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ABSTRACT

	 This study aims to investigate a result of agarwood inducement in the stems of Aquilaria 
crassna growing in the farmers’ plantations, Trat province. Four different techniques of agarwood 
inducement were selected to determine the amount of agarwood occurring in the stems of A. 
crassna. Then, the agarwood woodchips were separated from sound wood to obtain the agarwood 
oil using three different distillation methods. 
	 The result has shown that the agarwood inducement technique 4 is the best method to 
induce agarwood formation in the stems of 12-year-old A. crassna trees. The technique appeared 
to make holes around tree trunks and inserted one bamboo stick which had been painted with 
a secret recipe of substances in each hole. The agarwood was formed in 16 months and shown 
the highest amount in weight compared to the other inducement techniques. When the agarwood 
woodchips were distilled by using the method of distillation III (steam distillation unit: copper 
pot with stainless steel condenser tube horizontally placed in water tank), the largest volume of 
agarwood oil was obtained and with good quality in term of scent and durability. Estimation of 
obtained agarwood oil price was 4,200 Baht/Tora.
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บทคัดย่อ

	 การศกึษานีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ต้องการทราบปรมิาณการเกดิกฤษณา รวมทัง้ปรมิาณและคณุภาพของน�ำ้มนั

ที่ได้จากการชักน�ำไม้กฤษณาท่ีปลูกในสวนป่าของเกษตรกรในพื้นท่ีจังหวัดตราด โดยท�ำการเปรียบเทียบปริมาณ

การเกิดกฤษณา (agarwood) ในเนื้อไม้จากวิธีการชักน�ำที่แตกต่างกัน 4 วิธีการ จากนั้นน�ำชิ้นไม้ที่มีกฤษณาที่ท�ำการ

คัดแยกออกมาแล้วนั้นไปท�ำการกลั่นเพื่อหาปริมาณน�้ำมันกฤษณา  (agarwood oil) โดยใช้วิธีการกลั่นที่แตกต่างกัน 

3 วิธีการ 

	 ผลของการชกัน�ำให้เกดิกฤษณาโดยวธีิการชกัน�ำท้ัง 4 วธีิการของเกษตรในจงัหวดัตราดพบว่า วธีิการชกัน�ำ

ที่ 4 ท่ีกระท�ำในต้นกฤษณาอายุ 12 ปี ด้วยการเจาะรูรอบล�ำต้นแล้วตอกไม้ไผ่ท่ีเคลือบด้วยสารกระตุ้นไม่เปิดเผย

สูตรลงไปในรู ทิ้งไว้นาน 16 เดือน เป็นวิธีการที่ท�ำให้ได้กฤษณาในเน้ือไม้มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 32 ของน�้ำหนัก 

(w/w) เนื้อไม้ทั้งต้น และเมื่อน�ำไปกลั่นด้วยวิธีการกลั่นที่ III คือ ใช้หม้อต้มที่ท�ำด้วยทองแดง มีท่อควบแน่นท�ำด้วย

สแตนเลสที่วางไว้ในแนวนอนและแช่อยู่ในน�้ำ ได้ปริมาณน�้ำมันกฤษณามากที่สุดเท่ากับ 0.062 โตร่า (0.7 กรัม) ต่อ

กิโลกรัม รวมท้ังยังมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ดี ซึ่งตัดสินจากราคารับซื้อของพ่อค้าที่พิจารณาจากเกณฑ์เรื่องกลิ่นและ

ความคงทนของกลิ่นของน�้ำมันกฤษณา โดยมีราคารับซื้อเท่ากับ 4,200 บาทต่อโตร่า

ค�ำส�ำคัญ: กฤษณา  การชักน�ำ  ตราด  ไม้กฤษณา  สวนป่า 

ค�ำน�ำ

	 ไม้กฤษณา หรือ ไม้หอม ได้รับความนิยม

เพื่อปลูกเป็นไม้เศรษฐกิจชนิดหน่ึงของประเทศไทย 

เพราะแรงจูงใจส�ำคัญจากผลตอบแทนของ “กฤษณา 

(agarwood)”  ซึ่งเป็นส่วนของเนื้อไม้ที่มีการสะสมชัน 

(resin) มองเห็นเป็นสีน�้ำตาลหรือน�้ำตาลด�ำ หนักกว่า

เน้ือไม้ปกติท่ีมีสีขาว มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว พบได้

ทกุส่วนของล�ำต้น ก่ิง และรากของไม้กฤษณา เนือ่งจาก

เน้ือไม้ถูกท�ำให้เกิดบาดแผล (Siripatanadilok, 2007) 

ทั้งนี้ กฤษณาสามารถแบ่งย่อยได้หลายประเภทหรือ

เกรด (grade) ข้ึนอยูก่บัปรมิาณการสะสมของชนั ขนาด 

และรูปร่างของเน้ือไม้ แต่โดยทั่วไป กฤษณาเกรด

ทีม่รีาคาแพง จะมีการสะสมของชันในปรมิาณสูง นิยม

น�ำมาแกะสลักเป็นรูปส่ิงศักด์ิสิทธ์ิ เช่น พระพุทธรูป 

หรอืกล่องใส่ของมีค่า (Burkill, 1966) ส�ำหรบัไม้ทีอ่ยู่ใน

เกรดทีมี่ราคารองลงมา หรอืมีปรมิาณของชนัสะสมใน

เนือ้ไม้น้อยกว่า จะนิยมน�ำมากลัน่เป็นน�ำ้มันหอมระเหย

ทีเ่รยีกว่า “น�ำ้มันกฤษณา (agarwood oil)” (Barden et al., 

2000)

