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Premix  is a mixture of vitamins, minerals, enzymes, amino acids, or medicine for 

animal. Premix deteriorates quickly due to environmental change especially moisture 

alteration. In order to prevent premix agglomeration and  deterioration, silicon dioxide is 

usually added during the production process. However the optimum quantity of silicon dioxide 

in a mixture can be varied due to a premix recipe. The research was aimed to study the 

effect of humidity and ambient temperature on the premix moisture equilibrium. High 

temperature and humidity affect the increased of moisture adsorption ability of the premix. 

From this experiment, when ambience had high temperature but low humidity, the premix 

tended to desorp moisture. Nevertheless, ambient temperature, refered to 25-40ºC in this 

study, had very littele effect on the moisture equilibrium of the premix when the humidity was 

controlled in a range of 30-75%RH. Therefore, it is not essential to add silicon dioxide in a 

recipe. Contradictory in a non-controlled condition, 0.5% silicon dioxide in the premix was 

sufficient for the prevention of premix agglomeration and deterioration due to its’ low moisture 

content. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา 

          สารผสมล่วงหน้า (Premix) และยาสําหรับสัตว์ สามารถเกิดการเสื่อมคุณภาพได ้ 

เน่ืองมาจากปจัจยัหลายประการด้วยกนั เช่น ความชื้น ความรอ้น แสง อากาศ แรงกดดนั สารเคม ี

ความสมดุลของกรดและด่าง และแร่ธาตุต่างๆ ซึง่จะเกดิปฏกิริยิาเคมกีบัวติามนิ ซึ่งความชืน้ถอืได้

ว่าเป็นตวัการสาํคญัทีท่าํใหส้ารผสมล่วงหน้าและยาสาํหรบัสตัวเ์กดิการเสื่อม ซึง่แบ่งเป็น 

•  การเสื่อมทางกายภาพ คอื สขีองผลติภณัฑเ์ปลีย่นแปลงไป เกดิการจบัตวัเป็นกอ้น 

•  การเสื่อมทางคุณภาพ คอื ความเขม้ขน้ของสารสาํคญัลดลง เกดิเชือ้รา และเกดิ 

เชื้อจุลนิทรยีโ์ดยเฉพาะอย่างยิง่สารผสมล่วงหน้าและยาสําหรบัสตัว์ที่ใช้น้ําตาลเป็นสื่อ จะทําให้

ผลติภณัฑเ์กดิ ความชืน้ไดง้า่ย 

สําหรบัสารผสมล่วงหน้าและยาสําหรบัสตัว์นัน้ ไม่สามารถนํามาผ่านกระบวนการอบ

เพื่อให้ความชื้นในผลติภณัฑล์ดลงได้  เพราะความรอ้นก็เป็นปจัจยัหน่ึงที่ทําให้ผลติภณัฑเ์กดิการ

เสื่อมคุณภาพ ในกระบวนการผลติจงึมกีารเตมิสารป้องกนัการจบัตวัเป็นก้อน (Anti-caking agent) 

ลงไปแทน วตัถุดบิแต่ละชนิดจะมโีครงสร้างและคุณสมบตัิทางเคมทีี่แตกต่างกนั โดยวตัถุดบิบาง

ชนิดมคีวามสามารถในการดดูความชืน้สงู   

ทีผ่่านมายงัไม่มกีารระบุอย่างชดัเจนว่าควรเตมิซลิกิอนไดออกไซดใ์นปรมิาณเท่าใดจงึจะ

เหมาะสม โดยทัว่ไปจะระบุเฉพาะปรมิาณสูงสุดที่ให้ใชผ้สมในผลติภณัฑไ์ดเ้ท่านัน้ เพราะหากเตมิ

น้อยเกนิไปจะทาํใหผ้ลติภณัฑช์ืน้ จบัตวัเป็นกอ้น และเสื่อมคุณภาพ แต่หากเตมิมากเกนิไปจะทําให้

ผลติภณัฑเ์กดิการเคลื่อนไหวอยา่งอสิระมากเกนิไป ทําใหเ้กดิการฟุ้งกระจาย และเพิม่ต้นทุนในการ

ผลติโดยใช่เหตุ 
 
 
1.2  วตัถปุระสงคง์านวิจยั 

1.2.1 ศกึษาปจัจยัทีม่ผีลต่อสมดุลความชืน้ของพรมีกิซ ์เช่น อุณหภมู ิและความชืน้ใน 

อากาศ 

1.2.2 ศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณซลิกิอนไดออกไซดท์ีใ่ชก้บัปรมิาณความชืน้ 

สมดุลของพรมีกิซ ์
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1.3  ขอบเขตของงานวิจยั 

1.3.1 ศกึษาสมดุลความชืน้ของพรมีกิซท์ีอุ่ณหภมู ิ25  และ 40 องศาเซลเซยีส รวมทัง้ที ่

สภาวะทีไ่มม่กีารควบคุมอุณหภมู ิ

1.3.2 ศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณการใชซ้ลิกิอนไดออกไซดท์ี ่0.5,  1.0 และ  

1.5% โดยน้ําหนักกบัปรมิาณความชืน้สมดุลของพรมีกิซ์ทีอุ่ณหภูม ิ25  และ 40 องศาเซลเซยีส 

รวมทัง้ทีส่ภาวะทีไ่มม่กีารควบคุมอุณหภูม ิ

 

1.4  วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

                กิจกรรมท่ี 1  ศกึษาคุณสมบตัใินการดดูความชืน้ของวตัถุดบิทีใ่ชใ้นการผลติพรมีกิซ ์ 

ทฤษฎแีละคน้ควา้งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง  

                กิจกรรมท่ี 2  ศกึษาผลของความชืน้ในอากาศต่อสมดุลความชืน้ของพรมีกิซ ์

 ศกึษาปรมิาณความชืน้ของพรมีกิซ ์โดยควบคุมความชืน้ในอากาศดว้ยสารละลาย 

เกลอือิม่ตวั  

 ศกึษาสมดุลความชืน้ของพรมีกิซท์ีอุ่ณหภมู ิ25  และ 40 องศาเซลเซยีส รวมทัง้ที ่

สภาวะทีไ่มม่กีารควบคุมอุณหภมู ิ

                 กิจกรรมท่ี 3 ศกึษาอทิธพิลของการเตมิซลิกิอนไดออกไซดต่์อปรมิาณความชืน้ของ 

พรมีกิซ ์

 ศกึษาปรมิาณการใชซ้ลิกิอนไดออกไซดท์ี ่0.5,  1.0 และ 1.5% โดยน้ําหนกั 

 ศกึษาปรมิาณความชืน้ของพรมีกิซ ์โดยควบคุมความชืน้ในอากาศดว้ยสารละลาย 

เกลอือิม่ตวั  

 ศกึษาสมดุลความชืน้ของพรมีกิซท์ีอุ่ณหภมู ิ25  และ 40 องศาเซลเซยีส รวมทัง้ที ่

สภาวะทีไ่มม่กีารควบคุมอุณหภมู ิ

                  กิจกรรมท่ี 4  ศกึษาประสทิธภิาพการดดูความชืน้ของซลิกิอนไดออกไซด ์ 

                  กิจกรรมท่ี 5  วเิคราะห ์สรุปผลการวจิยั และทาํรายงานการวจิยั 
 

1.5  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

1.5.1 ทราบสมดุลความชืน้ของพรมีกิซ ์

1.5.2 ทราบความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณการใชซ้ลิกิอนไดออกไซดก์บัปรมิาณความชืน้ 

สมดุลของพรมีกิซ ์

1.5.3 สามารถนําความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณการใชซ้ลิกิอนไดออกไซดก์บัปรมิาณ 

ความชื้นสมดุลของพรมีิกซ์ที่ใช้ในช่วงสภาวะของการศึกษาวิจยัและพฒันาคุณภาพผลิตภณัฑ์

พรมีกิซข์องบรษิทัได ้



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

สารผสมล่วงหน้า (Premix) (www. dld.go.th) หมายถงึ ส่วนผสมทีป่ระกอบดว้ย วตัถุที่

เตมิในอาหารสตัวผ์สมกบั สื่อ 

วตัถุทีเ่ตมิในอาหารสตัว์ หมายถงึ วติามนิ แร่ธาตุ กรดอะมโิน สารเร่งการเจรญิเตบิโต 

สารถนอมคุณภาพอาหารสตัว ์สารปรงุแต่งอาหารสตัว ์สารปรบัปรุงคุณภาพซากและผลติภณัฑส์ตัว ์

สารเสรมิชวีนะ สารเอนไซม ์ สารช่วยเสรมิการย่อย สารคล้ายฮอร์โมน หรอืสารกึ่งฮอรโ์มน สาร

ควบคุมหนอนและแมลง 

สารป้องกนัการจบัตวัเป็นก้อน (Anti-caking agent)  หมายถงึ สารทีเ่ตมิลงในผลติภณัฑท์ี่

มลีกัษณะเป็นผงแหง้ เพื่อช่วยเกบ็หรอืดดูความชืน้ไวท้ีต่วัของสารเอง โดยทีส่ารนัน้ไม่ชืน้ สารน้ีอาจ

ไปรวมตวักนักบัน้ําในผลติภณัฑ ์ หรอืจบัน้ําในบรรยากาศทีเ่กบ็ผลติภณัฑน์ัน้ จงึทําใหส้ารป้องกนั

การจบัตวัเป็นกอ้นกลายเป็นสิง่จาํเป็นสําหรบัอุตสาหกรรมหลายประเภท เพื่อรกัษาผลติภณัฑใ์หค้ง

สภาพเดมิจากโรงงานผลติจนถงึมอืลูกค้า สารป้องกนัการจบัตวัเป็นก้อนมหีลายชนิดด้วยกนั เช่น 

แคลเซยีมซลิเิกต แมกนีเซยีมสเตยีเรท แมกนีเซยีมไตรซลิเิกต ไตรแคลเซยีมโมโนฟอสเฟต แต่ที่

นิยมใชก้นัอยา่งแพรห่ลาย คอื ซลิกิอนไดออกไซด ์(Silicon dioxide) 

สื่อ (Carrier) (www.fisheries.go.th) หมายถงึ วตัถุทีใ่ชใ้นการเจอืจางหรอืใชเ้ป็นส่วนผสม

ของวตัถุทีเ่ตมิในอาหารสตัว์ และให้หมายความรวมถงึส่วนของพชื แร่ธาตุ กากน้ําตาล ผลติผลที่

เหลอืจากการหมกั น้ํา น้ํามนั ที่ใช้ในการผลติอาหารสตัว์ วสัดุที่เหลอืจากการเกษตรที่ปลอดภยั 

เคลย ์(Clay) ซลิคิอนไดออกไซด ์เคโอลนิ (Kaolin) แป้งจากพชืทีใ่ชใ้นการผลติอาหารสตัว ์เดกซโ์ต

รส แลก็โตส 

เดกซ์โตรส (Dextrose) (http://th.wikipedia.org) เป็นน้ําตาลประเภท 2 9โมโนแซคคาไรด์2 9 

(Monosaccharide) มอีกีชื่อที่รูจ้กักนัอย่างแพร่หลายคอื กลูโคส (Glucose) แต่ในอุตสาหกรรม

อาหารมักเรียกว่า เดกซ์โตรส  โครงสร้างโมเลกุลตามธรรมชาติของมันคือ (D-glucose) มี

ความสําคญัที่สุดในกลุ่ม 2 9คาร์โบไฮเดรต 2 9ด้วยกนั 2 9เซลล์ 2 9ของสิง่มชีีวติิทุกชนิดใช้กลูโคสเป็นแหล่ง

พลงังาน และสารเผาผลาญขัน้กลาง (Metabolic intermediate) กลโูคสเป็นหน่ึงในผลผลติหลกัของ 2 9

การสงัเคราะหแ์สง 2 9 (Photosynthesis) และเป็นแหล่งพลงังานสําหรบั 2 9การหายใจของเซลล 2์ 9 (Cellular 

respiration)  

 

 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%8B%E0%B8%84%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C_(%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2)
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%83%E0%B8%88%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
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ภาพประกอบ 1 โครงสรา้งทางเคมขีองเดกซโ์ตรส (http://www.3dchem.com: 2552) 

 

ตาราง 1 สมดุลความชื้นของเดกซ์โตรส และแกลบบดที่ความชื้นสมัพทัธ์ต่างๆ (Atul J. Shukla:   

     1991 และ http://www.knowledgebank.irri.org)  

 

ความช้ืนสมัพทัธ์ (%) 
ความช้ืนสมดลุ (%) 

แกลบบด เดกซโ์ตรส 

10 3.7 0.3 

30 6.8 0.53 

50 9.1-9.5 1.49 

80 11.6-12.9 12.16 

90 14.0-15.3 26.79 
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ตาราง 2 คุณสมบตัทิางกายภาพและทางเคมขีองเดกซโ์ตรส (http://scientifics.edsci.com) 

 

คณุสมบติัทางกายภาพและทางเคมี 

สตูรโมเลกุล C6H12O6.H2O ทางกายภาพ ผงผลกึสขีาว 

น้ําหนกัโมเลกุล 198.17 กลิน่ ไมม่ ี

ความถ่วงจาํเพาะ 1.5 จดุหลอมเหลว 146°C (295°F) 

ความหนาแน่นไอ 

(อากาศ=1) 
6.3 การละลาย ละลายในน้ํา 

 

ความชืน้ (Humidity) หมายถงึ มวลของไอน้ํา (kg) ทีอ่ยูใ่นอากาศแหง้ 1 kg 

ความชืน้สมัพทัธ ์(Relative humidity) หมายถงึ อตัราส่วนระหว่างมวลไอน้ําทีม่อียู่จรงิใน 

อากาศขณะนัน้กบัมวลไอน้ําอิม่ตวัในอากาศทีอุ่ณหภมูแิละความดนับรรยากาศเดยีวกนั 
 

2.1 การดดูซบั (Adsorption) (ศภุรตัน์: 2546) 

การดดูซบัเป็นกระบวนการทีโ่มเลกุลของก๊าซหรอืของเหลวเกดิการยดึเกาะหรอืรวมตวักนั

บรเิวณผวิหน้าของของแขง็ โดยโมเลกุลทีเ่ขา้ยดึเกาะทีบ่รเิวณผวิหน้าของของแขง็น้ีเรยีกว่า ตวัถูก

ดูดซบั (Adsorbate) และของแขง็ที่ตวัถูกดูดซบัเขา้ไปยดึเกาะบรเิวณผวิหน้าเรยีกว่า ตวัดูดซบั 

(Adsorbent) ดังแสดงในภาพประกอบ 2 การดูดซับเกิดขึ้นเน่ืองจากพื้นผิวของตัวดูดซับ

เกดิปฏกิริยิากบัตวัถูกดดูซบัและการจบักนัระหว่างโมเลกุลของตวัถูกดูดซบักบัตวัถูกดูดซบัเอง โดย

กระบวนการดูดซบัจะขึน้อยู่กบัลกัษณะโครงสรา้งทีซ่บัซอ้นของตวัดูดซบั สมบตัทิางเคมขีองตวัดูด

ซบัและตวัถูกดดูซบั จาํนวนชัน้ของโมเลกุลของตวัถูกดูดซบับนพืน้ผวิและขนาดรพูรุนของตวัดูดซบั  

ดงันัน้ในการเลอืกตวัดดูซบัจงึควรเลอืกใหเ้หมาะสมกบัองคป์ระกอบต่างๆ ของตวัถูกดูดซบั เช่น ผง

คารบ์อนกมัมนัต ์(Activated carbon) สามารถดดูซบัสารละลายทีไ่ม่มขี ัว้ไดด้ ีแต่ซลิกิอนไดออกไซด์

สามารถดดูซบัสารละลายทีม่ขี ัว้ไดด้ ีเป็นตน้ 
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ภาพประกอบ 2 การยดึเกาะของโมเลกุลของตวัถูกดดูซบับนตวัดดูซบั (ศุภรตัน์: 2546) 

 

2.1.1 วฏัจกัรการทาํงานของสารดดูความช้ืน (ประเสนต:์ 2549) 

สารดูดความชืน้ทุกชนิดมกีลไกการทํางานคลา้ยกนัในการดูดความชื้น คอื จะดูดไอน้ํา

จาก อากาศเมือ่ความดนัไอน้ําทีผ่วิสารดดูความชืน้มคี่าตํ่ากว่าความดนัไอน้ําของอากาศ และจะคาย

ไอน้ํา ให้กบัอากาศ เมื่อความดนัไอน้ําที่ผวิสารดูดความชื้นมคี่าสูงกว่าความดนัไอน้ําของอากาศ 

กระบวนการน้ีเรยีกว่า รเีจนเนอเรชัน่ (Regeneration) เมื่อความดนัไอน้ําภายในสารดูดความชื้น

เท่ากบัอากาศภายนอกจะไมม่กีารถ่ายเทไอน้ํา  
 

 
 

ภาพประกอบ 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างสมดุลการดดูซบัน้ํากบัความชืน้สมัพทัธข์องสารดดูความชืน้ 

      แต่ละชนิด (ประเสนต:์ 2549) 
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2.1.2 ประเภทของการดดูซบั  (ศุภรตัน์: 2546) การดดูซบัแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

2.1.2.1 การดดูซบัทางกายภาพ (Physical adsorption) เป็นการดูดซบัทีม่แีรง

ยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลไม่สูง ส่วนมากเป็นแรงแวนเดอรว์าลส ์(Van der Waals’ forces) และใน

การดูดซบัทางกายภาพน้ีเป็นการดูดซบัทีเ่ป็นปฏกิริยิาทีเ่กดิความรอ้นขึน้ (Exothermic reaction) 

ซึง่ความรอ้นทีเ่กดิขึน้เมื่อมกีารดูดซบั (Heat of adsorption, ΔHads) จะอยู่ในช่วง –10 ถงึ –40 กโิล

จลูต่อโมล และในการเกดิการดูดซบัลกัษณะน้ีเป็นการดูดซบัทีเ่กดิขึน้บรเิวณใดกไ็ดภ้ายในรพูรนุไม่

ว่าจะเป็นบรเิวณผวิหน้าของตวัดดูซบัหรอืระหว่างตวัถูกดูดซบักบัตวัถูกดูดซบั แต่โดยส่วนใหญ่แลว้

จะเป็นการเกดิระหว่างโมเลกุลของตวัถูกดูดซบักบัตวัถูกดูดซบัมากกว่า โดยการดูดซบัแบบน้ีเป็น

การดดูซบัทีเ่กดิไดห้ลายชัน้ (Multilayer adsorption) ดงัแสดงในภาพประกอบ 4ข 

  2.1.2.2 การดดูซบัทางเคมี (Chemical adsorption) เป็นการดูดซบัทีม่แีรงยดึ

เหน่ียวระหว่างโมเลกุลทีสู่งมาก ซึง่พนัธะทีเ่กดิขึน้ในการดูดซบัลกัษณะน้ีได้แก่ พนัธะโควาเลนซ ์

(Covalent bond) หรอืพนัธะออิอนิก (Ionic bond) และความรอ้นทีเ่กดิขึน้เมื่อเกดิการดูดซบันัน้สูง

กว่าการดดูซบัทางกายภาพมาก คอือยูใ่นช่วง –40 ถงึ –1000 กโิลจลูต่อโมล และการดูดซบัทางเคมี

น้ีเกดิขึน้เฉพาะบรเิวณผวิหน้าของตวัดูดซบักบัตวัถูกดูดซบัเท่านัน้ โดยการดูดซบัจะเกดิเพยีงชัน้

เดยีว (Monolayer adsorption) ดงัแสดงในภาพประกอบ 4ก การดูดซบัในลกัษณะน้ีสามารถทําการ 

Desorption ได ้โดยการรบกวนสภาวะทีส่มดุลนัน้ เช่น การเพิม่อุณหภมูหิรอืการลดความดนั 

 

 

 
 

 

            ภาพประกอบ 4 ก) การดดูซบัแบบชัน้เดยีว (Monolayer adsorption) 

            ข) การดดูซบัแบบหลายชัน้ (Multilayer adsorption) (ศุภรตัน์: 2546) 

 

                             ข้อแตกต่างระหว่างการดดูซบัทางเคมีและทางกายภาพ 

           การดูดซบัทางกายภาพเป็นการดูดซบัที่มแีรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลตํ่ากว่า

การดดูซบัทางเคม ีซึง่เป็นผลทําใหก้ารดูดซบัทางกายภาพสามารถทําการ Desorption ได ้ส่วนการ

ดูดซบัทางเคมนีัน้ทําได้ยาก และการดูดซบัทางเคมเีป็นการดูดซบัที่บรเิวณผวิหน้าของตวัดูดซบั 

ดงันัน้เมื่อบรเิวณผวิหน้าของตวัดูดซบัถูกปกคลุมดว้ยตวัถูกดูดซบัเตม็พื้นทีแ่ลว้ จงึไม่สามารถเกดิ

การดดูซบัทางเคมอีกีได ้เป็นผลทําใหก้ารดูดซบัทางเคมเีป็นการดูดซบัแบบเกดิเพยีงชัน้เดยีว ส่วน

Silicon dioxide 

โมเลกลุของน้ํา 
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การดูดซบัทางกายภาพเป็นการดูดซบัระหว่างโมเลกุลของตวัถูกดูดซบักบัตวัถูกดูดซบัเอง ทําให้

การดดูซบัทางกายภาพเป็นการดดูซบัแบบหลายชัน้ 

 

2.1.3 ซิลิกอนไดออกไซด ์(Silicon dioxide)   

ซลิิกอนไดออกไซด์ เป็นสารป้องกนัการจบัตัวเป็นก้อนที่มคีุณสมบตัิที่เหมาะสมหลาย

ประการ เช่น เป็นผงละเอียดสขีาว ไม่มรีส ไม่มกีลิน่ มคีุณสมบตัิเฉื่อย มคี่า pH เป็นกลาง ซึ่ง

คุณสมบตัิที่กล่าวมาทําให้ไม่ส่งผลกระทบที่จะทําให้ผลิตภณัฑ์เกิดการเปลี่ยนแปลงไป ทัง้ทาง

กายภาพและทางเคม ีและซลิกิอนไดออกไซดม์คีุณสมบตัสิําคญัคอื ช่วยในการดูดความชื้น น้ํามนั

และ ไขมนัได้ดมีาก เพราะซลิกิอนไดออกไซด์มลีกัษณะทางกายภาพเป็นผงละเอยีด มรีปูร่างกลม 

ขนาดเลก็เท่ากนั และมเีสน้ผ่าศูนยก์ลางโดยประมาณ 30 ไมครอน มโีครงสรา้งทีเ่ป็นรพูรุน ทีพ่ืน้ที่

ผวิสามารถดูดซบัไดสู้งมากกว่า 300 ลูกบาศก์เซนตเิมตรต่อ 100 กรมั มพีืน้ทีผ่วิประมาณ 155±15 

ตารางเมตรต่อกรมั  และสามารถดดูความชืน้ได ้259 มลิลลิติรต่อ 100 กรมัซลิกิอนไดออกไซด ์ช่วย

ป้องกนัการเกาะกนัเป็นก้อน (Anti caking) ป้องกนัการอดัตวัแน่นเมื่อเกบ็ไวน้าน (Protect against 

compaction) และช่วยเพิม่คุณสมบตักิารเคลื่อนไหวอยา่งอสิระ (Improve flowability)  

 

 
 

ภาพประกอบ 5 โครงสรา้งทางเคมขีองซลิกิอนไดออกไซด ์

        (http://www.green-planet-solar-energy.com: 2553) 
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ตาราง 3 คุณสมบตัทิางกายภาพและทางเคมขีองซลิกิอนไดออกไซด ์
 

