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บทคดัย่อ 
 กระบวนการดูดซับด้วยข้ีเถ้าจากแกลบและข้ีเล่ือยเป็นทางเลือกหน่ึงในการลดความช้ืน
ขา้วเปลือก งานวิจยัน้ีจึงทดลองการลดความช้ืนขา้วเปลือกดว้ยข้ีเถา้จากแกลบและข้ีเล่ือยตามล าดบั 
จากผลการทดลองพบวา่ เม่ือเวลาผา่นไป 93 h ความช้ืนสุดทา้ยของขา้วเปลือกท่ีดูดซบัดว้ยข้ีเถา้จาก
แกลบ  ข้ีเล่ือย  และซิลิกาเจล  ลดลงเหลือ 21.0, 24.3 และ 15.2% d.b. ตามล าดบั และความช้ืนสุดทา้ย
ของสารดูดซบัเพิ่มข้ึนเป็น 12.0, 21.3 และ  29.8% d.b. ตามล าดบั  ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่การใชข้ี้เถา้จาก 
ข้ีเล่ือยจะดูดซบัความช้ืนไดดี้กวา่การใชข้ี้เถา้จากแกลบ 
 
ค าส าคัญ : ค่าความช้ืน   ข้ีเถา้   แกลบ  ขา้วเปลือก  
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Title  Moisture  dehydration  of  paddy  using  rice  husk  saw  dust  ash  and  silica gel 
 

Author  Miss  Napisah  Daoh       
  Miss  Hafsah   Sadiyamu                 
 

Academic Year 2011 
 

Abstract 
 The adsorptions by the ash from rice husk and sawdust are alternative procedures to reduce 
the moisture content of paddy. This work will try to reduce the moisture content of paddy using rice 
husk and saw dust as adsorbents. The experimental results showed that over time of 93 h, moisture 
content of paddy adsorbed by ash from rice husk, saw dust and silica gel finally are 21.0, 24.3 and 
15.2% d.b. respectively, while  the moisture content of  adsorbents finally are 12.0, 21.3  and  
29.8% d.b. respectively. This shows that the  ash from sawdust  adsorbs moisture better than the  
rice husk ash. 
 
Keywords :  Moisture content,  Ash,  Husk,  Paddy 
 



(3) 
 

 

กติติกรรมประกาศ 

 วิจัย น้ีส าเ ร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลือเป็นอย่างดียิ่งจากอาจารย ์                 
อีลีหย๊ะ   สนิโซ  ประธานกรรมการท่ีปรึกษา  อาจารยอ์าบีดีน  ดะแซสาเมาะ  กรรมการท่ีปรึกษา        
ผูศึ้กษาขอขอบคุณเป็นอยา่งสูงยิง่ 
 ขอขอบคุณนายฮูเซ็ง  ชายดานา นกัวิทยาศาสตร์สาขาฟิสิกส์  คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
และการเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา ท่ีใหค้  าปรึกษาและใหค้ าแนะน าท่ีดี 
  ขอขอบคุณ  บิดา มารดา ท่ีคอยใหก้ าลงัใจและใหก้ารสนบัสนุนงบประมาณ ในการท าวิจยัใน
คร้ังน้ี  และขอขอบคุณเพื่อนนกัศึกษาทุกคนท่ีคอยให้ก าลงัใจในการท ารายงานวิจยัให้ส าเร็จลุล่วงไป
ดว้ยดี 
 

 
                             คณะผูจ้ดัท า 
              กุมภาพนัธ์   2556 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



(4) 
 

 

สารบัญ 
 หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย (1) 
บทคัดย่อภาษาองักฤษ (2) 
กติติกรรมประกาศ (3) 
สารบัญ (4) 
สารบัญภาพ (5) 
บทที ่ 1   บทน า 1 
 1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 1 
 1.2  วตัถุประสงคข์องการวจิยั 2 
 1.3  ขอบเขตของการวจิยั 2 
 1.4  ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 2 
 1.5  นิยามศพัทเ์ฉพาะ 2 
บทที ่ 2   เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 3 
 2.1  เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 3 
 2.2  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 6 
บทที ่ 3 วธีิการด าเนินการวจัิย              13 
 3.1  วสัดุและอุปกรณ์ 13 
 3.2  ขั้นตอนการทดลอง 14 
 3.3  การวเิคราะห์ขอ้มูล 18 
บทที ่ 4   ผลการวจัิย 20 
 4.1  ผลจากการทดลองหาความช้ืนมาตรฐานแหง้  % d.b.   20 
บทที ่ 5   สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 24 
 5.1  สรุปผลการทดลอง 24 
 5.2  อภิปรายผล 24 
 5.3  ขอ้เสนอแนะ 25 
บรรณานุกรม 26 

ภาคผนวก 28 
 ภาคผนวก ก   29 
 ภาคผนวก ข 42 



(5) 
 

 

สารบัญภาพ 
ภาพที ่  หน้า 
ภาพท่ี 3.1  การเผาข้ีเล่ือยและแกลบในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ  300 oC 14 
ภาพท่ี 3.2  ข้ีเล่ือยท่ีไดจ้ากการเผา 15 
ภาพท่ี 3.3  อบวสัดุท่ีใชใ้นการดูดซบัท่ีอุณหภูมิ  130 oC   เป็นเวลา 5 h 16 
ภาพท่ี 3.4  วสัดุท่ีใชใ้นการดูดซบัมาใส่ในขวดโหลขวดละ 1  ตะแกรงประมาณ 50  g 16 
ภาพท่ี 3.5  วสัดุดูดซบัในขณะท่ีทดลอง 17 
ภาพท่ี 3.6  วสัดุท่ีใชใ้นการดูดซบัหลงัการทดลองเก็บไวใ้นถว้ยฟอยล ์ 17 
ภาพท่ี 3.7  อบวสัดุการดูดซบัเพื่อหาความช้ืนมาตรฐานแหง้  (% d.b.) 18 
ภาพท่ี 4.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนของขา้วเปลือกและแกลบท่ีเวลาต่างๆ 20 
ภาพท่ี 4.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนของขา้วเปลือกและข้ีเล่ือยท่ีเวลาต่างๆ 21 
ภาพท่ี 4.3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนของขา้วเปลือกและซิลิกาเจลท่ีเวลาต่างๆ 22 
ภาพท่ี 4.4  การเปรียบเทียบสารดูดซบัจากแกลบ  ข้ีเล่ือย และซิลิกาเจลท่ีเวลาต่างๆ 23 

 



บทที ่ 1 
บทน า 

 

1.1   ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทยและเป็นอาหารหลักของคนในประเทศ  

นอกจากใชบ้ริโภคเองภายในประเทศแลว้ยงัเป็นสินคา้ส่งออกอนัดบัหน่ึงของประเทศไทย และ เป็นผู ้

ส่งออกขา้วรายใหญ่ของโลก จะเห็นไดว้่าในปี พ.ศ. 2554 ยอดส่งออกขา้วตั้งแต่เดือนมกราคม-

พฤษภาคม มีการส่งออกแลว้กว่า 5.7 ลา้นตนั คิดเป็นมูลค่ากวา่ 88,000 ลา้นบาท (ยรรยง พวงราช, 

2554) ปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญัอยา่งยิ่งคือความช้ืนของขา้วเปลือกก่อนน าไปเก็บรักษาในยุง้ฉางหรือสีเป็น

ขา้วสาร  ถา้หากความช้ืนของขา้วเปลือกสูงแลว้น าไปเก็บรักษาเช้ือราสามารถเจริญเติบโตได ้ แต่ถา้

หากน าไปสีเป็นขา้วสารก็จะไดข้า้วสารท่ีแตกหักในปริมาณมาก   และผลท่ีไดจ้ากการสีขา้วสารคือ

แกลบ จากการศึกษาพบวา่แกลบ (Rice husk)  มีลกัษณะเป็นรูปทรงรี เม็ดยาวสีเหลืองอมน ้ าตาล หรือ

เหลืองนวลแลว้แต่ภูมิประเทศท่ีมีการปลูกขา้ว ปัจจุบนัประเทศไทยมีการส่งออกแกลบขา้วเป็นราย

ใหญ่ของโลก นอกจากการน าแกลบขา้วไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงต่างๆ แลว้ ยงัสามารถน าไปผสมกบัวสัดุ

อ่ืนๆ ท าเป็นวสัดุก่อสร้างแลว้ แกลบยงัถูกน าไปผลิตเป็นข้ีเถา้แกลบ (Rice husk ash) เพื่อน าข้ีเถา้

แกลบไปใช้ประโยชน์อีกมาก ซ่ึงส่วนประกอบหลกัของข้ีเถา้แกลบ คือ ซิลิกาออกไซด์ (SiO2) 

สามารถน าไปท าให้บริสุทธ์ิดว้ยกระบวนการทางเคมี และการเผาท่ีอุณหภูมิสูง (www.wikipedia.org) 

และข้ีเล่ือยก็เช่นเดียวกนัมีปริมาณมากข้ึนในทุกๆ ปี คนใช้ไมม้าท าประโยชน์ต่างๆ เช่น สร้างบา้น  

สร้างเฟอร์นิเจอร์ต่างๆ ส่งผลใหข้ี้เล่ือยมีปริมาณมากข้ึน    

 ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงเลือกศึกษาการลดความช้ืนของขา้วเปลือกก่อนท่ีจะเก็บรักษาในยุง้ฉาง

โดยการใชข้ี้เถา้จากแกลบและข้ีเล่ือยเป็นตวักลางในการดูดซบัความช้ืนเพื่อลดความช้ืนขา้วเปลือกใน

ระดบัหน่ึง เพื่อยดืระยะเวลาในการเก็บรักษาขา้วเปลือก   

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2
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1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิัย                                  
 1.  เพื่อลดความช้ืนขา้วเปลือกโดยใชข้ี้เถา้จากแกลบและข้ีเล่ือย                                                                       
 2.  เพื่อเปรียบเทียบการลดความช้ืนขา้วเปลือกโดยใชข้ี้เถา้จากแกลบและข้ีเล่ือย 

1.3  ขอบเขตของการวจิัย        

การศึกษาน้ีจะศึกษาเก่ียวกบัการลดความช้ืนขา้วเปลือกดว้ยข้ีเถา้จากแกลบและข้ีเล่ือยโดยน า
มุง้ลวดมาท าเป็นตะแกรงขนาดกวา้ง  4 cm  ยาว 4  cm  และสูง 6  cm จ านวน  20  อนั เพื่อใส่
ขา้วเปลือกและสารดูดซบัความช้ืนในระหวา่งการทดลอง       
 1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง       
  ประชากร        คือ    ขา้วเปลือก                                                                                                             
       กลุ่มตวัอยา่ง     คือ    ขา้วเปลือกพนัธ์ุชยันาท    
 2.  ตัวแปรในการศึกษา               
  ตวัแปรตน้         คือ ความช้ืนของขา้วเปลือกและสารดูดซบั                                                                         
  ตวัแปรตาม     คือ ความช้ืนของขา้วเปลือกและสารดูดซบัท่ีเปล่ียนแปลง
  ตวัแปรควบคุม    คือ น ้าหนกัของขา้วเปลือกและสารดูดซบัความช้ืน ความช้ืน
ของขา้วเปลือก และสารดูดซบัความช้ืน  เวลา  ขนาดของขวดโหล  ขนาดของตะแกรง   