	 ไม้กฤษณาจดัอยูใ่นวงศ์ (family) Thymelaeaceae 

สกลุ (genus) Aquilaria แพร่กระจายได้กว้างขวางต้ังแต่

ประเทศเนปาลลงมาจนถงึปาปัวนวิกนิ ี(Hou, 1960) แต่

ส่วนใหญ่พบมากในป่าดิบร้อนชืน้แถบเอเชยีตะวนัออก

เฉียงใต้ เช่น ไทย เวียดนาม มาเลเซีย และอินโดนีเซีย 

เป็นต้น ส�ำหรบัประเทศไทย พบไม้สกลุ Aquilaria ทัง้หมด 

5 ชนิด (species) ได้แก่ A. malaccensis, A. crassna, A. 

hirta,  A. subintegra  และ A. rugosa (Eiadthong, 2007) 

โดยชนิดที่นิยมน�ำมาปลูกในรูปแบบสวนป่าเศรษฐกิจ 

ได้แก่ A. crassna ซึง่มีถิน่กระจายในแถบภาคกลางและ

ภาคตะวนัออกของประเทศ และ A. malaccensis ทีม่ถีิน่

กระจายในแถบภาคใต้ ทัง้นี ้จากการศึกษาของ Eurlings 

and Gravendeel (2003) ที่ใช้เทคนิคการตรวจสอบสาร

พนัธุกรรม (DNA marker) เปรยีบเทียบระหว่างกฤษณา

ทีว่างขายกนัอยูใ่นท้องตลาดกบัตัวอย่างพชื (specimen) 

จากหอพรรณไม้ พบชนิดที่ยืนยันการเกิดกฤษณาแล้ว

จ�ำนวน 6 ชนิด ได้แก่ A. beccariana, A. crassna, 

A. filaria, A. khasiana, A. malaccensis และ A. sinensis 

อย่างไรก็ตามอาจจะมีไม้ Aquilaria ชนิดอื่นที่สามารถ
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สร้างกฤษณาได้อกี แต่การศึกษานีมี้ข้อจ�ำกดัของตัวอย่าง

ที่ใช้ในการศึกษามีไม่เพียงพอนั่นเอง 

	 ส�ำหรับการศึกษาเก่ียวกับปริมาณหรือ

ประสิทธิภาพในการสร้างกฤษณาในเน้ือไม้กฤษณา

แต่ละชนิดยังมีไม่มากนัก เน่ืองจากข้อจ�ำกัดของชนิด

ไม้กฤษณาในธรรมชาติและที่ปลูกในแปลงสวนป่า 

และความแตกต่างของสภาพปัจจัยแวดล้อมในแต่ละ

พืน้ท่ี รวมถงึขาดข้อมูลท่ีน่าเชือ่ถอืด้านวธีิการชกัน�ำให้

เกิดกฤษณาที่ให้ผลผลิตหรือผลตอบแทนท่ีคงที่และ

แน่นอน ถงึแม้จะมีหลากหลายรปูแบบวธีิการชักน�ำ ไม่

ว่าจะเป็นวิธีการตอกตะปู มีดฟัน หรือ การใส่ชนิดตัว

กระตุ้นต่างๆ อาทิ จลุนิทรย์ี เชือ้รา หรอืสารเคมีลงไปใน

ล�ำต้นท่ีถูกเจาะรูท่ีนิยมปฏิบัติกันอยู่ในปัจจุบันแล้ว

ก็ตาม แต่ข้อมูลท่ีน่าเชื่อถือเกี่ยวกับวิธีการปฏิบัติและ

ผลท่ีได้รบัในแต่ละวิธีการชกัน�ำยังมรีายงานไว้น้อยมาก

	 ดังนัน้ วตัถปุระสงค์ของการวจิยัในครัง้นี ้เพือ่

ต้องการทราบปรมิาณการเกดิกฤษณา รวมทัง้ปรมิาณและ

คุณภาพของน�้ำมันที่เป็นผลจากการชักน�ำไม้กฤษณาที่

ปลกูในสวนป่าของเกษตรกร ข้อมูลท่ีได้จะเป็นประโยชน์

ประกอบการตัดสินใจปลูกป่าเพือ่ผลตอบแทนท่ีเป็นไป

ได้และน่าเชือ่ถอื ส�ำหรบัเกษตรกรท่ีปลกูไม้กฤษณาไป

แล้ว และผูท่ี้ก�ำลงัตัดสนิใจจะปลกูสวนป่าไม้กฤษณา ลด

ความเสียหายทัง้ทางด้านเวลาและทรพัย์สนิในข้ันตอน

การชักน�ำและกล่ันน�้ำมันกฤษณา สร้างความเชื่อม่ัน

ให้แก่เกษตรกร และลดการลักลอบเก็บหากฤษณาท่ี

คุกคามต่อประชากรไม้กฤษณาในป่าธรรมชาติได้

อุปกรณ์ และวิธีการ

	 1.	 ส�ำรวจและคัดเลือกวิธีการของเกษตรกร

ที่ใช้ปฏิบัติในการชักน�ำให้เกิดกฤษณาจากต้นกฤษณา

ท่ีปลูกในสวนป่าของเกษตรกรเอง โดยพยายามเลือก

ต้นกฤษณาเพื่อใช้ในการศึกษาให้มีอายุและระยะเวลา

ของการชักน�ำใกล้เคียงกันมากที่สุด (Table 1) ซึ่งการ

ศึกษาครั้งนี้ได้ตัวอย่างต้นกฤษณาที่ถูกชักน�ำมีทั้งหมด 

4 วิธีการ ได้แก่

Table 1	 Description of Aquilaria crassna trees for the induction of agarwood formation with 
various inducement techniques in the farmers’ plantations, Trat province.

Details Technique 1* Technique 2* Technique 3* Technique 4*

Planting pattern Monoculture Monoculture Monoculture Intercropped with 
Para Rubber

Spacing (m × m) 2 × 2 2 × 2 2 × 4 4 × 5
Age (years) 12 13 14 12

Plantation area (Rai*) 50 50 10 21
Period of Inducement 

(months) 8 43 12 16

Note: *1 acre = 2.5 Rai 
Remarks: *Agarwood inducement technique;

Technique 1: Making holes around tree trunk, then inserted a secret recipe of substances in each hole 
with the application of sprinkler irritation system at height above ground level and at crown 
height level every day during dry season, 20 minutes a day for three months, and the other 
day for five months afterward.

