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5. บทคัดย่อ 



 

ศึกษาและพัฒนาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของไบโอชาร์จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ณ 
ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยพัฒนาการผลิตและรูปแบบการใช้ปุ๋ย วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ า 8 
กรรมวิธี คือ (1)ซังข้าวโพด (2)แกลบ (3)ทะลายปาล์ม (4)เปลือกไม้ (5)ชานอ้อย (6)มูลไก่ (7)มูลวัว และ
(8)เหง้ามันส าปะหลัง ผลการทดลอง พบว่า คุณสมบัติทางเคมีของไบโอชาร์ที่ผลิตจาก มูลไก่ ปริมาณธาตุ
อาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมรวมสูงสุด รองลงมาคือ มูลวัว เหง้ามันส าปะหลัง ซัง
ข้าวโพด ชานอ้อย ทะลายปาล์ม แกลบ และเปลือกไม้ ตามล าดับ ไบโอชาร์ที่ผลิตจากเหง้ามันส าปะหลัง 
มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูงสุด รองลงมาได้แก่ ชานอ้อย ทะลายปาล์ม ซังข้าวโพด มูลไก่ เปลือกไม้ มูล
วัว และแกลบ ตามล าดับ 

คุณสมบัติทางกายภาพของไบโอชาร์ที่ผลิตจากชานอ้อย มีคุณสมบัติในการอุ้มน้ าสูงสุด รองลงมา
ได้แก่ เหง้ามันส าปะหลัง มูลไก่ ทะลายปาล์ม มูลวัว เปลือกไม้ แกลบ และซังข้าวโพด ตามล าดับ และมี
ความหนาแน่นต่ าสุด ส่วนไบโอชาร์ที่มีความหนาแน่นมากกว่าได้แก่ แกลบ ซังข้าวโพด เหง้ามันส าปะหลัง 
เปลือกไม้ มูววัว ทะลายปาล์ม และมูลไก่  

  Abstract 
 Study and development physical and chemical properties of biochar from 
agriculture materials at laboratory of production and application of fertilizer research 
and development group. The experimental design was RCB 4 replications 8 treatments 
(1) corn cob (2) rice husk (3) oil palm bunch (4) bark (5) bagasse (6) chicken manure (7) 
cow manure (8) cassava root, The results showed that the chemical properties. Total of 
plant nutrients nitrogen, phosphorus and potassium of biochar from chicken manure 
was the highest followed by biochar from cow manure, cassava root, corn cob, bagasse, 
oil palm bunch, rice husk and bark, respectively. Organic carbon of Biochar from cassava 
root was the highest followed by biochar from bagasse, oil palm bunch, corn cob, 
chicken manure, bark, cow manure and rice husk, respectively.  
 Physical properties biochar from bagasse has the water holding capacity highest 
followed by biochar from cassava root, chicken manure, oil palm bunch, cow manure, 
bark, rice husk and corn cob, respectively. And has the lowest density than biochar from 
rice husk, corn cob, cassava root, bark, cow manure, oil palm bunch and chicken 
manure, respectively. 

 

6. ค าน า 
 ประเทศไทยแม้ไม่ได้อยู่ในพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงสูง ต่อผลกระทบจากการเปลี่ยน แปลงสภาพ

ภูมิอากาศ แต่ในฐานะท่ีเป็นผู้ผลิตและส่งออกอาหารรายใหญ่ของโลก ได้ตื่นตัวและตระหนักถึงเรื่องนี้เป็น



 

