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บทคัดยอ 

การศึกษาโครงสรางจุลภาคและองคประกอบเคมีของถานชีวภาพจากเศษวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตร ไดแก ตนไมยราบยักษ ฝกหางนกยูง และซังขาวโพด เพ่ือใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน ถานชีวภาพท่ี

ใชในการศึกษาน้ีไดจากกระบวนการเผาแบบไพโรไลซิส ท่ีอุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส ถานชีวภาพท่ี

ไดมาวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราดและ

องคประกอบเคมีดวยเครื่องวิเคราะหธาตุองคประกอบดวยการวัดพลังงานของรังสีเอ็กซที่หลุดออกมา  

จากตัวอยาง พบวา โครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพจากตนไมยราบยักษ มีรูพรุนขนาดประมาณ 10 - 15 

ไมโครเมตร โครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพจากฝกตนหางนกยูง มีรูพรุนขนาดประมาณ 40 - 50 

ไมโครเมตร และในรูพรุนขนาดใหญยังมีรูพรุนขนาดเล็กขนาด 2 - 10 ไมโครเมตร   แทรกอยู และ

โครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพจากซังขาวโพด มีร ูพรุนขนาดประมาณ 10 – 15 ไมโครเมตร 

องคประกอบเคมีของถานชีวภาพท้ัง 3 ชนิด มีลักษณะคลายกัน คือประกอบดวย คารบอนเปนธาตุหลัก มี

ซิลิกอน แคลเซียมและโพแทสเซยีมเปนธาตุรอง แตปริมาณของโพแทสเซียมในถานขีวภาพจากซังเขาโพด

และฝกหางนกยูงมีปริมาณสูงกวาถานชีวภาพจากตนไมยราพยักษอยางเห็นไดชัด จากผลการวิเคราะหน้ี

สามารถทํานายไดวา ถานชีวภาพของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท้ัง 3 ชนิด มีสมบัติท่ีเหมาะสมเพ่ือใชเปน

วัสดุปรับปรุงดิน เน่ืองจากมีความพรุนตัวสูงทําใหสามารถดูดน้ําและธาตุอาหารไดดี 
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Abstract  

Study Microstructure and Chemical of biochar from agricultural waste such as giant 

mimosa, pride of barbados and corn cobs to be used as a soil improving materials.  The 

biochars prepared from pyrolysis process at temperature 400- 600oC.  The biochars were 

studied morphology by scanning electron microscopy (SEM) and chemical composition by 

energy dispersive x- ray spectrometer ( EDX) .  It was found that microstructure of biochar 

from giant mimosa, there are homogeneous pores on the surfaces its diameter about 10-

15 micrometers. The pride of barbados biochars have homogeneous pores on the surfaces 

its diameter about 40- 50 micrometers and inside the large pores have small pores about 

2 - 1 0  micrometers and the corn cobs biochars have homogeneous pores about 10- 15 

micrometers.  The chemical compositions all of biochar are analogous which consist of 

carbon as a main element and silicon, calcium and potassium as a second element. 

Potassium in corn cobs and pride of barbados biochars were significant higher than giant 

mimosa biochars.  From these results, it can be predicted that the biochar of the three 

types of agricultural waste materials has suitable properties for use as soil improving 

materials. It is because high porosity which may good absorbed water and nutrient. 

 

Keywords: Biochar, Agricultural waste, Microstructure, Soil improving materials 

 

บทนํา 

การปลูกพืชเพ่ือใหไดผลผลิตสูงตามความตองการน้ัน ทําใหมีการใชปุยท้ังปุยอินทรียและอนินทรีย

เพิ่มมากขึ้นดวย ซึ่งอาจนําไปสูการเสียสภาพของดิน นํ้า และสงผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมตอ

สิ่งแวดลอม ทําใหตนทุนในการปลูกพืชของเกษตรกรเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย สวนใหญพืชทุกชนิดมีความ

ตองการธาตุไนโตรเจน (N) ในปริมาณมาก นอกเหนือจากฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ไนโตรเจน