คุณสมบตัทิางกายภาพและทางเคม ี

สตูรโมเลกุล SiO2 จดุหลอมเหลว 1650(±75) °C 

น้ําหนกัโมเลกุล 60.0843 g/mol จดุเดอืด 2230 °C 

ลกัษณะทางกายภาพ white powder การละลายในน้ํา 0.012 g/100 ml 

ความหนาแน่น 2.634 g/cm
3
 ความถ่วงจาํเพาะ 2.2 

 

2.1.4 การดดูความช้ืนของซิลิกอนไดออกไซด ์ (ศุภรตัน์: 2546) 

การดูดความชืน้ของซลิกิอนไดออกไซดน์ัน้เป็นผลมาจากสมบตักิารดูดซบั (Adsorption) 

ของซลิกิอนไดออกไซด์ จากทฤษฎกีารดูดซบัทีไ่ดก้ล่าวในหวัขอ้ 2.1 จะเหน็ว่าการดูดซบัจะเกดิ

เฉพาะบรเิวณผิวเท่านัน้ดงันัน้ในหวัข้อน้ีจะกล่าวถึงลักษณะโครงสร้างของซิลิกอนไดออกไซด ์

บรเิวณผวิหน้าซลิิกอนไดออกไซด์นัน้จดัอยู่ในจําพวกที่ชอบน้ํา (Hydrophilic) โดยที่ผิวของ

ซลิกิอนไดออกไซดเ์ตม็ไปดว้ย Siloxane bonds ซึง่จะจบักบั Hydroxyl group ไดด้ซีึง่การจบักนั

ระหว่าง Siloxane bonds ทีบ่รเิวณผวิของซลิกิอนไดออกไซดก์บั Hydroxyl group นัน้อาจเกดิไดใ้น

หลายรปูแบบดงัภาพประกอบ 6 โดยการจบักนัระหว่าง Siloxane bonds กบั Hydroxyl group เป็น

การจบักนัดว้ยพนัธะโควาเลนซ ์และเป็นการดูดซบัเพยีงชัน้เดยีว (Monolayer adsorption) กล่าวคอื

เมือ่ Siloxane bonds จบักนักบั Hydroxyl group จนไมเ่หลอืแลว้จะไม่สามารถเกดิปฏกิริยิาเช่นน้ีได้

อกี ซึง่การเกดิการดดูซบัในชัน้น้ีเป็นการดูดซบัทางเคม ี(Chemisorption) และในการระเหยน้ําในชัน้

น้ี ต้องใหอุ้ณหภูมสิูงถงึ 300 องศาเซลเซยีส จากนัน้ในการดูดซบัน้ําในชัน้ต่อๆไปเป็นการดูดซบั

ทาง กายภาพ (Physisorption) โดยการจบักนัระหว่างโมเลกุลของน้ําเป็นการจบักนัด้วยพนัธะ

ไฮโดรเจน ซึ่งการจบักันระหว่างโมเลกุลของน้ําเป็นการดูดซบัแบบหลายชัน้ (Multilayer 

adsorption) ดงัแสดงในภาพประกอบ 7 และรูปแสดงการดูดซบัโมเลกุลของน้ําบนผวิหน้าของ

ซลิกิอนไดออกไซดแ์สดงดงั ภาพประกอบ 8 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
http://en.wikipedia.org/wiki/Melting_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Boiling_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Density
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The single hydroxyl group        The double hydroxyl group 

 

 

 
 

The triple hydroxyl group 

 

ภาพประกอบ 6 การเกดิ Hydroxyl group บนผวิหน้าของซลิกิอนไดออกไซด ์(ศุภรตัน์: 2546) 
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ภาพประกอบ 7 การจบักนัระหว่างโมเลกุลของน้ําแบบ Multilayer adsorption  (ศุภรตัน์ : 2546) 

 

 
 

ภาพประกอบ 8 การดดูซบัโมเลกุลของน้ําบนผวิหน้าของซลิกิอนไดออกไซด ์ (ศุภรตัน์ : 2546) 

 

โดยธรรมชาตแิล้ววตัถุดบิที่ใช้ในการผลติสารผสมล่วงหน้าและยาสําหรบัสตัว์ มวีตัถุดบิ

หลายๆ ชนิดที่มีคุณสมบัติในการดูดความชื้นได้อย่างรวดเร็ว จึงจําเป็นต้องหาวิธีแก้ไขไม่ให้

ผลิตภณัฑ์เกิดการชื้น หรอืจบัตัวกันเป็นก้อน สารดูดความชื้นจงึได้กลายเป็นสิ่งจําเป็นสําหรบั

อุตสาหกรรมหลายประเภท เพื่อรกัษาสภาพสนิคา้ใหค้งสภาพเดมิจากโรงงานผลติ จนถงึมอืลูกค้า 

สนิคา้ประเภท อาหารและอื่นๆ มคีวามเสีย่งต่อความเสยีหายจากความชืน้สงูหากไม่มกีารป้องกนั 

ความชืน้ในอากาศทัง้ภายนอกทัว่ไปหรอืในวสัดุหบีห่อทีบ่รรจสุนิคา้ จะกลัน่ตวัเป็นหยดน้ํา 

เมื่ออุณหภูมเิปลี่ยนแปลง ดงันัน้ การขนส่งสนิค้าจากโรงงานไปยงัลูกค้าโดยเฉพาะอย่างยิง่การ

ส่งออกนอกประเทศ หบีห่อทีบ่รรจุสนิค้าจะต้องสมัผสักบัอุณหภูมทิี่แตกต่างกนัตลอดเวลา จาก

ปจัจยัต่างๆ เช่น กลางวนั กลางคนื เขตอากาศร้อน หนาว อากาศภายนอก อากาศในห้องปรบั
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อากาศ จงึมคีวามเสี่ยงที่ความชื้นในหบีห่อที่บรรจุสนิค้าจะกลัน่ตวัเป็นน้ําและสรา้งความเสยีหาย

ใหแ้ก่สนิคา้ได ้ความชืน้ทีเ่ปอรเ์ซน็ตย์ิง่สงูมากการกลัน่ตวัจะเรว็ขึน้ 

การป้องกนัการดดูน้ําของผลติภณัฑส์ามารถแบ่งไดเ้ป็น 

• การเตมิสารป้องกนัการจบัตวัเป็นกอ้น (Anti-caking agent) ผสมไปกบัวตัถุดบิ 

ชนิดอื่นๆ ตวัอย่างเช่น ซลิกิอนไดออกไซด ์(Silicon dioxide) แคลเซยีมซลิเิกต (Calcium silicate)  

แคลเซยีมฟอสเฟต (Calcium phosphate) ขอ้ดขีองการเตมิสารป้องกนัการจบัตวัเป็นก้อนคอื สารน้ี

จะไปรวมตวักบัน้ําในผลติภณัฑ์ หรอืจบัน้ําในบรรยากาศในภาชนะบรรจุได้ด ีเน่ืองจากมกีารผสม

สารป้องกนัการจบัตวัเป็นกอ้นไปพรอ้มกบัวตัถุดบิตวัอื่นๆ 

• การใส่สารดดูความชืน้เขา้ไปภายในหบีห่อขณะทาํการบรรจ ุเช่น การใส่ซลิกิา้เจล  

(Silica gel) ขอ้ดคีอืการจดัการง่ายเพราะแยกเป็นซองบรรจุเลก็ๆ สามารถนํากลบัมาใชใ้หม่ไดโ้ดย

การอบเพื่อไล่ความชื้นในตวัซลิกิ้าเจลออกไป ลดปญัหาการบรโิภคสารดูดความชื้นโดยไม่ตัง้ใจ 

ขอ้เสยีคอื ไมไ่ดผ้สมเขา้ไปอยา่งทัว่ถงึในตวัผลติภณัฑ ์จงึจบัไดเ้ฉพาะความชืน้ในอากาศ  

 

              2.2  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

Nassya Mohd Said (2007) ทําการศกึษาความคงตวัของผงทําใหเ้น้ือนุ่ม โดยทําการ

ทดลองใชส้ารป้องกนัการจบัตวัเป็นกอ้น 3 ชนิด ไตรแคลเซยีมฟอสเฟต(tricalciumphosphate;TPC)  

ไมโครครสิตอลไรด์ เซลลูโรส (Microcrystalline cellulose; MCC)  และ โซเดยีมไบคารบ์อเนต 

(Sodium bicarbonate) ผสมกบัน้ําตาล (น้ําตาลซโูครสและน้ําตาลแลคโตส) และเกลอื (โซเดยีมคลอ

ไรด)์ ทีอ่ตัราส่วนต่างๆ ไดแ้ก่ 0,  1.0,  1.5 และ 2.0% พบว่าเมื่อค่าวอเตอรแ์อคตวิติี้เพิม่ขึน้ค่า

ความชืน้จะเพิม่ขึน้ดว้ย เมื่อเตมิสารป้องกนัการจบัตวัเป็นก้อน พบว่าการเตมิสารป้องกนัการจบัตวั

เป็นกอ้นที ่1.0  1.5 และ 2.0% เมือ่เวลาผ่านไปการจบัตวัเป็นกอ้นของน้ําตาลไม่แตกต่างกนัมากนัก 

จงึเลอืกใชก้ารเตมิสารป้องกนัการจบัตวัเป็นก้อนเขา้ไปในผงทําใหเ้น้ือนุ่มที ่1.0%  ซึง่การเตมิสาร

ป้องกนัการจบัตวัเป็นก้อนทําใหค้วามชืน้โดยรอบลดลง และทําใหผ้งเน้ือนุ่มมกีารไหลไดอ้ย่างอสิระ

ไมจ่บัตวัเป็นกอ้น 

 Wei-Youh Kuu และคณะ (1997) ทําการศกึษาผลกระทบของความชื้นสมัพทัธ์และ

อุณหภูมทิี่มต่ีอการดูดความชื้นและความคงตวัของผงโซเดยีมไบคาร์บอเนต พบว่าอุณหภูมแิละ

ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศเป็นปจัจยัสาํคญัในการดดูซบัความชืน้ของผงโซเดยีมไบคารบ์อเนต  เมื่อ

อุณหภูมติํ่าและความชื้นในอากาศสูงขึน้ ผงโซเดยีมไบคารบ์อเนตจะมน้ํีาหนักเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ 

และที ่อุณหภูมสิูงและความชื้น ตํ่าลงผงโซเดยีมไบคารบ์อเนตจะมน้ํีาหนักลดลง ซึ่งเป็นผลมาจาก

การดดูหรอืคายความชืน้ของผงโซเดยีมไบคารบ์อเนต 

 Inar A Castro และคณะ (2006) ศกึษาผลการเตมิสารป้องกนัการจบัตวัเป็นก้อนโดยใช้

ซลิกิอนไดออกไซด ์2% (S) การลดพืน้ผวิสมัผสัภายในบรรจุภณัฑล์ง 70% (H) และการรวมทัง้ 

 2 วธิเีขา้ดว้ยกนั (SH) ซึง่จะดูลกัษณะทางกายภาพและทางเคมขีองผงผสมเครื่องดื่ม โดยทําการ
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ทดสอบดูครึง่ชวีติของผงผสมเครื่องดื่มเป็นระยะเวลา 120 วนั โดยทําการประเมนิทุก 30 วนั 

ทัง้หมด 4 ครัง้ ในการทดสอบจะดลูกัษณะทางกายภาพของผงผสมและรสชาตขิองเครื่องดื่ม จากผล

การทดลองพบว่า การลดพืน้ผวิสมัผสัลง 70% จะมปีระสทิธภิาพในการคงสภาพของผลติภณัฑไ์ดด้ี

ทีสุ่ด ค่าวอเตอรแ์อคตวิติี ้(Aw) กเ็ป็นปจัจยัหน่ึงทีไ่วต่อปรมิาณความชืน้และการเสื่อมคุณภาพของ

วติามนิซมีาก แมว้่าค่าวอเตอรแ์อคตวิติี้จะแสดงใหเ้หน็ถงึความแตกต่างของคุณสมบตัทิางกายภาพ

เมื่อเวลาเปลี่ยนไป และบอกค่าครึ่งชวีิตของผงผสมด้วย หากต้องการให้ค่าครึ่งชวีติของผงผสม

เครือ่งดื่มไดต้ามทีต่อ้งการจะสามารถเปลีย่นแปลงพืน้ทีผ่วิสมัผสัไดใ้นช่วง 60 – 90 % 

A. M. Hollenbach และคณะ (2006) ทาํการศกึษาผลของสารป้องกนัการจบัตวัเป็นก้อน 4 

ชนิดกบัลกัษณะทางกายภาพของน้ําตาล การเตมิสารเพื่อคงความแห้งของน้ําตาลทัง้ 4 ชนิด คอื 

ซลิกิอนไดออกไซด์  โซเดยีมอลูมเินียมซลิเิกต  ไตรแคลเซยีมฟอสเฟต และแคลเซยีมสเตเรท อยู่

ในช่วง 0.1 – 2.0% การเตมิสารป้องกนัการจบัตวัเป็นก้อนทัง้ 4 ชนิดในปรมิาณ 0.1% สามารถทํา

ใหน้ํ้าตาลมปีรมิาณความหนาแน่นรวมเพิม่ขึน้ และลดการจบัตวัแขง็เป็นก้อนได ้ปรมิาณสารป้องกนั

การจบัตวัเป็นก้อนประมาณ 0.5 – 1.0% จะมปีระสทิธภิาพที่ชดัเจนที่สุดหรอืสูงที่สุด ยกเว้น

ซลิกิอนไดออกไซด ์จะช่วยรกัษาสภาพความเป็นผงละเอยีด เพิม่ความหนาแน่นของน้ําตาล โดยลด

การจบัตวัแขง็เป็นกอ้นลง สาํหรบัปจัจยัสาํคญั (ความหนาแน่นและการจบัตวัเป็นกอ้น) ทีส่่งผลทําให้

เกดิการเปลีย่นแปลงของผงน้ําตาลในการทดลองการจบัตวัเป็นก้อน (ไดแ้ก่ การยอมรบั การเสยีดสี

ภายในและรูปแบบของการเกาะกนัอย่างหลวมๆ) ผลการทดลองทําให้ทราบว่าความแตกต่างของ

ขนาดและรูปร่างของน้ําตาลสามารถอธบิายถงึการเกดิปญัหาต่างๆ ขา้งต้นได้ โดยสามารถทราบ

ขนาดของน้ําตาลจากการสแกนของอเิลค็ตรอนไมโครกราฟ 

Pimjai Maneepan (2007) ศึกษาผลของการใช้สารป้องกนัการจบัตัวเป็นก้อน คือ 

ซลิกิอนไดออกไซด ์ ไตรแคลเซยีมฟอสเฟตและแมกนีเซยีมคารบ์อเนตร่วมกบัการควบคุมความชืน้

ของส่วนผสมของผงปรงุรสตม้ยาํ ค่าคุณภาพทีว่ดั ไดแ้ก่ คุณลกัษณะการไหล มุมกองของอาหารผง 

ความชืน้ และวนัทีเ่กดิการจบัตวัเป็นก้อน จากการพจิารณาคุณภาพดงักล่าว พบว่าสิง่ทดลองทีด่ี

ทีสุ่ด คอื การใชซ้ลิกิอนไดออกไซดร์ว่มกบัไตรแคลเซยีมฟอสเฟตสดัส่วน 70:30 โดยเตมิรอ้ยละ 1.5 

ของปรมิาณส่วนผสมทัง้หมด และควบคุมความชืน้ของส่วนผสมเป็นรอ้ยละ 3-4 ทําใหผ้งปรุงรสต้ม

ยาํทีเ่กบ็รกัษาทีอุ่ณหภมูหิอ้ง มลีกัษณะเป็นผงร่วนตลอดการเกบ็ 6 สปัดาห ์ผลติภณัฑส์ุดทา้ยมคี่า

วอเตอรแ์อคตวิติ ี0.32 ปรมิาณความชืน้รอ้ยละ 3.12 ปรมิาณจุลนิทรยีท์ัง้หมด 50 CFU/กรมั (est.) 

ยสีต์และรา 25 CFU/กรมั(est.) และไดร้บัการยอมรบัทางประสาทสมัผสัดา้นส ีกลิน่รส รสชาตแิละ

ความชอบโดยรวมอยูใ่นเกณฑช์อบเลก็น้อยถงึชอบปานกลาง 

เทวรตัน์ และสมยศ (2008) ทําการวจิยัเพื่อศกึษาหาค่าความชืน้สมดุลและจลศาสตรก์าร

อบแหง้ไพล ซึง่พบว่าทีอุ่ณหภมูเิดยีวกนัค่าความชืน้สมดุลของไพลมคี่าเพิม่ขึน้เมื่อความชืน้สมัพทัธ์

อากาศสูงขึน้ และแบบจาํลอง Modified GAB ใหค้่าในการทํานายผลการทดลองความชืน้สมดุลไดด้ี

ทีสุ่ด 
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มารีนา มะหนิ (2002) เสนองานวิจัยที่เป็นการทดลองและสร้างแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ของความชื้นสมดุลสมัประสทิธิก์ารแพร่ ความร้อนจําเพาะและความหนาแน่น ซึ่ง

ค่าพารามเิตอรเ์หล่าน้ี สามารถนําไปใชป้ระโยชน์ในการวเิคราะหก์ระบวนการอบแหง้ขงิ ซึง่จากการ

วเิคราะหห์าค่าความชืน้สมดุลของขงิโดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวัเป็นตวัควบคุมความชืน้สมัพทัธอ์ยู่

ในช่วง 10-90% อุณหภูมใินช่วง 50-72 องศาเซลเซยีส แลว้นําผลค่าความชืน้สมดุลมาวเิคราะหก์บั

รปูแบบจาํลองทางคณติศาสตร ์ของเสน้ความชืน้สมดุลไอโซเทอมในรปูแบบสมการต่างๆ ปรากฎว่า

รปูแบบสมการทีใ่หค้วามสมัพนัธใ์กลเ้คยีงกบัการทดลองมากทีสุ่ด คอืรปูแบบสมการของ Oswin, ที่

ตพีมิพ์ในปี 1946 ซึง่จะได้ความสมัพนัธข์องความชื้นสมดุล คอืในช่วงความชืน้สมัพทัธ์น้อยกว่า 

30% เมื่ออุณหภูมสิูงขึน้ความชื้นสมดุลจะมคี่าลดลง แต่ในช่วงความชื้นสมัพทัธอ์ากาศมากกว่า 

40% เมื่ออุณหภูมสิูงขึน้ค่าความชืน้สมดุลจะมคี่าเพิม่ขึน้ จากการทดลองหาค่าสมัประสทิธิก์ารแพร่

ความชืน้ของขงิในช่วงอุณหภูม ิ45-72 องศาเซลเซยีส ทีค่วามเรว็ลม 1.3 เมตรต่อวนิาท ีแลว้นําผล

ที่ได้มาวเิคราะห์หารูปแบบสมการแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมกิบัค่าสมัประสทิธิก์ารแพร่

ความชืน้ จะไดค้วามสมัพนัธใ์นลกัษณะเอก็ซโ์ปเนนเชยีล คอื เมือ่อุณหภูมมิคี่าสูงขึน้ ค่าสมัประสทิธิ ์

การแพร่ความชืน้จะมคี่าเพิม่ขึน้ และอุณหภูมทิีเ่หมาะสมในการอบแหง้ควรอยู่ในช่วง 55-60 องศา

เซลเซยีส สําหรบัการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความร้อนจําเพาะกบัความชื้น (มาตรฐาน

แห้ง) ของขงิจะได้ความสมัพนัธ์ในลกัษณะเสน้โคง้ โดยที่ค่าความรอ้นจาํเพาะจะมคี่าลดลง เมื่อ

ความชืน้มคี่าเพิม่ขึน้ ส่วนความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความหนาแน่นกบัความชืน้ (มาตรฐานแหง้) ของ

ขงิ จะไดค้วามสมัพนัธใ์นลกัษณะเชงิเสน้ โดยที่ค่าความหนาแน่นจะมคี่าเพิม่ขึน้เมื่อความชืน้มคี่า

เพิม่ขึน้ 

อุษาวด ีตนัตวิรานุรกัษ์ และคณะ (2002) งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาหาความสมัพนัธร์ะหว่าง

ความชืน้สมัพทัธข์องอากาศและความชืน้สมดุลของตะไคร ้มวีตัถุประสงค ์คอื การหาซอรพ์ชนั ไอ

โซเทอมของตะไคร้ และเปรยีบเทียบผลที่ได้จากการทดลองกับผลที่ได้จากแบบจําลองทาง

คณติศาสตร ์โดยทีก่ารหาความชืน้สมดุลสําหรบัตะไครใ้ชว้ธิเีชงิสถติยแ์บบคายความชืน้ ทีค่วามชืน้

สมัพทัธ ์10 % ถงึ 90 % และช่วงอุณหภูมจิาก 50 องศาเซลเซยีส ถงึ 72 องศาเซลเซยีส นําผลการ

ทดลองทีไ่ด้มาเปรยีบเทยีบกบัแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์ 4 แบบจาํลองของ Chung – Pfost, 

Halsey, Henderson และ Oswin ปรากฏว่าแบบจาํลองทางคณิตศาสตรท์ีใ่หค้วามสมัพนัธใ์กลเ้คยีง

กบัผลการทดลองมากทีสุ่ด คอื แบบจาํลองของ Oswin คอืในช่วงความชืน้สมัพทัธน้์อยกว่า 30% 

เมือ่อุณหภมูสิงูขึน้ความชืน้สมดุลจะมคี่าลดลง แต่ในช่วงความชืน้สมัพทัธอ์ากาศมากกว่า 40% เมื่อ

อุณหภมูสิงูขึน้ค่าความชืน้สมดุลจะมคี่าเพิม่ขึน้โดยมคี่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ( Dσ ) 0.342   

ดงันัน้ในงานวจิยัน้ีจงึสนใจศกึษาเรื่องความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณการใชส้ารป้องกนัการ

จบัตวัเป็นก้อนกบัปรมิาณความชืน้สมดุล เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการคํานวณค่าปรมิาณการเตมิสาร

ป้องกนัการจบัตวัเป็นกอ้นของสารผสมล่วงหน้า (Premix) และยาสาํหรบัสตัว ์
 



บทท่ี 3 

วิธีดาํเนินการวิจยั 
 

3.1 สารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง 

3.1.1 แมกนีเซยีมคลอไรด ์(MgCl2 ; AR Grade) 

3.1.2 ลเิทยีมคลอไรด ์(LiCl ; AR Grade) 

3.1.3 แมกนีเซยีมไนเตรต (Mg(NO3)2 ; AR Grade) 

3.1.4 โซเดยีมคลอไรด ์(NaCl ; AR Grade) 

3.1.5 แบเรยีมคลอไรด ์(BaCl2 ; AR Grade) 

3.1.6 ซลิกิอนไดออกไซด ์(SiO2 ; Feed Grade บรษิทันิวทรนิ จาํกดั) 

3.1.7 ตวัอยา่งสารผสมล่วงหน้า (Premix ; Feed Grade) ของบรษิทั แอนิมลั ซพัพลเีมนท ์ 

แอนด ์ฟารม์าซตูคิอล จาํกดั 

 

3.2 เคร่ืองวิเคราะห ์

3.2.1 เครือ่งชัง่ Mettler Toledo รุน่ AL 204 ประเทศสวสิเซอรแ์ลนด ์

3.2.2 ตูอ้บ  รุน่ BE 500  ประเทศเยอรมนั 

3.2.3 ตูค้วบคุมอุณหภมูแิละความชืน้ (Stability Chamber) รุน่ S525L ประเทศไทย 

 

3.3 อปุกรณ์สาํหรบัการทดลอง 

3.3.1 ถว้ยอบหาปรมิาณความชืน้ (Weighting Bottle) ขนาด 3.2 x 5.0 เซนตเิมตร 

3.3.2 ชอ้นตกัสาร (Spoon) 

