดลองแสดงดังภาพที่ 3.1 ดังนี้   

ชุดการทดลองที่ 1 การทดลองในสภาวะที่วัสดุสัมผัสกับน้้าโดยตรง การทดลองนี้เป็นการ
จ้าลองสถานการณ์การเกิดน้้าท่วมโดยที่ วัสดุจมอยู่ ใต้น้้ าและเมื่อน้้ าลดวัสดุก็ถูกเก็บไว้ ใน
สภาพแวดล้อมที่มีความชื้นสูง ท้าการศึกษาการเติบโตของเชื้อราทั้ง 2 ชนิด บนพ้ืนผิวไม้อัดสักและไม้
อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 
จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ 

ชุดการทดลองที่ 2 การทดลองในสภาวะที่ไม้อัดอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศสูง การทดลองนี้เป็นการจ้าลองสถานการณ์ในฤดูฝนที่ฝนตกติดต่อเนื่องเป็นเวลาหลายวัน หรือ
เกิดน้้าท่วมขังบริเวณโดยรอบแต่วัสดุไม่ได้จมอยู่ใต้น้้า ซึ่งภายในบริเวณนั้นพบว่ามีค่าความชื้นสัมพัทธ์
ในอากาศสูง โดยท้าการศึกษาการเติบโตของเชื้อราทั้ง 2 ชนิด บนพ้ืนผิวไม้อัดสักและไม้อัดยางที่
เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 
2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ โดยบ่มไม้อัดในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศอยู่
ในช่วงร้อยละ 85±3  

ชุดการทดลองที่ 3 การทดลองในสภาวะที่ไม้อัดอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศทั่วไป การทดลองนี้เป็นการจ้าลองสถานการณ์ฤดูร้อนในสภาพแวดล้อมทั่วไป ซึ่งภายใน
บริเวณนั้นพบว่ามีค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศค่อนข้างต่้า โดยท้าการศึกษาการเติบโตของเชื้อราทั้ง 
2 ชนิด บนพ้ืนผิวไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้
เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ โดยบ่มไม้อัดในตู้ควบคุม
ความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศอยู่ในช่วงร้อยละ 65±3   
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ไม้อัดอยู่ในสภาวะที่มีความชิ้นทั่วไป 
(65เปอร์เซ็นต์) 

ไม้อัดสัก ไม้อัดยาง 

สารเคลือบ
ไม้เชลแล็ก 

A T 

2 3 4 

A T A T 

สารเคลือบไม้
แลกเกอร ์

A T 

2 3 4 

A T A T 

ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ 

A T 

ไม้อัดอยู่ในสภาวะที่มีความชิ้นสูง 
(85เปอร์เซ็นต์) 

ไม้อัดสัก ไม้อัดยาง 

สารเคลือบ
ไม้เชลแล็ก 

A T 

2 3 4 

A T A T 

สารเคลือบไม้
แลกเกอร ์

A T 

2 3 4 

A T A T 

ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ 

A T 

ไม้อัดอยู่ในสภาวะที่สัมผัสน้้าโดยตรง 

ไม้อัดสัก ไม้อัดยาง 

สารเคลือบ
ไม้เชลแล็ก 

A T 

2 3 4

A T A T 

สารเคลือบไม้
แลกเกอร ์

A T 

2 3 4 

A T A T 

ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ 

A T 

เตรียมไม้อัดและเชื้อราที่ใช้ในการทดลอง 

เปรียบเทียบร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัดที่ท้าการทดลอง 

ศึกษาปัจจยัที่ใช้ในการทดลองที่มีผลต่อการเติบโตของเช้ือราบนผิวไม้อัด 

ประเมินผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 

A =   Aspergillus niger T =    Trichoderma harzianum   

2 =    ทาสารเคลือบไม้ 2 3 =    ทาสารเคลือบไม้ 3 รอบ 4 =    ทาสารเคลือบไม้ 4 รอบ 
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3.2 เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

3.2.1 วัสดุอุปกรณ์ในการเตรียมไม้อัด มีดังนี้ 

1) ไม้อัดสัก  
2) ไม้อัดยาง 
3) กระดาษทราย 
4) แปรง 

3.2.2 วัสดุอุปกรณ์ในการเตรียมสารเคลือบไม้ 

1) เชลแล็ก 
2) แลกเกอร์เงา 
3) เมทิลแอลกอฮอร์ 
4) ทินเนอร์เกรด AAA 

3.2.3 วัสดุอุปกรณ์ในการเพาะเลี้ยงเชื้อรา มีดังนี้ 

1) อาหารเลี้ยงเชื้อส้าเร็จรูป Potato dextrose agar 
2) จานเลี้ยงเชื้อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 2.5 เซนติเมตร 
3) ไมโครปิเปต 
4) ห่วงเขี่ยเชื้อ 
5) ขวดรูปชมพู่ 
6) หลอดทดลอง 
7) แอลกอฮอล์ 
8) ตู้ปลอดเชื้อ 
9) ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
10) กระดาษกรอง 

3.2.4 ตู้ควบคุมความชื้นที่ใช้ในการทดลอง 

ตู้ควบคุมความชื้นในงานวิจัยนี้ มีขนาดกว้าง 42.5 x ยาว 38 x สูง 68 เซนติเมตร 
ปริมาตรประมาณ 90 ลิตร ท้าจากโลหะโครงสร้างเหล็ก หนา 2 มิลลิเมตร บานกระจกหนา 4 
มิลลิเมตร ท้าจากกระจกอัดแรงดันพร้อมระบบดิจิตอลเซนเซอร์วัดความชื้นความไวสูง ความแม่นย้า
ร้อยละ ± 3 ดังแสดงในภาพที่ 3.2  โดยตู้ควบคุมความชื้นมีระบบตั้งค่ากลับค่าเดิมที่ตั้งไว้ในกรณี
ไฟฟ้าดับ มีระบบป้องกันความร้อนไม่ให้มีผลต่ออุณหภูมิภายในตู้ เพ่ือความปลอดภัยมีพัดลมระบาย
อากาศขนาดใหญ่ด้านหลัง ลดความร้อนของตัวเครื่องขณะท้างานและท้าหน้าที่ระบายอากาศออก
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จากตู้ควบคุมความชื้นแบบอัตโนมัติในกรณีที่ค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ควบคุมความชื้นเกินกว่าค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ที่ตั้งไว้ และหยุดท้างานทันทีเมื่อค่าความชื้นสัมพัทธ์ในตู้ควบคุมความชื้นเป็นไปตาม
ที่ตั้งค่าไว้ ส่วนความชื้นในตู้ควบคุมความชื้นนั้น อุณหภูมิภายในตู้ควบคุมความชื้นเป็นไปตาม
อุณหภูมิห้องที่ท้าการทดลอง โดยอยู่ในช่วง 25-35 องศาเซลเซียส ทั้งนี้ เนื่องจากตู้ควบคุมความชื้นที่
ใช้ในการทดลองไม่สามารถปรับตั้งค่าอุณหภูมิได้ 

 

ภาพที่ 3.1 ตู้ควบคุมความชื้นที่ใช้ในการทดลอง 

3.2.5 วัสดุอุปกรณ์อ่ืนๆ มีดังนี้ 

1)    เครื่องชั่งน้้าหนัก 
2) ไฮโกรมิเตอร์ 
3) เทอร์โมมิเตอร์ 

3.3 การเตรียมวัสดุและเชื้อราที่ใช้ในการทดลอง 

3.3.1 การเตรียมไม้อัดตัวอย่าง มีข้ันตอนดังนี้ 

1) สั่งไม้อัดตัวอย่างจากโรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ โดยให้ทางโรงงานตัดไม้อัดให้ไ ด้
ขนาด กว้าง 5 x ยาว 5 x หนา 1.5 เซนติเมตร 

2) น้าไม้อัดที่ตัดขนาดเรียบร้อย อบแห้งที่อุณหภูมิ 107 องศาเซลเซียส  
3) น้าไม้อัดตัวอย่างมาท้าการทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและแลกเกอร์ 2 รอบ 3 รอบ 

และ 4 รอบ ตามล้าดับ แล้วทิ้งไว้ให้แห้งสนิท ก่อนน้าไปทดลอง 
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3.3.2 การเตรียมตู้ควบคุมความชื้น มีข้ันตอนดังนี้ 

1) ตั้งค่าความชื้นสัมพัทธ์ (Relative humidity) ที่ร้อยละ 65 และร้อยละ 85 
ตามล้าดับ  

2) เนื่องจากตู้ควบคุมความชื้นที่ใช้ในการทดลองไม่สามารถท้าความชื้นสัมพัทธ์
ภายในตู้ควบคุมความชื้นให้มีค่าเพ่ิมขึ้นได้เอง ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ใช้วิธีสร้างไอน้้าเพ่ือเพ่ิมความชื้น
สัมพัทธ์ภายในตู้ควบคุมความชื้นให้สูงขึ้น โดยน้าน้้าประปาที่ต้มเดือดในบีกเกอร์มาใส่ในตู้ควบคุม
ความชื้นจนได้ค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ต้องการ  

3) น้าบีกเกอร์ที่ใส่น้้าประปาต้มเดือดออกจากตู้ควบคุมความชื้นแล้วน้าน้้าประปาที่
อุณหภูมิห้องปริมาตร 200 มิลลิลิตรที่ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร จ้านวน 2 บีกเกอร์เข้าไป
แทนในตู้ควบคุมความชื้น สังเกตค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้เป็นเวลา 1 วัน จนพบว่าค่าความชื้น
สัมพัทธ์คงที่ จึงเริ่มท้าการทดลอง และท้าการสังเกตตู้ควบคุมความชื้นทุก 3 วัน เพ่ือควบคุมค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ให้คงที่ตลอดระยะเวลาการทดลอง 

3.3.3 การเตรียมเชื้อราที่ใช้ในการทดลอง 

เชื้อราที่ใช้ในการทดลองนี้มี 2 ชนิด ได้แก่ Aspergillus niger และ Trichoderma 
harzianum ซึ่งเป็นตัวแทนของเชื้อราที่พบในอากาศ สั่งซื้อเชื้อรามาจากศูนย์จุลินทรีย์ สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย กรมวิทยาศาสตร์ (วว.) โดยเชื้อราที่ได้มาจะอยู่ในรูป
หลอดเชื้อแห้งแข็ง จากนั้นจึงท้าการเพาะเลี้ยงเชื้อราจนเจริญเติบโต และน้าเชื้อราที่เพาะเลี้ยงไว้มาใช้
ในการเตรียมสารละลายเชื้อราส้าหรับใช้ในการทดลอง ตามวิธีการของศูนย์จุลินทรีย์ สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (TISTR, 2012)  

3.3.3.1  วิธีการเตรียมความเข้มข้นเชื้อราในการทดลอง มีขั้นตอนดังนี้ 
1) น้าน้้ากลั่นปราศจากไอออน (de-ionized water) ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ 9 

มิลลิลิตร ใส่ลงไปในจานเพาะเลี้ยงเชื้อราที่เตรียมไว้ 
2) น้าห่วงเขี่ยเชื้อ เขี่ยเชื้อราที่เจริญเติบโตอยู่บนอาหารเชื้อให้สปอร์เชื้อราหลุด

ออก และแขวนลอยอยู่ในน้้ากลั่นปราศจากไอออน กรองโคนิเดียของเชื้อราด้วยชุดกรองผ้าขาวบาง 
3) ใช้ปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อดูดสารละลายสปอร์เชื้อราจากชุดกรองปริมาตร 1 

มิลลิลิตร ไปใส่ในหลอดทดลองที่มีปริมาตรน้้ากลั่นปราศจากไอออนที่ผ่านการท้าให้ปราศจากเชื้อ 
(Sterilization) อยู่ภายในหลอดปริมาตร 9 มิลลิลิตร จนได้สารละลายเชื้อราปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
จากนั้นน้าสารละลายเชื้อราจ้านวน 1-2 หยด ไปตรวจนับจ้านวนสปอร์โดยใช้ฮีมาไซโตมิเตอร์ 
(Hemacytometer) โดยจะท้าการนับภายใต้กล้องจุลทรรศน์คอมเปาน์ที่ก้าลังขยาย 40x ทั้ง 2 ด้าน 
(A และ B) ดังภาพที่ 3.3 (ก) โดยจะท้าการนับช่องใหญ่ตรงกลาง ดังภาพที่ 3.3 (ข) โดยในแต่ละด้าน
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จะท้าการนับ 5 ช่อง ซึ่งใน 1 ช่องใหญ่จะมี 16 ช่องเล็ก และให้ท้าการนับในแนวทแยงมุมดัง           
ภาพที ่3.3 (ค) และน้าค่าที่ได้จากการนับทั้ง 2 ด้าน มาหาค่าเฉลี่ย และน้ามาค้านวณหาความเข้มข้น
ของเชื้อราตามสมการที่ (1) 

ความเข้มข้นของเชื้อรา = ค่าเฉลี่ยของจ้านวนโคนิเดีย x ค่าคงที่ 2.5x105             (1)   

 

ภาพที่ 3.2 การนับโคนิเดียเชื้อราโดยการใช้ Hemacytometer 
(ก) พ้ืนที่ส้าหรับการนับโคนิเดียเชื้อรา มี 2 ช่อง (ข) บริเวณที่ใช้ส้าหรับนับ (ค) การนับโคนิเดียของ

เชื้อราจะนับในแบบแนวทแยง 
4) การทดลองใช้ความเข้มข้น 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ดังนั้นจึงต้องปรับความ

เข้มข้นให้เท่ากับ 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ส้าหรับใช้ในการทดลองต่อไป โดยดูดสารละลายสปอร์เชื้อรา 
1 มิลลิลิตรจากหลอดทดลองที่มีสารละลายสปอร์เชื้อรา 107 สปอร์ต่อมิลลิลิตรไปใส่ในหลอดทดลองที่
มีปริมาตรน้้ากลั่นปราศจากไอออนที่ผ่านการฆ่าเชื้ออยู่ภายในหลอดปริมาตร 9 มิลลิลิตร จนได้
สารละลายเชื้อราปริมาตร 10 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และท้าการปรับความ
เข้มข้นอีกครั้งก็จะได้ความเข้มข้นที่ต้องการ 

 

ภาพที่ 3.3 วิธีการเจือจางสารละลายสปอร์ของเชื้อรา 
(ท่ีมา : http://www.tistr.or.th/mircen/) 
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3.4 วิธีการทดลอง 

งานวิจัยนี้แบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ได้แก่ (1) การทดสอบวัสดุ ได้แก่ การหาค่า
ความชื้นสมดุลในวัสดุ ซึ่งเป็นการท้าให้วัสดุอ่ิมตัวด้วยน้้าจากปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ และ
การหาค่าความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุ ซึ่งเป็นการท้าให้วัสดุนั้นอ่ิมตัวด้วยน้้า (2) การ
เปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิววัสดุที่อยู่ในสภาวะที่แตกต่างกัน และ (3) การศึกษา
ความสามารถของสารละลายเชลแล็กในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา โดยการทดลองทั้ง 3 การ
ทดลอง มีรายละเอียด ดังนี้ 

3.4.1 การทดลองเบื้องต้น 
การทดลองเบื้องต้นแบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลองเพ่ือพิจารณาการเติบโตของเชื้อรา

บนพื้นผิวไม้อัด โดยเลือกใช้ไม้อัดสักและเชื้อรา Aspergillus niger ในการทดลอง โดยมีการทดลอง
ดังนี้ 

(1) การทดลองเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดในสภาวะที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ
และไม่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ 

(2) การทดลองเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดที่มีการเคลือบผิวแบบช้ารุดและ
ไม่ช้ารุด 

(3) การทดลองหาระยะเวลาเหมาะสมที่จะหยดสารละลายเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัดที่มีการทา
สารเคลือบไม้ 

3.4.1.1 การทดลองเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนไม้อัดในสภาวะที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ
และไม่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ 

มีตัวแปรและขั้นตอนการทดลองดังนี้ 

ตารางที่ 3.1 ตัวแปรที่ใช้ในการทดลองเบื้องต้น 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ทดลอง 
ตัวแปรต้น 

- ปริมาณเชื้อรา  
 
- 105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร 

ตัวแปรตาม 
- ปริมาณเชื้อราบนพ้ืนผิววัสดุ 

 

สภาวะควบคุม 
- ความชื้นสัมพัทธ์ 
- เชื้อรา  

 
- ร้อยละ 85±3 
- Aspergillus niger 

ขั้นตอนการทดลอง 
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1) น้าไม้อัดสักในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ 2 รอบ ไปท้าให้ปราศจากเชื้อด้วยวิธีการฉายรังสี UV นาน 2 ชั่วโมง  

2) เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อส้าเร็จรูป Potato dextrose agar (PDA)  โดยละลาย 
PDA ผงส้าเร็จรูป 39 กรัม ในน้้ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร แล้วน้าไปท้าให้ปราศจากเชื้อด้วยวิธี 
Autoclave ที่ 121 องศาเซลเซียส ภายใต้ความดันไอน้้า 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที ทิ้งไว้ให้
เย็นลงประมาณ 50 – 60 องศาเซลเซียส ก่อนเทใส่จานเลี้ยงเชื้อจานละประมาณ 8-10 มิลลิลิตร ทิ้ง
ไว้ประมาณ 1 วันเพื่อดูว่ามีการปนเปื้อนหรือไม่ก่อนน้าไปทดลอง 

3) ท้าการทดลองในตู้ถ่ายเชื้อ (Laminar flow) ใช้ปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อดูด
สารละลายเชื้อรา Aspergilus niger ที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 
มิลลิลิตร ใส่ตรงกลางของจานเพาะเชื้อ แล้วท้าการเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วด้วยแท่งแก้วรูปตัว L  

4) น้าไม้อัดตัวอย่างไปวางต้าแหน่งตรงกลางของจานเพาะเชื้อ หลังจากนั้นน้าจาน
เพาะเชื้อไปใส่ในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 85±3 ที่อุณหภูมิห้อง  

5) บันทึกการเจริญเติบโตของเชื้อราเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ โดยการถ่ายรูป ท้า
การทดลองซ้้า 3 ครั้งเพ่ือน้าผลที่ได้มาเปรียบเทียบ 
หมายเหตุ - ก่อนท้าการทดลองทุกครั้งจะท้าความสะอาดตู้ควบคุมด้วยสารละลายคลอรีนความ

เข้มข้นร้อยละ 6 ในอัตราส่วนผสม สารละลายคลอรีน ต่อ น้้าเท่ากับ 1 ต่อ 10 (กรม
ควบคุมโรค, 2554) 

3.4.1.2  การทดลองเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนไม้อัดที่มีการเคลือบผิวแบบช้ารุด
และไม่ช้ารุด 

มีตัวแปรและขั้นตอนการทดลองดังนี้ 

ตารางที่ 3.2 ตัวแปรที่ใช้ในการทดลองเบื้องต้น 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ทดลอง 
ตัวแปรต้น 

- ปริมาณเชื้อรา  
 
- 105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร 

ตัวแปรตาม 
- ปริมาณเชื้อราบนพ้ืนผิววัสดุ 

 

สภาวะควบคุม 
- อุณหภูมิ 
- ความชื้นสัมพัทธ์ 
- เชื้อรา  

 
- อุณหภูมิห้อง 
- ร้อยละ 85±3 
- Aspergillus niger 

ขั้นตอนการทดลอง 
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1) น้าไม้อัดสักในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ 2 รอบ มาท้าให้เกิดการรอยช้ารุดโดยการใช้เข็มปลอดเชื้อขูดบริเวณผิวหน้าไม้อัด
และน้าไปท้าให้ปราศจากเชื้อด้วยวิธีการฉายรังสี UV นาน 2 ชั่วโมง  

2) เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อส้าเร็จรูป Potato dextrose agar (PDA)  โดยละลาย 
PDA ผงส้าเร็จรูป 39 กรัม ในน้้ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร แล้วน้าไปท้าให้ปราศจากเชื้อด้วยวิธี 
Autoclave ที่ 121 องศาเซลเซียส ภายใต้ความดันไอน้้า 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที ทิ้งไว้ให้
เย็นลงประมาณ 50 – 60 องศาเซลเซียส ก่อนเทใส่จานเลี้ยงเชื้อจานละประมาณ 8-10 มิลลิลิตร ทิ้ง
ไว้ประมาณ 1 วันเพื่อดูว่ามีการปนเปื้อนหรือไม่ก่อนน้าไปทดลอง 

3) ท้าการทดลองในตู้ถ่ายเชื้อ (Laminar flow) ใช้ปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อดูด
สารละลายเชื้อรา Aspergilus niger ที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 
มิลลิลิตร ใส่ตรงกลางของจานเพาะเชื้อ แล้วท้าการเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วด้วยแท่งแก้วรูปตัว L  

4) น้าไม้อัดตัวอย่างไปวางต้าแหน่งตรงกลางของจานเพาะเชื้อ หลังจากนั้นน้าจาน
เพาะเชื้อไปใส่ในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 85±3 ที่อุณหภูมิห้อง  

5) บันทึกการเจริญเติบโตของเชื้อราเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ โดยการถ่ายรูป ท้า
การทดลองซ้้า 3 ครั้งเพ่ือน้าผลที่ได้มาเปรียบเทียบ 
หมายเหตุ - ก่อนท้าการทดลองทุกครั้งจะท้าความสะอาดตู้ควบคุมด้วยสารละลายคลอรีนความ

เข้มข้นร้อยละ 6 ในอัตราส่วนผสม สารละลายคลอรีน ต่อ น้้าเท่ากับ 1 ต่อ 10 (กรม
ควบคุมโรค, 2554) 

3.4.1.3  การทดลองหาระยะเวลาเหมาะสมที่จะหยดสารละลายเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัดที่มีการ
ทาสารเคลือบไม้ 

มีตัวแปรและขั้นตอนการทดลองดังนี้ 

ตารางที่ 3.3 ตัวแปรที่ใช้ในการทดลองเบื้องต้น 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ทดลอง 
ตัวแปรต้น 

- ปริมาณเชื้อรา  
 
- 105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร 

ตัวแปรตาม 
- ปริมาณเชื้อราบนพ้ืนผิววัสดุ 

 

สภาวะควบคุม 
- อุณหภูมิ 
- ความชื้นสัมพัทธ์ 
- เชื้อรา  

 
- อุณหภูมิห้อง 
- ร้อยละ 85±3 
- Aspergillus niger 

ขั้นตอนการทดลอง 
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1) น้าไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 2 รอบ เป็น
ระยะเวลา 7 วัน และ 14 วัน ไปท้าใหป้ราศจากเชื้อด้วยวิธีการฉายรังสี UV นาน 2 ชั่วโมง  

2) เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อส้าเร็จรูป Potato dextrose agar (PDA)  โดยละลาย 
PDA ผงส้าเร็จรูป 39 กรัม ในน้้ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร แล้วน้าไปท้าให้ปราศจากเชื้อด้วยวิธี 
Autoclave ที่ 121 องศาเซลเซียส ภายใต้ความดันไอน้้า 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที ทิ้งไว้ให้
เย็นลงประมาณ 50 – 60 องศาเซลเซียส ก่อนเทใส่จานเลี้ยงเชื้อจานละประมาณ 8-10 มิลลิลิตร ทิ้ง
ไว้ประมาณ 1 วันเพื่อดูว่ามีการปนเปื้อนหรือไม่ก่อนน้าไปทดลอง 

3) ท้าการทดลองในตู้ถ่ายเชื้อ (Laminar flow) ใช้ปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อดูด
สารละลายเชื้อรา Aspergilus niger ที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 
มิลลิลิตร ใส่ตรงกลางของจานเพาะเชื้อ แล้วท้าการเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วด้วยแท่งแก้วรูปตัว L  

4) น้าไม้อัดตัวอย่างไปวางต้าแหน่งตรงกลางของจานเพาะเชื้อ หลังจากนั้นน้าจาน
เพาะเชื้อไปใส่ในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 85±3 ที่อุณหภูมิห้อง  

5) บันทึกการเจริญเติบโตของเชื้อราเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ โดยการถ่ายรูป ท้า
การทดลองซ้้า 3 ครั้งเพ่ือน้าผลที่ได้มาเปรียบเทียบ 

หมายเหตุ - ก่อนท้าการทดลองทุกครั้งจะท้าความสะอาดตู้ควบคุมด้วยสารละลายคลอรีนความ
เข้มข้นร้อยละ 6 ในอัตราส่วนผสม สารละลายคลอรีน ต่อ น้้าเท่ากับ 1 ต่อ 10 (กรม
ควบคุมโรค, 2554) 

3.4.2 การทดสอบวัสดุ 

การทดลองนี้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชุดการทดลอง ได้แก่ การหาค่าความชื้น
สมดุลในวัสดุ และการหาค่าความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

3.4.1.1  ความชื้นสมดุลในวัสดุ (Equilibrium moisture content, EMC) 
การหาค่าความชื้นสมดุลในวัสดุเป็นการทดสอบวัสดุที่ได้ปรับใช้วิธีการทดสอบ

วัสดุตามมาตรฐาน ASTM D 2216-05 (American Society for Testing and Materials D2216-
05, 2005) และ ASTM C 1498-04a (American Society for Testing and Materials C1498-
04a, 2004) โดยในการหาค่าความชื้นสมดุลในวัสดุ ท้าให้ทราบถึงปริมาณความชื้นในตัววัสดุ ที่เกิด
จากความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ โดยตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง แสดงในตารางที่ 3.4 และแผนผัง
ขั้นตอนการทดลอง แสดงในภาพที่ 3.5 
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ตารางที่ 3.4 ตัวแปรที่ใช้ในการทดลองความชื้นสมดุลในวัสดุ 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ทดลอง 

ตัวแปรต้น 

- ความชื้นสัมพัทธ์ 

- น้้าหนักวัสดุที่ใช้ทดลอง (กรัม) 

 

- ร้อยละ 65±3 และ ร้อยละ 85±3 

ตัวแปรตาม 

- น้้าหนักวัสดุที่เปลี่ยนแปลง (กรัม) 

 

สภาวะควบคุม 

- อุณหภูมิ 

 

- อุณหภูมิห้อง 

ขั้นตอนการทดลอง มีดังนี ้
1) น้าไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสาร

เคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ อบแห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 
107 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้้าหนักของวัสดุคงที่ จากนั้นน้าวัสดุไปใส่ในโถดูดความชื้น 
(desiccator) จนวัสดุเย็นตัว จึงชั่งน้้าหนัก และบันทึกผลน้้าหนักวัสดุเริ่มต้น (กรัม) 

2) น้าไม้อัดสักและไม้อัดยาง ใส่ในตู้ควบคุมความชื้นที่ตั้งค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ร้อย
ละ 65 จนกระท่ังน้้าหนักไม้อัดคงท่ีไม่เปลี่ยนแปลง บันทึกผลน้้าหนักวัสดุสุดท้าย (กรัม)  

3) ท้าการทดลองซ้้า 3 ครั้ง แล้วน้าผลการทดลองท่ีบันทึกไว้มาค้านวณหาค่าร้อยละ
ความชื้นสมดุลในวัสดุ จากสมการ (2) 

    ร้อยละความชื้นสมดุลในวัสดุ   =   
น้้าหนักวสัดุสุดท้าย   น้้าหนักวัสดุเริม่ต้น

น้้าหนักวสัดุเริ่มต้น
 x 100          (2)       

4) ท้าการทดลองตามวิธีขั้นตอนที่ 1) – 3) แต่เปลี่ยนค่าความชื้นสัมพัทธ์ใน
ตู้ควบคุมความชื้นที่ตั้งค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ร้อยละ 85 และอุณหภูมิห้อง 
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ภาพที่ 3.4 แผนผังขั้นตอนการทดลองหาความชื้นสมดุลในวัสดุ 

3.4.1.2  ความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุ (Water holding capacity, WHC) 
การหาค่าความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุเป็นการทดลองที่จ้าลองสถานการณ์

การเกิดน้้าท่วมต่อวัสดุที่ใช้ท้าการทดลอง โดยวัสดุได้สัมผัสกับน้้าโดยตรง ซึ่งการทดลองนี้ปรับใช้
วิธีการทดสอบวัสดุตามมาตรฐาน ASTM D C 1498-04a (American Society for Testing and 
Materials C1498-04a, 2004) โดยมีตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง ดังตารางที่ 3.5 และแผนผังขั้นตอน
การทดลอง แสดงในภาพที่ 3.6 
ตารางที่ 3.5 ตัวแปรที่ใช้ในการทดลองความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุ 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ทดลอง 

ตัวแปรต้น 

- น้้าหนักวัสดุที่ใช้ทดลอง (กรัม) 

 

 

ตัวแปรตาม 

- น้้าหนักวัสดุที่เปลี่ยนแปลง (กรัม) 

 

สภาวะควบคุม 

- อุณหภูมิ 

 

- อุณหภูมิห้อง 

น้าไม้อัดตัวอย่างที่เตรียมไว้ ไปอบแห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 107 องศาเซลเซียส 

ชั่งน้้าหนักไม้อัดตัวอย่างและบันทึกผลน้้าหนักวัสดุเริ่มต้น (กรัม) 

น้าไม้อัดตัวอย่างไปใส่ในตู้ควบคุมความชื้น 

ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 
65±3 อุณหภูมิห้อง 

ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 
85±3 อุณหภูมิห้อง 

ชั่งน้้าหนักไม้อัดตัวอย่างและบันทึกผลน้้าหนักวัสดุสุดท้าย (กรัม) 

ค้านวณหาค่าความชื้นสมดุลในวัสดุ  
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ขั้นตอนการทดลอง มีดังนี ้

1) น้าไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบ
ไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบอบแห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 107 
องศาเซลเซียสจนกระทั่งน้้าหนักของวัสดุคงที่ จากนั้นน้าไม้อัดใส่ในโถดูดความชื้น (desiccator) จน
วัสดุเย็นตัว จึงชั่งน้้าหนัก และบันทึกผลน้้าหนักวัสดุเริ่มต้น (กรัม) 

