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ABSTRACT

	 Leaching test of rubber wood treated with boric acid 1%, 1% mixture of boric acid and 
borax, 1% mixture of boric acid and furfuryl alcohol and 1% mixture of boric acid + borax + 
furfuryl alcohol were determined according to American Wood Preservation Association Standard  
(AWPA) E1-06 and the British Standard Method (BS 5688: Part 1) 
	 The results of the most amount of boric acid leachate in the first leaching was found in 
rubber wood treated with 1% boric acid (average 0.4361%). Following by rubber wood treated 
with 1% mixture of boric acid and borax, 1% mixture of boric acid + borax + furfuryl alcohol 
and 1% mixture of boric acid and furfuryl alcohol which average leaching were 0.4035, 0.3590 
and 0.3354, respectively
	 However, the leaching procedure was carried on for a times. Then the total amount of 
boric acid leached from treated wood was analyzed. The results of the most leaching of boric acid 
was found in rubber wood treated with 1% mixture of boric acid and borax (average 1.7270%), 
following by rubber wood treated with 1% boric acid, 1% mixture of boric acid and furfuryl alcohol 
and 1% mixture of boric acid + borax + furfuryl alcohol which average boric acid leachate were 
1.5147, 1.3130 and 1.2567, respectively.
	 The results from this experiment found that furfuryl alcohol could diminish the leaching 
of boric acid from treated rubber wood effectively.
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บทคัดย่อ

	 การตรวจหาอัตราการชะล้างของไม้ยางพาราท่ีอาบน�ำ้ยาด้วยกรดบอริกความเข้มข้น 1% กรดบอริกผสม

บอแรกความเข้มข้น 1% กรดบอริกผสมเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1% และกรดบอริกผสมบอแรกผสม
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เฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1% การทดสอบการชะล้างปฏิบัติตามมาตรฐาน American Wood Preservation 

Association Standard  (AWPA) E1-06 และตามมาตรฐาน British Standard Method (BS 5688: Part 1) 

	 ผลการทดลองพบว่าไม้ยางพาราอาบน�ำ้ยาทีมี่ปรมิาณกรดบอรกิถกูชะล้างมากทีสุ่ดในการชะล้างครัง้แรกคอื 

ไม้ยางพาราที่อาบน�้ำยาด้วยกรดบอริกความเข้มข้น 1%  มีปริมาณกรดบอริกถูกชะล้างเฉลี่ยร้อยละ 0.4361 รองลงมา

คอืไม้ยางพาราท่ีอาบน�ำ้ยาด้วยกรดบอริกผสมบอแรกความเข้มข้น 1%   กรดบอรกิผสมบอแรกผสมเฟอร์ฟรูลิ แอลกอฮอล์

ความเข้มข้น 1% และกรดบอริกผสมเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1% มีปริมาณกรดบอริกถูกชะล้างเฉลี่ย

ร้อยละ 0.4035, 0.3590 และ 0.3354 ตามล�ำดับ แต่เมือ่ท�ำการทดลองชะล้างรวม 9 ครัง้ ผลการทดลองพบว่าไม้ยางพารา

ที่อาบน�้ำยาด้วยกรดบอริกผสมบอแรกความเข้มข้น 1%  มีปริมาณกรดบอริกถูกชะล้างรวมมากท่ีสุดเฉล่ียร้อยละ 

1.7270 รองลงมา คือ ไม้ยางพาราที่อาบน�้ำยาด้วยกรดบอริกที่ความเข้มข้น 1% กรดบอริกผสมเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์

ที่ความเข้มข้น 1% และกรดบอริกผสมบอแรกผสมเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1%  มีปริมาณกรดบอริกถูก

ชะล้างรวมเฉลี่ยร้อยละ 1.5147, 1.3130 และ1.2567 ตามล�ำดับ 

	 จากผลการทดลองนีแ้สดงว่า เฟอร์ฟรูลิ แอลกอฮอล์สามารถลดการชะล้างของกรดบอรกิออกจากไม้ยางพารา

อาบน�้ำยาได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ค�ำส�ำคัญ: เฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ สารประกอบโบรอน วิธีการอาบน�้ำยาไม้ การทดสอบการชะล้าง

