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บทคัดย่อ 

ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนเพื่อใช้ในการดูดซับปุ๋ยฟอสฟอรัส ที่ใช้ในการศึกษานี้
ได้จากกระบวนการเผาแบบไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส แล้วน าถ่านชีวภาพ
ที่ได้มาวิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) วิเคราะห์โครงสร้าง
จุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) วิเคราะห์องค์ประกอบธาตุด้วย
การวัดพลังงานของรังสีเอ็กซ์ที่หลุดออกมาจากตัวอย่าง (EDS) และวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวด้วย
เทคนิค Brunauer-Emmett-Teller (BET) แล้วน าถ่านชีวภาพไปทดสอบการดูดซับฟอสฟอรัส
ที่เวลา 0.5, 1, 5, 10 และ 20 ชั่วโมง วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของถ่านชีวภาพด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบด้วยการวัดพลังงานของ
รังสีเอ็กซ์ที่หลุดออกมาจากตัวอย่าง ผลการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของถ่านชีวภาพจากเปลือก
ทุเรียนด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) พบเฟสคาร์บอนอสัณฐาน และแกรไฟต์ 
นอกจากนั้นยังพบโพแทสเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกต ผลการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของถ่าน
ชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบโครงสร้าง
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จุลภาคของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมีขนาดรูพรุนอยู่ในช่วง 10-20 μm และมีรูพรุน
ขนาดเล็ก ๆ ในรูพรุ่นใหญ่แทรกอยู่ ซึ่งมีขนาดรูพรุนอยู่ในช่วง 5-10 μm ผลการวิเคราะห์
องค์ประกอบธาตุของถ่านถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วย EDS พบว่า มีคาร์บอนร้อยละ 
51.96 เป็นธาตุหลัก รองลงมา ได้แก่ ออกซิเจน ร้อยละ 28.07 โพแตสเซียม ร้อยละ 12.58 
แมกนีเซียม ร้อยละ 1.74 และฟอสฟอรัส ร้อยละ 1.64 และผลการวิเคราะห์พื้นที่ผิวด้วยเทคนิค 
Brunauer-Emmett-Teller (BET) โดยใช้ Gas adsorption ซึ่งถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน
พื้นที่ผิวจ าเพาะ (specific surface area) 113 ตารางเมตรต่อกรัม เวลาในการดูดซับฟอสฟอรัส
ของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน มีค่ามากที่สุด คือเวลาดูดซับที่ 20 ชั่วโมง มีค่าดูดซับ
ฟอสฟอรัส ที่ร้อยละ 7.60 
 
ค าส าคัญ: ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน, การดูดซับปุ๋ยฟอสฟอรัส, การเผาแบบไพโรไลซิส  
 
Abstract 

Biochar from durian peels in this study for phosphorus fertilizer 
adsorption was obtained through a pyrolysis process at temperatures of 400-
600 oC. The prepared biochar was analyzed for the crystalline structure using 
X-ray diffraction (XRD), the morphology by scanning electron microscopy (SEM), 
the elemental composition via energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS), 
and the surface area using the Brunauer-Emmett-Teller (BET) technique. The 
biochar conducted phosphorus adsorption examination at intervals of 0.5, 1, 
5, 10, and 20 hours. Subsequently, the investigation of the crystal structure of 
biochar derived from durian peel by XRD indicates the existence of amorphous 
carbon and graphite phases. Furthermore, potassium aluminum silicate is found 
as well. The SEM results show that the biochar exhibited pore diameters between 
10 and 20 micrometers (μm), as well as smaller pores (5-10 μm) situated inside 
larger ones. The elemental composition study by using EDS shows that carbon 
contains 51.96%, followed by oxygen at 28.07%, potassium at 12.58%, 
magnesium at 1.74%, and phosphorus at 1.64%. The analysis of surface area  
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with BET method through gas adsorption reveals that the specific surface area 
of biochar derived from durian peel is 113 m2/g. Moreover, the optimal time 
for phosphorus adsorption of biochar from durian peels is 20 hours, with a  
phosphorus adsorption value of 7.60%. 
 