2) น้าไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ไปแช่ในน้้ากลั่น จนอยู่ในสภาวะที่ อ่ิมตัวด้วย
น้้า โดยสังเกตได้จากการน้าวัสดุมาชั่งน้้าหนักจนกระทั่งน้้าหนักของวัสดุคงที่ บันทึกผลน้้าหนักวัสดุ
สุดท้าย (กรัม) ท้าการทดลองซ้้า 3 ครั้ง 

3) น้าผลการทดลองที่บันทึกไว้มาค้านวณหาร้อยละความสามารถในการอุ้มน้้าใน
วัสดุจากสมการ (3) 

ร้อยละความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุ =  
น้้าหนักวสัดุสุดท้าย   น้้าหนักวัสดุเริ่มต้น

น้้าหนักวสัดุเริ่มต้น
   x 100    (3) 

 

 

ภาพที่ 3.5 แผนผังขั้นตอนการทดลองหาความชื้นสมดุลในวัสดุ 

3.4.3 การทดลองเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิววัสดุ 

  การทดลองนี้มี 3 ชุดการทดลอง ได้แก่  
  (1) การทดลองในสภาวะที่วัสดุสัมผัสกับน้้าโดยตรง  
  (2) การทดลองในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง  
  (3) การทดลองในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป  

น้าไม้อัดตัวอย่างที่เตรียมไว้ อบแห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 107 องศาเซลเซียส 

ชั่งน้้าหนักไม้อัดตัวอย่างและบันทึกผลน้้าหนักวัสดุเริ่มต้น (กรัม)  

น้าไม้อัดตัวอย่างไปแช่น้้าจนอ่ิมตัวด้วยน้้า 

ชั่งน้้าหนักไม้อัดตัวอย่างและบันทึกผลน้้าหนักวัสดุสุดท้าย (กรัม) 

ค้านวณหาความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุ 
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  โดยเป็นการศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อราในสภาวะที่อ่ิมตัวด้วยน้้า มีรายละเอียด
การทดลอง ดังนี้ 

3.4.2.1  การทดลองในสภาวะที่วัสดุสัมผัสกับน้้าโดยตรง 

การทดลองนี้เป็นการจ้าลองสถานการณ์การเกิดน้้าท่วมโดยที่วัสดุจะจมอยู่ใต้น้้า
และเมื่อน้้าลดวัสดุจะถูกเก็บไว้ในสภาพแวดล้อมที่มีความชื้นสูง และซึ่งท้าการศึกษาการเติบโตของ
เชื้อรา 2 ชนิด คือ Aspergilus niger และ Trichoderma harzianum บนพ้ืนผิวไม้อัดสักและไม้อัด
ยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้ แลกเกอร์     
2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ โดยการทาสารเคลือบ 1 รอบ จะได้ความหนาของฟิล์มเมื่อแห้งไม่เกิน 40 
ไมโครเมตร ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสีรองพ้ืนไม้ (มอก. 327-2551) โดยน้้าที่ใช้แช่ไม้อัด 
คือ น้้ากลั่นปราศจากไอออนที่ผ่านการท้าให้ปราศจากเชื้อ (Sterilization) ค่าพีเอชอยู่ในช่วง 6-7 
โดยมีตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง ดังตารางที่ 3.6 และแผนผังขั้นตอนการทดลอง แสดงในภาพที่ 3.9 

ตารางที่ 3.6 ตัวแปรที่ใช้ในการทดลองสภาวะที่วัสดุสัมผัสกับน้้าโดยตรง 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ทดลอง 

ตัวแปรต้น 

- ปริมาณเชื้อรา 

 

- 105 สปอร์/มิลลิลิตร  ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร 

ตัวแปรตาม 

- ปริมาณเชื้อราบนพื้นผิววัสดุ 

- ระยะเวลาที่เชื้อราเติบโตปกคลุมบนพื้นผิวไม้อัด 

 

สภาวะควบคุม 

- อุณหภูมิ 

- ความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ควบคุมความชื้น 

- ระยะเวลาในการทดลอง 

 

- อุณหภูมิห้อง 

- ร้อยละ 85±3  

- 8 สัปดาห์ 

 ขั้นตอนการทดลอง มีดังนี ้

1) น้าไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ทั้งในสภาพที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสาร
เคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ ไปแช่ในน้้ากลั่นปราศจาก
ไอออนที่ผ่านการท้าให้ปราศจากเชื้อ (Sterilization) เป็นระยะเวลา 1 วัน  
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2) เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อส้าเร็จรูป Potato dextrose agar (PDA)  โดยละลาย 
PDA ผงส้าเร็จรูป 39 กรัม ในน้้ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร แล้วน้าไปท้าให้ปราศจากเชื้อด้วยวิธี 
Autoclave ที่ 121 องศาเซลเซียส ภายใต้ความดันไอน้้า 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที ทิ้งไว้ให้
เย็นลงประมาณ 50 – 60 องศาเซลเซียส ก่อนเทใส่จานเลี้ยงเชื้อจานละประมาณ 8-10 มิลลิลิตร ทิ้ง
ไว้ประมาณ 1 วันเพื่อดูว่ามีการปนเปื้อนหรือไม่ก่อนน้าไปทดลอง 

3) ท้าการทดลองในตู้ถ่ายเชื้อ (Laminar flow) เริ่มจากใช้ปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อดูด
สารละลายเชื้อรา Aspergilus niger ที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 
มิลลิลิตร ใส่ตรงกลางของจานเพาะเชื้อ แล้วท้าการเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วด้วยแท่งแก้วรูปตัว L ทิ้งไว้
ให้เป็นเวลา 30 นาท ี

4) น้าไม้อัดตัวอย่างที่แช่น้้าแล้วไปวางต้าแหน่งตรงกลางของจานเพาะเชื้อ หลังจาก
นั้นน้าจานเพาะเชื้อไปใส่ในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสั มพัทธ์ในช่วงร้อยละ 85±3 ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์  

5) บันทึกการเจริญเติบโตของเชื้อราเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ โดยการถ่ายรูป ท้า
การทดลองซ้้า 3 ครั้งเพ่ือน้าผลที่ได้มาเปรียบเทียบ 

6) น้ารูปถ่ายมาค้านวณหาพื้นที่การเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัดโดยใช้โปรแกรม 
ImageJ ดังแสดงในภาพที่ 3.7 และ ภาพที่ 3.8 แล้วน้าข้อมูลมาค้านวณหาร้อยละการเติบโตของ  
เชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด จากสมการ (4) 

ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด =  
พื้นที่ผิวไม้อัด พื้นที่การเติบโตของเชื้อรา

พื้นที่ผิวไม้อัด
   x 100    (4) 

7) ท้าการทดลองซ้้าตามขั้นตอนที่ 1) – 6) แต่เปลี่ยนชนิดของเชื้อเป็น 
Trichoderma harzianum 

8) วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
หมายเหตุ - ก่อนท้าการทดลองทุกครั้งจะท้าความสะอาดตู้ควบคุมด้วยสารละลายคลอรีนความ

เข้มข้นร้อยละ 6 ในอัตราส่วนผสม สารละลายคลอรีน ต่อ น้้าเท่ากับ 1 ต่อ 10 (กรม
ควบคุมโรค, 2554) 

   - ในการทดลองทุกครั้งจะมีชุดการทดลองควบคุมอยู่ทั้งภายใน และภายนอกตู้ควบคุมความชื้น 
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ภาพที่ 3.6 ภาพแสดงลักษณะการน้ารูปถ่ายมาค้านวณหาพ้ืนที่การเติบโตของเชื้อรา 

Trichoderma harzianum บนพื้นผิวไม้อัดโดยใช้โปรแกรม ImageJ 

 

ภาพที่ 3.7 ภาพแสดงลักษณะการน้ารูปถ่ายมาค้านวณหาพ้ืนที่การเติบโตของเชื้อรา  

Aspergilus niger บนพื้นผิวไม้อัดโดยใช้โปรแกรม ImageJ 

 

เชื้อราลักษณะเป็น
เส้นใย

เส้นใยสีขาว 

เชื้อราลักษณะเป็น
เส้นใย

จุดสีด้า 
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ภาพที่ 3.8 แผนผังการทดลองการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิววัสดุ 
ในสภาวะที่วัสดุสัมผัสกับน้้าโดยตรง 

3.4.2.2  การทดลองในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง 

การทดลองนี้เป็นการจ้าลองสถานการณ์ในฤดูฝนที่ฝนตกติดต่อเนื่องเป็นเวลา
หลายวัน หรือในเกิดน้้าท่วมขังบริเวณโดยรอบแต่วัสดุไม่ได้จมอยู่ใต้น้้า ซึ่งภายในบริเวณนั้นพบว่ามีค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง โดยท้าการศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อราทั้ง 2 ชนิดคือ Aspergilus 
versicolor และ Trichoderma harzianum บนพื้นผิวไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะไม่
ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ และ 4 
รอบ โดยการทาสารเคลือบ 1 รอบ จะได้ความหนาของฟิล์มเมื่อแห้งไม่เกิน 40 ไมโครเมตร ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสีรองพ้ืนไม้ (มอก. 327-2551) ที่ในสภาวะความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศที่สูงโดยใช้ตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศอยู่ในช่วงร้อยละ 85±3 มีตัว
แปรที่ใช้ในการทดลอง ดังตารางที่ 3.7 และแผนผังขั้นตอนการทดลอง แสดงในภาพที่ 3.10 

 
 

น้าไม้อัดสักและไม้อัดยางแช่ในน้้ากลั่นปราศจากไอออน 1 วัน 

ไม่ทาสารเคลือบ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 

2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 

A T
A

A T
A

A T
A

2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 

A T
A

A T
A

A T
A

A T
A

น้าไม้อัดตัวอย่างไปใส่ในตู้ควบคุมความชื้นที่ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 85  

A =    Aspergilus niger T =    Trichoderma harzianum  

สังเกตและบันทึกการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
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ตารางที่ 3.7 ตัวแปรที่ใช้ในการทดลองสภาวะที่วัสดุอยู่ในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ทดลอง 

ตัวแปรต้น 

- ปริมาณเชื้อรา 

 

- 105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร 

ตัวแปรตาม 

- ปริมาณเชื้อราบนพื้นผิววัสดุ 

- ระยะเวลาที่เชื้อราเติบโตปกคลุมบนพื้นผิวไม้อัด 

 

สภาวะควบคุม 

- อุณหภูมิ 

- ความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ควบคุมความชื้น 

- ระยะเวลาในการทดลอง 

 

- อุณหภูมิห้อง 

- ร้อยละ 85±3  

- 8 สัปดาห์ 

 ขั้นตอนการทดลอง มีดังนี ้

1) น้าไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสาร
เคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ ไปท้าให้ปราศจาก
เชื้อด้วยวิธีการฉายรังสี โดยเปิดแสง UV ทิ้งไว้นาน 2 ชั่วโมง รังสี UV ที่มีช่วงคลื่นประมาณ 2,650A 
จะสามารถท้าลายจุลินทรีย์รวมทั้งสปอร์ของแบคทีเรียได้ ท้าภายในบริเวณตู้ถ่ายเชื้อ 

2) เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อส้าเร็จรูป Potato dextrose agar (PDA)  โดยละลาย 
PDA ผงส้าเร็จรูป 39 กรัม ในน้้ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร แล้วน้าไปท้าให้ปราศจากเชื้อด้วยวิธี 
Autoclave ที่ 121 องศาเซลเซียส ภายใต้ความดันไอน้้า 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที ทิ้งไว้ให้
เย็นลงประมาณ 50 – 60 องศาเซลเซียส ก่อนเทใส่จานเลี้ยงเชื้อจานละประมาณ 8-10 มิลลิลิตร ทิ้ง
ไว้ประมาณ 1 วันเพื่อดูว่ามีการปนเปื้อนหรือไม่ก่อนน้าไปทดลอง 

3) ท้าการทดลองในตู้ Laminar flow เริ่มจากใช้ปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อดูด
สารละลายเชื้อรา Aspergilus niger ที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 
มิลลิลิตร ใส่ตรงกลางของจานเพาะเชื้อ แล้วท้าการเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วด้วยแท่งแก้วรูปตัว L ทิ้งไว้
ให้เป็นเวลา 30 นาท ี
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4) น้าไม้อัดตัวอย่างไปวางต้าแหน่งตรงกลางของจานเพาะเชื้อ หลังจากนั้นน้าจาน
เพาะเชื้อไปใส่ในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 85±3 ที่อุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 8 สัปดาห์  

5) บันทึกการเจริญเติบโตของเชื้อราเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ โดยการถ่ายรูป ท้า
การทดลองซ้้า 3 ครั้งเพ่ือน้าผลที่ได้มาเปรียบเทียบ 

6) น้ารูปถ่ายมาค้านวณหาพื้นที่การเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัดโดยใช้โปรแกรม 
ImageJ แล้วน้าข้อมูลมาค้านวณหาร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัด จากสมการ (4) 

ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด = 
พื้นที่ผิวไม้อัด   พื้นที่การเติบโตของเชื้อรา

พื้นที่ผิวไม้อัด
  x 100    (4) 

7) ท้าการทดลองซ้้าตามขั้นตอนที่ 1) - 6) แต่เปลี่ยนชนิดของเชื้อราเป็นเชื้อรา 
Trichoderma harzianum 

8) วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
หมายเหตุ - ก่อนท้าการทดลองทุกครั้งจะท้าความสะอาดตู้ควบคุมความชื้นด้วยสารละลายคลอรีน
ความเข้มข้นร้อยละ 6 ในอัตราส่วนสารละลายคลอรีนต่อน้้าเท่ากับ1ต่อ10 (กรมควบคุมโรค, 2554) 
   - ในการทดลองทุกครั้งจะมีชุดการทดลองควบคุมอยู่ทั้งภายใน และภายนอกตู้ควบคุมความชื้น 

 
ภาพที่ 3.9  แผนผังชุดการทดลองการเจริญเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิววัสดุ 

ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง 

น้าไม้อัดสักและไม้อัดยางไปท้าให้ปราศจากเชื้อด้วยวิธีการฉายรังสี UV นาน 2 ชั่วโมง 

ไม่ทาสารเคลือบ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 

2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 

A T A T A T

2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 

A T A T A TA T

น้าไม้อัดตัวอย่างไปใส่ในตู้ควบคุมความชื้นที่ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 85  

A =    Aspergilus niger T =    Trichoderma harzianum 

สังเกตและบันทึกการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
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3.4.2.3  การทดลองในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป 

การทดลองนี้เป็นการจ้าลองสถานการณ์ในฤดูร้อน ซึ่งในสถานที่นั้นจะมีความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศค่อนข้างต่้า โดยท้าการศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อราทั้ง 2 ชนิดคือ Aspergilus 
versicolor และเชื้อรา Trichoderma harzianum บนพ้ืนผิวไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ใน
สภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 
รอบ และ 4 รอบ โดยการทาสารเคลือบ 1 รอบ จะได้ความหนาของฟิล์มเมื่อแห้งไม่เกิน 40 
ไมโครเมตร ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสีรองพ้ืนไม้ (มอก. 327-2551) ที่ในสภาวะความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศที่ทั่วไป โดยใช้ตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศอยู่ในช่วงร้อย
ละ 65±3 มีตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง ดังตารางที่ 3.8 และแผนผังขั้นตอนการทดลอง แสดงในภาพที่ 
3.11 

ตารางที่ 3.8 ตัวแปรที่ใช้ในการทดลองสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ
ทั่วไป 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ทดลอง 

ตัวแปรต้น 

- ปริมาณเชื้อรา 

 

- 105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร 

ตัวแปรตาม 

- ปริมาณเชื้อราบนพื้นผิววัสดุ 

- ระยะเวลาที่เชื้อราเติบโตปกคลุมบนพื้นผิวไม้อัด 

 

สภาวะควบคุม 

- อุณหภูมิ 

- ความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ควบคุมความชื้น 

- ระยะเวลาในการทดลอง 

 

- อุณหภูมิห้อง 

- ร้อยละ 65±3 

- 8 สัปดาห์ 

ขั้นตอนการทดลอง มีดังนี ้

1) น้าไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสาร
เคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ ไปท้าให้ปราศจาก
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เชื้อด้วยวิธีการฉายรังสี โดยเปิดแสง UV ทิ้งไว้นาน 2 ชั่วโมง รังสี UV ที่มีช่วงคลื่นประมาณ 2,650A 
จะสามารถท้าลายจุลินทรีย์รวมทั้งสปอร์ของแบคทีเรียได้ ท้าภายในบริเวณตู้ถ่ายเชื้อ 

2) เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อส้าเร็จรูป Potato dextrose agar (PDA)  โดยละลาย 
PDA ผงส้าเร็จรูป 39 กรัม ในน้้ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร แล้วน้าไปท้าให้ปราศจากเชื้อด้วยวิธี 
Autoclave ที่ 121 องศาเซลเซียส ภายใต้ความดันไอน้้า 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที ทิ้งไว้ให้
เย็นลงประมาณ 50 – 60 องศาเซลเซียส ก่อนเทใส่จานเลี้ยงเชื้อจานละประมาณ 8-10 มิลลิลิตร ทิ้ง
ไว้ประมาณ 1 วันเพื่อดูว่ามีการปนเปื้อนหรือไม่ก่อนน้าไปทดลอง 

3) ท้าการทดลองในตู้ Laminar flow เริ่มจากใช้ปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อดูด
สารละลายเชื้อรา Aspergilus niger ที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 
มิลลิลิตร ใส่ตรงกลางของจานเพาะเชื้อ แล้วท้าการเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วด้วยแท่งแก้วรูปตัว L ทิ้งไว้
ให้เป็นเวลา 30 นาท ี

4) น้าไม้อัดที่เตรียมไว้ไปวางต้าแหน่งตรงกลางของจานเพาะเชื้อ หลังจากนั้นน้าจาน
เพาะเชื้อไปใส่ในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 65±3 ที่อุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 8 สัปดาห์  

5) บันทึกการเจริญเติบโตของเชื้อราเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ โดยการถ่ายรูป ท้า
การทดลองซ้้า 3 ครั้งเพ่ือน้าผลที่ได้มาเปรียบเทียบ 

6) น้ารูปถ่ายมาค้านวณหาพื้นที่การเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัดโดยใช้โปรแกรม 
ImageJ แล้วน้าข้อมูลมาค้านวณหาร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัด จากสมการ (4) 

ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด =  
พื้นที่ผิวไม้อัด   พื้นที่การเตบิโตของเชื้อรา

พื้นที่ผิวไม้อัด
 x 100    (4) 

7) ท้าการทดลองซ้้าตามขั้นตอนที่ 1) - 6) แต่เปลี่ยนชนิดของเชื้อราเป็น 
Trichoderma harzianum 

8) วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
หมายเหตุ – ก่อนท้าการทดลองทุกครั้งจะท้าความสะอาดตู้ควบคุมความชื้นด้วยสารละลายคลอรีน
ความเข้มข้นร้อยละ 6 ในอัตราส่วนผสม สารละลายคลอรีน ต่อ น้้าเท่ากับ 1 ต่อ 10 (กรมควบคุมโรค
, 2554) 
   - ในการทดลองทุกครั้งจะมีชุดการทดลองควบคุมอยู่ทั้งภายใน และภายนอกตู้ควบคุมความชื้น 
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ภาพที่ 3.10 แผนผังชุดการทดลองการเจริญเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิววัสดุ 
ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป 

3.4.4 การศึกษาความสามารถของสารละลายเชลแล็กในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา 

ใช้วิธีทดสอบแบบ Disc diffusion techniques ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้กันมากใน
ห้องปฏิบัติการ เนื่องจากเป็นวิธีที่ปฏิบัติง่าย สะดวก และรวดเร็วใช้เวลาน้อยกว่าวิธีอ่ืนๆ วิธีนี้เป็นการ
ทดสอบในเชิงคุณภาพ สามารถบอกผลได้ว่าเชื้อมีความไวต่อการทดสอบหรือไม่ 

 หลักการทั่วไปของการทดสอบวิธีนี้ คือ ใช้หลักการแพร่ของสารละลายที่หยดลงบน
กระดาษกรอง (Filter paper disc) ที่เตรียมไว้ก่อนซึมไปในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ได้กระจายเชื้อ 
(Spread) ในจ้านวนที่เหมาะสม โดยสารละลายจะแพร่จากจุดเริ่มต้นไปในอาหารเลี้ยงเชื้อ เมื่อ
ระยะทางที่สารละลายแพร่ออกไปเพ่ิมขึ้น ความเข้มข้นก็จะลดลงท้าให้เกิดความแตกต่างของความ
เข้มข้น ณ จุดต่างๆกันรอบแผ่นกระดาษกรอง ในขณะเดียวกันเชื้อราบนผิวของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไม่ถูก
ยับยั้งโดยสารออกฤทธิ์ ณ ความเข้มข้นของสารละลายที่จุดใดๆก็จะเจริญและเพ่ิมจ้านวนขึ้นจนเห็นได้
ชัด แต่บริเวณใกล้กระดาษกรองซึ่งมีความเข้มข้นของสารมากพอที่จะยับยั้งเชื้อได้ จะไม่มีการเจริญ
ของเชื้อให้เห็นจึงเกิดเป็นโซนใส (Inhibition zone) ขึ้นอัตราการแพร่ของสารละลายออกฤทธิ์ผ่านไป
ในอาหารเลี้ยงเชื้อมีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนใส ซึ่งจะบอกถึงความสามารถของสาร
ที่น้ามาทดสอบว่าสามารถยับยั้งเชื้อราได้มากน้อยเพียงใด ผลการยับยั้งเชื้อราวัดได้จากขนาดของเส้น
ผ่านศูนย์กลางโซนใส ตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง ดังตารางที่ 3.9 

น้าไม้อัดสักและไม้อัดยางไปท้าให้ปราศจากเชื้อด้วยวิธีการฉายรังสี UV นาน 2 ชั่วโมง 

ไม่ทาสารเคลือบ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 

2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 

A T A T A T

2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 

A T A T A TA T

น้าไม้อัดตัวอย่างไปใส่ในตู้ควบคุมความชื้นที่ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 65  

A =    Aspergilus niger T =    Trichoderma harzianum 

สังเกตและบันทึกการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
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ตารางที่ 3.9 ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราของสารละลายเชลแล็ก 

ตัวแปร ค่าที่ใช้ทดลอง 
ตัวแปรต้น 
- ปริมาณเชื้อรา  
- ปริมาณสารเคลือบไม้สังเคราะห์  

 
- 105 สปอร์/มิลลิลิตร  
- ปริมาณ 1 มิลลิลิตร 

ตัวแปรตาม 
- ปริมาณเชื้อรา 

 

สภาวะควบคุม 
- อุณหภูมิ 

 
- 35 - 37 องศาเซลเซียส  

ขั้นตอนการทดลอง (Mcginnis R.M. and Rinaldi M.G., 1996) 

1)  เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อส้าเร็จรูป Potato dextrose agar (PDA)  โดยละลาย 
PDA ผงส้าเร็จรูป 39 กรัม ในน้้ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร แล้วน้าไปท้าให้ปราศจากเชื้อด้วยวิธี 
Autoclave ที่ 121 องศาเซลเซียส ภายใต้ความดันไอน้้า 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที ทิ้งไว้ให้
เย็นลงประมาณ 50 – 60 องศาเซลเซียส ก่อนเทใส่จานเลี้ยงเชื้อจานละประมาณ 8-10 มิลลิลิตร 
ก่อนน้าอาหารเลี้ยงเชื้อมาใช้ในการทดสอบควรน้าไปท้าให้แห้ง ไม่มีหยดน้้า/ไอน้้า โดยน้าไปวางในตู้ 
Laminar flow ไม่เกิน 30 นาที ทิ้งไว้ประมาณ 1 วันเพ่ือตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อหรือไม่ก่อน
น้าไปทดลอง 

2) ท้าการทดลองในตู้ Laminar flow เริ่มจากใช้ปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อดูด
สารละลายเชื้อรา Aspergilus niger ที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 
มิลลิลิตร ใส่ตรงกลางของจานเพาะเชื้อ แล้วเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วด้วยแท่งแก้วรูปตัว L ทิ้งไว้เป็น
เวลา 30 นาท ี 

 

ภาพที่ 3.11 การเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วจานเพาะเชื้อด้วยแท่งแก้วรูปตัว L 

3) ใช้ปากคีบ (Forceps) คีบกระดาษกรองปราศจากเชื้อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
5 มิลลิเมตรที่น้าไปแช่ในสารละลายเชลแล็ก วางบนจานเพาะเชื้อที่เตรียมไว้ข้างต้นแล้วกดเบาๆ มา



 

 

 

79 

วางที่ต้าแหน่งที่ก้าหนดไว้ ดังรูปที่ 3.13 โดยให้มีระยะห่างจากเชื้อราทดสอบ 15 มิลลิเมตร น้าจาน
เพาะเชื้อไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 - 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน โดยท้าการทดลองซ้้า 5 ครั้ง 

 

ภาพที่ 3.12 ต้าแหน่งที่จะวางแผ่นกระดาษกรองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิลิตร 

4) บันทึกผลโดยวัดระยะการเจริญของเชื้อรา เปรียบเทียบระหว่างเชื้อราที่เจริญ
บนจานเพาะที่มีแผ่นกระดาษกรองหยดสารละลายเชลแล็กกับจานเพาะเชื้อราควบคุมแล้วหาร้อยละ
การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราได้ดังสมการที่ (4) ดังนี้  

ร้อยละยับยั้งการเจริญเติบโต   =  (4) 

 A   =   ค่าเฉลี่ยของเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อในชุดควบคุม 
 B   =   ค่าเฉลี่ยของเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีสารละลายเชลแล็ก 

5) ท้าการทดลองซ้้าตามขั้นตอนที่ 1) – 4) แต่เปลี่ยนเชื้อราเป็น Trichoderma 
harzianum 

6) วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

3.4.5 การก้าจัดเชื้อราบนพื้นผิววัสดุภายหลังจากการทดลอง 

การก้าจัดเชื้อราภายหลังจากการทดลองใช้วิธี  Autoclaving เป็นการ 
Sterilization โดยใช้ไอน้้าเดือดภายใต้ความดันสูงภายในหม้อปรับความดัน (Autoclave) โดยน้า
ตัวอย่างทั้งหมดที่ต้องการท้า sterilization ลงไปใน autoclave แล้ว จะต้องปิดฝาหมุนล็อคให้แน่น 
เมื่อต้มน้้าเดือดกลายเป็นไอ ไอน้้าจะสะสมอยู่ภายในท้าให้ความดันไอเพ่ิมขึ้นและอุณหภูมิน้้าจะเดือด
ที่อุณหภูมิสูงกว่า 100 องศาเซลเซียส โดยเครื่อง Autoclave จะปรับตั้งความดันไว้ที่ความดัน 15 
ปอนด์/ตารางนิ้ว ซึ่งอุณหภูมิไอน้้าเดือดจะสูงถึง 121 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบนาน 15 นาที 
จุลินทรีย์ทุกชนิดภายใน Autoclave จะถูกท้าลายหมด  
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3.5 สรุปชุดการทดลองในงานวิจัย 

การทดลองในงานวิจัยนี้ สามารถสรุปชุดการทดลองได้ดังตารางที่ 3.10 

ตารางที่ 3.10 สรุปชุดการทดลองในงานวิจัย 

การทดลอง 
จ้านวนชุดการ

ทดลอง 
ระยะเวลาการ

ทดลอง 

1. การทดสอบเบื้องต้น 75 ชุด 1 เดือน 

2. การหาค่าความชื้นสมดุล (Equilibrium moisture 
content :EMC) 

84 ชุด 1 เดือน 

3. การหาความสามารถในการอุ้มน้้า (Water holding 
capacity : WHC) 

42 ชุด 2 เดือน 

4. เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิววัสดุใน
สภาวะที่วัสดุสัมผัสกับน้้าโดยตรง 

96 ชุด 2 เดือน 

5. เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิววัสดุใน
สภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศสูง 

96 ชุด 2 เดือน 

6. เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิววัสดุใน
สภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศทั่วไป 

96 ชุด 2 เดือน 

7. ศึกษาความสามารถของสารละลายเชลแล็กในการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อรา 

40 ชุด 2 สัปดาห์ 

สรุปชุดการทดลองทั้งหมด 529 ชุด 8 เดือน 
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3.6 แผนการด าเนินงานวิจัย 

แผนงานด้าเนินงานในงานวิจัยนี้ แสดงในตารางที่ 3.11 

ตารางที่ 3.11 ระยะเวลาในการด้าเนินงาน 

ขั้นตอน 
เดือนที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. ค้นคว้าทบทวนเอกสารและออกแบบการทดลอง             

2. สอบโครงร่างวิทยานิพนธ์             

3. เตรียมวัสดุและอุปกรณ์             

4. การทดลองทดสอบวัสดุ             

5. เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อราบนผิววัสดุ             

6. ศึกษาความสามารถของสารละลายเชลแล็กในการ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 

           
 

7. เก็บรวบรวมผลการทดลอง             

8. สรุปผลการทดลอง พร้อมเขียนวิทยานิพนธ์             

9. สอบวิทยานิพนธ์             
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

ผลการทดลองในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 3 การทดลอง ตามวิธีการทดลองที่ได้กล่าวไว้ในบท
ที่ 3 ดังนี้ 

(1) ผลการทดสอบวัสดุจากการทดลองการหาค่าความชื้นสมดุลในวัสดุและค่าความสามารถ
ในการอุ้มน้้าของวัสดุ  

(2) ผลการทดลองเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิววัสดุทั้งในสภาวะที่วัสดุ
สัมผัสกับน้้าโดยตรง ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง และในสภาวะ
ที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศทั่วไป 