3.3.3 แท่งแกว้คนสาร (Stirring rod) 

3.3.4 บกีเกอร ์(Beaker) ขนาด 1,000 มลิลลิติร 

3.3.5 ปิเปต (Pipet) ขนาด 20 มลิลลิติร 

3.3.6 โถดดูความชืน้ (Desicator) 

3.3.7 ทีค่บี (Forceps) 

3.3.8 คมีจบัภาชนะ (Tung) 

3.3.9 กล่องพลาสตกิขนาด 3.15x8.40x0.75 เซนตเิมตร 

3.3.10 กล่องพลาสตกิฝาปิดสนิทขนาด 3.15x8.40x9.50 เซนตเิมตร 
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3.4 การเตรียมตวัอย่างและสารเคมี 

3.4.1 การเตรียมตวัอย่างพรีมิกซ ์

3.4.1.1 ชัง่วติามนิ แรธ่าตุ สารถนอมอาหารตามสตูรของพรมีกิซ ์

3.4.1.2 ชัง่น้ําตาลเดกซโ์ตรสประมาณ  90 เปอรเ์ซน็ตข์องพรมีกิซ ์

3.4.1.3 ทาํการผสมสารทีช่ ัง่ในขอ้ 3.4.1.1 และ 3.4.1.2 ใหเ้ขา้กนัจะไดพ้รมีกิซ ์

ควบคุม 

3.4.1.4 ทาํตามขอ้ 3.4.1.1  3.4.1.2  และ 3.4.1.3 แต่ทาํการเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์ 

0.5  1.0 และ 1.5 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั 

3.4.1.5 นําตวัอยา่งพรมีกิซท์ัง้ 4 แบบไปหาเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้เริม่ตน้ 

3.4.1.6 ทาํการจดัเกบ็ตวัอยา่งพรมีกิซท์ัง้ 4 แบบ ไวใ้นถุงฟอยลท์ีปิ่ดสนิทจนกว่าจะ 

นํามาทาํการทดลอง 

 

          
 

ภาพประกอบ  9  ลกัษณะของพรมีกิซท์ีท่ําการเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์

 

3.4.2 การเตรียมสารละลายเกลืออ่ิมตวั 

3.4.2.1 เตรยีมสารละลายเกลอือิม่ตวั ตามขัน้ตอนดงัต่อไปน้ี 

3.4.2.1.1 นําน้ํากลัน่ 600 มลิลลิติร ใสบ่กีเกอรข์นาด 1,000 มลิลลิติร 

3.4.2.1.2 นําน้ํากลัน่ไปใหค้วามรอ้นประมาณ  60 องศาเซลเซยีส แลว้ใส ่

เกลอื MgCl2 ลงไปแลว้คนจนละลาย 

3.4.2.1.3 เตมิเกลอืลงไปเรือ่ยๆ จนว่าเกลอืจะไมส่ามารถละลายไดอ้กี หรอื 

สงัเกตเหน็วา่มผีลกึของเกลอืเกดิขึน้ นัน่แสดงว่าสารละลายเกลอืนัน้อิม่ตวัแลว้ 

3.4.2.1.4 ทาํตามขอ้ 3.4.2.1.1, 3.4.2.1.2 และ 3.4.2.1.3 แต่ในขอ้ 3.4.2.1.2  

ใหเ้ปลีย่นเป็นเกลอื LiCl,   Mg(NO3)2,  NaCl และ BaCl2 ตามลาํดบั 

3.4.2.2 ใชปิ้เปตดดูสารละลายเกลอือิม่ตวัทลีะชนิดทีย่งัอุ่นอยู ่ 20 มลิลลิติร ใส่ลงใน 

กล่องพลาสตกิปิดสนิท จากนัน้ทิง้ไวจ้นเยน็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง จะเหน็ผลกึของเกลอืเกดิขึน้  

3.4.2.3 นํากล่องพลาสตกิในขอ้ 3.4.2.2 ไปวางในสภาวะทีจ่ะทําการทดลองอย่างน้อย  

1 คนื เพื่อใหส้ารละลายเกลอือิม่ตวัเขา้สู่สมดุล ก่อนใส่ตวัอยา่งพรมีกิซล์งไป 
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ภาพประกอบ 10 การเตรยีมตวัอยา่งในกล่องทีท่ําการควบคุมความชืน้โดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั 

 

3.5 วิธีดาํเนินการวิจยั 

3.5.1 ศึกษาผลของความช้ืนในอากาศต่อสมดลุความช้ืนของพรีมิกซ์ 
3.5.1.1 ชัง่น้ําหนกัพรมีกิซค์วบคุมโดยใชเ้ครือ่งชัง่ละเอยีด 4 ตําแหน่งประมาณ 15  

กรมั (บนัทกึน้ําหนกัทีแ่น่นอน) ใส่ลงในกล่องพลาสตกิ 5 ใบ 

3.5.1.2 นําตวัอยา่งวางไวเ้หนือสารละลายเกลอือิม่ตวั MgCl2  ภายในกล่องพลาสตกิ 

ปิดสนิท แลว้นําไปวางไวท้ีอุ่ณหภมู ิ25  และ 40 องศาเซลเซยีส รวมทัง้ทีส่ภาวะทีไ่ม่มกีารควบคุม

อุณหภมู ิ

3.5.1.3 ชัง่น้ําหนกัของพรมีกิซค์วบคุม ในขอ้ 3.5.1.2 ทุกๆ 5 วนัโดยทาํการชัง่ในช่วง  

9.00 – 11.00 นาฬกิา ทําการตรวจวเิคราะหค์วามชืน้ดว้ย 

ปิเปตสารละลายเกลอือิม่ตวั 

ใส่กล่องพลาสตกิ 

สารละลายเกลอือิม่ตวั 

ในกล่องพลาสตกิ 

ชัง่ตวัอยา่งพรมีกิซเ์พื่อ 

ทาํการทดลอง 
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3.5.1.4  เวลาชัง่ใหนํ้ากล่องพลาสตกิใส่ตวัอยา่งปิดสนิทมาวางไวใ้หใ้กลก้บัเครือ่งชัง่ 

ใหม้ากทีสุ่ดและจะเปิดฝาของกล่องพลาสตกิเพื่อนําตวัอย่างออกมาชัง่เมื่อจะทําการชัง่เท่านัน้ เพื่อ

ควบคุมความชื้นในอากาศให้คงที่มากที่สุด ในการนําตวัอย่างออกมาชัง่ให้คบีกล่องพลาสตกิที่ใส่

ตวัอยา่งดา้นในโดยใชท้ีค่บี (Forceps) ออกมาทาํการชัง่ 

3.5.1.5  นําพรมีกิซค์วบคุมในขอ้ 3.5.1.4 มาหาค่าเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้ 

3.5.1.6  ทาํการทดลองตามขอ้ 3.5.1.1  3.5.1.2  3.5.1.3  3.5.1.4 และ 3.5.1.5 แต่ 

เปลีย่นสารละลายเกลอือิม่ตวัเป็น  LiCl,   Mg(NO3)2,  NaCl และ BaCl2  

 

      
 

       หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส              ตูค้วบคุมอุณหภมู ิ 40 องศาเซลเซยีส           

 

ภาพประกอบ 11 วธิกีารควบคุมอุณหภูมติวัอยา่งทีอุ่ณหภมู ิ25 และ 40 องศาเซลเซยีส 

 

3.5.2 ศึกษาหาผลของอณุหภมิูท่ีมีต่อความช้ืนในพรีมิกซ์ 

3.5.2.1 ชัง่น้ําหนักพรมีกิซ์ควบคุม โดยใช้เครื่องชัง่ละเอียด 4 ตําแหน่งประมาณ  

15 กรมั (บนัทกึน้ําหนกัทีแ่น่นอน) ใส่ลงในกล่องพลาสตกิ 

3.5.2.2 นําตวัอยา่งทีไ่ดไ้ปวางทีอุ่ณหภมูต่ิางๆ คอื 25  และ 40 องศาเซลเซยีส  

รวมทัง้ทีส่ภาวะทีไ่มม่กีารควบคุมอุณหภูม ิ

3.5.2.3 ชัง่น้ําหนกัของพรมีกิซค์วบคุม ในขอ้ 3.4.1.3 ทุกๆ 5 วนั โดยทาํการชัง่ 

ในช่วง 9.00 – 10.00 นาฬกิา จนกระทัง่ครบ 35 วนั 

3.5.2.4 นําตวัอยา่งทีไ่ดจ้ากขอ้ 3.5.2.3 ไปทาํการหาเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้ 

3.5.2.5 ทาํการทดลองตามขอ้ 3.5.2.1  3.5.2.2  3.5.2.3  และ 3.5.2.4  แต่เปลีย่นตวั 

อยา่งพรมีกิซค์วบคุมเป็นพรมีกิซใ์นขอ้  3.4.1.4 แทน 
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ภาพประกอบ 12 ตูอ้บทีใ่ชเ้ป็นเครือ่งมอืในการอบเพื่อหาความชืน้ของตวัอยา่ง 

 

3.5.3 ศึกษาอิทธิพลของการเติมซิลิกอนไดออกไซดต่์อความช้ืนในพรีมิกซ ์

3.5.3.1 ชัง่น้ําหนกัพรมีกิซค์วบคุมโดยใชเ้ครือ่งชัง่ละเอยีด 4 ตําแหน่งประมาณ 15  

กรมั (บนัทกึน้ําหนกัทีแ่น่นอน) ใส่ลงในกล่องพลาสตกิ 5 ใบ 

3.5.3.2 นําตวัอยา่งวางไวเ้หนือสารละลายเกลอือิม่ตวัชนิดต่างๆ  ภายในกล่อง 

พลาสตกิปิดสนิท แลว้นําไปวางไวท้ีอุ่ณหภมู ิ25  และ 40 องศาเซลเซยีส รวมทัง้ทีส่ภาวะทีไ่ม่มกีาร

ควบคุมอุณหภมู ิ

3.5.3.3 ชัง่น้ําหนกัของพรมีกิซค์วบคุมในขอ้ 3.4.1.3 ทุกๆ 5 วนัโดยทาํการชัง่ในช่วง  

9.00 – 11.00 นาฬกิา ทําการตรวจวเิคราะหค์วามชืน้ดว้ย 

3.5.3.4 เวลาชัง่ใหนํ้ากล่องพลาสตกิใส่ตวัอยา่งปิดสนิทมาวางไวใ้หใ้กลก้บัเครือ่งชัง่ให ้

มากที่สุด และจะเปิดฝาของกล่องพลาสตกิเพื่อนําตวัอย่างออกมาชัง่เมื่อจะทําการชัง่เท่านัน้ เพื่อ

ควบคุมความชื้นในอากาศให้คงที่มากที่สุด ในการนําตวัอย่างออกมาชัง่ให้คบีกล่องพลาสตกิที่ใส่

ตวัอยา่งดา้นในโดยใชท้ีค่บี (Forceps) ออกมาทาํการชัง่ 

3.5.3.5 นําพรมีกิซค์วบคุมในขอ้ 3.5.3.4 มาหาค่าเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้ 

3.5.3.6 ทาํการทดลองตามขอ้ 3.5.3.1  3.5.3.2  3.5.3.3  3.5.3.4 และ 3.5.3.5 แต่ 

เปลีย่นตวัอยา่งพรมีกิซค์วบคุมเป็นพรมีกิซใ์นขอ้ 3.4.1.4 แทน 

3.5.3.7 คาํนวณหาปรมิาณความชืน้สมดุลไดจ้ากสตูร 
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ปรมิาณความชืน้สมดุล = 100
3

12 ×
−

W
WW

 

 

โดยที ่ 1W    คอื   น้ําหนกัพรมีกิซ ์(กรมั) 

  2W  คอื น้ําหนกัพรมีกิซห์ลงัทิง้ไวก้บัสารละลายเกลอือิม่ตวั (กรมั) 

   3W  คอื น้ําหนกัพรมีกิซห์ลงัอบที ่105  องศาเซลเซยีล (กรมั) 
 

3.6 วิธีวิเคราะหห์าปริมาณความช้ืนของพรีมิกซ ์

3.6.1 หาน้ําหนกัคงทีข่องภาชนะ(Weighting bottle) 

3.6.1.1 นํา  weighting bottle  ไปอบทีอุ่ณหภมู ิ105  องศาเซลเซยีส เริม่จบัเวลาเมือ่     

อุณหภมูถิงึ   105  องศาเซลเซยีส  อบทิง้ไว ้ 5  ชัว่โมง 

3.6.1.2 ใชค้มีจบั  weighting  bottle ใส่ลงใน  desicator ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง 

3.6.1.3 ชัง่น้ําหนกั  โดยเครือ่งชัง่ละเอยีด (ทศนิยม 4 ตําแหน่ง) 

3.6.1.4 นํา weighting bottle  ไปอบต่ออกี 1 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภูมเิท่าเดมิ  เมือ่ครบ  1  

ชัว่โมงแลว้ใส่ลงใน dessicator ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง 

3.6.1.5 แลว้ชัง่น้ําหนกัคงที ่(น้ําหนกัคงที ่(Constant  weight) หมายถงึ น้ําหนกัทีไ่ด ้

จากการชัง่ตดิต่อกนั 2 ครัง้ มคี่าต่างกนัไม่เกนิ   0.5 มลิลกิรมั  โดยการชัง่ครัง้ทีส่องเพื่อหาความ

ต่างของน้ําหนกั) 

3.6.2 วธิตีรวจวเิคราะหต์วัอยา่ง 

3.6.2.1 ชัง่ตวัอยา่ง  จาํนวน 1.0  กรมั ชัง่อย่างละเอยีด ลงใน (weighting bottle) 

3.6.2.2 ชัง่น้ําหนกั โดยเครือ่งชัง่ละเอยีด (ทศนิยม 4 ตําแหน่ง) 

3.6.2.3 เคาะ weighting bottle เบาๆ เพื่อปรบัสภาพผวิหน้าของตวัอยา่งขา้งในให ้

เรยีบ 

3.6.2.4 นําไปอบที ่105 องศาเซลเซยีล เป็นเวลา 3 ชัว่โมง (เวลาอบใหเ้ปิดฝา 

weighting) 

3.6.2.5 เมือ่อบ 3 ชัว่โมง ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง ใน dessicator แลว้ชัง่น้ําหนกั  

จากนัน้อบต่ออกี 1 ชัว่โมง แลว้ชัง่น้ําหนกัจะไดน้ํ้าหนกัทีค่งที ่

3.6.3 คาํนวณหาปรมิาณเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้ จากสตูร  

 

ปรมิาณเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้ = 100
3

31 ×
−

W
WW

 

 

โดยที ่  1W    คอื   น้ําหนกัพรมีกิซก่์อนอบที ่105  องศาเซลเซยีล (กรมั) 

3W   คอื น้ําหนกัพรมีกิซห์ลงัอบที ่105  องศาเซลเซยีล (กรมั) 



บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
 

4.1 การใช้สารละลายเกลืออ่ิมตวั 

 การกําหนดใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั 5 ชนิดไดแ้ก่ LiCl,  MgCl2,  Mg(NO3)2,  NaCl และ 

BaCl2 เพื่อสรา้งบรรยากาศทีม่คีวามชืน้ต่างๆ กนั ซึง่เป็นวธิมีาตรฐานทีใ่ชก้นัอยู่ทัว่ไป โดยความชืน้

อากาศเหนือสารละลายอิม่ตวัมคี่าต่างๆ ดงัแสดงในตาราง 4 

 

ตาราง 4 ค่าความชืน้สมัพทัธข์องอากาศทีภ่าวะสมดุลในสารละลายเกลอือิม่ตวัทัง้ 5 ชนิด    

      (Greenspan, Lewis.:1977) 

 

ชนิดของสารละลายเกลอือิม่ตวั อุณหภมู(ิºC) ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศ(%RH) 

     

    ลเิทยีมคลอไรด ์(LiCl) 

    แมกนีเซยีมคลอไรด ์(MgCl2) 

    แมกนีเซยีมไนเตรต (Mg(NO3)2) 

    โซเดยีมคลอไรด ์(NaCl) 

    แบเรยีมคลอไรด ์(BaCl2) 

 

20 - 40 

20 - 40 

20 - 40 

20 - 40 

20 - 40 

 

11.00 - 11.62 

31.47 - 33.25 

48.05 - 54.61 

74.55 - 75.61 

87.62 - 91.88 

 

แมว้่าความชืน้ของบรรยากาศในสารละลายอิม่ตวัจะมกีารเปลีย่นแปลงตามอุณหภูม ิแต่เมื่อ

ใช้ในการทดลองซึ่งมช่ีวงอุณหภูม ิ20-40 องศาเซลเซยีส จะเหน็ได้ว่าความชื้นสมัพทัธ์จะมกีาร

เปลี่ยนแปลงไม่เกนิ 10% เมื่อวางพรมีกิซใ์นบรรยากาศทีม่คีวามชื้นต่างๆ กนั และวดัความชื้นใน

พรมีกิซทุ์ก 5 วนั 

 

4.2 การหาเวลาเข้าสู่ความช้ืนสมดลุของพรีมิกซ ์

4.2.1 ศึกษาผลของบรรยากาศท่ีความช้ืนต่างๆ กนั 

          เพื่อศกึษาหาความสมัพนัธก์ารดูดความชื้นของพรมีกิซ ์ ที่ความชืน้ในอากาศต่างๆ โดยใช้

สารละลายเกลืออิ่มตัว 5 ชนิดเป็นตัวควบคุมความชื้นในอากาศ โดยนําพรีมิกซ์วางไว้เหนือ

สารละลายเกลอือิม่ตวัภายในกล่องพลาสตกิปิดสนิท มกีารควบคุมอุณหภูมใิหอ้ยู่ในสภาวะเดยีวกนั

ทัง้ 5 ชนิด อุณหภูมทิีใ่ช้ในการทดลองคอืที่อุณหภูม ิ25 และ 40 องศาเซลเซยีส เน่ืองจากเพื่อให้

ครอบคลุมอุณหภมูทิีใ่ชใ้นการเกบ็รกัษาพรมีกิซ ์เพราะหากเป็นพรมีกิซท์ีม่รีาคาสูงเช่น ยา ส่วนใหญ่

จะทําการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส แต่หากเป็นพรมีกิซท์ัว่ๆ ไปซึง่ราคาไม่สูงจะเก็บ
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รกัษาที่อุณหภูมปิกต ิซึ่ง ณ ปจัจุบนัประเทศไทยมอีากาศค่อนขา้งรอ้นอุณหภูมใินบางวนัสูงถงึ 40 

องศาเซลเซยีส  ในการทดลองน้ีมกีารทําซํ้า 5 ครัง้และมคี่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุด ± 2% ของ

ค่าเฉลีย่ 

4.2.1.1 ควบคมุความช้ืนโดยใช้สารละลายเกลืออ่ิมตวั LiCl 

        จากภาพประกอบ 13 แสดงการเปลี่ยนแปลงปรมิาณความชื้นในพรมีกิซ์  เมื่อ

อุณหภูมคิงที ่25 และ 40 องศาเซลเซยีส ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั 

LiCl  ทําการวางภาชนะที่บรรจุพรมีกิซ์ไว้เหนือสารละลายเกลอือิม่ตวั LiCl ซึ่งจะให้บรรยากาศ

ความชืน้ 11%RH แลว้ทาํการตรวจวเิคราะหค์วามชืน้ทุกๆ 5 วนั จนกระทัง่ความชืน้อิม่ตวั 
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ภาพประกอบ 13 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้ในพรมีกิซ(์%) กบัเวลา(วนั) ทีอุ่ณหภมู ิ25 

      และ 40 องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื LiCl 

 

พบว่าความชื้นของพรมีกิซ์ที่มคีวามชื้นตัง้ต้นที่ 9.19% จะลดลงตามเวลาจนกระทัง่

ความชืน้คงที ่โดยทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส ความชืน้จะเริม่คงทีเ่มื่อเขา้สู่วนัที ่20  ซึง่ความชืน้

ในพรมีกิซต์ัง้แต่วนัที่ 20 ถงึวนัที ่35 มกีารเปลีย่นแปลงความชืน้อย่างไม่มนีัยสําคญั สามารถวดั

ความชืน้ได ้8.33% ซึง่ถอืว่าความชืน้น้ีเป็นความชืน้สมดุลของพรมีกิซท์ีค่วบคุมความชืน้ในอากาศ

โดยสารละลายเกลอือิม่ตวั LiCl ทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส ส่วนการทดลองทีอุ่ณหภูม ิ40 องศา

เซลเซยีส ความชืน้จะคงทีเ่มื่อเขา้สู่วนัที ่20  ซึง่ความชืน้ในพรมีกิซต์ัง้แต่วนัที ่20 ถงึวนัที ่35 ไม่มี
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การเปลีย่นแปลงความชืน้อย่างมนีัยสําคญั สามารถวดัความชืน้ไดเ้พยีง 2.00% ซึง่ถอืว่าความชืน้น้ี

เป็นความชื้นสมดุลของพรมีกิซ์ที่ควบคุมความชื้นในอากาศโดยสารละลายเกลอือิ่มตวั LiCl ที่

อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส พรมีกิซ์จะมลีกัษณะแห้งมากดงัภาพประกอบ 14 และจากการ

เปรยีบเทยีบสภาวะการเก็บทีอุ่ณหภูมทิัง้ 2 พบว่าที่ทัง้ 2 อุณหภูมคิวามชื้นของพรมีกิซ์จะเขา้สู่

สมดุลพรอ้มกนั จากภาพประกอบ 13 จะเหน็ไดว้่าทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส ความชืน้ในพรมีกิซ์

ตัง้แต่เริม่ต้นจนกระทัง่ถึงจุดสมดุลจะแตกต่างกนัไม่มากนัก ซึ่งที่อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส 

ความชืน้ในพรมีกิซจ์ะลดลงมากแสดงว่าที่ความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศ 11%RH อุณหภูมจิะมผีลต่อ

การคายความชืน้ของพรมีกิซด์ว้ย 

 

              
 

ภาพประกอบ 14 ลกัษณะทางกายภาพของพรมีกิซท์ีม่กีารคายความชืน้จนแหง้ ทีอุ่ณหภมู ิ40 องศา 

      เซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื LiCl 

 

4.2.1.2 ควบคมุความช้ืนโดยใช้สาระลายเกลืออ่ิมตวั MgCl2    

        จากภาพประกอบ 15 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นในพรีมิกซ์เมื่อ

อุณหภูมคิงที ่25 และ 40 องศาเซลเซยีส ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั 

MgCl2 ทําการวางภาชนะทีบ่รรจพุรมีกิซไ์ว้เหนือสารละลาย MgCl2 ซึ่งจะให้บรรยากาศความชื้น 

32%RH แลว้ทาํการตรวจวเิคราะหค์วามชืน้ทุกๆ 5 วนั จนกระทัง่ความชืน้ของพรมีกิซอ์ิม่ตวั 
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  ภาพประกอบ 15 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้ในพรมีกิซ(์%) กบัเวลา(วนั) ทีอุ่ณหภูม ิ25

และ 40 องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื MgCl2 

 

พบว่าความชื้นของพรมีกิซ์ที่มคีวามชื้นตัง้ต้นที่ 9.19% จะลดลงตามเวลาจนกระทัง่

ความชืน้คงที ่โดยทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส ความชืน้จะคงทีเ่มื่อเขา้สู่วนัที ่5  ซึง่ความชืน้ใน 

พรมีกิซ์ ตัง้แต่วนัที่ 5 ถงึวนัที่ 35 มกีารเปลี่ยนแปลงความชื้นอย่างไม่มนีัยสําคญั สามารถวดั

ความชืน้ได ้8.81% ซึง่ถอืว่าความชืน้น้ีเป็นความชืน้สมดุลของพรมีกิซท์ีค่วบคุมความชืน้ในอากาศ