Keywords: Biochar from durian peels, Phosphorus fertilizer absorption, pyrolysis 
 
บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมีพื้นที่เขตเกษตรกรรม 153,184,527 ไร่ หรือ
ร้อยละ 47.77 ของพื้นที่ประเทศไทย (กรมพัฒนาที่ดิน, 2562) เพื่อให้คุณภาพและปริมาณ
ผลผลิตมากขึ้นจึงมีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์และอนินทรีย์เพิ่มมากขึ้น น าไปสู่การเสียสภาพของดิน 
กลายเป็นดินแข็งและแน่น ดินเป็นกรด ท าให้การดูดซึมธาตุอาหารของพืชลดน้อยลง อีกทั้ง
การใช้ปุ๋ยเคมีในการท าการเกษตรยังมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส่งผลกระทบทัง้ทางตรงและ
ทางอ้อมต่อสิ่งแวดล้อม (สุภาวดี หนูสิน, 2564) การเพิ่มปริมาณการใช้ปุ๋ยท าให้ต้นทุนในการ
ปลูกพืชของเกษตรกรเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย โดยส่วนใหญ่พืชทุกชนิดมีความต้องการธาตุ
ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ไนโตรเจนซึ่งเป็นธาตุอาหารหลักของพืช
และเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อผลผลิตของพืช (อัญชลี นิลสุวรรณ และ ลดา มัทธุรศ, 2562) การ
ใช้ปุ๋ยเคมีจ านวนมากส่งผลท าให้เกิดการขาดแคลนปุ๋ย โดยเฉพาะปุ๋ยฟอสเฟต ส่งผลให้ราคา
ปุ๋ยแพงขึ้น ท าให้เกษตรกรมีต้นทุนในการท าการเกษตรมากขึ้น เนื่องจากต้องน าเข้าปุ๋ยเคมี
จากต่างประเทศ (สุภาวดี หนูสิน, 2564) จึงมีการใช้วัสดุที่หลากหลายที่ช่วยในการปรับคุณภาพ
ดิน เพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้แก่ดิน  

ถ่านชีวภาพ (Biochar) เป็นวัสดุที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในการปรับปรุง
คุณภาพดินและเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน รวมทั้งกักเก็บคาร์บอนลงสู่ดิน ยังสามารถปรับ
สภาพดินให้มีความเป็นกรดลดลง หรือยังสามารถใช้แก้น้ าที่มีสภาพความเป็นกรด (บุญรักษ์ 
กาญจนวรวณิชย์, 2560) สามารถผลิตได้จากวัตถุดิบที่หาได้โดยทั่วไป ทั้งเศษพืช เศษไม้  
เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ของเสียจากครัวเรือน การเตรียมถ่านชีวภาพโดยการผ่าน
กระบวนการสลายตัวด้วยความร้อนในสภาวะไร้ก๊าซออกซิเจน (Pyrolysis) ซึ่งจะท าให้ลดการ
สูญเสียคาร์บอนในสถานะก๊าซจากถ่านชีวภาพจึงท าให้ถ่านชีวภาพเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณ
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คาร์บอนคงตัวสูงถึงร้อยละ 50 ของวัตถุดิบในการผลิต (องค์ความรู้ถ่านชีวภาพ , 2557) 
คาร์บอนที่ได้จากกระบวนการเผาถ่านชีวภาพ มีความเสถียรอย่างมาก มีลักษณะเป็นเม็ด
ละเอียด มีความพรุนสูง และเป็นของแข็งที่มีความคงตัว (Sohi, 2009) วัสดุเหลือทิ้งที่นิยม
น ามาพัฒนาเป็นถ่านชีวภาพ เช่น กะลามะพร้าว ซังข้าวโพด เปลือกมะพร้าว เปลือกขนุน  
ไม้มะกอก เมล็ดมะกอก เปลือกปาล์มน ้ามัน แกลบข้าว และกากกาแฟ (Ahmedna et al., 
2000) เนื่องจากหาได้ง่าย ราคาถูก และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Sayğili et al., 2015) ถ่าน
ชีวภาพได้ถูกน ามาใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน เพราะมีพื้นที่ผิวและความพรุนตัวสูง (Porosity) 
ดูดซับได้ดีสามารถน ามาใช้ดูดซับปุ๋ยเพื่อให้เกิดอัตราการละลายที่ช้าลง และสามารถดูดซับน้ า
ที่เป็น ประโยชน์แก่พืช (Eykelbosh et al., 2014; Ulyett et al., 2014; Yao et al., 2012) 
มีค่าการแลกเปลี่ยนประจุบวกที่สูง (Borchard et al., 2012; Liang et al., 2006; Morales 
et al., 2013; Zhao et al., 2014)  

เปลือกทุเรียนเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรชนิดหนึ่งที่มีปริมาณมากที่กลายเป็น
ขยะที่ส่งกลิ่นเหม็น ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม วิธีการจัดการคือการน าไปทิ้ง ให้ย่อยสลาย
เองตามธรรมชาติ ซึ่งเป็นแหล่งเพาะเชื้อโรค จะก่อให้เกิดก๊าซมีเทน หรือเผาทิ้งท าให้เกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ที่เป็นสาเหตุที่ส าคัญท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Ioannidou & Zabaniotou, 
2007) ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน าเปลือกทุเรียนที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาเผาแบบ
ไพโรไลซิส เพื่อให้ได้ถ่านชีวภาพที่มีความพรุนตัวและพื้นที่ผิวสูง แล้วจึงน าถ่านชีวภาพที่ได้จาก
เปลือกทุเรียนไปดูดซับกรดฟอสฟอริก (H3PO4)  ซึ่งมีฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบ และทดสอบ
อัตราการดูดซับของฟอสฟอรัสของถ่านชีวภาพเพื่อพัฒนาให้เป็นวัสดุดูดซับปุ๋ยฟอสฟอรัส  
ที่สามารถใช้ในการเกษตรต่อไป  
 

วัตถุประสงค  

1. เพื่อการศึกษาโครงสร้างจลุภาคและองค์ประกอบธาตุของถ่านชีวภาพจากเปลือก
ทุเรียน 

2. เพื่อศึกษาการดูดซับฟอสฟอรัสด้วยถ่านชีวภาพจากเปลือกทเุรียน 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 
 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การพัฒนาถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนเพื่อใช้ในการดูดซับปุ๋ยฟอสฟอรัส  โดยน า
เปลือกทุเรียนที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาท าความสะอาดและหั่นให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ  
น าไปตากแดดให้แห้ง น ามาเผาแบบไพโรไลซิส จากนั้นน าถ่านชีวภาพที่ได้มาวิเคราะห์
โครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) ของบริษัท Shimazu corporation 
รุ่น 6000 วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
รุ่น JSM-T330A ของบริษัท Jeol ที่เชื่อมกับการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุด้วยการวัดพลังงาน
ของรังสีเอ็กซ์ที่หลุดออกมาจากตัวอย่าง (EDS) และวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวด้วยเทคนิค Brunauer-
Emmett-Teller (BET) ของบริษัท Quantachrome รุ่น Autosorb iQ น าถ่านชีวภาพที่ได้
จากเปลือกทุเรียนไปดูดซับกรดฟอสฟอริก (H3PO4)  ซึ่งมีฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบ ที่เวลา 
0.5, 1, 5, 10 และ 20 ชั่วโมง แล้วน าถ่านมาทดสอบอัตราการดูดซับของฟอสฟอรัสด้วยการ

เปลือกทุเรียน 

หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ ตากแดดให้แห้ง 

เผาด้วยขบวนการไพโรไลซีส 

อัตราการดดูซับฟอสฟอสรัส 

วิเคราะห์องค์ประกอบธาต ุ(EDS) 

วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค (SEM) 

คุณสมบัตทิางเคมแีละทางกายภาพ 

วิเคราะห์องค์ประกอบธาต ุ(EDS) 

วิเคราะห์โครงสร้างผลึก (XRD) 

วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค (SEM) 

วิเคราะห์หาพื้นที่ผิว (BET) 
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วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของถ่านชีวภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
และวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบด้วยการวัดพลังงานของรังสีเอ็กซ์ที่หลุดออกมาจากตัวอย่าง  
(EDS) ดังขั้นตอนการวิจัยต่อไปนี้ 

1. เตรียมเปลือกทุเรียนและท าให้แห้ง โดยท าความสะอาดเปลือกทุเรียน หั่นให้เป็น
ชิ้นเล็ก ๆ ประมาณ 5-10 เซนติเมตร แล้วน าไปตากแดดให้แห้งสนิท จนน้ าหนักไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง ดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 การเตรียมเปลือกทุเรียนและท าให้แห้ง 
 

