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Abstract 
 The aim of this research is to study the moisture reduction of paddy by using bamboo charcoal powder 
as adsorption media. As well known that bamboo charcoal has an good ability for moisture adsorption, therefore; 
this work is also choose its for removing water from paddy until close to the storage moisture content.  Effect of 
bulk density of bamboo charcoal powder on the reduction rate of moisture in paddy is investigated. In addition, 
microstructure of bamboo charcoal powder is also studied. The bulk density is varied into 4 values (e.g. 285, 428, 
432, and 440 kg/m3). The experimental results represented that the lower bulk density of bamboo charcoal powder 
provided the faster reduction rate of moisture in paddy. Some bulk density value can be removed the water inside 
paddy near to the storage moisture content. For microstructure of bamboo charcoal powder, all of them are the 
cylindrical pore structure same as charcoal in the market but the amount of pore per unit area of bamboo charcoal 
is higher than charcoal in the market. 
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บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือ ศึกษาการลดความชื้นขาวเปลือกโดยใชผงถานไมไผเปนตัวกลางในการดูดซับ เปนที่รู
กันดีวาถานไมไผมีความสามารถในการดูดซับความชื้นไดดี ดังนั้น จึงเลือกถานไมไผเพื่อกําจัดน้ําออกจากขาวเปลือกจนกระทั่ง
ใกลเคียงความชื้นที่ใชเก็บรักษา นอกจากนี้ยังศึกษาอิทธิพลของความหนาแนนปรากฏของผงถานไมไผตอการลดลงของ
ความชื้นของขาวเปลือก และศึกษาโครงสรางระดับจุลทรรศนของผงถานไมไผ ความหนาแนนปรากฏถูกแปรเปลี่ยนเปน  4 คา 
ไดแก 285 428 432 และ  440 kg/m3 จากผลการทดลองพบวา เมื่อความหนาแนนปรากฏของผงถานไมไผต่ําลงทําใหอัตราการ
ลดลงของความชื้นขาวเปลือกเร็วขึ้น ความหนาแนนปรากฏบางคาสามารถกําจัดน้ําภายในขาวเปลือกจนใกลเคียงกับความชื้น
ที่ใชเก็บรักษา สําหรับโครงสรางระดับจุลทรรศนของผงถานไมไผพบวา ผงถานไมไผที่ใชทั้งหมดมีโครงสรางรูพรุนรูป
ทรงกระบอกเชนเดียวกับผงถานไมในทองตลาด แตจํานวนรูพรุนตอหนึ่งหนวยพื้นที่ของถานไมไผมากกวาถานในทองตลาด 
คําสําคัญ  การดูดซับ   ความชื้น   ไมไผ    ถาน 
 

คํานํา 
  ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย นอกจากใชบริโภคเองภายในประเทศแลวยังเปนสินคาสงออกอันดับ
หนึ่งของประเทศไทย ประเทศไทยสามารถสงออกขาวไดสูงถึง 7,545,368 ตัน ในรอบหนึ่งป ปจจัยหนึ่งที่สําคัญอยางยิ่ง คือ 
ความชื้นของขาวเปลือกกอนนําไปเก็บรักษาในยุงฉางหรือสีเปนขาวสาร ถาหากความชื้นของขาวเปลือกสูง แลวนําไปเก็บรักษา 
เชื้อราสามารถเจริญเติบโตได แตถาหากนําไปสีเปนขาวสาร ก็จะไดขาวสารที่แตกหักในปริมาณมากหรือไดรอยละตนขาวต่ํา 
ดังนั้นควรจะลดความชื้นของขาวเปลือกใหต่ํากวา 16% มาตรฐานแหง กอนนําไปเก็บรักษาหรือสีเปนขาวสาร  
 ขาวเปลือกที่นํามาศึกษา ที่มีชื่อเรียกทั่วไปวา “ขาวดอ” เปนขาวที่เพาะปลูกกันมากในเขตพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม การ
อบแหงดวยอุณหภูมิสูง ถึงแมจะสามารถลดความชื้นของขาวเปลือกไดเร็ว แตก็อาจจะไดรอยละตนขาวต่ําและขาวสารที่มีสี
คอนขางเหลือง (Wiset et al., 2001)   อยางไรก็ดี การอบแหงที่อุณหภูมิต่ําดวยเครื่องอบแหงแบบถังเก็บ (Tirawanichakul et 
al., 2004) ก็สามารถทําใหขาวสารเหลืองได หากความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บสูงกวา  75-80% 
 การลดความชื้นของขาวเปลือกดวยสารดูดความชื้นเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ มีสารดูดความชื้นมากมายที่ใชลด
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ความชื้นเมล็ดพืช ไดแก โมเลกุลาร ซีฟ (Raghavan et al., 1988) ซิลิกา เจล (Yamagichi & Kawasaki, 1994) เบนโทไนท 
(Sturton et al., 1983) และปูนขาว (Jothiyangkoon et al., 2003) 