ค�ำน�ำ

	 ในปัจจุบันประชากรโลกมีจ�ำนวนเพิ่มขึ้น

จากในอดีตหลายเท่าตัว ส่งผลให้ความต้องการใช้ไม้

มีปรมิาณเพิม่มากข้ึนตามไปด้วย ทรพัยากรป่าไม้ท่ีมีอยู่

อย่างจ�ำกดัลดลงอย่างรวดเรว็ ท�ำให้ไม้ทีมี่ความทนทาน

ต่อศัตรทู�ำลายไม้จ�ำพวกเชือ้ราและแมลงสูง เช่น ไม้สัก 

ไม้เต็ง ไม้มะค่า ฯลฯ ลดลงจากในอดีตมาก ท�ำให้ไม้

จ�ำพวกนี้หายากและราคาแพงมาก ในปัจจุบันแม้ว่าจะ

มีการคิดค้นท�ำไม้ประกอบ (Wood Composites) แต่

ก็ยังไม่เพียงต่อความต้องการ จึงจ�ำเป็นต้องน�ำไม้ท่ีมี

ความทนทานต่อศัตรูท�ำลายไม้ต�่ำ เช่น ไม้ยางพารามา

ทดแทน ในปัจจบัุนมีการปลกูยางพารากนัอย่างแพร่หลาย 

เพราะไม้ยางพารามีประโยชน์หลายด้าน เช่น มีท้ัง

ประโยชน์ทางด้านน�ำ้ยางพารา และประโยชน์จากเนือ้ไม้ 

ท�ำให้ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส�ำคัญและน�ำรายได้

เข้าสู่ประเทศเป็นจ�ำนวนมาก ปรมิาณการผลติไม้ยางพารา

ของไทย ปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทยมีเน้ือที่ปลูกยาง 

18,761,231 ไร่ ปริมาณการผลิตไม้ยางพาราช่วงปี พ.ศ. 

2549-2554 มีเนือ้ทีตั่ดโค่นเฉลีย่ปีละ 211,963 ไร่ ปรมิาณ

การผลิตไม้ยางพาราท่อนเฉลี่ยปีละ 8.58 ล้านลูกบาศก์

เมตร และมปีรมิาณการผลติไม้ยางพาราแปรรปูเฉลีย่ปีละ 

1.80  ล้านลกูบาศก์เมตร ขณะท่ีมคีวามต้องการใช้ไม้ปีละ 

3.07 ล้านลูกบาศก์เมตร ผลิตได้เพียงร้อยละ 41.35 ของ

ความต้องการท้ังหมด ในขณะที่มีโรงงานแปรรูปไม้

อบแห้งมกี�ำลงัผลติรวมกว่า 5 ล้านลกูบาศก์เมตร มูลค่า

การส่งออกไม้ยางพาราแปรรูป 21,850.18 ล้านบาท 

(Rubber Research Institute of Thailand Ministry of 

agriculture and Cooperatives, 2012) ไม้ยางพาราเป็น

ไม้ท่ีมีอายุค่าความทนทานตามธรรมชาติต�่ำมีค่าความ

ทนทานตามธรรมชาติเฉลีย่ 1.9  ปี (พสัิย 0.5-3.8) (Veenin 

et al., 1990)  ดังนัน้ก่อนน�ำไม้ยางพาราไปใช้ประโยชน์ 

จึงควรต้องท�ำการอาบน�้ำยารักษาเนื้อไม้เสียก่อน

	 สารประกอบโบรอนเป็นสารเคมีทีใ่ช้ส�ำหรบั

การอาบน�ำ้ยาเนือ้ไม้ ทีส่ามารถป้องกนัศัตรทู�ำลายไม้ได้ 

เหมาะส�ำหรับใช้ในการอาบน�้ำยาป้องกันรักษาเนื้อไม้

ยางพารา เนื่องจากสารประกอบโบรอนเป็นตัวยาที่ไม่

ท�ำให้ไม้เสยีสี ปลอดภยัต่อมนษุย์ สตัว์ และสิง่แวดล้อม 

เป็นสารทีส่ามารถจบัต้องได้โดยไม่เกดิอนัตราย เหมาะสม
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ท่ีจะใช้อาบน�ำ้ยาไม้ทีจ่ะน�ำไปใช้ประโยชน์เป็นเฟอร์นเิจอร์

และเครือ่งเรอืนได้ นอกจากนีเ้ป็นตัวยาทีห่าได้ง่ายและ

มีราคาถูก (Eaton and Hale, 1993) แต่สารประกอบ

โบรอนมีข้อเสียท่ีถกูชะล้างจากน�ำ้ได้ง่าย  ด้วยเหตุน้ีจงึ

มีการน�ำสารเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ท่ีผลิตได้จากของ