อย่างมาก ดังนั้น กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จึงได้จัดท า ยุทธศาสตร์ด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศต่อภาคเกษตร ทั้งในด้านการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Mitigation) และการปรับตัว 
(Adaptation) รวมทั้งการสร้างภูมิคุ้มกันภาคเกษตร ตลอดจนการเข้าร่วมในเวทีโลก เพ่ือให้สามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตอาหารสนองความต้องการอาหารโลก ที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น และพัฒนาการเกษตร
อย่างยั่งยืนท่ามกลางสภาพภูมิอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว เพ่ือรักษาการเป็นผู้ผลิตและส่งออก
อาหารรายใหญ่ของโลก โดยมีสภาวะแวดล้อมและภูมิประเทศเป็นตัวก าหนดความรุนแรงของผลกระทบ 
ปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกิดสภาวะโลกร้อนขึ้นนั้นมีมูลเหตุมาจากการปล่อยก๊าซพิษต่างๆ ซึ่งเป็นที่รู้จักกันโดย
เรียกว่า ปรากฎการณ์เรือนกระจก    การใช้เทคโนโลยีไบโอชาร์กักเก็บคาร์บอนลงดิน เป็นแนวทางหนึ่ง
ในการตัดวงจรการกลับคืนสู่ชั้นบรรยากาศของคาร์บอนไดออกไซด์  ด้วยการน ามวลชีวภาพซึ่งเป็นวัสดุ
เหลือใช้จากภาคการเกษตรมาแยกสลายด้วยความร้อนแทนการเผาทิ้ง  โดยแยกคาร์บอนจากมวลชีวภาพ
มาอยู่ในรูปของไบโอชาร์ และใส่กลับลงในดิน ไบโอชาร์สามารถกักเก็บคาร์บอนซึ่งมีสภาพเสถียรให้อยู่ใน
ดินได้เป็นเวลายาวนาน  นอกจากนั้นยังช่วยเพิ่มคุณภาพของปุ๋ยอินทรีย์ให้สูงขึ้น ท าให้ประหยัดการใช้ปุ๋ย  
การเพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดินไม่เพียงแก้ไขปัญหาสภาวะอากาศเปลี่ยนแปลง  แต่ยังคงช่วยรักษา
ศักยภาพการผลิตของดินอีกด้วย แต่คุณสมบัติต่างๆเหล่านี้ แตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่
น ามาผลิตและกระบวนการผลิต   การใช้ไบโอชาร์ให้มีประสิทธิภาพสูง และคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ  
ไบโอชาร์ (Biochar) หรือเรียกในภาษาไทยว่า ไบโอชาร์หรือถ่านชีวภาพ คือ วัสดุที่อุดมด้วยคาร์บอนผลิต
จากการให้ความร้อนมวลชีวภาพ (biomass) โดยไม่ใช้ออกซิเจนหรือใช้น้อยมาก เรียกกระบวนการนี้ว่า
การแยกสลายด้วยความร้อน (pyrolysis) ซึ่งมีสองวิธีหลักๆ คือ การแยกสลายอย่างเร็วและอย่างช้า 
ซึ่งไบโอชาร์แตกต่างจากถ่านทั่วไปตรงจุดมุ่งหมายของการใช้ประโยชน์ โดยถ่านทั่วไปใช้เป็นเชื้อเพลิง 
ขณะที่ไบโอชาร์ใช้ประโยชน์เพื่อกักเก็บคาร์บอนลงดินและปรับปรุงดิน (Ricks,2007) 

ไบโอชาร์ผลิตได้จากการให้ความร้อนมวลชีวภาพโดยไม่ใช้อ๊อกซิเจนหรือใช้น้อยมาก เรียกว่า 
กระบวนการแยกสลายด้วยความร้อน (pyrolysis) มี 2 วิธีหลักๆ คือ การแยกสลายอย่างเร็ว  (fast 
pyrolysis) และการแยกสลายอย่างช้า (slow pyrolysis) ซึ่งองค์ประกอบที่ได้แตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิด
ของมวลชีวภาพและวิธีการแยกสลาย (pyrolysis condition) (Downie et al., 2009) ได้แก่ ไบโอชาร์ 
15-25 เปอร์เซนต์ น้ ามันชีวภาพ (bio-oil) 60-75 เปอร์เซนต์ ก๊าซ 10-20 เปอร์เซนต์ (Mohan et al., 
2006)  คาร์บอนทั้งหมด (total carbon) 400-900 กรัมต่อกิโลกรัม (Amonette and Joseph, 2009)  
ไนโตรเจน 1.8-56.4 กรัมต่อกิโลกรัม ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมทั้งหมด 2.7-480 และ 1.0-58 กรัมต่อ
กิโลกรัม (Chan et al., 2007) และเถ้า (ash) 

ไบโอชาร์ มีโครงสร้างที่ประกอบด้วยคาร์บอนที่เสถียร (Sohi et al., 2009) จึงทนทานต่อการ
ย่อยสลายและคงอยู่ในดินยาวนานกว่าอินทรียวัตถุ 10-1,000 เท่า (Verheijen et al., 2010) การ
แยกสลายมวลชีวภาพด้วยความร้อนให้คาร์บอนทั้งหมดในไบโอชาร์ 172 -905 กรัมต่อกิโลกรัม อินทรีย์
คาร์บอน < 500 กรัมต่อกิโลกรัม (Chan and Xu, 2009) ไบโอชาร์ที่ได้จากไม้เนื้อแข็งแยกสลายด้วย
ความร้อนสูงจะมีคาร์บอนสูงกว่าไบโอชาร์ที่ได้จากมูลสัตว์ Gaskin et al. (2010) รายงานว่า การผลิตไบ



 