1.4   ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ                                                                                                                                 

 1. ไดท้ราบอตัราการลดความช้ืนขา้วเปลือกดว้ยข้ีเถา้จากแกลบและข้ีเล่ือย                                                              

 2. ไดท้ราบปริมาณการดูดความช้ืนของข้ีเถา้จากแกลบและข้ีเล่ือย                                          

 3.  มีแนวทางในการลดความช้ืนขา้วเปลือกดว้ยวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร   

1.5  นิยามศัพท์เฉพาะ 

1.  ความช้ืน   คือ  ปริมาณน ้าท่ีอยูใ่นขา้วเปลือก 

2.  การอบแหง้   คือ  กระบวนการลดความช้ืน  

3.  ขา้วเปลือก   คือ  ขา้วเปลือกพนัธ์ุชยันาท  

4.  ข้ีเล่ือย   คือ  ชีวมวลท่ีไดม้าจากโรงเล่ือยไม ้    

 5.  ตะแกรง  คือ  ตะแกรงท่ีมีขนาดกวา้ง  4 cm  ยาว 4  cm  และสูง 6  cm จ านวน  20  อนั 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 เอกสาร และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง คณะผูว้จิยัไดมี้การรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการลด
ความช้ืนขา้วเปลือกโดยใชข้ี้เถา้จากแกลบและข้ีเล่ือย เพื่อใชใ้นการศึกษา คน้ควา้ท่ีตอ้งใชป้ระกอบใน
งานวจิยั โดยมีการแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง        

2.1  เอกสารทีเ่กีย่วข้อง                                                                                                                                           
 1.  แกลบ           
 แกลบเป็นวสัดุธรรมชาติ  มีขนาดเล็กยาวไม่เกิน  5  mm  และหนาไม่เกิน  2  mm  มีสีเหลือง   
ไดม้าจากการสีขา้วเปลือก  ซ่ึงตอ้งมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 15 ก่อนสี โครงสร้างของแกลบเป็นซิลิกา
ออกไซด์  และเซลลูโลส  แกลบมีองค์ประกอบหลักคือ  ซิลิกอนและออกซิเจน  แกลบสามารถ
น าไปใชง้านเป็นเช้ือเพลิง เพราะเม่ือน าขา้วเปลือก  1  ตนั  ผา่นกระบวนการแปรรูปต่างๆแลว้  จะใช้
พลงังานทั้งส้ิน   30-60  kWh  เพื่อให้ไดข้า้วประมาณ  650-700  kg  และจะมีวสัดุท่ีเหลือจาก
กระบวนการผลิตหรือแกลบประมาณ  220 kg  หรือเทียบเท่าพลงังานไฟฟ้าได ้90-125 kWh เน่ืองจาก
แกลบมีความช้ืนต ่าและขนาดเล็ก  เหมาะกบัการน าไปเป็นเช้ือเพลิง นอกจากน้ีแกลบยงัสามารถผสม
ลงในดิน เพื่อปรับสภาพดินก่อนเพาะปลูก และใช้โปรยใตโ้รงเล้ียงไก่ เพื่อรองรับมูลไก่ เป็นต้น  
(www.wikipedia.org)  

 2.  ขีเ้ลือ่ย           
  เป็นชีวมวลท่ีไดม้าจากโรงเล่ือยไม ้ เม่ือน าข้ีเล่ือย 1 cm3  ผา่นกระบวนการแปรรูปต่างๆ แลว้
จะใชพ้ลงังานทั้งส้ิน 35-45 kWh  เพื่อใหไ้ดข้ี้เล่ือยประมาณ 0.5 cm3 และวสัดุท่ีเหลือจากกระบวนการ
หรือข้ีเล่ือยประมาณ  0.5 cm3 หรือเทียบเท่าพลงังานไฟฟ้าได ้ 80 kWh   (นคร ทิพยาวงศ์, 2553)
 3.  การอบแห้ง         
  การอบแห้งคือกระบวนการลดความช้ืนแก่วสัดุท่ีช้ืน ความร้อนดงักล่าวน้ีจะท าหน้าท่ีเป็น
ความร้อนแฝงของการระเหยของน ้ าในวสัดุดงักล่าว  ซ่ึงส่วนใหญ่ใชก้ารถ่ายเทความร้อนไปยงัวสัดุท่ี
ช้ืน  เพื่อไล่ความช้ืนออกโดยการระเหย  โดยใช้ความร้อนท่ีได้รับเป็นเป็นความร้อนแฝงของการ
ระเหย  ผลิตผลทางการเกษตรส่วนใหญ่จะมีความช้ืนค่อนขา้งสูงขณะท าการเก็บเก่ียว  ท าให้เก็บรักษา
ไม่ไดน้าน  การอบแห้งจะช่วยให้สามารถเก็บรักษาผลิตผลไดเ้ป็นระยะเวลายาวนานข้ึน ผลิตผลทาง
การเกษตรท่ีส าคัญๆ และท าการอบแห้งได้แก่  ธัญพืชชนิดต่างๆ เช่น  ข้าว  ข้าวโพด  เป็นต้น  
ผลิตภณัฑ ์

http://www.wikipedia.org/
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ผลไมแ้ช่อ่ิมต่างๆ เช่น สับปะรดแช่อ่ิม  มะละกอแช่อ่ิม  มะม่วงแช่อ่ิม  เป็นตน้ ประโยชน์ของการ
อบแหง้เมล็ดพืชและอาหารสรุปไดต้ามล าดบัความส าคญัดงัต่อไปน้ี    
  1.  เพื่อการถนอมรักษาอาหาร  อาหารท่ีแห้งแลว้สามารถเก็บรักษาไวไ้ดน้านโดยไม่เสีย
เน่ือง จากการเจริญเติบโตของจุลินทรียมี์นอ้ย      
  2.  เพื่อลดปริมาตรและน ้ าหนกั  อาหารท่ีแห้งแลว้จะมีปริมาตรและมีน ้ าหนกัลดลงท าให้
สามารถลดตน้ทุนในการเก็บรักษาและการขนส่ง      
  3. เพื่อช่วยให้กระบวนการผลิตดีข้ึนในกรณีน้ีอาจจะไม่จริงเสมอไปทั้งน้ีข้ึนอยู่กับ
กระบวนการผลิตนั้นๆ  (สมชาติ  โสภณรณฤทธ์ิ, 2540)     
 4.  การดูดซับ         
 การดูดซับ หมายถึง ปรากฏการณ์ของการสะสมสารประกอบชนิดหน่ึงหรือสารประกอบ
หลายชนิดไวบ้นผิวของแข็ง โดยไม่เปล่ียนโครงสร้างของของแข็งนั้น   ระบบของแข็งท่ีเก็บสะสม
สารประกอบอ่ืนๆไวบ้นผิว  เรียกวา่ ตวัดูดซบั (adsorbent) ส่วนสารประกอบต่างๆท่ีสะสมบนผิวของ
ตวัดูดซบั เรียกวา่ สารถูกดูดซบั (adsorbate) การดูดซบั เป็นปรากฏการณ์ของการสะสมสารประกอบ
ชนิดหน่ึงเป็นอยา่งนอ้ย ณ  บริเวณผิวร่วม (interface)  ระหวา่งวฏัภาค (phase) เช่นผิวร่วมระหวา่งวฏั
ภาคก๊าซกบัวฏัภาคของเหลว ผิวร่วมระหว่างวฏัภาคของเหลวกบัวฏัภาคของเหลวท่ีแยกชั้นผิวร่วม
ระหวา่งวฏัภาคก๊าซกบัวฏัภาคของแข็ง และผิวร่วมระหวา่งวฏัภาคของเหลวกบัวฏัภาคของแข็ง เป็น
ตน้  ของแขง็มีพื้นผวิจ าเพาะคงตวั  ผวิร่วมระหวา่งวฏัภาคของระบบท่ีมีของแข็งจึงสามารถก าหนดได้
อย่างชัดเจนระบบดูดซับทัว่ไปจึงมกัมีของแข็งเป็นส่วนประกอบ แต่ในทางตรงกนัขา้ม  ระบบท่ีมี
ของแข็งเป็นส่วนประกอบอาจไม่เป็นระบบดูดซับ  ไดแ้ก่  ระบบของแข็งท่ีมีสมบติัดูดความช้ืนไดดี้  
เช่น ผลึกเกลือแคลเซียมคลอไรดบ์ริสุทธ์ิ  และผลึกโซดาไฟบริสุทธ์ิ  เป็นตน้  เม่ือของแข็งดงักล่าวดูด
ความช้ืนแลว้ ของแข็งเหล่าน้ีจะเปล่ียนโครงสร้างผลึกจากผลึกไร้น ้ า  เป็นผลึกรวมน ้ า  และเม่ือผลึก
รวมน ้ าเหล่าน้ีดูดความช้ืนต่อไปอีก  ผลึกรวมน ้ าดังกล่าวจะเปล่ียนเป็นสารละลายของของแข็ง
เหล่านั้นในท่ีสุด          
 ดงันั้น  สารดูดซบัจึงมกัเป็นของแขง็ท่ีมีโพรงจ านวนมาก  เพื่อเพิ่มผิวจ าเพาะของตวัดูดซบัให้
มากยิ่งข้ึน ซ่ึงจะมีผลให้สามารถดูดซับไดม้ากข้ึนตามสัดส่วนพื้นผิวจ าเพาะของตวัดูดซับท่ีเพิ่มข้ึน  
แมว้า่ การเพิ่มปริมาณโพรงขนาดเล็กในตวัดูดซับมีผลให้ตวัดูดซับมีพื้นผิวจ าเพาะมากข้ึน  แต่โพรง
ขนาดเล็กอาจเป็นอุปสรรคต่อการแพร่ของสารถูกดูดซับภายในโพรงของตวัดูดซับไปยงัพื้นผิวใน
โพรงขนาดเล็กดงักล่าว  เม่ือพิจารณาตามลกัษณะทางกายภาพของโพรงในตวัดูดซบั  โพรงส่วนใหญ่
ของตวัดูดซับจึงควรมีขนาดใหญ่กว่าขนาดโมเลกุลของสารถูกดูดซับในสถานะก๊าซหรือไอ เพื่อให้
สารถูกดูดซับนั้นสามารถแพร่เขา้สู่โพรงของตวัดูดซับและสามารถแพร่ต่อไปยงัพื้นผิวในโพรง
เหล่านั้นไดอ้ยา่งสะดวก  (เดชา  ฉตัรศิริ, 2552)      
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 5.  ความช้ืน         
 ความช้ืนเป็นตวับอกปริมาณของน ้ าท่ีมีอยู่ในวสัดุเม่ือเทียบกบัมวลของวสัดุช้ืนหรือแห้ง
ความช้ืนในวสัดุสามารถแสดงไดเ้ป็น  2  ลกัษณะ ดงัน้ี 

 ความช้ืนมาตรฐานเปียก  (% w.b.) 