โดยสารละลายเกลอือิม่ตวั MgCl2 ทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส และทีอุ่ณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส 

ความชื้นจะคงที่เมื่อเขา้สู่วนัที่ 20  ซึ่งความชื้นในพรมีกิซ์ตัง้แต่วนัที่ 20 ถงึวนัที่ 35 ไม่มกีาร

เปลี่ยนแปลงความชื้นอย่างมนีัยสําคญั สามารถวดัความชื้นได้ 8.33% ซึ่งถือว่าความชื้นน้ีเป็น

ความชืน้สมดุลของพรมีกิซท์ีค่วบคุมความชืน้ในอากาศโดยสารละลายเกลอือิม่ตวั MgCl2 ทีอุ่ณหภูม ิ

40 องศาเซลเซยีส จากการเปรยีบเทยีบสภาวะการเกบ็ทีอุ่ณหภูมทิัง้ 2 พบว่าทีอุ่ณหภูม ิ25 องศา

เซลเซยีส ความชืน้ของพรมีกิซจ์ะเขา้สู่สมดุลก่อน 
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4.2.1.3 ควบคมุความช้ืนโดยใช้สาระลายเกลืออ่ิมตวั Mg(NO3)2    

       จากภาพประกอบ 16 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นในพรีมิกซ์เมื่อ

อุณหภูมคิงที ่25 และ 40 องศาเซลเซยีส ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั 

Mg(NO3)2 ทําการวางภาชนะที่บรรจุพรมีกิซ์ไว้เหนือสารละลาย Mg(NO3)2 ซึ่งจะให้บรรยากาศ

ความชื้น 50%RH แล้วทําการตรวจวเิคราะห์ความชื้นทุกๆ 5 วนั จนกระทัง่ความชื้นของพรมีกิซ์

อิม่ตวั 
 

8.7

8.8

8.9

9.0

9.1

9.2

9.3

0 5 10 15 20 25 30 35
เวลา(วัน)

คว
าม

ชื�น
ใน

พ
รีม

ิกซ
(์%

)

25 ºC 40 ºC
 

 

 ภาพประกอบ 16 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้ในพรมีกิซ(์%) กบัเวลา(วนั) ทีอุ่ณหภูม ิ25 

และ 40 องศาเซลเซียส ภายใต้การควบคุมความชื้นในอากาศโดยใช้สารละลายเกลือ 

Mg(NO3)2 

 

พบว่าความชื้นของพรมีกิซ์ที่มคีวามชื้นตัง้ต้นที่ 9.19% จะลดลงตามเวลาจนกระทัง่

ความชืน้คงที ่โดยทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส ความชืน้จะคงทีเ่มื่อเขา้สู่วนัที ่20 ซึง่ความชืน้ใน 

พรมีกิซ์ ตัง้แต่วนัที ่20 ถงึวนัที่ 35 มกีารเปลีย่นแปลงความชื้นอย่างไม่มนีัยสําคญั สามารถวดั

ความชืน้ได ้8.82% ซึง่ถอืว่าความชืน้น้ีเป็นความชืน้สมดุลของพรมีกิซท์ีค่วบคุมความชืน้ในอากาศ

โดยสารละลายเกลอือิม่ตวั Mg(NO3)2 ทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส และที่อุณหภูม ิ40 องศา

เซลเซยีส ความชืน้จะคงทีเ่มื่อเขา้สู่วนัที ่20  ซึง่ความชืน้ในพรมีกิซต์ัง้แต่วนัที ่20 ถงึวนัที ่35 ไม่มี

การเปลีย่นแปลงความชืน้อย่างมนีัยสําคญั สามารถวดัความชื้นได ้8.90% ซึง่ถอืว่าความชืน้น้ีเป็น
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ความชื้นสมดุลของพรมีกิซ์ที่ควบคุมความชื้นในอากาศโดยสารละลายเกลอือิ่มตวั Mg(NO3)2 ที่

อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส จากการเปรยีบเทยีบสภาวะการเกบ็ทีอุ่ณหภมูทิัง้ 2 พบว่า ความชื้น

ของ พรมีกิซจ์ะเขา้สู่สมดุลพรอ้มกนั 

 

4.2.1.4 ควบคมุความช้ืนโดยใช้สาระลายเกลืออ่ิมตวั NaCl 

        จากภาพประกอบ 17 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นในพรีมิกซ์เมื่อ

อุณหภูมคิงที ่25 และ 40 องศาเซลเซยีส ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั 

NaCl ทําการวางภาชนะที่บรรจุพรมีิกซ์ไว้เหนือสารละลาย NaCl ซึ่งจะให้บรรยากาศความชื้น 

75%RH แลว้ทาํการตรวจวเิคราะหค์วามชืน้ทุกๆ 5 วนั จนกระทัง่ความชืน้ของพรมีกิซอ์ิม่ตวั 
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 ภาพประกอบ 17 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชื้นในพรมีกิซ(์%) กบัเวลา(วนั) ที่อุณหภูม ิ25

และ 40 องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื NaCl 

 

พบว่าความชื้นของพรมีกิซ์ที่มคีวามชื้นตัง้ต้นที่ 9.19% จะเพิม่ขึน้ตามเวลาจนกระทัง่

ความชื้นคงที ่โดยที่อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส ความชื้นจะคงที่เมื่อเขา้สู่วนัที ่5 ซึง่ความชื้นใน 

พรมีกิซ์ตัง้แต่วนัที่ 5 ถึงวนัที่ 35 มกีารเปลี่ยนแปลงความชื้นอย่างไม่มนีัยสําคญั สามารถวดั

ความชืน้ได ้9.79% ซึง่ถอืว่าความชืน้น้ีเป็นความชืน้สมดุลของพรมีกิซท์ีค่วบคุมความชืน้ในอากาศ

โดยสารละลายเกลอือิม่ตวั NaCl ทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส และทีอุ่ณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส 
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ความชื้นจะคงที่เมื่อเขา้สู่วนัที่ 25  ซึ่งความชื้นในพรมีกิซ์ตัง้แต่วนัที่ 25 ถงึวนัที่ 35 ไม่มกีาร

เปลี่ยนแปลงความชื้นอย่างมนีัยสําคญั สามารถวดัความชื้นได้ 9.65% ซึ่งถือว่าความชื้นน้ีเป็น

ความชืน้สมดุลของพรมีกิซท์ีค่วบคุมความชืน้ในอากาศโดยสารละลายเกลอือิม่ตวั NaCl ทีอุ่ณหภูม ิ

40 องศาเซลเซยีส จากการเปรยีบเทยีบสภาวะการเกบ็ทีอุ่ณหภูมทิัง้ 2 พบว่าทีอุ่ณหภูม ิ25 องศา

เซลเซยีส ความชืน้ของพรมีกิซจ์ะเขา้สู่สมดุลก่อน 

 

4.2.1.5 ควบคมุความช้ืนโดยใช้สาระลายเกลืออ่ิมตวั BaCl2 

        จากภาพประกอบ 18 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นในพรีมิกซ์เมื่อ

อุณหภูมคิงที ่25 และ 40 องศาเซลเซยีส ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั 

BaCl2 ทําการวางภาชนะที่บรรจุพรมีกิซ์ไว้เหนือสารละลาย BaCl2 ซึ่งจะให้บรรยากาศความชื้น 

90%RH แลว้ทาํการตรวจวเิคราะหค์วามชืน้ทุกๆ 5 วนั จนกระทัง่ความชืน้ของพรมีกิซอ์ิม่ตวั 
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  ภาพประกอบ 18 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชื้นในพรมีกิซ(์%) กบัเวลา(วนั) ทีอุ่ณหภูม ิ25 

และ 40 องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื BaCl2 

 

พบว่าความชื้นของพรมีกิซ์ที่มคีวามชื้นตัง้ต้นที่ 9.19% จะเพิม่ขึน้ตามเวลาจนกระทัง่

ความชืน้คงที ่โดยทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส ความชืน้จะคงทีเ่มื่อเขา้สู่วนัที ่25 ซึง่ความชืน้ใน 

พรมีกิซ์ตัง้แต่วนัที่ 25 ถงึวนัที่ 35 ไม่มกีารเปลี่ยนแปลงความชื้นอย่างมนีัยสําคญั สามารถวดั

ความชืน้ได ้14.82% ซึง่ถอืว่าความชืน้น้ีเป็นความชืน้สมดุลของพรมีกิซท์ีค่วบคุมความชืน้ในอากาศ
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โดยสารละลายเกลอือิม่ตวั BaCl2 ทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส และทีอุ่ณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส 

เน่ืองจากอุณหภูมแิละความชื้นในอากาศสงูทําใหห้ลงัจากวนัที่ 10 พรมีกิซจ์ะเกดิการหลอมเหลว

เป็นน้ําจนไมส่ามารถวดัความชืน้ได ้ดงัแสดงลกัษณะทางกายภาพของพรมีกิซใ์นภาพประกอบ 19 

 

           
 

 ภาพประกอบ 19 ลกัษณะทางกายภาพของพรมีกิซท์ีม่กีารดูดความชืน้จนหลอมเหลวกลายเป็นน้ํา

ทีอุ่ณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส ภายใต้การควบคุมความชื้นในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื 

BaCl2 
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4.2.2 ผลสรปุของความช้ืนในบรรยากาศท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียสท่ีมีต่อพรีมิกซ ์
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ภาพประกอบ 20 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความชื้นในพรมีกิซ์(%) กบัเวลา(วนั) ที่อุณหภูม ิ25   

      องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอืชนิดต่างๆ 

 

จากภาพประกอบ 20 พบว่าความชื้นในพรีมกิซ์ภายใต้การควบคุมความชื้นโดย

สารละลายเกลอือิม่ตวัแต่ละชนิด สามารถส่งผลใหพ้รมีกิซ์ เกดิการดูดความชื้นและคายความชื้น

ระหว่างภายในตัวพรีมิกซ์กับความชื้นในบรรยากาศโดยรอบพรีมิกซ์ได้ ที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียสพรมีกิซ์จะคายความชื้นจากพรมีกิซ์สู่บรรยากาศโดยรอบภายใต้การควบคุมความชื้น

สมัพทัธใ์นอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั LiCl, MgCl2 และ Mg(NO3)2 แต่สําหรบัทีค่วามชืน้

สมัพัทธ์ในอากาศที่ควบคุมโดยใช้สารละลายเกลืออิ่มตัว NaCl และ BaCl2 พรมีิกซ์จะมี

ความสมัพนัธแ์บบการดดูความชืน้จากบรรยากาศโดยรอบเขา้สู่พรมีกิซ ์การคายความชืน้ทีอุ่ณหภูม ิ

25 องศาเซลเซยีส  จะไมช่ดัเจนมากนัก ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศทีค่วบคุมโดยใชส้ารละลายเกลอื

อิม่ตวั LiCl, MgCl2, Mg(NO3)2 และ NaCl จะส่งผลต่อการเพิม่ขึน้หรอืลดลงของความชืน้ในพรมีกิซ์

ไ ม ่

มากนกั 
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4.2.3 ผลสรปุของความช้ืนในบรรยากาศท่ีอณุหภมิู 40 องศาเซลเซียสท่ีมีต่อพรีมิกซ ์
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 ภาพประกอบ 21 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความชืน้ในพรมีกิซ(์%) กบัเวลา(วนั) ทีอุ่ณหภูม ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอืชนิดต่างๆ 

 

จากภาพประกอบ 21  พบว่าความชืน้ในพรมีกิซภ์ายใต้การควบคุมความชืน้โดยสารละลาย

เกลอือิม่ตวัแต่ละชนิด สามารถส่งผลใหพ้รมีกิซเ์กดิการดูดความชืน้และคายความชืน้ระหว่างภายใน

ตวัพรมีกิซก์บัความชืน้ในบรรยากาศรอบพรมีกิซ ์ ได ้โดยทีอุ่ณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีสพรมีกิซจ์ะ

คายความชืน้จากพรมีกิซส์ู่บรรยากาศโดยรอบภายใต้การควบคุมความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศโดยใช้

สารละลายเกลอือิม่ตวั LiCl, MgCl2 และ Mg(NO3)2 แต่สําหรบัที่ความชื้นสมัพทัธ์ในอากาศที่

ควบคุมโดยใช้สารละลายเกลอือิม่ตวั NaCl และ BaCl2 พรมีกิซ์จะมคีวามสมัพนัธ์แบบการดูด

ความชื้นจากบรรยากาศโดยรอบเขา้สู่พรมีกิซ์ แต่การดูดและคายความชื้น ที่อุณหภูม ิ40 องศา

เซลเซยีส  โดยความชื้นสมัพทัธใ์นอากาศที่ใช้สารละลายเกลอือิม่ตวั LiCl และ BaCl2 จะเหน็ได้

อยา่งชดัเจน และโดยเฉพาะอย่างยิง่ภายใต้การควบคุมความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศโดย BaCl2 ทําให้

พรมีกิซด์ดูความชืน้จนกระทัง่หลอมเหลวเป็นน้ํา 
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4.2.4 ความสมัพนัธ์ระหว่างความช้ืนสมดลุกบัความช้ืนสมัพทัธใ์นอากาศท่ีอณุหภมิู  

25 และ 40 องศาเซลเซียส 

จากการทดลองดา้นบนทําใหท้ราบถงึความชืน้สมดุลของพรมีกิซ ์ ทีอุ่ณหภูม ิ25 และ 40 

องศาเซลเซยีสได ้
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 ภาพประกอบ 22 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้สมดุลของพรมีกิซ(์%) กบั ความชืน้สมัพทัธ์

ในอากาศ(%) ทีอุ่ณหภมู ิ25 และ 40 องศาเซลเซยีส  
 

จากภาพประกอบ 22  พบว่าความชืน้สมดุลของพรมีกิซภ์ายใต้การควบคุมความชืน้โดย

สารละลายเกลอือิ่มตวั ที่อุณหภูม ิ25 และ 40 องศาเซลเซยีส เป็นไปในทศิทางเดยีวกนั โดย

ความชืน้สมัพทัธใ์นช่วง 32 – 75%RH ค่าความชืน้สมดุลของพรมีกิซจ์ะเท่ากนั ทีอุ่ณหภูม ิ40 องศา

เซลเซยีส ช่วง 11-32%RH ความชื้นสมดุลจะเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็จาก 2.00% เป็น 8.33% และ

ในช่วง 30-75%RH ความชืน้สมดุลจะค่อนขา้งคงตวั แสดงใหเ้หน็ว่าความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศของ

ช่วงระหว่าง 32-75%RH ไม่มผีลต่อการดูดหรอืคายความชื้นของพรมีกิซ ์และจะมกีารดูดความชื้น

จากบรรยากาศโดยรอบอยา่งรวดเรว็ในช่วง 75-90%RH 

จากการศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างความชื้นสมัพทัธก์บัอุณหภูมพิบว่าที่อุณหภูมสิูงและ

ความชื้นสัมพทัธ์ตํ่ ามีผลทําให้ความชื้นของพรีมกิซ์ลดลง เน่ืองจากความชื้นในพรีมกิซ์สูงกว่า
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ความชื้นสมัพทัธ์ของอากาศโดยรอบทําให้ความชื้นในพรมีกิซ์ถูกคายออกมาสู่อากาศโดยรอบ 

ความชืน้ของพรมีกิซจ์งึลดลง เมื่ออุณหภูมแิละความชื้นสมัพทัธ์สูงมผีลทําใหค้วามชื้นของพรมีกิซ์

สูงขึน้ เน่ืองจากความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศทีสู่งกว่าในพรมีกิซ ์ ทําใหพ้รมีกิซด์ูดความชืน้เขา้ไปเกบ็

ไวใ้นตวัพรมีกิซ ์ ซึง่เป็นไปในทศิทางเดยีวกนักบัการศกึษาของ Wei-Youh Kuu และคณะ (1997) 

ทําการศกึษาและพบว่าเมื่ออุณหภูมติํ่าและความชืน้ในอากาศสูงขึน้ ผงโซเดยีมไบคารบ์อเนตจะมี

น้ําหนกัเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็และทีอุ่ณหภมูสิงูแต่ความชืน้ตํ่าลงผงโซเดยีมไบคารบ์อเนตจะมน้ํีาหนัก

ลดลงและเหมอืนกบัการศกึษาของมารนีา มะหนิ (2002) ซึ่งศกึษาค่าความชืน้สมดุลของขงิโดยใช้

สารละลายเกลอือิม่ตวัเป็นตวัควบคุมความชืน้สมัพทัธอ์ยู่ในช่วง 10-90% อุณหภูมใินช่วง 50-72 

องศาเซลเซยีส รวมทัง้การศกึษาของ อุษาวด ีตนัตวิรานุรกัษ์ และคณะ (2002)  ซึง่ทําการศกึษาหา

ความสมัพนัธร์ะหว่างความชื้นสมัพทัธข์องอากาศและความชืน้สมดุลของตะไคร ้ 3 6แ 3 6ต่จากการศกึษา

ของทัง้คู่มคีวามแตกต่างกบัการศกึษาความชืน้สมดุลของพรมีกิซ์ กล่าวคอืความชืน้สมัพทัธ์ในช่วง 

32-75%RH ความชื้นของพรมีกิซจ์ะคงที่ และความชื้นสมดุลของพรมีกิซ์จะเพิม่ขึ้นเมื่อความชื้น

สมัพทัธ์มากกว่า 75%RH แต่การศึกษาความชื้นในขงิและตะไคร้จะสูงขึ้นตัง้แต่ความชื้นสมัพทัธ ์ 

40%RH ขึน้ไป 

 

4.3  ศึกษาอิทธิพลของการเติมซิลิกอนไดออกไซดต่์อปริมาณความช้ืนของ 

พรีมิกซ ์

  จากการทดลองเพื่อหาความสมัพนัธ์การดูดความชื้นของพรมีิกซ์กับปริมาณการเติม

ซลิกิอนไดออกไซด์ป้องกนัการจบัตวัเป็นก้อน ซึ่งในการทดลองใช้ซลิกิอนไดออกไซด์ ที่ปรมิาณ

ต่างๆ กนั คอื 0,   0.5,  1.0 และ 1.5 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั  ทาํการควบคุมอุณหภมูทิี ่25 และ  40 

องศาเซลเซยีส รวมทัง้สภาวะที่ไม่ควบคุมอุณหภูม ิซึ่งการไม่ควบคุมอุณหภูมเิพื่อให้สภาวะการ

ทดลองใกล้เคยีงกบัสภาวะการเก็บรกัษาพรมีกิซ์ในโรงงานจรงิ ซึ่งอุณหภูมทิี่ทําการทดลองจะอยู่

ในช่วงเดอืนพฤศจกิายนถงึธนัวาคม 2552 อุณหภูมทิี่จงัหวดัปทุมธานีจะอยู่ในช่วง 19-36 องศา

เซลเซยีส ส่วนการควบคุมความชื้นในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั 5 ชนิด การทดลองน้ีมี

การทาํซํ้า 5 ครัง้และมคี่าเบีย่งเบนมาตรฐานไมเ่กนิ ± 2% ของค่าเฉลีย่ 

4.3.1  ศึกษาผลของบรรยากาศท่ีความช้ืนต่างๆ กนักบัการเติมซิลิกอนไดออกไซด ์

4.3.1.1 ควบคมุความช้ืนโดยใช้สารละลายเกลืออ่ิมตวั LiCl 

          จากภาพประกอบ 23 แสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นในพรมีกิซ์เมื่อทําการเติม

ซลิกิอนไดออกไซด ์0.5% โดยน้ําหนกั ควบคุมอุณหภมูคิงที ่40 องศาเซลเซยีสและควบคุมความชืน้

โดยใช้สารละลายเกลอือิ่มตวั LiCl ภายในภาชนะพลาสติกปิดสนิท แล้วทําการตรวจวเิคราะห์

ความชืน้ทุกๆ 5 วนัจนกระทัง่ครบ 35 วนั 
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ภาพประกอบ 23 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้ในพรมีกิซ(์%)ทีท่าํการเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์

0.0 และ 0.5% กบัเวลา(วนั) ทีอุ่ณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส ภายใต้การควบคุมความชืน้ใน

อากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื LiCl 

 

จากการทดลองพบว่าความชื้นของพรมีกิซท์ี่ทําการเตมิซลิกิอนไดออกไซดจ์ะเขา้สู่สมดุล

เรว็กว่าพรมีกิซท์ีไ่มเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์ซลิกิอนไดออกไซดช่์วยควบคุมการเปลีย่นแปลงปรมิาณ

ความชื้นในพรมีกิซ์ให้เปลี่ยนแปลงลดลง จากกราฟแสดงให้เห็นว่าซลิิกอนไดออกไซด์มกีารดูด

ความชืน้จากพรมีกิซไ์ปเกบ็ไวใ้นขณะเดยีวกบัทีค่วามชืน้ในพรมีกิซม์กีารถ่ายเทในลกัษณะการคาย

ความชืน้ออกไปสู่บรรยากาศโดยรอบ ซึง่ภายใตก้ารควบคุมความชืน้โดยสารละลายเกลอือิม่ตวั LiCl 

จะมคีวามชืน้สมัพทัธป์ระมาณ 11%RH จนกระทัง่ความชืน้เขา้สู่สมดุลทําใหค้วามชืน้ในพรมีกิซเ์มื่อ

ทาํการวเิคราะหจ์ะมคี่ามากกว่าพรมีกิซท์ีไ่มไ่ดเ้ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์

4.3.1.2 ควบคมุความช้ืนโดยใช้สารละลายเกลืออ่ิมตวั MgCl2 

       จากภาพประกอบ 24 แสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นในพรมีกิซ์เมื่อทําการเติม

ซลิกิอนไดออกไซด ์0.5% โดยน้ําหนกั ควบคุมอุณหภมูคิงที ่40 องศาเซลเซยีสและควบคุมความชืน้

โดยใช้สารละลายเกลอือิม่ตวั MgCl2 ภายในภาชนะพลาสตกิปิดสนิท แล้วทําการตรวจวเิคราะห์

ความชืน้ทุกๆ 5 วนัจนกระทัง่ครบ 35 วนั 
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ภาพประกอบ 24 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้ในพรมีกิซ(์%)ทีท่าํการเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์ 

0.0 และ 0.5% กบัเวลา(วนั) ทีอุ่ณหภมู ิ40 องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ใน 

อากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื MgCl2 

 

จากการทดลองพบว่าความชื้นของพรมีกิซท์ี่ทําการเตมิซลิกิอนไดออกไซดจ์ะเขา้สู่สมดุล

เรว็กว่าพรมีกิซ์ที่ไม่เตมิซลิกิอนไดออกไซด์ และช่วยควบคุมการเปลี่ยนแปลงปรมิาณความชื้นใน

พรมีกิซ์ให้เปลี่ยนแปลงลดลง จากกราฟแสดงให้เห็นว่าซลิกิอนไดออกไซด์มกีารดูดความชื้นจาก

พรมีกิซไ์ปเกบ็ไวใ้นขณะเดยีวกบัทีค่วามชืน้ในพรมีกิซม์กีารถ่ายเทในลกัษณะการคายความชืน้ออก

ไปสู่บรรยากาศโดยรอบ ซึ่งภายใต้การควบคุมความชื้นโดยสารละลายเกลอือิม่ตวั MgCl2 จะมี

ความชืน้สมัพทัธป์ระมาณ 32%RH จนกระทัง่ความชืน้เขา้สู่สมดุลทําใหค้วามชืน้ในพรมีกิซเ์มื่อทํา

การวเิคราะหจ์ะมคี่ามากกวา่พรมีกิซท์ีไ่มไ่ดเ้ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์

 

