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บทคัดยอ 

การศึกษาโครงสรางจุลภาคและองคประกอบเคมีของถานชีวภาพจากเศษวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตร ไดแก ตนไมยราบยักษ ฝกหางนกยูง และซังขาวโพด เพ่ือใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน ถานชีวภาพท่ี

ใชในการศึกษาน้ีไดจากกระบวนการเผาแบบไพโรไลซิส ท่ีอุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส ถานชีวภาพท่ี

ไดมาวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราดและ

องคประกอบเคมีดวยเครื่องวิเคราะหธาตุองคประกอบดวยการวัดพลังงานของรังสีเอ็กซที่หลุดออกมา  

จากตัวอยาง พบวา โครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพจากตนไมยราบยักษ มีรูพรุนขนาดประมาณ 10 - 15 

ไมโครเมตร โครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพจากฝกตนหางนกยูง มีรูพรุนขนาดประมาณ 40 - 50 

ไมโครเมตร และในรูพรุนขนาดใหญยังมีรูพรุนขนาดเล็กขนาด 2 - 10 ไมโครเมตร   แทรกอยู และ

โครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพจากซังขาวโพด มีร ูพรุนขนาดประมาณ 10 – 15 ไมโครเมตร 

องคประกอบเคมีของถานชีวภาพท้ัง 3 ชนิด มีลักษณะคลายกัน คือประกอบดวย คารบอนเปนธาตุหลัก มี

ซิลิกอน แคลเซียมและโพแทสเซยีมเปนธาตุรอง แตปริมาณของโพแทสเซียมในถานขีวภาพจากซังเขาโพด

และฝกหางนกยูงมีปริมาณสูงกวาถานชีวภาพจากตนไมยราพยักษอยางเห็นไดชัด จากผลการวิเคราะหน้ี

สามารถทํานายไดวา ถานชีวภาพของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท้ัง 3 ชนิด มีสมบัติท่ีเหมาะสมเพ่ือใชเปน

วัสดุปรับปรุงดิน เน่ืองจากมีความพรุนตัวสูงทําใหสามารถดูดน้ําและธาตุอาหารไดดี 
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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 

การปลูกพืชเพ่ือใหไดผลผลิตสูงตามความตองการน้ัน ทําใหมีการใชปุยท้ังปุยอินทรียและอนินทรีย

เพิ่มมากขึ้นดวย ซึ่งอาจนําไปสูการเสียสภาพของดิน นํ้า และสงผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมตอ

สิ่งแวดลอม ทําใหตนทุนในการปลูกพืชของเกษตรกรเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย สวนใหญพืชทุกชนิดมีความ

ตองการธาตุไนโตรเจน (N) ในปริมาณมาก นอกเหนือจากฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ไนโตรเจน

จัดเปนธาตุอาหารหลักของพืชและเปนปจจัยจํากัดที่สําคัญตอผลผลิตของพืช (อัญชลี นิลสุวรรณ, 2562) 

ปจจุบันจึงมีการใชวัสดุปลูกท่ีหลากหลายมากข้ึนเพ่ือดูดความช้ืนและแรธาตุใหคงอยูในดิน ชวยในการปรับ

คุณภาพดิน เปนการเพ่ิมความอุดมสมบูรณใหแกดิน เชน การใชวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

ถานชีวภาพ (Biochar) เปนวัสดุที่ไดรับความสนใจเปนอยางมากในการปรับปรุงคุณภาพดินและ

เพ่ิมความอุดมสมบูรณของดิน รวมท้ังกักเก็บคารบอนลงสูดิน ยังสามารถปรับสภาพดินใหมีความเปนกรด

ลดลง หรือยังสามารถใชแกนํ้าที่มีสภาพความเปนกรด (บุญรักษ กาญจนวรวณิชย, 2560) ถานชีวภาพ

สามารถผลิตไดจากวัตถุดิบที่หาไดโดยทั่วไป ทั้งเศษพืช เศษไม เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ของเสีย
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จากครัวเรือน ฯลฯ การเตรียมถานชีวภาพโดยการผานกระบวนการสลายตัวดวยความรอนในสภาวะไร

กาซออกซิเจน (Pyrolysis) ซึ่งจะทําใหลดการสูญเสียคารบอนในสถานะกาซจากถานชีวภาพจึงทําใหถาน