เหลือทางการเกษตร คือจากซังข้าวโพดและชานอ้อย

ซึง่ผ่านกระบวนการทางอตุสาหกรรมโดยการลดตัวเร่ง

ปฏิกิริยา (Goldstein, 1960) โดยเปลี่ยนเฟอร์ฟูรอล 

เป็นเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ โดยปฏิกิริยาไฮดรอจิเนชั่น 

(Hydrogenetion) สารเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์เป็นสาร

ทีม่โีมเลกุลขนาดเล็กจึงสามารถอดัเข้าไปในเนื้อไม้ได้

โดยง่าย (Goldstein, 1995; Yun, 1991)  การอาบน�้ำยา

ไม้ด้วยสารประกอบโบรอนผสมเฟอร์ฟรูลิ แอลกอฮอล์  มี

จดุประสงค์เพือ่ลดการชะล้างสารโบรอน เป็นการปรบัปรงุ

ความทนทานต่อศัตรูท�ำลายไม้ให้นานยิ่งขึ้น (Baysal 

et al., 2004) 

	 การอาบน�้ำยาไม้ตามกรรมวิธีสุญญากาศ 

(Vacuum process) ท�ำโดยวัดขนาดไม้ทดลองเป็นมิลลเิมตร 

ค�ำนวณหาปริมาตรแล้วน�ำไปชั่งหาน�้ำหนัก (T
1
) เป็น

กรมั น�ำไม้ทดลองใส่กระบะเหลก็ ใช้ตะแกรงเหลก็ทบั

กนัลอย ตวงน�ำ้ยารกัษาเนือ้ไม้ตามปรมิาณท่ีค�ำนวณ ไว้

วัดปริมาตรก่อนท�ำการทดลอง เติมน�้ำยาลงในกระบะ

เหล็ก ท�ำสุญญากาศ 24 นิ้วปรอท หรือ 63 เซนติเมตร

ปรอท  นาน 30 นาที เปิดลิ้นให้เข้าสู่บรรยากาศ ทิ้งไว้  

30 นาที น�ำไม้ออกมาวางบนตะแกรงปล่อยทิ้งไว้จน

หมาด น�ำมาชั่งน�้ำหนักที่เพิ่มขึ้น (T
2
) วัดปริมาตรน�้ำยา

ที่เหลือหลังจากการทดลอง (Veenin, 2006)

	 การตรวจหาอัตราการชะล้าง Baysal et al. 

(2004) ได้ท�ำการอาบน�ำ้ยาไม้ด้วยวธีิสญุญากาศ โดยใช้

สาร Boric acid (H
3
BO

3
) 1% (w/w), Furfuryl alcohol, 

Furfuryl alcohol + Ammonium Biborate (NH
4
)
2
B

4
O

7
.4H

2
0 

0.25 mol/l (อตัราส่วน 1:1), Furfuryl alcohol + Ammonium 

Borate (NH
4
)
2
O.8H

2
0 0.25 mol/l (อัตราส่วน 1:1) และ 

Furfuryl alcohol + Boric acid (H
3
BO

3
) 0.5 mol/l 

(อัตราส่วน 4:1) ได้ผลการทดลองว่า กรดบอริก (Boric 

acid) จะถกูชะล้างไปอย่างง่ายดาย และโบรอนจะมีอัตรา

การถูกชะล้างเป็นปริมาณสูงในระยะแรก (512 ppm.) 

แต่เมื่ออาบน�้ำยาไม้ด้วยเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ผสมกับ