4.3.1.3 ควบคมุความช้ืนโดยใช้สารละลายเกลืออ่ิมตวั Mg(NO3)2 

       จากภาพประกอบ 25 แสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นในพรมีกิซ์เมื่อทําการเติม

ซลิกิอนไดออกไซด ์1.0% โดยน้ําหนกั ควบคุมอุณหภมูคิงที ่25 องศาเซลเซยีสและควบคุมความชืน้

โดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั Mg(NO3)2 ภายในภาชนะพลาสตกิปิดสนิท แลว้ทําการตรวจวเิคราะห์

ความชืน้ทุกๆ 5 วนัจนกระทัง่ครบ 35 วนั 
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ภาพประกอบ 25 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้ในพรมีกิซ(์%)ทีท่าํการเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์

0.0 และ 1.0% กบัเวลา(วนั) ทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส ภายใต้การควบคุมความชืน้ใน

อากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื Mg(NO3)2 

 

จากการทดลองพบว่าความชื้นของพรมีกิซท์ี่ทําการเตมิซลิกิอนไดออกไซดจ์ะเขา้สู่สมดุล

เรว็กว่าพรมีกิซ์ที่ไม่เตมิซลิกิอนไดออกไซด์ จากกราฟแสดงให้เหน็ว่าซลิกิอนไดออกไซด์มกีารดูด

ความชืน้จากพรมีกิซไ์ปเกบ็ไวใ้นขณะเดยีวกบัทีค่วามชืน้ในพรมีกิซม์กีารถ่ายเทในลกัษณะการคาย

ความชืน้ออกไปสู่บรรยากาศโดยรอบ  

 

4.3.1.4 ควบคมุความช้ืนโดยใช้สารละลายเกลืออ่ิมตวั NaCl 

       จากภาพประกอบ 26 แสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นในพรมีกิซ์เมื่อทําการเติม

ซลิกิอนไดออกไซด ์1.5% โดยน้ําหนกั ควบคุมอุณหภมูคิงที ่25 องศาเซลเซยีสและควบคุมความชืน้

โดยใช้สารละลายเกลอือิ่มตวั NaCl ภายในภาชนะพลาสติกปิดสนิท แล้วทําการตรวจวเิคราะห์

ความชืน้ทุกๆ 5 วนัจนกระทัง่ครบ 35 วนั 
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ภาพประกอบ 26 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้ในพรมีกิซ(์%)ทีท่าํการเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์ 

0.0 และ 1.5% กบัเวลา(วนั) ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ใน 

อากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื NaCl 

 

จากการทดลองพบว่าซลิกิอนไดออกไซด์มกีารดูดความชืน้จากพรมีกิซไ์ปเก็บไว้ในขณะ

เดยีวกบัทีค่วามชืน้ในพรมีกิซม์กีารถ่ายเทในลกัษณะการคายความชื้นออกไปสู่บรรยากาศโดยรอบ 

ต่างจากที่ไม่เติมซิลิกอนไดออกไซด์ซึ่งมีการถ่ายเทความชื้นในลักษณะการดูดความชื้นจาก

บรรยากาศโดยรอบเขา้สู่พรมีกิซ ์แต่หากเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5 และ 1.0% ลกัษณะการถ่ายเท

ความชืน้จะเป็นไปในลกัษณะเดยีวกนักบัไมไ่ดท้าํการเตมิซลิกิอนไดออกไซดค์อืเป็นการดูดความชืน้ 

และทําให้ความชื้นในพรีมิกซ์สูงขึ้นจากความชื้นเริ่มต้น ทําให้เห็นว่าที่สภาวะที่มีการควบคุม

ความชืน้ในบรรยากาศโดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั NaCl ซึง่ใหค้วามชืน้สมัพทัธใ์นอากาศประมาณ 

50%RH การเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%โดยน้ําหนักจะมากเกนิพอทีจ่ะดูดความชืน้ทัง้จากในตวั

พรมีกิซแ์ละความชืน้ในบรรยากาศโดยรอบ 

 

4.3.1.5 ควบคมุความช้ืนโดยใช้สารละลายเกลืออ่ิมตวั BaCl2 

       จากภาพประกอบ 27 แสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นในพรมีกิซ์เมื่อทําการเติม

ซลิกิอนไดออกไซด ์1.5% โดยน้ําหนกั ควบคุมอุณหภมูคิงที ่25 องศาเซลเซยีสและควบคุมความชืน้



 37 

โดยใช้สารละลายเกลอือิม่ตวั BaCl2 ภายในภาชนะพลาสตกิปิดสนิท แล้วทําการตรวจวเิคราะห์

ความชืน้ทุกๆ 5 วนัจนกระทัง้ครบ 35 วนั 
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ภาพประกอบ 27 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้ในพรมีกิซ(์%)ทีท่าํการเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์ 

0.0 และ 1.5% กบัเวลา(วนั) ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ใน 

อากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื BaCl2 

 

จากการทดลองพบว่าความชื้นของพรมีกิซท์ี่ทําการเตมิซลิกิอนไดออกไซดจ์ะเขา้สู่สมดุล

เรว็กว่าพรมีกิซ์ที่ไม่เตมิซลิกิอนไดออกไซด์ และช่วยควบคุมการเปลี่ยนแปลงปรมิาณความชื้นใน

พรมีกิซ์ให้เปลี่ยนแปลงลดลง จากกราฟแสดงให้เห็นว่าซลิกิอนไดออกไซด์มกีารดูดความชื้นจาก

พรมีกิซไ์ปเกบ็ไวท้าํใหค้วามชืน้ในพรมีกิซม์ปีรมิาณลดลงทีส่ภาวะสมดุล 
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4.3.2 ผลสรปุของความช้ืนในบรรยากาศท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส 
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SiO2 1.0% : LiCl SiO2 1.0% : Mg(NO3)2 SiO2 1.0% : BaCl2

SiO2 0.0% : LiCl SiO2 0.0% : Mg(NO3)2 SiO2 0.0% : BaCl2
 

 

ภาพประกอบ 28 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้ในพรมีกิซ(์%)ทีท่าํการเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์

0.0 และ 1.0% กบัเวลา(วนั) ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ใน 

อากาศโดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั LiCl, Mg(NO3)2 และ BaCl2 
 

จากภาพประกอบ 28  แสดงการเปรยีบเทยีบความชื้นในพรมีกิซ์ระหว่างพรมีกิซท์ี่เตมิ

ซลิกิอนไดออกไซด์ 0.0 และ 1.0% ภายใต้อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส และควบคุมความชื้นใน

อากาศโดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั LiCl, Mg(NO3)2 และ BaCl2 (ความชื้นสมัพทัธ์ในอากาศคอื 

11, 50 และ 90%RH  ตามลําดบั) จากกราฟจะเหน็ไดว้่าภายใต้ความชืน้ในอากาศทีค่วบคุมโดย 

LiCl และ Mg(NO3)2 การเตมิซลิกิอนไดออกไซดจ์ะมผีลต่อเวลาในการเขา้สู่สมดุลความชืน้ คอืทําให้

เข้าสู่สมดุลเร็วขึ้น แต่จะมผีลต่อการเปลี่ยนแปลงปรมิาณความชื้นในพรมีกิซ์ค่อนข้างน้อย ส่วน

ความชื้นในอากาศที่ควบคุมโดยใช้ BaCl2 การเตมิซลิกิอนไดออกไซด์จะมผีลต่อเวลาในการเขา้สู่

สมดุลความชืน้เรว็ขึน้และปรมิาณความชืน้ในพรมีกิซล์ดลงค่อนขา้งมาก  
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4.3.3 ผลสรปุของความช้ืนในบรรยากาศท่ีอณุหภมิู 40 องศาเซลเซียส 
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SiO2 0.5% : LiCl SiO2 0.5% : Mg(NO3)2 SiO2 0.5% : BaCl2

SiO2 0.0% : LiCl SiO2 0.0% : Mg(NO3)2 SiO2 0.0% : BaCl2
 

 

ภาพประกอบ 29 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้ในพรมีกิซ(์%)ทีท่าํการเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์

0.0 และ 0.5%  กบัเวลา(วนั) ทีอุ่ณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส ภายใต้การควบคุมความชืน้ใน

อากาศโดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั LiCl, Mg(NO3)2 และ BaCl2 

 

จากภาพประกอบ 29  แสดงการเปรยีบเทยีบความชื้นในพรมีกิซ์ระหว่างพรมีกิซท์ี่เตมิ

ซลิกิอนไดออกไซด์ 0.0 และ 0.5% ภายใต้อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส และควบคุมความชื้นใน

อากาศโดยใชส้ารละลายเกลอือิม่ตวั LiCl, Mg(NO3)2 และ BaCl2 (ความชื้นสมัพทัธ์ในอากาศคอื 

11, 50 และ 90%RH  ตามลําดบั) จากกราฟจะเหน็ไดว้่าภายใต้ความชืน้ในอากาศทีค่วบคุมโดย 

Mg(NO3)2 การเติมซิลิกอนไดออกไซด์จะมีผลต่อเวลาในการเข้าสู่สมดุลความชื้นและปริมาณ

ความชืน้ในพรมีกิซค์่อนขา้งน้อย แต่ความชื้นในอากาศทีค่วบคุมโดยใช ้LiCl และ BaCl2 การเตมิ

ซิลิกอนไดออกไซด์จะมผีลต่อเวลาในการเข้าสู่สมดุลความชื้น คือทําให้เข้าสู่สมดุลเร็วขึ้น และ

เปอรเ์ซน็ต์ความชืน้ในพรมีกิซล์ดลงมาก อย่างไรกต็ามการใชซ้ลิกิอนไดออกไซดเ์พยีง 0.5% ยงัไม่

เพยีงพอทีจ่ะยบัยัง้การดูดความชืน้ของพรมีกิซภ์ายใต้สภาวะความชืน้ในอากาศ 90%RH เน่ืองจาก

พรมีกิซย์งัมลีกัษณะค่อนขา้งแฉะ 
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4.3.4 ความสมัพนัธ์ระหว่างความช้ืนสมดลุกบัความช้ืนสมัพทัธใ์นอากาศท่ีอณุหภมิู  

25 และ 40 องศาเซลเซียสและไม่ควบคมุอณุหภมิู 

          จากการทดลองดา้นบนทําใหท้ราบถงึความชืน้สมดุลของพรมีกิซท์ีอุ่ณหภูม ิ25  40 องศา

เซลเซยีส และไมค่วบคุมอุณหภมู ิ(วดัอุณหภมูไิดใ้นช่วง 19-36 องศาเซลเซยีส) ได ้
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 ภาพประกอบ 30 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้สมดุลของพรมีกิซ(์%)ทาํการเตมิ

ซลิกิอนไดออกไซด ์1.0% กบั ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศ(%) ทีอุ่ณหภมู ิ25  40 องศา

เซลเซยีส และไมค่วบคุมอุณหภมู ิ

 

จากภาพประกอบ 30 พบว่าความชืน้สมดุลของพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%โดย

น้ําหนกั ภายใตก้ารควบคุมความชืน้โดยสารละลายเกลอือิม่ตวัทัง้ 5 ชนิด เพื่อใหค้วามชืน้สมัพทัธใ์น

อากาศอยู่ในช่วง 11-90%RH  ที่อุณหภูม ิ25 และ ไม่ควบคุมอุณหภูม ิเมื่อความชื้นสมัพทัธ์อยู่

ในช่วง 11-75%RH ความชื้นสมดุลของพรมีกิซ์มกีารเปลี่ยนแปลงค่อนขา้งน้อย แต่เมื่อความชื้น

สมัพทัธอ์ยู่ในช่วง 75-90%RH ทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมดุลของพรมีกิซจ์ะเพิม่ขึน้

เรื่อยๆ แต่ที่อุณหภูม ิ19-36 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมดุลของพรมีกิซ์จะเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ ที่

อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส เมื่อความชื้นสมัพทัธ์อยู่ในช่วง 11–50%RH และ 75-90%RH ค่า
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ความชื้นสมดุลของพรมีกิซจ์ะมกีารเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเรว็ แต่จะเปลีย่นแปลงค่อนขา้งน้อยเมื่อ

ความชืน้สมัพทัธอ์ยูใ่นช่วง 50–75%RH  

 

4.4 ภาพรวมของความช้ืนสมดลุ 
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ภาพประกอบ 31 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้ในพรมีกิซ(์%) ทีม่กีารเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์

0.0, 0.5, 1.0 และ 1.5% กบัความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศ(%RH) ควบคุมอุณหภูมทิี ่25 องศา

เซลเซยีส 

 

จากภาพประกอบ 31 แสดงการเปรยีบเทยีบผลของการเตมิซลิกิอนไดออกไซดใ์นพรมีกิซ์

ทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศอยู่ในช่วง 11-90%RH พบว่าทีค่วามชื้น

สมัพทัธ์ในอากาศ 11-75%RH ความชืน้ของพรมีกิซ์ทีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.0, 0.5, 1.0 และ 

1.5% โดยน้ําหนกัจะไมต่่างกนัมาก ดงันัน้หากอยูภ่ายใตส้ภาวะเดยีวกนักบัการทดลองจะถอืไดว้่าไม่

จําเป็นต้องเติมซิลิกอนไดออกไซด์ก็สามารถช่วยควบคุมความชื้นในพรมีกิซ์ได้ แต่ที่ความชื้น

สมัพทัธใ์นอากาศในช่วง 75-90%RH การเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5% โดยน้ําหนักจะดทีีสุ่ดในการ

ช่วยควบคุมความชื้นในพรมีกิซ ์จากการทดลองจะเหน็ได้ว่าการเตมิซลิกิอนไดออกไซด์ 0.5% ก็

สามารถช่วยควบคุมความชืน้ในพรมีกิซไ์ด ้
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ภาพประกอบ 32 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้ในพรมีกิซ(์%)ทีม่กีารเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์

0.0, 0.5, 1.0 และ 1.5% กบัความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศ(%RH) ควบคุมอุณหภูมทิี ่40 องศา

เซลเซยีส 

 

จากการทดลองเพื่อเปรยีบเทยีบผลของการเตมิซลิกิอนไดออกไซด์ในพรมีกิซ์ทีอุ่ณหภูม ิ

40 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศอยู่ในช่วง 11-90%RH จากภาพประกอบ 32 พบว่า

ความชืน้สมดุลของพรมีกิซท์ีท่าํการเตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.0, 0.5, 1.0 และ 1.5% โดยน้ําหนักจะ

ไมแ่ตกต่างกนั ดงันัน้การเกบ็พรมีกิซใ์นอุณหภมู ิ40 องศาเซลเซยีสจะไม่มผีลต่อความชืน้สมดุลของ

พรมีกิซ ์

  

4.5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของซิลิกอนไดออกไซดใ์นการดดูความช้ืน 

ปรมิาณการเตมิซลิกิอนไดออกไซด์ทีใ่ชใ้นการทดลองนํามาจากค่าบวกลบของปรมิาณที่

ใช้ในการผลติจรงิ ซึ่งจากคุณสมบตัิการดูดความชื้นของซลิกิอนไดออกไซด์ที่ทางผู้ขายระบุไว้คอื 

259มลิลลิติรต่อ 100 กรมั เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของซลิกิอนไดออกไซดใ์นการดูดความชืน้
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ระหว่างตามทฤษฎกีบัการทดลอง เพื่อนําไปใชใ้นการคํานวณการเตมิซลิกิอนไดออกไซดใ์นพรมีกิซ์

ในสตูรต่างๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสมทีสุ่ด 

จากโครงสรา้งของซลิกิอนไดออกไซดเ์มื่อดูดน้ําพบว่า ซลิกิอนไดออกไซดส์ามารถดูดน้ํา

ได้ทัง้เป็นการดูดซับแบบชัน้เดียว (Monolayer adsorption) และการดูดซับแบบหลายชัน้ 

(Multilayer adsorption) ในการทดลองน้ีจงึได้คํานวณความสามารถในการดูดความชื้น พบว่าถ้า

ซลิกิอนไดออกไซดด์ดูความชืน้ทางเคมจีะมกีารดูดน้ําไดเ้พยีง 0.41 กรมัต่อกรมัซลิกิอนไดออกไซด ์

ส่วนผลจากการทดลองพบว่าซิลิกอนไดออกไซด์สามารถดูดความชื้นได้ถึง 6.5 กรมัต่อกรมั

ซลิกิอนไดออกไซด ์ ซึ่งแสดงใหเ้หน็ว่าการดูดน้ําของซลิกิอนไดออกไซดเ์ป็นการดูดความชื้นแบบ

หลายชัน้ ซึ่งรวมทัง้การดูดซบัทางเคมใีนชัน้แรกและการดูดซบัทางกายภาพในชัน้ถัดไป แม้ว่า

คําแนะนําจากบรษิทัผลติจะกล่าวว่าซลิกิอนไดออกไซดส์ามารถใช้ดูดความชืน้ได ้2.6 กรมัต่อกรมั

ซลิกิอนไดออกไซด ์

   ซึง่เมื่อทําการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการดูดความชืน้ของซลิกิอนไดออกไซด ์ระหว่าง

คาํแนะนําจากบรษิทัผลติกบัการทดลองจรงิจะเหน็ไดว้่าแตกต่างกนัค่อนขา้งมาก ซึง่อาจเน่ืองมาจาก

ส่วนประกอบอื่นๆ ในพรมีกิซซ์ึง่วตัถุดบิส่วนมากจะมกีารเตมิสารป้องกนัการจบัตวัเป็นก้อนเช่นกนั 

ดงันัน้การดดูความชืน้ของพรมีกิซจ์งึอาจขึน้อยูก่บัองคป์ระกอบอื่นๆ ในพรมีกิซด์ว้ย  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



บทท่ี 5 

สรปุผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรปุผลการทดลอง 

  จากการศกึษาเวลาในการเขา้สู่สมดุลความชืน้ของพรมีกิซ ์พบว่าอุณหภูมมิผีลต่อการเขา้สู่

สมดุลความชืน้เมือ่ควบคุมอุณหภมูทิี ่25  องศาเซลเซยีส ความชืน้ของพรมีกิซท์ีค่วามชืน้สมัพทัธใ์น

อากาศในช่วง 32-75%RH จะเขา้สู่สมดุลก่อนเมือ่เปรยีบเทยีบกบัสภาวะอุณหภมู ิ40 องศาเซลเซยีส 

  ในการศกึษาปจัจยัที่มผีลต่อสมดุลความชื้นของพรมีกิซ ์ พบว่าอุณหภูมแิละความชื้นใน

อากาศมผีลต่อการดูดหรอืคายความชื้นของพรมีกิซ์ ภายใต้การควบคุมความชื้นในอากาศโดยใช้

สารละลายเกลอือิม่ตวั 5 ชนิดได้แก่ LiCl,  Mg(NO3)2,  MgCl2,  NaCl และ BaCl2  พบว่าที่

อุณหภูม ิ25 และ 40 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศในช่วง 32–75%RH ค่าความชืน้

สมดุลจะค่อนขา้งคงตวัและใกลเ้คยีงกนั ทีอุ่ณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส ช่วง 11-32%RH ความชื้น

สมดุลจะลดลงอย่างรวดเรว็จาก 8.33% เป็น 2.00% และในช่วง 32-75%RH ความชื้นสมดุลจะ

ค่อนข้างคงตวั แต่จะมกีารเปลี่ยนแปลงเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ในช่วง 75-90%RH ทําให้ทราบว่าใน

สภาวะที่มอุีณหภูมแิละความชื้นในอากาศสูงจะทําให้พรมีกิซส์ามารถดูดความชื้นได้มากที่สุด ใน

สภาวะทีม่อุีณหภูมสิูงแต่ความชื้นในอากาศตํ่าจะทําให้ พรมีกิซ์สามารถคายความชื้นได้ดทีี่สุด แต่

เมื่อความชื้นในอากาศอยู่ในช่วง 32–75%RH อุณหภูมจิะมผีลต่อการดูดหรอืคายความชื้นของ

พรมีกิซน้์อยมาก 

  สาํหรบัการศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณการใชซ้ลิกิอนไดออกไซดท์ี ่0.5  1.0 และ 

1.5% กบัปรมิาณความชืน้สมดุลของพรมีกิซท์ีอุ่ณหภูม ิ25,  40 องศาเซลเซยีส และไม่ควบคุม

อุณหภูม ิพบว่าการดูดหรอืคายความชื้นของพรมีกิซ์เป็นไปในทศิทางเดยีวกนั โดยการทดลองที่มี

การควบคุมความชืน้ในอากาศในช่วง 11–75%RH ค่าความชืน้สมดุลของพรมีกิซจ์ะใกลเ้คยีงกนัและ

คงตวั ทีอุ่ณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีสและไม่ควบคุมอุณหภูม ิ แต่ควบคุมความชืน้ในอากาศช่วง 11-

32 และ 75-90%RH ปรมิาณความชืน้ของพรมีกิซจ์ะลดลงและเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ตามลําดบั  แต่

เมื่อเติมซลิกิอนไดออกไซด์มากขึ้นพบว่าที่อุณหภูม ิ25  องศาเซลเซยีสการเปลี่ยนแปลงของ

ความชื้นลดลง เน่ืองจากซิลิกอนไดออกไซด์ช่วยดูดความชื้นในอากาศไปอยู่ในรูพรุนของ

ซลิกิอนไดออกไซด ์แต่ทีอุ่ณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส การเตมิซลิกิอนไดออกไซดช่์วยยดืระยะเวลา

ในการเกบ็รกัษามากขึน้ก่อนทีพ่รมีกิซจ์ะเกดิการหลอมเหลวในบรรยากาศความชืน้ 90%RH 

  เมื่อทําการศกึษาสมดุลความชืน้ของพรมีกิซท์ีอุ่ณหภูม ิ25,  40 องศาเซลเซยีส และไม่

ควบคุมอุณหภูม ิ โดยวางไว้ในห้องที่ไม่ควบคุมความชื้นในอากาศ ในช่วงเวลาที่ทําการทดลอง

ความชื้นในอากาศจะอยู่ในช่วง 59–82 %RH  พบว่าทุกๆ อุณหภูมทิี่ทําการทดลองพรมีกิซ์จะมี

ลักษณะการดูดหรือคายความชื้นไปในทิศทางเดียวกัน และเมื่อเปรียบเทียบโดยการเติม
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ซลิกิอนไดออกไซด ์ 0.5  1.0 และ 1.5% พบว่าตวัอย่างพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์ 0.5 % มี

การเปลีย่นแปลงการดดูหรอืคายความชืน้ของพรมีกิซน้์อยทีสุ่ด  

เมื่อทําการเปรยีบเทยีบประสิทธิภาพการดูดความชื้นของซิลกิอนไดออกไซด์ ระหว่าง

คําแนะนําจากผู้ผลติกบัการทดลองจรงิจะมคีวามแตกต่างกนัค่อนขา้งมาก คอืคําแนะนําจากผูผ้ลติ

กล่าวว่าซลิิกอนไดออกไซด์มปีระสิทธภิาพการดูดความชื้นเป็น 259 มลิลลิติรต่อ 100 กรมั

ซลิกิอนไดออกไซด ์จากการทดลองจรงิเมือ่เตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%โดยน้ําหนัก พบว่าจากการ

คํานวณซิลกิอนไดออกไซด์มปีระสทิธภิาพการดูดความชื้นเป็น 650 มลิลิลติรต่อ 100 กรมั

ซลิกิอนไดออกไซด ์ซึ่งความแตกต่างของการดูดความชื้นของซลิกิอนไดออกไซดอ์าจเน่ืองมาจาก

ส่วนประกอบอื่นๆ ในพรมีกิซซ์ึง่วตัถุดบิส่วนมากจะมกีารเตมิสารป้องกนัการจบัตวัเป็นก้อนเช่นกนั 

