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บทคดัย่อ 

สารดูดซบัความช้ืนจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร มีความส าคญัในการน ามาใชแ้ทนสารดูด

ซบัความช้ืนท่ีสังเคราะห์ข้ึนจากห้องปฏิบติัการ ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงศึกษาหาประสิทธิภาพของสารดูด

ซับความ ช้ืนจากว ัส ดุ เหลือใช้ทางการ เกษตร ได้แก่  กาบมะพร้าว ซังขา้วโพด และชานออ้ย 

กบัซิลิกาเจล จากการทดลอง พบวา่ กาบมะพร้าว ซงัขา้วโพด และชานออ้ย ความช้ืนเร่ิมตน้ 3.8, 7.4 

และ 4.2 % d.b.  สามารถดูดซบัความช้ืนได ้24, 32 และ 24 % ตามล าดบั เทียบกบัซิลิกาเจล ดังนั้ น  

ซงัขา้วโพดจึงมีประสิทธิภาพการดูดซบัความช้ืนไดดี้กวา่กาบมะพร้าวและชานออ้ย 
 

ค าส าคัญ  :  การดูดซบัความช้ืน  วสัดุเหลือใชท้างการเกษตร  ตวัดูดซบั 
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Abstract 

 Absorbent materials from agricultural waste are important material used to absorb moisture 
content, for use replacement of absorber are analyze from the laboratory. This research to studies 
the effectiveness of the moisture absorbent material from agricultural waste such as coconut husk, 
corn cob and bagasse by comparing with silicagel. The results  showed that coconut husk , corn 
cob and bagasse are  moisture content of 3.8, 7.4 and 4.2% d.b. had moisture absorbsion of 24, 32 
and 24% respectively, went compared with silicagel. The corn cob more efficiency of absorbent 
then coconut husk and bagasse. 
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บทที ่ 1 
บทน า 

 
1.1  ความส าคญัและทีม่าของปัญหา 

ประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนช้ืน มีอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศสูง สร้างปัญหาหลายดา้น 
เ ช่น  คุณภาพอากาศภายในอาคารเ รียน บ้านเ รือน เ ป็นต้น  วิ ธีลดความ ช้ืนท่ี นิยมใช้ คือ  
เคร่ืองปรับอากาศ  และสารเคมี  ซ่ึงการใชเ้คร่ืองปรับอากาศนั้นตอ้งใชพ้ลงังานสูงถึง  608 kcal/kg  ณ 
อุณหภูมิอากาศ 25 oC (Boonyatikarn, 1999) และในทางกลบักนัถา้ใชส้ารเคมีเป็นตวัดูดซบัความช้ืน  
ตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศโดยเฉพาะประเทศจีน  เพราะสารเคมีท่ีผลิตไดใ้นประเทศไม่เพียงพอต่อ
ความตอ้งการใชง้าน  ซ่ึงมีตน้ทุนในการน าเขา้สูงและยงัเป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม  ดงันั้น
กระบวนการดูดซับความช้ืนด้วยวสัดุธรรมชาติท่ีเหลือใช้ทางการเกษตรจึงมีความส าคญัในการใช้
แทนสารดูดซบัความช้ืนเพื่อประหยดัพลงังาน 

ปัจจุบนัประเทศไทยมีเศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร  เช่น  กาบมะพร้าว  ชานออ้ย  ซัง
ขา้วโพด  แกลบ  ทางใบสาคู  ข้ีเล่ือย  เปลือกสับปะรด  และเปลือกทุเรียน  เป็นตน้  ถูกทิ้งโดยเปล่า
ประโยชน์ตามสถานท่ีต่างๆ  เช่น  โรงงาน  โรงสี  ชุมชน  และทอ้งถ่ินท่ีอาศยัอยู่  วสัดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรเหล่าน้ีลว้นมีความส าคญัและจ าเป็นต่อการน าไปประยุกตใ์ชใ้ห้เกิดประโยชน์ในดา้นต่างๆ  
เช่น  การปรับอากาศ  การลดความช้ืนขา้วเปลือก  เป็นตน้  อยา่งไรก็ตาม  วสัดุเหลือใชท้างการเกษตร
แต่ละชนิดจะมีประสิทธิภาพในการดูดซบัความช้ืนแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัลกัษณะเฉพาะของวสัดุนั้นๆ 

ดงันั้น  งานวิจยัน้ีจึงเลือกศึกษาประสิทธิภาพของสารดูดซับความช้ืนจากวสัดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรซ่ึงเป็นวสัดุท่ีหาง่ายตามทอ้งถ่ินมาใชแ้ทนสารเคมี  อีกทั้งเป็นการประหยดัพลงังานและเพื่อ
ความปลอดภยัต่อชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
 

1.2  วตัถุประสงค์ 
 1.  เพื่อศึกษาอตัราการดูดซบัความช้ืนจากวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร  
 2.  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับความช้ืนจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรกบั
ซิลิกาเจล 
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1.3  ขอบเขตการศึกษา 
 1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร :  วสัดุเหลือใชท้างการเกษตร 
  กลุ่มตวัอยา่ง :  กาบมะพร้าว  ซงัขา้วโพด  และชานออ้ย   

2.  ตัวแปรทีศึ่กษา 
ตวัแปรตน้ :  ปริมาตรน ้าในขวดบรรจุสารดูดซบั  ความช้ืนของสารดูดซบั 
ตวัแปรตาม :  ปริมาตรน ้าในสารดูดซบั  ความช้ืนของสารดูดซบัท่ีเพิ่มข้ึน 
ตวัแปรควบคุม :  เวลา  ปริมาตรของขวดบรรจุสารดูดซบั  ปริมาตรของสารดูดซบั 

 

1.4   ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ไดท้ราบประสิทธิภาพของสารดูดซบัความช้ืนจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร 
2. ไดท้ราบอตัราการดูดซบัความช้ืนจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร 

 

1.5  นิยามศัพท์เฉพาะ 
1.  การดูดซบั คือ ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนดว้ยแรงระหวา่งโมเลกุลของสารถูกดูดซบักบัผวิของตวั

ดูดซบั 
2.  ความช้ืน คือ เป็นตวับอกปริมาณของน ้าท่ีมีอยูใ่นวสัดุเม่ือเทียบกบัมวลของวสัดุช้ืนหรือ

แหง้   
3.  การอบแหง้ คือ กระบวนการลดความช้ืนซ่ึงส่วนใหญ่ใชก้ารถ่ายเทความร้อนไปยงัวสัดุท่ี

ช้ืน  เพื่อไล่ความช้ืนออกโดยการระเหย 

4.  กาบมะพร้าว คือ ส่วนท่ีเป็นขยุของมะพร้าวซ่ึงสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งคุม้ค่า 
5.  ซงัขา้วโพด คือ ไดจ้ากการสีขา้วโพดเพื่อน าเมล็ดมาใชง้าน   
6.  ชานออ้ย  คือ เป็นขยุ  ไดจ้ากการผลิตน ้าตาลดิบ โดยน าออ้ยมาคั้นน ้าออก ส่วนท่ีเป็นน ้า

น าไปผลิตเป็นน ้าตาลดิบ 



 

 

บทที ่ 2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  เอกสารทีเ่กีย่วข้อง 
ปัจจุบนัประเทศไทยมีเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรเป็นจ านวนมาก  เช่น  ชานออ้ย  กาบ

มะพร้าว  ซงัขา้วโพด  แกลบ  ข้ีเล่ือย  เปลือกทุเรียน  เปลือกสับปะรด  เป็นตน้  เน่ืองจากประเทศไทย
เป็นประเทศเกษตรกรรม  ประชากรส่วนใหญ่จะประกอบอาชีพเกษตรกรรม  ซ่ึงการประกอบอาชีพ
เหล่าน้ี  เม่ือมีการแปรรูปเป็นผลผลิตแลว้จะท าให้เกิดวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรเป็นจ านวนมาก  ซ่ึง
จะถูกทิ้งโดยเปล่าประโยชน์ตามสถานท่ีต่างๆ  เช่น  โรงงาน  โรงสี  ชุมชน  และทอ้งถ่ินท่ีอาศยัอยู ่ 
วสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรเหล่าน้ี  ล้วนแต่มีความส าคญัและจ าเป็นต่อการน าไปประยุกต์ให้เกิด
ประโยชน์ในดา้นต่างๆ   
 2.1.1  กาบมะพร้าว   
 มะพร้าวเป็นพืชท่ีมีความผกูพนักบัวฒันธรรมความเป็นอยูข่องคนไทยมาชา้นาน คุณสมบติัท่ี
ดีของมะพร้าว คือส่วนต่างๆ ของมะพร้าวสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งคุม้ค่า และสามารถน ามา
แปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ หลากหลาย ตั้งแต่ ล าตน้ ใบ กา้น ผล กะลา รากมะพร้าว กาบมะพร้าว 
มะพร้าวเป็นพืชท่ีนิยมบริโภคในประเทศไทย เป็นอย่างมาก นิยมน ามาท าอาหาร ทั้งคาวหวาน 
นอกจากนั้น ยงัสามารถน ามาท าอุตสาหกรรมน ้ ามนัมะพร้าว อุตสาหกรรมกะทิเขม้ขน้ มะพร้าวขูด
แหง้ น ้าตาลมะพร้าว และอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เก่ียวกบัส่วนต่างๆ ของมะพร้าว เช่น เส้นใย ฯลฯ 
 2.1.2  ซังข้าวโพด 

ซงัขา้วโพด  ไดจ้ากการสีขา้วโพดเพื่อน าเมล็ดมาใชง้าน  ส่วนใหญ่เป็นขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ ใน
ส่วนของล าต้นจะถูกตดัหลงัจากการเก็บเก่ียวแล้ว ซังขา้วโพดมีประโยชน์หลายอย่าง  น าไปเป็น
วตัถุดิบผลิตแอลกอฮอล์เป็นเช้ือเพลิง  ผสมกบักากน ้ าตาล  เพื่อเล้ียงสัตว ์ เป็นตน้ จุดเด่น  มีค่าความ
ร้อนสูง  เ มื่อ เทียบกับชีวมวลอ่ืนๆ  ส่วนล าต้นข้าวโพดมีส่วนหน่ึงท่ีไม่ไดน้ าไปใชง้าน  จุดดอ้ย  
ซงัขา้วโพดมีการน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายอยา่ง   
 2.1.3  ชานอ้อย 