Technique 2: Making holes on tree trunk in spiral arrangement, then inserted a plastic tube (1.5 cm in 
diameter) together with three capsules containing a secret recipe of substances in each hole.

Technique 3: Making holes around tree trunk from stem base to the height at five meters above ground 
level, 20 cm spacing between each hole, then inserted a secret recipe of substances in each 
hole.

Technique 4: Making holes around tree trunk, then inserted one bamboo stick painted with a secret 
recipe of substances in each hole.
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		  วิธีการชักน�ำที่ 1	 เจาะรรูอบล�ำต้น จากนัน้

ใส่สารกระตุ้นไม่ทราบชนดิลงไปในร ูและมีการให้น�ำ้

ระบบแบบฉีดเป็นฝอย (springer) บริเวณโคนต้น และ

ที่บริเวณเรือนยอดล�ำต้นในช่วงแล้งทุกๆ วัน วันละ 20 

นาที  ติดต่อกันเป็นระยะเวลา 3 เดือน หลังจากนั้นให้

น�้ำวันเว้นวันติดต่อกันเป็นระยะเวลา 5 เดือน

		  วิธีการชักน�ำท่ี 2	 เจาะรูเวียนรอบล�ำต้น

กฤษณา ใส่ท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 ซม. ทุกรู

ทีท่�ำการเจาะ จากนัน้ใส่สารกระตุ้นไม่ทราบชนิดท่ีบรรจุ

อยู่ในแคบซูล (capsule) ลงไปจ�ำนวน 3 เม็ด

		  วิธีการชักน�ำที่ 3	 เจาะรรูอบล�ำต้นกฤษณา

จากโคนต้นขึ้นไปจนถึงระดับความสูงจากพื้นดิน

ประมาณ  5 เมตร แต่ละรูห่างกันประมาณ 20 ซม. ใส่

สารกระตุ้นไม่ทราบชนิดลงไปในรูที่เจาะ

		  วิธีการชักน�ำที่ 4	 เจาะรรูอบล�ำต้นกฤษณา 

จากนั้นใส่ไม้ไผ่ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 0.8-1 

ซม. ยาวประมาณ 20 ซม. ท่ีเคลอืบด้วยสารกระตุ้นไม่ทราบ

ชนดิลงไปในร ูท้ิงไว้ 1 ปี จากนัน้ท�ำการชกัน�ำซ�ำ้วธีิการเดิม

อีกครั้ง และทิ้งไว้เป็นเวลา 4 เดือน

	 2. 	สุ่มตัดไม้กฤษณาตัวอย่างของแต่ละวธีิการ

ชักน�ำๆ ละ 3 ต้น รวมทั้งหมด 12 ต้น เพื่อหาสัดส่วน

ปรมิาณของเน้ือไม้ ได้แก่ เน้ือไม้ส่วนท่ีเกดิกฤษณาและ 

เน้ือไม้ส่วนที่ไม่เกิดกฤษณา (w/w) ท�ำการสับแยก

เนือ้ไม้และจ�ำแนกสีของชิน้ส่วนทีมี่สขีาวคอื เนือ้ไม้ปกติ 

และ ชิน้ส่วนของเน้ือไม้ท่ีมีสเีหลอืงอ่อนถงึสีน�ำ้ตาลเข้ม

คอื เนือ้ไม้ท่ีเกดิกฤษณาซ่ึงเป็นส่วนท่ีเกษตรกรจะน�ำไป

กลั่นเป็นน�้ำมันกฤษณา (Figure 1)

 
Figure 1  Agarwood woodchips from the induction of agarwood formation in the the stems of Aquilaria crassna 

in the farmers’ plantation, Trat province. 

 

 

Figure 2 Agarwood powders from the induction of agarwood formation in the stems of Aquilaria crassna in the 
farmers’ plantation, Trat province. 

 

 

Figure 1	Agarwood woodchips from the induction of agarwood formation in the stems of Aquilaria 
crassna in the farmers’ plantation, Trat province.

	 3.	 น�ำชิ้นไม้เกิดกฤษณาท่ีสับได้มาผึ่งแดด 

เพือ่ไล่ความชืน้ออกจากเนือ้ไม้เป็นระยะเวลาประมาณ 

12-48 ชัว่โมง จากน้ันจึงน�ำไปบดด้วยเครือ่งบดให้ชิน้ไม้

มีขนาดเล็กลงเพื่อเพิ่มผิวสัมผัสให้มากท่ีสุด น�ำผงไม้ 

กฤษณาที่บดแล้ว (Figure 2) มาแช่ในน�้ำเปล่าให้ท่วม

ตลอดผงไม้ ท้ิงไว้ 10-14 วนั ขึน้อยูก่บัการต้มกลัน่แต่ละ

ประเภท น�ำเนื้อไม้ส่วนที่เกิดกฤษณามากลั่นหาน�้ำมัน

กฤษณาโดยใช้วธีิการกลัน่ท่ีแตกต่างกนั 3 วธีิการได้แก่
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Figure 1  Agarwood woodchips from the induction of agarwood formation in the the stems of Aquilaria crassna 

in the farmers’ plantation, Trat province. 

 

 

Figure 2 Agarwood powders from the induction of agarwood formation in the stems of Aquilaria crassna in the 
farmers’ plantation, Trat province. 

 

 

Figure 2	Agarwood powders from the induction of agarwood formation in the stems of Aquilaria 
crassna in the farmers’ plantation, Trat province.