โอชาร์จากไม้สน ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ให้คาร์บอน 817 กรัมต่อกิโลกรัม แต่ไบโอชาร์มูลไก่ให้
คาร์บอน 399 กรัมต่อกิโลกรัม  ไบโอชาร์ช่วยลดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้หลายวิธี โดยเริ่ม
จากการเปลี่ยนคาร์บอนที่เป็นประโยชน์ (labile carbon) ในมวลชีวภาพให้เป็นคาร์บอนที่เสถียรด้วย
กระบวนการแยกสลายด้วยความร้อนที่สามารถกักเก็บไว้ในดินได้ยาวนาน ไบโอชาร์ในดินลดการแพร่ก๊าซ
เรือนกระจกในกลุ่ม non-CO2 gas คือ มีเทนและไนตรัสออกไซด์ ดินจึงเป็นทั้งแหล่งผลิต (source) และ
แหล่งสะสม (sink) ของก๊าซเรือนกระจก เช่น ก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) และก๊าซ
ไนตรัสออกไซด์(N20)  การใส่ไบโอชาร์จึงมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคาร์บอนและไนโตรเจน (C and N 
transformation)ในดิน ลดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ( climate change mitigation)ได้ ด้วย
การกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน ( carbon sequestration)  41-64 เปอร์เซนต์ (Lehmann et al., 2006; 
Gaunt and Lehmann, 2007) สอดคล้องกับการศึกษาของ Zhang et al. (2012) พบว่า การใส่ไบ
โอชาร์  20 และ 40 ตันต่อเฮกแตร์ ลดก๊าซมีเทน (CH4) และก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) 9.8 และ 41.5 
เปอร์เซนต์ ตามล าดับ แต่การใส่ไบโอชาร์ร่วมกับปุ๋ยไนโตรเจน ลดการปล่อยก๊าซดังกล่าว 23.8 และ 47.6 
เปอร์เซนต์ ตามล าดับ 

องค์ประกอบทางเคมีของถ่านชีวภาพ ถ่านหุงต้ม มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) เท่ากับ 7.7 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 18.5 เปอร์เซ็นต์ เบสที่แลกเปลี่ยนได้ (BS) มากกว่า 100 เปอร์เซ็นต์ค่าการน าไฟฟ้า 
0.01 dSm-1 ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบาก (Cation Exchange Capacity, CEC) เท่ากับ 27.9 
cmolkg-1 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (P) 126 mgkg-1 ปริมาณธาตุประจุบวกที่สามารถแลกเปลี่ยนได้ 
ได้แก่ K+ Ca2+ Mg2+  และ Na+ เท่ากับ 19.41 43.55 5.21 และ 4.06 cmolkg-1 ตามล าดับ  

   ถ่านแกลบที่ได้จากโรงไฟฟ้าชีวมวล มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) เท่ากับ 9.9 ปริมาณ
อินทรียวัตถุ 5.3 เปอร์เซ็นต์ เบสที่แลกเปลี่ยนได้ มากกว่า 100 เปอร์เซ็นต์ ค่าการน าไฟฟ้า 1.93 dSm-1 
ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบาก เท่ากับ 7.3 cmolkg-1 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 533 mg/Kg 
ปริมาณธาตุประจุบวกท่ีสามารถแลกเปลี่ยนได้ ได้แก่ K+ Ca2+ Mg2+  และ Na+ เท่ากับ 20.02 10.52 7.41 
และ 2.03 cmolkg-1 ตามล าดับ 

ถ่านแกลบที่ได้จากการเผาด้วยเตากันตุง มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) เท่ากับ 8.5 ปริมาณ
อินทรียวัตถุ 7.4 เปอร์เซ็นต์ เบสที่แลกเปลี่ยนได้ มากกว่า 100 เปอร์เซ็นต์ ค่าการน าไฟฟ้า 0.53 dSm-1 
ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบาก เท่ากับ 17.8 cmolkg-1 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 97 mgkg-1 
ปริมาณธาตุประจุบวกที่สามารถแลกเปลี่ยนได้ ได้แก่ K+ Ca2+ Mg2+  และ Na+ เท่ากับ 9.48 5.83 3.15 
และ 0.83 cmolkg-1 ตามล าดับ 

ถ่านชีวภาพที่ได้จากการใช้กากน้ าหมักชีวภาพมาให้ความร้อนด้วยขบวนการไพโรไรซิสแบบ slow 
pyrolysis ที่ อุณหภูมิ 3000C นาน 6 ชั่วโมง มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) เท่ากับ 8.2 ปริมาณ
อินทรียวัตถุ 31.4 เปอร์เซ็นต์ เบสที่แลกเปลี่ยนได้ มากกว่า 100 เปอร์เซ็นต์ ค่าการน าไฟฟ้า 0.01 dSm-1 
ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบาก เท่ากับ 20 cmolkg-1 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 288 mg/Kg 