สารประกอบโบรอน มีผลการทดลองแสดงออกมาว่า

โบรอนถูกชะล้างในอัตราท่ีลดลง และชิ้นไม้ตัวอย่าง

ทีท่�ำการอาบน�ำ้ยาแล้วจะมีอายกุารใช้งานท่ียาวนานข้ึน 

	 วัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัย เพื่อตรวจ

หาอัตราการชะล้างของไม้ยางพาราท่ีอาบน�้ำยาด้วย

กรดบอริก กรดบอริกผสมบอแรก กรดบอริกผสมกับ

เฟอร์ฟรูลิ แอลกอฮอล์ และกรดบอรกิผสมบอแรกผสม

กับเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์

อุปกรณ์ และวิธีการ

การอาบน�้ำยาชิ้นไม้ยางพารา

	 แปรรูปไม้ยางพาราขนาด 5.08 × 2.54 × 0.5 

เซนติเมตร น�ำมาชั่งหาน�้ำหนักก่อนอาบน�้ำยา แล้ว

อาบน�ำ้ยาไม้ด้วยกรดบอรกิความเข้มข้น 1% กรดบอรกิ

ผสมบอแรกความเข้มข้น 1% กรดบอรกิผสมกบัเฟอร์ฟรูลิ 

แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1% และกรดบอริกผสม

บอแรกผสมกบัเฟอร์ฟรูลิ แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1% 

โดยกรรมวิธีอาบน�้ำยาไม้แบบสุญญากาศ (Vacuum 

process) แล้วน�ำมาชั่งน�้ำหนักหลังอาบน�้ำยา จดบันทึก 

จากน้ันค�ำนวณหาปรมิาณตัวยาเข้าไปในเนือ้ไม้ (Retention) 

ในสูตร (1)

สูตร	 ปริมาณรับน�้ำยา (Retention)	

	 =	
(T

2 - T1
)

V
×

  C  
100

 ×103 kg/m3	 (1)

จาก	 T
1
	 =	 น�้ำหนักก่อนอาบ (กรัม)

	 T
2	

=	 น�้ำหนักหลังอาบ (กรัม)

	 V	 =	 ปริมาตรไม้ (ลูกบาศก์เซนติเมตร)

	 C	 =	 ความเข้มข้นน�้ำยา (เปอร์เซ็นต์)
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การตรวจหาอัตราการชะล้างของไม้ที่อาบน�้ำยา 

 
 

Figure 1 Wood specimens for leachability test procedure. 
 

 

 
 

Figure 2  Relationship between average boric acid content in leachates of boric acid 1%, 1% mixture of boric 
acid and borax, 1% mixture of boric acid and furfuryl alcohol and 1% mixture of boric acid + borax + 
furfuryl alcohol and leaching cycle.  
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Figure 1	Wood specimens for leachability test procedure. 

	 การตรวจหาอตัราการชะล้างของไม้ยางพารา

ที่อาบน�้ำยาด้วยตัวยาแต่ละชนิด ให้น�ำช้ินไม้ท่ีอาบ

น�้ำยาแล้วแต่ละชิ้นมาตัดตรงก่ึงกลางให้มีขนาด 5.08 

× 2.54 × 0.5 เซนติเมตร (Figure 1) จากนั้นท�ำการ

ทดสอบอตัราการชะล้างตามมาตรฐาน American Wood 

Protection Association Standard  (AWPA) E1-06 โดย

ปรับสภาวะชิ้นไม้ทดลองที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธ์ 65 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 20 วัน ชั่ง

น�้ำหนัก จดบันทึก จากนั้นน�ำชิ้นไม้ทดลองที่อาบน�้ำยา

แต่ละชนิดแยกใส่ในบีกเกอร์ เติมน�้ำปราศจากไอออน 

(Deionized) ปริมาตร 5 เท่าของปริมาตรไม้ แช่ชิ้นไม้

ทดลองในน�้ำปราศจากไอออน (Deionized) เป็นเวลา 

6 ชั่วโมง เม่ือครบ 6 ชั่วโมงถ่ายน�้ำปราศจากไอออน 

(Deionized) ออกมาเก็บไว้ จากนั้นเติมน�้ำปราศจาก

ไอออน (Deionized) ลงไปใหม่ปริมาตร 5 เท่าของ

ปริมาตรไม้ แช่ชิ้นไม้ทดลองในน�้ำปราศจากไอออน 

(Deionized) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบ 24 ชั่วโมง

ถ่ายน�้ำปราศจากไอออน (Deionized) ออกมาเก็บไว้อีก 

แล้วเติมน�ำ้ปราศจากไอออน (Deionized) ใหม่ ปรมิาตร 

5 เท่าของปริมาตรไม้ แช่ชิ้นไม้ทดลองในน�้ำปราศจาก

ไอออน (Deionized) เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อครบ 48 

ชัว่โมงเกบ็น�ำ้ปราศจากไอออน (Deionized) ไว้อกี แล้ว

เติมน�้ำปราศจากไอออน (Deionized) ใหม่ ปริมาตร 

5 เท่าของปริมาตรไม้ และเปลี่ยนน�้ำปราศจากไอออน 

(Deionized) ทุกๆ 48 ชัว่โมงจนครบ 336 ชัว่โมง ในการ

เปลีย่นน�ำ้ปราศจากไอออน (Deionized) แต่ละครัง้จะต้อง

เก็บน�้ำปราศจากไอออน (Deionized) ที่ได้ไว้ทุกครั้ง 

เม่ือท�ำการชะล้างแล้วให้ปรับสภาวะไม้ทดลองท่ีอณุหภมิู 

25 องศาเซลเซียสความชื้นสัมพัทธ์ 65 เปอร์เซ็นต์เป็น

เวลา 20 วัน ชั่งน�้ำหนักจดบันทึก  (American Wood 

Preservation Association Standard, 2007)