2. น าเปลือกทุเรียนไปเผาด้วยกระบวนการไพโรไลซิส โดยน าเปลือกทุเรียนที่แห้งแล้ว
บรรจุในถังขนาด 20 ลิตร จนเต็มถัง ปิดฝาด้านบนล็อกให้แน่น ยาแนวด้วยดินเหนียวตามรอย
ฝาถังที่ปิด แล้วน าไปใส่ในเตาเผาถังน้ ามัน 200 ลิตร เผาที่อุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ปิดปล่องควันและปิดหน้าเตาเผาถังน้ ามัน 200 ลิตร ทิ้งไว้ 1 วัน ดังรูปที่ 3 

 

   
(ก) (ข) (ง) 

 

รูปที่ 3 การเผาถ่านด้วยกระบวนการไฟโรไลซีส 
(ก) เปลือกทุเรียนในถัง 20 ลิตร (ข) วัดอุณหภูมิในการเผา (ค) ถ่านที่ได้จากการเผา 
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3. น าถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่ได้มาวิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการ
เลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบส่องกราด (SEM) วิเคราะห์องค์ประกอบธาตุด้วย (EDS) และวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวด้วย
เทคนิค Brunauer-Emmett-Teller (BET) แล้วน าถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนไปทดสอบ
การดูดซับฟอสฟอรัสที่เวลา 0.5 ชั่วโมง 1 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 10 ชั่วโมงและ 20 ชั่วโมง วิเคราะห์
โครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน แบบส่องกราด (SEM) และวิเคราะห์
องค์ประกอบธาตุของสารที่ถูกดูดซับฟอสฟอรัสบนผิวของถ่านชีวภาพด้วย (EDS) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วยเทคนิคการ
เลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) 

 
รูปที่ 4 การวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วย XRD 

 
ผลการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วย XRD มุมที่ท า

การวัดเท่ากับ 2θ พบเฟส คาร์บอนอสัณฐานที่มุม 24o แสดงให้เห็นว่าคาร์บอนยังไม่ได้เปลี่ยน
เฟสกลายเป็นผลึก และพบแกรไฟต์ที่มุม 42o, 45o, 65oและมุม 78o นอกจากนั้นยังพบ 
โพแทสเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกตที่มุม 30o ซึ่งสอดคล้องกับ Kumar et al. (2015) ที่การ
จัดเรียงตัวของคาร์บอนอะตอมส่วนใหญ่ที่มุม 24o และที่มุม 43o เป็นโครงสร้างของคาร์บอน 
อสัณฐาน จากรูปที่ 4 ยังพบลักษณะของพีคที่เกิดขึ้นมีฐานพีคกลางและยอดพีคไม่สูงแหลม
ท าให้คาร์บอนมีการจัดเรียงตัวเป็น อสัณฐานมีโครงสร้างเกาะกันไม่เป็นระเบียบ (aromatic 

Amorphous Carbon 

Potassium Alumium Silicate 

Graphite  
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layer) (Ma & Ouyang, 2013) สามารถอธิบายได้ว่า ระหว่างการให้ความร้อนเกิดการจัด 
เรียงตัวของคาร์บอนเป็นชั้นระนาบของแกรไฟต์และในระหว่างการคาร์บอไนซ์จะมีการกระจาย
ตัวของโครงสร้างแกรไฟต์ (Li et al., 2007; Liou, 2010; Li et al., 2014) และสอดคล้องกับ 
Christina et al. (2012) การให้ความร้อนที่สูงขึ้นจะท าให้มีผลึกขนาดเล็กของแกรไฟต์มีความ
สมบูรณ์ข้ึนและส่งผลต่อค่าพื้นที่พีคจ าเพาะที่ดีขึ้น 

2. ผลวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 

 

 
 

รูปที่ 5 ผลวิเคราะห์โครงสร้างจลุภาคของถ่านชวีภาพจากเปลือกทุเรียนด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 