 

ปริมาณธาตุประจุบวกที่สามารถแลกเปลี่ยนได้ ได้แก่ K+ Ca2+ Mg2+  และ Na+ เท่ากับ 62.02 38.43 
16.01 และ 14.8 cmolkg-1 ตามล าดับ 

  ถ่านกัมมันต์ เป็นไบโอชาร์ชนิดหนึ่งที่นิยมใช้ในการดูดซับโลหะ เนื่องจากราคาถูกและมี
ความสามารถสูงในการดูดซับและมีการใช้อย่างกว้างขวาง คุณสมบัติของผิวหน้าถ่านกัมมันต์มีบทบาท
ส าคัญต่อกระบวนการดูดซับ (Puziy et al., 2004) ผิวหน้าถ่านกัมมันต์ท าให้มีสภาพเป็นกรดด้วยกรด
ฟอสโฟริก การดูดซับไอออนของทองแดง แคดเมียม โคบอลต์ และตะกั่ว ขึ้นอยู่กับความเป็นกรด-ด่าง
ของสารละลายและความเข้มข้นของไอออนโลหะหนักเหล่านั้นและแบบจ าลองการดูดซับผิวหน้าเชิงซ้อน 
(surface complexation model) 

ไบโอชาร์มีคุณสมบัติที่ผันแปรได้ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่น ามาผลิตและกระบวนการผลิต
(degree of pyrolysis)  มีความหนาแน่นรวม (bulk density) น้อยกว่าดินแร่ประมาณ 0.3 และ1.3 เม
กะกรัมต่อตารางเมตร ตามล าดับ (Brady and Weil, 2004)  เป็นวัสดุที่มีความพรุนสูงและพ้ืนผิวมาก จึง
ช่วยดูดซับความชื้นในดินได้เป็นอย่างดี  การใส่ไบโอชาร์ 45 เปอร์เซนต์โดยปริมาตร ท าให้ดินทรายมี
ความชื้นเพ่ิมข้ึน 18 เปอร์เซนต์ Zwieten et al. (2010)  กล่าวว่า ดินและพืชแต่ละชนิดมีการตอบสนอง
ต่อไบโอชาร์แตกต่างกัน เช่นเดียวกัน Yaboah et al. (2009)  เนื้อดินมีอิทธิพลต่อการจัดการดินที่มีการ
ใส่ไบโอชาร์ ซึ่งข้าวโพดที่ปลูกในดินร่วนปนทราย (sandy loam) ให้น้ าหนักตอซังและ N-recovery สูง
กว่าข้าวโพดที่ปลูกในดินร่วนปนทรายแป้ง (silt loam) อย่างเด่นชัด ไบโอชาร์มีปริมาณธาตุอาหารต่ า จึง
ไม่มีผลต่อการเร่งการเจริญเติบโตของพืชในช่วงแรก แต่ช่วยเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชใน
ระยะยาว เนื่องจากพ้ืนผิวมีความสามารถในการออกซิเดชั่นและความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน
บวกสูง (Lehmann et al., 2003)  สิริกานดา  (2551) ท าการศึกษาสมดุลคาร์บอนและการกักเก็บ
คาร์บอนในดินของสบู่ด าที่ปลูกในดินเหนียวและดินร่วนปนทราย พบว่า การปลดปล่อยก๊าซ 
คาร์บอนไดออกไซด์ของดินเหนียว (SW) มีปริมาณที่สูงกว่าดินร่วนปนทราย (KH) เท่ากับ 6.44 และ 1.74  
ตันคาร์บอนต่อเฮกแตร์ต่อปี  ส าหรับพ้ืนที่ SW และพ้ืนที่ KH ตามล าดับ ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับปริมาณ
น้ าในดินเหนียวที่มีค่ามากกว่าดินร่วนปนทราย และอุณหภูมิดินของดินเหนียวอยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อ
กิจกรรมของจุลินทรีย์ดินและรากพืชมากกว่า คือประมาณ 25.4-31.8 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ ากว่าดินร่วน
ปนทราย รวมทั้งอาจเป็นเพราะปริมาณอินทรียวัตถุในดินเหนียวที่มีค่าสูงกว่าดินร่วนปนทราย  ชี้ให้เห็น
ว่า อัตราการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินและปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บอยู่ในดินมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย อาทิ การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจากพ้ืนที่ป่า
เป็นพ้ืนที่ท าการเกษตรหรือวิธีการจัดการดิน (soil management practice)  คุณสมบัติของดินทั้งทาง
เคมี กายภาพและชีวภาพ ชนิดของพืชพันธุ์ สภาพภูมิประเทศ ปริมาณน้ าฝน อุณหภูมิดิน หรือแม้แต่
สภาพภูมิอากาศที่ส่งเสริมการท างานของจุลินทรีย์ดินในการย่อยสลายอินทรียวัตถุในดินอย่ างรวดเร็ว 
ส่งผลให้มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์สู่บรรยากาศและลดการกักเก็บคาร์บอนในดิน  คาร์บอน
ที่อยู่ในส่วนของอินทรียวัตถุถึง 80% ของคาร์บอนทั้งหมดที่อยู่ในดินและเป็นส่วนที่ส าคัญมากท่ีจะใช้เป็น
แหล่งเก็บรักษาคาร์บอนในการที่จะลดปัญหาภาวะเรือนกระจก ที่เกิดจากกิจกรรมการเกษตรหรือการ