          Mw =    100


w

dw                                            (2.1)                   

       เม่ือ   Mw  คือ   ความช้ืนมาตรฐานเปียก  (% w.b.)    

         w    คือ   มวลของวสัดุ (g) 

         d      คือ   มวลของวสัดุแหง้ (g)                    

 ความช้ืนมาตรฐานแหง้  (% d.b.) 

                            Md =  100


d

dw                                                                                 (2.2)                                                                                                                                   

     เม่ือ          Md   คือ   ความช้ืนมาตรฐานแหง้  (% d.b.)    

           w    คือ   มวลของวสัดุ (g) 

           d      คือ   มวลแหง้ (g) 

        5.1  วธีิการหาความช้ืน       

        วธีิการหาความช้ืนแบ่งได ้เป็น  2  วธีิดงัน้ีคือ    

     1) วธีิตรง  เป็นวธีิการหาความช้ืนโดยตรงมีหลายวิธี  เช่น การใชตู้อ้บ  การกลัน่  

การใชส้ารดูดความช้ืนในห้องสุญญากาศ  เป็นตน้  วิธีตรงเป็นวิธีท่ีตอ้งใชเ้วลา  แต่มีความถูกตอ้งสูง  

สามารถใชอ้า้งอิงไดก้ารหาความช้ืนอาจท าไดโ้ดยการใชตู้อ้บสุญญากาศ  โดยบดตวัอยา่งเมล็ดพืชให้

ละเอียดและใส่ไวใ้นตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 100 oC  ท่ีความดนัสัมบูรณ์ 25 mm ปรอท เป็นเวลา 5 h  แลว้น า

ออกจากตูอ้บไปเก็บไวใ้นภาชนะท่ีปิดไดส้นิท (อาจมีตวัดูดความช้ืนดว้ย)  เม่ือตวัอยา่งเมล็ดพืชเยน็ลง

แลว้ก็ท าการชัง่น ้าหนกั  เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปใชใ้นการค านวณหาความช้ืนต่อไป   

   ส าหรับอาหารอ่ืนบางอย่างมีขอ้แนะน าให้บดอาหารให้ละเอียดแล้วน าเขา้ในตูอ้บ

สุญญากาศท่ีอุณหภูมิและเวลาอยู่ในตูอ้บต่างๆ กนัเช่น  ผลไมแ้ห้ง อบท่ี  70 oC  เป็นเวลา 5 h           

นมผงแหง้ อบท่ี  100 oC เป็นเวลา   5 h  กากน ้าตาล อบท่ี  70 oC  เป็นเวลา  2  h   

  2) วธีิออ้ม วธีิน้ีเป็นวธีิท่ีสามารถท าไดร้วดเร็วอาจใชเ้วลาเพียง  1  min  เท่านั้น  ขอ้เสีย
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คือความช้ืนท่ีหาไดอ้าจจะไม่ถูกตอ้งมากนกั นอกจากน้ีคุณสมบติัเหล่าน้ียงัแปรเปล่ียนตามอุณหภูมิ

และความหนาแน่นของการบรรจุไดด้ว้ย  ความช้ืนโดยวิธีออ้มจะมีความคลาดเคล่ือนบา้ง  แต่ก็เป็นท่ี

ยอมรับกนัในวงการคา้ทัว่ไป  เน่ืองจากท าไดร้วดเร็ว ไม่ตอ้งรอเป็นเวลา หลายชัว่โมง  หรือเป็นวนั

    5.2  ปริมาณความช้ืน  (Moisture content)  แสดงออกมาเป็นสัดส่วนน ้ าหนกัของ

ความช้ืนต่อน าหนกัมวลเช้ือเพลิงแห้งหรือน ้ าหนกัมวลเช้ือเพลิงรวมทั้งหมดหากคูณปริมาณความช้ืน

ดว้ย  100  จะไดเ้ป็นเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนในชีวมวล  ปริมาณความช้ืนของชีวมวลจะข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุไม ้ 

เช่น ไมส้น  ยางพารา  กระถิน  ตน้สัก และ ส่วนประกอบ เช่น แกนไม ้ เปลือกไม ้ (สมชาติ  โสภณ

รณฤทธ์ิ, 2540) 

 2.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง       

 ชาตรี  (2553)  ไดท้  าการวิจยัเร่ืองการลดภาระการท าความเยน็ของระบบปรับอากาศโดยใช้

สารดูดความช้ืนเพื่อการประหยดัพลงังานโดยศึกษาการลดภาระการท าความเยน็ของระบบปรับอากาศ

โดยการทดลองใชส้ารดูดความช้ืนสามชนิดไดแ้ก่ ดรายแอค และอีโคดราย ซ่ึงเป็นสารดูดความช้ืน

จากธรรมชาติ และ ซิลิกาเจล ซ่ึงเป็นสารดูดความช้ืนสังเคราะห์ การทดลองแบ่งเป็น 3 การทดลอง 

ไดแ้ก่  การทดสอบการดูดความช้ืนของสารดูดความช้ืนในแผน่เบดท่ีมี รูปแบบ ขนาด และลกัษณะ

การจดัวางของแผน่เบดในกล่องทดสอบ 4 ขนาด โดยใชค้วามเร็วของอากาศผา่นแผน่เบดมีค่าเร่ิมตน้

เฉล่ียใกลเ้คียงกนัท่ี 0.5 m/s   การทดสอบการคายความช้ืนของสารดูดความช้ืนชนิดต่างๆ โดยใช้

พลงังานความร้อนจากแสงอาทิตยใ์นกล่องอบแห้ง และ การน าผลจากการทดลองท่ี 1 และ 2 มา

ทดสอบในห้องทดลองร่วมกบัระบบปรับอากาศระหวา่งมีการใชแ้ละไม่มีการใชส้ารดูดความช้ืนเพื่อ

เปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้า ผลการทดลองท่ี 1 พบวา่ แผน่เบดอีโคดราย ท่ีมีลกัษณะการจดัวาง

ของแผน่เบดแบบตั้งฉากกบัทิศทางการไหลของอากาศ มีประสิทธิภาพในการดูดความช้ืนสูงสุด      

ผลการทดลองท่ี 2 พบวา่แผน่เบดซิลิกาเจลขนาดแผน่ 20 x 30 ตร.ซม. มีประสิทธิภาพในการคาย

ความช้ืนได ้ โดยมีอตัราการคายความช้ืนสูงสุดในเวลา 12.00 – 15.00 น.  ผลการทดลองท่ี 3 พบวา่ 

กรณีท่ีมีการใชส้ารดูดความช้ืนทั้ง ซิลิกาเจลและอีโคดรายร่วมกบัระบบปรับอากาศมีค่าปริมาณการใช้

ไฟฟ้าอยูท่ี่ 10.605 กิโลวตัตช์ัว่โมง และ 11.183 กิโลวตัตช์ัว่โมง     
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 ทรงชยั  และคณะ  (2553) ไดท้  าการวจิยัเร่ืองการลดความช้ืนและคุณภาพการสีของขา้วโดย

ใช้กระบวนการดูดซับ ผลการวิจยัพบว่า กระบวนการดูดซับท่ีใช้แกลบบดเป็นตวัดูดซับและอตัรา

ส่วนผสมระหวา่งแกลบต่อขา้วเปลือก 1:0.3  โดยน ้ าหนกั โดยเปล่ียนแกลบทุกๆ 2 h  การใชแ้กลบบด

ความช้ืนเร่ิมตน้ประมาณ 1.7 และ  12.7% d.b. ท าใหค้วามช้ืนของขา้วเปลือกลดลงอยา่งรวดเร็วในช่วง  

4 h  แรกและจะลดลงอย่างชา้ๆในช่วง 4 h  ต่อมา ความช้ืนสุดทา้ยของขา้วเปลือกเป็น 18.7 และ  

19.4% d.b. ในขณะท่ีความช้ืนของแกลบเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วในทุกคร้ังท่ีมีการเปล่ียนแกลบใหม่  

แกลบบดท่ีความช้ืนเร่ิมตน้สูงกว่าท าให้การลดลงของความช้ืนของขา้วเปลือกช้ากว่า  เน่ืองจากการ

ถ่ายโอนความช้ืนจากขา้วเปลือกไปยงัแกลบข้ึนอยู่กบัความแตกต่างของความช้ืนระหวา่งขา้วเปลือก

และแกลบ          

 ทรงชยั  และคณะ (2552) ไดท้  าการวิจยัเร่ืองการลดความช้ืนขา้วเปลือกโดยใชผ้งถ่านไมไ้ผ่

เป็นตวักลางในการดูดซบัและศึกษาอิทธิพลของความหนาแน่น ปรากฏของผงถ่านไมไ้ผต่่อการลดลง

ของความช้ืนของขา้วเปลือกและศึกษาโครงสร้างระดบัจุลทรรศน์ของผงถ่านไมไ้ผ่ความหนาแน่น

ปรากฏถูกแปรเปล่ียนเป็น  4  ค่าไดแ้ก่  285, 428, 432 และ 440 kg/m3  จากผลการทดลองพบวา่  เม่ือ

ความหนาแน่นปรากฏของผงถ่านไมไ้ผ่ต ่าลงท าให้อตัราการลดดงของความช้ืนขา้วเปลือกเร็วข้ึน  

ความหนาแน่นปรากฏบางค่าสามารถก าจดัน ้าภายในขา้วเปลือกจนใกลเ้คียงกบัความช้ืนท่ีใชเ้ก็บรักษา  

ส าหรับโครงสร้างระดบัจุลทรรศน์ของผงถ่านไมไ้ผท่ี่ใช้ทั้งหมดมีโครงสร้างรูพรุนรูปทรงกระบอก

เช่นเดียวกบัผงถ่านไมไ้ผใ่นทอ้งตลาด แต่จ านวนรูพรุนต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีของถ่านไมไ้ผม่ากกวา่ถ่าน

ในตลาด                            

 ธนาชยั (2552) ไดท้  าการวจิยัเร่ืองผนงัดูดซบัความช้ืนดว้ยซิลิกาท่ีสกดัจากแกลบผลการวิจยั

พบว่าผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ  สามารถลดค่าเอลทลัปีของอากาศได้เพียง            

2-3  h  แรกทั้งท่ีสามารถลดความช้ืนภายในอากาศไดน้านถึง  3-6  h  เน่ืองจากค่าเอลทลัปีท่ีไดจ้ากการ