	 ในการเตรียมสารละลาย Sodium hydroxide 

(NaOH) ทีค่วามเข้มข้น 10N เตรยีมได้โดยละลาย Sodium 

hydroxide (NaOH) reagent grade 400 กรัม และปรับ

ปรมิาตรให้ได้ 1000 มลิลลิติร หลงัจากเตรยีมแล้วให้เกบ็

สารละลายใส่ขวดไว้หลายๆวัน ในการทดลองคร้ังนีใ้ช้ 

Sodium hydroxide (NaOH) ทีค่วามเข้มข้น 0.25N ดังนัน้

ในการเตรียม Sodium hydroxide (NaOH) ที่ความ

เข้มข้น 0.25N ต้องใช้ Sodium hydroxide (NaOH) ปรมิาณ 

25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ได้ 1000 มิลลิลิตร หาก

ต้องการตรวจสอบความเข้มข้นที่แน่นอนของ Sodium 

hydroxide (NaOH) ท�ำได้โดยใช้ Potassium hydrogen 
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phthalate ท่ีอบที ่120oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง มาท�ำให้เยน็ใน 

desiccator และชั่งน�้ำหนักที่มีความละเอียด 4 ต�ำแหน่ง 

ส�ำหรบัการวเิคราะห์ Sodium hydroxide (NaOH)  0.25 N 

ใช้ Potassium hydrogen phthalate 2.05 กรัม ละลาย 

Potassium hydrogen phthalate ในน�้ำท่ีปราศจาก

คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide-free water) 

และเติม Phenolphthalein 2-3 หยด ท�ำการไทเทรตด้วย

สารละลายด่างจนเป็นสารละลายเป็นสีแดง (จุดยุติ) 

(Technical Association of the Pulp and Paper Industry, 

2012) 

	 น�ำน�ำ้ปราศจากไอออน (Deionized) ท่ีท�ำการ

ชะล้างทั้งหมด มาวิเคราะห์หาปริมาณกรดบอริกโดย

วธิกีารไตเตรทตามมาตรฐาน British Standard Method 

(BS 5688 : Part 1) วิธีการคือ น�ำน�้ำที่ได้จากการชะล้าง

ปริมาตร 120 มิลลิลิตรใส่บีกเกอร์ เติมสารละลายน�ำ้ตาล

แมนนิทอลปริมาตร 150 มิลลิลิตรลง คนให้เข้ากัน

หยดสาร Phenolphthalein ลงไป 0.4 มิลลิลิตรท�ำการ

ไตเตรทด้วยสารละลาย Sodium hydroxide (NaOH) 

จนสารละลายกลายเป็นสีชมพ ูอ่านค่าท่ีได้จากการไตเตรท 

จดบันทึก (British Standard Method, 1979) น�ำค่าที่ได้

มาค�ำนวณหาปรมิาณกรดบอรกิโดยแทนค่าในสูตร (2) 

(British Standard Method, 1979)

สูตร	 ปริมาณกรดบอริก (H
3
BO

3
)	

	 =	
 V 
M

× 3.092 	 (2)

เมื่อ	 V	 หมายถึง	 ค่าที่ได้จากการไตเตรท 

	 M	 หมายถึง	 มวลของชิ้นไม้อบแห้ง

	 การวิเคราะห์ข้อมูล น�ำข้อมูลที่ค�ำนวณได้

ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนและท�ำการเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยตามวิธีการ Duncan’s New Multiple Range 

Test นอกจากน้ันแสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างสาร

เคมีแต่ละชนิดกับระยะเวลาในการชะล้าง

ผลและวิจารณ์

	 1.	 การหาค่าเฉลีย่ปรมิาณตัวยาท่ีอยูใ่นเนือ้ไม้ 

พบว่า ไม้ยางพาราท่ีอาบน�ำ้ยาด้วยกรดบอรกิผสมบอแรก

ความเข้มข้น 1%  กรดบอรกิผสมบอแรกผสมเฟอร์ฟรูลิ 

แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1% กรดบอรกิความเข้มข้น 1% 

และกรดบอรกิผสมเฟอร์ฟรูลิ แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 

1% มีปริมาณตัวยาเข้าไปในเนื้อไม้ 4.2766, 4.2312, 

4.2174 และ 4.0935 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรตาม

ล�ำดับตาม Table 1

Table 1	 Average retention of the treated rubber woods.