ชานออ้ย  เป็นขุย  ไดจ้ากการผลิตน ้ าตาลดิบ  โดยน าออ้ยมาคั้นน ้ าออก  ส่วนท่ีเป็นน ้ าน าไป
ผลิตเป็นน ้ าตาลดิบ  ส่วนท่ีเหลือคือชานออ้ย  มาจากโรงงานน ้ าตาล  ซ่ึงมีอยูป่ระมาณ  46 โรง ส่วน
ใหญ่ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเพื่อผลิตน ้ าตาลดิบประมาณร้อยละ  80  ท่ีเหลืออีกร้อยละ  20  น าไปเป็นวตัถุดิบ
ส าหรับผลิตกระดาษ  และแผน่ใยไมอ้ดัความหนาแน่นปานกลาง  ส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตวสัดุ



4 
 

 

ก่อสร้าง  และเฟอร์นิเจอร์  หรือผลิตล าโพง  เป็นตน้  จุดเด่น  ยงัมีชานออ้ยจ านวนมากท่ียงัไม่ได้
น าไปใชง้าน  จุดดอ้ย  น ้าหนกัเบา  และความช้ืนสูง  (นคร  ทิพยาวงศ ์, 2553) 

2.1.4  การอบแห้ง 
การอบแห้ง คือกระบวนการลดความช้ืนซ่ึงส่วนใหญ่ใชก้ารถ่ายเทความร้อนไปยงัวสัดุท่ี

ช้ืน  เพื่อไล่ความช้ืนออกโดยการระเหย  โดยใชค้วามร้อนท่ีไดรั้บเป็นความร้อนแฝงของการระเหย  
วสัดุอบแห้งมีมากมายหลายชนิด  แต่ท่ีจะกล่าวต่อไปจะเก่ียวขอ้งกบัการอบแห้งเมล็ดพืชและอาหาร
เท่านั้น  ประโยชน์ของการอบแหง้เมล็ดพืชและอาหารอาจสรุปไดต้ามล าดบัความส าคญัดงัต่อไปน้ี 

1)  เพื่อการถนอมรักษาอาหาร  อาหารท่ีแห้งแลว้สามารถเก็บรักษาไวไ้ดน้านโดยไม่เสีย
เน่ืองจากการเจริญเติบโตของจุลินทรียมี์นอ้ย 

2)  เพื่อลดปริมาตรและน ้ าหนกั  อาหารท่ีแห้งแลว้จะมีปริมาตรและน ้ าหนกัลดลง  ท าให้
สามารถลดตน้ทุนในการเก็บรักษาและการขนส่ง 

3)  เพื่อช่วยให้กระบวนการการผลิตดีข้ึน  ในกรณีน้ีอาจจะไม่จริงเสมอไปทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั
กระบวนการผลิตนั้นๆ 

ในกรณีของเมล็ดพืชเกษตรกรสามารถท่ีจะเก็บเก่ียวเม่ือเมล็ดพืชยงัมีความช้ืนสูงอยู ่ ท  าให้
ลดการสูญเสียของเมล็ดพืชอนัเน่ืองมาจากการร่วงหล่นก่อน  ระหวา่งและหลงัเก็บเก่ียว  การอบแห้งท่ี
ถูกหลกัยงัสามารถช่วยให้เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดสูง  ท าให้สามารถน าไปเพาะปลูกไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ  เมล็ดพืชท่ีอบแห้งแลว้มีคุณภาพสูงและสามารถเก็บรักษาไวไ้ดน้าน  ท าให้เกษตรกร
สามารถรอเวลาขายในขณะท่ีผลิตผลมีราคาดี 
 2.1.5  ความช้ืนในวสัดุ 
 ความช้ืนเป็นตวับอกปริมาณของน ้ าท่ีมีอยู่ในวสัดุเม่ือเทียบกบัมวลของวสัดุช้ืนหรือแห้ง  
ความช้ืนในวสัดุสามารถแสดงไดเ้ป็น 2  แบบ  ดงัน้ี 

1)  ความช้ืนมาตรฐานเปียก  (% w.b.) 
 

   Mw =    100
W

W


 d                                            (2.1)                   

        
   เม่ือ   Mw  คือ   ความช้ืนมาตรฐานเปียก  (% w.b.)   
          W    คือ   มวลของวสัดุ (g) 
          d      คือ   มวลของวสัดุแหง้ (g)                   
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 2)  ความช้ืนมาตรฐานแหง้  (% d.b.) 
 

                            Md =  100
W




d

d               (2.2)                                                                                                                                   

      

   เม่ือ          Md   คือ   ความช้ืนมาตรฐานแหง้  (% d.b.)    

          W    คือ   มวลของวสัดุ (g) 

           d      คือ   มวลแหง้ (g) 

 2.1.6  วธีิการหาความช้ืน 
 การหาความช้ืนอาจแบ่งได้เป็น 2 วิธีคือ วิธีตรงและวิธีอ้อม การเก็บตวัอย่างเพื่อหา
ความช้ืนเป็นปัญหาท่ีส าคญัอนัหน่ึง  เน่ืองจากอาจไดต้วัอยา่งท่ีไม่ไดเ้ป็นตวัแทนท่ีเหมาะสมของเมล็ด
หรืออาหารทั้งหมด  นอกจากน้ีควรเก็บตวัอย่างไวใ้นภาชนะท่ีสามารถป้องกนัมิให้เกิดการถ่ายเท
ความช้ืนระหวา่งตวัอยา่งและอากาศก่อนท่ีจะท าการหาความช้ืน 
 1)  วิธีการหาความช้ืนโดยตรงมีหลายวิธี  เช่น  การใช้ตู้อบ  การกลั่น  การใช้สารดูด
ความช้ืนในหอ้งสุญญากาศ  เป็นตน้  วิธีตรงเป็นวิธีท่ีใชเ้วลา  แต่มีความถูกตอ้งสูง  สามารถใชอ้า้งอิง
ได ้  การหาความช้ืนอาจท าไดโ้ดยการใชตู้อ้บสุญญากาศ  โดยบดตวัอยา่งเมล็ดพืชให้ละเอียดและใส่
ไวใ้นตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 100 oC  ท่ีความดนัสัมบูรณ์ 25 mmHg เป็นเวลา 5 h แลว้น าออกจากตูอ้บไปเก็บ
ไว้ในภาชนะที่ ปิดได้สนิท (อาจมีตัวดูดความช้ืนด้วย)  เ มื่อตัวอย่าง เมล็ดพืชเย็นลงแล้วก็
ท าการชัง่น ้าหนกั  เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปใชใ้นการค านวณหาความช้ืนต่อไป   
 2)  การหาความช้ืนของวสัดุอาจท าไดโ้ดยการวดัคุณสมบติับางอยา่งซ่ึงข้ึนอยูก่บัความช้ืน 
เช่น ความตา้นทานทางไฟฟ้า หรือคุณสมบติัทางไดอิเล็กตริก (Dielectric) วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีสามารถท าได้
รวดเร็วอาจใชเ้วลาเพียง 1 min เท่านั้น  ขอ้เสียคือ ความช้ืนท่ีหาไดอ้าจจะไม่ถูกตอ้งนกั  นอกจากน้ี
คุณสมบติัเหล่าน้ียงัแปรเปล่ียนตามอุณหภูมิ  และความหนาแน่นของการบรรจุไดด้ว้ย  
 2.1.7  การดูดซับ 

การดูดซับเกิดข้ึนด้วยแรงระหว่างโมเลกุลของสารถูกดูดซับกบัผิวของตวัดูดซับ โดย
จ าแนกแรงดงักล่าวออกเป็น 2 ชนิด  คือ  แรงกายภาพและแรงเคมี 
 1)  การดูดซบัแบบกายภาพ   
 การดูดซบัแบบกายภาพ  (Physisorption)  คือ  การดูดหรือดึงสารถูกดูดซบัไวบ้นผิว
ของตวัดูดซับดว้ยแรงกายภาพชนิดใดชนิดหน่ึงหรือหลายชนิดร่วมกนั  แรงกายภาพของการดูดซับ
ประเภทน้ี  ไดแ้ก่ 
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  1.1)  แรงดึงดูดระหวา่งขั้วของสารถูกดูดซบักบัขั้วบนผิวตวัดูดซบั  เช่น  การดูดซับ
ความช้ืนดว้ยผลึกดูดความช้ืน  ซ่ึงเป็นแรงดึงดูดระหวา่งขั้วบวกของโมเลกุลไอน ้ ากบัขั้วลบบนผิวผลึก
ดูดความช้ืน  หรือแรงดึงดูดระหวา่งขั้วลบของโมเลกุลไอน ้ากบัขั้วบวกบนผิวผลึกดูดความช้ืน เป็นตน้
  1.2)  แรงดึงดูดระหวา่งประจุของสารถูกดูดซบัชนิดไอออนกบัประจุบนผิวตวัดูดซบั
  1.3)  แรงดึงดูดมวลระหวา่งโมเลกุลสารถูกดูดซบักบัผิวของตวัดูดซบั  เช่น  การดูด
ซบักล่ินซ่ึงมกัเป็นไอระเหยของสารประกอบอินทรียร์ะเหยง่ายชนิดต่างๆ  ดว้ยถ่านดูดซบั  หรือการ
ดูดซบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอนดว้ยถ่านดูดซบั  เป็นตน้ 

ลกัษณะส าคญัของการดูดซบัประเภทน้ี  คือ  การดูดซบัเกิดข้ึนไดดี้  ณ  อุณหภูมิปกติ  
หรือ ณ อุณหภูมิบรรยากาศทัว่ไป  และเกิดไดดี้มากยิ่งข้ึน  ณ  อุณหภูมิท่ีต ่ากว่าอุณหภูมิบรรยากาศ  
เช่น  การดูดซบักล่ินอบัต่างๆ  ในตูเ้ยน็และในหอ้งโดยสารปรับอากาศ  เป็นตน้ 
 2)  การดูดซบัแบบเคมี 
  การดูดซบัแบบเคมี  (Chemisorptions) คือ การเกิดพนัธะเคมีหรือการใชอิ้เล็กตรอน
ร่วมกนัระหวา่งโมเลกุลของสารถูกดูดซบักบัผวิของตวัดูดซบั  ในลกัษณะเดียวกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
การดูดซบัประเภทน้ีจึงตอ้งการพลงังานกระตุน้เช่นเดียวกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมีทัว่ไป  ดงันั้น  การดูด
ซบัจึงมกัเกิดข้ึนไดดี้หรือเกิดข้ึนไดเ้ร็ว  ณ  อุณหภูมิสูงๆ  และการดูดซบัจะเกิดข้ึนเฉพาะบนผิวของตวั
ดูดซบัเท่านั้น  นัน่คือ  การดูดซบัแบบเคมีน้ีจะไม่เกิดบนชั้นของโมเลกุลของสารถูกดูดซบัท่ีสะสมบน
ผวิของตวัดูดซบัเช่นเดียวกบัการดูดซบัแบบกายภาพ  (เดชา ฉตัรศิริเวช , 2552)  
 