ชีวภาพเปนผลิตภัณฑที่มีปริมาณคารบอนคงตัวสูงถึงรอยละ 50 ของวัตถุดิบในการผลิต (องคความรูถาน

ชีวภาพ, 2557) คารบอนที่ไดจากกระบวนการเผาถานชีวภาพ มีความเสถียรอยางมาก มีลักษณะเปนเมด็

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

คารบอนไดออกไซด (International Biochar Initiative, 2016; Lehmann, 2007) นอกจากน้ียังสามารถ

เตรียมถานชีวภาพไดจากวัสดุเหลือใชจากการเกษตร มาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน เพราะมีพ้ืนท่ีผิวและความ

พรุนตัวสูง (Porosity) และสามารถดูดซับนํ ้าที ่ เปน ประโยชนแกพืช (Eykelbosh, Johnson, de 

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

., 2012) มีคาการแลกเปลี่ยนประจุบวกท่ีสูง (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) มีคาความเปนกรดดางท่ีสงู 

ทําใหสามารถใชเปนวัสดุเพื่อเพิ่มคาความเปนกรดดางของดินได (Houben, D., Evrard, L., & Sonnet, 

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

Mycorrhiza มีผิวใหโลหะหนักในดินเกาะติด เชน สารหนู สารแคดเมียม สารตะก่ัว เปนตน (อรสา 

สุกสวาง, 2561) วิธีการจัดการกับวัสดุเหลือใชเหลาน้ีของเกษตรกร คือการนําไปท้ิงไวเพ่ือใหยอยสลายเอง

ตามธรรมชาติ หรือเผาท้ิง ซึ่งท้ัง 2 วิธี ลวนกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอม โดยการท้ิงไวใหยอยสลายเองตาม

ธรรมชาติจะกอใหเกิดเปนแหลงเพาะเชื้อโรค ทั้งการยอยสลายจะกอใหเกิดกาซมีเทนซึ่งมีกลิ่นเหม็น สวน

การเผาจะกอใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดซึ ่งเปนกาซที่เปนสาเหตุที่สําคัญทําใหเกิดภาวะโลกรอน 

(Ayhan D.,2004) นอกจากนี้ไบโอชารยังไดรับความสนใจในแงของการนํามาใชเปนเครื่องมือเพื่อจัดการ

ปญหาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโดยการใชเปนเครื่องมือกักเก็บคารบอนลงสูดิน (Singh, Dolk, Shen, & 

Camps-Arbestain, 2017) โดยเฉพาะดินในภาคเกษตรกรรม ซึ่งประเทศไทยเปนประเทศที่มีศักยภาพ

ประเทศหนึ่งที่มีผลผลิตทางการเกษตรหลายชนิด เชน ขาว มันสําปะหลัง ยางพารา ปาลมและขาวโพด 

การเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลการเกษตรเหลานี้มีวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรหรือชีวมวลจํานวนมาก 

เชนฟางขาว แกลบ เศษไมยางพารา เหงามันสําปะหลัง กากออยและ เศษขาวโพด เศษขาวโพดเปนวัสดุท่ี

มีปริมาณเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมเกษตร ตนไมยราบยักษที่เปนวัชพืชในการเกษตร และฝกของตนหาง

นกยูงท่ียังไมไดนํามาใชประโยชนมากนัก ซึ่งลวนแลวแตเปนของเหลือท้ิงในการเกษตร  

ผูวิจัยจึงเห็นวา การนําเอาเศษวัสดุเหลือท้ิง มาผานการเผาดวยกระบวนการไพโรไลซิส จะทําใหได

ถานชีวภาพท่ีมีความพรุนตัวสูง แลวจึงนําถานชีวภาพท่ีไดจากเศษวัสดุเหลือท้ิง ใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน  

วัตถุประสงค 

 การศึกษาโครงสรางจุลภาคและองคประกอบเคมีของถานชีวภาพจากเศษวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตร เพ่ือใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน  
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วิธีการวิจัย 

เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรถูกนํามาเผาดวยกระบวนการเผาแบบไพโรไลซิส โดยนําเศษวัสดุ

เหลือทิ้งทางการเกษตร ชั่งนํ้าหนักกอน-หลัง ตากแดดเปนเวลา 5 วัน นําไปวัดคาความชื้น นําเศษวัสดุ