 

เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน  อย่างไรก็ตาม วัฎจักรคาร์บอนในระบบนิเวศหนึ่งๆ จะมีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลา เนื่องจากผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงหลายๆปัจจัย จึงต้องมี
การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณคาร์บอนในดินพ้ืนที่การผลิตพืชเศรษฐกิจควบคู่กันไป   

7. วิธีด าเนินการ 
  - อุปกรณ์ 

  1. ซังข้าวโพด แกลบ ทะลายปาล์มน้ ามัน เปลือกไม ้ชานอ้อย มูลไก่ มูลวัว และเหง้ามันส าปะหลัง 
2. ถุงตาข่ายขนาด 50 ซม.× 75 ซม. ส าหรับใช้ในการเก็บตัวอย่างวัสดุทดลอง 
3. ถุงกระดาษ ถุงพลาสติก   
4. สารเคมีส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ เช่น กรดเปอร์คลอริก กรดไนทริก กรดซัลฟววริก โซเดียมไฮ

ดรอกไซด์  เฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟต  โพแทสเซียมไดโครเมต  ฟีแนนโทรลีนอินดิเคเตอร์  
กรดบอริก  ซีลีเนียมมิกซ์เจอร์  แอมโมเนียมอะซีเทต  เป็นต้น 

5. เครื่องแก้วส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ 
6. วัสดุวิทยาศาสตร์ 

  - วิธีการ  
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) มี 4 ซ้ า ประกอบด้วย 8 

กรรมวิธี 

   1. ซังข้าวโพด 
2. แกลบ 
3. ทะลายปาล์มเปล่า 
4.  เปลือกไม้ 
5. ชานอ้อย 
6. มูลไก่ 
7. มูลวัว  
8. เหง้ามันส าปะหลัง  

  ส ารวจเก็บตัวอย่างวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร เช่น ซังข้าวโพด แกลบ ทะลายปาล์ม 
เปลือกไม้ ชานอ้อย มูลไก่ มูลวัว และเหง้ามันส าปะหลัง น าตัวอย่างวัสดุมาวิเคราะห์สมบัติทางเคมี และ
สมบัติทางกายภาพ ก่อนน าไปผลิตเป็นไบโอชาร์ แล้วน าวัสดุที่ได้มาผลิตเป็นไบโอชาร์จากการให้ความ
ร้อน โดยไม่ใช้ออกซิเจนหรือใช้น้อยมาก ตามกระบวนการแยกสลายด้วยความร้อน (pyrolysis) แล้ว
วิเคราะห์สมบัติทางเคมี และสมบัติทางกายภาพ น าข้อมูลสมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพ จาก
กรรมวิธีมาพิจารณาไบโอชาร์ที่มีคุณสมบัติสามารถน ามาใช้ในการเพ่ิมผลิตภาพของดินได้  
  - เวลาและสถานที่ 

ระยะเวลา เดือน    ตุลาคม 2555            ถึงเดือน    กันยายน 2556             



 

สถานที่ท าการทดลอง กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

8. ผลการทดลอง 

คุณสมบัติทางเคมีของวัสดุก่อนเผาเป็นไบโอชาร์ (ตารางท่ี 1) 
  1. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของปุ๋ยหมัก พบว่าทุกกรรมวิธีมีค่าอยู่ระหว่าง 4.78-7.70  