ไมไผเปนพืชที่มีความเจริญเติบโตเร็วและมีจํานวนมากตามทองถิ่นชนบทซึ่งสามารถปลูกไดงายและไมตองการการ
ดูแลรักษาเอาใจใสมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําไมไผมาผลิตเปนถานและบดถานไมไผเปนผงเพื่อศึกษาผลของความหนาแนน
ปรากฏของผงถานไมไผที่มีตอการลดลงของความชื้นขาวเปลือก ตลอดจนศึกษาโครงสรางของผงถานไมไผระดับจุลทรรศนดวย
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1 . กระบวนการผลิตถานไมไผ 
จัดเตรียมหาไมไผมาตัดเปนทอนๆ ยาวประมาณทอนละ   30 เซนติเมตร  แลวนําไปตากแดดไวประมาณ   30  วัน  เปน

การลดความชื้นของไมไผและลดระยะเวลาในการผลิตถาน นําไมไผที่ตากแหงแลวไปเผาจนกลายเปนถานและบดละเอียด 
จากนั้นนําผงถานที่ไดจากการบดไปคัดขนาดอนุภาคดวยตะแกรงรอนมาตรฐาน (มาตรฐาน ASTM D 421, 422) เปน  4 ขนาด 
คือ ขนาดใหญกวา  850  ขนาดระหวาง 600-850 ขนาดระหวาง 452-600 และขนาดเล็กกวา  425 ไมโครเมตร 
2 . วิธีการทดสอบ 
2 .1 ความชื้น 
 ความชื้นของผงถานไมไผที่บดละเอียดแลวและความชื้นของขาวเปลือก สามารถหาไดโดยการใหความรอนในตูอบที่
อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส เปนเวลา  3 วัน 
2 .2 ความหนาแนนปรากฏของผงถาน 
  ความหนาแนนปรากฏ  =  มวลของผงถาน (กรัม)/ ปริมาตรผงถาน  1 ลิตร   (1) 
2 .3 การทดสอบการดูดซับความชื้นขาวเปลือก 
 เตรียมขาวเปลือกที่มีความชื้นเริ่มตนประมาณ  31 % มาตรฐานแหง มาผสมกับผงถานไมไผแตละขนาดในอัตราสวน
ขาวเปลือก  2 สวน ตอ ผงถานไมไผ  1 สวน โดยมวล เก็บตัวอยางขาวเปลือกและผงถานไมไผมาทดสอบหาความชืน้สุดทายทกุๆ 
30 นาที จนครบ  1.5 ชั่วโมง ใหเก็บตัวอยางทุกๆ  1 ชั่วโมง จนครบ 6.5 ชั่วโมง 
3. การทดสอบดูโครงสรางของผงถานระดับจุลทรรศน 
 นําผงถานไมไผและถานที่วางขายตามทองตลาดซึ่งผานการคัดขนาดมาแลว มาสองดูโครงสรางของผงถานดวยกลอง
จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสอง  
 

ผลและวิจารณ 
การใชผงถานไมไผเพื่อลดความชื้นของขาวเปลือก โดยที่ผงถานไมไผดูดซับเอาความชื้นจากขาวเปลือกไว ทําใหผง