เหลือทิ้งที่แหงแลวบรรจุในถังขนาด 20 ลิตร จนเต็มถังปดฝาดานบน ล็อกใหแนนยาแนวดวยดินเหนียว

ตามรอยฝาถังที่ปด แลวนําไปใสในเตาเผาถังนํ้ามัน 200 ลิตร เผาที่ 400- 600 องศาเซลเซียส นาน 1 

ชั่วโมง ปดปลองควัน และปดหนาเตาเผาถังนํ้ามัน 200 ลิตร ทิ้งไว 1 วัน จากนั้นนําถานชีวภาพจากเศษ

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ออกจากเตาเผา วิเคราะหโครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพโดยกลอง

จุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) และองคประกอบทางเคมีดวย energy dispersive x-ray spectrometer 

(EDX) 
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ภาพที่ 1   วัสดเุหลือท้ิงทางการเกษตร ไดแก ตนไมยราบยักษ (a) ฝกหางนกยูง (b) และซังขาวโพด (c) 
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ภาพที่ 2   การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพโดยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) และ

องคประกอบทางเคมีดวย energy dispersive x-ray spectrometer (EDX) 
 

 กรอบแนวความคดิ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เศษวัสดเุหลือท้ิงทางการเกษตร 

ช่ังน้ำหนักกอน-หลัง ตากแดด 5 วัน 

วิเคราะหโครงสรางจลุภาค (SEM) 

วิเคราะหองคประกอบทางเคมี (EDX) 

เตาเผาถัง  ลิตร 200 ท่ี 400- 600 องศาเซลเซียส 
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ผลและอภิปรายผลการวิจัย 

 ผลการศึกษาถานชีวภาพจากไมยราบยักษ 

 ไมยราบยักษท่ีนํามาเผาถานชีวภาพมีคาความช้ืนรอยละ 54  โดยน้ําหนัก หลังจากตากแดดใหแหง

แลวนํามาเผาดวยกระบวนการเผาแบบไพโรไลซิส นําถานชีวภาพจากตนไมยราบยักษ ไปวิเคราะห

โครงสรางจุลภาคโดย SEM และ EDX ผลดังแสดงในภาพท่ี 3 และตารางท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (a)                                                           (b) 

 

ภาพที่ 3   โครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพจากตนไมยราบยักษ (a) x 1 200,และ (b) x5,000 

 

 จากภาพท่ี 3 )a) ท่ีกําลังขยาย 1,200 เทา พบวาโครงสรางจุลภาคถานชีวภาพของตนไมยราบยักษ 

มีลักษณะเปนแผนซอนกันแนนหนา เมื่อเพ่ิมกําลังขยายท่ี 5,000 เทา พบวามีรูพรุนขนาดใหญมีผลึกเกาะ

ตามพ้ืนผิว และมีขนาดรูพรุนอยูในชวง 10-15 ไมโครเมตร  

 

ตารางที่ 1 ธาตุองคประกอบในถานชีวภาพจากไมยราบยักษ 

ธาตอุงคประกอบ ปรมิาณ (%wt) 

Carbon (C) 

Silicon (Si) 

Calcium (Ca) 

Potassium (K) 

Aluminium (Al) 

91.45 

4.65 

2.49 

0.35 

1.06 
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 ผลการศึกษาถานชีวภาพจากฝกตนหางนกยูง 

 ฝกตนหางนกยูงมีคาความชื้นรอยละ 20  โดยนํ้าหนกั หลังจาการเผาดวยกระบวนการเผาแบบไพ

โรไลซิส นําถานชีวภาพจากฝกตนหางนกยูง ไปวิเคราะหโครงสรางจุลภาคโดย SEM และองคประกอบเคมี

ดวย EDX ผลดังแสดงนําภาพท่ี 4 และตารางท่ี 2  

 

 

 

 

 

  (a)                                                           (b) 

 

ภาพที่ 4 โครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพจากฝกตนหางนกยูง (a) x 500 และ (b) x2,000 

จากภาพท่ี 4 (a) ท่ีกําลังขยาย 500 เทา พบวาโครงสรางจุลภาคถานชีวภาพของฝกตนหางนกยูง 

มีลักษณะเปนแผนซอน 2 ช้ัน แนนหนา เมื่อเพ่ิมกําลังขยายท่ี 2,000 เทา พบวามีรูพรุนขนาดใหญ และมี