 
ผลวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่าโครงสร้างจุลภาคของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมี
ขนาดรูพรุนอยู่ในช่วง 10-20 ไมโครเมตร และพบว่ามีรูพรุนขนาดเล็ก ๆ ในรูพรุ่นใหญ่แทรก
อยู่ในช่วง 5-10 ไมโครเมตร สอดคล้องกับงานวิจัยของ ประไพพิศ ศรีมาวงศ์ และคณะ (2564) 
ที่ศึกษาถ่านชีวภาพจากไม้ประดู่ ซึ่งมีรูพรุนอยู่ในช่วง 0.4-15 ไมโครเมตร ซึ่งรูพรุนส่วนใหญ่
จะเป็นรูพรุนขนาดกลาง (mesopore) และรูพรุนขนาดใหญ่ (macropor) เช่นเดียวกับ 
รัตถชล อ่างมณี และคณะ (2560) ได้ศึกษาถ่านไบโอชาร์จาดเศษข้าวโพดจะมีลักษณะช่องว่าง
กึ่งกลมกึ่งรี ขนาดของช่องว่างไม่สม่ าเสมอ แต่มีความพรุนตัวสูง ขนาดของช่องว่างมีขนาด
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ตั้งแต่ 20 ถึง 110 ไมโครเมตร Dhar et al., 2022 เช่นเดียวกับ กิตติชัย โสพันนา และ ธนากร 
อุทัยดา (2552); ภควดี สุขอนันต์ (2551) ที่ศึกษาพื้นที่ผิวของถ่านจากวัสดุเหลือใช้จากการ 
เกษตร โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมใช้ในการเผาอยู่ที่ 350 – 700°C ที่ จากขนาดรูพรุนของถ่าน
ชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่เตรียมได้ มีขนาดอยู่ในช่วง 10-20 ไมโครเมตร และมีรูพรุนขนาด
เล็ก ๆ ในรูพรุ่นใหญ่แทรกอยู่ในช่วง 5-10 ไมโครเมตร จะมีแนวโน้มที่ดีต่อการดูดซับฟอสฟอรัส 

3. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วย (EDS) 
 

 
 

รูปที่ 6 องค์ประกอบธาตุของถ่านชวีภาพจากเปลือกทุเรียนด้วย EDS 
 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบธาตุของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วย EDS 

ธาต ุ ร้อยละโดยมวล 

คาร์บอน (C) 51.96 
ออกซิเจน (O) 28.07 

แมกนิเซียม (Mg) 1.74 
อะลูมิเนียม (Al) 0.87 

ซิลิกอน (Si) 1.21 
ฟอสฟอรัส (P) 1.64 
ซัลเฟอร์ (S) 0.27 
คลอรีน (Cl) 0.19 

โพแทสเซียม (K) 12.58 
แคลเซียม (Ca) 1.46 

รวม = 100 
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องค์ประกอบธาตุของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน โดย EDS พบว่า มีคาร์บอน

ร้อยละ 51.96 เป็นธาตุหลัก รองลงมาคือ ออกซิเจน ร้อยละ 28.07 โพแตสเซียม ร้อยละ 12.58 

แมกนีเซียม ร้อยละ 1.74 ฟอสฟอรัส ร้อยละ 1.64 แคลเซียม ร้อยละ 1.46 ซิลิกอนร้อยละ 1.21 

อะลูมิเนียม ร้อยละ 0.87 ซัลเฟอร์ ร้อยละ 0.27 และคลอรีน ร้อยละ 0.19 ตามล าดับ 

ดังตารางที่ 1 สอดคล้องกับ รัตถชล อ่างมณี และคณะ (2560) โดยถ่านชีวภาพควรมีคาร์บอน

เป็นองค์ประกอบมากกว่าร้อยละ 50 โดยอะตอม ขึ้นอยู่กับชีวมวลที่น ามาผลิต (Ahmedna 

et al., 2000)  

4. ผลการวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวด้วยเทคนิค Brunauer-Emmett-Teller (BET) 

 ผลการวิเคราะห์พื้นที่ผิวจ าเพาะด้วยเทคนิคการดูดซับด้วยก๊าซ Gas adsorption 

ถ่านชีวภาพจาเปลือกทุเรียนมีพื้นที่ผิวจ าเพาะ (specific surface area) 113 ตารางเมตรต่อ

กรัม ดังรูปที่ 5 ซึ่งสอดคล้องกับ ภควดี สุขอนันต์ (2551) ที่ศึกษาพื้นที่ผิวของถ่านจากวัสดุ

เหลือใช้จากการเกษตร ที่ 700 °C มีพื้นที่ผิวในช่วง 151 – 208 ตารางเมตร/กรัม เช่นเดียวกับ 