ดงันัน้การดดูความชืน้ของพรมีกิซจ์งึอาจขึน้อยูก่บัองคป์ระกอบอื่นๆ ในพรมีกิซด์ว้ย 
 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 จากผลการทดลองและการวเิคราะหผ์ล ควรมกีารศกึษาถงึวสัดุบรรจุทีจ่ะนํามาใช้

กบัผลติภณัฑ์พรมีกิซ์เพื่อป้องกนัความชื้นจากภายนอกเขา้ไปสู่ตวัพรมีกิซ์ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพ

เมือ่ทาํการเตมิซลิกิอนไดออกไซดแ์ลว้ 

5.2.2 ควรมกีารทดลองจากพรมีกิซท์ี่ได้จากการผสมจากเครื่องผสมและสภาวะต่างๆ ที่

ใช้ในการผลิตจรงิมาทําการทดลองเพิ่มเติมได้แก่ ความร้อนที่เกิดจากการผสมของเครื่องผสม 

ผลกระทบจากการกดทบัในระหว่างการจดัเกบ็ เป็นตน้ 

             5.2.3 จากการทดลองควรมกีารทดลองลดปรมิาณการเตมิซลิกิอนไดออกไซดล์ง เพื่อดู

ประสทิธภิาพทีแ่ทจ้รงิของซลิกิอนไดออกไซด ์
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ภาคผนวก ก 

                  ผลการทดลองและการคาํนวณปริมาณความช้ืนสมดลุ 
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ภาคผนวก ก 

      ผลการทดลองและการคาํนวณปริมาณความช้ืนสมดลุ 
 

ตาราง ก-1 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซ ์ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส ภายใตก้าร

ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื LiCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.19 8.95 8.83 8.72 8.61 8.45 8.34 8.35 

2 9.19 8.94 8.80 8.72 8.60 8.48 8.33 8.35 

3 9.19 8.94 8.81 8.70 8.59 8.47 8.34 8.33 

4 9.19 8.96 8.82 8.69 8.57 8.46 8.31 8.32 

5 9.19 8.95 8.80 8.73 8.58 8.44 8.32 8.36 

ค่าเฉลีย่ 9.19 8.95 8.81 8.71 8.59 8.46 8.33 8.34 

SD 0.00% 0.84% 1.30% 1.64% 1.58% 1.58% 1.30% 1.64% 
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ตาราง ก-2 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซ ์ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส ภายใตก้าร

ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื MgCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.19 8.84 8.81 8.80 8.82 8.81 8.81 8.80 

2 9.19 8.85 8.80 8.82 8.83 8.80 8.80 8.80 

3 9.19 8.83 8.81 8.78 8.80 8.83 8.79 8.79 

4 9.19 8.82 8.82 8.79 8.82 8.80 8.83 8.82 

5 9.19 8.85 8.80 8.81 8.84 8.82 8.82 8.81 

ค่าเฉลีย่ 9.19 8.84 8.81 8.80 8.82 8.81 8.81 8.80 

SD 0.00% 1.30% 0.88% 1.59% 1.48% 1.30% 1.58% 1.14% 

 

ตาราง ก-3 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซ ์ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส ภายใตก้าร

ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื Mg(NO3)2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.19 9.00 8.99 8.87 8.80 8.82 8.82 8.81 

2 9.19 9.02 9.00 8.85 8.84 8.83 8.83 8.82 

3 9.19 8.99 8.96 8.87 8.84 8.81 8.82 8.81 

4 9.19 9.02 8.99 8.86 8.82 8.83 8.83 8.82 

5 9.19 9.01 8.98 8.87 8.81 8.81 8.80 8.80 

ค่าเฉลีย่ 9.19 9.01 8.98 8.86 8.82 8.82 8.82 8.81 

SD 0.00% 1.30% 1.55% 0.89% 1.79% 1.00% 1.22% 0.84% 
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ตาราง ก-4 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซ ์ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส ภายใตก้าร

ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื NaCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.19 9.85 9.83 9.81 9.82 9.80 9.78 9.79 

2 9.19 9.84 9.84 9.83 9.83 9.79 9.79 9.80 

3 9.19 9.84 9.83 9.81 9.80 9.80 9.76 9.77 

4 9.19 9.86 9.85 9.82 9.82 9.80 9.77 9.78 

5 9.19 9.83 9.82 9.80 9.81 9.78 9.78 9.79 

ค่าเฉลีย่ 9.19 9.84 9.83 9.81 9.82 9.79 9.78 9.79 

SD 0.00% 1.14% 1.12% 1.15% 1.12% 0.89% 1.14% 1.14% 

 

 

ตาราง ก-5 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซ ์ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส ภายใตก้าร

ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื BaCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.19 10.57 11.83 12.44 13.19 14.74 14.80 14.83 

2 9.19 10.60 11.81 12.42 13.18 14.77 14.80 14.82 

3 9.19 10.61 11.80 12.45 13.16 14.75 14.83 14.80 

4 9.19 10.58 11.84 12.46 13.20 14.73 14.84 14.85 

5 9.19 10.59 11.82 12.45 13.19 14.72 14.81 14.83 

ค่าเฉลีย่ 9.19 10.59 11.82 12.44 13.18 14.74 14.82 14.83 

SD 0.00% 1.58% 1.58% 1.52% 1.52% 1.92% 1.82% 1.82% 
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ตาราง ก-6 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซ ์ทีอุ่ณหภมู ิ40 องศาเซลเซยีส ภายใตก้าร

ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื LiCl   

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.19 4.76 2.92 2.52 2.15 1.99 1.96 1.98 

2 9.19 4.78 2.93 2.53 2.13 1.98 1.95 1.97 

3 9.19 4.77 2.93 2.51 2.16 2.02 2.00 1.99 

4 9.19 4.79 2.94 2.52 2.14 2.01 1.99 1.98 

5 9.19 4.75 2.91 2.49 2.16 2.01 1.97 1.96 

ค่าเฉลีย่ 9.19 4.77 2.93 2.51 2.15 2.00 1.97 1.98 

SD 0.00% 1.58% 1.14% 1.52% 1.30% 1.64% 2.07% 1.14% 

 

 

ตาราง ก-7 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซ ์ทีอุ่ณหภมู ิ40 องศาเซลเซยีส ภายใตก้าร

ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื MgCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.19 8.73 8.54 8.45 8.37 8.35 8.33 8.33 

2 9.19 8.74 8.55 8.43 8.36 8.33 8.33 8.35 

3 9.19 8.76 8.56 8.45 8.39 8.37 8.34 8.33 

4 9.19 8.75 8.54 8.46 8.37 8.36 8.31 8.32 

5 9.19 8.72 8.56 8.42 8.38 8.34 8.32 8.36 

ค่าเฉลีย่ 9.19 8.74 8.55 8.44 8.37 8.35 8.33 8.34 

SD 0.00% 1.58% 1.00% 1.57% 1.14% 1.58% 1.14% 1.64% 
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ตาราง ก-8 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซ ์ทีอุ่ณหภมู ิ40 องศาเซลเซยีส ภายใตก้าร

ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื Mg(NO3)2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.19 9.02 8.96 8.94 8.90 8.90 8.91 8.90 

2 9.19 9.01 8.98 8.92 8.92 8.91 8.91 8.91 

3 9.19 9.00 8.95 8.96 8.89 8.90 8.89 8.89 

4 9.19 9.03 8.97 8.95 8.91 8.91 8.91 8.91 

5 9.19 9.04 8.99 8.96 8.89 8.89 8.90 8.90 

ค่าเฉลีย่ 9.19 9.02 8.97 8.95 8.90 8.90 8.90 8.90 

SD 0.00% 1.58% 1.58% 1.67% 1.30% 0.84% 0.89% 0.84% 

 

 

ตาราง ก-9 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซ ์ทีอุ่ณหภมู ิ40 องศาเซลเซยีส ภายใตก้าร

ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื NaCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.19 9.85 9.01 9.88 9.77 9.64 9.66 9.65 

2 9.19 9.84 9.00 9.87 9.76 9.67 9.67 9.67 

3 9.19 9.84 9.02 9.91 9.79 9.65 9.65 9.63 

4 9.19 9.86 8.99 9.89 9.77 9.63 9.68 9.65 

5 9.19 9.85 9.00 9.88 9.78 9.64 9.65 9.67 

ค่าเฉลีย่ 9.19 9.85 9.00 9.89 9.77 9.65 9.66 9.65 

SD 0.00% 0.83% 1.14% 1.52% 1.14% 1.52% 1.30% 1.67% 
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ตาราง ก-10 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซ ์ทีอุ่ณหภมู ิ40 องศาเซลเซยีส ภายใตก้าร

ควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื BaCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.19 14.75 16.00 - - - - - 

2 9.19 14.77 16.00 - - - - - 

3 9.19 14.76 16.00 - - - - - 

4 9.19 14.73 16.00 - - - - - 

5 9.19 14.74 16.00 - - - - - 

ค่าเฉลีย่ 9.19 14.75 16.00 - - - - - 

SD 0.00% 1.58% 0.00% - - - - - 

หมายเหตุ  :   -  คอื ไมส่ามารถหาความชืน้ไดเ้น่ืองจากตวัอยา่งหลอมเหลวเป็นน้ํา 

 

ตาราง ก-11 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5% ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื LiCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 8.70 8.68 8.65 8.62 8.55 8.55 8.54 

2 8.87 8.72 8.70 8.67 8.62 8.54 8.53 8.55 

3 8.87 8.71 8.70 8.66 8.61 8.53 8.54 8.53 

4 8.87 8.68 8.67 8.64 8.65 8.56 8.56 8.55 

5 8.87 8.69 8.67 8.63 8.64 8.54 8.56 8.54 

ค่าเฉลีย่ 8.87 8.70 8.68 8.65 8.63 8.54 8.55 8.54 

SD 0.00% 1.59% 1.54% 1.59% 1.64% 1.14% 1.30% 0.84% 
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ตาราง ก-12 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื MgCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 8.69 8.71 8.81 8.70 8.67 8.67 8.68 

2 8.87 8.72 8.68 8.82 8.71 8.68 8.68 8.67 

3 8.87 8.70 8.70 8.80 8.69 8.67 8.69 8.69 

4 8.87 8.71 8.67 8.79 8.67 8.66 8.65 8.67 

5 8.87 8.69 8.68 8.80 8.68 8.65 8.66 8.67 

ค่าเฉลีย่ 8.87 8.70 8.69 8.80 8.69 8.67 8.67 8.68 

SD 0.00% 1.30% 1.64% 1.14% 1.58% 1.14% 1.58% 0.89% 

 

 

ตาราง ก-13 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื Mg(NO3)2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 8.72 8.68 8.68 8.69 8.67 8.67 8.65 

2 8.87 8.74 8.70 8.70 8.70 8.68 8.69 8.67 

3 8.87 8.74 8.71 8.68 8.68 8.67 8.66 8.65 

4 8.87 8.70 8.68 8.67 8.67 8.66 8.67 8.66 

5 8.87 8.71 8.69 8.69 8.70 8.69 8.68 8.66 

ค่าเฉลีย่ 8.87 8.72 8.69 8.68 8.69 8.67 8.67 8.66 

SD 0.00% 1.79% 1.30% 1.14% 1.30% 1.14% 1.14% 0.84% 
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ตาราง ก-14 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื NaCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 9.52 9.50 9.50 9.49 9.42 9.41 9.41 

2 8.87 9.54 9.50 9.51 9.50 9.43 9.42 9.43 

3 8.87 9.53 9.51 9.50 9.48 9.40 9.40 9.39 

4 8.87 9.51 9.47 9.48 9.47 9.40 9.40 9.40 

5 8.87 9.52 9.48 9.49 9.48 9.43 9.42 9.43 

ค่าเฉลีย่ 8.87 9.52 9.49 9.50 9.48 9.42 9.41 9.41 

SD 0.00% 1.12% 1.64% 1.15% 1.14% 1.52% 1.00% 1.79% 

 

 

ตาราง ก-15 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื BaCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 9.82 10.66 10.99 11.32 11.58 11.59 11.58 

2 8.87 9.81 10.68 11.00 11.34 11.57 11.58 11.57 

3 8.87 9.82 10.67 10.97 11.31 11.58 11.58 11.57 

4 8.87 9.79 10.65 11.02 11.30 11.59 11.60 11.60 

5 8.87 9.79 10.68 10.98 11.33 11.56 11.58 11.59 

ค่าเฉลีย่ 8.87 9.81 10.67 10.99 11.32 11.58 11.59 11.58 

SD 0.00% 1.52% 1.30% 1.92% 1.58% 1.14% 0.89% 1.30% 
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ตาราง ก-16 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื LiCl   

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 5.10 4.80 4.57 4.39 4.27 4.17 4.17 

2 8.87 5.12 4.78 4.55 4.38 4.26 4.19 4.18 

3 8.87 5.10 4.83 4.58 4.40 4.28 4.16 4.16 

4 8.87 5.09 4.81 4.56 4.42 4.28 4.18 4.17 

5 8.87 5.12 4.79 4.57 4.41 4.25 4.19 4.18 

ค่าเฉลีย่ 8.87 5.11 4.80 4.57 4.40 4.27 4.18 4.17 

SD 0.00% 1.34% 1.94% 1.14% 1.58% 1.30% 1.30% 0.84% 

 

 

ตาราง ก-17 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื MgCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 8.71 8.61 8.56 8.51 8.50 8.51 8.50 

2 8.87 8.74 8.63 8.57 8.50 8.48 8.53 8.52 

3 8.87 8.73 8.60 8.57 8.49 8.49 8.50 8.50 

4 8.87 8.75 8.62 8.55 8.53 8.51 8.51 8.51 

5 8.87 8.74 8.60 8.53 8.50 8.50 8.49 8.49 

ค่าเฉลีย่ 8.87 8.73 8.61 8.56 8.51 8.50 8.51 8.50 

SD 0.00% 1.52% 1.30% 1.71% 1.52% 1.14% 1.48% 1.14% 
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ตาราง ก-18 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื Mg(NO3)2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 8.61 8.39 8.37 8.31 8.27 8.25 8.25 

2 8.87 8.58 8.38 8.34 8.34 8.28 8.23 8.25 

3 8.87 8.60 8.41 8.36 8.29 8.27 8.24 8.23 

4 8.87 8.62 8.42 8.37 8.32 8.29 8.26 8.25 

5 8.87 8.59 8.42 8.35 8.30 8.29 8.26 8.26 

ค่าเฉลีย่ 8.87 8.60 8.40 8.36 8.31 8.28 8.25 8.25 

SD 0.00% 1.58% 1.82% 1.30% 1.92% 1.00% 1.30% 1.10% 

 

 

ตาราง ก-19 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื NaCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 9.97 10.11 10.10 9.91 9.97 10.00 9.99 

2 8.87 9.99 10.13 10.12 9.90 9.99 10.01 10.00 

3 8.87 9.98 10.12 10.11 9.89 9.98 10.02 10.02 

4 8.87 9.96 10.09 10.08 9.92 9.96 9.98 9.99 

5 8.87 9.96 10.10 10.11 9.89 10.00 9.99 9.99 

ค่าเฉลีย่ 8.87 9.97 10.11 10.10 9.90 9.98 10.00 10.00 

SD 0.00% 1.30% 1.58% 1.50% 1.30% 1.58% 1.58% 1.30% 
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ตาราง ก-20 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื BaCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 12.67 14.44 15.45 16.00 - - - 

2 8.87 12.68 14.45 15.47 16.00 - - - 

3 8.87 12.66 14.43 15.44 16.00 - - - 

4 8.87 12.65 14.42 15.46 16.00 - - - 

5 8.87 12.68 14.41 15.44 16.00 - - - 

ค่าเฉลีย่ 8.87 12.67 14.43 15.45 16.00 - - - 

SD 0.00% 1.30% 1.58% 1.30% 0.00% - - - 

หมายเหตุ  :   -  คอื ไมส่ามารถหาความชืน้ไดเ้น่ืองจากตวัอยา่งหลอมเหลวเป็นน้ํา 

 

ตาราง ก-21 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0% ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื LiCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 8.59 8.58 8.54 8.52 8.45 8.45 8.44 

2 9.03 8.61 8.60 8.57 8.53 8.42 8.43 8.43 

3 9.03 8.62 8.60 8.56 8.52 8.46 8.47 8.46 

4 9.03 8.60 8.58 8.53 8.50 8.43 8.43 8.44 

5 9.03 8.58 8.56 8.53 8.51 8.44 8.46 8.46 

ค่าเฉลีย่ 9.03 8.60 8.58 8.55 8.52 8.44 8.45 8.45 

SD 0.00% 1.58% 1.68% 1.82% 1.12% 1.58% 1.79% 1.34% 
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ตาราง ก-22 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื MgCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 8.75 8.74 8.73 8.73 8.73 8.74 8.73 

2 9.03 8.76 8.75 8.72 8.75 8.74 8.75 8.74 

3 9.03 8.75 8.77 8.70 8.73 8.72 8.71 8.72 

4 9.03 8.77 8.72 8.69 8.72 8.73 8.73 8.73 

5 9.03 8.75 8.73 8.73 8.73 8.74 8.72 8.71 

ค่าเฉลีย่ 9.03 8.76 8.74 8.71 8.73 8.73 8.73 8.73 

SD 0.00% 0.89% 1.93% 1.87% 1.09% 0.84% 1.58% 1.14% 

 

 

ตาราง ก-23 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื Mg(NO3)2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 8.90 8.88 8.90 8.88 8.89 8.88 8.89 

2 9.03 8.88 8.89 8.88 8.87 8.88 8.87 8.88 

3 9.03 8.92 8.91 8.90 8.90 8.90 8.89 8.90 

4 9.03 8.91 8.87 8.92 8.89 8.90 8.90 8.89 

5 9.03 8.93 8.90 8.92 8.90 8.88 8.90 8.90 

ค่าเฉลีย่ 9.03 8.91 8.89 8.90 8.89 8.89 8.89 8.89 

SD 0.00% 1.92% 1.58% 1.67% 1.30% 1.00% 1.30% 0.84% 
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ตาราง ก-24 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื NaCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 9.49 9.49 9.50 9.48 9.45 9.51 9.50 

2 9.03 9.52 9.51 9.51 9.51 9.47 9.52 9.52 

3 9.03 9.51 9.52 9.51 9.50 9.46 9.49 9.50 

4 9.03 9.48 9.47 9.48 9.47 9.43 9.48 9.48 

5 9.03 9.51 9.50 9.49 9.48 9.46 9.50 9.49 

ค่าเฉลีย่ 9.03 9.50 9.50 9.50 9.49 9.45 9.50 9.50 

SD 0.00% 1.64% 1.92% 1.33% 1.64% 1.52% 1.58% 1.48% 

 

 

ตาราง ก-25 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื BaCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 9.94 10.41 10.60 10.78 10.84 10.86 10.85 

2 9.03 9.97 10.43 10.63 10.77 10.82 10.85 10.85 

3 9.03 9.95 10.40 10.62 10.79 10.85 10.87 10.86 

4 9.03 9.92 10.39 10.60 10.80 10.83 10.84 10.86 

5 9.03 9.93 10.43 10.63 10.81 10.85 10.83 10.83 

ค่าเฉลีย่ 9.03 9.94 10.41 10.62 10.79 10.84 10.85 10.85 

SD 0.00% 1.92% 1.79% 1.52% 1.58% 1.30% 1.58% 1.22% 
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ตาราง ก-26 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื LiCl   

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 4.72 3.50 3.30 3.13 3.00 2.95 2.96 

2 9.03 4.71 3.52 3.31 3.13 2.97 2.94 2.95 

3 9.03 4.74 3.53 3.28 3.14 2.99 2.93 2.94 

4 9.03 4.73 3.49 3.32 3.16 3.02 2.96 2.97 

5 9.03 4.71 3.49 3.31 3.12 3.01 2.96 2.96 

ค่าเฉลีย่ 9.03 4.72 3.51 3.30 3.14 3.00 2.95 2.96 

SD 0.00% 1.30% 1.82% 1.51% 1.52% 1.92% 1.30% 1.14% 

 

 

ตาราง ก-27 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื MgCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 8.48 7.94 7.74 7.54 7.31 7.12 7.10 

2 9.03 8.50 7.96 7.72 7.55 7.33 7.11 7.08 

3 9.03 8.49 7.93 7.75 7.56 7.31 7.12 7.10 

4 9.03 8.47 7.95 7.73 7.53 7.28 7.09 7.11 

5 9.03 8.51 7.95 7.75 7.53 7.29 7.13 7.09 

ค่าเฉลีย่ 9.03 8.49 7.95 7.74 7.54 7.30 7.11 7.10 

SD 0.00% 1.58% 1.14% 1.31% 1.30% 1.95% 1.52% 1.14% 
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ตาราง ก-28 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื Mg(NO3)2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 8.66 8.61 8.60 8.57 8.58 8.58 8.57 

2 9.03 8.68 8.60 8.62 8.60 8.58 8.59 8.55 

3 9.03 8.69 8.64 8.60 8.59 8.57 8.57 8.56 

4 9.03 8.66 8.62 8.59 8.57 8.56 8.57 8.58 

5 9.03 8.67 8.63 8.58 8.58 8.59 8.60 8.59 

ค่าเฉลีย่ 9.03 8.67 8.62 8.60 8.58 8.58 8.58 8.57 

SD 0.00% 1.30% 1.58% 1.48% 1.30% 1.14% 1.30% 1.58% 

 

 

ตาราง ก-29 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื NaCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 9.75 9.84 9.81 9.67 9.53 9.51 9.50 

2 9.03 9.78 9.83 9.82 9.68 9.52 9.52 9.49 

3 9.03 9.76 9.84 9.83 9.69 9.55 9.49 9.51 

4 9.03 9.77 9.86 9.79 9.66 9.54 9.53 9.48 

5 9.03 9.76 9.87 9.79 9.65 9.56 9.51 9.51 

ค่าเฉลีย่ 9.03 9.76 9.85 9.81 9.67 9.54 9.51 9.50 

SD 0.00% 1.14% 1.64% 1.80% 1.58% 1.58% 1.48% 1.30% 
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ตาราง ก-30 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื BaCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 12.31 13.63 14.92 16.00 - - - 

2 9.03 12.32 13.66 14.93 16.00 - - - 

3 9.03 12.29 13.65 14.95 16.00 - - - 

4 9.03 12.30 13.64 14.90 16.00 - - - 

5 9.03 12.31 13.67 14.91 16.00 - - - 

ค่าเฉลีย่ 9.03 12.31 13.65 14.92 16.00 - - - 

SD 0.00% 1.14% 1.58% 1.92% 0.00% - - - 

หมายเหตุ  :   -  คอื ไมส่ามารถหาความชืน้ไดเ้น่ืองจากตวัอยา่งหลอมเหลวเป็นน้ํา 

 

ตาราง ก-31 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5% ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื LiCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 8.88 8.87 8.85 8.84 8.81 8.81 8.80 

2 9.08 8.89 8.88 8.86 8.85 8.83 8.82 8.83 

3 9.08 8.86 8.87 8.86 8.83 8.80 8.81 8.82 

4 9.08 8.87 8.86 8.87 8.86 8.82 8.82 8.80 

5 9.08 8.85 8.84 8.83 8.84 8.79 8.80 8.79 

ค่าเฉลีย่ 9.08 8.87 8.86 8.85 8.84 8.81 8.81 8.81 

SD 0.00% 1.58% 1.52% 1.50% 1.14% 1.58% 0.84% 1.64% 
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ตาราง ก-32 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื MgCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 8.89 8.88 8.88 8.88 8.87 8.87 8.88 