	 	 วิธีการกลั่นที่ I หม้อต้มกลั่นน�้ำมันหอม

ระเหยขนาดเล็ก  จากห้องปฏบิติัการของฝ่ายปฏบิติังาน

วิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง สถาบันวิจัยและพัฒนา

แห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก�ำแพงแสน  

		  วธีิการกลัน่ที ่II  หม้อต้มกลัน่ของเกษตรกร

รายที่ 1 ใช้หม้อต้มท�ำด้วยสแตนเลส มีท่อควบแน่นท�ำ

ด้วยแก้วและวางในแนวตั้ง (Figure 3)

 

Figure 3 Distillation apparatus for agarwood oil extractives of farmers’ Aquilaria plantation in Trat province.  

 

 

 

Figure 3	Distillation apparatus for agarwood oil extractives of farmers’ Aquilaria plantation in 
Trat province.
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		  วธีิการกลัน่ที ่III  หม้อต้มกลัน่ของ เกษตรกร

รายท่ี 2 ใช้หม้อต้มท�ำด้วยทองแดง มีท่อควบแน่นท�ำด้วย

สแตนเลสที่วางไว้ในแนวนอนและแช่อยู่ในอ่างน�้ำ 

		  รายละเอยีดของวธีิการกลัน่ น�ำ้หนกัเนือ้ไม้

ทีใ่ช้ในการกลัน่ ระยะเวลาท่ีท�ำการหมัก และระยะเวลา

ที่ใช้ในการกลั่นกฤษณาที่ได้ในแต่ละวิธีการชักน�ำนั้น 

ปรากฏดัง Table 2 

Table 2	 Description of agarwood woodchips for agarwood oil distillation. 

Agarwood 
inducement 
technique*

Replication
Weight of 
agarwood 

powders (kg)

Water-Soaked 
powders (day)

Distilled 
period

(h=hour, 
d=day)

Method of 
distillation*

1
1
2
3

5
5
5

10
10
10

3 h
3 h
3 h

I
I
I

2 1
2

13.6
13.6

14
14

9 d
9 d

II
II

3
1
2
3

10.6
12
11

10
10
10

3 h
3 h
3 h

I
I
I

4

1
2
3
4
5
6

18
18
18
18
18
18

11
11
11
14
14
14

10 d
10 d
10 d
10 d
10 d
10 d

II
II
II
III
III
III

Remarks: *Agarwood inducement technique;
Technique 1: Making holes around tree trunk, then inserted a secret recipe of substances in each hole 

with the application of sprinkler irritation system at height above ground level and at crown 
height level every day during dry season, 20 minutes a day for three months, and the other 
day for five months afterward.

Technique 2: Making holes on tree trunk in spiral arrangement, then inserted a plastic tube (1.5 cm in 
diameter) together with three capsules containing a secret recipe of substances in each hole.

Technique 3: Making holes around tree trunk from stem base to the height at five meters above ground 
level, 20 cm spacing between each hole, then inserted a secret recipe of substances in each 
hole.

Technique 4: Making holes around tree trunk, then inserted one bamboo stick painted with a secret recipe 
of substances in each hole.

*Method of distillation;
Method I: Portable steam distillation unit of central laboratory and greenhouse complex, Kasetsart 
University Research.
Method II: Steam distillation unit: stainless steel pot with glass condenser tube.
Method III: Steam distillation unit: copper pot with stainless steel condenser tube horizontally placed in 
water tank.

	 4.	 ตรวจสอบปริมาณของน�้ำมันกฤษณาที่

กลัน่ได้ด้วยวธีิการกล่ันต่าง ๆ  และเปรยีบเทยีบคุณภาพ

ของน�้ำมันที่กลั่นได้โดยพิจารณาจากราคาของน�้ำมัน

กฤษณาท่ีผูป้ระกอบการซ้ือและขายน�ำ้มันกฤษณารายหนึง่

ในซอยสุขุมวทิ 3 (ซอยนานา) จะรบัซ้ือจรงิ โดยใช้เกณฑ์

ในการพิจารณาท่ีส�ำคัญ 2 ประการ คือ 1) กลิ่น และ 

2) ความคงทนของกลิ่น
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ผลและวิจารณ์

ปริมาณของเนื้อไม้ที่เกิดสารกฤษณา	

	 จากการสุ่มตัดต้นกฤษณาเพื่อศึกษาปริมาณ

กฤษณาทีเ่กิดจากวธีิการชกัน�ำท่ีแตกต่างกันของเกษตรกร

ในท้องท่ีจังหวัดตราดพบว่า น�้ำหนักเน้ือไม้กฤษณาที่

สามารถสับแยกออกมาจากเนื้อไม้ปกติเพื่อน�ำไปกลั่น

หาน�ำ้มันกฤษณาได้นัน้มีปรมิาณต่อต้นท่ีค่อนข้างน้อย 

อยู่ระหว่างร้อยละ 10-32 ซึ่งผลจากการศึกษาในครั้งนี้

พบว่า วิธีการชักน�ำที่ 4 และวิธีการชักน�ำที่ 1 ได้เนื้อไม้

กฤษณาที่สามารถน�ำไปกลั่นน�้ำมันกฤษณามากท่ีสุด 

คิดเป็นร้อยละ 32.21  และ 27.99 ต่อต้น ตามล�ำดับ แต่

วิธีการชักน�ำที่ 2 และวิธีการชักน�ำที่ 3 ได้เนื้อไม้ที่เกิด

กฤษณาน้อยกว่าวิธีการชักน�ำอื่นๆ  โดยเฉพาะวิธีการ

ชักน�ำที่ 3 มีปริมาณเนื้อไม้ที่เกิดกฤษณาคิดเป็นร้อยละ 

10.84 ต่อต้น (Table 3)

Table 3	 Results of agarwood inducement in the stems of Aquilaria crassna growing in the 
farmers’ plantations, Trat province.