ลดความช้ืนภายในอากาศของผนงัดูดซับความช้ืนถูกหักลา้งกบัค่าเอลทลัปีท่ีสูงข้ึนจากอุณหภูมิของ

อากาศท่ีสูงข้ึนเม่ือผา่นผนงัดูดซบัความช้ืน  ดงันั้นเม่ือความสามารถในการดูดซบัความช้ืนของผนงัดูด

ซับความช้ืนลดลงแต่อุณหภูมิของอากาศหลงัผ่านผนังดูดซับความช้ืนสามารถลดค่าเอลทลัปีของ

อากาศไดเ้พียงในชัง่โมงแรกๆในการดูดซับความช้ืนซ่ึงผนงัดูดซับความช้ืนสามารถดูดซับความช้ืน

จากอากาศไดใ้นปริมาณท่ีมาก         
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 อีลีหยะ๊  และคณะ  (2551)  ไดท้  าการวจิยัเร่ืองการศึกษาสมบติัทางกายภาพบางประการของ

สารดูดความช้ืนผลการวิจยัพบวา่สมบติัทางกายภาพต่างๆไดแ้ก่  ความหนาแน่นปรากฏ  เปอร์เซ็นต์

ช่องวา่งอากาศ  ความจุความร้อนจ าเพาะ  ความช้ืนสมดุล  และสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนของวสัดุ

เหลือใชท้างการเกษตร  3  ชนิด  คือ  แกลบ  ทางใบสาคู  และกาบมะพร้าวพบวา่สมบติัทางกายภาพ

ต่างๆจะมีความสัมพนัธ์กบัความช้ืน  อุณหภูมิ  และความช้ืนสัมพนัธ์    

 โสธิญา  และคณะ  (2550)  ได้ท าการวิจยัเร่ืองการศึกษาการดูดซับสารประกอบอินทรีย์

ระเหยง่ายดว้ยถ่านกมัมนัตโ์ดยการเลือกใชถ่้านกมัมนัตช์นิดเกล็ดทางการคา้ท่ีผลิตจากกะลามะพร้าว

เป็นตวัดูดซบัซ่ึงมีพื้นท่ีผิวประมาณ 1,200 m2/g และ มีรูพรุน เฉล่ียประมาณ 31 Å ซ่ึงก่อนท่ีจะท าการ

ทดลองตอ้งน าถ่านกมัมนัตม์าท าการคดัขนาด ใหมี้ขนาดของเมด็ถ่านใกลเ้คียงกนัจากนั้นจึงน าถ่านกมั

มนัตท่ี์ไดไ้ปลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ และก าจดัความช้ืนดว้ยการน าไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 110oC เป็นเวลา 

12 h  จากนั้นทดลองโดยผา่นก๊าซไนโตรเจนแหง้เขา้สู่อิมพินเจอร์ จากนั้นน ามาวดัความเขม้ขน้ของไอ

ระเหยดว้ยแก๊สโครมาโทรกราฟี ณ เวลาต่างๆ หลงัจากการทดลองการดูดซบัโทลูอีนและไซลีนแล้ว

จะน าผลการทดลองมาพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากการทดลองพบว่าลกัษณะของเส้นโคง้

เบรคทรูของโทลูอีนและ ไซลีนมีลกัษณะคลา้ยกนัและคลา้ย s-shape แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ี

เลือกใช้เหมาะส าหรับกระบวนการดูดซับสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายด้วยถ่านกัมมันต์จาก

กะลามะพร้าว          

 กิตติศกัด์ิ  (2548)  ไดท้  าการศึกษาการอบแหง้ขา้วเปลือกโดยใชส้ารดูดความช้ืน เพื่ออบแห้ง

ขา้วเปลือกจากความช้ืนเร่ิมตน้  33.3% d.b. จนไดค้วามช้ืนสุดทา้ยประมาณ 16.5% d.b. โดยท าการ

ทดลองอบแหง้แบบขั้นตอนเดียวและหลายขั้นตอนในหอ้งปฏิบติัการและการอบแหง้หลายขั้นตอนใน

ภาคสนาม ตวัแปรท่ีศึกษา ไดแ้ก่ อตัราส่วนผสมระหวา่งแกลบกบัขา้วเปลือก 1:1 ,1.5:1 และ 2:1 โดย

ปริมาตร อุณหภูมิเร่ิมตน้ของแกลบ 33, 45 และ 90 oC (สัมพนัธ์กบัความช้ืนเร่ิมตน้ของแกลบ 10.8, 5.9 

และ 0.9% d.b.) อุณหภูมิเร่ิมตน้ของแกลบ 33 oC  (สัมพนัธ์กบัความช้ืนเร่ิมตน้ของแกลบ 0.9% d.b.) 

และความหนาแน่นปรากฏของแกลบ 105, 160 และ 230 kg/m3 และผลกระทบของตวัแปรเหล่าน้ีท่ีมี

ต่อคุณภาพของขา้วเปลือกในดา้นร้อยละขา้วตน้และความขาว เพื่อความเขา้ใจท่ีดีข้ึนในการอบแห้ง

ดว้ยวิธีน้ี ในงานวิจยัน้ีจึงไดพ้ฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการอบแห้งขา้วเปลือกโดยใช้

สารดูดความช้ืน จากผลการทดลองการอบแห้งขา้วเปลือกแบบขั้นตอนเดียว พบวา่ แกลบไม่สามารถ

ดูดซบัความช้ืนของขา้วเปลือกให้อยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการได ้ ดงันั้นจ าเป็นตอ้งมีการเปล่ียนแกลบใหม่
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ทุกๆ 2 h ซ่ึงเป็นการอบแห้งแบบหลายขั้นตอน และพบวา่ การใชแ้กลบความช้ืนเร่ิมตน้ต ่าสามารถ

อบแห้งขา้วเปลือกให้อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัต่อการเก็บรักษาได ้ และการใชแ้กลบความช้ืนเร่ิมตน้ต ่า 

การเพิ่มอตัราส่วนผสม และความหนาแน่นของแกลบสามารถเร่งอตัราการอบแหง้ได ้  

 ภาวิกา (2547)  ได้ท าการศึกษาเร่ือง  การอบแห้งข้าวเปลือกโดยใช้แกลบเป็นสารดูด

ความช้ืนโดยศึกษาผลของอตัราส่วนผสมระหว่างแกลบและขา้วเปลือกและผลของความหนาแน่น

ปรากฏ ของแกลบท่ีมีต่อการอบแห้งและความช้ืนสุดทา้ยของขา้วเปลือก  การทดลองท าโดยน า

ขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ประมาณ  33%  d.b.  จ  านวน  1  kg  ผสมกบัแกลบความช้ืนเร่ิมตน้

ประมาณ  11%  d.b. ท่ีอตัราส่วนผสมระหวา่งแกลบและขา้วเปลือก 1:1, 1.5:1 และ 2 : 1 โดยปริมาตร  

โดยแกลบท่ีใชมี้ค่าความหนาแน่นปรากฏ 105, 160 และ  230  kg/m3  จากผลการทดลองท่ีไดพ้บวา่

การเพิ่มอตัราส่วนผสมโดยปริมาตรระหว่างแกลบและขา้วเปลือก  และการเพิ่มค่าความหนาแน่น

ปรากฏ ของแกลบจะช่วยให้ความช้ืนของขา้วเปลือกลดลงไดเ้ร็วกว่าการใช้อตัราส่วนผสมระหว่าง

แกลบขา้วเปลือกและความหนาแน่นปรากฏ  ของแกลบต ่าๆ ท่ีอตัราส่วนผสมระหว่างแกลบและ

ขา้วเปลือกสูงกว่า 1.5:1  พบวา่อตัราการอบแห้งเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก  นอกจากน้ีผลการทดลองยงั

แสดงให้เห็นวา่หลงัจากท าการอบแห้งเป็นระยะเวลานาน  2 h  ความช้ืนของขา้วเปลือกยงัคงมีค่าสูง

กวา่ระดบัท่ีสามารเก็บรักษาไดอ้ยา่งปลอดภยัและความช้ืนของขา้วเปลือกมีแนวโนม้ไม่เปล่ียนแปลง

ไม่ว่าจะเพิ่มระยะเวลาในการอบแห้ง  ดงันั้นเพื่อลดความช้ืนของขา้งเปลือกลงแกลบจะถูกแยกออก

จากขา้วเปลือก  และเปล่ียนแกลบชุดใหม่เขา้ไปแทน   

 วทญัญู  และคณะ  (2542)  ไดท้  าการวิจยัเร่ือง การอบแห้งขา้วเปลือกดว้ยเทคนิคสเปาเต็ด

เบดโดยพิจารณาตวัแปรต่างๆท่ีมีอิทธิพลต่อการอบแห้งและคุณภาพของผลิตภณัฑ์  ขา้วเปลือกท่ีมี

ความช้ืนเร่ิมตน้  22-24% d.b. ปริมาณวสัดุในการอบแห้ง 20 kg  ความเร็วของอากาศอบแห้ง           

24-25 m2  อุณหภูมิอากาศแห้ง  80, 90  และ  100oC พบวา่เม่ืออุณหภูมิอากาศอบแห้งสูงข้ึนท าให้

ความช้ืนของเมล็ดขา้วเปลือก  และเปอร์เซ็นตข์า้วเตม็เมล็ดลดลง ส่วนความขาวของขา้วสาร  อุณหภูมิ

ของอากาศอบแหง้ไม่มีผลกระทบมากนกั การอบแห้งท่ีอุณหภูมิ  100 oC   ควรใชเ้วลาอบแห้ง ไม่ควร

เกิน  20  min  จะไดค้วามช้ืนสุดทา้ย  15.95% d.b.      