(3) การศึกษาความสามารถของสารละลายเชลแล็กในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา 
จากผลการทดลองทั้ง 3 การทดลองนี้ ได้น้ามาประกอบการวิเคราะห์ วิจารณ์ และสรุปผล

ร่วมกันเพื่อใช้ตอบวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ โดยมีรายละเอียดของผลการทดลองดังนี้ 

4.1 ผลการทดลองเบื้องต้น 

4.1.1 การทดลองเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนไม้อัดในสภาวะที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ
และไม่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ในงานวิจัยได้ท้าการทดลองนี้เพ่ือเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัด
ในสภาวะที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อและไม่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยท้าการทดลองโดยน้าไม้อัดสักในสภาวะที่ไม่
ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 2 รอบ ไปท้าให้ปราศจาก
เชื้อด้วยวิธีการฉายรังสี UV นาน 2 ชั่วโมง ท้าการทดลองในตู้ถ่ายเชื้อ (Laminar flow) ใช้ปิเปตที่
ผ่านการฆ่าเชื้อดูดสารละลายเชื้อรา Aspergilus niger ที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น105 สปอร์/มิลลิลิตร 
ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร ใส่ตรงกลางของจานเพาะเชื้อ แล้วท้าการเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วด้วยแท่งแก้ว
รูปตัว L น้าไม้อัดตัวอย่างไปวางต้าแหน่งตรงกลางของจานเพาะเชื้อที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อและไม่มีอาหาร
เลี้ยงเชื้อ หลังจากนั้นน้าจานเพาะเชื้อไปใส่ในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วง   
ร้อยละ 85±3 ที่อุณหภูมิห้อง บันทึกการเจริญเติบโตของเชื้อราเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ โดยการ
ถ่ายรูป ท้าการทดลองซ้้า 3 ครั้งเพ่ือน้าผลที่ได้มาเปรียบเทียบโดยท้าการหาความแตกต่างโดยใช้การ
วิเคราะห์ทางสถิติแบบ T-Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 จากการทดลอง พบว่า ไม้อัดตัวอย่าง
ทุกชนิดที่ท้าการทดสอบที่อยู่ในจานเพาะเชื้อที่ไม่มีอาหารเลี้ยงเชื้อไม่พบการเติบโตของเชื้อราบนผิว
ไม้อัดตลอดระยะเวลา 2 สัปดาห์ที่ท้าการบ่ม ในขณะที่ไม้อัดตัวอย่างที่อยู่ในสภาวะที่มีอาหารเลี้ยง
เชื้อ PDA นั้นพบการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดอย่างสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจน โดยสังเกตเห็นการ
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เติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดในสัปดาห์ที่สองที่ท้าการบ่ม เมื่อน้าผลการทดลองมาท้าการเปรียบเทียบ
ทางสถิติ พบว่า การเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดที่อยู่ในสภาวะมีอาหารเลี้ยงเชื้อและไม่มีอาหารเลี้ยง
เชื้อมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ดังแสดงในตารางที่ 4.1 ซึ่งการ
ทดลองนี้มีจุดประสงค์เพ่ือจ้าลองสถานการณ์น้้าท่วม โดยสภาวะมีอาหารเลี้ยงเชื้อเปรียบเสมือนน้้า
เสียที่มาพร้อมกับน้้าท่วม ท้าให้มีอาหารเพียงพอ และสภาวะที่ไม่มีอาหารเลี้ยงเชื้อเปรียบเสมือน
สภาวะปกติเพ่ือเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อรา ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้เลือกท้าการทดลองการ
เปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดในสภาวะมีอาหารเลี้ยงเชื้อ เนื่องจากสามารถสังเกตเห็น
การเติบโตของเชื้อราได้อย่างชัดเจน 

ตารางที่ 4.1 การเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergillus niger บนผิวไม้อัดในสภาวะไม่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ
และมีอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ประเภทไม้อัด 
การเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดในสภาวะ เปรียบเทียบทางสถิติ

โดยวิธี T-test ที่ระดับ
ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

ไม่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ มีอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 

ไม้อัดสักไม่ทาสาร
เคลือบ 

0.00 9.78±1.07 Sig = 0.0001 

ไม้อัดสักทาสาร
เคลือบไม้เชลแล็ก 

0.00 3.22±0.60 Sig = 0.0007 

ไม้อัดสักทาสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ 

0.00 3.53±0.36 Sig = 0.0001 

หมายเหตุ ผลการทดลองที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

4.1.2 การทดลองเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนไม้อัดที่มีการเคลือบผิวแบบช้ารุด
และไม่ช้ารุด 

ในงานวิจัยได้ท้าการทดลองนี้เพ่ือเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดที่
มีการเคลือบผิวแบบช้ารุดและไม่ช้ารุด โดยท้าการทดลองโดยน้าไม้อัดสักในสภาวะที่ทาสารเคลือบไม้
เชลแล็กและทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 2 รอบ มาท้าให้เกิดการรอยช้ารุดโดยการใช้เข็มปลอดเชื้อขูด
บริเวณผิวหน้าไม้อัดและน้าไปท้าให้ปราศจากเชื้อด้วยวิธีการฉายรังสี UV นาน 2 ชั่วโมง ท้าการ
ทดลองในตู้ถ่ายเชื้อ (Laminar flow) ใช้ปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อดูดสารละลายเชื้อรา Aspergilus 
niger ที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร ใส่ตรงกลางของจานเพาะ
เชื้อ แล้วท้าการเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วด้วยแท่งแก้วรูปตัว L น้าไม้อัดตัวอย่างไปวางต้าแหน่งตรง
กลางของจานเพาะเชื้อที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อและไม่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ หลังจากนั้นน้าจานเพาะเชื้อไปใส่
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ในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 85±3 ที่อุณหภูมิห้อง บันทึกการ
เจริญเติบโตของเชื้อราเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ โดยการถ่ายรูป ท้าการทดลองซ้้า 3 ครั้งเพ่ือน้าผลที่
ได้มาเปรียบเทียบโดยท้าการหาความแตกต่างโดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติแบบ T-Test ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่า การเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและทาสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ที่สารเคลือบไม้ไม่ช้ารุดและสารเคลือบไม้ถูกท้าให้ช้ารุดมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ดังแสดงในตารางที่ 4.2 โดยพบการเติบโตภายในสัปดาห์ที่ 
2 ที่ท้าการทดลอง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกท้าการทดลองเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนผิว
ไม้อัดในกรณีที่ไม้อัดไม่มีรอยช้ารุด 

ตารางที่ 4.2 การเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergillus niger บนผิวไม้อัดที่มีการเคลือบผิวไม้อัดแบบ
ช้ารุดและไม่ช้ารุด 

ประเภทไม้อัด 
การเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดในสภาวะ เปรียบเทียบทางสถิติ

โดยวิธี T-test ที่ระดับ
ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

ไม่ช ารุด ช ารุด 

ไม้อัดสักทาสาร
เคลือบไม้เชลแล็ก 

3.30±0.62 3.03±0.64 Sig = 0.6197 

ไม้อัดสักทาสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ 

3.81±0.28 3.86±0.21 Sig = 0.8200 

หมายเหตุ ผลการทดลองที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

4.1.3 การทดลองหาระยะเวลาเหมาะสมที่จะหยดสารละลายเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัดที่มีการ
ทาสารเคลือบไม้ 

ในงานวิจัยได้ท้าการทดลองนี้เพ่ือหาระยะเวลาที่เหมาะสมที่จะหยดสารละลาย   
เชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดที่มีการทาสารเคลือบไม้ ท้าการทดลองโดยน้าไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้
เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ เป็นระยะเวลา 7 วัน และ 14 วัน ตามล้าดับ ไปท้าให้ปราศจาก
เชื้อด้วยวิธีการฉายรังสี UV นาน 2 ชั่วโมง ท้าการทดลองในตู้ถ่ายเชื้อ (Laminar flow) ใช้ปิเปตที่
ผ่านการฆ่าเชื้อดูดสารละลายเชื้อรา Aspergilus niger ที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น105 สปอร์/มิลลิลิตร 
ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร ใส่ตรงกลางของจานเพาะเชื้อ แล้วท้าการเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วด้วยแท่งแก้ว
รูปตัว L น้าไม้อัดตัวอย่างไปวางต้าแหน่งตรงกลางของจานเพาะเชื้อที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อและไม่มีอาหาร
เลี้ยงเชื้อ หลังจากนั้นน้าจานเพาะเชื้อไปใส่ในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อย
ละ 85±3 ที่อุณหภูมิห้อง บันทึกการเจริญเติบโตของเชื้อราเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ โดยการถ่ายรูป 
ท้าการทดลองซ้้า 3 ครั้งเพ่ือน้าผลที่ได้มาเปรียบเทียบโดยท้าการหาความแตกต่างโดยใช้การวิเคราะห์
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ทางสถิติแบบ T-Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 จากการทดลอง พบว่า การเติบโตของเชื้อรา
บนผิวไม้อัดที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ที่หยดสารละลายเชื้อราหลังจาก
ทาสารเคลือบไม้เป็นระยะเวลา 7 วัน และ 14 วัน มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยพบการเติบโตภายในสัปดาห์ที่ 2 ที่ท้าการทดลองและเมื่อครบ 2 สัปดาห์ได้ผล
การทดลองดังตารางที่ 4.3 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ไม้อัดที่ทาสารเคลือบเป็นระยะเวลา 14 วันก่อน
น้ามาทดลอง 

ตารางที่ 4.3 การเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergillus niger บนผิวไม้อัดที่หยดสารละลายเชื้อราหลัง
ทาสารเคลือบไม้เป็นระยะเวลา 7 วัน และ 14 วันตามล้าดับ 

ประเภทไม้อัด 

การเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดในสภาวะ เปรียบเทียบทางสถิติ
โดยวิธี T-test ที่ระดับ

ความเชื่อม่ัน        
ร้อยละ 95 

หยดสารละลายเชื้อรา
หลังทาสารเคลือบไม้    

7 วัน 

หยดสารละลายเชื้อรา
หลังทาสารเคลือบไม้ 

14 วัน 
ไม้อัดสักทาสาร

เคลือบไม้เชลแล็ก 
3.28±0.52 3.20±0.31 Sig = 0.8446 

ไม้อัดสักทาสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ 

3.95±0.26 4.22±0.38 Sig = 0.3723 

หมายเหตุ ผลการทดลองที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

4.2 ผลการทดสอบวัสดุ 

การทดสอบวัสดุ ได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชุดการทดลอง ได้แก่ การทดลองหาค่า
ความชื้นสมดุลในวัสดุ และการทดลองหาค่าความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุ โดยมีผลการทดลอง 
ดังนี้ 

4.2.1 ค่าความชื้นสมดุลในวัสดุ (Equilibrium moisture content, EMC) 

การทดลองนี้ได้หาค่าความชื้นสมดุลในวัสดุ คือปริมาณความชื้นของวัสดุที่อยู่ใน
สภาวะสมดุลกับสิ่งแวดล้อมภายนอกที่มีค่าความชื้นคงที่ ซึ่งภาวะสมดุลนี้ขึ้นอยู่กับสิ่งแวดล้อม
ภายนอก ลักษณะโครงสร้างของวัสดุ อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ ท้าการทดลอง โดย
ปล่อยให้ไม้อัดให้อยู่ภายในบรรยากาศที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ ตามที่ได้ก้าหนดไว้ โดยการ
ทดลองก้าหนดค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศภายในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นไว้ 2 ช่วงค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ คือ ช่วงความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศในช่วงร้อยละ 65±3 ซึ่งเป็นตัวแทนของสภาพ
ความชื้นในอากาศโดยทั่วไปในฤดูร้อนของประเทศไทย และช่วงความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศในช่วง  
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ร้อยละ 85±3 เป็นสภาพความชื้นในอากาศในช่วงฤดูฝนที่มีฝนตกต่อเนื่องหลายวันและรวมถึงในช่วง
ที่เกิดอุทกภัย (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2556) โดยท้าการทดลองเป็นเวลา 2 เดือนหรือจนกระทั่งความชื้น
ในไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ โดยการทาสารเคลือบไม้ 1 รอบ จะได้ความ
หนาของฟิล์มเมื่อแห้งไม่เกิน 40 ไมโครเมตร ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสีรองพ้ืนไม้ (มอก. 
327-2551) ตามล้าดับเข้าสู่สภาวะสมดุลกับความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศที่ใช้ในการทดลองทั้ง 2 ช่วงค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ โดยสังเกตได้จากน้้าหนักของวัสดุที่ใช้ในการทดลองไม่มีการเปลี่ยนแปลง และ
น้้าหนักของวัสดุนั้นคงที่ โดยผลของค่าความชื้นสมดุลในวัสดุจากการทดลองนี้ แสดงดังภาพที่ 4.1 

 

ภาพที่ 4.1 ค่าความชื้นสมดุลในไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทา
สารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบและ 4 รอบ ตามล้าดับ
ในช่วงความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศในช่วงร้อยละ 65±3 และ85±3  

0 5 10 15 20

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลอืบ 

ไม้อัดสักเคลือบเชลแลก็ 2 รอบ 

ไม้อัดสักเคลือบเชลแลก็ 3 รอบ 

ไม้อัดสักเคลือบเชลแลก็ 4 รอบ 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร ์2 รอบ 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร ์3 รอบ 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร ์4 รอบ 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 

ร้อยละความชื้นสมดุลในวัสดุ  

65% 

85% 
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ผลการทดลองที่ได้ พบว่า เมื่อความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมสูงขึ้น ท้าให้ค่า
ความชื้นสมดุลในวัสดุเพ่ิมสูงขึ้นตามด้วย โดยพิจารณาดังนี้กรณีที่ไม่ทาสารเคลือบไม้พบว่าไม้อัดสัก
ในช่วงความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 มีค่าความชื้นสมดุลในวัสดุร้อยละ 10.77±0.87 และที่
ช่วงความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 มีค่าความชื้นสมดุลในวัสดุร้อยละ 16.57±1.00 มีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0016)  โดยความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศเพ่ิมสูงขึ้นค่าความชื้นสมดุลในวัสดุมีค่าเพ่ิมขึ้นประมาณร้อยละ 34.97 ในขณะที่ไม้อัดยาง
ในช่วงความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 มีค่าความชื้นสมดุลในวัสดุร้อยละ 11.64±0.65 และที่
ช่วงความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 มีค่าความชื้นสมดุลในวัสดุร้อยละ 17.98±0.97 มีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0006) โดยค่าความชื้นสมดุลใน
วัสดุเพ่ิมขึ้นร้อยละ 35.25 ซึ่งค่าความชื้นสมดุลในไม้อัดที่ไม่ทาสารเคลือบที่ได้จากการทดลองนี้ 
สอดคล้องกับผลการทดลองของ (Eckelman C.A., 2013) ที่ท้าการทดลองหาค่าความชื้นสมดุลในไม้
อัด ที่อุณหภูมิประมาณ 24 องศาเซลเซียส พบว่าไม้อัดที่ไม่ได้ทาสารเคลือบไม้ในช่วงค่าความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65 มีค่าความชื้นสมดุลเท่ากับร้อยละ 11 ในขณะที่ ไม้อัดที่ไม่ได้ทาสาร
เคลือบไม้ในช่วงความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85 ค่าความชื้นสมดุลมีค่าเท่ากับร้อยละ 17 ซึ่งมีค่า
ความชื้นสมดุลในวัสดุเพ่ิมขึ้นประมาณร้อยละ 35.29 และยังสอดคล้องกับข้อมูลของ (CertiWood 
Technical Centre, 2009) ที่ท้าการทดลองในค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศทั่วไปมีค่าอยู่ในช่วงร้อย
ละ 10 – 100 พบว่าค่าความชื้นสมดุลในวัสดุที่อุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียสมีค่าตั้งแต่ร้อยละ 2 – 28 
ค่าความชื้นสมดุลปกติของไม้อัดอยู่ที่ร้อยละ 7 – 16 โดยพบว่าไม้อัดในช่วงความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ
ร้อยละ 60 - 70 มีค่าความชื้นสมดุลร้อยละ 11 - 13 ในขณะที่ไม้อัดในช่วงความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ
ร้อยละ 80 - 90 มีค่าความชื้นสมดุลร้อยละ 16 – 20 ซึ่งมีค่าความชื้นสมดุลในวัสดุเพ่ิมขึ้นประมาณ
ร้อยละ 31.25 – 35.00 สอดคล้องกับข้อมูลของ (Thoemen H. และคณะ, 2010) ที่ท้าการทดลอง
ในอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ในช่วงค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65 มีค่าความชื้นสมดุลใน
วัสดุร้อยละ 12 ในขณะที่ไม้อัดในช่วงค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85 มีค่าความชื้นสมดุลร้อย
ละ 18 ซึ่งมีค่าความชื้นสมดุลในวัสดุเพ่ิมขึ้นประมาณร้อยละ 33.33 โดยพบว่าค่าความชื้นสมดุลของ
ไม้เป็นปัจจัยที่ท้าให้ทราบความแข็งของเนื้อไม้อัด สอดคล้องกับผลที่แสดงใน Wood Handbook: 
Wood as an Engineering Material (Forest Products Laboratory United States 
Department of Agriculture, 2010) ที่พบว่าในช่วงความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65 ที่
อุณหภูมิ 21 – 37 องศาเซลเซียส มีค่าความชื้นสมดุลร้อยละ 11.2 – 12.0 และในช่วงความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85 ที่อุณหภูมิ 21 – 37 องศาเซลเซียส มีค่าความชื้นสมดุลร้อยละ        
17.0 – 17.9 นอกจากนี้ยังพบว่าอุณหภูมิมีผลต่อความชื้นสมดุล นั้นคือ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นก็จะส่งผล
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ให้ไม้อัดมีค่าความชื้นสมดุลในวัสดุลดลง ซึ่งเป็นผลมาจากสภาวะการกระตุ้นที่ สูงขึ้นของโมเลกุลของ
น้้าที่อุณหภูมิสูงขึ้น น้าไปสู่การลดลงของแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลของน้้า  

เมื่อน้าค่าความชื้นสมดุลของไม้อัดสักและไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบที่ได้จากการ
ทดลองในช่วงความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 และ 85±3 มาเปรียบเทียบพบว่าไม้อัดยางไม่
ทาสารเคลือบมีค่ามากกว่าไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบประมาณร้อยละ 7.47 และร้อยละ 7.86 
ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.237 และ 
Sig. = 0.153)  

กรณีทาสารเคลือบไม้พบว่าไม้อัดสักและไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและ
แลกเกอร์นั้น ในช่วงความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 ค่าความชื้นสมดุลในไม้อัดสักเคลือบ
เชลแล็ก 2 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 8.54±0.51 เคลือบเชลแล็ก 3 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 6.61±0.54 
และเคลือบเชลแล็ก 4 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 5.81±0.75 ค่าความชื้นสมดุลในไม้อัดสักเคลือบแลก
เกอร์ 2 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 9.26±0.26 เคลือบแลกเกอร์ 3 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 7.23±0.21 
และเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 6.92±0.60 ค่าความชื้นสมดุลในไม้อัดยางเคลือบ
เชลแล็กจ้านวน2 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 9.65±0.74 เคลือบเชลแล็ก 3 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 
7.16±0.30 และเคลือบเชลแล็ก 4 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 6.11±0.61 ค่าความชื้นสมดุลในไม้อัดยาง
เคลือบแลกเกอร์ 2 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 10.25±0.67 เคลือบแลกเกอร์ 3 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 
8.23±0.42 และเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 7.48±0.44  และในช่วงความชื้นสัมพัทธ์
ในอากาศ 85±3 เปอร์เซ็นต์ ค่าความชื้นสมดุลในไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก2 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 
12.32±1.28 เคลือบเชลแล็ก 3 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 9.33±0.23 และเคลือบเชลแล็ก 4 รอบมีค่า
เท่ากับร้อยละ 8.48±0.34 ค่าความชื้นสมดุลในไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 
13.52±1.69 เคลือบแลกเกอร์ 3 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 10.98±0.83 และเคลือบแลกเกอร์  4 รอบมี
ค่าเท่ากับร้อยละ 8.82±0.59 ค่าความชื้นสมดุลในไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก2 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 
13.30±0.66 เคลือบเชลแล็ก 3 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 10.12±0.68 และเคลือบเชลแล็ก 4 รอบมีค่า
เท่ากับร้อยละ 9.04±0.34 ค่าความชื้นสมดุลในไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 
14.39±0.86 เคลือบแลกเกอร์ 3 รอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 13.18±0.95 และเคลือบแลกเกอร์  4 รอบมี
ค่าเท่ากับร้อยละ 9.63±0.87 

 จากการทดลองพบว่าไม้อัดที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กมีค่าความชื้นสมดุลน้อยกว่า
ไม้อัดที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ทั้ง 2 ชนิดไม้อัดที่ท้าการทดสอบ เมื่อเปรียบเทียบในกรณีของไม้อัด
ยางทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 3 รอบ พบว่าไม้อัดยางทาสารเคลือบไม้
เชลแล็ก 3 รอบ มีค่าความชื้นสมดุลน้อยกว่าไม้อัดยางทาเคลือบแลกเกอร์อยู่ร้อยละ 23.16 ซึ่งมีค่า
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แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.011) โดยค่าที่ได้จากการ
ทดลองมีความสอดคล้องกับข้อมูลของ United States Department of Agriculture Handbook 
No.647 (U.S. Department of Agriculture, 1986) ที่แสดงผลการที่ทดลองที่ท้าการศึกษาที่
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ค่าความชื้นสัมพัทธ์ทั่วไปในอากาศมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 30 – 90 เป็น
เวลา 14 วัน โดยแสดงผลเป็นร้อยละ คือ ค่าร้อยละ 100 แสดงว่ามีความสามารถในการป้องกันการ
ซึมผ่านของน้้าอย่างสมบูรณ์ และร้อยละ 0 แสดงว่า ไม่มีความสามารถในการป้องกันการซึมผ่านของ
น้้าเช่นเดียวกับไม้ที่ยังไม่ถูกเคลือบ โดยผลแสดงว่า สารเคลือบไม้เชลแล็กมีความสามารถในการ
ป้องกันการซึมผ่านของน้้าถึงร้อยละ 42 ในขณะที่ สารเคลือบไม้ไนโตรเซลลูโลสแลกเกอร์มีค่า
ความสามารถในการป้องกันการซึมผ่านของน้้าแค่ร้อยละ 19 ซึ่งพบว่าสารเคลือบไม้เชลแล็กมี
ความสามารถในการป้องกันการซึมผ่านของน้้าได้มากกว่าสารเคลือบไม้ไนโตรเซลลูโลสแลกเกอร์ถึง
ร้อยละ 54.76 แต่จากผลการทดลองพบว่าสารเคลือบไม้เชลแล็กมีความสามารถในการป้องกันการซึม
ผ่านของน้้าได้มากกว่าสารเคลือบไม้แลกเกอร์ร้อยละ 23.16 สาเหตุที่มีค่าแตกต่างเนื่องจากระยะเวลา
ที่ใช้ในการทดลองไม่เท่ากัน 

พิจารณาในกรณีจ้านวนรอบที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์
จ้านวน  2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบตามล้าดับ พบว่า จ้านวนรอบของการทาสารเคลือบไม้มากขึ้น 
ส่งผลให้ค่าความชื้นสมดุลในไม้มีค่าลดลง ทั้ง 2 ชนิดของไม้อัดที่ท้าการทดสอบ โดยเมื่อท้าการ
เปรียบเทียบในกรณีของไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก 2 รอบ และ 4 รอบพบว่า มีค่าแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0005) ซึ่งผลการทดลองที่ได้สอดคล้อง
กับข้อมูลของของ (U.S. Department of Agriculture, 1999) ที่ท้าการตรวจสอบประสิทธิภาพ
ความสามารถในการซึมผ่านน้้าของสารเคลือบไม้แต่ละชนิดบนไม้ตัวอย่างมาตรฐาน แสดงผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นของสารเคลือบไม้และระยะเวลาที่แตกต่างกันของการสัมผัสความชื้น ท้าการทดสอบที่
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ค่าความชื้นสัมพัทธ์ทั่วไปในอากาศมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 30 – 90 เป็น
เวลา 14 วัน โดยแสดงผลเป็นร้อยละ ค่าร้อยละ 100 แสดงว่ามีความสามารถในการป้องกันการซึม
ผ่านของน้้าอย่างสมบูรณ์ และร้อยละ 0 แสดงว่าไม่มีความสามารถในการป้องกันการซึมผ่านของน้้า
เช่นเดียวกับไม้ที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ท้าการศึกษาสารเคลือบไม้เชลแล็กที่เคลือบบนผิวไม้เป็นจ้านวน 
1 – 6 รอบ และสารเคลือบไม้แลกเกอร์ที่เคลือบบนผิวไม้เป็นจ้านวน 1 - 3 รอบ ได้ผลดังแสดงใน
ตารางที่ 4.4  
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ตารางที4่.4ร้อยละความสามารถในการป้องกันการซึมผ่านน้้าของสารเคลือบไม้เชลแล็กและแลกเกอร์ 

สารเคลือบ 
ร้อยละความสามารถในการป้องกันการซึมผ่านของน้้า 

จ้านวนรอบที่ทา
สารเคลือบไม้ 

1 วัน 7 วัน 14 วัน 

สารเคลือบไม้เชลแล็ก 1 65 10 3 

 

2 84 43 20 
3 91 64 42 
4 93 75 58 
5 94 81 67 
6 95 85 73 

สารเคลือบไม้แลกเกอร์ 1 40 4 1 

 
2 70 22 8 
3 79 37 19 

4.2.2 ค่าความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุ (Water holding capacity,WHC) 

การทดลองนี้เป็นการจ้าลองสถานการณ์การเกิดน้้าท่วม โดยให้วัสดุจมอยู่ในน้้าท้า
การทดลองเป็นเวลา 2 เดือน จนไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทา
สารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 2 รอบ 3 รอบและ 4 รอบ อยู่ในสภาวะที่อ่ิมตัว
ด้วยน้้า ซึ่งสังเกตได้จากน้้าหนักของวัสดุที่ใช้ในการทดลองเริ่มไม่มีการเปลี่ยนแปลง และน้้าหนักของ
วัสดุนั้นคงท่ี โดยค่าความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุที่ใช้ในการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4.5 ค่าความสามารถในการอุ้มน้้าของไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 2 รอบ 3 รอบและ 4 รอบ 

วัสดุที่ท้าการทดสอบ ร้อยละความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุ 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ 91.03±3.56 

ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 66.22±1.80 

ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 57.74±2.17 

ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 54.92±1.20 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 75.45±1.08 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 67.39±1.16 
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วัสดุที่ท้าการทดสอบ ร้อยละความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุ 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 63.57±2.41 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ 107.12±0.95 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 93.36±0.71 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 88.26±0.89 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 80.73±0.56 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 98.02±1.14 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 90.71±1.41 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 86.80±1.77 

หมายเหตุ ผลการทดลองที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  ผลการทดลองที่ได้ พบว่า ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้มีค่าความสามารถในการอุ้ม
น้้าสูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 107.12±0.95 รองลงมาเป็นไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้มีค่าเท่ากับ 
91.03±3.56 เมื่อท้าการเปรียบเทียบระหว่างชนิดของไม้อัดที่ท้าการทดลอง พบว่า ค่าความสามารถ
ในการอุ้มน้าของไม้อัดสักและไม้อัดยางมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 (Sig. = 0.0016) โดยสาเหตุส้าคัญที่ท้าให้ไม้อัดยางมีค่าความสามารถในการอุ้มน้้าที่สูงกว่าไม้อัด
สักเนื่องจากไม้อัดยางเป็นไม้อัดที่ไม่มีการน้าเยื้อไม้หรือวีเนียร์ของไม้จริงมาปิดทับบริเวณผิวหน้า ท้า
ให้มีรูพรุนและความขรุขระมากกว่าไม้อัดสักที่มีการน้าวีเนียร์ของไม้สักมาปิดบริเวณผิวหน้าของไม้อัด 
เนื่องจากเยื่อไม้สักที่น้ามีปิดทับบริเวณผิวหน้าไม้อัดเพ่ือท้าไม้อัดสักนั้นมีความหนาประมาณ 3 
มิลลิเมตร มีลักษณะเป็นเนื้อละเอียดต่อกันเป็นแผ่นยาว เมื่อปิดบริเวณผิวหน้าไม้อัดท้าให้ความพรุน
ลดลงบางส่วนและพ้ืนผิวบริเวณที่ขรุขระจะถูกแทนที่ด้วยความเรียบของเยื่อไม้สัก ท้าให้การดูซึมน้้า
ของไม้อัดสักลดลง  เพราะการดูดซับความชื้นของไม้อัดนั้นจะมีอยู่เฉพาะบริเวณชั้นผิวหน้าไม้ ยิ่ง
ประกอบด้วยไม้บางหลายชั้น จะยิ่งดูดซับความชื้นได้น้อยลง (แน่งน้อย ตั้งสัตยากิจ, 2520) 

เมื่อท้าการเปรียบเทียบค่าความสามารถในการอุ้มน้้าของไม้อัดที่ทาสารเคลือบไม้
เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ พบว่าได้ผลการทดลองเหมือนกันทั้ง 2 ชนิดไม้อัดที่ท้าการ
ทดสอบ คือ ไม้อัดที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กมีค่าความสามารถในการอุ้มน้้าต่้ากว่าไม้อัดที่ทาสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ อาทิ กรณีของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 2 
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รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ พบว่า มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95   
(Sig. = 0.0015 Sig. = 0.0025 Sig. = 0.0051 ตามล้าดับ) 