ขนาดรูพรุนอยู ในชวง 40-50 ไมโครเมตร ดังภาพ 4 (b) และมีรูพรุนขนาดเล็กประมาณ 10-20 

ไมโครเมตรซอนอยูในรูพรุนขนาดใหญ 

ตารางที่ 2 ธาตุองคประกอบในถานชีวภาพจากฝกตนหางนกยูง 

ธาตอุงคประกอบ ปรมิาณ (%wt) 

Carbon (C) 

Silicon (Si) 

Calcium (Ca) 

Potassium (K) 

Aluminium (Al) 

88.62 

3.65 

2.17 

4.70 

0.86 

 

 ผลการศึกษาถานชีวภาพจากซงัขาวโพด 

 ซังขาวโพด มีคาความช้ืนท่ีรอยละ 40 โดยน้ําหนัก หลังจาการเผาดวยกระบวนการเผาแบบไพโรไล

ซิส นําถานชีวภาพจากซังขาวโพด ไปวิเคราะหโครงสรางจุลภาคโดย SEM และองคประกอบเคมีดวย EDX 

ผลดังแสดงในภาพท่ี 5 และตารางท่ี 3 
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                       (a)                                                           (b) 

 

ภาพที่ 5 โครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพจากซังขาวโพด (a) x 1,200 และ (b) x5,000 

  

 จากภาพที่ 5 (a) ที่กําลังขยาย 1,200 เทา พบวาโครงสรางจุลภาคถานชีวภาพของซังขาวโพด มี

ลักษณะเปนแผนซอน2กันหนาแนน เมื่อเพ่ิมกําลังขยายท่ี 5,000 เทา พบวามีรูพรุนขนาดใหญ และมีขนาด

รูพรุนอยูในชวง 10-15 ไมโครเมตร กระจายตัวอยางสมํ่าเสมอบนพ้ืนผิวของถานชีวภาพ ดังภาพ 5 (b) 

 

ตารางที่ 3 ธาตุองคประกอบในถานชีวภาพจากซังขาวโพด 

ธาตอุงคประกอบ ปรมิาณ (%wt) 

Carbon (C) 

Silicon (Si) 

Calcium (Ca) 

Potassium (K) 

Aluminium (Al) 

86.75 

4.06 

2.78 

5.77 

0.64 

 

 จากการวิเคราะหโครงสรางจุลภาคและองคประกอบเคมีของถานชีวภาพทั้ง 3 ชนิด พบวา ถาน

ชีวภาพท้ัง 3 ชนิด มีขนาดรูพรุนใกลเคียงกัน ลักษณะรูพรุนของฝกตนหางนกยูงมีความซับซอนมากกวาคือ

มีรูพรุนขนาดเล็กซอนรูพรุนขนาดใหญอยูอีกช้ันหน่ึง เมื่อพิจารณาองคประกอบเคมี พบวาโพแทสเซียมใน

ถานชีวภาพจากฝกตนหางนกยูงและซังขาวโพดมีปริมาณสูงกวาถานชีวภาพจากตนไมยราบยักษอยางเห็น

ไดชัด เนื่องจาก ฝกตนหางนกยงูและซังขาวโพดเปนสวนประกอบของผล ซึ่งผลของพืชมีธาตุโพแทสเซียม

เปนองคประกอบสําคัญ 

 จากคุณสมบัติของถานชีวภาพจากตนไมยราบยักษ ถานชีวภาพจากซังขาวโพด ถานชีวภาพจากฝก

ตนหางนกยูง มีลักษณะเปนรูพรุน ที่สามารถจับกับธาตุอาหารและกักเก็บความชื้นไวได (Daosukho, S., 

Kongkeaw, A., & Oengeaw, U.,2012) ที ่มีพื ้นที ่ผิวและความพรุนสูง ทําใหสามารถดูดซับนํ้าที ่เปน
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ประโยชนแกพืช (Eykelbosh, Johnson, de Queiroz, Dalmagro, & Couto, 2014; Ulyett,Sakrabani, 

Kibblewhite, & Hann, 2014; Yao et al., 2012) ทําใหสามารถใชเปนวัสดุเพ่ือเพ่ิมคาความเปนกรดดาง

