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การศกึษาระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการดดูความชื้น
จากกระดาษกรองพีวีซ ีกอ่นเกบ็ตวัอยา่งฝุ่น

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบ

น�้ำหนักกระดาษกรองพีวีซีที่ถูกดูดความชื้น ร้อยละ 25, 
40 และ 60  ที่ระยะเวลา 2, 4, 6, 8 กับ 24 ชั่วโมง และ  
2) ศึกษาความแตกต่างของน�ำ้หนกักระดาษกรองกบัระยะ
เวลาและระดับความชื้นที่ต่างกัน การศึกษานี้เป็นการวิจัย
เชงิทดลอง ด�ำเนนิการทดลองโดยชัง่น�ำ้หนกักระดาษกรอง
พีวีซีก่อนน�ำไปดูดความชื้นในตู้ปรับความชื้นสัมพัทธ์ที่
ร้อยละ 25, 40 และ 60  เป็นระยะเวลา 2, 4, 6, 8 และ  
24 ชั่วโมง หลังจากดูดความชื้นแล้วน�ำกระดาษกรอง 
พีวีซีดังกล่าวมาชั่งน�้ำหนักเพื่อค�ำนวณหาน�้ำหนักกระดาษ
กรองหลังจากดูดความชื้น ท�ำการทดลองซ�้ำ 5 ครั้งใน
แต่ละความชื้นสัมพัทธ์โดยใช้กระดาษกรองชุดใหม่ สถิติ
ที่ใช้เปรียบเทียบความแตกต่างของน�้ำหนักกระดาษกรอง 
พีวีซีก่อนและหลังดูดความชื้นจ�ำแนกตามระยะเวลาที่
แตกต่างกันเมื่อควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ใช้การทดสอบ 
ทีแบบอสิระ และการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางโดย
ก�ำหนดความมนียัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 ผลการวจิยั
พบว่าที่ระดับความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 25 ผลต่างค่าเฉลี่ย

น�้ำหนักกระดาษกรองที่ระยะเวลา 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง 
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติจากระยะเวลา  
24 ช่ัวโมง ส่วนที่ร้อยละ 40 ผลต่างค่าเฉลี่ยน�้ำหนัก
กระดาษกรองที่ 2 ชั่วโมงแตกต่างกับระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แต่ที่ระยะเวลา 4, 6 และ 
8 ชั่วโมง ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  และ 
ที่ระดับความชื้นสัมพัทธ์ร ้อยละ 60 ผลต่างค่าเฉลี่ย 
น�้ำหนักกระดาษกรองที่ระยะเวลา 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง  
มีค่าแตกต่างจากระยะเวลา 24 ชั่วโมง อย่างมีนัยส�ำคัญ 
ทางสถิติ ดังนั้น ข ้อเสนอแนะจากผลการศึกษาคือ  
ควรท�ำการศึกษา เปรียบเทียบระยะเวลาการดูดความชื้น
ออกจากกระดาษกรองพวีซีภีายหลงัจากน�ำไปเกบ็ตวัอย่าง
ฝุ่นและท�ำการศึกษาภายใต้การควบคุมความชื้นสัมพัทธ์
ภายในห้องทดลองให้เท่ากับภายในตู้ดูดความชื้น
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Abstract 
The objectives of this study were: 1) to 

compare PVC filter paper weights after removing 
moisture by an auto-desiccator at relative 
humidity of 25, 40, and 60% within duration of 2, 
4, 6, 8, and 24 hours; and 2) to study the difference 
of PVC filter paper weights after removing 
moisture in the auto-desiccator at difference 
relative humidity and duration. This study was an 
experiment research. Each PVC filter paper was 
weighted before removing moisture by the auto-
desiccator at relative humidity of 25, 40, and 60% 
within duration of 2, 4, 6, 8, and 24 hrs. Each PVC 
filter paper was weighted after removing moisture 
for calculation the net weight. Each weighing with 
changing new PVC filter paper was repeated for  
5 times. The statistics for comparing the difference 
of each PVC filter paper weighted before and 
after removing moisture were Independent t-test 
and Two-way ANOVA with statistically significant 
level at 0.05. The result showed at 25% relative 
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humidity, difference means of the PVC filter paper 
weighted after moisture removing at 2, 4, 6, and 8 
hours were not significantly different in 24 hours. 
Meanwhile, the difference mean of  the PVC filter 
paper weights  at the 40%  relative humidity 
and at 2 hours was significantly different with  
24 hours but not significantly different with 4, 6, 
and 8 hours. Moreover, at 60% relative humidity, 
the difference means of the PVC filter paper 
weighted at 2, 4, 6, and 8 hours were significantly 
different in 24 hours.  The recommendation was 
that  moisture removing duration from PVC filter 
paper before and after dust sampling should 
be compared . Moreover, the relative humidity 
should be controlled at the same level between 
the experimental room and the auto-desiccator. 
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1. บทน�ำ 
ปัจจุบันประเทศไทยได้น�ำเอามาตรฐานวิธีการ