 สมชาย  และคณะ  (2545)  ไดศึ้กษาการเพิ่มผลผลิตในกระบวนการอบขา้วเปลือกและสีขา้ว  

โดยวธีิการควบคุมตวัแปรท่ีส าคญัคือความช้ืนของขา้วเปลือกท่ีไม่สม ่าเสมอส่งผลให้ไดเ้ปอร์เซ็นตต์น้

ต ่าซ่ึงผลผลิตจะแปรผนัโดยตรงกบัความช้ืนของขา้วเปลือกดงันั้นการควบคุม ความช้ืนให้สม ่าเสมอ  
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13-14% w.b. นั้นตอ้งใช้เทคนิคการปฏิบติังานท่ีเป็นมาตรฐานส าหรับขบวนการอบลดความช้ืน

ขา้วเปลือก  ซ่ึงมีก าลงัผลิตตั้งแต่  100-250  เกวียน/วนั  จากการวิเคราะห์คุณภาพการสีขา้ว  การลด

ความช้ืนขา้วเปลือกดว้ยเคร่ืองอบลดความช้ืนขา้วเปลือกให้ได ้ 14% w.b.  ท าให้ผลผลิตคือขา้วเต็ม

เมล็ดและขา้วตน้เพิ่มข้ึน  41.94% และลดความเสียหายคือเปอร์เซ็นต์ขา้วหักลดลง  81.6% โดยท่ี

เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียของขา้วรวมไม่เปล่ียนแปลงมาก  โดยคิดเป็นปริมาณขา้วเติมเมล็ดและขา้วตน้เพิ่มข้ึน  

55.5  g            

 Abhay  &  Gupta  (2006)  ไดท้  าการศึกษาคุณสมบติัการดูดซบัของขา้วเปลือก ขา้วสาร  

และแกลบในระหว่างการแช่น ้ า  ท าการทดลองโดยน าขา้วสดใส่ในถุงพลาสติกและน าไปเก็บใน

อุณหภูมิแวดลอ้ม  เป็นเวลาประมาณ  8  เดือน  และก่อนท่ีจะท าการทดลองน าขา้วเปลือกมาลา้งท า

ความสะอาด  และน าไปหาความช้ืนเร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิ  120 oC  เป็นเวลา  20  h  และน าบางส่วนไปผึ่ง

ท่ีอุณหภูมิแวดลอ้มจนกระทัง่ไดค้วามช้ืนประมาณ 13.6 – 14.0%  w.b.  และน าไปกะเทาะโดยใช้

เคร่ืองมือ  SATAKE  เพื่อแยกใหไ้ด ้ ขา้วเต็มเมล็ดและแกลบ  หลงัจากนั้นน าขา้วเปลือก,ขา้วสารและ

แกลบ มาแช่น ้ าท่ีอุณหภูมิ 30, 45,  และ  60 oC  เป็นเวลา  1.30 h  และจากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดไ้ป

วิเคราะห์หาสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนและพลังงานกระตุ้น  พบว่า เม่ืออุณหภูมิในการแช่

ข้าวเปลือกเพิ่มมากข้ึน  การดูดซับความช้ืนของข้าวเปลือก ข้าวสาร และแกลบสูงข้ึน  และ

สัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนเม่ืออุณหภูมิในการทดลองสูง  พบว่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ของ

ขา้วเปลือก  ขา้วสารและแกลบ  คือ  9.56×10-11, 9.56×10-11, 1.16×10-8ตามล าดบั  ส่วนพลงังานกระตุน้

ของขา้วเปลือก  ขา้วสารและแกลบ  31.50 KJ/mol ,  37.2  KJ/mol ,   19.25  KJ/mol ตามล าดบั 

 Ibarz & Barbosa  (2004)  ไดท้  าการศึกษาการดูดซบัน ้ าของถัว่ การทดลองไดใ้ชถ้ัว่ 10 g   

มาผสมกบัน ้ า  30  ml  ท่ีอุณหภูมิห้อง  25oC   เป็นเวลา  23 h และเก็บตวัอยา่งท่ีเวลาต่างๆกนั เพื่อหา

ค่าการดูดซบัของถัว่หลงัจากนั้น น าไปหามวลแห้งโดยการน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 oC  เป็นเวลา  24  h  

และน าน ้าหนกัท่ีไดห้ลงัการอบแหง้ไปหาความช้ืนเร่ิมตน้และ ไดน้ าถัว่มาเปรียบเทียบเม่ือใชแ้รงอดัท่ี

แตกต่างกนัท่ีแรงอดั  275 – 690  MPa  พบวา่ ถัว่ท่ีไดรั้บแรงอดัสูงๆ จะดูดซบัไดเ้ร็วและเขา้สู่สมดุล

เร็วกว่าถัว่ท่ีไดรั้บแรงอดัต ่า   ช่วงการดูดซับระหว่าง 0-8 h  ความช้ืนเพิ่มสูงข้ึนอย่างรวดเร็วและ

หลงัจาก 8- 24  h ความช้ืนเร่ิมคงท่ี        

 Iguaz et al  (2003)  ท าการศึกษาถึงรูปแบบของสมการท่ีมีผลต่อการแพร่ความช้ืนของ

ขา้วเปลือกโดยอบแห้งท่ีอุณหภูมิต ่า  ท าการทดลองโดยใช้ขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ประมาณ 
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25%  d.b.  และท าการอบแห้งท่ีเง่ือนไขของอุณหภูมิ  และความช้ืนสัมพทัธ์ท่ี  35 oC    ท่ี 30  %  RH, 

25oC  ท่ี 34%  RH, 12oC ท่ี 50%  RH  และ  5 oC   ท่ี  68%RH  และใชค้วามเร็วลม  2.5  และ 0.7 m/s 

และท าการเก็บขอ้มูล  หลงัจากนั้นไดน้ าผลการทดลองมา Fit  กบั Model  ทั้งหมด  4  Model  ดงันั้น 

Single Exponention Model, Biparametrie Exponention Model, Page Model, Two Term Exponention 

Model  ผลการทดลองพบวา่  เม่ือน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมา fit  ร่วมกบัสมการการอบแห้ง

ทั้งหมดพบวา่  สมการของ  Biparametrie  Exponention Model  มีค่าท่ีดีท่ีสุดเน่ืองจากเม่ือน ามาใชก้บั

ขอ้มูลมีค่าใกลเ้คียงกบัผลการทดลอง  และความแม่นตรงทางสถิติก็มีค่าท่ีสูงกว่าดว้ย  และผลของ

อุณหภูมิและความเร็วท่ีมีผลกบัการอบแห้งของขา้วเปลือก  เม่ือท าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงคือ 35 oC   

และท่ีความเร็วลม  2.5  m/s  อตัราการลดลงของความช้ืนจะลดลงไดเ้ร็วกวา่  และเวลาท่ีใชก้็นอ้ยกวา่

ดว้ย 1.6 h เน่ืองจากอุณหภูมิสูงส่งผลให้น ้ าท่ีอยูใ่นขา้วเปลือกระเหยออกมาไดเ้ร็วกว่าท่ีอุณหภูมิต ่า  

 Chen & Wu  (2001)  ท าการศึกษาถึงรูปแบบของสมการการอบแห้งชั้นบางท่ีความช้ืน

ขา้วเปลือกสูง  วธีิการทดลองใชข้า้วเปลือกท่ีความช้ืนสูงถึง  34%  d.b. จากนั้นน าไปเก็บท่ีห้องเยน็5oC 

เป็นเวลา  1  เดือน  และน ามาท าการทดลองโดยใชข้า้วเปลือก  60  g  โดยน าไปเก็บในถุงพลาสติกท่ี

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา  24  h  แลว้น ามาท าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ  35- 60 oC   และท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 

10-15% RH และท่ีความเร็วลมคงท่ีท่ี 0.3 m/s  โดยจะน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปพล็อตร่วมกบัสมการการ

อบแห้งชั้นบางทั้ง  4  สมการ  ดงัน้ี  Exponential  Model, Page  Model  Wang  and  Singh  Model, 

Two  Compartment  Model  ผลการทดลอง  จากการศึกษาการอบแหง้ชั้นบางส าหรับขา้วเปลือกท่ีช่วง

อุณหภูมิ 35- 60oC   ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 10-15% RH  พบวา่เม่ือใชอุ้ณหภูมิในการทดลองท่ีสูงและ

ความช้ืนสัมพัทธ์ต ่ า  ส่งผลให้ความช้ืนสมดุลมีค่าน้อย  เน่ืองจากเม่ือความดันไอน ้ าท่ีผิวของ

ขา้วเปลือกมีค่าสูงกวา่ความดนัไอของอากาศท่ีอยูร่อบๆ  ดงันั้นขา้วเปลือกจึงคายความช้ืนออกมาได้

มาก  และเม่ือใช้ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีต ่าในการทดลอง  เน่ืองจากอากาศแห้งการแพร่ของความช้ืนจึง

ดีกวา่  ส่งผลให้คายออกมาไดม้ากเช่นกนั  เม่ือน าขอ้มูลไปพล็อต ร่วมกบัสมการการอบแห้งชั้นบาง  

พบวา่ สมการของ  Two  Compartment  เหมาะสมท่ีสุดเน่ืองจากเง่ือนไขการทดลองท่ีช่วงอุณหภูมิ

และความช้ืนสัมพทัธ์น้ี  มีผลต่ออัตราการอบแห้งชั้ นบาง  ดังนั้ นรูปแบบสมการอ่ืนๆ  อาจจะ

เหมาะสมกบัช่วงอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในช่วงอ่ืน     

 Chihan & Ece  (2001)  การอบแห้งขา้วเปลือกแบบต่อเน่ืองโดยใชรู้ปแบบสมการการแพร่

ความช้ืน  ท าการทดลองท่ีอุณหภูมิ  40 oC  และท่ีความเร็วลม 1.5 m/s คงท่ี  และหลงัจากผา่นการอบ
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แลว้น ามาท าให้เยน็ ท่ีเวลา  30  และ 60  min  รวมถึงการหาสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนของ

ขา้วเปลือก  ซ่ึงพิจารณาลกัษณะของผลิตภณัฑเ์ป็นทรงกระบอก  ผลการทดลองพบวา่  กรณีของอตัรา

การลดความช้ืน  เม่ือใชเ้วลาในการท าให้เยน็  ท่ีเพิ่มข้ึนคือ 60  min  ส่งผลให้อตัราการลดความช้ืน

ของขา้วเปลือกลดลงไดเ้ร็วกว่า  เน่ืองจากความช้ืนภายในเมล็ดขา้วเปลือกเคล่ือนท่ีมาท่ีผิวไดเ้ร็วกว่า 

เม่ือเปรียบเทียบกบัการท าใหเ้ยน็ ท่ีใชเ้วลานอ้ยกวา่  และเม่ือน าไปวเิคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ 

พบวา่ เวลาในการท าใหเ้ยน็ ท่ีเพิ่มข้ึนสัมประสิทธ์การแพร่ความช้ืนสูง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความสัมพนัธ์

ของ Arenues  พบวา่พลงังานกระตุน้สูงเช่นกนั 

 



บทที ่3 

วธีิการด าเนินการวจิยั 
 

 งานวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการลดความช้ืนขา้วเปลือกด้วยข้ีเถ้าจากแกลบและ        
ข้ีเล่ือย โดยมีทั้ งหมด 2 ตอน คือ การเผาข้ีเล่ือยและเผาแกลบให้เป็นเถ้า ขั้นตอนการทดลอง 
เปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง และสุดทา้ยคือวิเคราะห์ขอ้มูล และสรุปผลการทดลองขอ้มูล
จากการท าวิจยัเร่ืองการลดความช้ืนขา้วเปลือกดว้ยข้ีเถา้จากแกลบและข้ีเล่ือย ซ่ึงไดศึ้กษาจากเอกสาร 
หนงัสือท่ีเก่ียวขอ้ง เร่ืองการลดความช้ืนขา้วเปลือกดว้ยข้ีเถา้จากแกลบและข้ีเล่ือย    