เมื่อท้าการเปรียบเทียบค่าความสามารถในการอุ้มน้้าของไม้อัดที่ทาสารเคลือบไม้ที่
จ้านวนรอบต่างกัน พบว่าจ้านวนรอบของการทาสารเคลือบไม้ที่มากขึ้น ส่งผลให้ค่าความสามารถใน
การอุ้มน้้าของไม้อัดมีค่าลดลง ทั้ง 2 ชนิดของไม้อัดที่ท้าการทดสอบ โดยเมื่อท้าการเปรียบเทียบไม้อัด
สักทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก 4 รอบที่มีค่าความสามารถในการอุ้มน้้าต่้าสุดอยู่ที่ร้อยละ 54.92±1.20 
กับไม้อัดสักทาสารคเลือบไม้เชลแล็ก 2 รอบพบว่า มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0008) 

โดยสาเหตุส้าคัญท่ีท้าให้ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบมีค่าความสามารถในการอุ้ม
น้้าที่ต่้ากว่าไม้อัดในสภาวะอ่ืนๆ ที่ใช้ในการทดลองจากงานวิจัยของ (Trezza T.A. and Krochta 
J.M., 2001) พบว่าฟิล์มของเชลแล็กเป็นฟิล์มที่มีคุณสมบัติที่ดีมากในการป้องกันการซึมผ่านของน้้า 
และยังเป็นเป็นฟิล์มที่ให้ความเงางามสูง รวมถึงงานวิจัยของ (Hagenmaier R. and Shaw P.E., 
1991)  ที่พบว่าฟิล์มของเชลแล็กมีคุณสมบัติในการต้านทานการซึมผ่านของไอน้้า น้้า และแก๊สที่ต่้า  

ซึ่งการทดลองนี้มีจุดประสงค์หลักเพ่ือการประเมินศึกษาความเสียหายของไม้อัดสัก
และไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์จ้านวน 2 รอบ 
3 รอบ และ 4 รอบ เพื่อดูแนวโน้มความเสียหายหลังจากถูกแช่น้้าเป็นระยะเวลา 2 เดือน โดยผลที่ได้
จากการทดลองนี้ สังเกตเห็นว่าร้อยละความสามารถในการอุ้มน้้าของไม้อัดมีค่าเพ่ิมมากขึ้น ดังเช่นใน
กรณีของไม้อัดสักและไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้นั้นมีค่าความสามารถในการอุ้มน้้าสูงถึงเกือบร้อย
ละ 100 อาจเป็นสาเหตุมาจากการทดลองในขั้นตอนการชั่งน้้าหนักสุดท้ายหลังจากผ่านไปเป็นเวลา 2 
เดือน โดยยังไม่ทิ้งให้ไม้อัดที่ท้าการทดลองให้แห้งอย่างเพียงพอก่อนน้ามาชั่งน้้าหนัก เลยอาจท้าให้
เกิดความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น แต่เมื่อพิจารณาผลการทดลองแล้วยังคงพบว่าค่าความสามารถในการ
อุ้มน้้ายิ่งมากยิ่งมีแนวโน้มที่ไม้อัดจะได้รับความเสียหายมาก 

4.3 ผลการเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิววัสดุ 

การทดลองนี้มี 3 ชุดการทดลอง ได้แก่ (1) การทดลองในสภาวะที่วัสดุสัมผัสกับน้้าโดยตรง 
(2) การทดลองในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง (3) การทดลองใน
สภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศปกติ โดยมีผลการทดลอง ดังนี้ 

4.3.1 ผลการทดลองในสภาวะที่วัสดุสัมผัสกับน้้าโดยตรง 

การทดลองนี้ได้น้าไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ 
ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ ที่ใช้ในการทดลองไป

และ 
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แช่ในน้้าจนอยู่ในสภาวะที่อ่ิมตัวด้วยน้้า เป็นระยะเวลา 1 วัน โดยน้้าที่น้ามาแช่ไม้อัด คือ น้้ากลั่น
ปราศจากไอออนที่ผ่านการท้าให้ปราศจากเชื้อ (Sterilization) ค่าพีเอชอยู่ในช่วง 6-7 เตรียมอาหาร
เลี้ยงเชื้อส้าเร็จรูป Potato dextrose agar (PDA) จากนั้นใช้ปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อดูดสารละลายเชื้อ
รา Aspergilus niger ที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร ใส่ตรง
กลางของจานเพาะเชื้อ แล้วท้าการเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วด้วยแท่งแก้วรูปตัว L ทิ้งไว้ให้เป็นเวลา 30 
นาท ีน้าไม้อัดตัวอย่างที่แช่น้้าแล้วไปวางต้าแหน่งตรงกลางของจานเพาะเชื้อ หลังจากนั้นน้าจานเพาะ
เชื้อไปใส่ในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 85±3 ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 
8 สัปดาห์และท้าการทดลองในลักษณะเดียวกันอีกหนึ่งชุดการทดลอง แต่เปลี่ยนสารละลายเชื้อรา
จาก Aspergilus niger เป็น Trichoderma harzianum ที่ความเข้มข้นเดียวกัน ท้าการวัดผลการ
เจริญเติบโตของเชื้อราทั้ง 2 ชนิด โดยใช้โปรแกรม ImageJ ค้านวณพื้นที่ของเชื้อราที่ปกคลุมพ้ืนผิวไม้
อัด และน้ามาค้านวณหาค่าร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัด  

ผลการทดลองระหว่างไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะไม่ทาสารเคลือบไม้ 
ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ โดยแสดงผล
เป็นร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนพ้ืนผิวไม้อัดเทียบกับเวลา (วัน) ดังแสดง
ในภาพที่ 4.2 ภาพที่ 4.3 และ ภาพที่ 4.4 พบว่าเมื่อไม้อัดตัวอย่างทุกชนิดที่ท้าการทดลองสัมผัสน้้า
โดยตรงก่อนท้าการบ่มจะพบการเติบโตของเชื้อราอย่างสังเกตเห็นได้ภายในสัปดาห์แรกที่ท้าการบ่มไม้
อัดทุกสภาวะในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 85±3 ที่อุณหภูมิห้อง เมื่อ
พิจารณาผลจากการทดลองหลังจากบ่มครบ 8 สัปดาห์ ในกรณีของไม้อัดสักและไม้อัดยางที่ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ พบว่า ไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้มีร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิว มีค่าเท่ากับ 
51.77±1.06 ไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้มีร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิว  มีค่าเท่ากับ 
47.20±1.99 เมื่อน้าผลการทดลองของไม้อัดทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกันพบว่ามีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0245) 

พิจารณาผลการทดลองในกรณีของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ 4 รอบ พบว่า ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 
รอบ มีค่าเท่ากับ 17.79±0.51 และร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 
รอบ มีค่าเท่ากับ 23.18±0.29   เมื่อน้าผลการทดลองของไม้อัดที่ทาสารเคลือบไม้ทั้งสองชนิดมา
เปรียบเทียบกันพบว่ามีค่ าแตกต่ างกันอย่ างมีนัยส้ าคัญที่ ระดับความเชื่ อมั่ นร้อยละ 95                 
(Sig. = 0.0196)  

เมื่อพิจารณาผลการทดลองในกรณีของจ้านวนรอบที่ทาสารเคลือบไม้บนผิวไม้อัด
พบว่า ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ มีค่าเท่ากับ 27.70±0.94 
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บนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ มีค่าเท่ากับ 24.35±0.16 และบนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบ
เชลแล็ก 4 รอบมีค่าเท่ากับ 17.79±0.51 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าจ้านวนรอบของการทาสารเคลือบไม้ที่มาก
ขึ้น ส่งผลให้ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดมีค่าน้อยลง เมื่อน้าผลการทดลองของไม้อัด
สักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก 2 รอบ และ 4 รอบมาเปรียบเทียบกันพบว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (Sig. = 0.0001) และเม่ือน้าผลการทดลองของไม้อัดสักที่ทา
สารเคลือบไม้เชลแล็ก 3 รอบ และ 4 รอบ มาเปรียบเทียบกันก็พบว่ามีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่
ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (Sig. = 0.0001) ดังแสดงในตารางที่ 4.6 

ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบทางสถิติโดยวิธี T-test ระหว่างจ้านวนของรอบของสารเคลือบไม้และ   
ร้อยละการเติบโตของเชื้อรา Aspergillus niger ในสัปดาห์ที่ 8 ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

ชนิดของ
ไม้อัด 

สาร
เคลือบไม้ 

ร้อยละการเติบโตของเชื้อรา
บนผิวไม้อัดที่ทาสารเคลือบ

ไม้ที่จ านวนรอบ 

เปรียบเทียบทางสถิติโดยวิธี T-test 
ระหว่างจ านวนรอบของสารเคลือบไม้ต่อ

การเติบโตของเชื้อรา ที่ระดับความ
เชื่อม่ันร้อยละ 95 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 

ไม้อัดสัก 

เชลแล็ก 
27.70 

±0.94 

24.35 

±0.16 

17.79 

±0.51 

2 รอบ : 3 รอบ 

2 รอบ : 4 รอบ 

3 รอบ : 4 รอบ 

Sig. = 0.0001 

Sig. = 0.0037 

Sig. = 0.0001 

แลกเกอร์ 
30.10 

±0.53 

27.80 

±0.31 

19.25 

±0.44 

2 รอบ : 3 รอบ 

2 รอบ : 4 รอบ 

3 รอบ : 4 รอบ 

Sig. = 0.0030 

Sig. = 0.0001 

Sig. = 0.0001 

หมายเหตุ ผลการทดลองที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาพที่ 4.2 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบเทียบกับระยะเวลาบ่ม 
(วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด: ไม้อัดสัมผัสกับน้ าโดยตรง 
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ภาพที่ 4.3 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 3 รอบเทียบกับระยะเวลาบ่ม 
(วัน)ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด: ไม้อัดสัมผัสกับน้ าโดยตรง 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 
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ภาพที่ 4.4 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger  ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 4 รอบเทียบกับระยะเวลาบ่ม 
(วัน)ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม 
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด: ไม้อัดสัมผัสกับน้้าโดยตรง 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
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ผลการทดลองระหว่างไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะไม่ทาสารเคลือบไม้ 
ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ โดยแสดงผล
เป็นร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนพื้นผิวไม้อัดเทียบกับเวลา (วัน) 
ดังแสดงในภาพที่ 4.5 ภาพที่ 4.6 และ ภาพที่ 4.7 พบว่าเมื่อไม้อัดตัวอย่างทุกชนิดที่ให้สัมผัสน้้า
โดยตรง 1 วันก่อนท้าการบ่มจะพบการเติบโตของเชื้อราอย่างสังเกตเห็นได้ภายในสัปดาห์แรกที่ท้า
การบ่มไม้อัดทุกสภาวะในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 85±3 ที่
อุณหภูมิห้อง จากการทดลองพบว่าการเติบโตของเชื้อรา Trichoderma harzianum มีแนวโน้มการ
เติบโตใกล้เคียงกับการเติบโตของเชื้อรา Aspergillus niger บนพ้ืนผิวไม้อัดในทุกสภาวะที่ท้าการ
ทดลอง เพียงแต่การเติบโตของเชื้อรา Trichoderma harzianum ใช้ระยะเวลาในการเติบโตของเชื้อ
ราครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดน้อยกว่าเชื้อรา Aspergillus niger 

พิจารณาในกรณีของไม้อัดสักและไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ พบว่าไม้อัดยางที่
ไม่ทาสารเคลือบยังคงเป็นไม้อัดที่มีความเหมาะสมที่สุดการในการสนับสนุนการเติบโตของเชื้อราโดย
สังเกตุเห็นการเติบโตของเชื้อราได้อย่างชัดเจนภายใน 2 วันแรกที่ท้าการบ่ม และหลังจากบ่มไม้อัด
เป็นระยะเวลา 7 วัน พบว่าร้อยละการเติบโตของเชื้อราครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดยางมีค่าเท่ากับ 
27.89±0.83 และร้อยละการเติบโตของเชื้อราเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วจากร้อยละ 0 ถึงร้อยละ 68.75 
ภายในเวลา 3 สัปดาห์หลังจากท้าการบ่ม โดยค่าร้อยละการเติบโตของเชื้อราคงที่ที่ 68.75 จนครบ 8 
สัปดาห์ที่ท้าการทดลอง ในขณะที่ไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้สามารถสังเกตุเห็นการเติบโตของเชื้อ
ราได้อย่างชัดเจนภายใน 2 วันแรกที่ท้าการบ่มและหลังจากบ่มไม้อัดเป็นระยะเวลา 7 วัน พบว่าร้อย
ละการเติบโตของเชื้อราครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดยางอย่างกว้างขวางมีค่าเท่ากับ 25.49±0.34 และเมื่อ
ผ่านไป 3 สัปดาห์พบว่าร้อยละการเติบโตของเชื้อราครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดมีค่าเท่ากับ 68.75 และมี
ค่าคงที่เช่นนี้ไปจนครอบ 8 สัปดาห์ที่ท้าการทดลอง เมื่อน้าผลการทดลองของไม้อัดทั้งสองชนิด
หลังจากบ่มเป็นระยะเวลา 7 วันมาเปรียบเทียบกันพบว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0098) 

เมื่อพิจารณาผลการทดลองในกรณีของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ 4 รอบ ภายในสัปดาห์ที่ 6 ที่ท้าการทดลองพบว่า ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบน
พ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ มีค่าเท่ากับ 48.52±0.74 และร้อยละการเติบโตของเชื้อราบน
พ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ มีค่าเท่ากับ 62.72±1.80 เมื่อน้าผลการทดลองของไม้อัดที่ทา
สารเคลือบไม้ทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกันพบว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0002)  
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 พิจารณาผลการทดลองในกรณีของจ้านวนรอบที่ทาสารเคลือบไม้บนผิวไม้อัด
ภายในสัปดาห์ที่ 6 ที่ท้าการทดลอง พบว่า ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบ
เชลแล็ก 2 รอบ มีค่าเท่ากับ 68.75 บนพื้นผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ มีค่าเท่ากับ 68.75 และ
บนพื้นผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบมีค่าเท่ากับ 48.52±0.74 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าจ้านวนรอบของ
การทาสารเคลือบไม้ที่มากข้ึน ส่งผลให้ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดมีค่าน้อยลง เมื่อน้า
ผลการทดลองของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก 2 รอบ และ 4 รอบมาเปรียบเทียบกันพบว่ามี
ค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0001) และเมื่อน้าผลการ
ทดลองของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก 3 รอบ และ 4 รอบ มาเปรียบเทียบกันก็พบว่ามีค่า
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0001) ดังแสดงในตารางที่ 4.7  

จากการสังเกตการเติบโตของเชื้อราพบการเติบโตของเชื้อราบริเวณผิวด้านข้างของ
ไม้อัดทั้ง 4 ด้านก่อน และหลังจากนั้นจึงสังเกตเห็นการเติบโตของเชื้อราบริเวณด้านบนของผิวไม้อัด 
แต่ไม่พบการเติบโตของเชื้อราบริเวณด้านล่างของผิวไม้อัดที่สัมผัสกับอาหารเลี้ยงเชื้อเนื่องจากไม่มี
อากาศในบริเวณนั้น ซึ่งการเติบโตของเชื้อราจ้าเป็นต้องอาศัยอากาศในการเติบโต จึงท้าให้ร้อยละการ
เติบโตของเชื้อราครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่มีค่าเท่ากับ 68.75 ถือว่าเชื้อราเติบโตครอบคลุมพ้ืนที่
ผิวหน้าและผิวข้างของไม้อัดทั้งหมดและคงที่เช่นนี้ไปจนครบ 8 สัปดาห์ที่ท้าการทดลอง 

ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบทางสถิติโดยวิธี T-test ระหว่างจ้านวนของรอบของสารเคลือบไม้และร้อย
ละการเติบโตของเชื้อรา Trichoderma harzianum ในสัปดาห์ที่ 6 ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

ชนิดของ
ไม้อัด 

สาร
เคลือบไม้ 

ร้อยละการเติบโตของ  เชื้อ
ราบนผิวไม้อัดที่ทาสาร
เคลือบไม้ท่ีจ านวนรอบ 

เปรียบเทียบทางสถิติโดยวิธี T-test 
ระหว่างจ านวนรอบของสารเคลือบไม้ต่อ

การเติบโตของเชื้อรา ที่ระดับความ
เชื่อม่ันร้อยละ 95 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 

ไม้อัดสัก 

เชลแล็ก 68.75 68.75 
48.52 

±0.74 

2 รอบ : 3 รอบ 

2 รอบ : 4 รอบ 

3 รอบ : 4 รอบ 

Sig. = หาค่าไม่ได้ 

Sig. = 0.0001 

Sig. = 0.0001 

แลกเกอร์ 68.75 68.75 62.72 

2 รอบ : 3 รอบ 

2 รอบ : 4 รอบ 

3 รอบ : 4 รอบ 

Sig. = หาค่าไม่ได้ 

Sig. = 0.0043 

Sig. = 0.0043 

หมายเหตุ ผลการทดลองที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาพที่ 4.5 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่
ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบเทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด: ไม้อัดสัมผัสกับน้้าโดยตรง 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 
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ภาพที่ 4.6 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่
ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 3 รอบเทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด: ไม้อัดสัมผัสกับน้้าโดยตรง 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 
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ภาพที่ 4.7 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่
ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 4 รอบเทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด: ไม้อัดสัมผัสกับน้้าโดยตรง 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
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จากผลการทดลองพบว่าไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้มีร้อยละการเติบโตของ   
เชื้อรามากกว่าไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ทั้ง 2 ชนิดเชื้อรา เนื่องจากไม้อัดยางไม่มีแผ่นเยื่อไม้ของ
ต้นไม้จริงมาปิดทับบริเวณผิวหน้าของไม้อัด ส่วนไม้อัดสัก เป็นไม้อัดที่มีแผ่นเยื่อไม้ของต้นสักหนา 
ประมาณ 1 - 3 มิลลิเมตร มาปิดทับบริเวณผิวหน้าของไม้อัดยางเปรียบเสมือนเป็นสารเคลือบผิว
เบื้องต้นของไม้อัด โดยไม้สักมีปริมาณลิกนินที่ค่อนข้างสูงประมาณร้อยละ 33.95 ในขณะที่ปริมาณ
ลิกนินของไม้ยางมีค่าประมาณร้อยละ 22.7 (อิบรอเฮม ยีด้า ระวี เจียรวิภาและสายัณห์ สดุดี, 2550) 
ซึ่งลิกนินประกอบด้วยโครงสร้างที่เป็น phenyl propane เชื่อมต่อกันด้วยพันธะหลายชนิดสานต่อ
กันอย่างไม่มีระเบียบท้าให้มีโครงสร้างที่ซับซ้อน เป็นสาเหตุให้ไม้ถูกย่อยสลายได้ยากจากเชื้อราและ
แบคทีเรีย (ทวีรัตน์ วิจิตรสุนทรกุล และ อรรณพ นพรัตน์, 2548) และจากข้อมูลของส้านักงานวิจัย
และพัฒนาการป่าไม้ กรมป่าไม้พบว่า ไม้สักมีสารเคมีพิเศษ ชื่อ O-cresyl methyl ether ซึ่งสารเคมี
ชนิดนี้มีคุณสมบัติในด้านการป้องกันเนื้อไม้ให้คงทนต่อปลวก แมลง เห็ด และเชื้อรา และนอกจากนั้น 
ไม้สักยังมีสารเทคโตควิโนน (Tectoguinone) ซึ่งเป็นสารที่เป็นพิษต่อปลวก มอด แมลง และเชื้อรา 
โดยสารเทคโตควิโนนและสาร O-cresyl methyl ether ส่วนมากจะพบในไม้สักที่มีอายุตั้งแต่ 10 ปี
ขึ้นไป โดยพบมากในบริเวณแก่นไม้ด้านใน (บริเวณสีน้้าตาลเข้ม) และจะพบน้อยลงเรื่อยจนถึงบริเวณ
กระพ้ีไม้ (บริเวณสีน้้าตาลอ่อน) ดังภาพที่ 4.8 ซ่ึงเยื่อไม้สักที่น้ามาปิดทับบริเวณผิวหน้าไม้ของไม้อัด
สักนั้นมาจากการน้าซุงไม้สักไปต้มแล้วน้าไปฝานป็นแผ่นบาง หนาประมาณ 1 – 3 มิลลิเมตร จึงท้าให้
ปริมาณสารเทคโต ควิโนนและสาร O-cresyl methyl ether นั้นมีความเข้มข้นเจือจางลง ท้าให้
คุณสมบัติในด้านการต้านทานต่อปลวก มอด แมลงและเชื้อราลดลง จึงจ้าเป็นต้องทาสารเคลือบไม้
เพ่ือช่วยป้องกันไม่ให้เนื้อไม้สัมผัสกับความชื้นซึ่งเป็นสาเหตุส้าคัญของการเกิดเชื้อรา (ปรัชญา รัศมี
ธรรมวงศ์, 2537)  

 

ภาพที่ 4.8 ลักษณะของไม้ 
(ท่ีมา : http://www.finearts-psdg.com/n/Portals/0/2554C01/C06.pdf) 

แก่นไม้ 

กระพีไ้ม้ 
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ส่วนกรณีที่ไม้อัดทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ พบว่าร้อยละ
การเติบโตของเชื้อราครอบคลุมพ้ืนที่ผิวมีค่าลดลงอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ    
(Van Den Bulcke J. และคณะ, 2007)  และงานวิจัยของ (Gobakken L.R. and Jessen K.M., 
2007) ที่พบว่าไม้ที่ทาสารเคลือบไม้จะท้าให้บริเวณผิวไม้ไม่มีรอยแตกหรือรอยแยกที่จะท้าให้น้้าซึม
ผ่านเข้าไปในผิวไม้ภายในได้ อันเป็นสาเหตุส้าคัญที่ท้าให้สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้
ได้อย่างชัดเจน โดยวิธีการจ้ากัดการแพร่กระจายของสารอาหารภายในของพ้ืนที่ผิวของวัสดุ ซึ่งเป็น
ผลกระทบที่ส้าคัญในการเคลือบผิวไม้ สังเกตได้จากการทดลองที่พบว่า เมื่อหยดสารละลายสปอร์เชื้อ
รา Aspergilus  niger ที่มีสารอาหารเพียงพอบริเวณด้านบนของพ้ืนที่ผิวไม้ที่ท้าการทดลองพบว่าแม้
เวลาการบ่มในการทดลองจะผ่านไป 2 เดือนก็ไม่พบการเจริญเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้ 

การทดลองนี้ถูกออกแบบมาเพ่ือจ้าลองสิ่งที่เกิดขึ้นหลังจากที่วัสดุจะจมอยู่ใต้น้้าแล้ว
ถูกเก็บไว้ในสภาพแวดล้อมที่มีความชื้นสูง พบว่าความชื้นของวัสดุมีผลต่อร้อยละการเติบโตของเชื้อรา
บนพ้ืนผิวไม้อัดที่ท้าการศึกษา ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Andersen B. และคณะ, 2011) ที่เก็บ
ตัวอย่างจากอาคารบ้านเรือนที่ได้รับผลกระทบจากการภัยพิบัติทางธรรมชาติ เช่น น้้าท่วม น้้าซึมผ่าน
เข้าไปในอาคารอันเป็นผลจากหิมะละลาย ฝนตกหนัก เป็นต้น พบว่าวัสดุก่อสร้างที่รับการสัมผัสน้้า
และอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่าร้อยละ 75 เป็นระยะเวลานานมีความเสี่ยงสูงที่จะพบ
การเติบโตของเชื้อราโดยปัจจัยที่เป็นตัวก้าหนดการเติบโตของเชื้อราขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ความชื้นและ
ชนิดของวัสดุก่อสร้าง โดยปูนและคอนกรีตเป็นวัสดุที่มีแนวโน้มสนับสนุนการเติบโตของเชื้อรามาก
ที่สุดจากวัสดุทั้งหมด รองลงมาคือ ไม้ วอลเปเปอร์ และยิปซัม 

4.3.2 ผลการทดลองในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง 

การทดลองนี้ได้น้าไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ 
ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ น้าไปท้าให้
ปราศจากเชื้อด้วยวิธีการฉายรังสี โดยเปิดแสง UV ทิ้งไว้นาน 2 ชั่วโมง เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ
ส้าเร็จรูป Potato dextrose agar (PDA)  จากนั้นใช้ปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อดูดสารละลายเชื้อรา 
Aspergilus niger ที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร ใส่ตรงกลาง
ของจานเพาะเชื้อ แล้วท้าการเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วด้วยแท่งแก้วรูปตัว L ทิ้งไว้ให้เป็นเวลา 30 นาที 
น้าไม้อัดตัวอย่างไปวางต้าแหน่งตรงกลางของจานเพาะเชื้อ หลังจากนั้นน้าจานเพาะเชื้อไปใส่ใน
ตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 85±3 ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์
และท้าการทดลองในลักษณะเดียวกันอีกหนึ่งชุดการทดลอง แต่เปลี่ยนสารละลายเชื้อราจาก 
Aspergilus niger เป็น Trichoderma harzianum ที่ความเข้มข้นเดียวกัน ท้าการวัดผลการ

และ 
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เจริญเติบโตของเชื้อราทั้ง 2 ชนิด โดยใช้โปรแกรม ImageJ ค้านวณพ้ืนที่ของเชื้อราที่ปกคลุมพ้ืนผิว 
ไม้อัด และน้ามาค้านวณหาค่าร้อยละการเติบโตของเชื้อราครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัด  

ผลการทดลองระหว่างไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะไม่ทาสารเคลือบไม้ 
ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ โดยแสดงผล
เป็นเปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนพ้ืนผิวไม้อัดเทียบกับเวลา (วัน) 
ดังแสดงในภาพที่ 4.8 ภาพที่ 4.9 และ ภาพที่ 4.10 พบว่าเมื่อไม้อัดตัวอย่างทุกชนิดที่ท้าการบ่มใน
ตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 85±3 ที่อุณหภูมิห้อง จะพบการเติบโตของ
เชื้อราอย่างสังเกตเห็นได้ภายในสัปดาห์ที่ 2 ของการทดลองไม้อัดทุกสภาวะ โดยรูปแบบการเติบโต
ของเชื้อราพบว่ามีความคล้ายคลึงกับกรณีวัสดุที่ท้าการทดลองได้รับการสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนท้าการ
บ่ม ดังนี้ 

พิจารณาผลจากการทดลองหลังจากบ่มครบ 8 สัปดาห์ ในกรณีของไม้อัดสักและไม้
อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ พบว่า ไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้มีร้อยละการเติบโตของเชื้อราบน
พ้ืนผิว มีค่าเท่ากับ 44.73±0.56 ไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้มีร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิว  
มีค่าเท่ากับ 40.42±0.99 เมื่อน้าผลการทดลองของไม้อัดทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกันพบว่ามีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0022) 

พิจารณาผลการทดลองในกรณีของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ 4 รอบ พบว่า ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 
รอบ มีค่าเท่ากับ 13.50±0.26 และร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 
รอบ มีค่าเท่ากับ 14.99±0.30 เมื่อน้าผลการทดลองของไม้อัดที่ทาสารเคลือบไม้ทั้งสองชนิดมา
เปรียบเทียบกันพบว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95(Sig. = 0.0028)  

พิจารณาผลการทดลองในกรณีของจ้านวนรอบที่ทาสารเคลือบไม้บนผิวไม้อัดพบว่า 
ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ มีค่าเท่ากับ 22.78±0.97 บน
พ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ มีค่าเท่ากับ 18.03±0.60 และบนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบ
เชลแล็ก 4 รอบ มีค่าเท่ากับ 13.50±0.26 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าจ้านวนรอบของการทาสารเคลือบไม้ที่
มากขึ้น ส่งผลให้ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดมีค่าน้อยลง เมื่อน้าผลการทดลองของไม้
อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก 2 รอบ และ 4 รอบมาเปรียบเทียบกันพบว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (Sig. = 0.0001) และเม่ือน้าผลการทดลองของไม้อัดสักที่ทา
สารเคลือบไม้เชลแล็ก 3 รอบ และ 4 รอบ มาเปรียบเทียบกันก็พบว่ามีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่
ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (Sig. = 0.0002) ดังแสดงในตารางที ่4.8 
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ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบทางสถิติโดยวิธี T-test ระหว่างจ้านวนของรอบของสารเคลือบไม้และ   
ร้อยละการเติบโตของเชื้อรา Aspergilus niger ในสัปดาห์ที่ 8 ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

ชนิดของ
ไม้อัด 

สาร
เคลือบไม้ 

รอ้ยละการเติบโตของ  เชื้อ
ราบนผิวไม้อัดที่ทาสาร
เคลือบไม้ท่ีจ านวนรอบ 

เปรียบเทียบทางสถิติโดยวิธี T-test 
ระหว่างจ านวนรอบของสารเคลือบไม้ต่อ

การเติบโตของเชื้อรา ที่ระดับความ
เชื่อม่ันร้อยละ 95 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 

ไม้อัดสัก 

เชลแล็ก 
22.78 

±0.97 

18.03 

±0.60 

13.50 

±0.26 

2 รอบ : 3 รอบ 

2 รอบ : 4 รอบ 

3 รอบ : 4 รอบ 

Sig. = 0.0020 

Sig. = 0.0001 

Sig. = 0.0002 

แลกเกอร์ 
23.31 

±1.47 

19.70 

±0.38 

14.99 

±0.30 

2 รอบ : 3 รอบ 

2 รอบ : 4 รอบ 

3 รอบ : 4 รอบ 

Sig. = 0.0147 

Sig. = 0.0007 

Sig. = 0.0001 

หมายเหตุ ผลการทดลองที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาพที่ 4.9 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergillus niger ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบเทียบกับระยะเวลาบ่ม 
(วัน) ในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง 
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด: 
 ในสภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง  

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 
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ภาพที่ 4.10 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergillus niger ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 3 รอบเทียบกับระยะเวลาบ่ม 
(วัน) ในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง 
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด:  
ในสภาวะท่ีมีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง  

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 
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ภาพที่ 4.11 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergillus niger ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 4 รอบเทียบกับระยะเวลาบ่ม 
(วัน) ในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง 
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด:  
ในสภาวะท่ีมีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง  