วิเคราะห์และเก็บตัวอย่างฝุ ่นในสถานที่ท�ำงานมาจาก
สถาบันความปลอดภัยและอนามัยในการทํางานแห่ง
ชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (National Institute for 
Occupational Safety and Health; NIOSH) โดยการ
ตรวจวิเคราะห์ปริมาณฝุ่นตามวิธีมาตรฐานของ NIOSH 
(NIOSH Method 0500) (NIOSH, 1994) ก�ำหนดให้
น�ำกระดาษกรองชนิดพีวีซีที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
37 มิลลิเมตร ซึ่งมีขนาดรูพรุน 5 ไมครอน มาไว้ใน 
สิ่งแวดล้อมหรือห้องควบคุมอุณหภูมิและความชื้น เช่น  
ทีห้่องควบคมุอณุหภมู ิ20±1 องศาเซลเซยีส และความชืน้
ร้อยละ 50±5 เป็นต้น เพื่อให้กระดาษกรองอยู่ในสภาวะ
สมดุลเป็นเวลาอย่างน้อย 2 ชั่วโมงก่อนน�ำไปเก็บตัวอย่าง
ฝุ่น โดย NIOSH Method 0500 ก�ำหนดให้ใช้กระดาษ
กรองพีวีซีในการเก็บตัวอย่างฝุ่นรวม โดยไม่ได้ระบุถึงการ
ดูดความชื้นออกจากกระดาษกรองก่อนน�ำไปเก็บตัวอย่าง
ฝุ่น เพียงแต่ก�ำหนดให้น�ำกระดาษกรองไปไว้ในตู้หรือห้อง
ที่มีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนเป็นเวลาอย่างน้อย  
2 ช่ัวโมงก่อนน�ำกระดาษกรองดังกล่าวไปชั่งน�้ำหนัก 
ส�ำหรับส�ำนักงานบริหารความปลอดภัยและอาชีวอนามัย
แห่งชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (Occupational Safety 
and Health Administration; OSHA) (OSHA, 2003)  
ระบุให้น�ำกระดาษกรองไปไว้ในตู้อบสุญญากาศก่อนการ
ชั่งน�้ำหนักเพื่อไล่ความชื้นออกจากกระดาษกรอง  จาก
นั้น จึงน�ำกระดาษกรองไปชั่งน�้ำหนัก และองค์กรภาครัฐ
ที่ท�ำหน้าที่ดูแลด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของ
สหราชอาณาจักร (Health & Safety Executive; HSE) 
(HSE, 2000)  จะใช้การชัง่น�ำ้หนกัท้ังตลบักรองทีม่กีระดาษ
กรองบรรจุอยู่ภายในซึ่งเรียกว่า สับสเตรท (Substrates)  
โดยเสนอแนะว่า ควรใช้สับสเตรทท่ีท�ำมาจากวัสดุที่ไม่
ดูดซับความชื้นหรือชั่งน�้ำหนักสับสเตรทก่อนน�ำไปเก็บ
ตัวอย่างฝุ่นในห้องที่ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น

ส�ำหรับประเทศไทยการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่าง
ฝุน่ในสถานท่ีท�ำงานทีผ่่านมามกัอ้างองิวธีิการของ NIOSH 
แต่การเตรียมกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่างฝุ่นจะน�ำ
กระดาษกรองไปดูดความชื้นออกเป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
(สุวัชร์  บัวแย้ม, 2551) โดยในการดูดความชื้นจะใช้วิธี

น�ำกระดาษกรองไปใส่ในโถแก้วท่ีมีฝาปิดโดยใช้ซิลิกาเจล 
(silica gel) เป็นตัวดูดความชื้น เพื่อให้มั่นใจว่า กระดาษ
กรองที่น�ำมาใช้เก็บตัวอย่างไม่มีน�้ำหนักความชื้นมาท�ำให้
ผลการวิเคราะห์ปริมาณฝุ่นผิดพลาด โดยหลังจากดูด
ความชื้นออกจากกระดาษกรองเป็นเวลา 24 ชั่วโมงแล้ว 
จะน�ำกระดาษกรองไปช่ังน�้ำหนักเพื่อหาน�้ำหนักสุทธิของ
กระดาษกรองก่อนที่จะน�ำไปเก็บตัวอย่างฝุ่น 

อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันได้มีการพัฒนาเทคโนโลยี
การดูดความชื้นโดยการใช้ตู ้ดูดความชื้นแบบไฟฟ้า  
(auto-desiccator) ซ่ึงสามารถลดและควบคุมความชื้น
ภายในตู้ได้ดีกว่าโถดูดความชื้น เพราะตู้ดูดความชื้นแบบ
ไฟฟ้าจะใช้หลักการท�ำให้เกดิการควบแน่นของไอน�ำ้ภายใน
ตู้และระบายไอน�้ำออกไปนอกตู้ ท�ำให้ความชื้นภายในตู้
ลดลงอย่างสม�่ำเสมอ  การท�ำให้เกิดการควบแน่นของไอ
น�้ำจะใช้อุปกรณ์ ท�ำความเย็นคือ  Peltier ซึ่งเป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ส�ำหรับท�ำความเย็นและควบคุมความเย็น
ภายในตูเ้พือ่ให้เกิดการควบแน่นของไอน�ำ้และระบายออก
นอกตู ้(Rowe, D. M., 2006). จึงสามารถลดระยะเวลาการ
ดดูความช้ืนออกจากกระดาษกรองได้รวดเรว็ข้ึน ดงันัน้ เพือ่
ให้ทราบระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการดดูความชืน้ออกจาก
กระดาษกรองก่อนเก็บตวัอย่างฝุน่โดยใช้ตูดู้ดความช้ืนแบบ
ไฟฟ้า การวิจยันีจ้งึมวัีตถปุระสงค์เพือ่เปรยีบเทยีบน�ำ้หนกั
กระดาษกรองพีวีซีที่ถูกดูดความชื้นสัมพัทธ์ที่ร้อยละ 25, 
40 และ 60  ที่ระยะเวลา 2, 4, 6, 8 ชั่วโมงกับระยะเวลา 
24 ชั่วโมง และศึกษาความแตกต่างของน�้ำหนักกระดาษ
กรองกับระยะเวลาและระดับความชื้นที่แตกต่างกัน 

2. วิธีด�ำเนินการวิจัย  
งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง (experimental 

research) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบน�้ำหนักของกระดาษ
กรองพีวีซีที่ถูกดูดความชื้นในตู้ดูดความชื้นแบบไฟฟ้าที่
ระดับความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 25, 40 และ 60 ในระยะ
เวลา 2, 4, 6 และ 8 ช่ัวโมง เปรยีบเทยีบกบัการดดูความชืน้
ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง การทดลองนี้มีข้อจ�ำกัดคือ  
ไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในห้องทดลอง
เน่ืองจากต้องการทดลองการชั่งน�้ำหนักกระดาษกรองพีวี
ซใีนสภาวะแวดล้อมการท�ำงานจรงิ โดยด�ำเนนิการทดลอง
ในห้องทดลองซึ่งมีความดันบรรยากาศ 766 มิลลิเมตร
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ปรอท ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 68 และปรับอุณหภูมิของ 
เคร่ืองปรบัอากาศในห้องทดลองให้อยูท่ี ่25 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงอุณหภูมิที่ วัดได้ระหว่างท�ำการทดลองอยู ่ในช่วง  
25.0-25.7 องศาเซลเซียส 