3.1  วสัดุและอปุกรณ์                

 ในการวจิยัการลดความช้ืนขา้วเปลือกดว้ยข้ีเถา้จากแกลบและข้ีเล่ือยมีวสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้น
การทดลองดงัน้ี          
 3.1.1  วสัดุ         
  (1)  ขา้วเปลือก   10  kg       
  (2)  ข้ีเล่ือย  2  kg        
  (3)  แกลบ  2  kg        
  (4)  ซิลิกา        
 3.1.2  อุปกรณ์         
  (1)  เคร่ืองชัง่ดิจิตอล  ZEPPEP รุ่น  EPS-3001  ความละเอียด  0.1 g   1            เคร่ือง
  (2)  เตาเผา  CARBOLTE  รุ่น OWF  1200                       1 เคร่ือง
  (3)  ตูอ้บ memmert 1 รุ่น Beschickung-Loading  Modell 100-800     1     เคร่ือง  
  (4)  มุง้ลวดท าเป็นตะแกรง                                               20   อนั
  (5)  กรรไกร         1     ดา้ม
  (6)  กระดาษฟอยล ์      1  มว้น
  (7)  ถาดกลมขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง   22.5  cm  สูง  5  cm  1     ถาด
  (8)  ถาดเหล่ียมขนาดกวา้ง  19  cm    ยาว  27 cm  สูง  4.5  cm 2   ถาด
  (9)  ถุงพลาสติกขนาด 400  cm     1    แพค็
  (10) ขวดโหลขนาดกวา้ง 9.5 cm ยาว  9.5 cm  สูง  20 cm     9   ใบ
  (11) ทพัพี         1   อนั
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3.2  ขั้นตอนการทดลอง        

   3.2.1  ข้ันเตรียมวสัดุ        

    1)  แกลบ  :  น าแกลบจากการสีขา้วเปลือกมาเผาในเตาเผา โดยใชอุ้ณหภูมิท่ี  300 oC  

เป็นเวลา  1.40  h  ในการเผาตอ้งชัง่น ้าหนกัทั้งก่อนเผาและหลงัเผา  เพื่อหาความช้ืนท่ีลดลงของแกลบ

ท่ีไดจ้ากการเผาโดยข้ีเถา้แกลบท่ีใช้ในการทดลองจะตอ้งร่อนก่อนเพื่อให้เหลือข้ีเถา้แกลบท่ีเป็นช้ิน

ใหญ่ 

                         2)  ข้ีเล่ือย  :  น าข้ีเล่ือย มาเผาในเตาเผา โดยใชอุ้ณหภูมิท่ี  300 oC เป็นเวลา  1.20  h 

ในการเผาตอ้งชัง่น ้ าหนกัทั้งก่อนเผาและหลงัเผา  เพื่อหาความช้ืนท่ีลดลงของข้ีเล่ือยท่ีไดจ้ากการเผา 

โดยข้ีเถา้ข้ีเล่ือยท่ีใชใ้นการทดลองจะตอ้งร่อนก่อนเพื่อใหเ้หลือข้ีเถา้ของข้ีเล่ือยท่ีเป็นช้ินใหญ่ 

    3)  ขา้วเปลือก  :  น าขา้วเปลือก  0.5  kg ใส่ในถุง แลว้ใส่น ้ าปริมาณ 50 ml  แลว้เขยา่

ใหเ้ขา้กนัแลว้ตั้งไวใ้นตูเ้ยน็เป็นเวลา 3 - 4 วนัเม่ือจะน ามาทดลองเอามาตั้งท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5  h 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

ภาพที ่ 3.1  การเผาข้ีเล่ือยและแกลบในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ  300 oC   

 

 

 



15 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.2  ข้ีเล่ือยท่ีไดจ้ากการเผา   

3.2.2   ขั้นตอนการทดลอง       
 ขั้นตอนการทดลองแบ่งเป็น 2  ขั้นตอน ดงัน้ี    
  1)  การทดลองเพื่อหาความช้ืนเร่ิมตน้      
       1.1)  น าวสัดุท่ีใชใ้นการดูดซบัไดแ้ก่  ข้ีเล่ือย  แกลบ  ซิลิกา และขา้วเปลือกใส่ใน
ถว้ยฟอยลโ์ดยใส่ขา้วเปลือกประมาณ 50 g  ข้ีเล่ือย  แกลบและ  ซิลิกาใส่โดยประมาณ  
       1.2)  ใส่วสัดุในการดูดซบัใส่ในถว้ยฟอยล ์ 3  ฟอยล ์   
       1.3)  หลงัจากนั้นน าวสัดุท่ีใช้ในการดูดซับได้แก่  ข้ีเล่ือย  แกลบ  ซิลิกา และ
ขา้วเปลือกท่ีอยู่ในฟอยล์แต่ละอนัน ามาอบท่ีอุณหภูมิ  105 oC เป็นเวลา 72 h  เม่ือครบเวลาตามท่ี
ก าหนดแลว้น าวสัดุมาชัง่ท่ีละอนั        
       1.4)  ค  านวณหาความช้ืนโดยใชจ้ากสมการท่ี (2.2) 

 2.   ขั้นการทดลอง                                                                                                                                        

                   2.1)  น าวสัดุท่ีใชใ้นการดูดซบัไดแ้ก่  ข้ีเล่ือย  แกลบ  และ  ซิลิกา โดยน าวสัดุท่ีใช้

การดูดซับมาใส่ในตะแกรงแลว้ชัง่ให้มีน าหนกัเท่ากนักบัขา้วเปลือกท่ีจะน ามาทดลองจากนั้น น ามา

อบท่ีอุณหภูมิ  130 oC   เป็นเวลา 5 h 
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ภาพที ่ 3.3 อบวสัดุท่ีใชใ้นการดูดซบัท่ีอุณหภูมิ  130 oC   เป็นเวลา 5 h 

      2.2)  น าขา้วเปลือกมาใส่ในตะแกรง จ านวน 9 ตะแกรง โดยแต่ละตะแกรงให้มี

น ้าหนกัเท่ากนักบัวสัดุท่ีใชใ้นการดูดซบัจากนั้นน ามาใส่ในขวดโหลขวดละ 1  ตะแกรง ประมาณ 50 g 

      

                    
 

ภาพที ่3.4 วสัดุท่ีใชใ้นการดูดซบัมาใส่ในขวดโหลขวดละ  1  ตะแกรง ประมาณ 50 g 

  

      2.3)  เม่ือครบเวลาตามท่ีก าหนดแลว้น าวสัดุท่ีใชใ้นการดูดซบั  ไดแ้ก่ข้ีเล่ือย  แกลบ  

และ  ซิลิกา มาชัง่น ้าหนกัอีกคร้ัง  แลว้น าวสัดุดูดซบัใส่ในขวดโหลท่ีมีขา้วเปลือกอยูแ่ลว้โดยใส่พร้อม

กนัแลว้จบัเวลาตามท่ีก าหนดแลว้บนัทึกผล 
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ภาพที ่3.5 วสัดุดูดซบัในขณะท่ีทดลอง  

 

       2.4)  เม่ือครบเวลาตามท่ีก าหนดแลว้น าวสัดุท่ีใชใ้นการดูดซบั และขา้วเปลือกมา

ชัง่น ้าหนกัหลงัการทดลอง  จากนั้นใส่ในถว้ยฟอยลแ์ลว้ชัง่น ้าหนกั อีกคร้ังหน่ึง แลว้ตั้งไว ้ 

 

   
 

ภาพที ่3.6 วสัดุท่ีใชใ้นการดูดซบัหลงัการทดลองเก็บไวใ้นถว้ยฟอยล ์

 

      2.5) น าวสัดุท่ีใชใ้นการดูดซบั และขา้วเปลือกท่ีอยูใ่นถว้ยฟอยล์ มาอบท่ี อุณหภูมิ  

105 oC เป็นเวลา  72 h  เม่ือครบเวลาตามท่ีก าหนดแลว้ น ามาชัง่อีกคร้ังหน่ึง เพื่อหาความช้ืนของวสัดุท่ี

ใชใ้นการดูดซบั ขา้วเปลือก ท่ีน ามาทดลอง 
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ภาพที ่3.7 อบวสัดุการดูดซบัเพื่อหาความช้ืนมาตาฐานแห้ง (% d.b.) 

3.3  การวเิคราะห์ข้อมูล          

  3.3.1 วิเคราะห์หาความช้ืนขา้วเปลือกและความสัมพนัธ์ระหว่างสารดูดความช้ืนคือแกลบ

และข้ีเล่ือยท่ีไดจ้ากการทดลอง เช่น  ระยะเวลาในการทดลองเม่ือเวลาผา่นไป  1,  2 ,  4 ,  8 ,  15 ,  26 ,  

42 ,  64   และ   93 h  ความช้ืนขา้วเปลือกจะลดลงไปเท่าไรและสารดูดความช้ืนคือแกลบและข้ีเล่ือย

จะเพิ่มไปเท่าไร          
  3.3.2  ท าการเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนขา้วเปลือกและความสัมพนัธ์ระหวา่ง

สารดูดความช้ืนคือแกลบและข้ีเล่ือย       
  3.3.3  วเิคราะห์เปรียบเทียบระหวา่งความช้ืนขา้วเปลือกและหาความสัมพนัธ์ระหวา่งสารดูด

ความช้ืนคือแกลบ  ข้ีเล่ือยและซิลิกาแลว้น าไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานในการทดลองคร้ังน้ี 

ตารางที ่3.1 ความช้ืนของสารซิลิกาเจลตามมาตรฐาน  JIS  

ความสามารถในการดูดซบัความช้ืนคิดเป็น% ต่อน ้าหนกั 

สารเคมี จ านวน (g) ความช้ืน (%) 

ซิลิกาเจล 100 30 

  ทีม่า: http://power-dry.blogspot.com  (5  มิถุนายน  2554) 
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3.3.1  สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลไดแ้ก่ 

 1.  ค่าเฉล่ียเลขคณิต ( Average, X )  หมายถึง  ผลรวมของค่าท่ีไดจ้ากการส ารวจทุกค่าของ

ขอ้มูลแลว้หารดว้ยจ านวนขอ้มูลทั้งหมดซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสูตรดงัน้ี 

                                       
N

X
X

N
           (3.1)

  เม่ือ   X          คือ  ค่าเฉล่ียเลขคณิต      
           NX    คือ  ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด     
            N          คือ  จ  านวนคร้ังของการวดัอุณหภูมิ              
     

 2. ค่าส่วนเบ่ียงแบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) หมายถึง ค่าท่ีนิยามข้ึนจากรากท่ี

สองของความแปรปรวน ใชส้ าหรับเปรียบเทียบวา่ค่าจากการทดลองต่าง ๆ ในเซตขอ้มูลกระจายตวั

ออกไปมากนอ้ยเท่าใด กล่าวคือ ถา้ขอ้มูลการทดลองท่ีไดส่้วนใหญ่อยูใ่กลค้่าเฉล่ียมากค่าส่วนเบ่ียง