2. ค่าการน าไฟฟ้า (EC) พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่าระหว่าง 0.131-8.35 เดซิซีเมนต่อเมตร   
 3. ปริมาณอินทรียคาร์บอน พบว่า เปลือกไม้ มีปริมาณอินทรียคาร์บอนสูงสุดเท่ากับ 50.93 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับ ชานอ้อย และเหง้ามันส าปะหลัง ที่มีปริมาณอินทรีย
คาร์บอนเท่ากับ 50.56 และ50.01 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ แต่แตกต่างกันทางสถิติกับ ซังข้าวโพด แกลบ 
ทะลายปาล์ม มูลไก่ และมูลวัว ที่มีปริมาณอินทรียคาร์บอนเท่ากับ 49.27 36.31 49.75 38.45 และ
30.20 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 

4. อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่าอยู ่ระหว่าง 30.20-
255.01 

5. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด พบว่า มูลไก่ มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงส ุดเท่ากับ 5.24 
เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างกันทางสถิติกับ ซังข้าวโพด แกลบ ทะลายปาล์ม เปลือกไม้ ชานอ้อย มูลวัว 
และเหง้ามันส าปะหลัง ที่มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับ 0.46 0.143 0.613 0.285 0.270 1.50 
และ0.643 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 

6. ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมด พบว่า มูลไก่ มีปริมาณฟอสเฟตทั้งหมดสูงสุดเท่ากับ 4.06 เปอร์เซ็นต์ 
มีความแตกต่างกันทางสถิติกับ ซังข้าวโพด แกลบ ทะลายปาล์ม เปลือกไม้ ชานอ้อย มูลวัว และเหง้ามัน
ส าปะหลัง ที ่มีปริมาณฟอสเฟตทั้งหมดเท่ากับ 0.225 0.165 0.16 0.31 0.238 1.02 และ0.228 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 

7. ปริมาณโพแทชทั้งหมด พบว่า มูลไก ่มีปริมาณโพแทชทั้งหมดสูงสุดเท่ากับ 2.42 เปอร์เซ็นต์ มี
ความแตกต่างกันทางสถิติกับ ซังข้าวโพด แกลบ ทะลายปาล์ม เปลือกไม้ ชานอ้อย มูลวัว และเหง้ามัน
ส าปะหลัง ที่มีปริมาณโพแทชทั้งหมดเท่ากับ 0.998 0.42 1.42 0.42 0.26 1.26 และ1.26 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดับ 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีของวัสดุก่อนเผาเป็นไบโอชาร์  

กรรมวิธี pH EC OC C/N T-N T-P2O5 T-K2O 
  (dS/m) (%)  (%) (%) (%) 

1. ซังข้าวโพด  5.07 2.06 49.27 c 107.10 0.46 d 0.225 cd 0.998 d 
2. แกลบ  7.70 0.131 36.31 e 255.01  0.143 f 0.165 d 0.42 e 
3. ทะลายปาล์ม 7.10 4.26 49.75 bc 83.10  0.613 c 0.16 d 1.42 b 
4. เปลือกไม้  4.91 0.795 50.93 a 179.10  0.285 e 0.31 c 0.42 e 



 

5. ชานอ้อย  4.78 0.84 50.56 ab 187.26  0.270 e 0.238 cd 0.26 f 
6. มูลไก่  5.70 7.81 38.45 d 7.35  5.24 a 4.06 a 2.42 a 
7. มูลวัว  4.86 8.35 30.20 f 20.12  1.50 b 1.02 b 1.26 c 
8. เหง้ามันส าปะหลัง  6.62 2.17 50.01 abc 77.89  0.643 c 0.228 cd 1.26 c 

เฉลี่ย  5.84 3.30 44.43 114.40 1.14 0.80 1.06 

F - test  - - * - * * * 

CV. (%)  - - 1.48 - 2.23 9.13 2.67 

1/ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเดียวกันในแต่ละคอลัมน์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดย
วิธี DMRT 
 
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุก่อนเผาเป็นไบโอชาร์ (ตารางท่ี 2) 

1. ความหนาแน่น พบว่า แกลบ มีความหนาแน่นน้อยที่สุดเท่ากับ 0.07 กรัมต่อลูกบาศก์
เซ็นติเมตร ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับชานอ้อย ที่มีความหนาแน่นเท่ากับ 0.085 กรัมต่อลูกบาศก์
เซ็นติเมตร แต่มีความแตกต่างกับซังข้าวโพด ทะลายปาล์ม เปลือกไม้ มูลไก่ มูลวัว และเหง้ามันส าปะหลัง 
ที่มีความหนาแน่นเท่ากับ 0.123 0.07 0.305 0.193 0.27 0.155 และ0.175 กรัมต่อลูกบาศก์เซ็นติเมตร
ตามล าดับ  