Chemical solution and concentration Average retention  (kg/m3)
Boric â 1% 4.2174
Boric â + Borax 1% 4.2766
Boric â + Furfuryl alc. 1% 4.0935
Boric â + Borax + Furfuryl alc. 1% 4.2312

	 2.	 การตรวจหาอัตราการชะล้างของไม้ยางพารา

ทีอ่าบน�ำ้ยาไม้ด้วยกรดบอรกิความเข้มข้น 1% กรดบอรกิ

ผสมบอแรกความเข้มข้น 1%  กรดบอรกิผสมเฟอร์ฟรูลิ 

แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1%  และกรดบอริกผสมบอ

แรกผสมเฟอร์ฟริูล แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1%  พบว่า 

		  2.1	 ไม้ยางพาราที่อาบน�้ำยาด้วยตัวยา

แต่ละชนิดและท�ำการชะล้างทั้งหมด 9 ครั้งนั้น พบว่า

ไม้ยางพาราท่ีมีปริมาณกรดบอริกถกูชะล้างต่อมวลของ

ชิ้นไม้อบแห้งเฉลี่ยมากที่สุดในการชะล้างครั้งแรก คือ 

ไม้ยางพาราทีอ่าบน�ำ้ยาด้วยกรดบอรกิความเข้มข้น 1% 

ซึ่งมีปริมาณกรดบอริกถูกชะล้างต่อมวลของชิ้นไม้อบ

แห้งเฉลี่ยร้อยละ 0.4361 รองลงมาคือกรดบอริกผสม

บอแรกความเข้มข้น 1% กรดบอริกผสมบอแรกผสม

เฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1% และกรดบอริก
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ผสมเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1% มีปริมาณ

กรดบอริกถูกชะล้างต่อมวลของชิ้นไม้อบแห้งเฉลี่ย

ร้อยละ 0.4035, 0.3590 และ 0.3354 ตามล�ำดับ การ

ชะล้างในแต่ละครั้งมีปริมาณกรดบอริกถูกชะล้างต่อ

มวลของชิ้นไม้อบแห้งเฉลี่ยลดลง และจะเห็นได้ว่าใน

การชะล้างครัง้สุดท้าย (ครัง้ที ่9) ไม้ยางพาราทีมี่ปรมิาณ

กรดบอรกิถกูชะล้างต่อมวลของชิน้ไม้อบแห้งเฉลีย่มาก

ที่สุด คือ ไม้ยางพาราท่ีอาบน�้ำยาด้วยกรดบอริกผสม

บอแรกความเข้มข้น 1% ซึง่มีปรมิาณกรดบอรกิถกูชะล้าง

ต่อมวลของชิน้ไม้อบแห้งเฉลีย่ร้อยละ 0.1082  รองลงมา

คือกรดบอริกความเข้มข้น 1% กรดบอริกผสมบอแรก

ผสมเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1% และกรด

บอริกผสมเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1%  ซึ่ง

มีปรมิาณกรดบอรกิถกูชะล้างต่อมวลของชิน้ไม้อบแห้ง

เฉลี่ยร้อยละ 0.0676, 0.0624 และ 0.597  ตามล�ำดับ แต่

เม่ือรวมปริมาณกรดบอรกิถกูชะล้างต่อมวลของชิน้ไม้

อบแหง้เฉลี่ยรวม 9 ครั้ง พบว่า พบว่าไม้ยางพาราทีอ่าบ

น�้ำยาด้วยกรดบอริกผสมบอแรกความเข้มข้น 1%  มี

อัตราการชะล้างมากที่สุด โดยมีปริมาณกรดบอริกถูก

ชะล้างต่อมวลของชิ้นไม้อบแห้งเฉล่ียร้อยละ 1.7270 

รองลงมา คือ กรดบอริกที่ความเข้มข้น 1% กรดบอริก

ผสมเฟอร์ฟรูลิ แอลกอฮอล์ท่ีความเข้มข้น 1% และกรด

บอริกผสมบอแรกผสมเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ความ

เข้มข้น 1%  โดยมีปรมิาณกรดบอริกถูกชะล้างต่อมวลของ

ชิ้นไม้อบแห้งเฉลี่ยร้อยละ 1.5147, 1.3130 และ1.2567 

ตามล�ำดับ ดังแสดงใน Table 2 

Table 2	 Average boric acid content in leachates of boric acid 1%, 1% mixture of boric acid and 
borax, 1% mixture of boric acid and furfuryl alcohol and 1% mixture of boric acid + 
borax + furfuryl alcohol after leaching 336 h in deionized water. 