2.1	การก�ำหนดจ�ำนวนตัวอย่างกระดาษกรอง
พีวีซี  กลุ ่มตัวอย่างงานวิจัยนี้คือ กระดาษกรองพีวีซี
ยี่ห้อ SKC (ดูดความชื้นน้อย) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
37 มิลลิเมตร ขนาดรูพรุน (pore size) 5 ไมครอน  
ตามมาตรฐานการเก็บตัวอย่างฝุ่นของ NIOSH จ�ำนวน 
750  แผ่น ขนาดของกลุม่ตวัอย่างค�ำนวณโดยใช้โปรแกรม 
G*Power ก�ำหนดค่า Effect size คือ 0.0919 ซึ่งได้มา
จากการท�ำ pilot study ก่อนด�ำเนินการทดลอง a คือ 
0.05 และ b คือ 0.80 ซึ่งจากการค�ำนวณโดยโปรแกรม 
G*Power ได้ขนาดตัวอย่าง 633 ตัวอย่าง ซึ่งผู ้วิจัย 
ได้เพิ่มขนาดตัวอย่างเพ่ิมอีกร้อยละ 18 ได้ขนาดตัวอย่าง 
747 ตัวอย่าง คิดเป็น 750 ตัวอย่าง 

	
2.2	การก�ำหนดความช้ืนสมัพทัธ์ในตูด้ดูความชืน้

แบบไฟฟ้า จะก�ำหนดที่ร้อยละ 25, 40 และ 60 โดยการ
ก�ำหนดความชื้นสัมพัทธ์ในตู้ดูดความช้ืนแบบไฟฟ้าที่ร้อย
ละ 25 และ 40 เพ่ือให้ใกล้เคียงกับวิธีการของ OSHA 
(OSHA, 2003) ที่ได้ก�ำหนดความชื้นสัมพัทธ์ในห้อง
ควบคุมส�ำหรับการชั่งน�้ำหนักกระดาษกรองที่ 35±5 ส่วน
การก�ำหนดความชื้นสัมพัทธ์ในตู้ดูดความชื้นแบบไฟฟ้า
ที่ร้อยละ 60 นั้นเพ่ือให้ใกล้เคียงกับวิธีการของ NIOSH 
(NIOSH, 1994) ที่ก�ำหนดความชื้นสัมพัทธ์ในห้องควบคุม
สภาพแวดล้อมส�ำหรับการดูดความชื้นและชั่งน�้ำหนัก
กระดาษกรองท่ี 50±5 ทัง้นีเ้นือ่งจากการท�ำให้สภาวะห้อง
ทดลองส�ำหรับการช่ังน�ำ้หนกักระดาษกรองในประเทศไทย
มีความชื้นสัมพัทธ์ที่ร้อยละ 25, 40 และ 60 นั้นท�ำได้
ยากซ่ึงจะต้องใช้ค่าใช้จ่ายที่สูงในการท�ำให้ห้องทดลอง
มีความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำกว่าสภาวะบรรยากาศทั่วไปของ
ประเทศไทยที่เป็นเขตร้อนชื้นและมีค่าความชื้นสัมพัทธ์
สูงซึ่งโดยเฉล่ียแล้วประเทศไทยบริเวณภาคกลางจะมี
ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยร้อยละ 64-69 ในช่วงฤดูร้อน
และเฉลี่ยร้อยละ 73-75 ในช่วงฤดูหนาว (ฤทัย เพลง
วัฒนา, 2559) ด้วยเหตุผลดังกล่าวงานวิจัยนี้จึงก�ำหนดค่า

ความชื้นสัมพัทธ์ในตู้ดูดความชื้นแบบไฟฟ้าที่ร้อยละ 25, 
40 และ 60 

2.3	ระยะเวลาในการดูดความชื้นออกจาก
กระดาษกรองพีวีซีก่อนน�ำไปเก็บตัวอย่างฝุ่นใน สถาน
ที่ท�ำงานของประเทศไทยนิยมใช้ระยะเวลา 24 ชั่วโมง  
ซึง่ตรงกบัระยะเวลาการเกบ็ตวัอย่างฝุน่ในสิง่แวดล้อมของ 
EPA method IO-3.1 (EPA, 1999) ซึ่งจะใช้ระยะเวลาใน
การเกบ็ตวัอย่างฝุน่ในสิง่แวดล้อม 24 ชัว่โมง ดงันัน้ จงึต้อง
น�ำกระดาษกรองดงักล่าวมาดดูความช้ืนออกเป็นระยะเวลา 
24 ชั่วโมงเช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตาม วิธีการและเครื่องมือ
เก็บตัวอย่างฝุ่นในสิ่งแวดล้อมดังกล่าวจะแตกต่างจากวิธี
การและเครื่องมือในการเก็บตัวอย่างฝุ่นในสถานที่ท�ำงาน
ของงานด้านอาชีวอนามัย งานวิจัยนี้ก�ำหนดระยะเวลาใน
การดูดความชื้นออกจากกระดาษกรองพีวีซีที่ 2, 4 และ  
6 ช่ัวโมง นัน้อ้างองิจากวธิกีารของ NIOSH (NIOSH, 1994) 
ทีก่�ำหนดว่า ควรดดูความชืน้ออกจากกระดาษกรองไม่น้อย
กว่า 2 ชั่วโมงและวิธีการของ Bisesi, Michael  S. and 
Kohn, James P. (1995) ทีไ่ด้กล่าวว่า หากดดูความช้ืนออก
จากกระดาษกรองพวีซีก่ีอนและหลงัเกบ็ตวัอย่างฝุน่ด้วยตู้
ดูดความชื้นที่สามารถปรับลดระดับอุณหภูมิและความชื้น
ภายในตู ้ได้ จะสามารถลดระยะเวลาการดูดความชื้น
ออกจากกระดาษกรองได้ภายในเวลาไม่เกิน 30 นาท ี
จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้น งานวิจัยนี้จึงได้ก�ำหนดระยะ
เวลาการดูดความชื้นออกจากกระดาษกรองพีวีซี ที่ระยะ
เวลา 2, 4, 6, 8 และ 24 ชั่วโมง