2 9.08 8.90 8.89 8.89 8.89 8.88 8.88 8.87 

3 9.08 8.92 8.90 8.89 8.88 8.87 8.88 8.89 

4 9.08 8.88 8.86 8.87 8.87 8.88 8.87 8.88 

5 9.08 8.87 8.87 8.88 8.89 8.87 8.86 8.85 

ค่าเฉลีย่ 9.08 8.89 8.88 8.88 8.88 8.87 8.87 8.87 

SD 0.00% 1.94% 1.58% 0.88% 0.88% 0.55% 0.84% 1.52% 

 

 

ตาราง ก-33 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื Mg(NO3)2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 8.92 8.91 8.91 8.90 8.89 8.89 8.89 

2 9.08 8.90 8.90 8.89 8.89 8.88 8.88 8.87 

3 9.08 8.89 8.88 8.87 8.88 8.87 8.87 8.88 

4 9.08 8.93 8.92 8.91 8.90 8.90 8.89 8.88 

5 9.08 8.90 8.89 8.89 8.88 8.87 8.86 8.87 

ค่าเฉลีย่ 9.08 8.91 8.90 8.89 8.89 8.88 8.88 8.88 

SD 0.00% 1.64% 1.58% 1.67% 1.00% 1.30% 1.30% 0.84% 
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ตาราง ก-34 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื NaCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 9.64 9.65 9.68 9.69 9.67 9.66 9.67 

2 9.08 9.67 9.68 9.70 9.71 9.70 9.70 9.71 

3 9.08 9.65 9.66 9.67 9.68 9.67 9.68 9.67 

4 9.08 9.63 9.64 9.66 9.67 9.66 9.65 9.66 

5 9.08 9.64 9.65 9.67 9.69 9.67 9.68 9.67 

ค่าเฉลีย่ 9.08 9.65 9.66 9.68 9.69 9.67 9.67 9.68 

SD 0.00% 1.52% 1.52% 1.51% 1.48% 1.52% 1.95% 1.95% 

 

 

ตาราง ก-35 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ25 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื BaCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 9.88 10.35 10.59 10.77 10.78 10.78 10.79 

2 9.08 9.87 10.33 10.63 10.77 10.77 10.79 10.79 

3 9.08 9.89 10.37 10.62 10.79 10.81 10.83 10.82 

4 9.08 9.90 10.36 10.60 10.76 10.79 10.81 10.81 

5 9.08 9.89 10.34 10.63 10.78 10.80 10.81 10.80 

ค่าเฉลีย่ 9.08 9.89 10.35 10.61 10.77 10.79 10.80 10.80 

SD 0.00% 1.14% 1.58% 1.82% 1.14% 1.58% 1.95% 1.30% 
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ตาราง ก-36 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื LiCl   

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 4.90 3.64 3.41 3.24 3.11 3.03 3.02 

2 9.08 4.89 3.63 3.43 3.25 3.12 3.02 3.03 

3 9.08 4.88 3.64 3.40 3.22 3.09 3.01 3.00 

4 9.08 4.91 3.61 3.39 3.23 3.09 3.05 3.01 

5 9.08 4.89 3.62 3.42 3.24 3.12 3.04 2.99 

ค่าเฉลีย่ 9.08 4.89 3.63 3.41 3.24 3.11 3.03 3.01 

SD 0.00% 1.14% 1.30% 1.60% 1.14% 1.52% 1.58% 1.58% 

 

 

ตาราง ก-37 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื MgCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 8.66 8.21 7.98 7.76 7.54 7.39 7.39 

2 9.08 8.64 8.22 8.00 7.78 7.54 7.41 7.40 

3 9.08 8.63 8.18 7.99 7.76 7.56 7.42 7.41 

4 9.08 8.65 8.21 7.98 7.77 7.53 7.40 7.39 

5 9.08 8.64 8.20 8.01 7.78 7.52 7.39 7.38 

ค่าเฉลีย่ 9.08 8.64 8.20 7.99 7.77 7.54 7.40 7.39 

SD 0.00% 1.14% 1.52% 1.30% 1.00% 1.48% 1.30% 1.14% 
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ตาราง ก-38 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื Mg(NO3)2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 8.62 8.54 8.53 8.53 8.53 8.52 8.52 

2 9.08 8.64 8.57 8.52 8.54 8.53 8.53 8.52 

3 9.08 8.61 8.53 8.54 8.52 8.51 8.50 8.50 

4 9.08 8.63 8.55 8.57 8.55 8.56 8.55 8.54 

5 9.08 8.61 8.56 8.53 8.55 8.54 8.52 8.53 

ค่าเฉลีย่ 9.08 8.62 8.55 8.54 8.54 8.53 8.52 8.52 

SD 0.00% 1.30% 1.58% 1.92% 1.30% 1.82% 1.82% 1.48% 

 

 

ตาราง ก-39 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื NaCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 9.95 10.06 10.10 9.95 10.05 10.06 10.05 

2 9.08 9.97 10.05 10.08 9.97 10.07 10.08 10.06 

3 9.08 9.94 10.08 10.11 9.96 10.06 10.07 10.04 

4 9.08 9.98 10.07 10.08 9.94 10.04 10.05 10.03 

5 9.08 9.96 10.08 10.12 9.93 10.06 10.08 10.06 

ค่าเฉลีย่ 9.08 9.96 10.07 10.10 9.95 10.06 10.07 10.05 

SD 0.00% 1.58% 1.30% 1.81% 1.58% 1.14% 1.30% 1.30% 
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ตาราง ก-40 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ทีอุ่ณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื BaCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 12.36 13.58 14.88 16.00 - - - 

2 9.08 12.38 13.56 14.87 16.00 - - - 

3 9.08 12.35 13.55 14.89 16.00 - - - 

4 9.08 12.36 13.57 14.87 16.00 - - - 

5 9.08 12.37 13.58 14.86 16.00 - - - 

ค่าเฉลีย่ 9.08 12.36 13.57 14.87 16.00 - - - 

SD 0.00% 1.14% 1.30% 1.14% 0.00% - - - 

หมายเหตุ  :   -  คอื ไมส่ามารถหาความชืน้ไดเ้น่ืองจากตวัอยา่งหลอมเหลวเป็นน้ํา 

 

ตาราง ก-41 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิ ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื LiCl   

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 8.75 8.70 8.66 8.62 8.57 8.58 8.57 

2 8.87 8.77 8.68 8.64 8.61 8.59 8.59 8.58 

3 8.87 8.78 8.71 8.65 8.60 8.58 8.57 8.58 

4 8.87 8.76 8.69 8.67 8.64 8.60 8.59 8.58 

5 8.87 8.75 8.70 8.64 8.63 8.59 8.57 8.56 

ค่าเฉลีย่ 8.87 8.76 8.70 8.65 8.62 8.59 8.58 8.57 

SD 0.00% 1.30% 1.14% 1.30% 1.58% 1.14% 1.00% 0.89% 
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ตาราง ก-42 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื MgCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 8.71 8.66 8.57 8.49 8.46 8.46 8.45 

2 8.87 8.72 8.68 8.58 8.50 8.48 8.47 8.47 

3 8.87 8.73 8.67 8.57 8.49 8.47 8.48 8.46 

4 8.87 8.71 8.69 8.56 8.53 8.50 8.44 8.43 

5 8.87 8.74 8.67 8.55 8.50 8.46 8.45 8.42 

ค่าเฉลีย่ 8.87 8.72 8.67 8.57 8.50 8.47 8.46 8.45 

SD 0.00% 1.30% 1.14% 1.14% 1.64% 1.67% 1.58% 2.07% 

 

 

ตาราง ก-43 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื Mg(NO3)2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 8.67 8.60 8.56 8.53 8.53 8.51 8.49 

2 8.87 8.68 8.58 8.57 8.57 8.51 8.49 8.48 

3 8.87 8.66 8.61 8.56 8.54 8.52 8.48 8.47 

4 8.87 8.70 8.62 8.59 8.57 8.54 8.50 8.50 

5 8.87 8.69 8.60 8.55 8.56 8.53 8.52 8.51 

ค่าเฉลีย่ 8.87 8.68 8.60 8.57 8.55 8.53 8.50 8.49 

SD 0.00% 1.58% 1.48% 1.52% 1.82% 1.14% 1.58% 1.58% 
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ตาราง ก-44 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5% ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื NaCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 8.88 8.88 8.87 8.89 8.85 8.88 8.91 

2 8.87 8.89 8.88 8.88 8.89 8.87 8.89 8.90 

3 8.87 8.87 8.87 8.86 8.87 8.83 8.86 8.92 

4 8.87 8.86 8.87 8.87 8.88 8.85 8.87 8.89 

5 8.87 8.90 8.89 8.89 8.90 8.87 8.89 8.89 

ค่าเฉลีย่ 8.87 8.88 8.88 8.87 8.89 8.85 8.88 8.90 

SD 0.00% 1.58% 0.84% 1.14% 1.14% 1.67% 1.30% 1.30% 

 

 

ตาราง ก-45 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื BaCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 8.87 12.02 14.04 15.20 15.63 15.78 16.00 16.21 

2 8.87 12.01 14.05 15.22 15.65 15.76 16.01 16.20 

3 8.87 11.98 14.03 15.21 15.64 15.78 15.98 16.19 

4 8.87 11.99 14.02 15.19 15.63 15.77 16.02 16.22 

5 8.87 12.00 14.06 15.21 15.63 15.79 15.99 16.23 

ค่าเฉลีย่ 8.87 12.00 14.04 15.21 15.64 15.78 16.00 16.21 

SD 0.00% 1.58% 1.58% 1.14% 0.89% 1.14% 1.58% 1.58% 

  



 74 

ตาราง ก-46 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิ ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื LiCl   

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 8.65 8.58 8.52 8.51 8.46 8.45 8.46 

2 9.03 8.67 8.60 8.54 8.51 8.43 8.43 8.44 

3 9.03 8.64 8.57 8.55 8.50 8.48 8.47 8.47 

4 9.03 8.66 8.60 8.55 8.53 8.45 8.46 8.46 

5 9.03 8.64 8.58 8.54 8.49 8.46 8.44 8.48 

ค่าเฉลีย่ 9.03 8.65 8.59 8.54 8.51 8.46 8.45 8.46 

SD 0.00% 1.30% 1.34% 1.22% 1.48% 1.82% 1.58% 1.48% 

 

 

ตาราง ก-47 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิ ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื MgCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 8.60 8.55 8.45 8.41 8.35 8.34 8.28 

2 9.03 8.62 8.57 8.46 8.40 8.36 8.33 8.27 

3 9.03 8.63 8.53 8.43 8.41 8.37 8.35 8.26 

4 9.03 8.61 8.55 8.46 8.42 8.34 8.34 8.29 

5 9.03 8.63 8.54 8.45 8.38 8.33 8.35 8.29 

ค่าเฉลีย่ 9.03 8.62 8.55 8.45 8.40 8.35 8.34 8.28 

SD 0.00% 1.30% 1.48% 1.22% 1.52% 1.58% 0.84% 1.30% 
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ตาราง ก-48 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื Mg(NO3)2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 8.60 8.56 8.53 8.48 8.44 8.30 8.28 

2 9.03 8.62 8.57 8.52 8.50 8.45 8.29 8.29 

3 9.03 8.61 8.54 8.50 8.49 8.42 8.27 8.26 

4 9.03 8.58 8.53 8.52 8.47 8.43 8.31 8.28 

5 9.03 8.59 8.53 8.51 8.48 8.41 8.32 8.29 

ค่าเฉลีย่ 9.03 8.60 8.55 8.52 8.48 8.43 8.30 8.28 

SD 0.00% 1.58% 1.82% 1.14% 1.14% 1.58% 1.92% 1.22% 

 

 

ตาราง ก-49 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื NaCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 9.01 8.97 8.97 8.90 8.86 8.88 8.88 

2 9.03 9.02 8.99 8.96 8.91 8.87 8.89 8.89 

3 9.03 8.99 8.96 8.95 8.92 8.89 8.87 8.90 

4 9.03 8.98 8.99 8.99 8.89 8.86 8.88 8.87 

5 9.03 9.01 8.97 8.98 8.88 8.88 8.89 8.86 

ค่าเฉลีย่ 9.03 9.00 8.98 8.97 8.90 8.87 8.88 8.88 

SD 0.00% 1.64% 1.34% 1.58% 1.58% 1.30% 0.84% 1.58% 
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ตาราง ก-50 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื BaCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.03 10.90 12.09 12.70 13.36 13.42 13.46 13.49 

2 9.03 10.92 12.11 12.68 13.39 13.44 13.47 13.50 

3 9.03 10.91 12.13 12.69 13.37 13.40 13.45 13.48 

4 9.03 10.90 12.08 12.72 13.39 13.40 13.43 13.51 

5 9.03 10.88 12.10 12.71 13.40 13.43 13.43 13.47 

ค่าเฉลีย่ 9.03 10.90 12.10 12.70 13.38 13.42 13.45 13.49 

SD 0.00% 1.48% 1.92% 1.58% 1.64% 1.79% 1.79% 1.58% 

 

 

ตาราง ก-51 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิ ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื LiCl   

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 8.69 8.40 8.25 8.11 8.11 8.07 8.05 

2 9.08 8.70 8.38 8.24 8.11 8.09 8.08 8.08 

3 9.08 8.72 8.41 8.25 8.10 8.08 8.06 8.07 

4 9.08 8.68 8.39 8.27 8.14 8.11 8.09 8.03 

5 9.08 8.73 8.40 8.24 8.13 8.09 8.07 8.04 

ค่าเฉลีย่ 9.08 8.70 8.40 8.25 8.12 8.10 8.07 8.05 

SD 0.00% 2.07% 1.14% 1.22% 1.64% 1.34% 1.14% 2.07% 
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ตาราง ก-52 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิ ภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื MgCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 8.78 8.56 8.30 8.24 8.11 8.06 8.07 

2 9.08 8.79 8.58 8.58 8.25 8.08 8.07 8.07 

3 9.08 8.76 8.57 8.57 8.23 8.09 8.08 8.06 

4 9.08 8.81 8.54 8.56 8.26 8.11 8.09 8.08 

5 9.08 8.77 8.54 8.55 8.24 8.09 8.08 8.06 

ค่าเฉลีย่ 9.08 8.78 8.56 8.51 8.24 8.10 8.08 8.07 

SD 0.00% 1.92% 1.79% 11.90% 1.14% 1.34% 1.14% 0.84% 

 

 

ตาราง ก-53 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื Mg(NO3)2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 8.80 8.84 8.83 8.81 8.79 8.77 8.74 

2 9.08 8.82 8.86 8.82 8.80 8.80 8.78 8.72 

3 9.08 8.81 8.83 8.84 8.82 8.81 8.75 8.75 

4 9.08 8.78 8.85 8.85 8.83 8.78 8.76 8.74 

5 9.08 8.79 8.84 8.83 8.80 8.79 8.75 8.73 

ค่าเฉลีย่ 9.08 8.80 8.84 8.83 8.81 8.79 8.76 8.74 

SD 0.00% 1.58% 1.14% 1.14% 1.30% 1.14% 1.30% 1.14% 
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ตาราง ก-54 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื NaCl 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 9.71 9.69 9.67 9.63 9.62 9.62 9.61 

2 9.08 9.72 9.70 9.69 9.65 9.60 9.60 9.60 

3 9.08 9.69 9.68 9.67 9.62 9.61 9.62 9.63 

4 9.08 9.68 9.66 9.66 9.64 9.64 9.63 9.59 

5 9.08 9.70 9.67 9.67 9.62 9.63 9.62 9.62 

ค่าเฉลีย่ 9.08 9.70 9.68 9.67 9.63 9.62 9.62 9.61 

SD 0.00% 1.58% 1.58% 1.10% 1.30% 1.58% 1.10% 1.58% 

 

 

ตาราง ก-55 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ทีไ่มค่วบคุม

อุณหภมู ิภายใตก้ารควบคุมความชืน้ในอากาศโดยใชส้ารละลายเกลอื BaCl2 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ในวนัท่ี 

0 5 10 15 20 25 30 35 

1 9.08 10.50 11.91 13.37 14.30 14.51 14.80 14.92 

2 9.08 10.48 11.92 13.38 14.31 14.49 14.81 14.91 

3 9.08 10.49 11.89 13.39 14.33 14.50 14.83 14.94 

4 9.08 10.51 11.91 13.36 14.29 14.50 14.79 14.95 

5 9.08 10.50 11.89 13.35 14.28 14.48 14.78 14.92 

ค่าเฉลีย่ 9.08 10.50 11.90 13.37 14.30 14.50 14.80 14.93 

SD 0.00% 1.14% 1.34% 1.58% 1.92% 1.14% 1.92% 1.64% 
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ตาราง ก-56 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีไ่มไ่ดเ้ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์ ไมค่วบคุม

ความชืน้ในอากาศ แต่ควบคุมอุณหภูมทิี ่25 องศาเซลเซยีส 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ท่ีความช้ืนในอากาศ(%RH) 

82.00 71.00 59.00 61.00 63.00 66.00 66.00 66.00 

1 9.19 9.36 9.21 9.02 8.94 8.73 8.66 8.54 

2 9.19 9.39 9.19 9.01 8.93 8.71 8.68 8.53 

3 9.19 9.35 9.23 8.98 8.93 8.74 8.65 8.52 

4 9.19 9.37 9.20 9.00 8.93 8.75 8.67 8.56 

5 9.19 9.38 9.22 9.00 8.91 8.73 8.63 8.56 

ค่าเฉลีย่ 9.19 9.37 9.21 9.00 8.93 8.73 8.66 8.54 

SD 0.00% 1.58% 1.58% 1.48% 1.10% 1.48% 1.92% 1.79% 

 

 

ตาราง ก-57 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ไมค่วบคุม

ความชืน้ในอากาศ แต่ควบคุมอุณหภูมทิี ่25 องศาเซลเซยีส 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ท่ีความช้ืนในอากาศ(%RH) 

82.00 71.00 59.00 61.00 63.00 66.00 66.00 66.00 

1 8.87 8.92 8.90 8.92 8.91 8.90 8.90 8.90 

2 8.87 8.95 8.91 8.93 8.92 8.91 8.91 8.91 

3 8.87 8.91 8.90 8.91 8.92 8.92 8.91 8.90 

4 8.87 8.90 8.92 8.89 8.88 8.89 8.89 8.89 

5 8.87 8.93 8.88 8.88 8.90 8.90 8.90 8.91 

ค่าเฉลีย่ 8.87 8.92 8.90 8.91 8.91 8.90 8.90 8.90 

SD 0.00% 1.92% 1.48% 2.07% 1.67% 1.14% 0.84% 0.84% 
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ตาราง ก-58 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ไมค่วบคุม

ความชืน้ในอากาศ แต่ควบคุมอุณหภูมทิี ่25 องศาเซลเซยีส 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ท่ีความช้ืนในอากาศ(%RH) 

82.00 71.00 59.00 61.00 63.00 66.00 66.00 66.00 

1 9.03 9.12 9.05 8.92 8.66 8.47 8.41 8.37 

2 9.03 9.16 9.08 8.95 8.70 8.50 8.45 8.41 

3 9.03 9.15 9.07 8.94 8.67 8.48 8.43 8.39 

4 9.03 9.12 9.04 8.90 8.66 8.46 8.40 8.36 

5 9.03 9.13 9.05 8.93 8.69 8.49 8.42 8.38 

ค่าเฉลีย่ 9.03 9.14 9.06 8.93 8.68 8.48 8.42 8.38 

SD 0.00% 1.82% 1.64% 1.92% 1.82% 1.58% 1.92% 1.92% 

 

 

ตาราง ก-59 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ไมค่วบคุม

ความชืน้ในอากาศ แต่ควบคุมอุณหภูมทิี ่25 องศาเซลเซยีส 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ท่ีความช้ืนในอากาศ(%RH) 

82.00 71.00 59.00 61.00 63.00 66.00 66.00 66.00 

1 9.08 9.16 9.10 9.00 8.71 8.50 8.46 8.43 

2 9.08 9.19 9.13 9.04 8.75 8.53 8.49 8.47 

3 9.08 9.15 9.10 9.02 8.73 8.48 8.45 8.44 

4 9.08 9.14 9.09 9.03 8.74 8.51 8.47 8.45 

5 9.08 9.18 9.12 9.00 8.71 8.49 8.46 8.43 

ค่าเฉลีย่ 9.08 9.16 9.11 9.02 8.73 8.50 8.47 8.44 

SD 0.00% 2.07% 1.64% 1.79% 1.79% 1.92% 1.52% 1.67% 
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ตาราง ก-60 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีไ่มไ่ดเ้ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์ ไมค่วบคุม

ความชืน้ในอากาศ แต่ควบคุมอุณหภูมทิี ่40 องศาเซลเซยีส 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ท่ีความช้ืนในอากาศ(%RH) 

82.00 71.00 59.00 61.00 63.00 66.00 66.00 66.00 

1 9.19 9.02 8.88 8.72 8.63 8.58 8.55 8.54 

2 9.19 9.03 8.87 8.70 8.66 8.54 8.56 8.52 

3 9.19 9.06 8.90 8.75 8.67 8.56 8.57 8.57 

4 9.19 9.02 8.91 8.73 8.65 8.58 8.53 8.54 

5 9.19 9.05 8.87 8.74 8.63 8.59 8.54 8.53 

ค่าเฉลีย่ 9.19 9.04 8.89 8.73 8.65 8.57 8.55 8.54 

SD 0.00% 1.82% 1.82% 1.92% 1.79% 2.00% 1.58% 1.87% 

 

 

ตาราง ก-61 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ไมค่วบคุม

ความชืน้ในอากาศ แต่ควบคุมอุณหภูมทิี ่40 องศาเซลเซยีส 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ท่ีความช้ืนในอากาศ(%RH) 

82.00 71.00 59.00 61.00 63.00 66.00 66.00 66.00 

1 8.87 8.92 8.90 8.90 8.91 8.90 8.90 8.90 

2 8.87 8.95 8.93 8.93 8.92 8.92 8.91 8.92 

3 8.87 8.90 8.88 8.88 8.87 8.88 8.89 8.88 

4 8.87 8.93 8.91 8.90 8.91 8.92 8.91 8.91 

5 8.87 8.91 8.89 8.89 8.89 8.90 8.91 8.89 

ค่าเฉลีย่ 8.87 8.92 8.90 8.90 8.90 8.90 8.90 8.90 

SD 0.00% 1.92% 1.92% 1.87% 2.00% 1.67% 0.89% 1.58% 
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ตาราง ก-62 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ไมค่วบคุม

ความชืน้ในอากาศ แต่ควบคุมอุณหภูมทิี ่40 องศาเซลเซยีส 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ท่ีความช้ืนในอากาศ(%RH) 

82.00 71.00 59.00 61.00 63.00 66.00 66.00 66.00 

1 9.03 8.89 8.84 8.74 8.67 8.46 8.40 8.37 

2 9.03 8.91 8.86 8.77 8.70 8.50 8.44 8.41 

3 9.03 8.86 8.82 8.73 8.66 8.47 8.42 8.39 

4 9.03 8.87 8.85 8.75 8.68 8.49 8.44 8.40 

5 9.03 8.90 8.85 8.75 8.69 8.46 8.42 8.38 

ค่าเฉลีย่ 9.03 8.89 8.84 8.75 8.68 8.48 8.42 8.39 

SD 0.00% 2.07% 1.52% 1.48% 1.58% 1.82% 1.67% 1.58% 

 

 

ตาราง ก-63 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ไมค่วบคุม

ความชืน้ในอากาศ แต่ควบคุมอุณหภูมทิี ่40 องศาเซลเซยีส 

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ท่ีความช้ืนในอากาศ(%RH) 