Agarwood 
inducement 
technique*

Tree ages 
(year)

Dbh* 
(cm)

Height 
(m)

Period of 
inducement 

(month)

Total tree 
weight

(kg/tree)

Agarwood 
woodchips 
(kg/tree)

Agarwood 
woodchips 

per tree
(% w/w)

1 12 14.15 10.22 8 81.20 21.87 27.99
2 13 19.74 11.00 43 82.50 9.07 12.37
3 14 18.93 11.87 12 105.57 11.20 10.85
4 12 23.42 15.03 16 211.77 67.87 32.21

Note:	 * Dbh = Diameter at breast height (cm)
Remarks:	*Agarwood inducement technique;

Technique 1:	Making holes around tree trunk, then inserted a secret recipe of substances in each hole 
with the application of sprinkler irritation system at height above ground level and at crown 
height level every day during dry season, 20 minutes a day for three months, and the other 
day for five months afterward.

Technique 2:	Making holes on tree trunk in spiral arrangement, then inserted a plastic tube (1.5 cm in 
diameter) together with three capsules containing a secret recipe of substances in each hole.

Technique 3:	Making holes around tree trunk from stem base to the height at five meters above ground 
level, 20 cm spacing between each hole, then inserted a secret recipe of substances in each 
hole.

Technique 4:	Making holes around tree trunk, then inserted one bamboo stick painted with a secret recipe 
of substances in each hole.

	 Siripatanadilok et al. (1991) ได้ให้ข้อสังเกต

ไว้ว่า ปรมิาณการสะสมของกฤษณาทีเ่กดิในต้นกฤษณา

ที่ถูกชักน�ำมักจะเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น แต่มีข้อ

ควรระวงัคอื การผพุงัของเนือ้ไม้ท่ีมักจะผนัแปรไปตาม

ระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นด้วย หากพิจารณาจากการศึกษานี้ 

จะเห็นว่าระยะเวลาที่ใช้ในการชักน�ำให้เกิดกฤษณา

ด้วยวิธีการชักน�ำที่ 2 ซ่ึงท�ำการชักน�ำและปล่อยท้ิงไว้

นานถึง 43 เดือน แต่กลับได้ปริมาณเนื้อไม้เกิดกฤษณา

น้อยมากประมาณร้อยละ 12 (Table 3) เมื่อเทียบกับ

วธีิการอืน่ๆ ท่ีใช้เวลาในการชกัน�ำส้ันกว่า แต่ได้ปรมิาณ

กฤษณามากกว่า ดังนั้น การเน่าผุของเนื้อไม้อาจเป็น

ปัจจยัหนึง่ท่ีเกีย่วข้องกบัปริมาณเน้ือไม้ท่ีสูญเสียไปจาก

การชักน�ำด้วยวิธีการนี้ ดังนั้น ระยะเวลาที่เหมาะสม

ส�ำหรับชักน�ำให้เกิดกฤษณาของแต่ละวิธีการก็เป็นสิ่ง

ส�ำคัญท่ีควรท�ำการศึกษา เพราะหากปล่อยท้ิงไว้นาน

เกนิไปปรมิาณกฤษณาทีเ่กดิข้ึนกลบัไม่ได้มีปรมิาณเพิม่
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ขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นเลย นอกจากนี้ ข้อมูล

เพิ่มเติมที่ได้จากการศึกษาของ Eiadthong (2009) ซ่ึง

ท�ำการทดลองกระตุ้นให้เกิดกฤษณาด้วยเทคนิค

หลากหลายรูปแบบได้ให้ข้อสรุปไว้ว่า การเกิดหรือ

สะสมกฤษณาจะมีปริมาณมากหรือน้อยนั้นข้ึนอยู่กับ

ความผันแปรของปัจจัยต่างๆ อาทิ เทคนิคการกระตุ้น

หรือชักน�ำ อายุที่ปล่อยทิ้งไว้หลังท�ำการชักน�ำ ฤดูกาล

ทีท่�ำการชักน�ำ และสภาพความสมบรูณ์ อายุ และลกัษณะ

ทางพันธุกรรมของต้นกฤษณานั้น

Table 4	 Quantitative data of agarwood oil from agarwood powders receiving from various 
agarwood inducement techniques.

Agarwood 
inducement 
techniques*

Replication Method of 
distillation*

Weight of 
agarwood 

powders (kg)

Agarwood oil
(g/kg of 

agarwood 
powders)

Agarwood oil 
(Tora*/kg of 

agarwood
powders)

1
1
2
3

I
I
I

5
5
5

0
0
0

0
0
0

Avg. 0 0 0

2 1
2

II
II

13.6
13.6

0.582
0.582

0.049
0.049

Avg. 13.6 0.582 0.049

3
1
2
3

I
I
I

10.6
12
11

0
0
0

0
0
0

4
1
2
3

II
II
II

18
18
18

0.769
0.684
0.613

0.064
0.057
0.051

Avg. 18 0.689 0.057

4
4
5
6

III
III
III

18
18
18

0.761
0.773
0.713

0.063
0.064
0.059

Avg. 18 0.749 0.062

Note: *1 Tora = 12 g
Remarks: *Agarwood inducement technique;

Technique 1:	Making holes around tree trunk, then inserted a secret recipe of substances in each hole 
with the application of sprinkler irritation system at height above ground level and at crown 
height level every day during dry season, 20 minutes a day for three months, and the other 
day for five months afterward.

Technique 2:	Making holes on tree trunk in spiral arrangement, then inserted a plastic tube (1.5 cm in 
diameter) together with three capsules containing a secret recipe of substances in each hole.

Technique 3:	Making holes around tree trunk from stem base to the height at five meters above ground 
level, 20 cm spacing between each hole, then inserted a secret recipe of substances in each 
hole.

Technique 4:	Making holes around tree trunk, then inserted one bamboo stick painted with a secret recipe 
of substances in each hole.