2.4	การด�ำเนินการทดลอง ได้มีการปรับตู ้ดูด
ความชื้นให้มีความชื้นสัมพัทธ์ (RH) ร้อยละ 25  โดย
เตรียมกระดาษกรองชุดแรก จ�ำนวน 50 ชิ้น น�ำไปชั่งน�้ำ
หนกัทลีะชิน้เป็นมลิลกิรมัโดยเครือ่งชัง่ทศนยิม 5 ต�ำแหน่ง 
แล้วจดบันทึกน�้ำหนักกระดาษกรองพีวีซี หลังจากนั้น น�ำ
กระดาษกรองดังกล่าวที่ชั่งน�้ำหนักแล้วไปดูดความชื้น
ในตู้ดูดความชื้นโดยปรับความชื้นสัมพัทธ์ในตู้ดูดความ 
ชื้นที่ร้อยละ 25 เมื่อครบ 2 ชั่วโมง น�ำกระดาษกรอง 
จ�ำนวน 10 ช้ินไปช่ังน�ำ้หนกัทลีะช้ินเป็นมลิลิกรมัโดยเครือ่ง
ชั่งทศนิยม 5 ต�ำแหน่งแล้วบันทึกผล จากนั้นเมื่อครบ 4, 
6, 8 และ 24 ชั่วโมง น�ำกระดาษกรองจ�ำนวน 10 ชิ้นของ
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แต่ละชั่วโมงที่ครบตามก�ำหนดไปช่ังน�้ำหนักทีละชิ้นเป็น
มลิลกิรัมโดยเครือ่งชัง่ทศนยิม 5 ต�ำแหน่ง แล้วจดบนัทกึผล 
ท�ำการทดลองซ�้ำเช่นเดิม 5 ครั้ง โดยใช้กระดาษกรองชุด
ใหม่ บันทึกข้อมูลที่ได้ 

ล�ำดบัต่อมาปรบัความชืน้สัมพทัธ์ของตูดู้ดความช้ืน
เป็นร้อยละ 40 และ 60 ตามล�ำดับ แล้วท�ำการทดลองเช่น
เดียวกับที่ความชื้นสัมพัทธ์ท่ีร้อยละ 25 โดยใช้กระดาษ
กรองชุดใหม่ และบันทึกข้อมูลที่ได้ จากนั้นค�ำนวณหาค่า
เฉลี่ยน�้ำหนักกระดาษกรองพีวีซี (มิลลิกรัม) เพื่อเปรียบ
เทียบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ของน�ำ้หนกักระดาษกรอง
พีวีซีที่เหลือหลังจากการดูดความชื้นที่ระยะเวลา 2, 4, 6, 
8 กับระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

เนื่องจากการกระดาษกรองท่ีดูดความชื้นในตู ้
ดูดความชื้นไฟฟ้ามีความชื้นที่น้อยกว่าภายนอกตู้ซึ่งมี
ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ68  เมื่อน�ำออกมาภายนอกตู้
เพื่อชั่งน�้ำหนักอาจท�ำให้ความชื้นจากภายนอกตู้เข้าไปใน
กระดาษกรองได้ ดังนั้น ในการชั่งกระดาษกรองจะต้อง
ท�ำอย่างรวดเร็วโดยการชั่งเพียงครั้งเดียวโดยผู้ชั่งคนเดียว 
ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้จัดวางเครื่องชั่งน�้ำหนักให้อยู่ใกล้กับตู้ดูด
ความชื้น ท�ำให้สามารถใช้คีมคีบกระดาษกรองออกมาชั่ง
น�้ำหนักในเครื่องชั่งน�้ำหนักได้อย่างรวดเร็ว โดยชั่งน�้ำหนัก
ได้เพียงครั้งเดียวเนื่องจากหากใช้เวลานานในการชั่งน�้ำ
หนักจะท�ำให้ความชื้นเข้าสู่กระดาษกรอง ค่าน�้ำหนักที่ได้
จะไม่ใช่ค่าน�้ำหนักที่ใกล้เคียงที่สุดของกระดาษกรองภาย
หลังการดูดความชื้น และผู้วิจัยเป็นผู้ที่ชั่งน�้ำหนักกระดาษ
กรองเพียงคนเดียว

ส�ำหรับไฟฟ้าสถิต (static electricity) ที่จะส่งผล
ต่อน�้ำหนักของการชั่งกระดาษกรอง ทางผู้วิจัยได้ใช้เครื่อง
ชั่งน�้ำหนักทศนิยม 5 ต�ำแหน่ง รุ่น Sartorius ซึ่งมีปลั๊ก
สามขาที่มีสายดินต่อกับระบบไฟที่มีการเดินระบบสายดิน 
เนื่องจากการต่อสายดินจะช่วยกระจายประจุไฟฟ้าท�ำให้
ผลของประจุไฟฟ้าสถิตส่งผลต่อการชั่งน�้ำหนักกระดาษ
กรองน้อยมาก (Metler-Toledo, 2018)

2.5	เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย  
ตู้ดูดความชื้น (auto-desiccator) ยี่ห้อ Aris Desiccator 
Box รุ่น DC 56 LA จ�ำนวน 1 ตู้ เครื่องชั่งน�้ำหนักทศนิยม 
5 ต�ำแหน่ง รุ่น Sartorius จ�ำนวน 1 เครื่อง เครื่องตรวจ

วัดอุณหภูมิและความชื้น (thermal environmental 
monitor) รุ ่น Questemp 32 จ�ำนวน 1 เครื่อง  
เครื่องตรวจวัดความดันอากาศ (Barometer) รุ่น Barigo 
จ�ำนวน  1 เครือ่ง ซึง่เครือ่งมอืดงักล่าวได้รบัการสอบเทยีบ
แล้ว และคีมคีบกระดาษกรอง (forceps) จ�ำนวน  1 อัน

2.6	การค�ำนวณความแตกต่างของน�้ำหนัก
กระดาษกรองพีวีซีก่อนและหลังดูดความชื้น

	 2.6.1	 น�ำ้หนกักระดาษกรองพวีซี ีทีเ่หลอืหลงั
จากการดูดความชื้น (มิลลิกรัม) เท่ากับน�้ำหนักกระดาษ
กรองพีวีซีหลังดูดความชื้น (มิลลิกรัม) – น�้ำหนักกระดาษ
กรองพีวีซีก่อนดูดความชื้น (มิลลิกรัม)   