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

M.,et al.,2012) จึงนําไปเปนวัสดุปรับปรุงดินท่ีผสมกับดินทําใหไดอินทรียวัตถุท่ีเหมือนถานไม มีสวนชวย

ในการชะลอการสูญเสียไนเตรตได เพราะลักษณะของรูพรุนทําใหถานมีพ้ืนท่ีผิวท่ีจะถูกเคลือบดวยสารลด

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

ใสถานชีวภาพมีผลตอการเจริญเติบโตของขาว จากการศึกษานี้ทําใหทราบวาประสิทธิภาพการใชปุย

ไนโตรเจน และผลผลิตขาวไดดีกวาการใสปุยเคมีในนาขาวเพียงอยางเดียว และจากการศึกษาการใหปุย

รีย พบวาไนโตรเจนในรูปของสารละลายรวมกับ    ปุยเม็ด ซึ่งประกอบดวย ไนเตรตแอมโมเนียมและยูเ

ชวยทําใหดินคงความชื้นไวไดและทําใหบริเวณรากพืชไดรับธาตุไนโตรเจนโดยตรง สงผลใหตนมะเขือเทศ

เจริญเติบโตไดดี (Farneselli, M .,et al.,2015) การใชถานชีวภาพเปนอีกวิธีที่ชวยปรับเปลี่ยนคุณสมบัติ

ของดิน ถานชีวภาพหรือไบโอชารเปนอินทรียวัตถุที ่ผานกระบวนการเผาแบบไมมีออกซิเจนหรือมี

ออกซิเจนตํ่าอยางชา ๆ ทําใหไดอินทรียวัตถุที่เหมือนถานไม มีคารบอนเปนสวนประกอบหลัก มีความ   

คงตัวสูง และมีลักษณะเปนรูพรุน ที่สามารถจับกับธาตุอาหารและกักเก็บความชื้นไวได สามารถเตรียมได

จากวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร ไดแก เปลือกทุเรียน ซังขาวโพด แกลบ เศษไม กะลา ไมไผ และรําขาว

สาลี เปนตน (Daosukho, S., Kongkeaw, A., & Oengeaw, U.,2012). 

 

สรุปผลการวิจัย 

ผลวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของถานชีวภาพดวย SEM พบวาโครงสรางจุลภาคถานชีวภาพจาก

ซังขาวโพด มีรูพรุนอยูในชวง 10 – 15 ไมโครเมตร และลักษณะเปนแผนซอนกันแนนหนา เมื่อเพ่ิม

กําลังขยายมากขึ้น พบวามีรูพรุน กระจายตัวอยางสมํ่าเสมอบนพื้นผิวของถานชีวภาพ อีกทั้งในรูพรุน

ขนาดใหญยังมีรูพรุนขนาดเล็กแทรกอยู โดย ถานชีวภาพจากตนไมยราบยักษ กับถานชีวภาพจากซัง

ขาวโพด มีรูพรุนอยูในชวง 10 – 15 ไมโครเมตร และ ถานชีวภาพของฝกตนหางนกยูง มีขนาดรพูรุนอยู

ในชวง 40-50 ไมโครเมตร และมีองคประกอบหลักเปนคารบอน องคประกอบรองไดแก ซิลิกอน 

แคลเซียมและโพแทสเซียม จากผลการศึกษาพบวาถานชีวภาพทั้ง 3 ชนิด มีรูพรุนสูง ทั้งในรูพรุนขนาด

ใหญยังมีรูพรุนขนาดเล็กแทรกอยู ซึ่งรูพรุนสามารถจับกับธาตุอาหารและกักเก็บความชื้นไวได ซึ่งถาน

ชีวภาพจากซังขาวโพด มีปริมาณโพแทสเซียมมากที่สุด ที่เปนธาตุอาหารหลักของพืช และมีรูพรุนที่เปน

แผนซอนกันหนาแนนและกระจายตัวสมํ่าเสมอ จึงถานชีวภาพที่ดีท่ีสุดใน 3 ชนิดนี้ ท่ีจะนํามาชวย

ปรับเปลี่ยนคุณสมบัติของดินในการเกษตร หรือนําคุณสมบัติของรูพรุนมาดูดซับปุยในการเพาะปลูก  
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