*Method of distillation;
Method I: Portable steam distillation unit of central laboratory and greenhouse complex, Kasetsart 

University Research.
Method II: Steam distillation unit: stainless steel pot with glass condenser tube.
Method III: Steam distillation unit: copper pot with stainless steel condenser tube horizontally placed in 

water tank.
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ปริมาณและคุณภาพของน้ำ�มัน
	 จาก Table 4 การชักน�ำให้เกิดกฤษณาวิธีการ

ชกัน�ำที ่4 ให้ปรมิาณน�ำ้มันกฤษณาต่อต้นเฉลีย่มากทีสุ่ด 

เม่ือน�ำมากลัน่โดยใช้วธีิการกลัน่ท่ี III เท่ากบั 0.749 กรมั

หรือคิดเป็น 0.062 โตร่าต่อน�้ำหนักเนื้อไม้ 1 กิโลกรัม 

ทั้งนี้ ปริมาณน�้ำมันที่ได้จากเนื้อไม้กฤษณาที่ได้จาก

วิธีการชกัน�ำท่ี 4 จะมีปรมิาณน้อยกว่าหากใช้วธีิการกลัน่

ที ่II มีค่าเฉลีย่เท่ากบั 0.689 กรมัหรอืคิดเป็น 0.057 โตร่า

ต่อน�้ำหนักเนื้อไม้ 1 กิโลกรัม ส�ำหรับเนื้อไม้กฤษณา

จากวิธีการชักน�ำที่ 2 เมื่อน�ำมากลั่นโดยใช้วิธีการกลั่น

ที่ II ได้น�้ำมันกฤษณามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.582 กรัมหรือ

คิดเป็น 0.049 โตร่าต่อน�้ำหนักเนื้อไม้ 1 กิโลกรัม แต่

ตัวอย่างเนื้อไม้กฤษณาท่ีได้จากวิธีการชักน�ำที่ 1 และ

วิธีการชักน�ำที่ 3 เมื่อน�ำมากลั่นโดยใช้วิธีการกลั่นที่ I 

นั้นพบว่า ไม่ได้น�้ำมันกฤษณาจากการกลั่นเลย  ท้ังน้ี

อาจเป็นเพราะวธีิการกลัน่อาจไม่เหมาะสม จงึควรท่ีจะ

ศึกษาข้อบกพร่องและพัฒนาวิธีการต่อไป

	 ส�ำหรับคุณภาพของน�้ำมันกฤษณาที่กลั่นได้

จากเนือ้ไม้ท่ีเกดิกฤษณาจากวธีิการชกัน�ำที ่2 และวธีิการ

ชักน�ำที่ 4 เมื่อน�ำไปประเมินราคาโดยพ่อค้ารายหนึ่งที่

ประกอบกิจการอยู่ในซอยสุขุมวิทซอย 3 (ซอยนานา) 

โดยใช้หลักเกณฑ์ในการพิจารณาท่ีส�ำคัญ 2 ประการ

คือ กลิ่น และ ความคงทนของกลิ่น พบว่า ราคาน�้ำมัน

กฤษณาทีไ่ด้จากวธิกีารชกัน�ำท่ี 2 มีราคาสูงทีส่ดุ เท่ากบั 

4,500 บาทต่อโตร่า รองลงมาคือน�ำ้มันกฤษณาทีไ่ด้จาก

วิธีการชักน�ำที่ 4 โดยใช้วิธีการกลั่นที่ II  (4,300 บาท

ต่อโตร่า) และวิธีการชักน�ำที่ 4 โดยใช้วิธีการกลั่นที่ III 

(4,200 บาทต่อโตร่า) จะเห็นได้ว่า ราคาน�้ำมันที่ได้จาก

วิธีการกลั่นที่ II มีราคาสูงกว่าใช้วิธีการกลั่นที่ III เล็ก

น้อย แต่น�้ำมันกฤษณาท่ีได้จากการวิธีการกลั่นที่ III 

กลับมีปริมาณที่สูงกว่าวิธีการกลั่นที่ II อย่างเห็นได้ชัด  

(Table 5) ดังน้ัน หากใช้ประเภทการกลั่นที่แตกต่าง

กัน ส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพของน�้ำมันกฤษณาท่ี

ได้ก็จะแตกต่างกันด้วย ทั้งนี้ การที่ใช้วิธีการชักน�ำที่ 2 

แล้วกลั่นได้น�้ำมันคุณภาพดีที่สุดนั้น เป็นไปได้ว่าภาย

หลังการชักน�ำให้เกิดกฤษณาในเนื้อไม้แล้วทิ้งไว้นาน

ถึง 43 เดือน จึงมีการตัดโค่นและน�ำเนื้อไม้ที่มีกฤษณา

ไปกลัน่ สอดคล้องกบัผลการศึกษาของ Siripatanadilok 

et al. (1991) ที่พบว่า กฤษณาท่ีเกิดขึ้นในเน้ือไม้หาก

มีอายุมากขึ้น (จาก 1 อาทิตย์ จนถึง 4 ปี 2 เดือน) จะมี

สีเข้มขึ้นและมีกลิ่นหอมเพิ่มมากขึ้น เมื่อถูกจุดให้เป็น

ควนั แสดงถงึคณุภาพของกฤษณาข้ึนอยูก่บัระยะเวลาท่ี

มีการสะสมกฤษณาหลังจากที่ล�ำต้นมีบาดแผล

Table 5	 Description of quantitative and qualitative of agarwood oil from the various agarwood 
inducement techniques and agarwood oil distillation methods in the farmers’ plantations, 
Trat province.

Agarwood 
inducement 
techniques*

Agarwood 
woodchips 
(kg/tree)

Method 
of 

distillation* 

Agarwood 
oil (Tora/kg 
of agarwood 

powders)

Agarwood oil 
(Tora*/tree)

Price of 
agarwood oil 
(Baht/Tora)

Price of 
agarwood 
oil (Baht/

tree)
2 9.07 II 0.049 0.44 4,500 1,980
4 67.87 II 0.057 3.87 4,300 16,641
4 67.87 III 0.062 4.21 4,200 17,682

Note: *1 Tora = 12 g
Remarks: *Agarwood inducement technique;

Technique 2:	Making holes on tree trunk in spiral arrangement, then inserted a plastic tube (1.5 cm in 
diameter) together with three capsules containing a secret recipe of substances in each hole.