 	 2.6.2	 ค่าเฉลี่ยน�้ำหนักกระดาษกรองพีวีซี 
(มิลลิกรัม ) แต่ละชั่วโมงที่ก�ำหนด เท่ากับ

น�้ำหนักรวมของกระดาษกรองที่เหลือหลังการดูดความชื้น 

(มิลลิกรัม) ทั้ง10 ชิ้น

จ�ำนวนกระดาษกรองทั้งหมด 10 ชิ้น

3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
เปรียบเทียบความแตกต่างของน�้ำหนักกระดาษ

กรองพวีซีก่ีอนและหลังดูดความช้ืนจ�ำแนกตามระยะเวลาที่
แตกต่างกนัเมือ่ควบคุมความช้ืนสมัพทัธ์ โดยใช้การทดสอบ
ทีแบบอิสระ (independent t-test) และการวิเคราะห์
ความแปรปรวนสองทาง (two-way ANOVA) โดยก�ำหนด
ความมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

4. ผลการวิจัย 
การเปรยีบเทยีบน�ำ้หนกักระดาษกรองพวีีซทีีถ่กูดดู

ความชื้นในระดับต่าง ๆ ด้วยระยะเวลาที่แตกต่างกันกับ
น�้ำหนักกระดาษกรองพีวีซีที่ถูกดูดความชื้นที่ระยะเวลา 
24 ชั่วโมง โดยการหาค่าเฉลี่ยของน�้ำหนักกระดาษกรอง
พีวีซีทั้งก่อนและหลังการทดลอง ซึ่งก่อนท�ำการวิเคราะห์
ข้อมูลผู้วิจัยได้มีการตรวจสอบคุณภาพของข้อมูล โดยการ 
ท�ำ Boxplot ระหว่างระยะเวลา ความช้ืนสัมพัทธ์ และ
ผลต่างของน�้ำหนักกระดาษกรองก่อนและหลังการดูด
ความชื้นโดยตัดข้อมูลที่เป็น Outliner (ค่ามากหรือน้อย
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กว่า Q3 ±1IQR) 10 ค่า และ Extreme (ค่ามากหรือน้อย
กว่า Q3 ± 3IQR) 1 ค่าออก จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลตาม
วัตถุประสงค์ของการทดลอง ดังรายละเอียดต่อไปนี้

4.1  การเปรียบเทียบน�้ำหนักกระดาษกรองพี
วีซีที่ถูกดูดความชื้นสัมพัทธ์ที่ร้อยละ 25, 40 และ 60   
ที่ระยะเวลา 2, 4, 6, 8 ชั่วโมงกับระยะเวลา 24 ชั่วโมง

 	 4.1.1 	ที่ ระดับความชื้น สัมพัทธ ์ ใน ตู ้ ดูด
ความช้ืนร้อยละ 25 ผลการวเิคราะห์ข้อมลูพบว่าผลต่างค่า

เฉลีย่ของน�ำ้หนกักระดาษกรองพวีซีหีลงั-ก่อนดดูความชืน้
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean difference post-
pre ±S.D.) ของระยะเวลาดูดความชื้นที่ 2, 4, 6, 8 และ 
24 ชั่วโมง คือ 0.00001±0.00004, 0.00000±0.00004, 
0 . 0 0 0 0 1 ± 0 . 0 0 0 0 3 ,  0 . 0 0 0 0 2 ± 0 . 0 0 0 0 5 
และ0.00000±0.00007 มิลลิกรัมตามล�ำดับ จากนั้น
วิเคราะห์เปรียบเทียบผลต่างค่าเฉลี่ยของน�้ำหนักกระดาษ
กรองที่ 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง กับ 24 ชั่วโมง ดังแสดงใน
ตารางที่ 1

ตารางที ่1 การเปรยีบเทยีบผลต่างค่าเฉลีย่ของน�ำ้หนกักระดาษกรอง ทีร่ะดบัความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 25 ทีร่ะยะ
เวลา 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง กับ 24 ชั่วโมง โดยใช้การทดสอบทีแบบอิสระ 

ระยะเวลา
ดูด 

ความชื้น 
(ชั่วโมง)

ผลต่างค่า
เฉลี่ยเมื่อ
เทียบกับ 
24 ชั่วโมง 
(มิลลิกรัม)

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน
ของผลต่าง
ค่าเฉลี่ยเมื่อ
เทียบกับ 
24 ชั่วโมง 
(มิลลิกรัม) 

ค่าความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
ของผลต่าง

ค่าที (t)

ระดับแห่ง
ความเป็น
อิสระ (df)

ระดับนัย
ส�ำคัญ  

(p-value)ขีดจ�ำกัดล่าง ขีดจ�ำกัดบน

2 0.00001 0.00001 -0.00002 0.00005 1.195 98 .235

4 0.00000 0.00001 -0.00003 0.00003 0.354 98 .724

6 0.00001 0.00001 -0.00002 0.00004 1.247 98 .215

8 -0.00002 0.00001 -0.00005 0.00001 -1.539 98 .127

จากตารางที่ 1 พบว่า ผลต่างค่าเฉลี่ยของน�้ำหนัก
กระดาษกรองที่ 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมงไม่แตกต่างจากที่ 
24 ชั่วโมงที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ 0.05 

	 4.1.2 ทีร่ะดบัความชืน้สมัพทัธ์ในตูด้ดูความช้ืน
ร้อยละ 40  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ผลต่างค่า
เฉลี่ยของน�้ำหนักกระดาษกรองพีวีซีหลัง - ก่อนดูด
ความชื้นและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean difference  
post-pre ±S.D.) ของระยะเวลาดูดความชื้นที่ 2, 