แบนมาตรฐานก็จะมีค่านอ้ย ในทางกลบักนั ถา้ขอ้มูลการทดลองท่ีไดส่้วนใหญ่อยูห่่างจากค่าเฉล่ียก็จะ

มีค่ามาก และถา้ขอ้มูลการทดลองท่ีไดท้ั้งหมดมีค่าเท่ากนัค่าส่วนเบ่ียงแบนมาตรฐานก็จะมีค่าเท่ากบั

ศูนย ์นั้นคือ ขอ้มูลการทดลองไม่มีการกระจายตวั ซ่ึงสามารถค านวณได ้ดงัน้ี 

                                       
 2

..
N

XX
DS

N 
      

    (3.2)      เม่ือ     S.D      คือ   ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน    

    X        คือ   ค่าเฉล่ียเลขคณิต     
                       NX   คือ   ขอ้มูลจากการทดลองคร้ังท่ี      
       N          คือ   จ  านวนคร้ังท่ีท าการทดลอง 

 

             

 

 

 



 

 

บทที ่ 4 
ผลการวจิยั 

 

4.1 ผลการทดลองหาความช้ืน   
4.1.1  ผลการทดลองหาความช้ืน ของข้าวเปลอืกเทยีบกบัสารดูดซับจากแกลบทีเ่วลาต่างๆ  

       จากผลการทดลอง พบวา่  แกลบเป็นตวัดูดซบัท าใหค้วามช้ืนของขา้วเปลือกลดลงอยา่งรวดเร็วใน
8 h แรก โดยขา้วเปลือกท่ีใชใ้นการทดลองจะมีความช้ืนเร่ิมตน้  25.0% d.b. และมีความช้ืนสุดทา้ยเป็น  
21.0% d.b. เม่ือเวลาผ่านไป 93 h ในขณะท่ีความช้ืนของแกลบเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วใน 8 h แรก
เช่นเดียวกนั โดยแกลบท่ีใชจ้ะมีความช้ืนเร่ิมตน้ 3.9% d.b. และมีความช้ืนสุดทา้ยเป็น 12.0% d.b. เม่ือ
เวลาผา่นไป 93 h  จะเห็นไดว้า่ขา้วเปลือกมีความช้ืนลดลงคิดเป็นร้อยละ 32.5% และแกลบมีความช้ืน
เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 37.8%  
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ภาพที ่ 4.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนของขา้วเปลือกและแกลบท่ีเวลาต่างๆ 
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4.1.2  ผลการทดลองหาความช้ืน ของข้าวเปลอืกเทยีบกบัสารดูดซับจากขีเ้ลือ่ยทีเ่วลาต่างๆ  
 จากผลการทดลองพบวา่  ข้ีเล่ือยเป็นตวัดูดซบัท าให้ความช้ืนของขา้วเปลือกลดลงอยา่งรวดเร็วใน
8 h แรก โดยขา้วเปลือกท่ีใชใ้นการทดลองจะมีความช้ืนเร่ิมตน้  27.8% d.b. และมีความช้ืนสุดทา้ยเป็น  
24.3% d.b. เม่ือเวลาผา่นไป 93 h ในขณะท่ีความช้ืนของข้ีเล่ือยเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วใน 8 h แรก
เช่นเดียวกนั โดยข้ีเล่ือยท่ีใช้จะมีความช้ืนเร่ิมตน้ 8.7% d.b. และมีความช้ืนสุดทา้ยเป็น 21.3% d.b.  
เม่ือเวลาผ่านไป 93 h  จะเห็นไดว้่าขา้วเปลือกมีความช้ืนลดลงคิดเป็นร้อยละ 28.4% และข้ีเล่ือยมี
ความช้ืนเพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 58.9%   

 
 

ภาพที ่ 4.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนของขา้วเปลือกและข้ีเล่ือยท่ีเวลาต่างๆ 
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4.1.3  ผลการทดลองหาความช้ืน ของข้าวเปลอืกเทยีบกบัสารดูดซับซิลกิาเจลทีเ่วลาต่างๆ  
 จากผลการทดลองพบวา่  ซิลิกาเป็นตวัดูดซบัท าให้ความช้ืนของขา้วเปลือกลดลงอยา่งรวดเร็วใน 
8 h แรก โดยขา้วเปลือกท่ีใชใ้นการทดลองจะมีความช้ืนเร่ิมตน้  27.5% d.b. และมีความช้ืนสุดทา้ยเป็น  
15.2% d.b. เม่ือเวลาผา่นไป 93 h ในขณะท่ีความช้ืนของซิลิกาเจลเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วใน 8 h แรก
เช่นเดียวกนั โดยซิลิกาเจลท่ีใชจ้ะมีความช้ืนเร่ิมตน้ 8.4% d.b. และมีความช้ืนสุดทา้ยเป็น 29.8% d.b.  
เม่ือเวลาผา่นไป 93 h  จะเห็นไดว้า่ขา้วเปลือกมีความช้ืนลดลงคิดเป็นร้อยละ 12.3% และซิลิกาเจลมี
ความช้ืนเพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 21.4% เน่ืองจากซิลิกาเจลเป็นตวัดูดซับท่ีเร็วสามารถดูดอากาศจาก
ภายนอกส่งผลใหซิ้ลิกาเจลมีความช้ืนสุดทา้ยมากกวา่ความช้ืนเร่ิมตน้ของขา้วเปลือก 

 

 

 
ภาพที ่ 4.3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนของขา้วเปลือกและซิลิกาเจลท่ีเวลาต่างๆ 
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ภาพที ่ 4.4  การเปรียบเทียบสารดูดซบัจาก แกลบ  ข้ีเล่ือย และ ซิลิกาเจลท่ีเวลาต่างๆ 
 

 จากกราฟจะเห็นไดว้่า ซิลิกาเจล  ข้ีเถ้าจากแกลบและข้ีเล่ือยมีความช้ืนเร่ิมตน้ 8.4, 3.9 และ    
8.7% d.b.  ตามล าดบั และจะมีความช้ืนเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วเม่ือเวลาผา่นไป 8 h หลงัจากนั้นเม่ือเวลา
ผ่านไป 15 h ความช้ืนจะเร่ิมเขา้สู่สภาวะสมดุล ส่วนซิลิกาเจลจะมีความช้ืนเพิ่มข้ึนเร่ือยๆโดย           
ไมเ่ขา้สู่สภาวะสมดุล จะเห็นไดว้า่ซิลิกาเจลจะดูดความช้ืนไดสู้งท่ีสุด  ส่วนสารดูดซบัจากข้ีเล่ือยจะดูด
ความช้ืนไดดี้กวา่สารดูดซบัจากแกลบเพราะข้ีเล่ือยจะมีรูพรุนและพื้นผวิมากกวา่แกลบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่ 5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบว่าการลดความช้ืนขา้วเปลือกดว้ยข้ีเถา้จากแกลบและข้ีเล่ือย จะเห็นไดว้่า
ขา้วเปลือกมีความช้ืนลดลงอยา่งรวดเร็วใน 8 h  แรก และสารดูดซับก็มีความช้ืนเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว
ใน 8 h  แรกเช่นเดียวกนัโดยขา้วเปลือกจะมีความช้ืนเร่ิมตน้ท่ี 25.0, 27.8 และ 27.5% d.b. ตามล าดบั 
เม่ือเวลาผ่านไป 93 h ความช้ืนสุดทา้ยของขา้วเปลือกจะลดลงเหลือ 21.0, 24.3 และ 15.2% d.b 
ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัร้อยละจะมีร้อยละการลดลงเหลือ  32.5, 28.4  และ 12.3 % เม่ือเทียบกบัแกลบ  
ข้ีเล่ือย และซิลิกาเจล ตามล าดบัและความช้ืนของสารดูดซบัไดแ้ก่  แกลบ  ข้ีเล่ือย  และซิลิกา เม่ือเทียบ
เป็นร้อยละจะมีความช้ืนเพิ่มข้ึนเป็น  37.8, 58.9 และ 21.4 % ตามล าดบั 
 จะเห็นไดว้า่ข้ีเถา้จากข้ีเล่ือยมีร้อยละการดูดความช้ืนไดดี้กวา่ข้ีเถา้จากแกลบเน่ืองจากข้ีเถา้จาก
ข้ีเล่ือยมีรูพรุนและพื้นผวิมากกวา่ข้ีเถา้จากแกลบ ส่วนซิลิกาเจล จะมีความช้ืนสุดทา้ยมากกวา่ความช้ืน
เร่ิมตน้ของขา้วเปลือกเน่ืองจากซิลิกาเจลจะดูดความช้ืนจากภายนอก 
 

5.2  อภิปรายผล 
 จากการทดลองการลดความช้ืนขา้วเปลือกดว้ยข้ีเถา้จากแกลบและข้ีเล่ือย พบว่า ขา้วเปลือกมี
ความช้ืนลดลงคิดเป็นร้อยละ 32.5, 28.4 และ 12.3% เม่ือเทียบกบัแกลบ  ข้ีเล่ือย และซิลิกาเจล
ตามล าดบั โดย แกลบ ข้ีเล่ือย และซิลิกาเจล มีความช้ืนเพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 37.8, 58.9 และ 21.4% 
ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่เม่ือเวลาผา่นไป 93 h ขา้วเปลือกจะมีความช้ืนเร่ิมตน้ 25.0% d.b. จะลดลงเป็น 
21.0% d.b. เม่ือเทียบกบัแกลบท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 3.9% d.b. จะมีความช้ืนเพิ่มข้ึนเป็น 12.0% d.b. และ
ขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ท่ี 27.8% d.b. จะลดลงเป็น 24.3% d.b.  เม่ือเทียบกบัข้ีเล่ือยท่ีมีความช้ืน
เร่ิมตน้ 8.7% d.b. จะมีความช้ืนเพิ่มข้ึนเป็น 21.3% d.b.  และขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 27.5% d.b.  
จะลดลงเป็น 15.2% d.b.  เม่ือเทียบกบัซิลิกาเจลท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 8.4% d.b. จะมีความช้ืนเพิ่มข้ึน
เป็น 29.8% d.b.  เน่ืองจากซิลิกาเจลเป็นตวัดูดซบัท่ีเร็วสามารถดูดอากาศจากภายนอกไดส่้งผลให้ซิลิ
กาเจลมีความช้ืนสุดทา้ยมากกวา่ความช้ืนเร่ิมตน้ของขา้วเปลือก  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  ทรงชยั  
และคณะ (2552)  ท่ีศึกษาการลดความช้ืนขา้วเปลือกโดยใช้ผงถ่านไมไ้ผ่เป็นตวักลางในการดูดซับ
และศึกษาอิทธิผลของความหนาแน่นปรากฏของผงถ่านไมไ้ผต่่อการลดลงของความช้ืนขา้วเปลือก  
พบวา่  เม่ือความหนาแน่นปรากฏของผงถ่านไมไ้ผต่  ่าลงท าให้อตัราการลดลงของความช้ืนขา้วเปลือก
เร็วข้ึน และ สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ กิตติศกัด์ิ (2548)  ท่ีศึกษาการอบแห้งขา้วเปลือกโดยใชส้ารดูด
ความช้ืน  พบวา่ แกลบไม่สามารถดูดความช้ืนของขา้วเปลือกใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการได ้
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 ดงันั้นการน าข้ีเถ้าจากข้ีเล่ือยมาลดความช้ืนขา้วเปลือกข้ีเถา้จากข้ีเล่ือยจะลดความช้ืนได้ดีกว่า
แกลบ เน่ืองจากข้ีเถา้จากข้ีเล่ือยมีรูพรุนและมีพื้นผวิมากกวา่แกลบ 
 