82.00 71.00 59.00 61.00 63.00 66.00 66.00 66.00 

1 9.08 9.00 8.87 8.81 8.71 8.50 8.45 8.43 

2 9.08 9.03 8.90 8.85 8.75 8.54 8.49 8.46 

3 9.08 8.98 8.88 8.82 8.73 8.52 8.47 8.46 

4 9.08 8.99 8.90 8.84 8.74 8.51 8.48 8.43 

5 9.08 9.02 8.92 8.85 8.72 8.49 8.46 8.42 

ค่าเฉลีย่ 9.08 9.00 8.89 8.83 8.73 8.51 8.47 8.44 

SD 0.00% 2.07% 1.95% 1.82% 1.58% 1.92% 1.58% 1.87% 
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ตาราง ก-64 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีไ่มไ่ดเ้ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์ ไมค่วบคุม

ความชืน้ในอากาศ และไมค่วบคุมอุณหภูม ิ

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ท่ีความช้ืนในอากาศ(%RH) 

82.00 71.00 59.00 61.00 63.00 66.00 66.00 66.00 

1 9.19 9.11 9.03 8.98 8.95 8.74 8.65 8.54 

2 9.19 9.12 9.01 9.00 8.97 8.74 8.68 8.56 

3 9.19 9.08 9.02 9.01 8.94 8.73 8.65 8.53 

4 9.19 9.08 9.05 9.02 8.92 8.75 8.69 8.54 

5 9.19 9.09 9.06 9.00 8.94 8.70 8.66 8.54 

ค่าเฉลีย่ 9.19 9.10 9.03 9.00 8.94 8.73 8.67 8.54 

SD 0.00% 1.82% 2.07% 1.48% 1.82% 1.92% 1.82% 1.10% 

 

 

ตาราง ก-65 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์0.5%  ไมค่วบคุม

ความชืน้ในอากาศ และไมค่วบคุมอุณหภูม ิ

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ท่ีความช้ืนในอากาศ(%RH) 

82.00 71.00 59.00 61.00 63.00 66.00 66.00 66.00 

1 8.87 8.94 8.93 8.93 8.92 8.92 8.92 8.92 

2 8.87 8.93 8.92 8.92 8.92 8.91 8.91 8.92 

3 8.87 8.90 8.90 8.91 8.91 8.90 8.90 8.90 

4 8.87 8.92 8.91 8.90 8.90 8.90 8.90 8.90 

5 8.87 8.91 8.89 8.90 8.90 8.89 8.89 8.88 

ค่าเฉลีย่ 8.87 8.92 8.91 8.91 8.91 8.90 8.90 8.90 

SD 0.00% 1.58% 1.58% 1.30% 1.00% 1.14% 1.14% 1.67% 
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ตาราง ก-66 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.0%  ไมค่วบคุม

ความชืน้ในอากาศ และไมค่วบคุมอุณหภูม ิ

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ท่ีความช้ืนในอากาศ(%RH) 

82.00 71.00 59.00 61.00 63.00 66.00 66.00 66.00 

1 9.03 8.96 8.88 8.73 8.68 8.47 8.41 8.38 

2 9.03 8.98 8.90 8.76 8.70 8.50 8.44 8.41 

3 9.03 8.94 8.87 8.73 8.69 8.47 8.43 8.39 

4 9.03 8.95 8.90 8.73 8.66 8.45 8.41 8.36 

5 9.03 8.96 8.92 8.77 8.69 8.49 8.43 8.38 

ค่าเฉลีย่ 9.03 8.96 8.89 8.74 8.68 8.48 8.42 8.38 

SD 0.00% 1.48% 1.95% 1.95% 1.52% 1.95% 1.34% 1.82% 

 

 

ตาราง ก-67 ผลการทดลองความชืน้สมดุลในพรมีกิซท์ีเ่ตมิซลิกิอนไดออกไซด ์1.5%  ไมค่วบคุม

ความชืน้ในอากาศ และไมค่วบคุมอุณหภมู ิ

ครัง้ท่ี 
ความช้ืนในพรีมิกซ์ (%) ท่ีความช้ืนในอากาศ(%RH) 

82.00 71.00 59.00 61.00 63.00 66.00 66.00 66.00 

1 9.08 9.02 8.88 8.77 8.62 8.50 8.46 8.42 

2 9.08 9.02 8.89 8.80 8.65 8.53 8.49 8.46 

3 9.08 8.98 8.85 8.75 8.63 8.51 8.47 8.45 

4 9.08 8.99 8.87 8.78 8.64 8.48 8.45 8.42 

5 9.08 9.00 8.88 8.79 8.63 8.52 8.46 8.44 

ค่าเฉลีย่ 9.08 9.00 8.87 8.78 8.63 8.51 8.47 8.44 

SD 0.00% 1.79% 1.52% 1.92% 1.14% 1.92% 1.52% 1.79% 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ตวัอย่างการคาํนวณเปอรเ์ซน็ตค์วามช้ืน 
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ภาคผนวก ข 

ตวัอย่างการคาํนวณเปอรเ์ซน็ตค์วามช้ืน 
 

การคาํนวณปรมิาณความชืน้ 

 สามารถคาํควณหาปรมิารความชืน้ไดจ้ากสตูร 

 

ปรมิาณเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้  = 100
3

31 ×
−

W
WW

 

 

ปรมิาณเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้  = 100
9080.0

9080.00045.1
×

−  

       =  10.63% 

การคาํนวณหาส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของขอ้มลู (Standard deviation, SD) 

 เมื่อได้ค่าปริมาณความชื้นของพรมีิกซ์แล้ว เราจะนําข้อมูลที่ได้มาหาค่าส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของขอ้มลูซึ่งจะบอกการกระจายตวัของขอ้มลู ซึง่ถ้าขอ้มลูใดมคี่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน

ของขอ้มูลตํ่า แสดงว่าข้อมูลชุดนัน้มคีวามน่าเชื่อถอืมากกว่าข้อมูลชุดที่มสี่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของขอ้มลูมาก สามารถคาํนวณไดจ้ากสตูร 

 

n
X

X iΣ
=  

 
 

   
( )

1

2

−

−
= ∑

n
XX

SD i
 

  

จากตาราง ก-1 จากขอ้มลูปรมิาณความชืน้ของพรมีกิซ ์8.95  8.94   8.94  8.96  และ  8.95  

 

X    =   8.95 + 8.94 + 8.94 + 8.96 + 8.95 

    5 

= 8.95 

SD  =

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
15

95.895.895.896.895.894.895.894.895.895.8 22222

−
−+−+−+−+−  

 

  = 0.84% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ค่าคงท่ีท่ีใช้ในการทดลอง 
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ภาคผนวก ค 

ค่าคงท่ีท่ีใช้ในการทดลอง 
ตาราง ค-1 ตารางค่าความชืน้สมัพทัธข์องอากาศทีภ่าวะสมดุลในสารละลายเกลอือิม่ตวัทัง้ 28 ชนิด 

ทีอุ่ณหภมูต่ิางๆ 
  

T(ºC) 
RELATIVE  HUMIDITY,% 

Cesium 

Fluoride 

Lithium 

Bromide 

Zinc 

Bromide 

Potassium 

Hydroxide 

Sodium 

Hydroxide 

Lithium 

Chloride 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

 

5.52 ± 1.90 

4.89 ± 1.60 

4.33 ± 1.40 

3.83 ± 1.10 

3.39 ± 0.94 

3.01 ± 0.77 

2.69 ± 0.63 

2.44 ± 0.52 

2.24 ± 0.44 

2.11 ± 0.40 

2.04 ± 0.38 

2.03 ± 0.40 

7.75 ± 0.83 

7.43 ± 0.76 

7.14 ± 0.69 

6.86 ± 0.63 

6.61 ± 0.58 

6.37 ± 0.52 

6.16 ± 0.47 

5.97 ± 0.43 

5.80 ± 0.39 

5.65 ± 0.35 

5.53 ± 0.31 

5.42 ± 0.28 

5.33 ± 0.25 

 

8.86 ± 0.89 

8.49 ± 0.74 

8.19 ± 0.61 

7.94 ± 0.49 

7.75 ± 0.39 

7.62 ± 0.31 

7.55 ± 0.25 

7.54 ± 0.20 

7.59 ± 0.17 

7.70 ± 0.16 

7.87 ± 0.17 

8.09 ± 0.19 

 

14.34 ± 1.70 

12.34 ± 1.40 

10.68 ± 1.10 

9.32 ± 0.90 

8.23 ± 0.72 

7.38 ± 0.56 

6.73 ± 0.44 

6.26 ± 0.35 

5.94 ± 0.29 

5.72 ± 0.27 

5.58 ± 0.28 

5.49 ± 0.32 

 

 

 

9.57 ± 2.80 

8.91 ± 2.40 

8.24 ± 2.10 

7.58 ± 1.70 

6.92 ± 1.50 

6.26 ± 1.20 

5.60 ± 1.00 

4.94 ± 0.85 

4.27 ± 0.73 

3.61 ± 0.65 

11.23 ± 0.54 

11.26 ± 0.47 

11.29 ± 0.41 

11.30 ± 0.35 

11.31 ± 0.31 

11.30 ± 0.27 

11.28 ± 0.24 

11.25 ± 0.22 

11.21 ± 0.21 

11.16 ± 0.21 

11.10 ± 0.22 

11.03 ± 0.23 

10.95 ± 0.26 

 

 

T(ºC) 
RELATIVE  HUMIDITY,% 

Calcium 

Bromide 

Lithium 

Iodide 

Potassium 

Acetate 

Potassium 

Fluoride 

Magnesium 

Chloride 

Sodium 

Iodide 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

 

 

21.62 ± 0.13 

20.20 ± 0.12 

18.50 ± 0.12 

16.50 ± 0.12 

 

 

21.68 ± 0.30 

20.61 ± 0.25 

19.57 ± 0.20 

18.56 ± 0.16 

17.56 ± 0.13 

16.57 ± 0.10 

15.57 ± 0.08 

14.55 ± 0.06 

13.49 ± 0.05 

12.38 ± 0.05 

11.22 ± 0.05 

9.98 ± 0.06 

 

 

23.38 ± 0.53 

23.40 ± 0.32 

23.11 ± 0.25 

22.51 ± 0.32 

21.61 ± 0.53 

 

 

 

 

 

 

30.85 ± 1.30 

27.27 ± 1.10 

24.59 ± 0.94 

22.68 ± 0.81 

21.46 ± 0.70 

20.80 ± 0.62 

20.60 ± 0.56 

20.77 ± 0.53 

33.66 ± 0.33 

33.60 ± 0.28 

33.47 ± 0.24 

33.30 ± 0.21 

33.07 ± 0.18 

32.78 ± 0.16 

32.44 ± 0.14 

32.05 ± 0.13 

31.60 ± 0.13 

31.10 ± 0.13 

30.54 ± 0.14 

29.93 ± 0.16 

29.26 ± 0.18 

 

42.42 ± 0.99 

41.83 ± 0.83 

40.88 ± 0.70 

39.65 ± 0.59 

38.17 ± 0.50 

36.51 ± 0.43 

34.73 ± 0.39 

32.88 ± 0.37 

31.02 ± 0.37 

29.21 ± 0.40 

27.50 ± 0.45 

25.95 ± 0.52 
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ตาราง ค-1 ตารางค่าความชืน้สมัพทัธข์องอากาศทีภ่าวะสมดุลในสารละลายเกลอือิม่ตวัทัง้ 28 ชนิด 

ทีอุ่ณหภมูต่ิางๆ (ต่อ) 

T(ºC) 
RELATIVE  HUMIDITY,% 

Potassium 

Carbnate 

Magnesium 

Nitrate 

Sodium 

Bromide 

Cobalt 

Chloride 

Potassium 

Iodide 

Strontium 

Chloride 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

43.13 ± 0.66 

43.13 ± 0.50 

43.14 ± 0.39 

43.15 ± 0.33 

43.16 ± 0.33 

43.16 ± 0.39 

43.17 ± 0.50 

60.35 ± 0.55 

58.86 ± 0.43 

57.36 ± 0.33 

55.87 ± 0.27 

54.38 ± 0.23 

52.89 ± 0.22 

51.40 ± 0.24 

49.91 ± 0.29 

48.42 ± 0.37 

46.93 ± 0.47 

45.44 ± 0.60 

 

63.51 ± 0.72 

62.15 ± 0.60 

60.68 ± 0.51 

59.14 ± 0.44 

57.57 ± 0.40 

56.03 ± 0.38 

54.55 ± 0.38 

53.17 ± 0.41 

51.95 ± 0.47 

50.93 ± 0.55 

50.15 ± 0.65 

49.66 ± 0.78 

 

 

 

 

 

64.92 ± 3.50 

61.83 ± 2.80 

58.63 ± 2.20 

55.48 ± 1.80 

52.56 ± 1.50 

50.01 ± 1.40 

48.02 ± 1.40 

46.74 ± 1.50 

 

73.30 ± 0.34 

72.11 ± 0.31 

70.98 ± 0.28 

69.90 ± 0.26 

68.86 ± 0.24 

67.89 ± 0.23 

66.96 ± 0.23 

66.09 ± 0.23 

65.26 ± 0.24 

64.49 ± 0.26 

63.78 ± 0.28 

63.11 ± 0.31 

 

77.13 ± 0.12 

75.66 ± 0.09 

74.13 ± 0.06 

72.52 ± 0.05 

70.85 ± 0.04 

69.12 ± 0.03 

 

 
 
 

T(ºC) 
RELATIVE  HUMIDITY,% 

Sodium 

Nitrate 

Sodium 

Chloride 

Ammonium 

Chloride 

Potassium 

Bromide 

Ammonium 

Sulfate 

Potassium 

Chloride 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

 

78.57 ± 0.52 

77.53 ± 0.45 

76.46 ± 0.39 

75.36 ± 0.35 

74.25 ± 0.32 

73.14 ± 0.31 

72.06 ± 0.32 

71.00 ± 0.34 

69.99 ± 0.37 

69.04 ± 0.42 

68.15 ± 0.49 

67.35 ± 0.57 

75.51 ± 0.34 

75.65 ± 0.27 

75.67 ± 0.22 

75.61 ± 0.18 

75.47 ± 0.14 

75.29 ± 0.12 

75.09 ± 0.11 

74.87 ± 0.12 

74.68 ± 0.13 

74.52 ± 0.16 

74.43 ± 0.19 

74.41 ± 0.24 

74.50 ± 0.30 

 

 

80.55 ± 0.96 

79.89 ± 0.59 

79.23 ± 0.44 

78.57 ± 0.40 

77.90 ± 0.57 

 

 

85.09 ± 0.26 

83.75 ± 0.24 

82.62 ± 0.22 

81.67 ± 0.21 

80.89 ± 0.21 

80.27 ± 0.21 

79.78 ± 0.22 

79.43 ± 0.24 

79.18 ± 0.26 

79.02 ± 0.28 

78.95 ± 0.32 

78.94 ± 0.35 

82.77 ± 0.90 

82.42 ± 0.68 

82.06 ± 0.51 

81.70 ± 0.38 

81.34 ± 0.31 

80.99 ± 0.28 

80.63 ± 0.30 

80.27 ± 0.37 

79.91 ± 0.49 

79.56 ± 0.65 

79.20 ± 0.87 

 

88.61 ± 0.53 

87.67 ± 0.45 

86.77 ± 0.39 

85.92 ± 0.33 

85.11 ± 0.29 

84.34 ± 0.26 

83.62 ± 0.25 

82.95 ± 0.25 

82.32 ± 0.25 

81.74 ± 0.28 

81.20 ± 0.31 

80.70 ± 0.35 

80.25 ± 0.41 
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ตาราง ค-1 ตารางค่าความชืน้สมัพทัธข์องอากาศทีภ่าวะสมดุลในสารละลายเกลอือิม่ตวัทัง้ 28 ชนิด 

ทีอุ่ณหภมูต่ิางๆ (ต่อ) 

T(ºC) 
RELATIVE  HUMIDITY,% 

Strontium 

Nitrate 

Barium 

Chloride 

Potassium 

Nitrate 

Potassium 

Sulfate 

Potassium 

Chromate 

 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

 

92.38 ± 0.56 

90.55 ± 0.38 

88.72 ± 0.28 

86.89 ± 0.29 

85.06 ± 0.38 

 

 

93.79 ± 0.26 

93.05 ± 0.24 

92.62 ± 0.22 

91.67 ± 0.21 

90.89 ± 0.21 

89.97 ± 0.21 

88.78 ± 0.22 

87.88 ± 0.26 

96.33 ± 2.90 

96.27 ± 2.10 

95.96 ± 1.40 

95.41 ± 0.96 

94.62 ± 0.66 

93.58 ± 0.55 

92.31 ± 0.60 

90.79 ± 0.83 

89.03 ± 1.20 

87.03 ± 1.80 

84.78 ± 2.50 

 

98.77 ± 1.10 

98.48 ± 0.91 

98.18 ± 0.76 

97.89 ± 0.63 

97.59 ± 0.53 

97.30 ± 0.45 

97.00 ± 0.40 

96.71 ± 0.38 

96.41 ± 0.38 

96.12 ± 0.40 

95.82 ± 0.45 

 

 

 

 

 

 

97.88 ± 0.49 

97.08 ± 0.41 

96.42 ± 0.37 

95.89 ± 0.37 

95.50 ± 0.40 

95.25 ± 0.48 

 

 

 
หมายเหตุ  :  Greenspan, Lewis. (1977) 
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ตาราง ค-2 ตารางแสดงขอ้มลูสภาพอากาศของ เดอืนพฤศจกิายน 2552 ณ จงัหวดัปทุมธานี  

Year Month Day Mean temp Max temp Min temp Rain Avg %RH 

2009 11 1 28.4 33.5 23.5 0.0 63 

2009 11 2 28.1 33.7 24.2 0.0 59 

2009 11 3 25.2 28.2 24.2 1.4 63 

2009 11 4 26.1 31.0 21.3 0.0 65 

2009 11 5 27.8 32.0 23.5 0.0 63 

2009 11 6 28.6 32.8 24.5 0.0 63 

2009 11 7 28.9 34.0 25.5 0.0 70 

2009 11 8 29.2 34.5 25.0 0.8 76 

2009 11 9 29.6 34.3 26.3 0.0 76 

2009 11 10 30.6 35.0 26.7 0.0 72 

2009 11 11 30.3 33.8 27.0 0.0 74 

2009 11 12 30.5 35.7 25.6 0.0 76 

2009 11 13 31.0 35.6 27.0 0.0 72 

2009 11 14 29.9 35.0 26.3 0.0 75 

2009 11 15 28.8 34.3 25.0 0.0 80 

2009 11 16 28.6 33.6 26.0 0.0 82 

2009 11 17 28.5 35.4 24.8 3.8 79 

2009 11 18 26.1 29.7 22.7 0.0 71 

2009 11 19 25.7 30.2 21.4 0.0 65 

2009 11 20 25.6 29.5 21.6 0.0 67 

2009 11 21 24.9 29.5 20.0 0.0 71 

2009 11 22 22.4 25.7 19.0 0.0 61 

2009 11 23 23.8 29.4 19.5 0.0 59 

2009 11 24 24.9 30.0 19.8 0.0 64 

2009 11 25 25.6 32.5 19.2 0.0 69 

2009 11 26 26.6 32.5 19.8 0.0 59 

2009 11 27 27.1 33.2 21.0 0.0 62 

2009 11 28 27.7 33.5 22.5 0.0 63 

2009 11 29 28.1 34.0 22.8 0.0 62 

2009 11 30 27.0 32.7 21.0 0.0 61 

หมายเหตุ  :   ขอ้มูลจากกรมอุตนิุยมวทิยา 
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ตาราง ค-3 ตารางแสดงขอ้มลูสภาพอากาศของ เดอืนธนัวาคม 2552 ณ จงัหวดัปทุมธานี 

Year Month Day Mean temp Max temp Min temp Rain Avg %RH 

2009 12 1 26.7 32.2 21.0 0.0 61 

2009 12 2 26.8 32.4 21.5 0.0 61 

2009 12 3 26.5 32.5 21.8 0.0 63 

2009 12 4 25.6 30.5 20.4 0.0 68 

2009 12 5 25.7 31.5 20.6 0.0 67 

2009 12 6 26.0 32.5 19.0 0.0 63 

2009 12 7 25.4 32.5 19.7 0.0 70 

2009 12 8 26.5 32.7 20.4 0.0 68 

2009 12 9 26.9 32.7 22.0 0.0 69 

2009 12 10 27.0 33.3 21.0 0.0 67 

2009 12 11 27.1 33.2 22.0 0.0 66 

2009 12 12 27.3 33.7 21.0 0.0 67 

2009 12 13 28.1 33.3 23.0 0.0 65 

2009 12 14 28.4 33.0 24.5 0.0 67 

2009 12 15 28.8 34.0 24.2 0.0 70 

2009 12 16 29.6 35.7 24.5 0.0 66 

2009 12 17 29.6 35.4 24.2 0.0 68 

2009 12 18 28.8 34.0 23.2 0.0 66 

2009 12 19 27.8 33.0 23.0 0.2 71 

2009 12 20 27.2 32.0 22.0 0.0 66 

2009 12 21 25.9 31.7 21.0 0.0 66 

2009 12 22 26.3 32.2 21.4 0.0 65 

2009 12 23 26.5 32.3 21.0 0.0 66 

2009 12 24 27.3 33.0 21.4 0.0 67 

2009 12 25 27.6 33.7 21.8 0.0 69 

2009 12 26 27.6 33.0 22.0 0.0 77 

2009 12 27 28.4 33.8 23.5 0.0 75 

2009 12 28 29.0 34.8 24.5 0.0 73 

2009 12 29 28.9 34.0 24.4 0.0 75 

2009 12 30 28.1 33.0 24.2 0.0 78 

2009 12 31 28.4 33.2 24.0 0.0 77 
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หมายเหตุ  :   ขอ้มูลจากกรมอุตนิุยมวทิยา 
 
ตาราง ค-4 humidity chart 
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ภาคผนวก ง 

คาํอธิบายสญัลกัษณ์ 
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ภาคผนวก ง 

คาํอธิบายสญัลกัษณ์ 

 
สญัลกัษณ์   ความหมาย 

 

 1W     น้ําหนกัพรมีกิซก่์อนอบที ่105  องศาเซลเซยีส มหีน่วยเป็นกรมั 

2W    น้ําหนกัพรมีกิซห์ลงัทิง้ไวก้บัสารละลายเกลอือิม่ตวั มหีน่วยเป็นกรมั 

3W   น้ําหนกัพรมีกิซห์ลงัอบที ่105  องศาเซลเซยีส มหีน่วยเป็นกรมั 

 iX      ค่าของสารทีท่ําการตรวจวเิคราะหใ์นแต่ละตวัอยา่ง 

X      ค่าเฉลีย่ของค่า  X  ทัง้หมด 

n       จาํนวนตวัอยา่งทีท่าํการทดลอง 

SD     ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard deviation) มหีน่วยเป็นเปอรเ์ซน็ต์ 

Σ        สญัลกัษณ์ทีแ่สดงว่าเป็นผลรวม (Summation) 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
 

ชื่อ ชื่อสกุล           ธราภรณ์   เจยีงแจม่จติ 

วนัเดอืนปีเกดิ                3  ธนัวาคม  2522 

สถานทีเ่กดิ           ราชบุร ี

สถานทีอ่ยู่ปจัจบุนั          39/10  หมู ่6  ต.คลองหก  อ.คลองหลวง  จ.ปทุมธานี 

ตําแหน่งหน้าทีก่ารงานปจัจุบนั         ผูช่้วยผูจ้ดัการฝา่ยควบคุมคุณภาพ 

สถานทีท่ํางานปจัจบุนั          ฝา่ยควบคุมคุณภาพ 

       บรษิทัแอนิมลั ซพัพลเีมนท ์แอนด ์ฟารม์าซตูคิอล จาํกดั 

ประวตักิารศกึษา 

          พ.ศ. 2541          มธัยมศกึษาตอนปลาย 
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