2.2  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ธนาชยั  (2552)  ได้ท าการศึกษา  เร่ืองผนังดูดซับความช้ืนดว้ยซิลิกาท่ีสกดัจากแกลบเพื่อ
น ามาใชล้ดความช้ืนของอากาศภายนอกท่ีจะเขา้มาในอาคารโดยในส่วนการออกแบบเป็นระบบผนงั
กระจก 2 ชั้น ภายในบรรจุแผน่ซิลิกาท่ีสกดัจากแกลบ  ติดตั้งขวางทางเดินอากาศในลกัษณะสลบัฟัน
ปลา  ผนงัมีช่องระบายอากาศทั้งดา้นบนและดา้นล่าง  โดยติดตั้งพดัลมระบายไวท่ี้ช่องระบายอากาศ
ดา้นบน  ส่วนการทดลองไดแ้บ่งออกเป็น  2  ส่วน  คือ ส่วนท่ี 1  ทดสอบความสามารถในการดูดซบั
ความช้ืนในสภาวะจ าลอง  3  สภาวะตามสภาพอากาศ  ไดแ้ก่ ฤดูร้อน  ฤดูหนาว  และฤดูฝน  ส่วนท่ี 2  
ทดสอบในสภาพอากาศจริง ซ่ึงเม่ือจ าลองติดตั้งผนงัดูดซบัความช้ืนภายในห้องเล็กหรือแคบ  สามารถ
ลดการใชพ้ลงังานไดม้ากท่ีสุดในช่วงฤดูฝน  และนอ้ยท่ีสุดในช่วงฤดูร้อน  เม่ือแผน่ดูดซบัความช้ืนดูด
ซับความช้ืนจนอ่ิมตวัแล้วจะไม่สามารถดูดซับความช้ืนภายในอาคารได้อีก  ดังนั้นจะต้องมีการ
ค านึงถึงต าแหน่งติดตั้งผนงัดูดซับความช้ืน  ต าแหน่งควรมีการระบายอากาศท่ีดี  เพื่อให้เกิดการคาย
ความช้ืนออกมาได ้
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สโรชา  (2551)  ไดท้  าการศึกษา  เร่ืองการดูดซบัฟอร์มลัดีไฮด์ในน ้ าเสียจากกระบวนการผลิต
เอทิลีนออกไซด์และเอทิลีนไกลคอนดว้ยถ่านธูปฤาษี  โดยตรวจวดัในรูปของโมโนแคดไอออนิกได
เบนโซเซนทิเลียม  ดว้ยวิธีสเปคโตรโฟโตเมทรี  วสัดุดูดซับท่ีใช้ในการศึกษาวิจยั  คือ  ถ่านธูปฤาษี  
เตรียมโดยการตดัต้นธูปฤาษีเลือกตั้งแต่โคนต้นจนถึงปลายใบ  (ไม่เอาราก  ก้านดอก  และดอก
ธูปฤาษี)  สับให้มีขนาดสั้นลง  และตากแดดให้แห้ง  จากนั้นน าตน้ธูปฤาษี  อบท่ีอุณหภูมิ  105 oC  
เป็นเวลา  1  h  และชุด  Formaldehyde  Test  ของ  MERCK  1.14678.0001  สามารถวดัค่าไดใ้นช่วง  
0.02-8.00 mlg/l  พร้อมด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์  โดยศึกษาอิทธิพลท่ีมีผลต่อการดูดซับ
ซบัฟอร์มลัดีไฮดใ์นสารละลายมาตรฐานซบัฟอร์มลัดีไฮด์ของถ่านกมัมนัตด์ว้ยการทดลองแบบแบตช์  
ได้แก่  พีเอช  ปริมาณบฟัเฟอร์  ความเร็วรอบในการป่ันกวน ระยะเวลาป่ันกวน  ระยะเวลาสัมผสั  
ความเขม้ขน้ของฟอร์มลัดีไฮด์เร่ิมตน้  และปริมาณของตวัดูดซบั  ซ่ึงในการศึกษาน้ีเร่ิมตน้จะใชถ่้าน
ธูปฤาษี ปริมาณ 1 g  และสารละลายมาตรฐานซบัฟอร์มลัดีไฮด์เขม้ขน้ 20 mlg/l  ซ่ึ งในการทดลอง
จะมีความเข้มข้นอยู่ในช่วง  2-18 mlg/l  เน่ืองจากใกลเ้คียงกบัฟอร์มลัดีไฮด์ท่ีมีอยู่น ้ าเสีย ใช้
ปริมาตร  50  ml  ระยะเวลาป่ันกวน 60  min  และระยะเวลาสัมผสั 30  min  แลว้เขยา่ตั้งทิ้งไวใ้ห้
เกิดปฏิกิริยา  10  min  จะไดส้ารละลายสีม่วง  หลงัจากนั้นน าไปวดัค่าดูดกลืนแสง พบวา่ ท่ีค่าพีเอช 4  
ซ่ึงเป็นค่าพีเอชท่ีเหมาะสมในการดูดซบัฟอร์มลัดีไฮดข์องถ่านธูปฤาษี สามารถดูดซบัฟอร์มลัดีไฮด์ใน
สารละลายมาตรฐานไดสู้งสุด โดยดูดซบัไดร้้อยละ  21.13 

อีลีหยะ๊ และคณะ  (2551)  ไดท้  าการศึกษา เร่ืองการศึกษาสมบติัทางกายภาพบางประการของ
สารดูดความช้ืนส าหรับอบแห้งขา้วเปลือกโดยเทคนิคการดูดซบัความช้ืน งานวิจยัน้ีศึกษาสมบติัทาง
กายภาพบางประการของวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร  ได้แก่  ความหนาแน่นปรากฏ  เปอร์เซ็นต์
ช่องวา่งของอากาศ  ความจุความร้อนจ าเพาะ  ความช้ืนสมดุล  และสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนทั้ง 3 
ชนิดได้แก่  แกลบ  ทางใบสาคู  และกาบมะพร้าว จากการทดลองพบว่า  ส่ิงท่ีกล่าวมาข้างต้นมี
ความสัมพนัธ์ในลักษณะเชิงเส้นกับความช้ืน  เน่ืองจากแกลบ  ทางใบสาคูและกาบมะพร้าวมีค่า
ความช้ืนต่างกนั  ในขณะท่ีความช้ืนสมดุลแบบดูดซับความช้ืนในช่วงอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์
เท่ากบั 30-50 oC และ10-90% ตามล าดบั  จะมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือความช้ืนสัมพทัธ์เพิ่มข้ึน ส่วนสัมประสิทธ์ิ
การแพร่ความช้ืนจะมีค่าเพิ่มข้ึนในลกัษณะเอกซ์โปเนนเชียล  ทางใบสาคูจะมีสัมประสิทธ์ิการแพร่
ความช้ืนสูงสุด รองลงมาคือ  กาบมะพร้าวและแกลบ  ตามล าดบั 