Technique 4:	Making holes around tree trunk, then inserted one bamboo stick painted with a secret recipe 
of substances in each hole.

*Method of distillation;
Method II: Steam distillation unit: stainless steel pot with glass condenser tube.
Method III: Steam distillation unit: copper pot with stainless steel condenser tube horizontally placed in 
water tank.
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	 จากการประเมินราคาน�้ำมันกฤษณาที่ได้จาก

การศึกษาในครั้งน้ีจะเห็นได้ว่า วิธีการชักน�ำท่ี 2 ให้

คุณภาพของน�้ำมันที่ดี เนื่องจากให้ราคาต่อโตร่าสูงถึง 

4,500 บาทต่อโตร่า แต่ได้สัดส่วนของเนื้อไม้ท่ีเกิด

กฤษณาต่อต้นที่สามารถน�ำไปกลั่นได้ในปริมาณน้อย 

น�้ำมันกฤษณาที่ได้ก็จะมีปริมาณไม่มากมัก ดังนั้น วิธี

การน้ีจึงควรพฒันาวธีิการชกัน�ำให้เกดิกฤษณาในเน้ือไม้

ให้สูงข้ึนกว่าเดิม และพิจารณาช่วงเวลาท่ีเหมาะสมท่ี

สมควรตัดฟันเนื้อไม้เพื่อน�ำไปกลั่น ส่วนวิธีการชักน�ำ

ที่ 4 คุณภาพของน�้ำมันที่ได้มีค่าสูงใกล้เคียงกับวิธีการ

ชักน�ำที่ 2 เช่นกัน แต่ราคาของน�้ำมันจะแตกต่างกันขึ้น

อยูก่บัประเภทการกล่ัน คือ มีค่าอยูร่ะหว่าง 4,200-4,300 

บาทต่อโตร่า รวมทัง้ปรมิาณน�ำ้มันท่ีได้จากการกลัน่ยงั

ได้ปริมาณที่สูง คือ ประมาณ 3-4 โตร่าต่อต้น เนื่องจาก

ได้ปริมาณสัดส่วนของเนื้อไม้ท่ีเกิดกฤษณาต่อเน้ือไม้

ท้ังต้นสูงนั่นเอง ดังนั้น หากมีการพัฒนาเทคนิควิธี

การกล่ันท่ีสามารถแยกน�้ำมันกฤษณาจากเนื้อไม้ให้

ได้ปริมาณที่มีประสิทธิภาพ ก็จะช่วยเพิ่มรายได้ให้แก่

เกษตรกรอีกด้วย 

	 ส�ำหรับปริมาณและคุณภาพของน�้ำมันที่ได้

จากการกลั่นเนื้อไม้ที่เกิดกฤษณาในการศึกษาครั้งนี้ มี

ปริมาณและคุณภาพผันแปรแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับ

แต่ละวธีิการชกัน�ำ และวธีิการกล่ันท่ีใช้ รวมถึงราคาของ

น�้ำมันทีไ่ด้จากการกลั่นแต่ละประเภทกแ็ตกต่างกันไป

ด้วย การท่ีจะตัดสินวิธีการชักน�ำท่ีดีท่ีสุด จึงไม่ควร

พิจารณาจากปริมาณเนื้อไม้ที่เกิดกฤษณาแต่เพียง

อย่างเดียว ควรน�ำระยะเวลาที่ใช้ในการชักน�ำให้เกิด

กฤษณา ปริมาณและคุณภาพหรือราคาของน�้ำมัน ที่ได้

มาพจิารณาประกอบด้วยจึงจะเหมาะสม ยกตัวอย่างจาก

การศึกษาในครั้งนี้ วิธีการชักน�ำที่ 2 หลังจากการชักน�ำ

ได้ปล่อยทิ้งไว้นานถึง 43 เดือน แต่มีปริมาณเนื้อไม้ที่

เกดิกฤษณามากกว่าวธีิการชกัน�ำที ่3 ซึง่ใช้ระยะเวลา 12 

เดือนเพียงเล็กน้อย จากการพิจารณาโดยใช้ระยะเวลา

ของการชกัน�ำให้เกดิกฤษณา อาจจะสรปุว่า วธีิการชกัน�ำ

ที่ 3 ดีกว่าวิธีการชักน�ำท่ี 2 แต่หากปริมาณและราคา

ของน�้ำมันกฤษณาท่ีเกิดจากการการชักน�ำด้วยวิธีการ

ที่ 2 สูงกว่าวิธีการชักน�ำที่ 3 เป็นอย่างมาก การสรุปผล

ว่าวิธีการชักน�ำวิธีใดดีกว่ากันจะเปลี่ยนแปลงไปทันที

	 ทั้งนี้ หากต้องการทราบมูลค่าต้นทุนและ

ผลตอบแทนที่แท้จริงของการผลิตหรือได้มาซึ่งน�้ำมัน

กฤษณาจากไม้กฤษณาท่ีปลกูในสวนป่า อาจจะต้องค�ำนึงถงึ

ต้นทุนที่เกิดข้ึนในกระบวนการชักน�ำให้เกิดกฤษณา 

รวมทั้งต้นทุนในกระบวนการกลั่นน�้ำมันกฤษณา อาทิ 

สารที่ใช้ในการกระตุ้น แรงงาน และระยะเวลาที่ใช้ใน

กระบวนการชักน�ำ การคัดแยก และวิธีการกลั่นน�้ำมัน

กฤษณา เป็นต้น

สรุป