จัดเปนธาตุอาหารหลักของพืชและเปนปจจัยจํากัดที่สําคัญตอผลผลิตของพืช (อัญชลี นิลสุวรรณ, 2562) 

ปจจุบันจึงมีการใชวัสดุปลูกท่ีหลากหลายมากข้ึนเพ่ือดูดความช้ืนและแรธาตุใหคงอยูในดิน ชวยในการปรับ

คุณภาพดิน เปนการเพ่ิมความอุดมสมบูรณใหแกดิน เชน การใชวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

ถานชีวภาพ (Biochar) เปนวัสดุที่ไดรับความสนใจเปนอยางมากในการปรับปรุงคุณภาพดินและ

เพ่ิมความอุดมสมบูรณของดิน รวมท้ังกักเก็บคารบอนลงสูดิน ยังสามารถปรับสภาพดินใหมีความเปนกรด

ลดลง หรือยังสามารถใชแกนํ้าที่มีสภาพความเปนกรด (บุญรักษ กาญจนวรวณิชย, 2560) ถานชีวภาพ

สามารถผลิตไดจากวัตถุดิบที่หาไดโดยทั่วไป ทั้งเศษพืช เศษไม เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ของเสีย
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จากครัวเรือน ฯลฯ การเตรียมถานชีวภาพโดยการผานกระบวนการสลายตัวดวยความรอนในสภาวะไร

กาซออกซิเจน (Pyrolysis) ซึ่งจะทําใหลดการสูญเสียคารบอนในสถานะกาซจากถานชีวภาพจึงทําใหถาน

ชีวภาพเปนผลิตภัณฑที่มีปริมาณคารบอนคงตัวสูงถึงรอยละ 50 ของวัตถุดิบในการผลิต (องคความรูถาน

ชีวภาพ, 2557) คารบอนที่ไดจากกระบวนการเผาถานชีวภาพ มีความเสถียรอยางมาก มีลักษณะเปนเมด็

ละเอ ียด ม ีความพร ุนส ูง และเป นของแข ็งท ี ่ม ีความคงต ัว เหมาะส ําหร ับการลดการสะสม

คารบอนไดออกไซด (International Biochar Initiative, 2016; Lehmann, 2007) นอกจากน้ียังสามารถ

เตรียมถานชีวภาพไดจากวัสดุเหลือใชจากการเกษตร มาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน เพราะมีพ้ืนท่ีผิวและความ

พรุนตัวสูง (Porosity) และสามารถดูดซับนํ ้าที ่ เปน ประโยชนแกพืช (Eykelbosh, Johnson, de 

Queiroz, Dalmagro, & Couto, 2014; Ulyett, Sakrabani, Kibblewhite, & Hann, 2014; Yao et al

., 2012) มีคาการแลกเปลี่ยนประจุบวกท่ีสูง (Borchard, N., et al.,2012; Liang, B.,et a.,l 2006 ; Cao, 

X., & Harris, W., 2010 ; Zhao, X.-r., Li, D., Kong, J., & Lin, Q.-m.,2014) มีคาความเปนกรดดางท่ีสงู 

ทําใหสามารถใชเปนวัสดุเพื่อเพิ่มคาความเปนกรดดางของดินได (Houben, D., Evrard, L., & Sonnet, 

P. , 2013 ; Li, X.  M. ,et al. ,2013 ; Ohsowski, B.  M. ,et al. ,2012)  และสน ับสน ุนการเต ิบโตของ 

Mycorrhiza มีผิวใหโลหะหนักในดินเกาะติด เชน สารหนู สารแคดเมียม สารตะก่ัว เปนตน (อรสา 

สุกสวาง, 2561) วิธีการจัดการกับวัสดุเหลือใชเหลาน้ีของเกษตรกร คือการนําไปท้ิงไวเพ่ือใหยอยสลายเอง