จินตนา (2550)  ไดท้  าการศึกษา  เ ร่ืองการเตรียมตัวดูดซับจากผ ักตบชวาในการก าจัด
สีย ้อมไดเรกท์จากน ้ าทิ้งโรงงานฟอกยอ้มส่ิงทอ โดยใช้กระบวนการทางฟิสิกส์และเคมี  เพื่อปรับ
สภาพตวัดูดซบั  ท าโดยการเตรียมตวัดูดซบัจากผกัตบชวา  4  ชนิด  คือ  ตวัดูดซบัไม่ปรับสภาพ  ตวั
ดูดซบัปรับดว้ย  NaOH 15%  20%  และ 25%  ซ่ึงตวัดูดซบัไม่ปรับสภาพท าโดยการน าผกัตบชวาส่วน
ล าตน้มาลา้งใหส้ะอาด  ปอกเปลือกออก  หัน่เป็นช้ินเล็กๆ น าไปตากแดดใหแ้หง้ อบท่ีอุณหภูมิ 105 oC  
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แลว้ป่ันให้ละเอียด  ส่วนตวัดูดซบัปรับดว้ย NaOH  ท  าโดยการน าผกัตบชวาท่ีเตรียมจากตวัดูดซบัไม่
ปรับสภาพ  ตม้กบัสารละลาย  HCl  แลว้น าไปลา้ง  อบท่ีอุณหภูมิ 105 oC  เป็นเวลา  2  วนั  แลว้น าไป
แช่ในสารละลาย  NaOH  เขม้ขน้ 15%  เป็นเวลา  2  วนั  ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่  น าไปอบท่ีอุณหภูมิ  105 oC  
เป็นเวลา  1 วนั  จากนั้นน าผกัตบชวาดงักล่าว  แช่ในสารละลาย  NaOH  เขม้ขน้ 15%  เป็นเวลา  1 วนั 
ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่  น าไปอบท่ีอุณหภูมิ  105 oC เป็นเวลา  2 วนั  แลว้ป่ันให้ละเอียด  จากนั้นก็ท าการ
ทดลองเช่นเดียวกนั  แต่เปล่ียนความเขม้ขน้ของ  NaOH  20%  และ 25%  แลว้น าตวัดูดซบัท่ีไดจ้าก
ผกัตบชวาไปทดสอบการก าจดัสียอ้มไดเรกท์ท่ีสังเคราะห์ข้ึนแลว้หาสภาวะท่ีเหมาะสมของค่า  pH  
ปริมาณตัวดูดซับ  เวลาการป่ันกวน  เวลาการสัมผสั  และความเข้มข้นสีย ้อมไดเรกท์  พบว่า
ประสิทธิภาพของตวัดูดซบัเป็นไปตามกลไกสมการการดูดซบัของ  ฟรุนลิชและแลงเมียร์ ซ่ึงแสดงให้
เห็นวา่ผงตวัดูดซบัจากผกัตบชวาสามารถก าจดัสียอ้มไดเรกทไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 กิติโรจน์  และคณะ  (2546)  ไดท้  าการศึกษา เร่ืองการดูดซบัสียอ้มผา้ดว้ยถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิต
จากถ่านหินและกะลามะพร้าว  โดยศึกษาปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อการดูดซับ ไดแ้ก่  เวลาเขา้สู่สมดุล 
ปริมาณถ่านกมัมนัต ์ปริมาณสียอ้มเร่ิมตน้ ความเป็นกรด-ด่าง ของสารละลายสียอ้มเร่ิมตน้ การปรับ
สภาพดว้ยเกลือแกง ขนาดของถ่านกมัมนัต ์ เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซบัของถ่านกมั
มนัตท์ั้งสองชนิด  ซ่ึงในการหาเวลาเขา้สู่สมดุลของการดูดซบัสีเหลือง ของถ่านกมัมนัตท์ั้งสองชนิด
จะใชผ้งถ่านหนกั 0.5 g  ขนาด 150–180 µm ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 250 mlg/l ปริมาตร 200 ml น าไป
เขยา่ 200 rpm จะเห็นไดว้า่ถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิตจากถ่านหินจะเขา้สู่สภาวะสมดุลท่ีเวลา 120 min ส่วน
ถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิตจากกะลามะพร้าวจะเขา้สู่สภาวะสมดุลท่ีเวลา 240 min  พบวา่ถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิต
จากถ่านหินสามารถดูดซบัสียอ้มไดเ้ร็วกวา่ถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิตจากกะลามะพร้าว แต่ในสภาวะสมดุล 
ความสามารถในการดูดซบัสีของถ่านกมัมนัตท์ั้งสองชนิดใกลเ้คียงกนั  และเม่ือเพิ่มปริมาณถ่านกมั
มนัต์ ความสามารถในการดูดซับสียอ้มเพิ่มข้ึน  นอกจากน้ียงัพบว่าความสามารถในการดูดซับดีท่ี
สารละลายสีมีค่าเป็นกรดอ่อน ขนาดของถ่านกมัมนัตท์ั้งสองชนิดท่ีอยูใ่นช่วง 125–150 µm เหมาะสม
กบัการดูดซบัสียอ้ม แบบจ าลองของการดูดซบัโดยทฤษฏีของแลงเมียร์  สามารถอธิบายผลการทดลอง
ไดดี้ ซ่ึงค านวณค่าการดูดซับสูงสุดของถ่านกมัมนัต์ท่ีผลิตจากถ่านหินและกะลามะพร้าวไดเ้ท่ากบั 
222.22 และ 158.73 mlg/g ตามล าดบั เม่ือใช้เกลือแกงในการปรับสภาพถ่านกมัมนัต์ท่ีผลิตจาก
กะลามะพร้าวจะท าให้ความสามารถในการดูดซับสียอ้มเพิ่มข้ึนจนใกลเ้คียงกบัความสามารถในการ
ดูดซับของถ่านกมัมนัต์ท่ีผลิตจากถ่านหินในสภาวะท่ีดูดซับท่ีเหมาะสม  ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบ
ความสามารถในการดูดซับสียอ้มของถ่านกัมมนัต์ท่ีผลิตจากถ่านหิน  และกะลามะพร้าว  พบว่า
ถ่านกมัมนัตท์ั้งสองชนิดน้ีมีประสิทธิภาพในการดูดซบัสียอ้มไดใ้กลเ้คียงถึงแมว้า่อตัราการดูดซบัจะ
ชา้กวา่เล็กนอ้ย  แต่ก็สามารถท่ีจะใชถ่้านกมัมนัตท่ี์ผลิตจากกะลามะพร้าวในการดูดซบัสียอ้มทดแทน
ถ่านกมัมนัตจ์ากถ่านหินได ้ และเป็นทางหน่ึงเพื่อการเพิ่มมูลค่าแก่วสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 



9 
 

 

จุวลัณีย ์(2546)  ได้ท าการศึกษา  เร่ืองศึกษาความเป็นไปได้ของซังขา้วโพดในการดูดซับ
สารประกอบกลุ่มฟีนอลลิกในน ้ าทิ้ง  ท าโดยการแบ่งตวัดูดซบัเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มแรกเป็นตวัดูดซบั
ท่ีเตรียมโดยการลา้งซงัขา้วโพดขนาดต่างๆ ดว้ยน ้ ากลัน่ กรด  และเบส ส่วนกลุ่มท่ี 2 เตรียมถ่านกมั
มนัตด์ว้ยวิธีการกระตุน้เชิงเคมี โดยใชก้รดฟอสฟอริกเขม้ขน้ 50% จากการทดสอบประสิทธิภาพใน
การดูดซบั  ชัง่ตวัดูดซบัท่ีเตรียมจากซงัขา้วโพดท่ีผา่นการปรับปรุง ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250  ml  
1 g เติมสารละลายเพนตะคลอโรฟีนอลท่ีมีความเขม้ขน้ 10 mlg/l (โดยตอ้งท าแบลงคทุ์กขวด) จ านวน 
100 ml ปิดปากขวดดว้ยพาราฟิล์ม จากนั้นไปเขยา่ท่ี 250 rpm ท่ีอุณหภูมิห้อง  เป็นเวลาต่างๆกนัดงัน้ี  
20 ,  40 , 60 , 90  และ 120 min  กรองเอาตวัดูดซบัออกและหมุนเหวีย่ง จากนั้นน าไปวิเคราะห์ปริมาณ
เพนตะคลอโรฟีนอลดว้ยวิธีสเปกโตรโฟโตเมตรี พบวา่ในกลุ่มแรก ซังขา้วโพดท่ีลา้งดว้ยเบสขนาด  
40/60 mesh  เป็นขนาดท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดซบัสูงสุด โดยมีความสามารถในการดูดซบัเท่ากบั  
9.66  mg PCP/g  ตวัดูดซบั  หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นตไ์ด ้ 82.40%  ส่วนซงัขา้วโพดท่ีลา้งดว้ยกรดและน ้ า
กลัน่มีควาสามารถในการดูดซบัเท่ากบั  5.88 และ 8.40  mg PCP/g ตวัดูดซบั  หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ได ้ 50.15  และ 71.2%  ตามล าดบั  ส าหรับถ่านกมัมนัตมี์ความสามารถในการดูดซบั 11.15 mg PCP/g  
ถ่านกมัมนัต์  หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ได้  95.10% ดงันั้นซังขา้วโพดท่ีล้างด้วยเบส  สามารถท่ีจะ
น าไปใชใ้นการดูดซบัสารประกอบกลุ่มฟีนอลลิกในน ้าทิ้งได ้  
 รัตนากร และคณะ  (2545) ไดท้  าการศึกษา เร่ืองการศึกษาความเป็นไปไดข้องการน าเส้นใย
ธรรมชาติมาใช้แทนสารดูดความช้ืนเพื่อใช้ในระบบการปรับอากาศวฏัจกัรเปิด ท าไดโ้ดยจดัเตรียม
เปลือกมะพร้าวสด  และเปลือกทุเรียนสดหัน่ออกเป็นแผน่บางๆ  จ  านวนอยา่งละ  1  kg  ใส่ในภาชนะ
บรรจุถาดแกว้  จ  านวนอยา่งละ  10  ถาดๆ ละ  100  g   น าไปอบท่ีอุณหภูมิ  105 oC เป็นเวลา  48 h  
แลว้ชัง่น ้าหนกัหาค่าเฉล่ีย  พบวา่  เปลือกมะพร้าวสด  100 g มีมวลแห้งเฉล่ีย  13.87 g ท่ีสภาวะอากาศ
ความช้ืนสัมพทัธ์ 75%  และอุณหภูมิ 32 oC เปลือกมะพร้าวแห้งสามารถดูดความช้ืนไดสู้งสุดคือ
ประมาณ 30 g  ท่ีอตัราการไหลอากาศ  84  dm3/h และเปลือกทุเรียนสด  100 g มีมวลแห้งเฉล่ีย  15.05 
g  สามารถดูดความช้ืนได้สูงสุดคือประมาณ 17 g  ท่ีอตัราการไหลอากาศ 98 dm3/h  ดงันั้นการ
น าไปใชง้านการดูดความช้ืนของอากาศ  เปลือกมะพร้าวแห้งเหมาะสมมากกวา่เปลือกทุเรียนแห้งจาก
การเปรียบเทียบความสามารถในการดูดความช้ืนของมะพร้าวแห้งกบัสารซิลิกาเจลจ านวน 100 g  
พบว่าอตัราการดูดความช้ืนเฉล่ียของเปลือกมะพร้าวแห้งมีค่าน้อยกว่าสารซิลิกาเจลประมาณ 5 g/h  
นอกจากนั้นอากาศท่ีออกจากกระบวนการดูดความช้ืน  กรณีใชม้ะพร้าวแห้งเป็นตวัดูดความช้ืนจะมี
อุณหภูมิต ่ากว่ากรณีสารซิลิกาเจล  จึงเป็นการประหยดัพลังงานท่ีน าไปใช้ในการลดอุณหภูมิของ
อากาศท่ีออกจากกระบวนการดูดความช้ืนเม่ือน าไปใชใ้นการปรับอากาศดว้ยการดูดความช้ืนแบบวฏั
จกัรเปิด  นัน่คือเปลือกมะพร้าวแหง้สามารถน าไปใชแ้ทนสารซิลิกาเจลได ้



10 
 

 