	 จากการสุ่มตัดไม้เพือ่ศึกษาปรมิาณของเน้ือไม้

ทีเ่กดิกฤษณาด้วยวธีิการทีแ่ตกต่างกนัของเกษตรกรใน

ท้องที่จังหวัดตราด พบว่า ปริมาณน�้ำหนักเนื้อไม้ที่เกิด

กฤษณาท่ีสามารถสบัแยกเพือ่น�ำไปกลัน่หาน�ำ้มนักฤษณา

ต่อต้นได้นัน้มีปรมิาณทีค่่อนข้างน้อยอยูร่ะหว่างร้อยละ 

10–32 ต่อน�ำ้หนักเน้ือไม้ โดยใช้เวลาชกัน�ำให้เกิดกฤษณา 

8-16 เดือน ยกเว้น วิธีการชกัน�ำท่ี 2 ทีท่�ำการชกัน�ำสารถงึ 

43 เดือน กลับมีปริมาณเนื้อไม้ท่ีเกิดกฤษณาน้อยมาก

ประมาณร้อยละ 12 ดังน้ัน ระยะเวลาทีเ่หมาะสมส�ำหรบั

ชักน�ำให้เกดิกฤษณาของแต่ละวธีิการกเ็ป็นสิง่ส�ำคญัหาก

ปล่อยทิ้งไว้นานเกินไป ปริมาณกฤษณาท่ีเกิดขึ้นกลับ

แปรผกผนักลบัระยะเวลาทีป่ล่อยทิง้ไว้หลงัท�ำการชกัน�ำ 

	 ส�ำหรับปรมิาณและคณุภาพของน�ำ้มนัท่ีได้จาก

การกลั่นเนื้อไม้ที่มีกฤษณานั้นมีปริมาณและคุณภาพที่

แตกต่างกนัไป ข้ึนอยูก่บัแต่ละวธีิการชกัน�ำและวธีิการกลัน่ 

โดยคณุภาพของน�ำ้มันกฤษณาทีตั่ดสนิจากการก�ำหนด

ราคารับซือ้ของพ่อค้าโดยพจิารณาจากเกณฑ์เรื่องกลิ่น

และความคงทนของกล่ินน้ัน พบว่าน�ำ้มันกฤษณาท่ีกลัน่

ได้ในการศึกษานี้มีราคาอยู่ระหว่าง 4,200-4,500 บาท

ต่อโตร่า และการศึกษาครัง้นีพ้บว่าวิธีการชกัน�ำท่ี 4 ของ

เกษตรกรเป็นวธีิการทีด่ทีีสุ่ดในการชกัน�ำให้เกิดกฤษณา

ในเนือ้ไม้ และวธีิการกลัน่ท่ี III เป็นวธีิการกลัน่ท่ีดีท่ีสดุ
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	 การศึกษาน้ีมีข้อจ�ำกัดในเร่ืองความแตกต่าง

ของระยะเวลาการชักน�ำให้เกดิสารกฤษณาจากตัวอย่าง

ทีไ่ด้ในแต่ละวธีิการ เน่ืองจากเงือ่นไขจ�ำกดัของการได้รบั

อนุญาตให้เก็บตัวอย่างไม้กฤษณาจากเจ้าของสวนป่า 

อีกทั้งตัวอย่างที่ได้ในแต่ละวิธีการชักน�ำยังมีปริมาณ

ไม่เพียงพอ ท�ำให้ไม่สามารถเปรียบเทียบปริมาณและ

คุณภาพของน�้ำมันที่ได้จากทุกประเภทของวิธีการ

กลั่นชิ้นเน้ือไม้กฤษณาที่มาจากวิธีการชักน�ำเดียวกัน 

อย่างไรก็ดี ผลการศึกษาที่ได้ในครั้งนี้แสดงให้เห็นถึง

ข้อมูลเชิงประจักษ์ด้านปริมาณและคุณภาพของน�้ำมัน

กฤษณาท่ีได้จากวิธีการชักน�ำให้เกิดกฤษณาและวิธี

การกลัน่น�ำ้มันกฤษณาทีด่�ำเนนิการโดยเกษตรกรผูป้ลกู

สร้างสวนป่า  ดังนั้น หากเกษตรกรผู้ประกอบอาชีพ

ปลกูสร้างสวนป่าไม้กฤษณาของประเทศไทยได้รบัการ

สนบัสนุนและส่งเสรมิด้านเทคโนโลยกีารจดัการสวนป่า 

โดยเฉพาะวิธีการชักน�ำให้เกิดกฤษณาท่ีเหมาะสมซึ่ง

ให้ผลผลิตที่คงท่ี และวิธีการกล่ันน�้ำมันกฤษณาท่ีมี

ประสิทธิภาพ รวมทัง้ตลาดรบัซือ้ทีแ่น่นอนและชดัเจน 

ก็จะช่วยให้เกษตรกรไทยผู้ประกอบอาชีพปลูกไม้ป่า

ได้รับผลตอบแทนทางเศรษฐกิจท่ีม่ันคงและยั่งยืนได้

ค�ำนิยม

	 งานวจิยัน้ีได้รบัทุนสนบัสนนุจากสถาบนัวจัิย

และพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ขอขอบคุณ

เกษตรกรผูป้ลกูสร้างสวนป่าไม้กฤษณาในจงัหวัดตราดท่ี

อนเุคราะห์ตัวอย่างต้นไม้และตัวอย่างชิน้เน้ือไม้กฤษณา 

รวมทั้งให้ความอนุเคราะห์ต้มกลั่นน�้ำมันกฤษณาจาก

ชิน้ไม้ตัวอย่าง ผูป้ระกอบการค้าขายกฤษณาในซอยนานา 

และห้องปฏิบัติการของฝ่ายปฏิบัติงานวิจัยและเรือน

ปลกูพชืทดลอง สถาบนัวจิยัและพฒันาแห่งมหาวทิยาลยั

เกษตรศาสตร์ ก�ำแพงแสนท่ีอนุเคราะห์กล่ันน�้ำมัน

กฤษณาจากหม้อต้มกลั่นน�้ำมันหอมระเหยขนาดเล็ก
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