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
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ผลการทดลองระหว่างไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะไม่ทาสารเคลือบไม้ 
ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ โดยแสดงผล
เป็นร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนพื้นผิวไม้อัดเทียบกับเวลา (วัน) 
ดังแสดงในภาพที่ 4.11 ภาพที่ 4.12 และ ภาพที่ 4.13 พบว่าเมื่อไม้อัดตัวอย่างทุกชนิดที่ท้าการบ่มใน
ตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 85±3 จะพบการเติบโตของเชื้อราอย่าง
สังเกตเห็นได้ภายในสัปดาห์แรกที่ท้าการบ่มไม้อัดทุกสภาวะในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้น 
โดยรูปแบบการเติบโตของเชื้อราพบว่ามีความคล้ายคลึงกับกรณีวัสดุที่ท้าการทดลองได้รับการสัมผัส
น้้าโดยตรงก่อนท้าการบ่ม และมีแนวโน้มการเติบโตใกล้เคียงกับการเติบโตของเชื้อรา Aspergillus 
niger บนพ้ืนผิวไม้อัดในทุกสภาวะที่ท้าการทดลอง เพียงแต่การเติบโตของเชื้อรา  Trichoderma 
harzianum ใช้ระยะเวลาในการเติบโตของเชื้อราครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้ อัดน้อยกว่าเชื้อรา 
Aspergillus niger โดยพบว่า 

พิจารณาในกรณีของไม้อัดสักและไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้  พบว่าไม้อัดยางที่
ไม่ทาสารเคลือบยังคงเป็นไม้อัดที่มีความเหมาะสมที่สุดการในการสนับสนุนการเติบโตของเชื้อราโดย
สังเกตุเห็นการเติบโตของเชื้อราได้อย่างชัดเจนภายใน 2 วันแรกที่ท้าการบ่ม พบร้อยละการเติบโตของ
เชื้อรา ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดยางที่สังเกตเห็นได้มีค่าเท่ากับ 1.73±0.69 และเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยใน
สัปดาห์แรก และหลังจากบ่มไม้อัดเป็นเวลา 3 สัปดาห์ ร้อยละการเติบโตของเชื้อรามีค่าเท่ากับ 68.75 
และคงที่จนครบ 8 สัปดาห์ที่ท้าการทดลอง ในขณะที่ไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบมีร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัดภายในสัปดาห์แรกใกล้เคียงกับไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบโดยหลังจากบ่มไม้
อัดยางเป็นเวลา 2 วัน พบร้อยละการเติบโตของเชื้อราครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดมีค่าเท่ากับ 
1.56±0.29 และเมื่อผ่านไป 3 สัปดาห์ที่ท้าการทดลองพบว่าร้อยละการเติบโตของเชื้อราครอบคลุม
พ้ืนที่ผิวไม้อัดยางมีค่าเท่ากับ 63.97±1.03 และใน 4 สัปดาห์ที่หลังจากท้าการบ่ม ค่าร้อยละการ
เติบโตของเชื้อรามีค่าเท่ากับ 68.75 และคงที่จนครบ 8 สัปดาห์ที่ท้าการทดลองเมื่อน้าผลการทดลอง
ของไม้อัดทั้งสองชนิดหลังจากบ่มเป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์มาเปรียบเทียบกันพบว่ามีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0013) 

พิจารณาผลการทดลองในกรณีของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ 4 รอบ ภายในสัปดาห์ที่ 7 ที่ท้าการทดลองพบว่า ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบน
พ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ มีค่าเท่ากับ 52.83±0.91 และร้อยละการเติบโตของเชื้อราบน
พ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ มีค่าเท่ากับ 62.26±1.45 เมื่อน้าผลการทดลองของไม้อัดที่ทา
สารเคลือบไม้ทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกันพบว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0007)  
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พิจารณาผลการทดลองในกรณีของจ้านวนรอบที่ทาสารเคลือบไม้บนผิวไม้อัดภายใน
สัปดาห์ที่ 7 ที่ท้าการทดลอง พบว่า ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 
รอบ มีค่าเท่ากับ 68.75 บนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ มีค่าเท่ากับ 68.75 และบนพ้ืนผิว
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบมีค่าเท่ากับ 52.83±0.91 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าจ้านวนรอบของการทาสาร
เคลือบไม้ที่มากขึ้น ส่งผลให้ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดมีค่าน้อยลง เมื่อน้าผลการ
ทดลองของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก 2 รอบ และ 4 รอบมาเปรียบเทียบกันพบว่ามีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0001) และเมื่อน้าผลการ
ทดลองของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก 3 รอบ และ 4 รอบ มาเปรียบเทียบกันก็พบว่ามีค่า
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0001) ดังแสดงในตารางที่ 4.9 

ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบทางสถิติโดยวิธี T-test ระหว่างจ้านวนของรอบของสารเคลือบไม้และร้อย
ละการเติบโตของเชื้อรา Trichoderma harzianum ในสัปดาห์ที่ 7 ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

ชนิดของ
ไม้อัด 

สาร
เคลือบไม้ 

ร้อยละการเติบโตของ  เชื้อ
ราบนผิวไม้อัดที่ทาสาร
เคลือบไม้ท่ีจ านวนรอบ 

เปรียบเทียบทางสถิติโดยวิธี T-test 
ระหว่างจ านวนรอบของสารเคลือบไม้ต่อ

การเติบโตของเชื้อรา ที่ระดับความ
เชื่อม่ันร้อยละ 95 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 

ไม้อัดสัก 

เชลแล็ก 68.75 68.75 
52.83 

±0.91 

2 รอบ : 3 รอบ 

2 รอบ : 4 รอบ 

3 รอบ : 4 รอบ 

Sig = หาค่าไม่ได้ 

Sig = 0.0001 

Sig = 0.0001 

แลกเกอร์ 68.75 68.75 
62.26 

±1.45 

2 รอบ : 3 รอบ 

2 รอบ : 4 รอบ 

3 รอบ : 4 รอบ 

Sig = หาค่าไม่ได้ 

Sig = 0.0015 

Sig = 0.0015 

หมายเหตุ ผลการทดลองที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาพที่ 4.12 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัด
ที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบเทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง 
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด:  
ในสภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง  

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 
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ภาพที่ 4.13 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัด
ที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 3 รอบเทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 2 4 7 14 21 28 35 42 49 56 

ร้อ
ยล

ะก
าร

เต
ิบโ

ตข
อง

เช
ื้อร

าบ
นพ

ื้นผ
ิวไ

ม้อั
ด 

เวลา (วัน) 

ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด:  
ในสภาวะท่ีมีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง  

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 
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ภาพที่ 4.14 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัด
ที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 4 รอบเทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง 
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เวลา (วัน) 

ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด:  
ในสภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง  

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
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ผลการทดลองที่ได้ พบว่า รูปแบบการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดมีความ
คล้ายคลึงกับกรณีไม้อัดที่ท้าการทดลองได้รับการสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนท้าการบ่มที่ความชื้นสัมพัทธ์
ร้อยละ 85 โดยเมื่อท้าการเปรียบเทียบ พบว่าความชื้นของวัสดุมีผลต่อร้อยละการเติบโตของเชื้อรา
บนพื้นผิวไม้อัดที่ท้าการศึกษา โดยไม้อัดที่สัมผัสน้้าโดยตรงก่อนท้าการบ่ม เชื้อราใช้เวลาในการเติบโต
พ้ืนผิวน้อยกว่าไม้อัดที่ไม่ได้รับการสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนการบ่มบนไม้อัดชนิดเดียวกัน  

สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Hoang C.P. และคณะ, 2010) ที่ท้าการทดสอบวัสดุ
ก่อสร้างสีเขียว เช่น ไม้ไผ่ ไม้เนื้อแข็ง ไม้ปาติเคิลบอร์ด พบว่าผลของความชื้นในวัสดุมีผลต่อการ
เติบโตของเชื้อราบนผิววัสดุที่ท้าการศึกษาอย่างชัดเจน จากงานวิจัยพบว่าหลังจากวัสดุสัมผัสน้้า
โดยตรงจะใช้เวลาน้อยกว่าในการที่เชื้อราเติบโตครอบคลุมพ้ืนที่ร้อยละ 50 ของพ้ืนที่ผิววัสดุ โดยการ
เติบโตของเชื้อราจะพบการงอกของสปอร์เชื้อราหลังจากที่ค่าความชื้นในวัสดุถึงเกณฑ์ที่เหมาะสมต่อ
การเติบโตของเชื้อรา 

สอดคล้องข้อมูลของ Handbook of Finnish Plywood พบว่าเชื้อราจะเติบโตได้
ถ้ามีค่าความชื้น ออกซิเจน และอุณหภูมิที่เหมะสม โดยช่วงของอุณหภูมิคือ 3 – 40 องศาเซลเซียส 
และค่าความชื้นสมดุลของไม้อัดมีค่าตั้งแต่ร้อยละ 20 ขึ้นไป หรือในช่วงค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่มีค่า
มากกว่าร้อยละ 85 ขึ้นไป โดยเชื้อราจะเติบโตเฉพาะบริเวณพ้ืนผิวของไม้อัดแต่การเจริญเติบโตของ
เชื้อรานั้นไม่ได้สงผลต่อความแข็งแรงหรือการใช้งานของไม้อัดแต่อย่างใด  

สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Johansson P. และคณะ, 2012)  ได้ท้าการศึกษาการ
เจริญเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิววัสดุต่างๆ ที่ใช้ภายในอาคาร ภายใต้ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศที่อยู่
ในช่วงร้อยละ 75-95 อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ พบการเจริญเติบโตของ
เชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด และไม้สน โดยพบการเจริญเติบโตของเชื้อรา โดยการเติบโตมีปริมาณที่มากขึ้น
ตามค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่สูงขึ้นอย่างสังเกตเห็นได้ชัด  

สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Nielsen K.F. และคณะ, 2004) ที่พบว่าสภาพแวดล้อม
ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อราขึ้นกับค่าพีเอช อุณหภูมิ และค่าความชื้นสัมพัทธ์โดยการ
ทดลองนี้ท้าการทดลองท่ีค่าความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 85  

ในกรณีของสารเคลือบไม้พบว่าสอดคล้องกับงานวิจัยของ สนทยา ลิ้มมัทวาภิรัติ์ 
(2551) เชลแล็กมีความสามารถในการยึดเกาะผิววัสดุที่เคลือบสูงและมีความทนทานต่อการถูกขีด
ข่วน โดยเชลแล็กสามารถยึดเกาะกับผิววัสดุได้เกือบทุกชนิด จึงท้าให้เชลแล็กถูกน้าไปใช้เคลือบวัส ดุ
ต่างๆ เพราะสามารถที่จะยึดติดกับวัสดุนั้นได้ดีและคงอยู่เป็นระยะเวลานาน 
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4.3.3 ผลการทดลองในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป 

การทดลองนี้ได้น้าไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ 
ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ น้าไปท้าให้
ปราศจากเชื้อด้วยวิธีการฉายรัง โดยเปิดแสง UV ทิ้งไว้นาน 2 ชั่วโมง เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อส้าเร็จรูป 
Potato dextrose agar (PDA)  จากนั้นใช้ปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อดูดสารละลายเชื้อรา Aspergilus 
niger ที่เตรียมไว้ทีค่วามเข้มข้น105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร ใส่ตรงกลางของจานเพาะ
เชื้อ แล้วท้าการเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วด้วยแท่งแก้วรูปตัว L ทิ้งไว้ให้เป็นเวลา 30 นาที น้าไม้อัด
ตัวอย่างไปวางต้าแหน่งตรงกลางของจานเพาะเชื้อ หลังจากนั้นน้าจานเพาะเชื้อไปใส่ในตู้ควบคุม
ความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 65±3 ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์และท้า
การทดลองในลักษณะเดียวกันอีกหนึ่งชุดการทดลอง แต่เปลี่ยนสารละลายเชื้อราจาก Aspergilus 
niger เป็น Trichoderma harzianum ที่ความเข้มข้นเดียวกัน ท้าการวัดผลการเจริญเติบโตของเชื้อ
ราทั้ง 2 ชนิด โดยใช้โปรแกรม ImageJ ค้านวณพ้ืนที่ของเชื้อราที่ปกคลุมพ้ืนผิวไม้อัด และน้ามา
ค้านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การเติบโตของเชื้อราที่ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัด  

ผลการทดลองระหว่างไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะไม่ทาสารเคลือบไม้ 
ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไมแ้ลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ โดยแสดงผล
เป็นร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนพ้ืนผิวไม้อัดเทียบกับเวลา (วัน) ดังแสดง
ในภาพที่ 4.14 ภาพที่ 4.15 และ ภาพที่ 4.16 พบว่าเมื่อไม้อัดตัวอย่างทุกชนิดที่ท้าการบ่มใน
ตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 65±3 ที่อุณหภูมิห้อง จะพบการเติบโตของ
เชื้อราอย่างสังเกตเห็นได้ภายในสัปดาห์ที่ 2 ของการทดลองไม้อัดทุกสภาวะ โดยรูปแบบการเติบโต
ของเชื้อราพบว่ามีความคล้ายคลึงกับกรณีวัสดุที่ท้าการทดลองได้รับการสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนท้าการ
บ่ม และวัสดุที่ท้าการทดลองในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์โดยพบว่า 

พิจารณาผลการทดลองในกรณีของไม้อัดสักและไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ 
พบว่า ไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ยังคงเป็นวัสดุที่มีความเหมาะสมต่อการเติบโตของเชื้อรา โดย
การเติบโตของเชื้อราถูกสังเกตเห็นได้ในสัปดาห์ที่ 2 ของการบ่ม มีค่าร้อยละการเติบโตของเชื้อราบน
ผิวไม้อัดเท่ากับ 5.56±1.23 และเริ่มมีการเจริญเติบโตอย่างช้าๆจนกระทั่งครบ 8 สัปดาห์ของการมีค่า
ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดเท่ากับ 35.64±0.82 ในขณะที่ไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบมี
ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดเมื่อครบสัปดาห์ที่ 8 ที่ท้าการทดลองมีค่าเท่ากับ 
34.25±0.50 เมื่อน้าผลการทดลองของไม้อัดทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกันพบว่ามีค่าไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0664) 
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พิจารณาผลการทดลองในกรณีของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ 4 รอบหลังจากบ่มครบ 8 สัปดาห์พบว่า ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้
อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ มีค่าเท่ากับ 10.18±1.22 และพบว่า ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบน
พ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ มีค่าเท่ากับ 13.47±0.58 เมื่อน้าผลการทดลองของไม้อัดที่ทา
สารเคลือบไม้ทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกันพบว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0134)  

พิจารณาผลการทดลองในกรณีของจ้านวนรอบที่ทาสารเคลือบไม้บนผิวไม้อัด
หลังจากบ่มครบ 8 สัปดาห์พบว่า ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 
รอบ มีค่าเท่ากับ 19.89±1.01 บนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ มีค่าเท่ากับ 13.93±0.65 
และบนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบมีค่าเท่ากับ 10.18±1.22 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าจ้านวนรอบ
ของการทาสารเคลือบไม้ที่มากขึ้น ส่งผลให้ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดมีค่าน้อยลง 
เมื่อน้าผลการทดลองของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก 2 รอบ และ 4 รอบมาเปรียบเทียบกัน
พบว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0004) และเมื่อน้าผล
การทดลองของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก 3 รอบ และ 4 รอบ มาเปรียบเทียบกันก็พบว่ามี
ค่าแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0093) ดังแสดงในตารางที่ 4.10 

ตารางที่ 4.10เปรียบเทียบทางสถิติโดยวิธี T-test ระหว่างจ้านวนของรอบของสารเคลือบไม้และ   
ร้อยละการเติบโตของเชื้อรา Aspergilus niger ในสัปดาห์ที่ 8 ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

ชนิดของ
ไม้อัด 

สาร
เคลือบไม้ 

ร้อยละการเติบโตของ  
เชื้อราบนผิวไม้อัดที่ทาสาร

เคลือบไม้ท่ีจ านวนรอบ 

เปรียบเทียบทางสถิติโดยวิธี T-test 
ระหว่างจ านวนรอบของสารเคลือบไม้ต่อ

การเติบโตของเชื้อรา ที่ระดับความ
เชื่อม่ันร้อยละ 95 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 

ไม้อัดสัก 

เชลแล็ก 
19.89 

±1.01 

13.93 

±0.65 

10.18 

±1.22 

2 รอบ : 3 รอบ 

2 รอบ : 4 รอบ 

3 รอบ : 4 รอบ 

Sig = 0.0010 

Sig = 0.0004 

Sig = 0.0093 

แลกเกอร์ 
22.99 

±0.31 

15.18 

±1.76 

13.47 

±0.58 

2 รอบ : 3 รอบ 

2 รอบ : 4 รอบ 

3 รอบ : 4 รอบ 

Sig = 0.0016 

Sig = 0.0001 

Sig = 0.1842 

หมายเหตุ ผลการทดลองที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาพที่ 4.15 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergillus niger ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบเทียบกับระยะเวลาบ่ม 
(วัน) ในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป 
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด:  
สภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป  

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 
ไม้อดสักเคลือบแล็กเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 
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ภาพที่ 4.16 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergillus niger ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 3 รอบเทียบกับระยะเวลาบ่ม 
(วัน) ในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป 
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด:  
สภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป  

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 
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ภาพที่ 4.17 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergillus niger ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่ไม่ทาสาร
เคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 4 รอบเทียบกับระยะเวลาบ่ม 
(วัน) ในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป 
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด:  
สภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป  

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
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ผลการทดลองระหว่างไม้อัดสักและไม้อัดยางที่เตรียมไว้ในสภาวะไม่ทาสารเคลือบไม้ 
ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ โดยแสดงผล
เป็นร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนพื้นผิวไม้อัดเทียบกับเวลา (วัน) 
ดังแสดงในภาพที่ 4.17 ภาพที่ 4.18 และ ภาพที่ 4.19 พบว่าเมื่อไม้อัดตัวอย่างทุกชนิดที่ท้าการบ่มใน
ตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงร้อยละ 65±3 จะพบการเติบโตของเชื้อราอย่าง
สังเกตเห็นได้ภายในสัปดาห์แรกที่ท้าการบ่มไม้อัดทุกสภาวะในตู้ควบคุมความชื้นที่ควบคุมความชื้น 
โดยรูปแบบการเติบโตของเชื้อราพบว่ามีความคล้ายคลึงกับกรณีวัสดุที่ท้าการทดลองได้รับการสัมผัส
น้้าโดยตรงก่อนท้าการบ่ม และกรณีวัสดุอยู่ในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูงโดยพบว่า 

เมื่อพิจารณาผลจากการทดลองในกรณีของไม้อัดสักและไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบ
ไม้ พบว่าไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบยังคงเป็นไม้อัดที่มีความเหมาะสมที่สุดการในการสนับสนุนการ
เติบโตของเชื้อราโดยสังเกตเห็นการเติบโตของเชื้อราได้อย่างชัดเจนภายใน 4 วันแรกที่ท้าการบ่ม พบ
การร้อยละเติบโตของเชื้อราครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดยางมีค่าเท่ากับ 6.98±0.38 และเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย
ในสัปดาห์แรก และหลังจากบ่มไม้อัดเป็นเวลา 3 สัปดาห์พบว่าร้อยละการเติบโตของเชื้อราครอบคลุม
พ้ืนที่ผิวไม้อัดยางมีค่าเท่ากับ 56.87±0.54 และมีค่าร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดเท่ากับ 
68.75 ภายในเวลา 5 สัปดาห์ ในขณะที่ไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบโดยหลังจากบ่มไม้อัดยางเป็นเวลา 
4 วัน พบการร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดยางที่สังเกตเห็นได้อย่างชัดเจนมีค่าเท่ากับ 
4.82±0.46 34 และเม่ือผ่านไป 3 สัปดาห์พบว่าร้อยละการเติบโตของเชื้อราครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดมี
ค่าเท่ากับ 54.69±2.43 และมีค่าร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดเท่ากับ 68.75 ภายในเวลา 6 
สัปดาห์ เมื่อน้าผลการทดลองของไม้อัดทั้งสองชนิดหลังจากบ่มเป็นระยะเวลา 7 วันมาเปรียบเทียบ
กันพบว่าไม่มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.2038) 

เมื่อพิจารณาผลการทดลองในกรณีของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ 4 รอบ ภายในสัปดาห์ที่ 8 ที่ท้าการทดลองพบว่า ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบน
พ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ มีค่าเท่ากับ 55.21±2.26 และร้อยละการเติบโตของเชื้อราบน
พ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ มีค่าเท่ากับ 61.99±1.16 เมื่อน้าผลการทดลองของไม้อัดที่ทา
สารเคลือบไม้ทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกันพบว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0022)  

เมื่อพิจารณาผลการทดลองในกรณีของจ้านวนรอบที่ทาสารเคลือบไม้บนผิว ไม้อัด
ภายในสัปดาห์ที่ 8 ที่ท้าการทดลอง พบว่า ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดสักเคลือบ
เชลแล็ก 2 รอบ มีค่าเท่ากับ 68.75 บนพื้นผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ มีค่าเท่ากับ 68.75 และ
บนพื้นผิวไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบมีค่าเท่ากับ 55.21±2.26 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าจ้านวนรอบของ
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การทาสารเคลือบไม้ที่มากข้ึน ส่งผลให้ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดมีค่าน้อยลง เมื่อน้า
ผลการทดลองของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก 2 รอบ และ 4 รอบมาเปรียบเทียบกันพบว่ามี
ค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0005) และเมื่อน้าผลการ
ทดลองของไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก 3 รอบ และ 4 รอบ มาเปรียบเทียบกันก็พบว่ามีค่า
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (Sig. = 0.0005) ดังแสดงในตารางที่ 4.11 

จากการสังเกตการเติบโตของเชื้อราพบการเติบโตของเชื้อราบริเวณผิวด้านข้างของ
ไม้อัดทั้ง 4 ด้านก่อน และหลังจากนั้นจึงสังเกตเห็นการเติบโตของเชื้อราบริเวณด้านบนของผิวไม้อัด 
แต่ไม่พบการเติบโตของเชื้อราบริเวณด้านล่างของผิวไม้อัดที่สัมผัสกับอาหารเลี้ยงเชื้อเนื่องจากไม่มี
อากาศในบริเวณนั้น ซึ่งการเติบโตของเชื้อราจ้าเป็นต้องอาศัยอากาศในการเติบโต จึงท้าให้ร้อยละการ
เติบโตของเชื้อราครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่มีค่าเท่ากับ 68.75 ถือว่าเชื้อราเติบโตครอบคลุมพ้ืนที่
ผิวหน้าและผิวข้างของไม้อัดทั้งหมดและคงที่เช่นนี้ไปจนครบ 8 สัปดาห์ที่ท้าการทดลอง 

ตารางที่ 4.11 เปรียบเทียบทางสถิติโดยวิธี T-test ระหว่างจ้านวนของรอบของสารเคลือบไม้และร้อย
ละการเติบโตของเชื้อรา Trichoderma harzianum ในสัปดาห์ที่ 8 ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

ชนิดของ
ไม้อัด 

สาร
เคลือบไม้ 

ร้อยละการเติบโตของ  
เชื้อราบนผิวไม้อัดที่ทาสาร

เคลือบไม้ท่ีจ านวนรอบ 

เปรียบเทียบทางสถิติโดยวิธี T-test 
ระหว่างจ านวนรอบของสารเคลือบไม้
ต่อการเติบโตของเชื้อรา ที่ระดับความ

เชื่อม่ันร้อยละ 95 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 

ไม้อัดสัก 

เชลแล็ก 68.75 68.75 
55.21 

±2.26 

2 รอบ : 3 รอบ 

2 รอบ : 4 รอบ 

3 รอบ : 4 รอบ 

Sig = หาค่าไม่ได้ 

Sig = 0.0005 

Sig = 0.0005 

แลกเกอร์ 68.75 68.75 
59.03 

±2.17 

2 รอบ : 3 รอบ 

2 รอบ : 4 รอบ 

3 รอบ : 4 รอบ 

Sig = หาค่าไม่ได้ 

Sig = 0.0015 

Sig = 0.0015 

หมายเหตุ ผลการทดลองที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาพที่ 4.18 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัด
ที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบเทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป 
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด:  
สภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป  

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 
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ภาพที่ 4.19 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัด
ที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 3 รอบเทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป 
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด:  
สภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป  

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 
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ภาพที่ 4.20 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัด
ที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 4 รอบเทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป 
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ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิวไม้อัด:  
สภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป  

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบ 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
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ผลการทดลองที่ได้ ยังคงแสดงแนวโน้มการเติบโตของเชื้อราที่มีความคล้ายคลึ งกับ
กรณีที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงและไม้อัดอยู่ในสภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูงว่า 
เพียงแต่ใช้ระยะเวลาในการเติบโตของเชื้อราครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดมากกว่าและเมื่อบ่มครบ 8 
สัปดาห์ ร้อยละการเติบโตของเชื้อราก็มีค่าน้อยกว่าอย่างชัดเจน โดยข้อมูลจากการทดลองนี้ 
สอดคล้องข้อมูลกับงานวิจัยของ (Klamer M. และคณะ, 2004) ที่พบว่าวัสดุที่อยู่ภายใน
สภาพแวดล้อมที่มีค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศที่ต่้าในช่วงร้อยละ 65 การเจริญเติบโตของเชื้อราจะ
ใช้ระยะเวลาที่นานกว่าวัสดุที่อยู่ ในสภาพแวดล้อมที่มีค่าความชื้นสัมพัทธ์สูง และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ (Pasanen A.L. และคณะ, 2000) ที่ท้าการศึกษาหาค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศที่
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของเชื้อราบนผิววัสดุ โดยท้าการเก็บตัวอย่างวัสดุในอาคารที่มีเชื้อรา 122 
ตัวอย่าง จากอาคารทั้งหมด 18 อาคาร โดยวัสดุที่เก็บแบ่งเป็น ไม้ 27 ตัวอย่าง ยิปซัมบอร์ด 24 
ตัวอย่าง ฉนวนกันความร้อน 29 ตัวอย่าง และคอนกรีต 17 ตัวอย่าง จากการทดลองพบว่า จ้านวน
เชื้อราที่เกิดขึ้นบนผิววัสดุประเภทไม้ ยิปซัมบอร์ดและฉนวนกันความร้อนมีความสัมพันธ์กับค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ โดยเมื่อยิ่งมีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศน้อยก็จะการเติบโตของเชื้อราน้อย 

เมื่อท้าการทดลองเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนผิวพ้ืนผิวไม้อัดครบ 8 
สัปดาห์แล้ว น้าไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก 4 รอบ ที่มีการเติบโตของเชื้อรา Trichoderma 
harzianum และ Aspergillus niger มาผ่าพิสูจน์เพื่อดูว่ามีการเติบโตของเชื้อราในเนื้อไม้อัด โดยน้า
ไม้อัดมาท้าการผ่าตามแนวลายไม้ โดยพบว่า ไม้อัดสักที่มีการเติบโตของเชื้อราทั้งสองชนิดบริเวณผิว
ของไม้อัดนั้น ไม่พบการเติบโตของเชื้อราบริเวณเนื้อไม้ ดังแสดงในรูปที่ 4.20 ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูล
ของ (ทรงกลด จารุสมบัติ, 2556b) ที่พบว่า เชื้อรา Aspergillus และ เชื้อรา Penicillium เป็นเชื้อรา
จ้าพวกเชื้อราผิวไม้ (mould) ซึ่งเชื้อราประเภทนี้จะเกิดบริเวณผิวไม้เท่านั้น สามารถขัดออกจาก
บริเวณผิวหน้าไม้ได้ โดยมักเกิดกับไม้ที่ไม่ได้ผึ่ง หรือไม้ที่อยู่ในสภาพแวดล้อมที่เปียก ซึ่งเชื้อราจ้าพวก
นี้หลายชนิดเป็นสาเหตุของการเกิดโรคทางระบบหายใจ และสอดคล้องกับข้อมูลของ (BASF 
Wolman Gmbh, 2014) ระบุชนิดของเชื้อราที่พบการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้ ได้แก่ Aspergillus 
Penicillium Trichoderma Epicoccum Mucor และ Fusarium ซึ่งสปอร์ของเชื้อราสามารถพบ
ได้ในอากาศ เจริญเติบโตได้ดีในบริเวณที่มีความชื้นและอุณหภูมิที่เหมาะสม และเนื่องจากไม้เป็นวัสดุ
ที่ดูดซับความชื้นจากอากาศ เมื่อไม้ถูกเก็บไว้ในสภาพแวดล้อมที่ค่อนข้างชื้นเป็นเวลานานก็จะดูดซับ
ความชื้นเพียงพอที่จะช่วยใช้สปอร์ของเชื้อราเจริญเติบโต โดยเชื้อราจ้าพวกนี้จะเติบโตบริเวณผิวไม้ท้า
ให้ผิวไม้เปลี่ยนสีและเกิดคราบบนพ้ืนผิวด้านนอกของเนื้อไม้ซึ่งสามารถที่จะขัดออกได้  
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ภาพที่ 4.21 (ก) การเติบโตของเชื้อรา Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสัก (ข) การเติบโต
ของเชื้อรา Aspergillus niger บนผิวไม้อัดสัก (ค) บริเวณผิวด้านข้างของไม้อัดที่ผ่าเพื่อดูการเติบโต

ของเชื้อรา Trichoderma harzianumในเนื้อไม้ (ง) บริเวณผิวด้านข้างของไม้อัดที่ผ่าเพ่ือดูการ
เติบโตของเชื้อรา Aspergillus niger ในเนื้อไม้ 