รัตถชล อ่างมณี และคณะ (2560) ที่ศึกษาสมบัติของชีวภาพจากเศษข้าวโพด พบว่า มีค่า

พื้นที่ผิวจ าเพาะ 93.36 ตารางเมตร/กรัม 

5. ผลการดูดซับฟอสฟอรัสของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่เวลา 0, 0.5, 1, 5, 10 

และ 20 ชั่วโมง ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) จะเห็นว่าฟอสฟอรัส

ถูกดูดซับด้วยผิวของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน ปริมาณมากข้ึนตามเวลา ถ่านชีวภาพจาก

เปลือกทุเรียนมีรูพรุนอยู่ในช่วง 5-20 μm มีรูพรุนขนาดเล็ก ๆ ในรูพรุ่นใหญ่แทรกอยู่ ท าให้รู

พรุนของถ่านมีสามารถดูดซับฟอสฟอรัสได้ เมื่อน าไปใช้ในการเกษตรจะท าให้ฟอสฟอรัสค่อยๆ 

ถูกปลดปล่อยออกจากรูพรุนของถ่าน จะหลงเหลือถ่านชีวภาพ 
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ก. ถ่านชวีภาพ 0 ชั้วโมง 

 

ข. ถ่านชีวภาพดูดซับฟอสฟอรัส 0.5 ชัว่โมง 
 

  
ค. ถ่านชีวภาพดูดซับฟอสฟอรัส 1 ชัว่โมง 

 

ง. ถ่านชีวภาพดูดซับฟอสฟอรัส 5 ชัว่โมง 
 

  
จ. ถ่านชวีภาพดูดซับฟอสฟอรัส 10 ชั่วโมง ฉ. ถ่านชวีภาพดูดซับฟอสฟอรัส 20 ชั่วโมง 

 

รูปที่ 7 ผลการดูดซับฟอสฟอรัสของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่ 0, 0.5, 1, 5, 10  
และ 20 ชั่วโมง 

 
 ซึ่งเมื่อน าไปใช้ในการเกษตรจะท าให้ฟอสฟอรัสค่อยๆ ถูกปลดปล่อยออกจากรูพรุน
ของถ่าน จะหลงเหลือถ่านชีวภาพ ซึ่งถ่านยังมีพื้นที่ผิวมาก มีประจุลบ มีรูพรุน และ มีธาตุ
อาหารที่จ าเป็นต่อพืช (พินิจภณ ปิตุยะ และ อนัญญา โพธิ์ประดิษฐ์, 2560; อโณทัย โกวิทย์ 
วิวัฒน์ และคณะ, 2562; Sriburi & Wijitkosum, 2016; Wijitkosum & Sriburi, 2018; Yu 
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et al., 2019) ซึ่งถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนล้วนมีคุณสมบัติที่เป็นวัสดุปรับปรุงดิน ทั้งการ
เพิ่มค่าการดูดซึมน้ า การแลกเปลี่ยนประจุบวกเพื่อยึดธาตุอาหาร เพื่อเพิ่มธาตุอาหารในดิน
โดยตรง รัตถชล อ่างมณี และคณะ (2560) เช่นเดียวกับ (Zhang et al., 2010) ที่ใช้ถ่าน
ชีวภาพปรับปรุงคุณภาพดินต่อคุณภาพดิน ผลผลิตข้าว และลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ในดินนาของประเทศจีน พบว่า การใช้ถ่านชีวภาพช่วยให้ข้าวมีผลผลิตเพิ่มขึ้น ยังช่วยกักเก็บ
คาร์บอนรูปของแข็งลงในดินและลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกลงได้  

6. ผลการดูดซับฟอสฟอรัสของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่เวลา 0, 0.5, 1, 5, 10 
และ 20 ชั่วโมง ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุ (EDS) 
 
ตารางที่ 2 ผลการดูดซับฟอสฟอรัสของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน ด้วยการวิเคราะห์

องค์ประกอบธาตุ (EDS) 

ธาต ุ
เวลาในการดดูซับ (ชั่วโมง) / ร้อยละโดยมวล 

0 0.5 1 5 10 20 

คาร์บอน (C) 51.96 72.78 73.63 65.40 63.99 65.73 
ออกซิเจน (O) 28.07 18.94 13.94 25.56 25.14 20.07 