ตามธรรมชาติ หรือเผาท้ิง ซึ่งท้ัง 2 วิธี ลวนกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอม โดยการท้ิงไวใหยอยสลายเองตาม

ธรรมชาติจะกอใหเกิดเปนแหลงเพาะเชื้อโรค ทั้งการยอยสลายจะกอใหเกิดกาซมีเทนซึ่งมีกลิ่นเหม็น สวน

การเผาจะกอใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดซึ ่งเปนกาซที่เปนสาเหตุที่สําคัญทําใหเกิดภาวะโลกรอน 

(Ayhan D.,2004) นอกจากนี้ไบโอชารยังไดรับความสนใจในแงของการนํามาใชเปนเครื่องมือเพื่อจัดการ

ปญหาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโดยการใชเปนเครื่องมือกักเก็บคารบอนลงสูดิน (Singh, Dolk, Shen, & 

Camps-Arbestain, 2017) โดยเฉพาะดินในภาคเกษตรกรรม ซึ่งประเทศไทยเปนประเทศที่มีศักยภาพ

ประเทศหนึ่งที่มีผลผลิตทางการเกษตรหลายชนิด เชน ขาว มันสําปะหลัง ยางพารา ปาลมและขาวโพด 

การเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลการเกษตรเหลานี้มีวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรหรือชีวมวลจํานวนมาก 

เชนฟางขาว แกลบ เศษไมยางพารา เหงามันสําปะหลัง กากออยและ เศษขาวโพด เศษขาวโพดเปนวัสดุท่ี

มีปริมาณเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมเกษตร ตนไมยราบยักษที่เปนวัชพืชในการเกษตร และฝกของตนหาง

นกยูงท่ียังไมไดนํามาใชประโยชนมากนัก ซึ่งลวนแลวแตเปนของเหลือท้ิงในการเกษตร  

ผูวิจัยจึงเห็นวา การนําเอาเศษวัสดุเหลือท้ิง มาผานการเผาดวยกระบวนการไพโรไลซิส จะทําใหได

ถานชีวภาพท่ีมีความพรุนตัวสูง แลวจึงนําถานชีวภาพท่ีไดจากเศษวัสดุเหลือท้ิง ใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน  

วัตถุประสงค 

 การศึกษาโครงสรางจุลภาคและองคประกอบเคมีของถานชีวภาพจากเศษวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตร เพ่ือใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน  
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วิธีการวิจัย 

เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรถูกนํามาเผาดวยกระบวนการเผาแบบไพโรไลซิส โดยนําเศษวัสดุ

เหลือทิ้งทางการเกษตร ชั่งนํ้าหนักกอน-หลัง ตากแดดเปนเวลา 5 วัน นําไปวัดคาความชื้น นําเศษวัสดุ

เหลือทิ้งที่แหงแลวบรรจุในถังขนาด 20 ลิตร จนเต็มถังปดฝาดานบน ล็อกใหแนนยาแนวดวยดินเหนียว

ตามรอยฝาถังที่ปด แลวนําไปใสในเตาเผาถังนํ้ามัน 200 ลิตร เผาที่ 400- 600 องศาเซลเซียส นาน 1 

ชั่วโมง ปดปลองควัน และปดหนาเตาเผาถังนํ้ามัน 200 ลิตร ทิ้งไว 1 วัน จากนั้นนําถานชีวภาพจากเศษ

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ออกจากเตาเผา วิเคราะหโครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพโดยกลอง

จุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) และองคประกอบทางเคมีดวย energy dispersive x-ray spectrometer 

(EDX) 
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ภาพที่ 1   วัสดเุหลือท้ิงทางการเกษตร ไดแก ตนไมยราบยักษ (a) ฝกหางนกยูง (b) และซังขาวโพด (c) 
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ภาพที่ 2   การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพโดยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) และ

องคประกอบทางเคมีดวย energy dispersive x-ray spectrometer (EDX) 
 

 กรอบแนวความคดิ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เศษวัสดเุหลือท้ิงทางการเกษตร 