 Hassan และคณะ (2011) ไดท้  าการศึกษาการจ าลองของระบบการดูดซับความเยน็พลงังาน
แสงอาทิตย ์แบบจ าลองท่อดูดท าความเยน็ท่ีใชเ้ปิดใชง้าน carbonemethanol (AC / M) คู่ท่ีถูกน ามาท า
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แสดงให้เห็นถึงความร้อนและการถ่ายโอนมวลภายในดูดซับ
คอนเดนเซอร์. เทคนิคการจ าลองค านึงถึงรูปแบบของอุณหภูมิและการแผรั่งสีจากดวงอาทิตยต์ามวนั
นอกจากน้ีแรงดนัในทอ้งถ่ินและภายในรูปแบบการน าความร้อนในพื้นท่ีและเวลาอยู่ภายในเคร่ือง
ปฏิกรณ์ท่อจะมีการตรวจสอบเช่นกนัโปรแกรมคอมพิวเตอร์  จะถูกเขียนเพื่อแกปั้ญหาในรูปแบบท่ี
เป็นตัวเลขท่ีน าเสนอโดยใช้วิธีการท่ีแตกต่างกันแน่นอนโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนครอบคลุมการ
ด าเนินงานของทุกองคป์ระกอบของระบบตามรอบเวลาประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองปฏิกรณ์
ท่อ,คอนเดนเซอร์และระเหยท่ีไดรั้บการกล่าวถึง กราฟการจดัสรรเวลาและการด าเนินการสลบัส าหรับ
กระบวนการของระบบท าความเย็นพลังงานแสงอาทิตย์จะแสดงเช่นกัน กรณีศึกษาท่ีมีพื้นผิว
พื้นท่ี 1 M2 แสงอาทิตยแ์บนเก็บจานรวมกบั 20 ท่อเหล็กสแตนเลสท่ีมีคู่ท่ี AC / M และหลอดแต่ละ
อย่างจะมี เ ส้นผ่าศูนย์กลางด้านนอก  5  cm นอกจากน้ีแรงดันคอนเดนเซอร์ ท่ี ถูกก าหนด
เป็น 54.2 kPa จะไดรั้บพบว่าพลงังานแสงอาทิตย ์ค่าสัมประสิทธ์ิของประสิทธิภาพการท างานและ
พลงังานการระบายความร้อนท่ีเฉพาะเจาะจงของระบบท่ี 0.211 และ 2.326 ตามล าดบั นอกจากน้ีการ
กระจายความดนัท่ีอยูภ่ายในท่ีดูดซบัไดพ้บเคร่ืองแบบท่ีแตกต่างกนัเกือบและเฉพาะกบัเวลา นอกจาก 
AC / M การน าความร้อนจะแสดงใหค้งท่ีในพื้นท่ีและเวลา 

Khairul และคณะ (2011)  ไดท้  าการศึกษา เร่ืองการประเมินประสิทธิภาพการท าความเยน็
ส าหรับดูดซบัร่วมวงจร  งานวิจยัน้ีเสนอผลของการตรวจสอบเก่ียวกบัประสิทธิภาพของการดูดซับ
รวมวงจรการท าความเยน็Thenovel วงจรรวม amalgamates ท่ีถ่านคาร์บอน (AC) - R507A เป็นวงจร 
bottoming และรอบ AC - R134A เป็นวงจรติดตามและส่งมอบภาระการท าความเย็นเม่ือที่ ต  ่า
เป็น 10 oC ในรอบ  bottoming การจ าลองวงจรจะข้ึนอยูก่บัการยืนยนัการทดลองการดูดซบั isotherms
จลนพลศาสตร์และความร้อน isosteric ของขอ้มูลส าหรับการดูดซบัและ R134a R507A เก่ียวกบั
คาร์บอนท่ีมีรูพรุนสูงตามประเภทของ Maxsorb III. ความจุของการท าความเยน็ท่ีดีท่ีสุดค่าสัมประสิทธ์ิ
ของประสิทธิภาพ (COP) และประสิทธิภาพในการท าความเยน็จะถูกค านวณในแง่ของรอบเวลาการ
เปล่ียนอุณหภูมิอากาศ  ระยะเวลาสร้าง  และน ้ าเกลือ ผลการคน้หาแสดงให้เห็นวา่รอบการดูดซบัรวม
ความเป็นไปไดแ้มก้ระทัง่เม่ือแหล่งความร้อนมีอุณหภูมิต ่าสามารถใชง้านได ้
 Maryam และคณะ (2011) ไดท้  าการศึกษาการดูดซบัไอออนโลหะหนกัจากน ้ าโดยใชท้่อนา
โนคาร์บอน ในการก าจดั ไอออนโลหะของ (Cu2+, Zn2+, Pb2+, Cd2+, Co2+)  จากสารละลายโดยใช้ท่อ
นาโนคาร์บอน (CNT) ในการด าเนินการ แผ่น CNT ถูกสังเคราะห์โดยการสะสมสารเคมีไอระเหย
จาก cyclohexanol และ ferrocene ในบรรยากาศไนโตรเจนท่ี 750 ◦C และออกซิไดซ์ดว้ยกรดไนตริก
ความเขม้ขน้ท่ีอุณหภูมิห้องและงานนั้นเป็นตวัดูดซบัส าหรับการบ าบดัน ้ า Langmuir isotherms  และ
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Freundlich ถูกน ามาใช้ในการอธิบายพฤติกรรมการดูดซับของไอออนของโลหะหนักโดยการ
ออกซิไดซ์แผน่ CNT จากการทดลองแสดงให้เห็นวา่ออกซิไดซ์แผน่ CNT สามารถใชเ้ป็นตวัดูดซบัท่ี
มีประสิทธิภาพส าหรับการก าจดัไอออนโลหะหนกัจากน ้า. มนัถูกพบวา่จลนพลศาสตร์ของการดูดซบั
แตกต่างกนักบัการเร่ิมตน้ ความเขม้ขน้ของไอออนของโลหะหนกั การตั้งค่าของการดูดซบัลงบนแผน่
ออกซิไดซ์ของ CNT สามารถสั่งเป็น Pb2+> Cd2+ > Co2+> Zn2+ > Cu2+ การใชแ้ผน่ CNT การในการ
บ าบดัน ้ าเสีย ออกซิไดซ์โดยการไม่ให้ร่ัวไหล ลงไปในน ้ า ดงันั้นแผ่น CNT จึงมีศกัยภาพท่ีดีในการ
คุม้ครองส่ิงแวดลอ้ม 
 Sergio & Gerardo (2010) ระบบสารดูดความช้ืนของเหลวไดรั้บการศึกษาอยา่งกวา้งขวางเป็น
วิธีการลดปริมาณแฝงเก่ียวกบัระบบปรับอากาศ มากท่ีสุดของการศึกษาท่ีมีการก าหนดเป้าหมายการ
ก าจดัของจากความช้ืนในอากาศท่ีสภาวะแวดลอ้ม เอกสารเก่ียวกบัการใช ้desiccants ของของเหลวใน
ท่ีต ่าใช้งานท่ีอุณหภูมิ ในการศึกษาน้ีสารดูดความช้ืนของเหลวขนาดเล็กดูดคือติดตั้งอยู่ภายในตูเ้ยน็ 
ประสิทธิภาพการท างานภายใต้สภาวะท่ีเป็นจริงภายในห้องพกัก่อนการระบายความร้อนมีการ
วิเคราะห์ ผลท่ีไดแ้สดงให้เห็นวา่อุณหภูมิจุดน ้ าคา้งของอากาศของปลายน ้ าเปรียบกบัอุณหภูมิพื้นผิว
ระเหยท่ีมีศกัยภาพท่ีจะชะลอการก่อตวัของน ้าแข็งเม่ือเยน็ การถ่ายเทความร้อนภายในจะใชใ้นการลด
อุณหภูมิของการไหลของอากาศ liquiddesiccant เพื่อดูดซับและกระบวนการฟ้ืนฟูจะด าเนินการโดย
ใชเ้พียงอากาศแวดลอ้ม การวเิคราะห์การลดลงน ้าและการใชพ้ลงังานส าหรับระบบ scaledup 

Ibarz & Barbosa (2004)  ไดท้  าการศึกษาการดูดซบัน ้ าของถัว่ การทดลองไดใ้ชถ้ัว่ 10  g  มา
ผสมกบัน ้า  30  ml  ท่ีอุณหภูมิห้อง  25  oC  เป็นเวลา  23 h และเก็บตวัอยา่งท่ีเวลาต่างๆ กนั เพื่อหาค่า
การดูดซบัของถัว่หลงัจากนั้น น าไปหามวลแหง้โดยการน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 oC  เป็นเวลา 24 h และ
น าน ้ าหนักท่ีได้หลงัการอบแห้งไปหาความช้ืนเร่ิมตน้และ ได้น าถัว่มาเปรียบเทียบเม่ือใช้แรงอดัท่ี
แตกต่างกนัท่ีแรงอดั  275 – 690  MPa  พบวา่ ถัว่ท่ีไดรั้บแรงอดัสูงๆจะดูดซบัไดเ้ร็วและเขา้สู่สมดุล
เร็วกวา่ถัว่ท่ีไดรั้บแรงอดัต ่า ช่วงการดูดซบัระหวา่ง 0-8 h ความช้ืนเพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วและหลงัจาก 
8-24  h ความช้ืนเร่ิมคงท่ี        
 



 

 

บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิยั 
3.1  วสัดุและอปุกรณ์ 
 3.1.1  วสัดุ 
 1)  กาบมะพร้าว     

2)  ชานออ้ย 
3)  ซงัขา้วโพด   
4)  ซิลิกาเจล 

3.1.2  อุปกรณ์ 
1)  ขวดโหล ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  5 cm  สูง  11.5 cm จ านวน  10  ใบ   
2)  บีกเกอร์ ขนาด  250  ml          จ านวน  1    ใบ   
3)  ลวด               
4)  มุง้ลวด 
5)  เคร่ืองชัง่แบบดิจิตอล  Mettle Toledo  รุ่น BP 1502  ความละเอียด 0.01 g  
6)  ตูอ้บ (Oven) ยีห่อ้ memmert รุ่น Basic 

 

3.2  ขั้นตอนการทดลอง 
 3.2.1  ข้ันเตรียมวสัดุ 
  1)  วสัดุท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ย  กาบมะพร้าว  ซงัขา้วโพด และชานออ้ย น าวสัดุ
ทั้งสามชนิดมาท าความสะอาดเพื่อแยกเศษท่ีไม่ตอ้งการออกและหั่นวสัดุเป็นช้ินเล็ก ๆ  จากนั้นน า
วสัดุทั้งสามไปตากแดดให้แห้งเพื่อไล่ความช้ืนเป็นเวลา 1 สัปดาห์ จนวสัดุทั้งสามชนิดแห้งสนิท  
(ภาพท่ี 3.1) 
 