แมกนิเซียม (Mg) 1.74 0.46 1.27 0.72 1.57 1.37 
อะลูมิเนียม (Al) 0.87      

ซิลิกอน (Si) 1.21      
ฟอสฟอรัส (P) 1.64 2.77 4.99 6.14 6.40 7.60 
ซัลเฟอร์ (S) 0.27 0.38  0.21 0.34 0.20 
คลอรีน (Cl) 0.19  0.26 0.19 0.49 0.35 

โพแทสเซียม (K) 12.58 4.66 5.16 1.63 1.50 3.96 
แคลเซียม (Ca) 1.46   0.15 0.59 0.40 

 
จากตารางที่ 2 ในช่วงเวลาที่ 0-5 ชั่วโมงมีการดูดซับฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 

คิดเป็นร้อยละ 4.50 แต่หลังจากช่วงเวลา 5-20 ชั่วโมงไปแล้ว พบว่า การดูดซับฟอสฟอรัส
ของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมีการดูดซับได้ช้าลง และมีปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นเพียง
เล็กน้อย คิดเป็นร้อยละ 1.46 เนื่องจากใกล้ถึงจุดอิ่มตัว ซึ่งสอดคล้องกับผลการดูดซับฟอสฟอรัส
ของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่เวลา 20 ชั่วโมง ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด (SEM) มีผลึกเกาะเป็นชั้นอย่างหนาแน่น (รูปที่ 7 ฉ.) โดยการดูดซับฟอสฟอรัสนั้น
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สอดคล้องกับ รัตถชล อ่างมณี และคณะ, (2560) ที่คุณสมบัติของถ่านชีวภาพมีค่าการแลกเปลี่ยน
ประจุบวกที่สูง มีค่าความเป็นกรดด่างที่สูง (Borchard et al., 2012; Liang et al., 2006; 
Morales et al., 2013; Zhao et al., 2014) และฟอสฟอรัสอยู่ในรูปไอออนลบละลายน้ าได้
ดีที่อยู่ในรูป H2PO4

- และ HPO4
2- ค่าความเป็นกรด ส่งผลให้เกิดไฮโดรเนียมไอออน (H3O

+) 
บนผิวตัวดูดซับเพิ่มขึ้น ท าให้กระบวนการดูดซับไอออนลบ เกิดขึ้นได้มากขึ้น ดังรูปที่ 7 (ฉ) 
ผลการดูดซับฟอสฟอรัสของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่เวลา 20 ชั่วโมง และเมื่อ
สารละลายมีค่าความเป็นกรด-เบส เพิ่มขึ้นมีผลท าใหไ้ฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) บนผิวตัวดูดซับ
เพิ่มข้ึน (นิพนธ์ ตังคณานุรักษ์ และ คณิตา ตังคณานุรักษ์, 2550) 
 
สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนเพื่อใช้ในการดูดซับปุ๋ยฟอสฟอรัส สรุปได้
ดังนี้ 

1. ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนส่วนใหญ่เป็นคาร์บอนอสัณฐาน พบแกรไฟต์ และ
โพแทสเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกตปริมาณเล็กน้อย 

2. ขนาดรูพรุนของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนอยู่ในช่วง 10-20 μm และมีรูพรุน
ขนาดเล็ก ๆ ในรูพรุ่นใหญ่แทรกอยู่ ซึ่งมีขนาดรูพรุนอยู่ในช่วง 5-10 μm 

3. องคป์ระกอบธาตุของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนประกอบด้วย คาร์บอนร้อยละ 
51.96 เป็นธาตุหลัก รองลงมาได้แก่ ออกซิเจนร้อยละ 28.07 โพแตสเซียมร้อยละ 12.58 
แมกนีเซียมร้อยละ 1.74 และฟอสฟอรัสร้อยละ 1.64 

4. พื้นที่ผิวของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน มีค่าเท่ากับ 113 ตารางเมตรต่อกรัม 
5. การดูดซับฟอสฟอรัสของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน ที่ 20 ชั่วโมง มีค่าการ

ดูดซับฟอสฟอรัสมากที่สุด ที่ร้อยละ 7.60 
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ขอขอบคุณ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทย (วว.) ที่อนุเคราะห์
สนับสนุนเครื่องมืออุปกรณ์ในการท าการวิจัย และขอขอบคุณ ดร.ชุมพล บุษบก ที่ให้ค าปรึกษา 
ในงานวิจัยคร้ังนี้ 
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