ถานไมไผมีความชื้นสูงขึ้นนั้น ผงถานไมไผถูกนําไปบดละเอียดเพื่อคัดแยกขนาดอนุภาคดวยตะแกรงรอนมาตรฐานตาม
มาตรฐาน ASTM D 421 และ 422 เปน  4 ขนาด คือ ขนาดใหญกวา  850  ขนาดระหวาง 600-850 ขนาดระหวาง  425- 600 
และขนาดเล็กกวา  425 ไมโครเมตร เมื่อนําผงถานไมไผแตละขนาดไปหาความหนาแนนปรากฏ พบวา ขนาดของอนุภาคผงถาน
ใหญขึ้น จะไดความหนาแนนปรากฏหรือมวลตอหนึ่งหนวยปริมาตรของอนุภาคผงถานไมไผลดลง ดัง Table 1  สําหรับถานไมที่
วางขายตามทองตลาดที่นํามาเปรียบเทียบการดูดซับความชื้นของถานไมไผนั้นจะคัดแยกขนาดอนุภาคเพียงขนาดระหวาง 
600-850 ไมโครเมตร มาทําการดูดซับความชื้น  สองดูโครงสรางระดับจุลทรรศน และหาความหนาแนนปรากฏ  
ผลของความหนาแนนปรากฏที่มีตอการลดลงของความชื้นขาวเปลือกและการเพิ่มขึ้นของความชื้นผงถานไมไผ 
 ผลการทดลองการเพิ่มขึ้นของความชื้นผงถานไมไผ  และการลดลงของความชื้นขาวเปลือกระหวางการดูดซับที่อัตรา
สวนผสมระหวางขาวเปลือกกับผงถานไมไผคงที่  ที่   2:1  โดยมวล  ดัง  Figure 1  พบวา  ความชื้นของผงถานไมไผเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วและความชื้นของขาวเปลือกลดลงอยางรวดเร็วในชวงเวลา   2  ชั่วโมงแรกของการดูดซับ  หลังจากชั่วโมงที่   2  จนถึงชั่วโมง
ที่  6.5  ทั้งความชื้นของผงถานไมไผและความชื้นของขาวเปลือกมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย  จนถือไดวาความชื้นทั้งของผง
ถานไมไผและขาวเปลือกเขาสูสภาวะสมดุล    เนื่องจากชวงแรกๆของการดูดซับมีความแตกตางระหวางความชื้นของผงถานไม
ไผกับความชื้นของอากาศภายในถังผสมและมีความแตกตางระหวางความชื้นของขาวเปลือกกับความชื้นของอากาศภายในถัง
ผสมคอนขางสูง  จึงทําใหความชื้นของผงถานไมไผเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  และความชื้นของขาวเปลือกลดลงอยางรวดเร็ว  การลด
ขนาดของอนุภาคผงถานไมไผทําใหผงถานมีความหนาแนนปรากฏสูงขึ้น    ถาหากขนาดของอนุภาคผงถานไมไผเล็กกวา   600 



 

ไมโครเมตร หรือมีความหนาแนนปรากฏมากกวา  428 kg/m3 กลไกการดูดซับความชื้นของผงถาน เกิดได  2 กลไก พรอมกัน คือ 
1. ความชื้นจากขาวเปลือกถายโอนไปยังอากาศภายในถังผสม และความชื้นในถังผสมถายโอนไปยังผงถานไมไผ 
2.  ความชื้นจากขาวเปลือกถายโอนไปยังผงถานไมไผที่เกาะติดอยูกับขาวเปลือกโดยตรง 

นอกจากนี้ยังพบวา  เมื่อขนาดของอนุภาคผงถานไมไผใหญกวา   600  ไมโครเมตร  ผงถานไมไผจะไมเกาะติดกับพื้นผิวของ
ขาวเปลือก  ดังนั้นกลไกการดูดซับความชื้นของผงถานที่มีขนาดใหญกวา   600  ไมโครเมตร  หรืออีกนัยหนึ่งมีความหนาแนน
ปรากฏนอยกวา  428 kg/m3 จะเกิดขึ้นตามกลไกขอที่  1 เพียงกลไกเดียว 
Table 1  Bulk density of bamboo charcoal and wood coal in the market  

Particle size of charcoal(μm) 
 

Bulk density (kg/m 3 ) 
 

Bamboo charcoal coarser than   850   285 
Fine bamboo charcoal between 600- 850   428 
Fine bamboo charcoal between 600- 850   432 
Bamboo charcoal smaller than   850   440 
Fine charcoal in the market between 600- 850   260 

  
การเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับความชื้นจากขาวเปลือกระหวางการใชผงถานไมไผและผงถานไมตามทองตลาด 

จากผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบอัตราการลดลงของความชื้นขาวเปลือกเมื่อใชผงถานไมไผและผงถานไมตาม
ทองตลาดในระหวางการดูดซับ และเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มขึ้นของความชื้นผงถานไมไผและผงถานไมตามทองตลาดใน
ระหวางการดูดซับ โดยทําการเปรียบเทียบกันที่ขนาดอนุภาคผงถานระหวาง  600 - 850  ไมโครเมตร ดังแสดงใน Figure 2 
พบวา การลดลงของความชื้นขาวเปลือกที่ใชผงถานไมไผเปนตัวกลางในการดูดซับเร็วกวาการลดลงของความชื้นขาวเปลือกที่
ใชผงถานไมตามทองตลาด และการเพิ่มขึ้นของความชื้นผงถานไมไผสูงกวาการเพิ่มขึ้นของความชื้นผงถานไมตามทองตลาด 
แสดงวาผงถานไมไผมีความสามารถในการดูดซับดีกวาและเร็วกวาผงถานทองตลาดที่ขนาดอนุภาคเดียวกัน เนื่องจากถานไม
ไผมีความหนาแนนปรากฏสูงกวาถานทองตลาด และมีชองวางของอากาศในโครงสรางมากกวาถานทองตลาด ซึ่งจะกลาวใน
หัวขอถัดไป 
การศึกษาเปรียบเทียบโครงสรางของผงถานไมไผและผงถานไมตามทองตลาด 