ช่ังน้ำหนักกอน-หลัง ตากแดด 5 วัน 

วิเคราะหโครงสรางจลุภาค (SEM) 

วิเคราะหองคประกอบทางเคมี (EDX) 

เตาเผาถัง  ลิตร 200 ท่ี 400- 600 องศาเซลเซียส 
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ผลและอภิปรายผลการวิจัย 

 ผลการศึกษาถานชีวภาพจากไมยราบยักษ 

 ไมยราบยักษท่ีนํามาเผาถานชีวภาพมีคาความช้ืนรอยละ 54  โดยน้ําหนัก หลังจากตากแดดใหแหง

แลวนํามาเผาดวยกระบวนการเผาแบบไพโรไลซิส นําถานชีวภาพจากตนไมยราบยักษ ไปวิเคราะห

โครงสรางจุลภาคโดย SEM และ EDX ผลดังแสดงในภาพท่ี 3 และตารางท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (a)                                                           (b) 

 

ภาพที่ 3   โครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพจากตนไมยราบยักษ (a) x 1 200,และ (b) x5,000 

 

 จากภาพท่ี 3 )a) ท่ีกําลังขยาย 1,200 เทา พบวาโครงสรางจุลภาคถานชีวภาพของตนไมยราบยักษ 

มีลักษณะเปนแผนซอนกันแนนหนา เมื่อเพ่ิมกําลังขยายท่ี 5,000 เทา พบวามีรูพรุนขนาดใหญมีผลึกเกาะ

ตามพ้ืนผิว และมีขนาดรูพรุนอยูในชวง 10-15 ไมโครเมตร  

 

ตารางที่ 1 ธาตุองคประกอบในถานชีวภาพจากไมยราบยักษ 

ธาตอุงคประกอบ ปรมิาณ (%wt) 

Carbon (C) 

Silicon (Si) 

Calcium (Ca) 

Potassium (K) 

Aluminium (Al) 

91.45 

4.65 

2.49 

0.35 

1.06 

  

  

 



ปที่ 2 ฉบับที่ 4                                                   

วารสารวิจัยและนวัตกรรมทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

7 

 ผลการศึกษาถานชีวภาพจากฝกตนหางนกยูง 

 ฝกตนหางนกยูงมีคาความชื้นรอยละ 20  โดยนํ้าหนกั หลังจาการเผาดวยกระบวนการเผาแบบไพ

โรไลซิส นําถานชีวภาพจากฝกตนหางนกยูง ไปวิเคราะหโครงสรางจุลภาคโดย SEM และองคประกอบเคมี

ดวย EDX ผลดังแสดงนําภาพท่ี 4 และตารางท่ี 2  

 

 

 

 

 

  (a)                                                           (b) 

 

ภาพที่ 4 โครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพจากฝกตนหางนกยูง (a) x 500 และ (b) x2,000 

จากภาพท่ี 4 (a) ท่ีกําลังขยาย 500 เทา พบวาโครงสรางจุลภาคถานชีวภาพของฝกตนหางนกยูง 

มีลักษณะเปนแผนซอน 2 ช้ัน แนนหนา เมื่อเพ่ิมกําลังขยายท่ี 2,000 เทา พบวามีรูพรุนขนาดใหญ และมี

ขนาดรูพรุนอยู ในชวง 40-50 ไมโครเมตร ดังภาพ 4 (b) และมีรูพรุนขนาดเล็กประมาณ 10-20 

ไมโครเมตรซอนอยูในรูพรุนขนาดใหญ 

ตารางที่ 2 ธาตุองคประกอบในถานชีวภาพจากฝกตนหางนกยูง 

ธาตอุงคประกอบ ปรมิาณ (%wt) 

Carbon (C) 

Silicon (Si) 

Calcium (Ca) 

Potassium (K) 

Aluminium (Al) 

88.62 

3.65 

2.17 

4.70 

0.86 

 