2. การอุ้มน้ า พบว่า ชานอ้อย มีการอุ้มน้ าได้สูงสุดเท่ากับ 97.81 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
แตกต่างกันทางสถิติกับซังข้าวโพด แกลบ ทะลายปาล์ม เปลือกไม ้มูลไก่ มูลวัว และเหง้ามันส าปะหลัง ที่มี
ค่าการอุ้มน้ าได้เท่ากับ 73.29 53.07 59.23 71.81 78.23 71.38 และ74.66 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก
ตามล าดับ 

 
ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุก่อนเผาเป็นไบโอชาร์  

กรรมวิธี ความหนาแน่น การอุ้มน้ า 
 (g/cm3) (% โดยน้ าหนัก) 

1. ซังข้าวโพด  0.123 b 73.29 cd 
2. แกลบ  0.070 a 53.07 f 
3. ทะลายปาล์ม  0.305 f 59.23 e 
4. เปลือกไม้  0.193 d 71.81 cd 
5. ชานอ้อย  0.085 a 97.81 a 
6. มูลไก่  0.270 e 78.23 b 
7. มูลวัว  0.155 c 71.38 d 
8. เหง้ามันส าปะหลัง  0.175 cd 74.66 c 



 

เฉลี่ย  0.172 72.43 

F - test  * * 

CV. (%)  12.83 2.79 

1/ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเดียวกันในแต่ละคอลัมน์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดย
วิธี DMRT 

 
คุณสมบัติทางเคมีของไบโอชาร์ (ตารางท่ี 3) 
  1. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของปุ๋ยหมัก พบว่าทุกกรรมวิธีมีค่าอยู่ระหว่าง 5.58-9.52  

2. ค่าการน าไฟฟ้า (EC) พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่าระหว่าง 0.24-7.34 เดซิซีเมนต่อเมตร 
3. ปริมาณอินทรียคาร์บอน พบว่า เหง้ามันส าปะหลัง มีปริมาณอินทรียคาร์บอนสูงสุดเท่ากับ 

50.06 เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างกันทางสถิติกับ ซังข้าวโพด แกลบ ทะลายปาล์ม เปลือกไม้ ชานอ้อย 
มูลไก่ และมูลวัว ที่มีปริมาณอินทรียคาร์บอนเท่ากับ 42.15 22.54 42.84 31.61 46.09 35.86 และ
30.94 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 

4. อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่าอยู่ระหว่าง 7.06-133.46 
5. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด พบว่า มูลไก่ มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงส ุดเท่ากับ 5.12 

เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างกันทางสถิติกับ ซังข้าวโพด แกลบ ทะลายปาล์ม เปลือกไม้ ชานอ้อย มูลวัว 
และเหง้ามันส าปะหลัง ที่มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับ 0.74 0.61 0.76 0.24 0.65 1.37 และ0.85 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ  

6. ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมด พบว่า มูลไก่ มีปริมาณฟอสเฟตทั้งหมดสูงสุดเท่ากับ 7.22 เปอร์เซ็นต์ 
มีความแตกต่างกันทางสถิติกับ ซังข้าวโพด แกลบ ทะลายปาล์ม เปลือกไม้ ชานอ้อย มูลไก่ มูลวัว และ
เหง้ามันส าปะหลัง ที ่มีปริมาณฟอสเฟตทั้งหมดเท่ากับ 0.53 0.42 0.61 0.35 0.62 2.35 และ1.01 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 

7. ปริมาณโพแทชทั้งหมด พบว่า มูลไก ่มีปริมาณโพแทชทั้งหมดสูงสุดเท่ากับ 4.42 เปอร์เซ็นต์ มี
ความแตกต่างกันทางสถิติกับ ซังข้าวโพด แกลบ ทะลายปาล์ม เปลือกไม้ ชานอ้อย มูลไก่ มูลวัว และเหง้า
มันส าปะหลัง ที่มีปริมาณโพแทชทั้งหมดเท่ากับ 2.11 0.61 0.44 0.36 0.72 1.69 และ2.63 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดับ 

 
ตารางที่ 3 คุณสมบัติทางเคมีของไบโอชาร์  

กรรมวิธี pH EC OC C/N T-N T-P2O5 T-K2O 
  (dS/m) (%)  (%) (%) (%) 

1. ซังข้าวโพด  6.68 1.62 42.15 c 57.74 0.74 c 0.53 de 2.11 c 
2. แกลบ  7.85 0.44 22.54 f 36.84  0.61 c 0.42 de 0.61 ef 



 