Leaching 
cycle

Boric acid content (H3BO3) (%/weight base on oven dry wood)

Boric â 1% Boric â + Borax
1%

Boric â + Furfuryl 
alc. 1%

Boric â + Borax+ 
Furfuryl alc. 1%

6hr 0.4361 0.4035 0.3354 0.3590
24hr 0.3864 0.3450 0.2891 0.2777
48hr (1) 0.1495 0.2293 0.2093 0.1509
48hr (2) 0.1282 0.1541 0.1097 0.1076
48hr (3) 0.0997 0.1358 0.0840 0.0858
48hr (4) 0.0925 0.1248 0.0840 0.0849
48hr (5) 0.0854 0.1174 0.0710 0.0641
48hr (6) 0.0695 0.1091 0.0710 0.0641
48hr (7) 0.0676 0.1082 0.0597 0.0624
Total 1.5147 1.7270 1.3130 1.2567

		  2.2	 ความสัมพันธ์ระหว่างไม้ทดลอง

ที่อาบน�้ำยาด้วยกรดบอริกความเข้มข้น 1% กรดบอริก

ผสมบอแรกความเข้มข้น 1% กรดบอรกิผสมเฟอร์ฟรูลิ 

แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1% และกรดบอรกิผสมบอแรก

ผสมเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1% กับระยะ

เวลาในการชะล้าง มีค่าสัมประสิทธ์ิการก�ำหนด (the 

coefficient of determination = R2) เท่ากบั 0.941, 0.953, 

0.916 และ 0.966 ตามล�ำดับ ดังแสดงใน Figure 2
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Figure 1 Wood specimens for leachability test procedure. 
 

 

 
 

Figure 2  Relationship between average boric acid content in leachates of boric acid 1%, 1% mixture of boric 
acid and borax, 1% mixture of boric acid and furfuryl alcohol and 1% mixture of boric acid + borax + 
furfuryl alcohol and leaching cycle.  
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Figure 2	Relationship between average boric acid content in leachates of boric acid 1%, 1% 
mixture of boric acid and borax, 1% mixture of boric acid and furfuryl alcohol and 1% 
mixture of boric acid + borax + furfuryl alcohol and leaching cycle.

	 3.	 เมือ่วิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลีย่ของ

กรดบอรกิท่ีถกูชะล้างต่อมวลของชิน้ไม้อบแห้ง พบว่า

ค่าเฉลี่ยของกรดบอริกท่ีถูกชะล้างต่อมวลของชิ้นไม้

อบแห้งมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส�ำคญัยิ่งทางสถิติ 

(P ≤ 0.01) ดังแสดงใน Table 3 และเม่ือท�ำการเปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของปริมาณกรดบอริก

ที่ถูกชะล้างต่อมวลของชิ้นไม้อบแห้งจากไม้ทดลอง

โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ดังแสดง

ใน Table 4 ผลปรากฏว่าไม้ยางพาราท่ีอาบน�้ำยาด้วย

กรดบอริกผสมบอแรกความเข้มข้น 1% มีอัตราการ

ชะล้างมากที่สุด โดยมีปริมาณกรดบอริกถูกชะล้างต่อ

มวลของชิน้ไม้อบแห้งเฉลีย่ร้อยละ1.7270 รองลงมา คือ 

กรดบอรกิทีค่วามเข้มข้น 1% กรดบอรกิผสมเฟอร์ฟรูลิ 

แอลกอฮอล์ที่ความเข้มข้น 1% และกรดบอริกผสม

บอแรกผสมเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1% 

โดยมีปริมาณกรดบอริกถูกชะล้างต่อมวลของชิ้นไม้

อบแห้งเฉลีย่ร้อยละ1.5147, 1.3130 และ 1.2567 ตามล�ำดับ 

ไม้ทดลองทีอ่าบน�ำ้ยาด้วยกรดบอรกิผสมบอแรกความ

เข้มข้น 1% มีปริมาณกรดบอริกถูกชะล้างต่อมวลของ

ชิ้นไม้อบแห้งเฉลี่ยแตกต่างกันทางสถิติกับไม้ทดลอง

ที่อาบน�้ำยาด้วยกรดบอริกความเข้มข้น 1% ส่วนไม้

ทดลองที่อาบน�้ำยาด้วยกรดบอริกความเข้มข้น 1%  ก็

มีปริมาณกรดบอริกถูกชะล้างต่อมวลของชิ้นไม้อบ

แห้งเฉลีย่แตกต่างกันทางสถติิกบัไม้ทดลองท่ีอาบน�ำ้ยา

ด้วยกรดบอรกิผสมเฟอร์ฟรูลิ แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 

1% และไม้ทดลองที่อาบน�้ำยาด้วยด้วยกรดบอริกผสม

บอแรกผสมเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1%  

ส�ำหรบัไม้ทดลองทีอ่าบน�ำ้ยาด้วยกรดบอรกิผสมเฟอร์ฟรูลิ 

แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 1% กับไม้ทดลองที่อาบน�้ำยา

ด้วยกรดบอรกิผสมบอแรกผสม เฟอร์ฟรูลิ แอลกอฮอล์

ความเข้มข้น 1% มีปรมิาณกรดบอรกิถกูชะล้างต่อมวลของ

ช้ินไม้อบแห้งเฉลีย่ไม่แตกต่างกันทางสถติิตาม Table 4 
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Table 3	 ANOVA Analysis of  average boric acid content in leachates of boric acid 1%, 1% 
mixture of boric acid and borax, 1% mixture of boric acid and furfuryl alcohol and 
1% mixture of boric acid + borax + furfuryl alcohol after leaching 336 h in deionized 
water.

Source of Variation df SS MS F
Treatment 3 0.411073 0.137024 30.92823**

Error 8 0.035443 0.00443

Total 11 0.446516

Note:  ** Significant at p ≤  0.01

Table 4	 Average leaching of rubber wood treated with boric acid 1%, 1% mixture of boric acid 
and borax, 1% mixture of boric acid and furfuryl alcohol and 1% mixture of boric acid 
+ borax + furfuryl alcohol. (SD = standard deviation)

Chemical solution and concentration Average leaching SD
Boric â 1% 1.7270a 0.0765
Boric â + Borax 1% 1.5147b 0.0451
Boric â + Furfuryl alc. 1% 1.3130c 0.0946
Boric â + Borax + Furfuryl alc. 1% 1.2567c 0.0296

Note:	 The same alphabets (a, b, c) = The multiple comparisons of average of specific gravity were non-
significant

สรุป

	 ไม้ทดลองที่อาบน�้ำยาด้วยตัวยาแต่ละชนิด

และท�ำการชะล้างทั้งหมด 9 ครั้งนั้น พบว่าไม้ทดลอง

ทีอ่าบน�ำ้ยาด้วยกรดบอรกิจะถกูชะล้างมากท่ีสุดในการ

ชะล้างครัง้แรก และจะลดลงในทุกๆครัง้ท่ีท�ำการชะล้าง 

เมื่อท�ำการชะล้างไม้ทดลองครบ 9 ครั้งแล้ว พบว่าไม้

ยางพาราที่อาบน�้ำยาด้วยกรดบอริกผสมบอแรกความ

เข้มข้น 1% มีอัตราการชะล้างมากที่สุด โดยมีปริมาณ

กรดบอริกถูกชะล้างต่อมวลของชิ้นไม้อบแห้งเฉลี่ย

ร้อยละ1.7270 รองลงมา คอื กรดบอริกท่ีความเข้มข้น 1% 

กรดบอรกิผสมเฟอร์ฟรูลิ แอลกอฮอล์ท่ีความเข้มข้น 1% 

และกรดบอรกิผสมบอแรกผสมเฟอร์ฟรูลิ แอลกอฮอล์

ความเข้มข้น 1% โดยมีปริมาณกรดบอริกถูกชะล้าง

ต่อมวลของชิ้นไม้อบแห้งเฉลี่ยร้อยละ1.5147, 1.3130 

และ 1.2567 ตามล�ำดับ

	 จากผลการทดลองแสดงว่า เฟอร์ฟูริล 

แอลกอฮอล์สามารถลดการชะล้างของกรดบอริกออก

จากไม้ยางพาราได้  ดังนั้นไม้ยางพาราสามารถน�ำมา

ใช้งานภายนอกท่ีไม่สัมผัสกับน�้ำโดยตรงได้ โดยการ

อาบน�้ำยาด้วยสารประกอบโบรอนหรือกรดบอริกที่

ผสมเฟอร์ฟูริล แอลกอฮอล์
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