                                                                                                

   
  
 
                         (ก)                               (ข)                  (ค) 

ภาพที ่3.1   (ก) กาบมะพร้าว    (ข) ซงัขา้วโพด   และ(ค) ชานออ้ย 
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 2)  น าวสัดุดูดซับทั้งสามชนิดบรรจุในตะแกรงโดยประมาณ ชนิดละ 3 ตะแกรง แลว้มา
อบในตูอ้บ ควรแยกการอบคร้ังละหน่ึงชนิด ประกอบดว้ย  กาบมะพร้าว  ซงัขา้วโพด  และชานออ้ย   
 

 
 

ภาพที ่3.2  วสัดุดูดซบัท่ีบรรจุในตะแกรง 
   
  2.1)  กาบมะพร้าว 
 น ากาบมะพร้าวมาอบในตูอ้บ โดยใชอุ้ณหภูมิ 130  oC เป็นเวลา 5 h ในการอบแต่
ละคร้ังจะตอ้งชัง่ก่อนอบเละหลงัการอบ ความช้ืนท่ีลดลงของกาบมะพร้าวท่ีไดจ้ากการอบ  
  2.2)  ซงัขา้วโพด 
  น าซงัขา้วโพดมาอบในตูอ้บ โดยใชอุ้ณหภูมิ 130 oC เป็นเวลา 5 h  ในการอบแต่
ละคร้ังจะตอ้งชัง่ก่อนอบและหลงัอบ เพื่อหาความช้ืนท่ีลดลงของซงัขา้วโพดท่ีไดจ้ากการอบ 
  2.3)  ชานออ้ย 
 น าชานออ้ยมาอบในตูอ้บ โดยใชอุ้ณหภูมิ 130  oC เป็นเวลา 5 h  ในการอบแต่
ละคร้ังจะตอ้งชัง่ก่อนอบเละหลงัการอบ เพื่อหาความช้ืนท่ีลดลงของชานออ้ยท่ีไดจ้ากการอบ 
  3.2.2  ข้ันการทดลองวสัดุ 
       1)  เม่ือครบตามเวลาท่ีก าหนด  น าวสัดุดูดซับมาใส่ในขวดโหล ขวดละ 1 ตะแกรง    
แต่ละขวดจะใส่น ้าปริมาณ 50 ml แลว้จบัเวลาตามท่ีก าหนดแลว้บนัทึกผล  (ภาพท่ี 3.3) 
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ภาพที ่3.3  ขวดโหลท่ีบรรจุวสัดุดูดซบัพร้อมน ้า 
 

 2)  เม่ือเวลาผา่นไป 10, 20, 40, 60, 90, 120, 180, 360 และ 560 min  ตามล าดบั น าวสัดุท่ี
ใช้ในการดูดซับ ได้แก่ กาบมะพร้าว ซังข้าวโพด และชานอ้อยมาชั่งน ้ าหนัก แล้วบนัทึกค่าท่ีได ้
จากนั้นน ามาหาค่าเฉล่ีย (ภาพท่ี 3.4 ) 
 
 

 
 
 
 
 
 

          (ก)                                                                             (ข) 
ภาพที ่3.4  (ก) ชัง่น ้าหนกัวสัดุดูดซบั  และ(ข) ชัง่น ้าหนกัน ้า 

 
3)  น าวสัดุดูดซบับรรจุในฟอยล์ ชัง่น ้ าหนกั  แลว้อบท่ีอุณหภูมิ 105 oC เป็นเวลา 72 h เม่ือ

ครบตามเวลาท่ีก าหนด น ามาชัง่น ้าหนกัอีกคร้ัง เพื่อหาความช้ืนเร่ิมตน้ของวสัดุท่ีใชใ้นการดูดซบั ท่ีท า
การทดลอง   
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 4)  น าวสัดุดูดซบัท่ีบรรจุในตะแกรง  หลงัจากท าการทดลองแลว้  มาอบท่ีอุณหภูมิ 105 oC 
เป็นเวลา 72 h  เม่ือครบตามเวลาท่ีก าหนดแล้ว  น าวสัดุดูดซับออกจากตูอ้บแล้วท าการชั่งน ้ าหนัก  
บนัทึกผลท่ีไดเ้พื่อหาความช้ืนสุดทา้ย   
 

3.3  ขั้นการวเิคราะห์ข้อมูล 
 เม่ือท าการทดลองหาประสิทธิภาพการดูดซับความช้ืนจากวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรแล้ว  
น าค่าท่ีไดจ้ากการทดลองไปวเิคราะห์ผล ดงัน้ี  

1. วิเคราะห์โดยเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาตรของสารดูดซับความช้ืนท่ีเพิ่ม
ข้ึนกบัปริมาตรของน ้าท่ีลดลง  เช่น  ปริมาตรสารดูดซบัความช้ืนกบัน ้า (y)  และเวลา (x)  เป็นตน้   

2. วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ท่ีได ้ เพื่อหาประสิทธิภาพของวสัดุดูดซบัความช้ืนไดดี้ท่ีสุด 
3. วเิคราะห์  เพื่อเปรียบเทียบระหวา่งค่าต่างๆท่ีไดจ้ากการทดลอง  และน าไปเปรียบเทียบกบั

ค่ามาตรฐาน  เพื่อท่ีจะสามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง 
 
ตารางที ่1  ความช้ืนของซิลิกาเจลตามมาตรฐาน JIS   
 

ความสามารถในการดูดซบัความช้ืนคิดเป็นเปอร์เซ็นต่อน ้ าหนกั 
สารเคมี จ านวน (g) ความช้ืน (%) 
ซิลิกาเจล 100 30 

ทีม่า : http://power-dry.blogspot.com  (3 กรกฎาคม 2554) 
  
 3.3.1  สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
  การวเิคราะห์ผลในประเด็นต่าง ๆ ไดแ้ก่ น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนของวสัดุดูดซบั  และปริมาณน ้า
ท่ีลดลง 

 1)  ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Arithmetic mean, X ) คือ ค่ากลางหรือเป็นตวัแทนของขอ้มูลท่ีดี
ท่ีสุด เป็นค่าท่ีไม่เอนเอียง มีความคงเส้นคงวา มีความแปรปรวนต ่าท่ีสุด และเป็นค่าท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุด แต่ค่าเฉล่ียเลขคณิตมีขอ้จ ากดัในการใช ้กล่าวคือ ถา้ขอ้มูลมีการกระจายมากหรือขอ้มูลบางตวัมี
ค่ามากหรือน้อยจนผิดปกติหรือขอ้มูลมีการเพิ่มข้ึนเป็นเท่าตวั ค่าเฉล่ียเลขคณิตจะไม่สามารถเป็นค่า
กลางหรือเป็นตวัแทนท่ีดีของขอ้มูลได ้ซ่ึงสามารถค านวณได ้ดงัน้ี 

 

http://power-dry.blogspot.com/
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   เม่ือ      X  คือ   ค่าเฉล่ียเลขคณิต    
             iX  คือ   ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด   
              n   คือ   จ  านวนขอ้มูล 
 2)  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) คือ ค่าท่ีนิยามข้ึนจากรากท่ีสอง
ของความแปรปรวน ใช้ส าหรับเปรียบเทียบว่าค่าจากการทดลองต่าง ๆ ในเซตขอ้มูลกระจายตวั
ออกไปมากนอ้ยเท่าใด กล่าวคือ ถา้ขอ้มูลการทดลองท่ีไดส่้วนใหญ่อยูใ่กลค้่าเฉล่ียมากค่าส่วนเบ่ียง
แบนมาตรฐานก็จะมีค่านอ้ย ในทางกลบักนั ถา้ขอ้มูลการทดลองท่ีไดส่้วนใหญ่อยูห่่างจากค่าเฉล่ียก็จะ
มีค่ามาก และถา้ขอ้มูลการทดลองท่ีไดท้ั้งหมดมีค่าเท่ากนัค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานก็จะมีค่าเท่ากบั
ศูนย ์นั้นคือ ขอ้มูลการทดลองไม่มีการกระจายตวั ซ่ึงสามารถค านวณได ้ดงัน้ี 

 

 จากสูตร              
N

XX
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N
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..


          (3.2) 

 
         เม่ือ     S.D คือ   ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน   

             X  คือ   ค่าเฉล่ียเลขคณิต    
                NX  คือ   ขอ้มูลจากการทดลองคร้ังท่ี     
               N            คือ   จ  านวนคร้ังท่ีท าการทดลอง 

 
ทีม่า : http://reg.ksu.ac.th   (3 กรกฎาคม 2554) 
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บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 

4.1  ผลการวจิัย 
 จากการทดลองหาความช้ืนวสัดุดูดซบัเพื่อหาประสิทธิภาพของสารดูดซบัจากวสัดุเหลือใช้
ทางการเกษตรท่ีแตกต่างกนั โดยน าตะแกรงท่ีมีวสัดุดูดซบัแต่ละชนิด มาใส่ในขวดโหล ซ่ึงค านึงถึง
ปริมาตรท่ีเท่ากนัของวสัดุดูดซับ จะได้ผลการทดลองดังท่ีแสดงในตาราง 3-6  (ภาคผนวก ข) ซ่ึง
วเิคราะห์แลว้ไดก้ราฟดงัน้ี 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.1  การเปล่ียนแปลงน ้าหนกักาบมะพร้าวและน ้าระหวา่งการทดลองในช่วงเวลาต่าง ๆ 
 
 จากภาพท่ี 4.1 แสดงผลความสามารถการดูดซับความช้ืนจากกาบมะพร้าว โดยพบว่ากาบ
มะพร้าว 5 g สามารถดูดความช้ืนไดม้ากท่ีสุดเท่ากบั 1.2 g และปริมาณน ้ าลดลงมากท่ีสุดเท่ากบั 1.2 g 
ความสามารถในการดูดซบัความช้ืนของวสัดุดูดซบัไดเ้ท่ากบั 24 % เม่ือเปรียบเทียบกบัซิลิกาเจล แต่
ยงัสามารถดูดความช้ืนไดอี้ก เน่ืองจากยงัไม่เขา้สภาวะสมดุลแต่ในงานวิจยัน้ีทดลองภายในเวลา 24 h 
เน่ืองจากช่วงแรกๆ ของการดูดซบัมีความแตกต่างระหวา่งความช้ืนของวสัดุดูดซบักบัปริมาณน ้า 
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ภาพที ่4.2  การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัซงัขา้วโพดและน ้าระหวา่งการทดลองในช่วงเวลาต่าง ๆ 
  
