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บทคัดยอ 
 การใสถานชีวภาพลงไปในดินเปนอีกเทคโนโลยีหน่ึงท่ีชวยปรับปรุงสมบัติของดิน รวมทั้งเปนการกักเก็บ
คารบอนไวในดิน เนื่องจากคารบอนในถานชีวภาพที่ผลิตจากการเผาที่อุณหภูมิสูง (pyrolysis) และไมมีออกซิเจนจะถูก
เปล่ียนโครงสรางทําใหมีความตานทานตอการยอยสลายทางชีวภาพ และทางเคมีเม่ือเปรียบเทียบกับการใสสารอินทรีย
ทั่วไป นอกจากนี้ ถานชีวภาพยังมีพื้นที่ผิว และความพรุน, คา CEC และ pH สูง อยางไรก็ตาม ปริมาณคารบอน และธาตุ
อาหารที่เปนองคประกอบในถานชีวภาพจะแตกตางกันตามชนิดของถานชีวภาพซ่ึงเปล่ียนแปลงไปตามวัตถุดิบที่ใช และ
สภาพแวดลอมของการเผา (pyrolysis) โดยทั่วไปความเขมขนของคารบอนจะเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นแตจะทําให
ผลผลิตของถานชีวภาพลดลง เม่ือใสถานชีวภาพลงไปในดินจะชวยเพ่ิมธาตุอาหารใหกับพืชรวมทั้งชวยปรับปรุงสมบัติทาง
กายภาพและชีวภาพของดินดวย โดยลดความหนาแนนรวมของดิน และเพ่ิมความจุในการอุมน้ํา ทําใหคา CEC เพิ่มขึ้น 
ถานชีวภาพจะไปกระตุนกิจกรรมของจุลินทรียในดินโดยเปนแหลงอาหาร และปรับปรุงสภาพแวดลอมใหเหมาะสม การใส
ถานชีวภาพรวมกับปุยเคมีหรือปุยอินทรีย เชน ปุยคอก ชวยเพิ่มการเจริญเติบโตของพืชซ่ึงจะแตกตางกันในแตละชนิดพืช 
เน่ืองจากประเทศไทยมีวิถีชีวิตที่อยูกับการผลิต และใชถานชีวภาพในการประกอบอาหาร อยางไรก็ตาม หากเขาใจสมบัติ 
และวิธีการใชที่ถูกตองจะทําใหสามารถชวยลดตนทุนการผลิตพืช และท่ีสําคัญชวยลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกได
อีกดวย  
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Abstract 
 Biochar application is alternative technology to improve soil properties and carbon sequestration in 
the soil. Due to its structure, biochar carbon produce under high temperature and absence oxygen and which 
modified chemical structure, hence make it more resistant to biological and chemical decomposition when 
compared with other organic matter applications. Therefore, biochars are characterised by high surface area 
and porosity, CEC and pH. However, carbon and nutrient of different biochars is variable and is dependent 
on both feedstock used and pyrolysis conditions. Generally, carbon concentration increase with higher 
temperatures, with a coinciding in biochar yield. Biochar applications may increase plant nutrients and 
improved soil physical and biological properties by reduce soil bulk density and increase water holding 
capacity and CEC value. Biochar addition to soil can stimulate microorganism activity by supplying a primary 
source of nutrients and improve microbes favorable environment in soil. Application of biochar combined with 
chemical or organic fertilizer such as manure can increase crop growth. Thai traditional ways of life in 
Thailand have produce and use biochar for cooking. However, the understanding for biochar properties and 
use the right method may contribute to reduced cost of crop production and greenhouse gases emission.      
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คํานํา 
การทําการเกษตรในอดีตเกษตรกรมุงเนนการเพิ่มผลผลิตใหไดตามความตองการของตลาดโดยการใสปุยเคมีโดยไมได
คํานึงถึงผลกระทบในระยะยาวตอสมบัติทางกายภาพของดิน และส่ิงแวดลอม ปจจุบันภาครัฐไดสงเสริมการใชปุยอินทรีย 
และเศษซากพืชท่ีเหลือหลังจากเก็บเก่ียวไถกลบเพื่อเปนการเพ่ิมอินทรียวัตถุในดิน ธาตุอาหาร และปรับปรุงโครงสรางของ
ดินใหมีความเหมาะสมในการเพาะปลูกพืช อยางไรก็ตาม ปุยอินทรีย และซากพืชตางๆ ที่ไถกลบลงในดินจะเกิดการยอย
สลาย (Decomposition) อยางรวดเร็ว อันเนื่องมาจากปจจัยทางดานสภาพภูมิอากาศที่รอนชื้นของประเทศไทย และ
กิจกรรมทางการเกษตร การยอยสลายของปุยอินทรีย และซากพืชจะปลดปลอยคารบอนไดออกไซด (CO2) ออกมาทําให
ประเทศไทยถูกโจมตีจากตางประเทศวาเปนแหลงของการปลดปลอยกาซเรือนกระจก (greenhouse gas) ที่สําคัญแหลง
หนึ่งของโลก และนํามาซ่ึงการกีดกันทางการคา ดังนั้น การคิดคนเทคโนโลยีที่ชวยเพิ่มปริมาณอินทรียคารบอน และความ
อุดมสมบูรณของดิน รวมทั้งชวยชะลอการปลดปลอย CO2 ไปสูบรรยากาศใหนานที่สุดจึงเปนส่ิงที่นาสนใจในปจจุบันน้ี  
ถานชีวภาพ (Biochar) คือ วัสดุอินทรียที่ถูกเผาในสภาพที่มีปริมาณออกซิเจนตํ่าหรือไมมีออกซิเจน ดวยอุณหภูมิสูง 300-
600 °C ซึ่งเรียกกระบวนการน้ีวา กระบวนการไพโรไลซิส (pyrolysis) (Bruun, 2011)  ประเทศไทยเปนประเทศที่มีวิถีชีวิต
ผูกพันกับการใชถานชีวภาพเพื่อการหุงตม แตถูกนํามาใชเปนสารปรับปรุงดินนอยมาก ยกเวน การใชขี้เถาถานชีวภาพท่ีมี
การนําไปใชใสดินเพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณของดิน อยางไรก็ตาม มีนักวิทยาศาสตรจํานวนมากใหความสนใจในการใช
ถานชีวภาพเปนวัสดุปรับปรุงดิน (soil amendment) (Glasser et al., 2002; Topolianz et al., 2007; Masulili et al., 
2010) เน่ืองจาก ผลการศึกษาบงชี้วา การใสถานชีวภาพลงไปในดินชวยปรับปรุงสมบัติของดิน (Lehman et al., 2003; 
Liang et al., 2006; Chan et al., 2007) อยางไรก็ตาม ถานชีวภาพ (biochar) ซึ่งก็คือ อินทรียวัตถุที่ถูกเผาเปนถานแลว
เชนเดียวกันกับ ถาน (charcoal) แตมีความแตกตางกันตรงที่ ถานสวนมากมีวัตถุประสงคผลิตเพื่อใชเปนแหลงพลังงาน 
และใชในการหุงตมเปนสวนใหญ แตขณะท่ีถานชีวภาพจะใชสําหรับใสลงไปในดินสวนองคประกอบตางๆ ไมมีความ
แตกตางกัน (Verheijen et al., 2010)  