 ผลการศึกษาถานชีวภาพจากซงัขาวโพด 

 ซังขาวโพด มีคาความช้ืนท่ีรอยละ 40 โดยน้ําหนัก หลังจาการเผาดวยกระบวนการเผาแบบไพโรไล

ซิส นําถานชีวภาพจากซังขาวโพด ไปวิเคราะหโครงสรางจุลภาคโดย SEM และองคประกอบเคมีดวย EDX 

ผลดังแสดงในภาพท่ี 5 และตารางท่ี 3 
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                       (a)                                                           (b) 

 

ภาพที่ 5 โครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพจากซังขาวโพด (a) x 1,200 และ (b) x5,000 

  

 จากภาพที่ 5 (a) ที่กําลังขยาย 1,200 เทา พบวาโครงสรางจุลภาคถานชีวภาพของซังขาวโพด มี

ลักษณะเปนแผนซอน2กันหนาแนน เมื่อเพ่ิมกําลังขยายท่ี 5,000 เทา พบวามีรูพรุนขนาดใหญ และมีขนาด

รูพรุนอยูในชวง 10-15 ไมโครเมตร กระจายตัวอยางสมํ่าเสมอบนพ้ืนผิวของถานชีวภาพ ดังภาพ 5 (b) 

 

ตารางที่ 3 ธาตุองคประกอบในถานชีวภาพจากซังขาวโพด 

ธาตอุงคประกอบ ปรมิาณ (%wt) 

Carbon (C) 

Silicon (Si) 

Calcium (Ca) 

Potassium (K) 

Aluminium (Al) 

86.75 

4.06 

2.78 

5.77 

0.64 

 

 จากการวิเคราะหโครงสรางจุลภาคและองคประกอบเคมีของถานชีวภาพทั้ง 3 ชนิด พบวา ถาน

ชีวภาพท้ัง 3 ชนิด มีขนาดรูพรุนใกลเคียงกัน ลักษณะรูพรุนของฝกตนหางนกยูงมีความซับซอนมากกวาคือ

มีรูพรุนขนาดเล็กซอนรูพรุนขนาดใหญอยูอีกช้ันหน่ึง เมื่อพิจารณาองคประกอบเคมี พบวาโพแทสเซียมใน

ถานชีวภาพจากฝกตนหางนกยูงและซังขาวโพดมีปริมาณสูงกวาถานชีวภาพจากตนไมยราบยักษอยางเห็น

ไดชัด เนื่องจาก ฝกตนหางนกยงูและซังขาวโพดเปนสวนประกอบของผล ซึ่งผลของพืชมีธาตุโพแทสเซียม

เปนองคประกอบสําคัญ 

 จากคุณสมบัติของถานชีวภาพจากตนไมยราบยักษ ถานชีวภาพจากซังขาวโพด ถานชีวภาพจากฝก

ตนหางนกยูง มีลักษณะเปนรูพรุน ที่สามารถจับกับธาตุอาหารและกักเก็บความชื้นไวได (Daosukho, S., 

Kongkeaw, A., & Oengeaw, U.,2012) ที ่มีพื ้นที ่ผิวและความพรุนสูง ทําใหสามารถดูดซับนํ้าที ่เปน
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ประโยชนแกพืช (Eykelbosh, Johnson, de Queiroz, Dalmagro, & Couto, 2014; Ulyett,Sakrabani, 

Kibblewhite, & Hann, 2014; Yao et al., 2012) ทําใหสามารถใชเปนวัสดุเพ่ือเพ่ิมคาความเปนกรดดาง

ของด ินได   (Houben, D., Evrard, L., & Sonnet, P., 2013 ; Li, X. M.,et al.,2013 ; Ohsowski, B. 