 จากภาพที่  4 .2   แสดงผลความสามารถการดูดซับความ ช้ืนจากซังข้าวโพด โดย
พบว่าซังขา้วโพด 10 g สามารถดูดความช้ืนไดม้ากท่ีสุดเท่ากบั 1.6 g และปริมาณน ้ าลดลงมากท่ีสุด
เท่ากับ 1 .6  g  ความสามารถในการดูดซับความช้ืนของว ัสดุดูดซับได้เท่ากับ 32 % เ มื่อ
เป รียบเทียบกับซิ ลิกาเจล แต่ยงัสามารถดูดความช้ืนไดอี้ก เน่ืองจากยงัไม่เขา้สภาวะสมดุลแต่ใน
งานวจิยัน้ีทดลองภายในเวลา 24 h เน่ืองจากช่วงแรกๆ ของการดูดซบัมีความแตกต่างระหวา่งความช้ืน
ของวสัดุดูดซบักบัปริมาณน ้า 
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ภาพที ่4.3  การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัชานออ้ยและน ้าระหวา่งการทดลองในช่วงเวลาต่าง ๆ 
 

 จากภาพท่ี  4.3  แสดงผลความสามารถการดูดซบัความช้ืนจากชานออ้ย โดยพบวา่ชานออ้ย 
5 g สามารถดูดความช้ืนได้มากท่ีสุดเท่ากับ 1.2 g และปริมาณน ้ าลดลงมากท่ีสุดเท่ากับ 1.1 g 
ความสามารถในการดูดซบัความช้ืนของวสัดุดูดซบัไดเ้ท่ากบั 24 % เม่ือเปรียบเทียบกบัซิลิกาเจล แต่
ยงัสามารถดูดความช้ืนไดอี้ก เน่ืองจากยงัไม่เขา้สภาวะสมดุลแต่ในงานวิจยัน้ีทดลองภายในเวลา 24 h 
เน่ืองจากช่วงแรกๆ ของการดูดซบัมีความแตกต่างระหวา่งความช้ืนของวสัดุดูดซบักบัปริมาณน ้า 
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ภาพที ่4.4  การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัซิลิกาและน ้าระหวา่งการทดลองในช่วงเวลาต่าง ๆ 
 
 จากภาพท่ี 4.4 แสดงผลความสามารถการดูดซับความช้ืนของซิลิกาเจล โดยพบวา่ซิลิกาเจล 
50 g สามารถดูดความช้ืนได้มากท่ีสุดเท่ากบั 5 g และปริมาณน ้ าลดลงมากท่ีสุดเท่ากบั 5.1 g แต่ยงั
สามารถดูดความช้ืนไดอี้ก เน่ืองจากยงัไม่เขา้สภาวะสมดุลแต่ในงานวิจยัน้ีทดลองภายในเวลา 24 h 
เน่ืองจากช่วงแรกๆ ของการดูดซบัมีความแตกต่างระหวา่งความช้ืนของวสัดุดูดซบักบัปริมาณน ้า 
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ภาพที่ 4.5   เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัวสัดุดูดซับและน ้ าระหว่างการทดลองในช่วงเวลา   

ต่างๆ 
  

เม่ือน าผลการทดลองท่ีได ้(ภาพท่ี 4.1-4.4) เปรียบเทียบกบัซิลิกาเจล เพื่อหาประสิทธิภาพใน
การดูดซบัความช้ืนของวสัดุดูดซบัทั้ง 4 ชนิด พบวา่ กาบมะพร้าว ซงัขา้วโพด ชานออ้ย และซิลิกาเจล 
มีความช้ืนเร่ิมตน้ 3.8, 7.4, 4.2 และ 8.8 % d.b. ตามล าดับ  จะดูดความช้ืนสูงสุดเม่ือเวลาผา่นไป 
560 min เปรียบเทียบกบัซิลิกาเจลไดเ้ท่ากบั 24, 32 และ 24 % ส าหรับกาบมะพร้าว ซงัขา้วโพด และ
ชานอ้อย  ดังนั้ นกาบมะพร้าวและชานอ้อยจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับความช้ืนน้อย
ก ว ่า ซ ัง ข้าวโพดเน่ืองจากวสัดุดูดซับทั้ งสองชนิดอาจมีความช้ืนอยู่มากส่วนซังข้าวโพดจะมี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการดูดซบัความช้ืน ทั้งน้ีเน่ืองจากซงัขา้วโพด มีลกัษณะผวิหยาบ และมีรูพรุน 
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บทที ่ 5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองหาประสิทธิภาพของสารดูดซับความช้ืนจากวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร  
ไดแ้ก่  กาบมะพร้าว  ซงัขา้วโพด  และชานออ้ย  จะเห็นไดว้า่ซงัขา้วโพดมีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
ดูดซับความ ช้ืน  โดยอัตราการดูดซับความ ช้ืน เพิ่ม ข้ึนในช่วง เวลา  560 min ได้ร้อยละ 32 
เทียบกบัซิลิกาเจล  ดังนั้นสามารถน าซังขา้วโพดมาใช้ในกระบวนการปรับอากาศด้วยการดูดซับ
ความช้ืนแทนซิลิกาเจลได ้
 

5.2  อภิปรายผล 
จากการทดลองหาประสิทธิภาพของสารดูดซับความช้ืนของวสัดุเหลือใช้ทางการ เกษตร 

ชนิดต่าง  ๆ ได้แก่   กาบมะพร้าว  ซังข้าวโพด  และชานอ้อย  พบว่า กาบมะพร้าว ซังขา้วโพด 
และชานออ้ย ความช้ืนเ ร่ิมต้น 3 .8 ,  7.4 และ 4.2 % d.b .  สามารถดูดซับความช้ืนได ้24, 32 
และ 24 % ตามล าดบั เทียบกบัซิลิกาเจล ดงันั้น ซังขา้วโพดท่ีมีลกัษณะผิวหยาบ และมีรูพรุนมี
ความสามารถในการดูดซบัความช้ืนไดดี้กวา่กาบมะพร้าวและชานออ้ย เพราะซงัขา้วโพดท่ีมีปริมาณ
ความช้ืนต ่ามีความดนัไอท่ีผิววสัดุต ่ากวา่ ท าให้อากาศสามารถดูดซบัเขา้ไปไดง่้าย ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของจุวลัณีย ์(2546) ท่ีศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับของซังขา้วโพดท่ีลา้งดว้ยเบสขนาด  
40/60 mesh เป็นขนาดท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดซบัสูงสุด โดยมีความสามารถในการดูดซบัเท่ากบั  
9.66  mg PCP/g  ตวัดูดซบั  หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นตไ์ด ้ 82.40%  ส่วนซงัขา้วโพดท่ีลา้งดว้ยกรดและน ้ า
กลัน่มีควาสามารถในการดูดซบัเท่ากบั  5.88  และ 8.40  mg PCP/g ตวัดูดซบั หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ได ้ 50.15  และ 71.2%  ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่ซงัขา้วโพดท่ีลา้งดว้ยเบส  สามารถท่ีจะน าไปใชใ้นการ
ดูดซบัสารประกอบกลุ่มฟีนอลลิกในน ้ า ทิ้งได้ เ น่ืองจากซังข้าวโพดมีลักษณะผิวหยาบ  และ
มีรูพรุนท าใหส้ามารถดูดซบัไดง่้าย 
 ดงันั้นสามารถน าซงัขา้วโพดไปใช้ในการดูดซับความช้ืนแทนสารเคมีเพื่อเป็นการประหยดั
พลงังานได ้
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5.3  ข้อเสนอแนะ 
 ส าหรับการศึกษาคร้ังต่อๆ ไป  ควรเพิ่มจ านวนวสัดุดูดซบัให้มากกวา่น้ี  เพื่อให้ทราบผลของ
อตัราการดูดซบัความช้ืนท่ีชดัเจนมากยิ่งข้ึน  และควรท าการวดัตะแกรงบรรจุวสัดุดูดซับให้มีขนาด
เท่ากนั  เพื่อป้องกนัความคลาดเคล่ือนท่ีอาจเกิดข้ึนได ้
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ภาคผนวก (ก) 
วสัดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
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ภาพที ่ก-1  เตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 

 
 

ภาพที ่ก-2  วธีิการหัน่วสัดุดูดซบั 
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ภาพที ่ก-3  วสัดุดูดซบัท่ีหัน่  ขนาดประมาณ  2  cm 
 

 
 

ภาพที ่ก-4  บรรจุวสัดุดูดซบัในตะแกรง  ชนิดละ  3  ตะแกรง 
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ภาพที ่ก-5  อบวสัดุดูดซบัในตูอ้บ 
 

 
 

ภาพที ่ก-6  อบท่ีอุณหภูมิ  130  oC เป็นเวลา 5 h   
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ภาพที ่ก-7  บรรจุน ้าในขวด  25  ml  และวสัดุดูดซบัท่ีอยูใ่นตะแกรงลงในขวด 
 

 
 

ภาพที ่ก-8  บรรจุน ้าและวสัดุดูดซบัในขวด  เพื่อท าการทดลองตามช่วงเวลาท่ีก าหนด 
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ภาพที ่ก-9  ชัง่น ้าหนกัน ้าและวสัดุดูดซบั  เม่ือครบตามเวลาท่ีก าหนด 
 

 
 

ภาพที ่ก-10  บรรจุวสัดุดูดซบัในฟอยล ์ เพื่ออบหาความช้ืนเร่ิมตน้  ท่ีอุณหภูมิ 105 oC เป็นเวลา 72 h 
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ภาพที ่ก-11  เม่ือครบตามเวลาท่ีก าหนด  น าออกมาชัง่น ้าหนกัทั้ง  3  ฟอยล ์
 

 
 

  ภาพที ่ก-12  น าวสัดุดูดซบัท่ีท าการทดลองแลว้อบท่ีอุณหภูมิ 105 oC เป็นเวลา 72 h  เพื่อหาความช้ืน
          สุดทา้ย 
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ภาพที ่ก-13  เคร่ืองชัง่แบบดิจิตอล  Mettle Toledo  รุ่น BP 1502  ความละเอียด 0.01 g 
 

 
 

ภาพที ่ก-14  ตูอ้บ (Oven) ยีห่้อ memmert รุ่น Basic 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก(ข) 
ตารางผลการทดลอง 
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ตารางที ่1  การหาความช้ืนเร่ิมตน้ของวสัดุดูดซบั  (อบท่ีอุณหภูมิ 105 0C  เป็นเวลา 72 h) 
 

วสัดุดูด
ซบั 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ความช้ืน
เฉล่ีย 

(% d.b.)   