5.3   ข้อเสนอแนะ 
5.3.1 ก่อนเร่ิมท าการทดลองควรศึกษาเร่ือง  การลดความช้ืน  การดูดความช้ืนและสมบติัทาง

กายภาพของขา้วเปลือก  แกลบ  ข้ีเล่ือยใหดี้  เพื่อท าการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูลไดดี้ 
5.3.2  ควรร่อนแกลบและข้ีเล่ือยก่อนเผาเพื่อขจดัส่ิงแปลกปลอม 
5.3.3  ควรวดัตะแกรงใหมี้ขนาดเท่ากนัเพื่อง่ายต่อการทดลองในคร้ังต่อไป 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก (ก) 
วสัดุและอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
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ภาพที ่ก-1  การเผาข้ีเล่ือยและแกลบในเตาเผา 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 ภาพที ่ก- 2  เตาเผา  ยีห่อ้  CARBOLTE  รุ่น OWF  1200    
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              ภาพที ่ก-3  ข้ีเล่ือยท่ีไดจ้ากการเผา 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             ภาพที ่ก-4  ตะแกรงส าหรับใส่วสัดุในการดูดซบั 
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           ภาพที ่ก-5  ขวดโหลท่ีใชใ้นการทดลอง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
             ภาพที ่ก-6  ฟอยลใ์ชใ้นการอบหาความช้ืนเร่ิมตน้ 
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        ภาพที ่ก-7  ถาดส าหรับใส่วสัดุท่ีอยูใ่นตะแกรง 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              ภาพที ่ก-8  ข้ีเล่ือยในตะแกรงส าหรับใชใ้นการอบ 
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ภาพที ่ก-9  ชัง่ข้ีเล่ือย 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              ภาพที ่ก-10  อบข้ีเล่ือยเพื่อท าการทดลอง 
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 ภาพที ่ก-11  ขา้วเปลือกกบัข้ีเล่ือยขณะท่ีทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             ภาพที ่ก-12 ชัง่ขา้วเปลือก 
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    ภาพที ่ก-13  อบวสัดุดูดซบัในถว้ยฟอยลเ์พื่อหาความช้ืนเร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิ  130 oC    เป็นเวลา  5  h 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         ภาพที ่ก-14  ชัง่ข้ีเล่ือยตามท่ีก าหนด 
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                ภาพที ่ก-15  ขา้วเปลือกหลงัการทดลองเก็บไวใ้นถว้ยฟอยล ์
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             ภาพที ่ก-16  ข้ีเล่ือยหลงัการทดลองเก็บไวใ้นถว้ยฟอยล ์
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               ภาพที ่ก-17  อบวสัดุในถว้ยฟอยลเ์พื่อหาความช้ืนสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 105 oC  เป็นเวลา  72  h  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ก-18  ขา้วเปลือกกบัแกลบขณะท่ีทดลอง 
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ภาพที ่ก-19  ชัง่แกลบพร้อมถว้ยฟอยลต์ามท่ีก าหนด 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ภาพที ่ก-20  ก าลงัชัง่ซิลิกาเจล 
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                  ภาพที ่ก-21  ซิลิกาเจลหลงัการทดลองเก็บไวใ้นถว้ยฟอยล ์
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        ภาพที ่ก-22  เคร่ืองชัง่ดิจิตอล  ZEPPEP รุ่น  EPS-3001  ความละเอียด  0.1 g 
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                        ภาพที ่ก-23  ตูอ้บ (Oven )  memmert 1 รุ่น Beschickung-Loading  Modell 100-800 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               ภาพที ่ก-24  ตั้งเวลาในการอบท่ีตูอ้บ (Oven ) 
 



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก (ข) 

ตารางผลการทดลอง 
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ตารางที ่ ข-1  ผลการเผาข้ีเล่ือยท่ีอุณหภูมิ  130  C  เป็นเวลา  1.20  h 

คร้ังท่ีเผา เผาในถาดท่ี 
น ้าหนกั (g) 

น ้าหนกัท่ีหายไป (g) 
ก่อนเผา หลงัเผา 

1 1 178.4 86.1 92.3 
2 2 178.4 87.3 91.1 

 

ตารางที ่ ข-2  ผลการเผาแกลบท่ีอุณหภูมิ  130  C    เป็นเวลา  1.40  h 

คร้ังท่ีเผา เผาในถาดใบท่ี 
น ้าหนกั (g) 

น ้าหนกัท่ีหายไป (g) 
ก่อนเผา หลงัเผา 

1 1 232.5 94.8 137.7 
2 2 232.5 95.6 136.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

 

 ตารางที ่ ข-3  ผลการหาความช้ืนเร่ิมตน้ของแกลบและขา้วเปลือกท่ีอุณหภูมิ 105  C    เป็นเวลา  72  h 

วสัดุ 

ความช้ืนเร่ิมตน้ 
คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี2   คร้ังท่ี3   

ความช้ืน
เฉล่ีย 

น ้าหนกั (g) 
ความช้ืน 

น ้าหนกั (g) 
ความช้ืน 

น ้าหนกั (g) 
ความช้ืน ก่อน

อบ 
หลงั
อบ 

ก่อน
อบ 

หลงั
อบ 

ก่อน
อบ 

หลงั
อบ 

แกลบ 9.0  8.7   3.4 9.0    8.8 2.3  9.0   8.5  5.9   3.9 
ขา้วเปลือก  50.0 39.9  25.3  50.0   40.7 24.7   50.0  40.0 25.0   25.0 

 

ตารางที ่ ข-4  ผลการหาความช้ืนเร่ิมตน้ของข้ีเล่ือยและขา้วเปลือกท่ีอุณหภูมิ 105  C    เป็นเวลา  72  h 

วสัดุ 

ความช้ืนเร่ิมตน้ 
คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี2   คร้ังท่ี3   

ความช้ืน
เฉล่ีย 

น ้าหนกั (g) 
ความช้ืน 

น ้าหนกั (g) 
ความช้ืน 

น ้าหนกั (g) 
ความช้ืน ก่อน

อบ 
หลงั
อบ 

ก่อน
อบ 

หลงั
อบ 

ก่อน
อบ 

หลงั
อบ 

ข้ีเล่ือย  5.0 4.6   8.7   5.0 4.6  8.7   5.0  4.6  8.7  8.7  
ขา้วเปลือก  50.0 39.1  27.9   50.0 39.2   27.5 50.0   39.1  27.9 27.8  

 

ตารางที ่ ข-5  ผลการหาความช้ืนเร่ิมตน้ของข้ีเล่ือยและขา้วเปลือกท่ีอุณหภูมิ 105  C    เป็นเวลา  72   

วสัดุ 

ความช้ืนเร่ิมตน้ 
คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี2   คร้ังท่ี3   

ความช้ืน
เฉล่ีย 

น ้าหนกั (g) 
ความช้ืน 

น ้าหนกั (g) 
ความช้ืน 

น ้าหนกั (g) 
ความช้ืน ก่อน

อบ 
หลงั
อบ 

ก่อน
อบ 

หลงั
อบ 

ก่อน
อบ 

หลงั
อบ 

ซิลิกา 50.0    46.1 8.5  50.0   46.2  8.2  50.0   46.1  8.5   8.4 
ขา้วเปลือก 50.0   39.0  28.2 50.0   39.2  27.5 50.0   39.4  26.9  27.5 
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 ตารางที ่ ข-6  การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัและความช้ืนของแกลบและขา้วเปลือกระหวา่งการทดลอง 

t  (h) 
แกลบ ขา้วเปลือก 

W (g) W (g) Md (% d.b.) W (g) W (g) Md (% d.b.) 
0  8.4  0.0  3.9 50.0   0.0  25.0 
1  8.7  0.3  4.7  49.7  0.3  24.6 
2  8.8  0.5  7.3  49.5  0.5  23.2 
4  9.2  0.6  8.3  49.3  0.7  22.4 
8  9.2  0.7  9.4  49.1  0.9  22.3 

15  9.3  0.9  10.7  48.8  1.2  22.0 
26  9.3  1.0  10.8  48.1  1.9  21.9 
42  9.4  1.1  11.0  48.1  1.9  21.7 
64  9.4  1.1  11.2  48.0  2.0  21.4 
93  9.5  1.2  12.0  48.0  2.0  21.0 
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ตารางที ่ ข-7  การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัและความช้ืนของข้ีเล่ือยและขา้วเปลือกระหวา่งการทดลอง 

t  (h) 
ข้ีเล่ือย ขา้วเปลือก 

W (g) W (g) Md (% d.b.) W (g) W (g) Md (% d.b.) 
0  4.5 0.0 8.7   50.0  0.0 27.8  
1 5.1   0.5  10.8  49.9  0.1  27.6 
2  5.1  0.6  13.3  49.8  0.2  27.0 
4  5.2  0.7  15.5  49.7  0.3  26.8 
8  5.3  0.8  17.8  49.6  0.4  26.5 

15  5.3  0.8  18.0  49.5  0.5  25.9 
26  5.4  0.9  18.5  49.5  0.5  24.8 
42  5.5  1.0  19.6  49.4  0.6  24.7 
64  5.6  1.1  21.7  49.3  0.7  24.5 
93  5.7  1.2  21.3  49.1  0.9  24.3 
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ตารางที ่ ข-8  การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัและความช้ืนของซิลิกาเจลและขา้วเปลือกระหวา่งการทดลอง 

t  (h) 
ซิลิกาเจล ขา้วเปลือก 

W (g) W (g) Md (% d.b.) W (g) W (g) Md (% d.b.) 
0  46.7  0.0  8.4  50.0 0.0  27.5  
1  47.9  1.1  10.1  48.8  1.2  27.0 
2  48.4  1.6  12.3  48.5  1.5  26.7 
4  48.6  2.0  13.8  47.9  2.1  26.5 
8  50.1  3.3  16.9  46.8  3.2  25.9 

15  51.1  4.4  17.6  45.6  4.4  24.7 
26  52.3  5.6  20.1  44.5  5.5  22.1 
42  53.6  7.1  23.7  42.9  7.1  20.3 
64  55.5  8.9  27.5  41.2  8.8  17.8 
93  56.7  10.1  29.8  40.1  9.9  15.2 
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