จากผลการทดลองใน 3 สภาวะ ได้แก่ (1) สภาวะที่วัสดุสัมผัสกับน้้าโดยตรง (2) 
สภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง (3) สภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มี
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศปกติ พบว่า การทาสารเคลือบไม้ที่จ้านวนรอบมากขึ้นจะพบร้อยละการ
เติบโตของเชื้อราลดลง เมื่อน้าผลการทดลองเปรียบเทียบทางสถิติโดยวิธี T-test ระหว่างจ้านวนของ
รอบของสารเคลือบไม้กับร้อยละการเติบโตของเชื้อรา Aspergillus niger และเชื้อรา Trichoderma 
harzianum ในสัปดาห์ที่ 8 ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 มาพิจารณาพบว่าความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญระหว่างการทาสารเคลือบไม้ 2 รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ โดยเมื่อพิจารณาในกรณีของการ

ผา่ไม้อดัตามแนวลายไม้  เพื่อดกูารเติบโตของ

เชือ้รา Trichoderma  harzianum 
ภายในเนื้อไม้อัด 

ก ข 

ค ง 

ผา่ไม้อดัตามแนวลายไม้  เพื่อดกูารเติบโตของเชือ้รา 

Aspergillu niger     ภายในเนื้อไม้อัด 



 

 

 

128 

ทาสารเคลือบไม้ 3 รอบ และ 4 รอบนั้นพบว่าร้อยละการเติบโตของเชื้อราทั้ง 2 ชนิด ในสัปดาห์ที่ 8 
มีความแตกต่างกันอย่างนัยส้าคัญทั้ง 3 สภาวะที่ท้าการทดลอง โดยการทาสารเคลือบไม้ 4 รอบนั้น มี
ร้อยละการเติบโตของเชื้อราน้อยกว่าการทาสารเคลือบไม้ 3 รอบ จึงสรุปว่าควรทาสารเคลือบไม้อย่าง
น้อย 4 รอบ จะให้ผลในการต่อต้านการเติบโตของเชื้อราได้ดีที่สุด  

จากผลการทดลองใน 3 สภาวะ พบว่า มีความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกันระหว่างค่า
ความชื้นสมดุลกับการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัด จึงน้าข้อมูลมาหาความสัมพันธ์ในรูปแบบของ
กราฟ โดยจากกราฟนั้นพบว่าค่าความชื้นสมดุลในวัสดุมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับการเติบโตของ
เชื้อรา (R2 = 0.9657) และเมื่อพิจารณาแนวโน้มการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดกับค่าความชื้น
สมดุลในวัสดุ พบว่า ค่าความชื้นสมดุลในวัสดุมีค่ามากขึ้น ยิ่งใช้ระยะเวลาในการเติบโตของเชื้อราบน
ผิวไม้อัดน้อยลง ดังแสดงในภาพที่ 4.22 ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความชื้นสมดุลในวัสดุ ช่วง
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 กับร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma 
harzianum บนผิวไม้อัดที่มีค่าเท่ากับ 68.75 ซึ่งร้อยละการเติบโตของเชื้อราที่มีค่าเท่ากับ 68.75 
ได้มาจากการสังเกตการเติบโตของเชื้อราพบการเติบโตของเชื้อราบริเวณผิวด้านข้างของไม้อัดทั้ง 4 
ด้านก่อน และหลังจากนั้นจึงสังเกตเห็นการเติบโตของเชื้อราบริเวณด้านบนของผิวไม้อัด แต่ไม่พบการ
เติบโตของเชื้อราบริเวณด้านล่างของผิวไม้อัดที่สัมผัสกับอาหารเลี้ยงเชื้อเนื่องจากไม่มีอากาศในบริเวณ
นั้น ซึ่งการเติบโตของเชื้อราจ้าเป็นต้องอาศัยอากาศในการเติบโต จึงท้าให้ร้อยละการเติบโตของเชื้อรา
ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัดที่มีค่าเท่ากับ 68.75 ถือว่าเชื้อราเติบโตครอบคลุมพ้ืนที่ผิวหน้าและผิวข้างของ
ไม้อัดทั้งหมดและคงที่เช่นนี้ไปจนครบ 8 สัปดาห์ที่ท้าการทดลอง  

ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับข้อมูลของ (ส้านักงานวิจัยการจัดการป่าไม้และผลิตผล
ป่าไม้, 2547) ที่ว่าสภาพอากาศของประเทศไทยมีปริมาณความชื้นสมดุลของอากาศร้อยละ 8 – 16 
จึงควรอบไม้เพ่ือควบคุมความชื้นสมดุลของไม้ให้สอดคล้องกับความชื้นสมดุลในอากาศเพ่ือให้ไม้มีการ
คงรูปแน่นอนเมื่อน้าไม้ไปใช้งานจะได้ไม่มีการยืดหรือหดตัว การควบคุมความชื้นสมดุลในเนื้อไม้
นอกจากจะช่วยแก้ปัญหาเรื่องการแตกที่ผิวและภายในเนื้อไม้แล้ว ยังช่วยลดโอกาสการเกิดการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา โดยระดับความชื้นที่กรมป่าไม้แนะน้าอยู่ที่ประมาณร้อยละ 8 – 12 ดังนั้น
โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ส่วนใหญ่จึงควบคุมความชื้นของไม้อัดให้ไม่เกินร้อยละ 12  ซึ่งข้อมูลนี้
สอดคล้องกับค่าปริมาณความชื้นสมดุลในเนื้อไม้ที่ใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆของประเทศไทยที่ก้าหนด
โดย (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2526) (มอก. 497 – 2526) มีดังนี้คือ 

ประเภทที่ 1 ไม้แผ่นเรียบ ความชื้นสมดุลอยู่ระหว่าง ร้อยละ 8 -12 

ประเภทที่ 2 ไม้พ้ืนและไม้ภายในอื่นๆ ความชื้นสมดุลอยู่ระหว่าง ร้อยละ 12 -16 

ประเภทที่ 3 ไม้ท้าลังใส่ของ ความชื้นสมดุลอยู่ระหว่าง ร้อยละ 20 
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ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Hoang C.P. และคณะ, 2010) ที่พบว่า
ค่าความชื้นสมดุลในวัสดุนั้นอาจใช้เป็นเครื่องมือในการท้านายความเสี่ยงต่อการเติบโตของเชื้อราบน
ผิววัสดุเซลลูโลสที่ และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Pasanen A.L. และคณะ, 2000) ได้
ท้าการศึกษาหาค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศและความชื้นในวัสดุที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ
ราบนผิววัสดุ โดยท้าการเก็บตัวอย่างวัสดุในอาคารที่มีเชื้อรา 122 ตัวอย่าง จากอาคารทั้งหมด 18 
อาคาร โดยวัสดุที่เก็บแบ่งเป็น ไม้ 27 ตัวอย่าง ยิปซัมบอร์ด 24 ตัวอย่าง ฉนวนกันความร้อน 29 
ตัวอย่าง และคอนกรีต 17 ตัวอย่าง จากการทดลองพบว่า จ้านวนเชื้อราที่เกิดขึ้นบนผิววัสดุประเภท
ไม้ ยิปซัมบอร์ดและฉนวนกันความร้อนมีความสัมพันธ์กับค่าความชื้ นสัมพัทธ์ในอากาศและ
ความสัมพันธ์กับค่าความชื้นในวัสดุ 

 

ภาพที่ 4.22 ความสัมพันธ์ร้อยละค่าความชื้นสมดุลที่ความชื้นสัมพัทธ์อากาศร้อยละ 85 กับจ้านวน
วันที่เชื้อราเติบโตครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัด (วัน)  

สักไม่เคลือบ 

สักเชลแล็ก 2 รอบ 

สักเชลแล็ก 3 รอบ 

สักเชลแล็ก 4 รอบ 

สักแลกเกอร์ 2 รอบ 

สักเชลแล็ก 3 รอบ 

สักแลกเกอร์ 4 รอบ 

ยางไม่เคลือบ 

ยางเชลแล็ก 2 รอบ 
ยางเชลแล็ก 3 รอบ 

ยางเชลแล็ก 4 รอบ 

ยางแลกเกอร์ 2 รอบ 

ยางแลกเกอร์ 3 รอบ 

ยางแลกเกอร์ 4 รอบ 

y = -3.2339x + 81.658 
R² = 0.9657 
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ร้อยละค่าความชื้นสมดุลในวัสดุ  

ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละค่าความชื้นสมดุลที่ความชื้นสัมพัทธ์อากาศร้อยละ 
85 กับจ้านวนวันที่เชื้อราเติบโตครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัด (วัน) 
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4.4 ผลการศึกษาความสามารถของสารละลายเชลแล็กในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา 

การทดลองนี้เป็นการศึกษาความสามารถของสารละลายเชลแล็กที่น้ามาทดสอบว่าสามารถ
ยับยั้งเชื้อราได้มากน้อยเพียงใด โดยผลการยับยั้งเชื้อราวัดได้จากขนาดของโซนใสโดยขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของโซนใส  

การทดลองนี้เริ่มจากเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อส้าเร็จรูป Potato dextrose agar (PDA)  
จากนั้นใช้ปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อดูดสารละลายเชื้อรา Aspergilus niger และ Trichoderma 
harzianum ที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น 105 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร ใส่ตรงกลางของ
จานเพาะเชื้อ แล้วท้าการเกลี่ยให้เชื้อกระจายทั่วด้วยแท่งแก้วรูปตัว L น้าไปเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 – 4 วันจนได้โคโลนีที่มีลักษณะกลมและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
2 เซนติเมตรเจาะวุ้นอาหารบริเวณโคโลนีของเชื้อรา Aspergillus niger และ Trichoderma 
harzianum น้าวุ้นเชื้อราทดสอบ มาวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อแบบแข็ง คีบกระดาษกรองปราศจากเชื้อ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตรที่น้าไปแช่ในสารละลายเชลแล็กวางบนจานเพาะเชื้อ น้าจาน
เพาะเชื้อที่เตรียมเสร็จแล้วไปเพาะเลี้ยงในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 35 - 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วัน
บันทึกผลโดยวัดระยะการเจริญของเชื้อราในจานเพาะเลี้ยงที่มีแผ่นกระดาษกรองชุบสารละลาย
เชลแล็กกับชุดควบคุม ค้านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราจากโซนใส 

ผลการเติบโตของเชื้อรา Aspergillus niger และเชื้อรา Trichoderma harzianum ในจาน
อาหารเลี้ยงเชื้อที่มีกระดาษกรองเคลือบเชลแล็กวางที่ผิวหน้าดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4.2 
พบว่า ในระยะเวลาเริ่มต้นไม่เห็นความแตกต่างของการเจริญเติบโตของเชื้อราทั้งสองชนิดบนกระดาษ
กรองเคลือบเชลแล็ก แต่เมื่อบ่มเชื้อนาน 4 วัน พบว่าการเติบโตของเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อแต่ไม่
พบการเติบโตบนกระดาษกรองเคลือบเชลแล็ก ในวันที่ 6 พบการเติบโตของเชื้อราบริเวณรอบ
กระดาษกรอง Trichoderma harzianum และเชื้อราเริ่มเติบโตครอบคลุมกระดาษกรองในวันที่ 7 
ที่ท้าการบ่ม ส่วนเชื้อรา Aspergillus niger พบการเติบโตของเชื้อราบริเวณรอบกระดาษกรองในวันที่ 
7 และเชื้อราเริ่มเติบโตครอบคลุมกระดาษกรองในวันที่ 9 

จากผลการทดลองนี้เทียบกับกระดาษกรองที่ไม่เคลือบเชลแล็กพบว่าเชลแล็กสามารถยับยั้ง
การเติบโตของเชื้อราทั้งสองชนิดได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Chauhan O.P. และคณะ, 2011) 
ที่ท้าวิจัยสารเคลือบเชลแล็กและเจลว่านหางจระเข้ในการรักษาคุณภาพของแอปเปิ้ล โดยพบว่าสาร
เคลือบเชลแล็กมีความสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราและยีสต์  โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
(McGuire R.G. and Hagenmaier R.D., 2001) ที่ศึกษาการเติบโตของเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรียบน
พ้ืนผิวของส้มโดยมีการใช้เชลแล็กในตัวท้าละลายเอทานอลที่มีความเข้มข้นไม่เท่ากันพบว่าเชลแล็กใน
ตัวท้าละลายเอทานอล 10 เปอร์เซ็นต์ที่มีความเข้มข้นเชื้อรา 103 - 106 สปอร์/มิลลิลิตร สามารถ

และ 
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ยับยั้งเชื้อ E.coli และเชื้อจุลินทรีย์อีก 3 ชนิด และเชลแล็กยังถูกรายงานว่ามีความสามารถเป็นตัว
ยับยั้งการเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์บางชนิด เช่น Enterobacter และ Klebsiella spp.สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ (McGuire A.G., 1999) ที่ท้าการศึกษาสารเคลือบเชลแล็กบริเวณผิวผลไม้ในการควบคุม
การเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์บนผลไม้เกรปฟรุต พบว่าผลไม้ที่ผ่านการเคลือบสารเคลือบแล้วจะมี
ความสามารถในการต้านทานการเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ ซึ่งมีสาเหตุหลักมาจากสารเคลือบเชลแล็ก
ท้าให้การซึมผ่านของไอน้้า การแลกเปลี่ยนก๊าซออกซิเจน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างภายใน
และภายนอกของผลไม้มีค่าลดลง เป็นเหตุให้ลดปัจจัยที่ที่จ้าเป็นต่อการเติบโตของเชื้อราในเรื่อง
ความชื้น สารอาหาร และอากาศ จึงยืดอายุการเก็บผลไม้ได้นานขึ้น และเปลือกผลไม้มีความเงางาม 
นอกจากนั้นยังสามารถป้องกันการกัดกินของแมลง  
ตารางที่ 4.12 ผลการเติบโตของเชื้อรา Aspergillus niger และเชื้อรา Trichoderma harzianum 
บนอาหารเลี้ยงเชื้อส้าเร็จรูป Potato dextrose agar (PDA) ที่เวลาต่างๆ 

วันที่ 

กระดาษกรองไม่เคลือบเชลแล็ก กระดาษกรองเคลือบเชลแล็ก 

เชื้อรา 
Aspergillus niger 

เชื้อรา 
Trichoderma 
harzianum 

เชื้อรา Aspergillus 
niger 

เชื้อรา 
Trichoderma 
harzianum 

1 เชื้อรายังไม่เติบโต เชื้อรายังไม่เติบโต เชื้อรายังไม่เติบโต เชื้อรายังไม่เติบโต 
2 เชื้อรายังไม่เติบโต เชื้อรายังไม่เติบโต เชื้อรายังไม่เติบโต เชื้อรายังไม่เติบโต 
3 เชื้อราเริ่มเติบโตบน

อาหารเลี้ยงเชื้อ 
เชื้อราเริ่มเติบโตบน
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

เชื้อรายังไม่เติบโต เชื้อรายังไม่เติบโต 

4 เ ชื้ อ ร า เ ติ บ โ ต บ น
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

เ ชื้ อ ร า เ ติ บ โ ต บ น
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

เชื้อราเริ่มเติบโตบน
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

เชื้อราเริ่มเติบโตบน
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

5 เ ชี้ อ ร า เ ริ่ ม เ ติ บ โ ต
รอบๆกระดาษกรอง 

เ ชี้ อ ร า เ ริ่ ม เ ติ บ โ ต
รอบๆกระดาษกรอง 

เชื้ อ ร า เติ บ โตบน
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

เชื้ อ ร า เติ บ โตบน
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

6 เชี้อราเติบโตรอบๆ
กระดาษกรอง 

เชื้อราเริ่มเติบโตคลุม
กระดาษกรอง 

เชื้ อ ร า เติ บ โตบน
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

เชี้ อราเริ่ ม เติบโต
รอบกระดาษกรอง 

7 เชื้อราเริ่มเติบโตคลุม
กระดาษกรอง 

เ ชื้ อ ร า เติ บ โตคลุ ม
กระดาษกรอง 

เชี้ อราเริ่ ม เติบโต
รอบกระดาษกรอง 

เชื้ อราเริ่ ม เติบโต
คลุมกระดาษกรอง 

8 เชื้ อร า เติบ โตคลุ ม
กระดาษกรอง 

เ ชื้ อ ร า เติ บ โตคลุ ม
กระดาษกรอง 

เชี้อราเติบโตรอบๆ
กระดาษกรอง 

เชื้อราเติบโตคลุม
กระดาษกรอง 

9 เชื้ อร า เติบ โตคลุ ม
กระดาษกรอง 

เ ชื้ อ ร า เติ บ โตคลุ ม
กระดาษกรอง 

เชื้ อราเริ่ ม เติบโต
คลุมกระดาษกรอง 

เชื้อราเติบโตคลุม
กระดาษกรอง 
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จากผลการทดลองที่ได้จากงานวิจัยนี้ และงานวิจัยอ่ืนๆ ที่ได้น้ามาอ้างอิง สามารถสรุปได้ว่า
เชื้อราสามารถเจริญเติบโตบนพ้ืนผิวไม้อัดได้ในสภาวะที่มีความชื้น อุณหภูมิ และปริมาณอาหารที่
เหมาะสม เมื่อไม้อัดสัมผัสกับน้้าโดยตรง เช่น สภาวะการเกิดน้้าท่วม โอกาสพบการเจริญเติบโตของ
เชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัดก็มากขึ้น โดยปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้อัด
เปรียบเทียบกับปัจจัยที่ได้จากงานวิจัยอื่นๆ แสดงดังตารางที่ 4.13 

ตารางที่ 4.13 ปัจจัยที่มีผลต่อการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวของไม้อัด 

ปัจจัย 
ค่าที่เชื้อราสามารถเจริญเติบโต

ได้ จากงานวิจัยอ่ืนๆ 
ค่าที่ใช้ในงานวิจัยนี้ 

ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ ร้อยละ 65-85 ร้อยละ 65 และ ร้อยละ 85 

สารอาหาร มีเพียงพอ มีเพียงพอ 

ระยะเวลา มากกว่า 2 เดือน 2 เดือน 

สภาพพ้ืนผิวไม้อัด ไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม่ทาสารเคลือบไม้ 

ทาสารเคลือบไมเ้ชลแล็กและสาร
เคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 

รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัด 
ในสภาพที่ไม่มีการทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้ด้วยเชลแล็กและเคลือบด้วยแลกเกอร์จ้านวน 2 
รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ กับเปรียบเทียบลักษณะและผลการใช้งานของสารเคลือบไม้เชลแล็กและ
แลกเกอร์ ในการยับยั้งเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger และ Trichoderma harzianum 
บนผิวไม้อัดที่ท้าการทดลองในสภาวะวัสดุสัมผัสกับน้้าโดยตรง วัสดุอยู่ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายใน
อาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง และวัสดุอยู่ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศปกติ รวมทั้งศึกษาความสามารถของสารละลายเชลแล็กในการยับยั้งการเติบโตของ
เชื้อรา ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะจากผลการทดลองที่ได้วิจัยมา โดยมีรายละเอียด 
ดังนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากงานวิจัยนี้พบว่าปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัด คือ (1) ค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ พบว่าการเติบโตของเชื้อรา ในช่วงความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ     
65 - 85 ปริมาณสารอาหารที่เพียงพอ ซึ่งยิ่งมีค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศยิ่งสูงการเติบโตของเชื้อรา
ยิ่งมากขึ้นตามไปด้วย (2) สารอาหาร ในงานวิจัยนี้ได้ท้าการทดลองเบื้องต้นซึ่งพบว่าเมื่อไม่มีอาหาร
เลี้ยงเชื้อท้าให้ไม่พบการเติบโดตของเชื้อรา จึงท้าการทดลองโดยใช้สูตรการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อรา 
ชนิด Potato dextrose agar (PDA) พบการเติบโตของเชื้อราเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลา 2 เดือนที่ท้า
วิจัย จึงท้าให้สรุปว่าสารอาหารที่มีอยู่เพียงพอมีผลต่อการเติบโตของเชื้อรา (3) สภาพพ้ืนผิวไม้อัด 
จากงานวิจัยนี้พบความแตกต่างอย่างชัดเจนระหว่างไม้อัดที่ทาสารเคลือบไม้และไม่ทาสารเคลือบไม้  

เมื่ อ เปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger และ Trichoderma 
harzianum บนผิวไม้อัดที่ไม่มีการเคลือบไม้ มีการเคลือบไม้ด้วยเชลแล็กและเคลือบด้วยแลกเกอร์ 2 
รอบ 3 รอบ และ 4 รอบ พบว่าจากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าเชื้อราชนิด Aspergilus niger 
และ Trichoderma harzianum สามารถเติบโตบนพ้ืนผิวไม้อัดสักและไม้อัดยางทั้งในสภาพที่ไม่ทา
สารเคลือบไม้มากกว่าไม้อัดที่ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและแลกเกอร์ โดยมีร้อยละการเติบโตของเชื้อ
รามีค่าแตกต่างกันตามสภาวะที่ไม้อัดได้สัมผัสความชื้น ในกรณีของไม้อัดสัมผัสกับน้้าโดยตรงมีร้อยละ
การเติบโตของเชื้อราสูงสุด รองลงมาคือไม้อัดที่อยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูงร้อย
ละ 85±3 และ ไม้อัดอยู่ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศปกติ ร้อยละ 
65±3 มีร้อยละการเติบโตของเชื้อราต่้าที่สุดเมื่อเทียบกับเวลา และเมื่อน้าค่าความชื้นสมดุลในวัสดุมา
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เปรียบเทียบกับจ้านวนวันที่เชื้อราเติบโตครอบคลุมพ้ืนที่ผิวไม้อัด (วัน) พบว่าค่าความชื้นสมดุลในวัสดุ
สามารถใช้เป็นเครื่องท้านายในการประเมินความเสี่ยงต่อการเติบโตของเชื้อราบนผิววัสดุได้  โดยค่า
ความชื้นสมดุลในวัสดุมีค่าสูงขึ้น ระยะเวลาในการเติบโตของเชื้อราครอบคลุมผิวไม้อัดน้อยลง 

เมื่อเปรียบเทียบการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดที่มีสารเคลือบไม้พบว่ายิ่งมีการทาสาร
เคลือบไม้หลายรอบ การเติบโตของเชื้อราก็จะน้อยลงอย่างสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจน ซึ่งเป็นผลมาจาก
การทาสารเคลือบไม้จะท้าให้บริเวณผิวไม้ไม่มีรอยแตกหรือรอยแยกที่จะท้าให้น้้าซึมผ่านเข้าไปในผิว
ไม้ภายในได้เป็นสาเหตุให้สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้ได้อย่างชัดเจน โดยวิธีการจ้ากัด
การแพร่กระจายของสารอาหารภายในของพ้ืนที่ผิวของวัสดุ โดยสารเคลือบไม้เชลแล็กซึ่งเป็น
ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรามากกว่าสารเคลือบไม้     
แลกเกอร์ โดยมีสาเหตุมาจากสารเคลือบไม้เชลแล็กช่วยลดการซึมผ่านของไอน้้า การแลกเปลี่ยนก๊าซ
ออกซิเจน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างภายในและภายนอกผิวไม้อัด เป็นเหตุให้ลดปัจจัยที่ที่
จ้าเป็นต่อการเติบโตของเชื้อราในเรื่องความชื้น สารอาหาร และอากาศ โดยสารเคลือบไม้เชลแล็กยัง
ได้รับรองว่าเป็นสารที่มาจากธรรมชาติและไม่เป็นพิษต่อสุขภาพจากส้านักงานคณะกรรมการอาหาร
และยาของประเทศสหรัฐอเมริกา (FDA) จึงเป็นสารเคลือบไม้ที่ควรสนับสนุนให้ใช้ในอุตสาหกรรม
เฟอร์นิเจอร์ไม้ต่อไปในอนาคต  

ในปัจจุบันการใช้งานสารเคลือบไม้เชลแล็กในอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ไม้มีการใช้งานน้อย
กว่าสารเคลือบไม้แลกเกอร์มีสาเหตุมาจากราคา โดยสารเคลือบไม้เชลแล็กใช้ตัวท้า ละลาย
เมทิลแอลกอฮอล์ในอัตราส่วน 1 : 7 โดยราคาขายเชลแล็กผงในปัจจุบันคือ 1 กิโลกรัม 600 บาท 
และเมทิลแอลกอฮอล์ 1 แกลลอน 300 บาท เมื่อน้ามาผสมเพ่ือน้าไปใช้งานจะได้สารละลายเชลแล็ก 
1 ลิตร ในราคา 130 บาท ในขณะที่สารเคลือบไม้แลกเกอร์ซึ่งใช้ตัวท้าละลายคือสารละลายทินเนอร์
ในอัตราส่วน 1 : 2 โดยราคาขายแลกเกอร์เงาและแลกเกอร์ด้าน 1 แกลลอน เท่ากับ 300 บาท 
ในขณะที่สารละลายทินเนอร์ 1 แกลลอน เท่ากับ 160 บาท เมื่อน้ามาผสมเพ่ือน้าไปใช้งานจะได้
สารละลายแลกเกอร์ 1 ลิตร ในราคา 55 บาท ดังแสดงในตารางที่ 5.1 โดยราคาสารเคลือบไม้
เชลแล็กแพงกว่าสารเคลือบไม้แลกเกอร์ประมาณ 3 เท่า จึงเป็นเหตุให้อุตสาหกรรมผลิตเฟอร์นิเจอร์
เลือกใช้สารเคลือบไม้แลกเกอร์มากกว่าสารเคลือบไม้เชลแล็ก 
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ตารางที่ 5.1 ราคาสารเคลือบไม้เชลแล็กและสารเคลือบไม้แลกเกอร์ 

สารเคลือบไม้ ปริมาณ 
ราคา 
(บาท) 

สารละลาย ปริมาณ 
ราคา
(บาท) 

อัตรา 
ส่วน 

ราคาต่อลิตร 
(บาท) 

เชลแล็ก 
1  

กิโลกรัม 
600 

เมทิล 
แอลกอฮอล์ 

1 
แกลลอน 

300 1 : 7 130 

แลกเกอร์ 
1 

แกลลอน 
320 ทินเนอร์ 

1 
แกลลอน 

160 1 : 2 55 

หมายเหตุ 1 แกลลอน (U.S) = 3.785 ลิตร 
 ในกรณีของการใช้งานของสารเคลือบไม้ในปัจจุบันมีวิธีการเคลือบไม้ ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 285 เล่ม 4 (มอก. 285 เล่ม 4 – 2521) อยู่ 4 วิธี ดังนี้ 

1) การใช้ลูกกลิ้ง  
2) การจุ่ม 
3) การพ่น 
4) การทาโดยใช้แปรง 

โดยในภาคอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ไม้นิยมใช้วิธีการพ่นในการเคลือบผิวไม้ เนื่องจากใช้
ระยะเวลาในการแห้งตัวของฟิล์มสารเคลือบน้อย ท้าให้สามารถพ่นทับได้รวดเร็ว โดยความหนาของ
ฟิล์มสารเคลือบเมื่อแห้งตัวจะอยู่ในช่วงประมาณ 25 ถึง 30 ไมโครเมตร โดยวิธีการพ่นนั้นมีความ
เหมาะสมกับสารเคลือบไม้แลกเกอร์มากกว่าสารเคลือบไม้เชลแล็ก เนื่องจากสารเคลือบไม้แลกเกอร์มี
คุณสมบัติที่แห้งเร็วกว่า ท้าให้สามารถพ่นสารเคลือบไม้ทับได้ในระยะเวลาอันรวดเร็ว ในขณะที่สาร
เคลือบไม้เชลแล็กนั้นนิยมใช้วิธีการทาโดยใช้แปรงมากกว่า ซึ่งวิธีการทาโดยใช้แปรงนั้นใช้ระยะเวลา
ในการแห้งตัวของสารเคลือบช้ากว่า โดยความหนาของฟิล์มสารเคลือบเมื่อแห้งตัว ไม่เกิ น 50 
ไมโครเมตร โดยความหนาของฟิล์มสารเคลือบที่มากกว่าท้าให้แห้งช้าไม่สามารถทาสารเคลือบทับได้
ทันทีเหมือนวิธีการพ่น จึงเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท้าให้สารเคลือบไม้แลกเกอร์มีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายในอุตสาหกรรมไม้ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของสารเคลือบไม้เชลแล็กและแลกเกอร์ต่อการเติบโตของเชื้อรา 
โดยได้ข้อสรุปว่า สารเคลือบไม้เชลแล็กซึ่งเป็นสารที่ได้จากธรรมชาติมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เติบโตของเชื้อราได้ดีกว่าสารเคลือบไม้แลกเกอร์ ดังนั้นจึงเห็นควรเพ่ือให้ศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือน้าผล
การศึกษาไปประยุกต์ใช้ในภาคอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ไม้ต่อไปในอนาคต ดังนี้ 
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1) ควรท้าการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับวิธีการเคลือบผิวไม้ที่ต่างกันส่งผลต่อการเติบโตของเชื้อ
ราบนผิวไม้มากน้อยเพียงใด โดยในปัจจุบันมีวิธีการเคลือบไม้อยู่ 3 วิธีหลัก คือการเคลือบแบบพ่น 
การเคลือบแบบจุ่มและการเคลือบแบบทา ซึ่งควรท้าการศึกษาเพ่ิมเติมในกรณีของการเคลือบแบบพ่น 
เพราะเป็นวิธีที่เหมาะสมที่จะน้าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม โดยท้าการเปรียบเทียบผลการเติบโต
ของเชื้อราระหว่างการเคลือบแบบพ่นกับการเคลือบแบบทาเพ่ือให้ได้ข้อสรุปที่ชัดเจนว่าการเคลือบวิธี
ใดมีความสามารถในการต้านทานการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดมากท่ีสุด 

2) ควรท้าการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับความสัดส่วนของสารละลายเชลแล็กที่ใช้ว่าหากเปลี่ยน
อัตราส่วนระหว่างเชลแล็กกับสารละลายเมทิลแอลกอฮอล์ส่งผลต่อการเติบโตของเชื้อราบนพ้ืนผิวไม้
อัดเพ่ือน้าไปประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ไม้ได้ 