4, 6, 8 และ 24 ชั่วโมงคือ 0.00001±0.00004, 
0 . 0 0 0 0 1 ± 0 . 0 0 0 0 4 ,  0 . 0 0 0 0 2 ± 0 . 0 0 0 0 5 , 
0.00000±0.00005 และ0.00001±0.00005 มิลลิกรัม
ตามล�ำดับ จากนั้นวิเคราะห์เปรียบเทียบผลต่างค่าเฉลี่ย
ของน�้ำหนักกระดาษกรองที่ 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง กับ  
24 ชั่วโมง ดังแสดงในตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบผลต่างค่าเฉลี่ยของน�้ำหนักกระดาษกรองที่ระดับความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 40 ที่ระยะ
เวลา 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง กับ 24 ชั่วโมง โดยใช้การทดสอบทีแบบอิสระ 

ระยะเวลา
ดูด 

ความชื้น 
(ชั่วโมง)

ผลต่างค่า
เฉลี่ยเมื่อ
เทียบกับ 
24 ชั่วโมง 
(มิลลิกรัม)

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน
ของผลต่าง
ค่าเฉลี่ยเมื่อ
เทียบกับ 
24 ชั่วโมง 
(มิลลิกรัม) 

ค่าความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
ของผลต่าง 

ค่าที (t)

ระดับแห่ง
ความเป็น

อิสระ  
(df)

ระดับนัย
ส�ำคัญ  

(p-value)ขีดจ�ำกัด
ล่าง

ขีดจ�ำกัด 
บน 

2 -0.00002 0.00001 -0.00004 0.00000 -2.120 98 .036

4 0.00000 0.00001 -0.00002 0.00002 .034 98 .973

6 0.00001 0.00001 -0.00002 0.00003 .563 98 .575

8 -0.00001 0.00001 -0.00004 0.00001 -1.423 98 .158

จากตารางที่ 2 พบว่า ผลต่างค่าเฉลี่ยของน�้ำหนัก
กระดาษกรองที่ 2 ชั่วโมงแตกต่างกับระยะเวลาการดูด
ความชืน้ที ่24 ชัว่โมงทีร่ะดบันยัส�ำคญัทางสถติ ิ0.05 แต่ที่
ระยะเวลา 4, 6 และ 8 ชั่วโมงไม่แตกต่างจากที่ 24 ชั่วโมง
ที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ 0.05

 	 4.1.3 ทีร่ะดบัความชืน้สมัพทัธ์ในตูด้ดูความช้ืน
ร้อยละ 60 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ผลต่างค่าเฉลี่ย
ของน�ำ้หนกักระดาษกรองพวีีซหีลงั - ก่อนดูดความชืน้และ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean difference post-pre 
±S.D.) ของระยะเวลาดูดความชื้นที่ 2, 4, 6, 8 และ24 
ชั่วโมงคือ 0.00002±0.00005, 0.00003±0.00005, 
0 .00004±0.00006, 0 .00002±0.00005 และ 
0.00001±0.00006 มลิลกิรมัตามล�ำดบั จากนัน้ วเิคราะห์
เปรยีบเทยีบผลต่างค่าเฉลีย่ของน�ำ้หนกักระดาษกรองที ่2, 
4, 6 และ 8 ชั่วโมง กับ 24 ชั่วโมง ดังแสดงในตารางที่ 3
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ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบผลต่างค่าเฉลี่ยของน�้ำหนักกระดาษกรองที่ระดับความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 60 ที่ระยะ
เวลา 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง กับ 24 ชั่วโมง โดยใช้การทดสอบทีแบบอิสระ 

ระยะ
เวลาดูด
ความชื้น 
(ชั่วโมง)

ผลต่างค่า
เฉลี่ยเมื่อ
เทียบกับ 
24 ชั่วโมง 
(มิลลิกรัม)

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

ของผลต่างค่า
เฉลี่ยเมื่อเทียบ
กับ 24 ชั่วโมง 

(มิลลิกรัม) 

ค่าความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 ของผลต่าง

ค่าที (t)

ระดับแห่ง
ความเป็น

อิสระ  
(df)

ระดับนัย
ส�ำคัญ  

(p-value)ขีดจ�ำกัด
ล่าง

ขีดจ�ำกัด
บน

2 0.00004 0.00001 0.00001 0.00007 3.564 98 .001

4 0.00004 0.00001 0.00001 0.00007 3.896 98 <.0001

6 0.00006 0.00001 0.00003 0.00009 4.733 98 <.0001

8 0.00003 0.00001 0.00001 0.00006 3.256 98 .002

จากตารางที่ 3 พบว่า ผลต่างค่าเฉลี่ยของน�้ำหนัก
กระดาษกรองที่ 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง มีค่าแตกต่างจาก
ที่ 24 ชั่วโมงที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ 0.05

4.2  การศึกษาความความแตกต่างของน�้ำหนัก
กระดาษกรองกบัระยะเวลาและระดบัความชืน้ทีแ่ตกต่าง
กัน ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบความแตกต่างของน�้ำหนักกระดาษกรอง จ�ำแนกตามระยะเวลาและระดับ
ความชื้นสัมพัทธ์ 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Corrected Model 2.42E-007(b) 14 1.73E-008 7.002 .000

Intercept 3.27E-008 1 3.27E-008 13.237 .000

time 6.95E-008 4 1.74E-008 7.026 .000

RH 6.66E-008 2 3.33E-008 13.469 .000

time * RH 1.05E-007 8 1.32E-008 5.319 .000

Total 2.09E-006 747
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จากตารางที่ 4 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของ
น�้ำหนักกระดาษกรองกับระยะเวลาและระดับความชื้นที่
แตกต่างกันโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง 
ก�ำหนดความมนียัส�ำคญัทางสถติท่ีิระดบั 0.05 พบว่า ระยะ
เวลาที่ใช้ในการดูดความชื้นที่แตกต่างกันจะท�ำให้น�้ำหนัก
กระดาษกรองมีค่าแตกต่างกัน และในขณะเดียวกันการ
ดูดความชื้นด้วยระดับความชื้นที่แตกต่างกันจะท�ำให้น�้ำ
หนักกระดาษกรองมีค่าแตกต่างกันด้วย โดยระยะเวลา
และระดับความชื้นมีอิทธิพลร่วมกันในการอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของน�้ำหนักกระดาษกรองพีวีซี 