M.,et al.,2012) จึงนําไปเปนวัสดุปรับปรุงดินท่ีผสมกับดินทําใหไดอินทรียวัตถุท่ีเหมือนถานไม มีสวนชวย

ในการชะลอการสูญเสียไนเตรตได เพราะลักษณะของรูพรุนทําใหถานมีพ้ืนท่ีผิวท่ีจะถูกเคลือบดวยสารลด

แรงตึงผิวได (อัญชลี นิลสุวรรณ และลดา มัทธุรศ, 2562 ; Kallayasiri, W., & Wijitkosum, S.,2013) การ

ใสถานชีวภาพมีผลตอการเจริญเติบโตของขาว จากการศึกษานี้ทําใหทราบวาประสิทธิภาพการใชปุย

ไนโตรเจน และผลผลิตขาวไดดีกวาการใสปุยเคมีในนาขาวเพียงอยางเดียว และจากการศึกษาการใหปุย

รีย พบวาไนโตรเจนในรูปของสารละลายรวมกับ    ปุยเม็ด ซึ่งประกอบดวย ไนเตรตแอมโมเนียมและยูเ

ชวยทําใหดินคงความชื้นไวไดและทําใหบริเวณรากพืชไดรับธาตุไนโตรเจนโดยตรง สงผลใหตนมะเขือเทศ

เจริญเติบโตไดดี (Farneselli, M .,et al.,2015) การใชถานชีวภาพเปนอีกวิธีที่ชวยปรับเปลี่ยนคุณสมบัติ

ของดิน ถานชีวภาพหรือไบโอชารเปนอินทรียวัตถุที ่ผานกระบวนการเผาแบบไมมีออกซิเจนหรือมี

ออกซิเจนตํ่าอยางชา ๆ ทําใหไดอินทรียวัตถุที่เหมือนถานไม มีคารบอนเปนสวนประกอบหลัก มีความ   

คงตัวสูง และมีลักษณะเปนรูพรุน ที่สามารถจับกับธาตุอาหารและกักเก็บความชื้นไวได สามารถเตรียมได

จากวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร ไดแก เปลือกทุเรียน ซังขาวโพด แกลบ เศษไม กะลา ไมไผ และรําขาว

สาลี เปนตน (Daosukho, S., Kongkeaw, A., & Oengeaw, U.,2012). 

 

สรุปผลการวิจัย 

ผลวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพดวย SEM พบวาโครงสรางจุลภาคถานชีวภาพจาก

ซังขาวโพด มีรูพรุนอยูในชวง 10 – 15 ไมโครเมตร และลักษณะเปนแผนซอนกันแนนหนา เมื่อเพ่ิม

กําลังขยายมากขึ้น พบวามีรูพรุน กระจายตัวอยางสมํ่าเสมอบนพื้นผิวของถานชีวภาพ อีกทั้งในรูพรุน

ขนาดใหญยังมีรูพรุนขนาดเล็กแทรกอยู โดย ถานชีวภาพจากตนไมยราบยักษ กับถานชีวภาพจากซัง

ขาวโพด มีรูพรุนอยูในชวง 10 – 15 ไมโครเมตร และ ถานชีวภาพของฝกตนหางนกยูง มีขนาดรพูรุนอยู

ในชวง 40-50 ไมโครเมตร และมีองคประกอบหลักเปนคารบอน องคประกอบรองไดแก ซิลิกอน 

แคลเซียมและโพแทสเซียม จากผลการศึกษาพบวาถานชีวภาพทั้ง 3 ชนิด มีรูพรุนสูง ทั้งในรูพรุนขนาด

ใหญยังมีรูพรุนขนาดเล็กแทรกอยู ซึ่งรูพรุนสามารถจับกับธาตุอาหารและกักเก็บความชื้นไวได ซึ่งถาน

ชีวภาพจากซังขาวโพด มีปริมาณโพแทสเซียมมากที่สุด ที่เปนธาตุอาหารหลักของพืช และมีรูพรุนที่เปน

แผนซอนกันหนาแนนและกระจายตัวสมํ่าเสมอ จึงถานชีวภาพที่ดีท่ีสุดใน 3 ชนิดนี้ ท่ีจะนํามาชวย

ปรับเปลี่ยนคุณสมบัติของดินในการเกษตร หรือนําคุณสมบัติของรูพรุนมาดูดซับปุยในการเพาะปลูก  
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