3) ควรศึกษาการผลิตครั่งซึ่งเป็นวัตถุดิบในการท้าเชลแล็กจากการท้าการเกษตรพ้ืนบ้านมา
เป็นการท้าเกษตรเชิงอุตสาหกรรมเพ่ือให้สามารถผลิตได้ปริมาณและคุณภาพที่เหมาะสมเชิงพาณิชย์
ส้าหรับอุตสาหกรรมผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม ้
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ภาคผนวก ก  

ผลการทดลองการทดสอบวัสดุ 

ผลการทดลองการทดสอบวัสดุ 

ผลการทดลองการทดสอบวัสดุ ประกอบด้วย 
1. ค่าความชื้นสมดุลในวัสดุ ที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 
2. ค่าความชื้นสมดุลในวัสดุ ที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 
3. ค่าความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุ 

ตาราง ก-1 ค่าความชื้นสมดุลในวัสดุ ที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 

วัสดุ 
น้้าหนัก
เริ่มต้น 
(กรัม) 

น้้าหนัก
สุดท้าย 
(กรัม) 

ร้อยละค่า
ความชื้น
ในวัสดุ 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ 1 18.89 20.94 10.85   
ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ 2 18.40 20.53 11.60 10.77 0.87 
ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ 3 24.49 26.69 9.87   
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 3 

24.70 
19.64 
26.87 

26.92 
21.34 
29.02 

8.99 
8.65 
7.99 

 
8.54 

 
0.51 

ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 3 

20.72 
20.76 
19.23 

22.02 
22.07 
20.62 

6.27 
6.32 
7.23 

6.61 0.54 

ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 3 

24.10 
21.54 
23.25 

25.37 
22.98 
24.53 

5.27 
6.67 
5.50 

5.81 0.75 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 3 

20.53 
18.58 
24.48 

22.40 
20.27 
26.82 

9.11 
9.12 
9.56 

9.26 0.26 

 ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 3 

19.93 
19.30 
21.35 

21.42 
20.67 
22.87 

7.48 
7.09 
7.12 

7.23 0.21 
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วัสดุ 
น้้าหนัก
เริ่มต้น 
(กรัม) 

น้้าหนัก
สุดท้าย 
(กรัม) 

ร้อยละค่า
ความชื้น
ในวัสดุ 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 3 

19.04 
21.68 
23.22 

20.35 
23.05 
24.97 

6.88 
6.34 
7.54 

6.92 0.60 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ 1 
ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ 2  
ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ 3 

20.18 
22.65 
19.12 

22.41 
25.26 
21.48 

11.05 
11.54 
12.34 

11.64 0.65 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 3 

25.12 
21.89 
20.42 

27.42 
24.19 
22.32 

9.16 
10.50 
9.30 

9.65 0.74 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 3 

19.61 
20.18 
21.57 

20.95 
21.68 
23.13 

6.83 
7.43 
7.23 

7.16 0.30 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 3 

16.74 
21.99 
20.32 

17.75 
23.21 
21.69 

6.03 
5.54 
6.76 

6.11 0.61 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 3 

25.60 
20.76 
23.51 

28.03 
22.94 
26.04 

9.49 
10.50 
10.76 

10.25 0.67 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 3 

18.33 
19.42 
22.30 

19.76 
21.10 
24.14 

7.80 
8.65 
8.23 

8.23 0.42 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 3 

20.41 
18.38 
21.39 

21.84 
19.83 
23.01 

7.01 
7.88 
7.56 

7.48 0.44 
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ตาราง ก-2 ค่าความชื้นสมดุลในวัสดุ ที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 

วัสดุ 
น้้าหนัก
เริ่มต้น 
(กรัม) 

น้้าหนัก
สุดท้าย 
(กรัม) 

ร้อยละค่า
ความชื้น
ในวัสดุ 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ 1 19.59 22.80 16.39   
ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ 2 20.34 23.93 17.65 16.57 1.00 
ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ 3 20.86 24.13 15.67   
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 3 

24.80 
19.79 
21.31 

27.82 
22.49 
23.68 

12.18 
13.67 
11.12 

 
12.32 

 
1.28 

ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 3 

20.92 
20.32 
21.55 

22.92 
22.22 
23.51 

9.56 
9.34 
9.10 

9.33 0.23 

ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 3 

24.90 
22.56 
19.43 

26.92 
24.54 
21.09 

8.11 
8.79 
8.54 

8.48 0.34 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 3 

20.50 
19.65 
24.24 

23.17 
22.68 
27.18 

13.02 
15.40 
12.13 

13.52 1.69 

 ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 3 

20.03 
20.35 
23.65 

22.18 
22.78 
26.09 

10.73 
11.90 
10.30 

10.98 0.83 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 3 

19.34 
21.49 
20.23 

21.17 
23.28 
21.98 

9.46 
8.32 
8.67 

8.82 0.59 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ 1 
ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ 2  
ไมอั้ดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ 3 

20.03 
19.47 
22.70 

23.41 
23.06 
26.93 

16.87 
18.42 
18.65 

17.98 0.97 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 2 

25.12 
20.39 

28.28 
23.13 

12.58 
13.45 

13.30 0.66 
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วัสดุ 
น้้าหนัก
เริ่มต้น 
(กรัม) 

น้้าหนัก
สุดท้าย 
(กรัม) 

ร้อยละค่า
ความชื้น
ในวัสดุ 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 3 19.25 21.92 13.87 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 3 

20.45 
21.67 
19.20 

22.45 
23.77 
21.29 

9.78 
9.69 
10.91 

10.12 0.68 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 3 

16.71 
20.14 
20.76 

18.18 
21.93 
22.71 

8.80 
8.90 
9.43 

9.04 0.34 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 3 

26.70 
18.65 
21.29 

30.28 
21.45 
24.44 

13.41 
14.99 
14.79 

14.39 0.86 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 3 

18.88 
19.67 
20.64 

20.84 
22.40 
23.43 

12.10 
13.89 
13.54 

13.18 0.95 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 3 

21.03 
20.21 
22.74 

23.11 
22.30 
24.71 

9.89 
10.34 
8.66 

9.63 0.87 
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ตารางที่ ก-3 ค่าความสามารถในการอุ้มน้้าของวัสดุ 

วัสดุ 
น้้าหนัก
เริ่มต้น 
(กรัม) 

น้้าหนัก
สุดท้าย  
(กรัม) 

ร้อยละค่า
ความสามารถ
ในการอุ้มน้้า 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ 1 24.15 46.10 90.89   
ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ 2 23.63 46.00 94.65 91.03 3.56 
ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ 3 18.39 34.49 87.54   
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 3 

20.54 
24.98 
19.93 

34.49 
41.57 
32.75 

67.91 
66.43 
64.32 

 
66.22 

 
1.80 

ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 3 

19.76 
22.37 
22.40 

31.29 
34.75 
35.74 

58.35 
55.32 
59.54 

57.74 2.17 

ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 3 

23.88 
21.39 
21.48 

37.22 
32.85 
33.36 

55.86 
53.56 
55.32 

54.92 1.20 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 3 

22.11 
20.67 
20.44 

38.89 
36.43 
35.61 

75.89 
76.23 
74.21 

75.45 1.08 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 3 

22.37 
23.20 
23.42 

37.45 
38.56 
39.47 

67.41 
66.21 
68.54 

67.39 1.16 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 1 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 2 
ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 3 

20.06 
21.01 
26.71 

32.50 
34.11 
44.43 

62.01 
62.35 
66.35 

63.57 2.41 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ 1 
ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ 2  
ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ 3 

21.77 
18.46 
25.98 

51.89 
38.07 
54.07 

107.01 
106.23 
108.12 

107.1
2 

0.95 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ 3 

17.25 
19.28 
22.46 

38.20 
37.26 
43.60 

92.72 
93.24 
94.12 

93.36 0.71 
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วัสดุ 
น้้าหนัก
เริ่มต้น 
(กรัม) 

น้้าหนัก
สุดท้าย  
(กรัม) 

ร้อยละค่า
ความสามารถ
ในการอุ้มน้้า 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ 3 

17.63 
20.16 
22.11 

33.20 
37.77 
41.82 

88.23 
87.34 
89.12 

88.26 0.89 

ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 3 

20.30 
19.16 
23.51 

36.71 
34.72 
42.35 

80.84 
81.23 
80.12 

80.73 0.56 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ 3 

16.03 
20.07 
20.64 

36.66 
39.58 
41.14 

97.50 
97.23 
99.33 

98.02 1.14 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ 3 

22.76 
21.45 
21.20 

45.12 
40.85 
40.75 

89.46 
90.45 
92.23 

90.71 1.41 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 1 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 2 
ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 3 

22.63 
23.02 
21.36 

42.16 
42.66 
40.32 

86.32 
85.32 
88.77 

86.80 1.77 

 

 

  



 

 

 

150 

ภาคผนวก ข  

ผลการทดลองการทดสอบวัสดุ 

ผลการทดลองเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิววัสดุ 

ผลการทดลองเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อราบนพื้นผิววัสดุ ประกอบด้วย 

1. ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและ
สารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน)ในสภาวะ
ที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  

2. ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและ
สารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มี
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 

3. ร้อยละการเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็กและ
สารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มี
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศทั่วไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 
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ตารางที่ ข-1 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4รอบ 
เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  

ระยะ  
เวลา
บ่ม
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
5.80 
5.99 
6.20 

6.00 0.20 
3.85 
3.49 
3.78 

3.70 0.19 
1.04 
0.78 
1.23 

1.02 0.23 
0.56 
0.45 
0.31 

0.44 0.13 
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ตารางที่ ข-1 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 
เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
13.50 
12.19 
13.47 

13.05 0.75 
7.95 
8.01 
8.91 

8.29 0.54 
3.24 
2.96 
4.67 

3.62 0.92 
1.99 
1.56 
2.11 

1.89 0.29 

21 
20.55 
20.30 
22.20 

21.02 1.03 
11.75 
10.85 
11.48 

11.36 0.46 
9.45 
7.81 
10.12 

9.13 1.19 
5.95 
4.89 
5.32 

5.39 0.53 

28 
23.78 
24.64 
23.79 

24.07 0.49 
13.60 
13.42 
13.63 

13.55 0.11 
12.87 
13.56 
12.56 

13.00 0.51 
7.65 
7.20 
8.87 

7.91 0.86 

35 
26.93 
27.14 
28.88 

27.65 1.07 
15.95 
14.74 
15.90 

15.53 0.69 
15.15 
15.67 
14.15 

14.99 0.77 
9.40 
9.59 
9.12 

9.37 
 

0.24 
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ตารางที่ ข-1 รอ้ยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 
เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

 

ระยะ 
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
29.03 
28.60 
29.14 

28.92 0.28 
19.35 
19.28 
21.46 

20.03 1.24 
19.73 
19.87 
21.89 

20.50 1.21 
10.60 
11.12 
10.23 

10.65 0.45 

49 
34.83 
33.99 
33.19 

34.00 0.82 
24.06 
25.91 
26.41 

25.37 1.14 
22.04 
22.89 
23.11 

22.68 0.57 
13.91 
12.62 
13.12 

13.22 0.65 

56 
47.40 
45.12 
49.08 

47.20 1.99 
26.63 
28.09 
28.38 

27.70 0.94 
24.50 
24.18 
24.36 

24.35 0.16 
18.25 
17.87 
17.24 

17.79 0.51 
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ตารางที่ ข-2 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  

 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 

ร้อยละการ
เติบโตของเชื้อรา

บนผิวไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของเชื้อ
ราบนผิวไม้อัด 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของเชื้อ
ราบนผิวไม้อัด 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
4.41 
3.90 
4.64 

4.32 0.38 
4.41 
3.16 
4.67 

4.08 0.81 
1.91 
1.53 
2.18 

1.87 0.33 
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ตารางที่ ข-2 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 

ร้อยละการ
เติบโตของเชื้อรา

บนผิวไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของเชื้อ
ราบนผิวไม้อัด 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
9.45 
9.54 
11.41 

10.13 1.11 
9.45 
8.74 
8.97 

9.05 0.36 
2.75 
2.34 
2.85 

2.65 0.27 

21 
13.25 
10.24 
13.55 

12.35 1.83 
13.25 
15.98 
13.44 

14.22 1.52 
8.75 
7.59 
8.96 

8.43 0.74 

28 
13.34 
14.70 
12.67 

13.57 1.03 
14.70 
16.87 
14.12 

14.90 1.45 
9.56 
8.50 
9.23 

9.10 0.54 

35 
17.40 
16.34 
17.78 

17.17 0.74 
16.12 
16.34 
17.12 

16.53 0.53 
10.63 
9.94 
11.23 

10.60 0.65 
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ตารางที่ ข-2 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

 

 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 

ร้อยละการ
เติบโตของเชื้อรา

บนผิวไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของเชื้อ
ราบนผิวไม้อัด 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของเชื้อ
ราบนผิวไม้อัด 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
22.06 
24.86 
20.18 

22.37 2.36 
22.06 
22.36 
23.64 

22.69 0.84 
13.13 
12.88 
13.45 

13.15 0.29 

49 
25.94 
24.39 
24.34 

24.89 0.91 
24.12 
24.51 
25.11 

24.58 0.50 
13.88 
13.12 
14.22 

13.74 0.56 

56 
29.63 
30.68 
29.98 

30.10 0.53 
27.61 
28.16 
27.64 

27.80 0.31 
19.63 
19.34 
18.77 

19.25 0.44 
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ตารางที่ ข-3 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 
เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  

ระยะ 
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
7.78 
6.77 
8.40 

7.65 0.82 
5.36 
5.66 
6.46 

5.83 0.57 
3.68 
3.25 
4.12 

3.68 0.44 
0.93 
0.55 
1.01 

0.83 0.24 
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ตารางที่ ข-3 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 
เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

ระยะ 
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
12.80 
11.19 
12.63 

12.21 0.88 
8.28 
7.62 
8.08 

7.99 0.34 
8.89 
8.87 
9.35 

9.04 0.27 
2.64 
2.53 
2.88 

2.68 0.18 

21 
23.03 
23.51 
24.29 

23.61 0.64 
15.30 
17.23 
15.09 

15.87 1.18 
14.63 
14.88 
15.18 

14.90 0.28 
7.56 
7.65 
6.98 

7.40 0.36 

28 
25.60 
25.67 
24.79 

25.35 0.49 
16.43 
17.43 
16.32 

16.73 0.61 
15.65 
15.32 
15.70 

15.56 0.20 
8.32 
8.54 
7.20 

8.02 0.72 

35 
29.31 
29.21 
29.59 

29.37 0.20 
17.70 
18.26 
17.30 

17.75 0.48 
16.15 
15.36 
17.11 

16.21 0.88 
9.75 
9.12 
9.99 

9.62 0.45 
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ตารางที่ ข-3 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 
เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

 

 

ระยะ 
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
รอ้ยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
32.40 
35.36 
36.71 

34.82 2.20 
19.10 
23.60 
18.25 

20.32 2.88 
20.11 
21.12 
22.87 

21.37 1.40 
13.89 
13.20 
14.22 

13.7
7 

0.52 

49 
35.66 
35.36 
39.23 

36.75 2.15 
28.19 
28.60 
29.12 

28.61 0.51 
25.58 
25.32 
26.12 

25.67 0.41 
16.21 
16.11 
17.14 

16.4
9 

0.57 

56 
52.37 
50.55 
52.41 

51.77 1.06 
33.25 
34.22 
31.16 

32.88 1.56 
31.00 
29.77 
31.56 

30.78 0.92 
21.14 
20.56 
22.50 

21.4
0 

1.00 
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ตารางที่ ข-4 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
6.71 
5.12 
7.11 

6.31 1.05 
5.09 
4.77 
5.12 

4.99 0.19 
1.34 
0.96 
1.67 

1.32 0.36 
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ตารางที่ ข-4 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
8.63 
8.11 
8.13 

8.29 0.29 
8.94 
7.85 
8.78 

8.52 0.59 
3.94 
3.57 
3.29 

3.60 0.32 

21 
16.30 
17.34 
16.56 

16.73 0.54 
14.89 
15.31 
16.12 

15.44 0.63 
8.66 
8.45 
9.02 

8.71 0.29 

28 
16.99 
17.98 
17.21 

17.39 0.52 
15.90 
15.70 
16.67 

16.09 0.51 
8.99 
9.13 
9.30 

9.14 0.16 

35 
20.21 
21.28 
20.89 

20.79 0.54 
16.66 
16.88 
17.11 

16.88 0.22 
10.08 
10.46 
11.03 

10.52 0.48 
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ตารางที่ ข-4 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

  

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
22.54 
23.19 
26.11 

23.95 1.90 
24.56 
23.11 
23.21 

23.63 0.81 
14.21 
14.22 
15.38 

14.60 0.67 

49 
30.23 
29.11 
29.99 

29.78 0.59 
27.62 
26.19 
27.67 

27.16 0.84 
16.01 
15.67 
16.49 

16.06 0.41 

56 
38.19 
37.68 
39.12 

38.33 0.73 
31.51 
31.88 
32.22 

31.87 0.35 
22.93 
23.11 
23.50 

23.18 0.29 
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ตารางที่ ข-5 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 
4 รอบเทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  

ระยะ 
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
2.23 
2.54 
2.12 

2.30 0.22 
0.78 
0.68 
0.87 

0.77 0.09 
0.87 
0.45 
0.99 

0.77 0.28 
0.82 
0.88 
0.23 

0.64 0.36 

4 
12.56 
13.23 
11.44 

12.41 0.90 
8.11 
8.96 
7.67 

8.25 0.66 
4.78 
5.45 
5.12 

5.12 0.34 
4.11 
4.54 
3.98 

4.21 0.29 

7 
25.80 
25.56 
25.12 

25.49 0.34 
23.85 
23.99 
24.12 

23.99 0.14 
13.56 
12.68 
14.24 

13.49 0.78 
9.12 
9.45 
8.56 

9.04 0.45 
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ตารางที่ ข-5 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ         
3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
38.50 
37.34 
39.12 

38.32 0.90 
37.95 
37.34 
38.76 

38.02 0.71 
22.54 
23.90 
24.93 

13.79 1.20 
18.95 
17.75 
19.68 

18.7
9 

0.98 

21 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
66.40 
66.45 
67.12 

66.66 0.40 
44.34 
45.76 
43.13 

44.41 1.32 
35.36 
35.85 
36.65 

35.9
5 

0.65 

28 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
60.67 
60.01 
61.98 

60.89 1.00 
37.67 
37.24 
36.97 

37.2
9 

0.35 

35 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
39.40 
39.34 
38.46 

39.0
7 

0.53 
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ตารางที่ ข-5 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ         
3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
48.21 
49.36 
47.99 

48.52 0.74 

49 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 

56 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
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ตารางที่ ข-6 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
1.34 
1.98 
1.22 

1.51 0.41 
0.78 
1.65 
1.18 

1.18 0.44 
0.73 
0.35 
0.98 

0.69 0.32 

4 
9.67 
9.12 
11.53 

10.11 1.26 
5.90 
4.25 
5.96 

5.37 0.97 
5.23 
4.89 
5.67 

5.26 0.39 

7 
24.41 
25.76 
23.87 

24.68 0.97 
13.16 
13.97 
14.08 

13.74 0.50 
10.76 
10.98 
11.23 

10.99 0.24 
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ตารางที่ ข-6 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
39.45 
39.21 
41.76 

40.14 1.41 
28.39 
27.35 
29.67 

28.47 1.16 
19.75 
19.13 
20.97 

19.95 0.94 

21 
67.34 
68.75 
66.46 

67.52 1.16 
46.21 
45.98 
47.82 

46.67 1.00 
40.40 
40.12 
40.57 

40.36 0.23 

28 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
62.46 
60.23 
63.98 

62.22 1.88 
46.56 
46.46 
46.88 

46.63 0.22 

35 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
52.60 
52.99 
53.32 

52.97 0.36 
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ตารางที่ ข-6 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

 

 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
61.14 
62.34 
64.67 

62.72 1.80 

49 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 

56 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
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ตารางที่ ข-7 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ   3 
รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐา

น 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
2.37 
2.98 
2.23 

2.53 0.40 
1.98 
1.76 
1.97 

1.90 0.12 
1.29 
1.34 
0.98 

1.20 0.20 
0.78 
0.66 
0.99 

0.81 0.17 

4 
13.89 
13.65 
12.54 

13.36 0.72 
9.87 
9.45 
10.45 

9.92 0.50 
5.67 
5.68 
4.98 

5.44 0.40 
5.34 
3.56 
5.12 

4.67 0.97 

7 
27.78 
27.12 
28.76 

27.89 0.83 
25.36 
25.90 
24.79 

25.35 0.56 
14.68 
15.56 
13.87 

14.70 0.85 
11.93 
11.42 
13.40 

12.25 1.03 
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ตารางที่ ข-7 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ         
3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  (ต่อ) 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
42.80 
43.57 
41.43 

42.60 1.08 
38.56 
38.12 
37.46 

38.05 0.56 
24.89 
24.94 
23.45 

24.43 0.85 
21.24 
21.67 
22.87 

21.93 0.84 

21 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
65.51 
65.12 
64.76 

65.13 0.38 
48.97 
48.23 
47.56 

48.25 0.71 
40.96 
40.23 
40.91 

40.70 0.41 

28 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
62.34 
62.98 
62.88 

62.73 0.34 
46.67 
46.13 
44.96 

45.92 0.87 

35 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
47.11 
47.10 
49.96 

48.06 1.65 
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ตารางที่ ข-7 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ        
3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
52.94 
54.33 
52.90 

53.39 0.81 

49 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 

56 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 



 

 

 

172 

ตารางที่ ข-8 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม  

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
2.12 
2.56 
2.98 

2.55 0.43 
1.56 
1.64 
1.87 

1.69 0.16 
1.12 
1.65 
1.76 

1.51 0.34 

4 
10.11 
10.87 
11.21 

10.73 0.56 
5.45 
6.65 
5.67 

5.92 0.64 
4.37 
4.88 
5.98 

5.08 0.82 

7 
26.71 
25.58 
24.98 

25.76 0.88 
14.09 
14.40 
15.32 

14.60 0.64 
12.87 
12.74 
14.99 

13.53 1.26 



 

 

 

173 

ตารางที ่ข-8 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
39.86 
38.98 
39.87 

39.57 0.51 
28.94 
28.34 
28.87 

28.72 0.33 
23.65 
23.54 
22.81 

23.33 0.46 

21 
67.51 
66.34 
66.82 

66.89 0.59 
50.80 
49.24 
50.23 

50.23 0.87 
43.96 
43.91 
44.23 

44.03 0.17 

28 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
63.33 
63.65 
64.57 

63.85 0.65 
51.78 
51,58 
52.99 

52.12 0.76 

35 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
51.56 
52.40 
53.90 

52.65 1.15 



 

 

 

174 

ตารางที่ ข-8 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่ไม้อัดตัวอย่างสัมผัสน้้าโดยตรงก่อนบ่ม (ต่อ) 

  

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 

49 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 

56 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
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ตารางที่ ข-9 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ             
4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
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ตารางที่ ข-9 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ             
4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ตอ่)  

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
9.85 
10.08 
9.05 

9.66 0.54 
2.80 
3.14 
2.98 

2.98 0.17 
1.30 
1.37 
0.44 

1.04 0.52 
0.40 
0.34 
0.71 

0.48 0.20 

21 
19.00 
17.79 
20.09 

18.96 1.15 
8.23 
9.20 
9.49 

8.97 0.66 
3.23 
3.75 
3.04 

3.34 0.37 
2.78 
2.99 
3.20 

2.99 0.21 

28 
22.67 
21.60 
23.90 

22.72 1.15 
9.10 
9.67 
10.56 

9.78 0.74 
5.45 
5.10 
6.56 

5.70 0.76 
5.99 
6.54 
5.79 

6.11 0.39 

35 
24.65 
24.00 
26.10 

24.92 1.08 
13.88 
14.28 
14.33 

14.16 0.25 
8.88 
8.27 
9.56 

8.90 0.65 
8.25 
7.88 
6.34 

7.49 1.01 
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ตารางที่ ข-9 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ             
4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
28.70 
26.75 
28.66 

28.04 1.11 
18.53 
17.84 
20.44 

18.97 1.33 
12.38 
12.29 
13.20 

12.62 0.50 
11.10 
10.67 
11.27 

11.01 0.31 

49 
34.83 
33.73 
36.62 

35.06 1.46 
19.69 
17.81 
19.91 

19.14 1.15 
13.44 
14.35 
14.74 

14.18 0.67 
12.38 
11.98 
12.66 

12.34 0.34 

56 
40.23 
39.63 
41.40 

40.42 0.90 
23.63 
23.01 
21.72 

22.78 0.97 
17.38 
18.16 
18.56 

18.03 0.60 
13.44 
13.28 
13.78 

13.50 0.26 
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ตารางที่ ข-10 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
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ตารางที่ ข-10 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
3.60 
3.07 
3.48 

3.38 0.28 
2.60 
2.56 
1.55 

2.44 0.60 
1.45 
1.55 
1.82 

1.61 0.19 

21 
8.69 
9.72 
8.31 

8.91 0.73 
4.69 
5.12 
5.65 

5.15 0.48 
4.23 
4.67 
4.04 

4.31 0.32 

28 
9.67 
10.80 
10.65 

10.37 0.61 
5.67 
6.14 
6.23 

6.01 0.30 
6.42 
7.01 
7.34 

6.92 0.46 

35 
15.64 
14.64 
15.62 

15.30 0.57 
10.40 
10.10 
11.34 

10.61 0.65 
7.25 
8.60 
8.54 

8.13 0.76 



 

 

 

180 

ตารางที่ ข-10 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

 

 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
21.66 
21.97 
21.48 

21.70 0.24 
14.99 
15.65 
15.54 

15.39 0.36 
10.40 
12.60 
12.98 

11.99 1.39 

49 
22.81 
22.58 
22.63 

22.67 0.13 
17.54 
16.78 
17.78 

17.37 0.52 
11.35 
13.45 
14.45 

13.08 1.58 

56 
21.96 
23.09 
23.31 

23.31 1.47 
19.43 
20.14 
19.53 

19.70 0.38 
15.07 
14.66 
15.25 

14.99 0.30 



 

 

 

181 

ตารางที่ ข-11 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ     4 
รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 



 

 

 

182 

ตารางที่ ข-11 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ          
4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
10.36 
10.60 
9.25 

10.07 0.72 
5.10 
5.41 
5.38 

5.30 0.17 
2.90 
2.57 
2.40 

2.62 0.25 
1.10 
0.87 
1.36 

1.11 0.25 

21 
22.50 
23.77 
22.62 

22.96 0.70 
10.90 
10.65 
10.48 

10.68 0.21 
6.79 
5.23 
5.76 

5.93 0.79 
4.89 
5.69 
4.32 

4.97 0.69 

28 
25.99 
25.20 
24.56 

25.25 0.71 
12.65 
11.76 
12.67 

12.36 0.52 
7.34 
6.23 
7.43 

7.00 0.67 
7.23 
7.99 
8.32 

7.85 0.56 

35 
28.25 
29.13 
28.95 

28.78 0.46 
15.67 
16.56 
16.42 

16.22 0.48 
11.96 
12.68 
11.23 

11.96 0.72 
8.95 
8.67 
9.66 

9.09 0.51 
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ตารางที่ ข-11 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ          
4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

 

 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
31.84 
31.90 
30.51 

31.42 0.78 
19.65 
22.99 
23.78 

22.14 2.19 
15.90 
16.87 
15.88 

16.22 0.57 
12.67 
13.68 
12.66 

13.00 0.59 

49 
35.66 
34.71 
34.89 

35.09 0.51 
21.08 
23.56 
24.87 

23.17 1.93 
17.87 
18.54 
17.43 

17.95 0.56 
15.57 
16.99 
15.44 

16.00 0.86 

56 
45.36 
44.32 
44.49 

44.73 0.56 
28.19 
28.06 
29.60 

28.61 0.86 
20.13 
21.54 
20.42 

20.70 0.74 
16.87 
18.23 
17.69 

17.60 0.68 
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ตารางที่ ข-12 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
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ตารางที่ ข-12 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
5.58 
5.01 
5.99 

5.53 0.49 
3.32 
2.87 
2.67 

2.95 0.33 
2.40 
2.13 
2.56 

2.36 0.22 

21 
11.03 
10.65 
11.01 

10.89 0.21 
7.32 
6.90 
5.32 

6.51 1.05 
4.65 
5.34 
4.23 

4.74 0.56 

28 
15.60 
14.65 
15.10 

15.12 0.48 
8.31 
7.54 
6.43 

7.43 0.94 
8.42 
7.60 
8.23 

8.08 0.43 

35 
19.33 
18.42 
17.07 

18.27 1.14 
13.12 
12.54 
11.54 

12.40 0.80 
9.60 
9.12 
10.34 

9.69 0.61 
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ตารางที่ ข-12 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

  

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
23.78 
23.43 
22.98 

23.40 0.40 
16.89 
16.34 
17.23 

16.82 0.45 
14.56 
13.34 
13.91 

13.94 0.61 

49 
26.31 
25.96 
26.91 

26.39 0.48 
17.54 
19.23 
19.65 

18.81 1.12 
16.34 
15.30 
16.34 

15.99 0.60 

56 
29.56 
29.08 
29.75 

29.46 0.34 
20.65 
21.56 
21.30 

21.17 0.47 
19.32 
17.32 
18.32 

18.32 1.00 
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ตารางที่ ข-13 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ        
3 รอบ 4 รอบเทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เตบิโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
1.45 
1.33 
1.89 

1.56 0.29 
0.98 
0.78 
1.09 

0.95 0.16 
0.34 
0.44 
0.87 

0.55 0.28 
0 
0 
0 

0 0 

4 
5.87 
4.82 
4.96 

5.22 0.57 
4.77 
4.56 
4.78 

4.70 0.12 
2.77 
2.49 
2.11 

2.46 0.33 
3.56 
2.60 
3.75 

3.30 0.62 

7 
24.12 
23.12 
25.06 

24.10 0.97 
21.12 
20.86 
21.64 

21.21 0.40 
12.15 
12.97 
11.12 

12.08 0.93 
8.71 
8.25 
9.24 

8.73 0.50 



 