3. ทะลายปาล์ม  7.93 0.24 42.84 bc 57.80  0.76 c 0.61 d 0.44 f 
4. เปลือกไม้  5.61 0.32 31.61 e 133.46   0.24 d 0.35 e 0.36 f 
5. ชานอ้อย  5.58 0.46 46.09 b 72.53  0.65 c 0.62 d 0.72 e 
6. มูลไก่  9.11 7.34 35.86 d 7.06  5.12 a 7.22 a 4.42 a 
7. มูลวัว  9.52 2.25 30.94 e 22.68  1.37 b 2.35 b  1.69 d 
8. เหง้ามันส าปะหลัง  8.21 2.26 50.06 a 59.11  0.85 c 1.01 c 2.63 b 

เฉลี่ย  7.56 1.87 37.76 55.90 1.29 1.64 1.62 

F - test  - - * - * * * 

CV. (%)  - - 6.09 - 16.65 9.23 10.27 

1/ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเดียวกันในแต่ละคอลัมน์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดย
วิธี DMRT 
 
คุณสมบัติทางกายภาพของไบโอชาร์ (ตารางท่ี 4) 

1. ความหนาแน่น พบว่า ชานอ้อย มีความหนาแน่นต่ าที่สุดเท่ากับ 0.03 กรัมต่อลูกบาศก์
เซน็ติเมตร ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับซังข้าวโพด และแกลบ ที่มีความหนาแน่นเท่ากับ 0.038 และ0.035 
กรัมต่อลูกบาศก์เซ็นติเมตรตามล าดับ แต่มีความแตกต่างกับ ทะลายปาล์ม เปลือกไม้ มูลไก่ มูลวัว และ
เหง้ามันส าปะหลัง ที่มีความหนาแน่นเท่ากับ 0.12 0.063 0.12 0.098 และ0.058 กรัมต่อลูกบาศก์
เซ็นติเมตรตามล าดับ 

2. การอุ้มน้ า พบว่า ชานอ้อย มีการอุ้มน้ าได้สูงสุดเท่ากับ 89.28 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
แตกต่างกันทางสถิติกับซังข้าวโพด แกลบ ทะลายปาล์ม เปลือกไม ้มูลไก่ มูลวัว และเหง้ามันส าปะหลัง ที่มี
ค่าการอุ้มน้ าได้เท่ากับ 34.13 52.18 79.27 69.31 82.84 70.51 และ82.89 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก
ตามล าดับ  
 
ตารางที่ 4 คุณสมบัติทางกายภาพของไบโอชาร์  

กรรมวิธี ความหนาแน่น การอุ้มน้ า 
 (g/cm3) (% โดยน้ าหนัก) 

1. ซังข้าวโพด  0.038 a 34.13 f 
2. แกลบ  0.035 a 52.18 e 
3. ทะลายปาล์ม  0.120 d 79.27 c 
4. เปลือกไม ้ 0.063 b 69.31 d 
5. ชานอ้อย  0.030 a 89.28 a 
6. มูลไก่  0.120 d 82.84 b 



 

7. มูลวัว  0.098 c 70.51 d 
8. เหง้ามันส าปะหลัง  0.058 b 82.89 b 

เฉลี่ย  0.069 70.05 

F - test  * * 

CV. (%)  17.15 2.44 

1/ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเดียวกันในแต่ละคอลัมน์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดย
วิธี DMRT 

 
9. สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลอง พบว่า ไบโอชาร์ที่ผลิตจากชานอ้อย มีคุณสมบัติในการอุ้มน้ าสูงที่สุด รองลงมา
ได้แก่ เหง้ามันส าปะหลัง มูลไก่ ทะลายปาล์ม มูลวัว เปลือกไม้ แกลบ และซังข้าวโพด ตามล าดับ 

ไบโอชาร์ที่ผลิตจากมูลไก่ มีปริมาณธาตุอาหารพืชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
รวมกันสูงสุด รองลงมาได้แก่ มูลวัว เหง้ามันส าปะหลัง ซังข้าวโพด ชานอ้อย ทะลายปาล์ม แกลบ และ
เปลือกไม้ 

ไบโอชาร์ที่ผลิตจากเหง้ามันส าปะหลัง มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูงที่สุด รองลงมาได้แก่ ชาน
อ้อย ทะลายปาล์ม ซังข้าวโพด มูลไก่ เปลือกไม้ มูลวัว และแกลบ 

10. การน าผลงานไปใช้ประโยชน์  
1. สามารถใช้ประโยชน์วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ผลิตเป็นไบโอชาร์ 
2. สามารถจัดการใช้ไบโอชาร์จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในการปรับปรุงดินเพ่ือเพ่ิมศักยภาพ

การผลิตของดิน  
3. สามารถน าไปพัฒนางานวิจัยการเก็บกักคาร์บอนในดินเพ่ือลดการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศได้ 
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