น ้าหนกั
ก่อน
อบ (g) 

น ้าหนกั
หลงัอบ 
(g) 

ความช้ืน  
(% d.b.)   

น ้าหนกั
ก่อน
อบ (g) 

น ้าหนกั
หลงัอบ 
(g) 

ความช้ืน 
(% d.b.)   

น ้าหนกั
ก่อน
อบ (g) 

น ้าหนกั
หลงัอบ 
(g) 

ความช้ืน 
(% d.b.)    

กาบ
มะพร้าว 

10 9.7 3.1 10 9.6 4.2 10 9.6 4.2 3.8 

ซงั
ขา้วโพด 

15 13.9 7.9 15 14.3 4.9 15 13.7 9.5 7.4 

ชาน
ออ้ย 

10 9.6 4.2 10 9.6 4.2 10 9.6 4.2 4.2 

ซิลิกา 50 46 8.7 50 46 8.7 50.9 45.9 8.9 8.8 
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ตารางที ่2  การหาความช้ืนสุดทา้ยของวสัดุดูดซบั  (อบท่ีอุณหภูมิ 105 0C  เป็นเวลา 72 h) 
 

วสัดุดูด
ซบั 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ความช้ืน
เฉล่ีย 

(% d.b.)   

น ้าหนกั
ก่อน
อบ (g) 

น ้าหนกั
หลงัอบ 
(g) 

ความช้ืน  
(% d.b.)   

น ้าหนกั
ก่อน
อบ (g) 

น ้าหนกั
หลงัอบ 
(g) 

ความช้ืน 
(% d.b.)   

น ้าหนกั
ก่อน
อบ (g) 

น ้าหนกั
หลงัอบ 
(g) 

ความช้ืน 
(% d.b.)    

กาบ
มะพร้าว 

5.5 5.2 5.8 5.9 5.6 5.4 5.7 5.1 11.8 7.7 

ซงั
ขา้วโพด 

10.3 9.2 11.1 10.8 9.8 10.2 10.7 9.4 13.1 11.5 

ชาน
ออ้ย 

5.1 4.6 10.9 5.1 4.7 8.5 4.6 4.2 9.5 9.6 

ซิลิกา 58.9 46.1 27.8 59.1 46.1 28.2 59.2 46.1 28.4 28.1 
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ตารางที ่3   การเปล่ียนแปลงน ้าหนกักาบมะพร้าวและน ้าระหวา่งการทดลองในช่วงเวลาต่าง ๆ 

(อบท่ีอุณหภูมิ 130 0C  เป็นเวลา 5 h) 
 

วสัดุดูดซบั 
เวลา 
(min) 

น ้าหนกั (g) น ้าหนกั
เฉล่ีย 
(g) 

น ้าหนกัท่ี
เปล่ียนแปลง 

(g) 

น ้าหนกั (g) น ้าหนกั
เฉล่ีย 
(g) 

น ้าหนกัท่ี
เปล่ียนแปลง 

(g) 
คร้ังท่ี คร้ังท่ี 

1 2 3 1 2 3 

กาบ
มะพร้าว 

0 4 4.4 4.3 4.2 0 48 48 48 48 0 

10 4.1 4.4 4.3 4.2 0 47.6 48 48 47.9 0.1 

20 4.2 4.5 4.5 4.4 0.2 47.4 47.9 47.8 47.7 0.3 

40 4.3 4.6 4.6 4.5 0.3 47.3 47.8 47.7 47.6 0.4 

60 4.4 4.8 4.7 4.6 0.4 47.2 47.6 47.6 47.5 0.5 

90 4.5 4.9 5 4.8 0.6 47.1 47.4 47.3 47.3 0.7 

120 4.8 5 5.1 5 0.8 46.8 47.3 47.2 47.1 0.9 

180 4.8 5.2 5.1 5 0.8 46.8 47.2 47.1 47 1 

360 4.9 5.3 5.3 5.2 1.0 46.7 47.1 46.9 46.9 1.1 

560 5.2 5.5 5.4 5.4 1.2 46.5 47 46.8 46.8 1.2 
 
หมายเหตุ ทดลองวนัท่ี  16/08/54 เวลาเร่ิม 15.20 น. เวลาส้ินสุด 15.20 น. 
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ตารางที ่4   การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัซงัขา้วโพดและน ้าระหวา่งการทดลองในช่วงเวลาต่าง ๆ      
(อบท่ีอุณหภูมิ 130 0C  เป็นเวลา 5 h) 
 

วสัดุดูดซบั 
เวลา 
(min) 

น ้าหนกั (g) น ้าหนกั
เฉล่ีย 
(g) 

น ้าหนกัท่ี
เปล่ียนแปลง 

(g) 

น ้าหนกั (g) น ้าหนกั
เฉล่ีย 
(g) 

น ้าหนกัท่ี
เปล่ียนแปลง 

(g) 
คร้ังท่ี คร้ังท่ี 

1 2 3 1 2 3 

ซงั
ขา้วโพด 

0 7.3 7.7 7.6 7.5 0 48 48 48 48 0 

10 7.5 7.8 7.7 7.7 0.2 47.7 47.8 47.7 47.8 0.2 

20 7.5 8 7.8 7.8 0.3 47.7 47.7 47.6 47.7 0.3 

40 7.6 8.1 7.9 7.9 0.4 47.6 47.7 47.5 47.6 0.4 

60 7.7 8.2 8.1 8 0.5 47.4 47.6 47.4 47.5 0.5 

90 8 8.3 8.3 8.2 0.7 47.2 47.5 47.2 47.3 0.7 

120 8.1 8.5 8.5 8.4 0.9 47 47.3 47 47.2 0.8 

180 8.2 8.7 8.6 8.5 1.0 46.8 47.1 46.9 46.9 1.1 

360 8.4 8.9 8.8 8.7 1.2 46.5 46.9 46.7 46.7 1.3 

560 8.9 9.2 9.1 9.1 1.6 46.2 46.5 46.5 46.4 1.6 
 
หมายเหตุ ทดลองวนัท่ี  16/08/54 เวลาเร่ิม 15.20 น. เวลาส้ินสุด 15.20 น. 
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ตารางที ่5   การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัชานออ้ยและน ้าระหวา่งการทดลองในช่วงเวลาต่าง ๆ      
(อบท่ีอุณหภูมิ 130 0C  เป็นเวลา 5 h) 
 

วสัดุดูดซบั 
เวลา 
(min) 

น ้าหนกั (g) น ้าหนกั
เฉล่ีย 
(g) 

น ้าหนกัท่ี
เปล่ียนแปลง 

(g) 

น ้าหนกั (g) น ้าหนกั
เฉล่ีย 
(g) 

น ้าหนกัท่ี
เปล่ียนแปลง 

(g) 
คร้ังท่ี คร้ังท่ี 

1 2 3 1 2 3 

ชานออ้ย 

0 4.3 4.3 4.2 4.3 0 48 48 48 48 0 

10 4.5 4.4 4.4 4.4 0.1 47.9 48 47.8 47.9 0.1 

20 4.5 4.5 4.5 4.5 0.2 47.8 47.9 47.8 47.8 0.2 

40 4.8 5.4 4.6 4.9 0.6 47.5 47 47.7 47.4 0.6 

60 4.9 5.5 4.7 5 0.7 47.4 47 47.6 47.4 0.6 

90 5 5.6 4.8 5.1 0.8 47.3 47 47.5 47.3 0.7 

120 5 5.7 4.8 5.1 0.8 47.3 46.9 47.5 47.3 0.7 

180 5.3 5.8 4.9 5.2 0.9 47.3 46.8 47.5 47.2 0.8 

360 5.3 5.8 5 5.4 1.1 47.1 46.7 47.4 47.1 0.9 

560 8.9 9.2 5.3 5.5 1.2 47.1 46.7 46.8 46.9 1.1 
 
หมายเหตุ ทดลองวนัท่ี 04/08/54 เวลาเร่ิม   15.20 น. เวลาส้ินสุด  15.20 น. 
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ตารางที ่6   การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัซิลิกาและน ้าระหวา่งการทดลองในช่วงเวลาต่าง ๆ      
(อบท่ีอุณหภูมิ 130 0C  เป็นเวลา 5 h) 

 

วสัดุดูดซบั 
เวลา 
(min) 

น ้าหนกั (g) น ้าหนกั
เฉล่ีย 
(g) 

น ้าหนกัท่ี
เปล่ียนแปลง 

(g) 

น ้าหนกั (g) น ้าหนกั
เฉล่ีย 
(g) 

น ้าหนกัท่ี
เปล่ียนแปลง 

(g) 
คร้ังท่ี คร้ังท่ี 

1 2 3 1 2 3 

ซิลิกา 

0 45.9 46 46 46 0 48 48 48 48 0 
10 45.9 46.2 46.1 46.1 0.1 47.2 47.7 47.8 47.6 0.4 
20 46.2 46.2 46.3 46.2 0.2 47 47.7 47.6 47.4 0.6 
40 46.5 46.5 46.6 46.5 0.5 46.9 47.4 47.5 47.3 0.7 
60 46.8 46.9 47 46.9 0.9 46.6 47.1 47.2 47 1.0 
90 47.1 47.4 47.4 47.3 1.3 46.2 46.8 46.9 46.6 1.4 

120 47.7 47.7 47.8 47.7 1.7 45.7 46.3 46.3 46.1 1.9 
180 48.3 48.3 48.4 48.3 2.3 45.1 45.7 45.7 45.5 2.5 
360 49.4 49.4 49.4 49.4 3.4 43.9 44.7 44.5 44.4 3.6 
560 51 51 51.1 51 5 42.4 43.2 43.1 42.9 5.1 

 
หมายเหตุ ทดลองวนัท่ี  04/08/54   เวลาเร่ิม   15.20 น. เวลาส้ินสุด  15.20 น. 
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