5. อภิปรายผลการศึกษา 
การศึกษาเปรียบเทียบน�้ำหนักกระดาษกรอง 

พีวีซีที่ถูกดูดความชื้นสัมพัทธ์ที่ร้อยละ 25, 40 และ 50  
ที่ระยะเวลา 2, 4, 6, 8 ชั่วโมงกับระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
และหาความแตกต่างของน�้ำหนักกระดาษกรองกับระยะ
เวลาและระดับความชื้นที่แตกต่างกันสามารถอภิปรายผล
ได้ดังนี้

5.1 	ค่าความแตกต่างของน�้ำหนักกระดาษกรอง
พีวีซีที่ถูกดูดความชื้นในตู้ดูดความชื้นแบบไฟฟ้าที่ปรับ
ตั้งระดับความชื้นสัมพัทธ์ไว้ที่ร้อยละ 25 เป็นระยะ
เวลา 2, 4, 6 และ 8 ช่ัวโมง จะมีน�้ำหนักไม่แตกต่าง
จากการดูดความชื้นออกจากกระดาษกรองเป็นระยะ
เวลา 24 ชั่วโมง ทั้งนี้ เนื่องมาจากสมบัติของกระดาษ
กรองพีวีซีที่ไม่ดูดซับความชื้น อย่างไรก็ตาม จะเห็นได้ว่า
สภาวะความชื้นสัมพัทธ์ในห้องทดลองมีมากถึงร้อยละ 68 
กระดาษกรองจงึอาจมคีวามชืน้สะสมได้บ้าง (Cohen and 
Hering, 1995) ดังนั้น การที่กระดาษกรองถูกน�ำไปไว้ในตู้
ดดูความชืน้ท่ีมคีวามช้ืนสมัพทัธ์ต�ำ่คอื ร้อยละ 25 เป็นระยะ
เวลาหนึ่งจะท�ำให้กระดาษกรองที่มีความชื้นอยู่ภายในถูก
ดูดความชื้นออกไปเป็นจ�ำนวนมากพอภายในระยะเวลา
ไม่นานจนถึงระยะเวลาหนึ่งที่ความชื้นจะถูกดูดออกไปจน
คงที ่ซึง่จากการทดลองพบว่า กระดาษกรองทีน่�ำไปไว้ในตู้
ดดูความชืน้ทีม่คีวามชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 25 เป็นระยะเวลา 
2 ชั่วโมง จะท�ำให้ความชื้นในกระดาษกรองถูกดูดออกไป
ปริมาณหนึ่งจนคงที่ แม้จะมีการเพิ่มระยะเวลาในการดูด
ความชื้นออกจากกระดาษกรองเพิ่มมากขึ้น เป็น 4, 6, 8 

และ 24 ชั่วโมงให้ผลในการดูดความชื้นออกจากกระดาษ
กรองไม่แตกต่างกนั ดงัจะเห็นได้จากค่าความแตกต่างของ
น�ำ้หนกักระดาษกรองพีวซี ีก่อนและหลงัการทดลองเมือ่ถกู
ดูดความชื้นออกเป็นระยะเวลา 2, 4, 6, 8 และ 24 ชั่วโมง
ไม่แตกต่างกันจากการทดสอบทางสถิติ

5.2 	ค่าความแตกต่างของน�้ำหนักกระดาษกรอง
พีวีซีที่ถูกดูดความชื้นในตู ้ดูดความชื้นแบบไฟฟ้าที่
ปรับตั้งระดับความชื้นสัมพัทธ์ไว้ที่ร้อยละ 40 ที่ระยะ
เวลา 4, 6 และ 8 ชั่วโมงจะมีน�้ำหนักไม่แตกต่างจาก
การดูดความชื้นออกจากกระดาษกรองเป็นระยะเวลา  
24 ชั่วโมง ยกเว้น ที่ระยะเวลา 2 ชั่วโมง ทั้งนี้ เนื่องจาก
การใช้ระยะเวลาเพียง 2 ชั่วโมง ในการดูดความชื้นด้วย
ระดับความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 40 ในตู้ดูดความชื้นแบบ
ไฟฟ้าไม่เพียงพอที่จะท�ำให้ความชื้นเพียงเล็กน้อยท่ีสะสม
อยู่ในกระดาษกรองถูกดดูออกไปในปริมาณมากพอจนคงที่ 
โดยเมือ่เพิม่ระยะเวลามากข้ึนจะเหน็ได้ว่า น�ำ้หนกักระดาษ
กรองหลังการดูดความชื้นยังลดลงได้อีกจนคงที่ที่ระยะ
เวลา 4, 6, 8 และ 24  ชั่วโมง ดังจะเห็นได้จากค่าความ
แตกต่างของน�้ำหนักกระดาษกรองพีวีซี ก่อนและหลังการ
ทดลองเมื่อถูกดูดความชื้นออกในระยะเวลา 4, 6, 8 และ 
24 ชั่วโมงไม่แตกต่างกันจากการทดสอบทางสถิติ 

5.3	ค่าความแตกต่างของน�้ำหนักกระดาษกรอง
พีวีซีที่ถูกดูดความชื้นในตู ้ดูดความชื้นแบบไฟฟ้าที่
ปรับตั้งระดับความชื้นสัมพัทธ์ไว้ที่ร้อยละ 60 ที่ระยะ
เวลา 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง จะมีน�้ำหนักแตกต่างจาก
การดูดความชื้นออกจากกระดาษกรองเป็นระยะเวลา  
24 ชั่วโมง โดยผลต่างของค่าเฉลี่ยน�้ำหนักกระดาษกรอง
พีวีซีก่อนและหลังการทดลองที่ระยะเวลา 2, 4, 6 และ 8 
ชั่วโมงจะมีค่ามากกว่าที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง นั่นคือ การ
ใช้ระยะเวลาในการดดูความชืน้ออกจากกระดาษกรองทีอ่ยู่
ในตูด้ดูความชืน้แบบไฟฟ้าทีป่รบัตัง้ระดบัความชืน้สมัพทัธ์
ไว้ที่ร้อยละ 60 เป็นระยะเวลา 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง ยัง
ไม่เพียงพอที่จะท�ำให้กระดาษกรองถูกดูดความชื้นออก
ไปจนคงที่ ดังนั้น การน�ำกระดาษกรองไปดูดความชื้น
ที่ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 60 จึงต้องใช้ระยะเวลานาน
ขึ้นในการดูดความชื้นออกจากกระดาษกรองให้มากพอ
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จนคงที่ ดังจะเห็นได้จากผลการทดลอง โดยเมื่อใช้ระยะ
เวลาเพิ่มขึ้นจนถึง 24 ชั่วโมง จะเห็นได้ว่า ค่าเฉลี่ยความ
แตกต่างของน�้ำหนักกระดาษกรองพีวีซีก่อนและหลังการ
ทดลองจะลดลงกว่าการใช้ระยะเวลา 2, 4, 6 และ 8 ชัว่โมง   
ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การใช้ระยะเวลา 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง 
ที่ระดับความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 60 ไม่เพียงพอในการ
ดูดความชื้นที่มีอยู่ในกระดาษกรองให้คงที่ ดังนั้น หาก
น�ำกระดาษกรองพีวีซี ไปดูดความชื้นในตู้ดูดความชื้น
แบบไฟฟ้าที่ปรับตั้งระดับความชื้นสัมพัทธ์ไว้ที่ร้อยละ 60  
จะต้องใช้ระยะเวลานานถงึ 24 ชัว่โมง จงึจะท�ำให้ความชืน้
ในกระดาษกรองพีวีซีถูกดูดออกไปจนถึงระยะเวลาหนึ่งที่
ความชื้นจะไม่ถูกดูดออกไปอีก 