Figures 3a และ 3d เปนภาพถายที่แสดงตําแหนงที่ทําการตรวจดูลักษณะพื้นผิวและภาพภาคตัดขวางของผงถานไม
ไผและผงถานไมตามทองตลาดที่ขนาดของอนุภาคอยูระหวาง 600-850 ไมโครเมตร ดวยกลองอิเลคตรอน แบบสองกราด 
Scanning Electron Microscropy (SEM) ที่กําลังขยาย 75 เทา สําหรับภาพพื้นผิวและภาพภาคตัดขวางจะใชกําลังขยายสูงสุด
ถึง  2000 เทา เพื่อศึกษาโครงสรางภายในของผงถานไมไผและผงถานไมตามทองตลาด ดัง Figures 3b 3c 3e และ 3f เมื่อ
เปรียบเทียบลักษณะพื้นผิวของผงถานทั้งสอง พบวาลักษณะพื้นผิวของผงถานไมไผ (Figure 3b) คลายคลึงกันกับลักษณะ
พื้นผิวของผงถานไมตามทองตลาด (Figure 3e)  ส่ิงที่แตกตางกัน คือ จํานวนรูพรุนตอหนึ่งหนวยพื้นที่ที่เปนทอน้ําทออาหารของ
ผงถานไมไผมีมากกวาผงถานไมตามทองตลาดอยางเห็นไดชัด จึงทําใหถานไมไผมีประสิทธิภาพในการดูดซับไดดีกวาถานไม
ตามทองตลาด ถาหากเปรียบเทียบภาพภาคตัดขวางของผงถานทั้งสอง ดัง Figures 3c และ 3f จะเห็นวาผงถานทั้งสองมี
ลักษณะรูพรุนเปนทอทรงกระบอกเหมือนกัน แตส่ิงที่แตกตางกัน คือ ทอทรงกระบอกที่เปนทอน้ําทออาหารของผงถานไมไผมี
การจัดเรียงตัวกันอยางเปนระเบียบกวาและมีรูปทรงสัณฐานที่แนนอนกวาผงถานไมตามทองตลาด 

 
สรุป 

 ความหนาแนนปรากฏของผงถานไมไผที่สูงขึ้นทําใหอัตราการลดลงของความชื้นขาวเปลือกเร็วขึ้นและอัตราการดูด
ซับความชื้นของผงถานไมไผสูงขึ้น  โดยที่ความหนาแนนปรากฏของผงถานไมไผมากกวา  428 kg/m3 จะมีกลไกการดูดซับ
ความชื้น  2  กลไกเกิดขึ้นพรอมๆกัน  คือ 1)  ความชื้นจากขาวเปลือกถายโอนไปยังอากาศภายในถังผสม  และความชื้นในถังผสม
ถายโอนไปยังผงถานไมไผ และ  2)  ความชื้นจากขาวเปลือกถายโอนไปยังผงถานไมไผที่เกาะติดอยูกับขาวเปลือกโดยตรง แตถา
หากความหนาแนนปรากฏของผงถานไมไผนอยกวา 428 kg/m3 จะมีกลไกการดูดซับความชื้นเพียงกลไกแรกเทานั้น  และการใช
ผงถานไมไผใหอัตราการลดลงของความชื้นขาวเปลือกและอัตราการดูดซับความชื้นสูงกวาการใชผงถานไมตามทองตลาด 
นอกจากนี้โครงสรางภายในของผงถานทั้งสองมีโครงสรางรูพรุนรูปทรงกระบอก  แตส่ิงที่แตกตางกันคือ  จํานวนรูพรุนตอหนึ่ง
หนวยพื้นที่ของผงถานไมไผมากกวาของผงถานไมตามทองตลาด  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Micro-structure photographs of bamboo and wood charcoal in the market (a) bamboo charcoal picture with magnitude 75X 

(b) bamboo charcoal picture at position 1 with magnitude 2000X (c) bamboo charcoal picture at position 2 with magnitude 2000X (d) 

picture of charcoal in the market with magnitude 75X (e) picture of charcoal in the market at position 1 with magnitude 2000X (f) 

picture of charcoal in the market at position 2 with magnitude 2000X. 
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Figure 1 Relationship between moisture reductions of 

paddy and gain moisture of bamboo charcoal with 

adsorption time. 

Figure 2 Comparison the rate of water adsorption and rate 

of moisture reduction between bamboo and wood charcoal 

in the market. 