 

 

188 

ตารางที่ ข-13 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ         
3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
35.14 
34.19 
35.00 

34.78 0.51 
32.81 
34.09 
33.01 

33.30 0.69 
21.02 
22.05 
21.10 

21.39 0.57 
14.21 
14.09 
13.68 

13.9
9 

0.28 

21 
63.67 
63.12 
65.12 

63.97 1.03 
55.16 
55.09 
56.14 

55.46 0.59 
23.43 
22.98 
24.11 

23.51 0.57 
16.98 
16.41 
17.35 

16.9
1 

0.47 

28 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
60.72 
60.98 
59.79 

60.50 0.63 
32.78 
30.21 
34.22 

32.40 2.03 
23.38 
23.10 
23.26 

23.2
4 

0.14 

35 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
62.18 
62.17 
61.99 

62.11 0.11 
42.13 
43.64 
43.10 

42.96 0.77 
28.38 
29.24 
28.46 

28.6
9 

0.47 



 

 

 

189 

ตารางที่ ข-13 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ        
3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
60.77 
62.11 
58.70 

60.53 1.72 
39.34 
39.99 
38.77 

39.36 0.61 

49 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
52.17 
53.88 
52.46 

52.83 0.91 

56 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 



 

 

 

190 

ตารางที่ ข-14 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
1.29 
0.66 
1.34 

1.10 0.38 
0.78 
0.69 
0.98 

0.82 0.15 
0 
0 
0 

0 0 

4 
4.98 
4.13 
5.02 

4.71 0.50 
3.12 
2.18 
3.42 

2.91 0.65 
5.12 
4.76 
5.12 

5.00 0.21 

7 
23.86 
22.11 
24.78 

23.58 1.36 
12.78 
13.12 
13.76 

13.22 0.50 
9.13 
9.56 
8.35 

9.01 0.62 



 

 

 

191 

ตารางที่ ข-14 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
34.57 
33.56 
35.19 

34.44 0.82 
24.65 
23.01 
25.78 

24.48 1.39 
15.87 
15.97 
14.33 

15.39 0.92 

21 
58.79 
57.89 
56.77 

57.82 1.01 
26.00 
25.14 
27.46 

26.20 1.17 
29.01 
28.21 
28.97 

28.73 0.45 

28 
63.55 
64.55 
65.35 

64.48 0.90 
47.34 
47.03 
46.56 

46.98 0.39 
36.44 
36.35 
37.80 

36.86 0.81 

35 
66.56 
65.87 
64.98 

65.80 0.79 
56.14 
56.03 
53.58 

55.25 1.45 
46.44 
46.98 
45.12 

46.18 0.96 



 

 

 

192 

ตารางที่ ข-14 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

 

 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
62.34 
64.95 
63.28 

63.52 1.32 
49.67 
54.23 
47.43 

50.44 3.47 

49 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
63.11 
63.09 
60.59 

62.26 1.45 

56 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 



 

 

 

193 

ตารางที่ ข-15 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ       
3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 

ระยะ
เวลา
บ่ม
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
1.87 
0.98 
2.33 

1.73 0.69 
1.34 
1.22 
1.60 

1.39 0.19 
0.56 
0.39 
0.86 

0.60 0.24 
0.12 
0.00 
0.11 

0.08 0.07 

4 
7.78 
8.96 
6.23 

7.66 1.37 
6.48 
6.05 
6.52 

6.35 0.26 
3.12 
3.92 
2.04 

3.03 0.94 
5.69 
4.09 
5.93 

5.24 1.00 

7 
22.63 
23.98 
24.74 

23.78 1.07 
22.11 
23.56 
21.96 

22.54 0.88 
12.45 
12.75 
11.83 

12.34 0.47 
11.21 
12.54 
11.87 

11.87 0.67 



 

 

 

194 

ตารางที่ ข-15 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ        
3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
38.95 
39.88 
37.12 

38.65 1.40 
31.43 
33.24 
29.48 

31.38 1.88 
22.88 
23.58 
22.94 

23.13 0.39 
22.95 
22.45 
23.87 

23.09 0.72 

21 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
58.34 
56.71 
59.99 

59.35 1.64 
24.00 
24.04 
24.86 

24.30 0.49 
28.36 
29.86 
29.21 

29.14 0.75 

28 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
62.71 
63.12 
64.12 

63.32 0.73 
39.73 
42.56 
39.30 

40.53 1.77 
36.00 
36.86 
29.21 

29.14 0.75 

35 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
64.89 
65.90 
64.78 

65.19 0.62 
55.22 
53.86 
55.99 

55.02 1.08 
42.78 
44.89 
43.86 

43.84 1.06 



 

 

 

195 

ตารางที่ ข-15 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ       
3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

 

 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
64.56 
65.99 
66.04 

65.53 0.84 
48.45 
53.87 
51.32 

51.21 2.71 

49 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
63.54 
67.70 
62.70 

64.65 2.68 

56 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 



 

 

 

196 

ตารางที่ ข-16 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
1.67 
1.56 
1.78 

1.67 0.11 
0.89 
0.71 
0.94 

0.85 0.12 
0.34 
0.55 
0.24 

0.38 0.16 

4 
7.12 
6.55 
7.32 

7.00 0.40 
4.23 
4.59 
4.10 

4.31 0.25 
6.89 
6.65 
6.39 

6.64 0.25 

7 
23.56 
23.05 
22.87 

23.16 0.36 
12.65 
11.83 
12.99 

12.49 0.60 
12.12 
12.88 
13.23 

12.74 0.57 



 

 

 

197 

ตารางที่ ข-16 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
33.67 
33.05 
32.99 

33.24 0.38 
24.67 
25.47 
24.17 

24.77 0.66 
23.12 
23.76 
23.11 

23.33 0.37 

21 
60.96 
59.01 
61.23 

60.40 1.21 
29.00 
29.67 
29.24 

29.30 0.34 
39.86 
39.04 
40.45 

39.78 0.71 

28 
63.66 
64.12 
62.49 

63.42 0.84 
52.68 
52.18 
53.57 

52.81 0.71 
43.00 
42.12 
42.76 

42.63 0.45 

35 
67.78 
65.99 
68.13 

67.30 1.15 
54.16 
55.35 
54.26 

54.59 0.66 
45.12 
44.98 
46.65 

45.58 0.93 



 

 

 

198 

ตารางที่ ข-16 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 85±3 (ต่อ) 

  

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
65.79 
65.73 
65.26 

65.59 0.29 
56.00 
54.03 
55.09 

55.04 0.99 

49 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 

56 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 



 

 

 

199 

ตารางที่ ข-17 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 
เทียบกบัระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 



 

 

 

200 

ตารางที่ ข-17 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 
เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
4.70 
4.36 
4.45 

4.50 0.18 
1.20 
0.90 
1.30 

1.13 0.21 
0.40 
0.00 
0.23 

0.21 0.20 
0 
0 
0 

0 0 

21 
10.55 
10.39 
11.81 

10.92 0.78 
7.90 
6.80 
6.23 

6.98 0.85 
4.73 
2.78 
5.18 

4.23 1.27 
2.38 
1.88 
2.98 

2.41 0.55 

28 
12.65 
13.98 
12.54 

13.06 0.80 
8.12 
7.34 
7.54 

7.67 0.40 
5.90 
4.87 
6.78 

5.85 4.23 
3.78 
2.67 
4.50 

3.65 0.92 

35 
14.70 
13.15 
13.55 

13.80 0.80 
8.25 
7.85 
7.80 

7.97 0.25 
8.25 
9.11 
8.93 

8.76 0.45 
5.40 
4.78 
5.73 

5.30 0.48 



 

 

 

201 

ตารางที่ ข-17 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 
เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

 

ระยะ
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
24.98 
25.26 
23.73 

24.65 0.82 
13.63 
14.56 
13.19 

13.79 0.70 
11.10 
12.56 
11.01 

11.56 0.87 
7.93 
6.88 
8.34 

7.22 0.75 

49 
28.70 
26.60 
29.90 

28.40 1.67 
17.63 
15.94 
14.19 

15.92 1.72 
12.38 
11.67 
13.84 

12.63 1.11 
9.10 
8.12 
9.93 

9.05 0.91 

56 
34.83 
34.04 
33.89 

34.25 0.50 
19.69 
18.99 
20.99 

19.89 1.01 
14.25 
13.18 
14.35 

13.93 0.65 
10.06 
9.02 
11.45 

10.18 1.22 



 

 

 

202 

ตารางที่ ข-18 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 



 

 

 

203 

ตารางที่ ข-18 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไมอั้ดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
2.36 
2.77 
2.80 

2.64 0.24 
1.45 
0.79 
1.47 

1.24 0.39 
0.44 
0.22 
0.67 

0.44 0.23 

21 
8.45 
7.66 
8.40 

8.17 0.45 
4.23 
3.61 
4.56 

4.13 0.48 
3.05 
2.67 
3.83 

3.18 0.59 

28 
8.98 
8.13 
8.34 

8.48 0.44 
5.98 
4.90 
6.74 

5.87 0.93 
4.67 
4.90 
5.13 

4.90 0.23 

35 
9.75 
8.99 
8.84 

9.19 0.49 
9.19 
8.57 
8.98 

8.91 0.31 
7.80 
6.92 
8.15 

7.62 0.63 



 

 

 

204 

ตารางที่ ข-18 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

 

 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
15.40 
15.98 
16.33 

15.90 0.47 
12.30 
12.12 
13.15 

12.52 0.55 
10.89 
10.35 
11.93 

11.06 0.80 

49 
21.66 
18.92 
18.32 

19.63 1.78 
13.35 
12.59 
14.35 

13.43 0.88 
11.83 
10.34 
12.44 

11.54 1.08 

56 
22.81 
22.81 
23.34 

22.99 0.31 
15.01 
17.01 
13.51 

15.18 1.76 
13.51 
12.87 
14.02 

13.47 0.58 



 

 

 

205 

ตารางที่ ข-19 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 
เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 

ระยะ 
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เตบิโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 



 

 

 

206 

ตารางที่ ข-19 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 
เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

ระยะ 
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
5.40 
4.42 
6.86 

5.56 1.23 
2.25 
2.95 
1.70 

2.30 0.63 
1.10 
0.66 
1.01 

0.92 0.23 
0.56 
0.32 
0.88 

0.59 0.28 

21 
11.15 
9.72 
12.08 

10.98 1.19 
8.90 
8.62 
6.32 

7.95 1.41 
6.68 
5.98 
6.77 

6.48 0.43 
2.74 
2.11 
2.98 

2.61 0.45 

28 
14.50 
13.45 
15.32 

14.42 0.94 
9.65 
9.12 
7.53 

8.77 1.10 
7.87 
6.34 
7.56 

7.26 0.81 
5.56 
4.32 
4.23 

4.71 0.74 

35 
16.20 
15.32 
17.88 

16.47 1.30 
10.65 
9.52 
8.43 

9.53 1.11 
8.95 
9.59 
7.59 

8.71 1.02 
8.95 
8.03 
9.38 

8.79 0.69 



 

 

 

207 

ตารางที่ ข-19 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ 
เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

 

 

ระยะ 
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
28.45 
26.92 
29.46 

28.28 1.28 
14.88 
14.73 
13.86 

14.49 0.55 
12.94 
11.46 
13.60 

12.67 1.10 
10.95 
11.78 
10.21 

10.9
8 

0.79 

49 
31.84 
32.83 
31.82 

32.17 0.57 
15.90 
17.08 
14.34 

15.77 1.38 
13.68 
13.23 
15.21 

14.04 1.04 
12.70 
11.67 
13.56 

12.6
4 

0.95 

56 
35.66 
34.81 
36.45 

35.64 0.82 
21.08 
19.89 
35.83 

22.27 3.14 
15.89 
15.11 
16.34 

15.78 0.62 
13.56 
13.11 
13.78 

13.4
8 

0.34 



 

 

 

208 

ตารางที่ ข-20 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 



 

 

 

209 

ตารางที่ ข-20 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
3.20 
3.40 
2.80 

3.13 0.31 
2.40 
1.44 
2.17 

2.00 0.50 
0.78 
0.56 
1.23 

0.86 0.34 

21 
9.45 
8.93 
8.89 

9.09 0.31 
7.09 
8.26 
7.12 

7.49 0.67 
3.58 
2.77 
4.76 

3.70 1.00 

28 
9.90 
9.54 
10.64 

10.03 0.56 
8.76 
9.32 
8.22 

8.77 0.55 
6.23 
5.12 
5.21 

5.52 0.62 

35 
10.60 
10.23 
11.29 

10.71 0.54 
10.58 
12.16 
11.47 

11.40 0.79 
8.23 
8.11 
8.91 

8.42 0.43 



 

 

 

210 

ตารางที่ ข-20 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Aspergilus niger บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลา
บ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

  

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
16.70 
18.20 
16.82 

17.24 0.83 
13.95 
12.89 
14.33 

13.72 0.75 
13.08 
12.67 
13.67 

13.14 0.50 

49 
21.63 
20.27 
20.38 

20.76 0.75 
14.18 
13.89 
14.62 

14.23 0.37 
13.20 
12.99 
13.96 

13.38 0.51 

56 
26.31 
25.01 
24.35 

25.22 1.00 
16.23 
15.71 
17.24 

16.39 0.78 
13.73 
13.67 
14.04 

13.81 0.20 



 

 

 

211 

ตารางที่ ข-21 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 
รอบ 4 รอบเทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 

ระยะ 
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
4.98 
4.31 
5.18 

4.82 0.46 
2.20 
1.89 
0.98 

1.69 0.63 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
18.60 
16.10 
17.50 

17.40 1.25 
11.81 
9.76 
12.17 

11.25 1.30 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 



 

 

 

212 

ตารางที่ ข-21 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 
รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศทั่วไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

ระยะ 
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
32.80 
31.56 
35.50 

33.29 2.01 
27.20 
25.12 
23.21 

25.18 2.00 
1.20 
0.78 
0.34 

0.77 0.43 
0.78 
0.33 
0.51 

0.54 0.23 

21 
56.68 
55.41 
51.98 

54.69 2.43 
49.18 
54.11 
49.24 

50.48 2.83 
14.54 
15.23 
16.39 

15.39 0.94 
6.87 
8.22 
9.18 

8.09 1.16 

28 
60.12 
61.23 
58.33 

59.89 1.46 
52.14 
53.37 
52.55 

52.69 0.63 
21.67 
23.11 
20.45 

21.74 1.33 
8.99 
10.39 
10.67 

10.02 0.90 

35 
62.51 
63.17 
62.38 

62.69 0.42 
59.12 
59.84 
57.95 

58.64 1.05 
34.11 
29.75 
35.18 

33.01 2.88 
19.58 
15.14 
17.87 

17.53 2.24 



 

 

 

213 

ตารางที่ ข-21 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 
รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศทั่วไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

 

ระยะ 
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
63.75 
64.75 
63.88 

64.13 0.54 
65.39 
66.71 
67.12 

66.41 0.91 
22.63 
20.85 
24.98 

22.82 2.07 

49 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
65.12 
67.23 

67.03 1.82 
35.17 
32.94 
35.19 

34.43 1.29 

56 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
56.76 
56.25 
52.63 

55.21 2.26 



 

 

 

214 

ตารางที่ ข-22 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
3.75 
2.45 
0.98 

2.39 1.39 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
12.12 
13.48 
16.12 

13.91 2.03 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 



 

 

 

215 

ตารางที่ ข-22 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
28.89 
29.95 
25.17 

28.00 2.51 
2.80 
3.66 
2.19 

2.88 0.74 
2.34 
2.11 
1.96 

2.14 0.19 

21 
47.93 
53.37 
52.12 

51.14 2.85 
15.43 
18.78 
17.96 

17.39 1.75 
11.12 
10.75 
10.85 

10.91 0.19 

28 
53.78 
54.19 
54.03 

54.00 0.21 
23.78 
25.19 
24.69 

24.55 0.71 
13.74 
13.07 
14.78 

13.86 0.86 

35 
62.27 
58.28 
58.94 

59.83 2.14 
37.51 
39.16 
41.11 

39.26 1.80 
21.45 
21.68 
23.11 

22.08 0.90 
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ตารางที่ ข-22 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดสักที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

 

 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดสักเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
68.75 
67.75 
65.13 

67.21 1.87 
68.75 
67.63 
67.13 

67.83 0.83 
33.68 
36.08 
35.33 

35.03 1.23 

49 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
66.75 
68.74 

68.08 1.15 
40.23 
41.89 
42.54 

41.55 1.19 

56 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
61.53 
57.79 
57.76 

59.03 2.17 



 

 

 

217 

ตารางที่ ข-23 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 
รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศทั่วไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 

ระยะ 
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
7.41 
6.71 
6.81 

6.98 0.38 
3.56 
2.87 
2.11 

2.85 0.73 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
18.12 
19.27 
18.02 

18.47 0.69 
15.11 
15.23 
17.84 

16.06 1.54 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
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ตารางที่ ข-23 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 
รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศทั่วไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

ระยะ 
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 
ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
32.87 
34.12 
35.11 

34.03 1.12 
30.87 
26.12 
25.11 

27.37 3.08 
2.25 
2.69 
3.77 

2.90 0.78 
2.69 
2.87 
3.11 

2.89 0.21 

21 
56.25 
57.12 
57.24 

56.87 0.54 
50.25 
50.44 
51.69 

50.79 0.78 
19.22 
19.88 
18.23 

19.11 0.83 
12.11 
13.70 
14.25 

13.35 1.11 

28 
62.46 
63.16 
52.76 

62.79 0.35 
53.26 
53.18 
54.06 

53.50 0.49 
24.70 
24.19 
24.34 

14.41 0.26 
19.05 
18.63 
17.64 

18.44 0.72 

35 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
60.89 
58.95 
59.01 

59.62 1.10 
38.46 
35.74 
39.11 

37.77 1.79 
29.50 
28.11 
27.05 

28.22 1.23 



 

 

 

219 

ตารางที่ ข-23 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ทาสารเคลือบไม้เชลแล็ก จ้านวน 2 รอบ 3 
รอบ 4 รอบ เทียบกับระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศทั่วไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

 

ระยะ 
เวลา
บ่ม 
(วัน) 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบเชลแล็ก 4 รอบ 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ
เชื้อราบน
ผิวไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการ
เติบโตของ

เชื้อราบนผิว
ไม้อัด 

ค่า 
เฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
67.13 

68.21 0.94 
33.89 
35.06 
32.00 

33.65 1.54 

49 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
36.86 
39.07 
40.06 

38.66 1.64 

56 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
55.18 
60.75 
59.67 

58.53 2.96 



 

 

 

220 

ตารางที่ ข-24 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพทัธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

2 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

4 
4.13 
3.75 
4.87 

4.25 0.57 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 

7 
14.86 
15.36 
13.04 

14.42 1.22 
0 
0 
0 

0 0 
0 
0 
0 

0 0 
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ตารางที่ ข-24 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

14 
30.21 
30.44 
28.69 

29.78 0.95 
3.20 
3.14 
2.84 

3.06 0.19 
3.83 
2.37 
2.99 

3.06 0.73 

21 
51.50 
53.12 
52.12 

52.25 0.82 
21.14 
18.23 
19.22 

19.53 1.48 
13.91 
14.78 
14.66 

14.45 0.47 

28 
55.28 
54.69 
55.10 

55.02 0.30 
26.72 
26.96 
27.56 

27.08 0.43 
23.97 
21.98 
21.67 

22.54 1.25 

35 
60.12 
59.87 
59.40 

59.80 0.37 
40.60 
38.84 
39.15 

39.53 0.94 
31.11 
32.09 
32.40 

31.87 0.67 



 

 

 

222 

ตารางที่ ข-24 ร้อยละการเติบโตของเชื้อราชนิด Trichoderma harzianum บนผิวไม้อัดยางที่ทาสารเคลือบไม้แลกเกอร์ จ้านวน 2 รอบ 3 รอบ 4 รอบ เทียบกับ
ระยะเวลาบ่ม (วัน) ในสภาวะที่วัสดุอยู่ภายในอาคารที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ัวไป ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 (ต่อ) 

 

ระยะ 
เวลาบ่ม 

(วัน) 

ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 2 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 3 รอบ ไม้อัดยางเคลือบแลกเกอร์ 4 รอบ 
ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละการเติบโต
ของเชื้อราบนผิว

ไม้อัด 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

42 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
67.63 
68.75 

68.38 0.65 
45.12 
44.77 
41.12 

43.67 2.22 

49 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
62.14 
60.11 
56.78 

59.68 2.71 

56 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
68.75 
68.75 
68.75 

68.75 0.00 
63.08 
62.12 
60.78 

61.99 1.16 
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2
2

3
 

ภาคผนวก ค  

วิธีการเพาะเชื้อราจากหลอดเชื้อแห้งแข็ง (Revival of freeze-dried cultures) 

วิธีการเพาะเชื้อราจากหลอดเชื้อแห้งแข็ง (Revival of freeze-dried cultures) มีข้ันตอนดังนี้ 

1) ท้าการหักหลอดจุลินทรีย์ (ampoule) โดยเริ่มจากการใช้ส้าลีชุบแอลกอฮอล์ร้อยละ 70 
เช็ดรอบหลอด จากนั้นใช้ตะไบเหล็กเลื่อยบริเวณกึ่งกลางหลอดโดยมีล้าสีรองไว้ให้ลึกเป็นรอยลงไปใน
เนื้อแก้ว จากนั้นใช้ผ้าที่มีความหนาและสะอาดรองและมีกระดาษทิชชูชุบแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ 
หุ้มหลอดจุลินทรีย์ไว้ และท้าการหักหลอดโดยใช้นิ้วหัวแม่มือทั้งสองกดเบาๆ บริเวณด้านตรงข้ามกับ
รอยเลื่อย 
 2) ดึงปลายหลอดจุลินทรีย์และส้าลีทิ้งในขวดน้้ายาฆ่าเชื้อ ใช้ไมโครปิเปตที่ผ่านการฆ่าเชื้อ
แล้ว ดูดอาหารเหลวที่เตรียมไว้ ประมาณ 0.3-0.4 มิลลิลิตร จากปริมาตรที่เตรียมไว้ 5 มิลลิลิตร ถ่าย
ลงในหลอดจุลินทรีย์ เพ่ือละลายสารผสมเซลล์เชื้อราในหลอด ต้องท้าในสภาพที่ปลอดเชื้อ 
 3) ดูดสารละลายผสมเซลล์เชื้อราออกให้หมดจากหลอดจุลินทรีย์ ใส่ลงไปในหลอดอาหาร
เหลวเดิม จากนั้นหยดสารละลายเซลล์เชื้อรา ลงในอาหารแข็งที่เตรียมไว้จ้านวน 3 หยด และไม่ต้อง
กระจายเชื้อบนผิวหน้าของอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 4) น้าไปบ่มในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3-5 วันเพ่ือดูการเติบโตของเชื้อรา 

 

ภาพที่ ค.1 วิธีการเตรียมเชื้อรา 
(ท่ีมา : http://www.tistr.or.th/mircen/) 
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ภาคผนวก ง 

วิธีการใช้โปรแกรม ImageJ 

การวิเคราะห์หาพื้นที่การเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัดโดยใช้โปรแกรม ImageJ 

1. เปิดโปรแกรม ImageJ (ดังภาพ ง.1) จากนั้นเปิดภาพที่ต้องการวิเคราะห์โดยไปที่ File > 
Open ตัวอย่างภาพที่ใช้วิเคราะห์ ดังภาพ ง.2 

 
ภาพ ง.1 โปรแกรม ImageJ 

 
ภาพ ง.2 ตัวอย่างภาพที่ต้องการวิเคราะห์ 

  การ Set Scale เพ่ือเทียบอัตราส่วนของขนาดภาพ โดยใช้เครื่องมือ Magnifying glass เพ่ือ
ขยายภาพ จากนั้นใช้เครื่องมือ Stright line selection คลิกลากจากขอบจานไปยังอีกด้าน ดังภาพ 
ง.3 

 
ภาพ ง.3 คลิกลากเพ่ือ Set Scale 
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2. คลิกท่ีเครื่องมือ Analyze > Set Scale  
- ใส่ค่า Known Distance: 9  
- ใส่หน่วย Unit of Length: cm 
- คลิก Global แล้วกด OK (ดังภาพ ง.4) 

 
ภาพ ง.4 การตั้งค่าเพ่ือ Set Scale 

3. เลือกส่วนของภาพเฉพาะที่ต้องการโดยใช้เครื่องมือ Rectangular Selections แล้วคลิก
ลากเลือกเฉพาะส่วนที่ต้องการ ดังภาพ ง.5 

 
ภาพ ง.5 เลือกส่วนของภาพเฉพาะที่ต้องการ 
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4. คลิกท่ี Image > Crop จะได้ภาพดังแสดงในภาพ ง.6  

 
ภาพ ง.6 ภาพที่แสดงเฉพาะส่วนที่ต้องการวิเคราะห์ 

5. เลือกชนิดของภาพ โดยไปที่ Image > Type > 8 – bit ดังแสดงในภาพ ง.7 

 
ภาพ ง.7 เลือกชนิดของภาพเป็น 8 – bit  

6. ค้านวณค่าพ้ืนที่การเติบโตของเชื้อราบนผิวไม้อัด โดยไปท่ี Image > Adjust > Threshold 
ปรับค่า Threshold จนได้พ้ืนที่ที่ต้องการวัด ดังภาพง.8  
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ภาพ ง.8 ภาพที่ผ่านการเลือกพ้ืนที่ที่ต้องการวัดขนาด  

7. เลือกการวิเคราะห์ โดยไปที่ Analyze > Measure จะได้ค่าดังภาพ ง.9 

 
ภาพ ง.9 ภาพแสดงพ้ืนที่ที่ค้านวณได้  
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ภาคผนวก จ 

วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ T-Test หาความแตกต่างของข้อมูลที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ T-Test หาความแตกต่างของข้อมูลที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 ในกรณีทดสอบสองด้าน (Two-tailed)  

ตาราง จ-1 ค่าความชื้นสมดุลในวัสดุ ที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 

วัสดุ 

น้้าหนัก
เริ่มต้น 

(กรัม) 

น้้าหนัก
สุดท้าย 

(กรัม) 

ร้อยละค่า
ความชื้น
ในวัสดุ 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ 1 18.89 20.94 10.85   

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ 2 18.40 20.53 11.60 10.77 0.87 

ไม้อัดสักไม่ทาสารเคลือบไม้ 3 24.49 26.69 9.87   

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ 1 

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ 2  

ไม้อัดยางไม่ทาสารเคลือบไม้ 3 

20.18 

22.65 

19.12 

22.41 

25.26 

21.48 

11.05 

11.54 

12.34 

11.64 0.65 

1. การตั้งสมมติฐาน 
     H0 : µ1 = µ2 

     Ha : µ1  ≠  µ2 

 µ1  คือ ค่าเฉลี่ยของร้อยละค่าความชื้นสมดุลในไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ที่ความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 

 µ2  คือ ค่าเฉลี่ยของร้อยละค่าความชื้นสมดุลในไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้  ที่ความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 

  T – Distribution ที่ใช้ส้าหรับการทดสอบนี้คือผลต่างของ µ1 = µ2 ควรเท่ากับ 0 จึงจะ
ยอมรับสมมุติฐานหลัก แต่ใช้หลักของ Confidence interval จะได้ว่า ผลต่างที่ไม่เท่ากับ 0 แต่มีค่า
มากกว่าหรือน้อยกว่าในระดับหนึ่งภายใน Interval นั้นยังสามารถยอมรับสมมติฐานหลักได้ ถ้า 



 

 

 

229 

229 

-tα/2,df  ≤  t  ≤  tα/2,df 

 
2. ค้านวณค่า Sp จากสมการ 

  
   

(    )  
  (    )  

 

       
 

n1   :  จ้านวนตัวอย่างไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ 
n1   :  จ้านวนตัวอย่างไม้อัดสักท่ีไม่ทาสารเคลือบไม้ 

S1  :  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของร้อยละค่าความชื้นสมดุลไม้อัดยางที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ที่ความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 

S2  :  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของร้อยละค่าความชื้นสมดุลไม้อัดสักที่ไม่ทาสารเคลือบไม้ ที่ความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 65±3 

     
         

(   )(    )    (   )(    ) 

     
 

     
         

            

 
 

                                                
    
                                        

3. ค้านวณค่า t จากสมการ 

                 
  ̅̅̅̅      ̅̅ ̅̅

  √
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                                                1.387 
4. ค้านวณหา df 

   df      =      n1  +  n2  - 2 
   df      =      3 + 3 – 2  
            =      4 

5. สรุปผลการทดสอบสมมุติฐาน จากตาราง t-Distribution ที่ df = 4 และ α = 0.025  
 จะได้  t0.025,4  =  2.7765 
    ดังนั้นเมื่อ t0 < t0.025,4 จึงยอมรับสมมติฐานหลัก H0  :  µ1 = µ2  
   

6. หาค่า sig จากโปรแกรม Excel  
- Insert Function เลือก Function : TTEST  
- ช่อง tails พิมพ์ 2 ช่อง type พิมพ์ 2  
- ผลวิเคราะห์ได้ค่า sig = 0.237 

 ค่า sig มีค่ามากกว่า α แสดงว่ายอมรับสมมติฐานหลัก H0  :  µ1 = µ2 
จากผลการทดลองสรุปว่าร้อยละค่าความชื้นสมดุลในไม้อัดสักและไม้อัดยางมีค่าไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยทัง้สองวิธีจะสรุปผลไปในแนวทางเดียวกัน
เสมอ  
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นางสาวกฤติกา วัฒนวิสุทธิ์ เกิดเมื่อวันที่ 21 ธันวาคม 2531 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ส้าเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2554 และเข้าศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2554 
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