จากผลการทดลองจะพบว่า หากใช้ระดับความชื้น 
สัมพัทธ์ในตู ้ดูดความชื้นเท่ากัน การใช้ระยะเวลาใน
การดูดความช้ืนนานขึ้นจะท�ำให้ดูดความชื้นออกจาก
กระดาษกรองได้มากขึ้น  ดังจะเห็นได้จากผลการทดลอง
ซึ่งพบว่า การดูดความชื้นออกจากกระดาษกรองที่ระดับ
ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 25 จะใช้เวลานาน 2 ชั่วโมง ส่วน 
ที่ระดับความชื้นสัมพัทธ์ร ้อยละ 40 จะต้องใช้ระยะ
เวลานานขึ้นเป็น 4 ชั่วโมง และที่ระดับความชื้นสัมพัทธ ์
ร้อยละ 60 จะต้องใช้ระยะเวลานานถึง 24 ชั่วโมง จึงจะ
ท�ำให้ความชื้นในกระดาษกรองพีวีซีถูกดูดออกไปจนคงที่

 
6. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
(Conclusion and Recommendations)

6.1	สรุปผลการวิจัย การปรับตู ้ดูดความชื้น
แบบไฟฟ้าให้มีความชื้นสัมพัทธ์ที่ร้อยละ 25 สามารถใช้
ระยะเวลา 2 ชั่วโมงในการดูดความชื้นออกจากกระดาษ
กรองพีวีซีก่อนน�ำไปชั่งน�้ำหนักเพื่อเตรียมเก็บตัวอย่าง
ฝุ่น ในขณะเดียวกันการปรับตู้ดูดความชื้นแบบไฟฟ้าให้
มีความชื้นสัมพัทธ์ที่ร้อยละ 40 จะต้องใช้ระยะเวลาอย่าง
น้อย 4 ชั่วโมงในการดูดความชื้นออกจากกระดาษกรอง
พีวีซี ก่อนน�ำไปชั่งน�้ำหนักเพื่อเตรียมเก็บตัวอย่างฝุ่น และ
หากปรับตู้ดูดความชื้นแบบไฟฟ้าให้มีความชื้นสัมพัทธ์ที่
ร้อยละ 60 จะต้องใช้ระยะเวลาอย่างน้อย 24 ชั่วโมงใน
การดูดความชื้นออกจากกระดาษกรองพีวีซีก่อนน�ำไปชั่ง
น�้ำหนักเพื่อเตรียมเก็บตัวอย่างฝุ่น

ข้อเสนอแนะส�ำหรับการวิจัยในครั้งต่อไป มีดังนี้

	 6 .2 .1 ควรท�ำการทดลองเปรียบเทียบ
ระยะเวลาการดูดความชื้นออกจากกระดาษกรองพีวีซ ี
ภายหลังการเก็บตัวอย่างฝุ่น เนื่องจากในสถานการณ์จริง
การเก็บตัวอย่างฝุ่นจะมีการดูดปริมาตรอากาศผ่านเข้า
มาในตลับกรองผ่านกระดาษกรองพีวีซีที่ใช้เก็บตัวอย่าง
ฝุ ่น ซ่ึงความชื้นจะถูกดูดเข้ามาในกระดาษกรองพีวีซี 
ดงักล่าวด้วย การจะหาปรมิาณฝุน่ทีไ่ด้จากการเกบ็ตวัอย่าง 
จะต้องน�ำกระดาษกรองพีวีซีที่เก็บตัวอย่างฝุ ่นแล้วไป 
ดูดความชื้นออก แล้วไปชั่งน�้ำหนัก หาความแตกต่างของ
น�้ำหนักกระดาษกรองดังกล่าว ดังนั้น ระยะเวลาในการดูด
ความชื้นออกจากกระดาษกรองพีวีซีหลังการเก็บตัวอย่าง
ฝุ ่นจึงเป็นส่ิงส�ำคัญที่จะท�ำให้ทราบเฉพาะปริมาณฝุ ่น 
โดยไม่รวมน�้ำหนักของความชื้นด้วย

 	 6.2.2	 ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้อง
ทดลองให้เท่ากับความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ดูดความชื้น
ทั้งก่อนและหลังเก็บตัวอย่างฝุ่น เพื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างของน�้ำหนักกระดาษกรองพีวีซี ที่ถูกช่ังน�้ำหนัก
ในสภาวะเดียวกันกับสภาวะการดูดความชื้นออกจาก
กระดาษกรองพวีซี ีในตูดู้ดความช้ืน เนือ่งจากหากกระดาษ
กรองพีวีซีอยู่ในสภาวะเดียวกันตลอดเวลาการทดลองจะ
ช่วยป้องกนัการรบัความชืน้เข้าไปในกระดาษกรองอกีหลงั
จากน�ำออกมาจากตู้ดูดความชื้นแล้ว
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