 
1. คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของถานชีวภาพ 

ถานชีวภาพสามารถผลิตจากซากพืชแทบทุกชนิด โดยท่ัวไปมีสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีที่แตกตางกันตามชนิด
ของวัตถุดิบ และสภาพแวดลอมของการเผาซ่ึงมีผลตอการกักเก็บคารบอน และการปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดิน 
ดังตอไปนี้ 

1.1 ความพรุน และพ้ืนที่ผิว 
โครงสรางของถานชีวภาพมีผลตอสมบัติของถานชีวภาพ เชน ความพรุน และพ้ืนท่ีผิวซ่ึงเปนสมบัติบาง

ประการของถานชีวภาพท่ีมีบทบาทสําคัญตอความอุดมสมบูรณของดิน การเผาถานชีวภาพในสภาพที่อุณหภูมิแตกตาง
กันจะมีผลทําใหพื้นที่ผิว และความพรุนแตกตางกันและมีสงผลตอความสามารถในการอุมน้ํา ความจุในการดูดซับ และ
ความสามารถในการหมุนเวียนธาตุอาหาร (Downie et al., 2009) ที่แตกตางกันดวย Bagreev et al. (2001) รายงานวา 
การเพิ่มขึ้นของความพรุนและพื้นที่ผิวของถานชีวภาพมีความสัมพันธกับอุณหภูมิของการเผา กลาวคือ เม่ืออุณหภูมิที่ใช
ในการเผาเพิ่มขึ้นจะทําใหพื้นที่ผิว และความพรุนของถานชีวภาพเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน (Keiluweit et al., 2010) อยางไรก็
ตาม การเพิ่มขึ้นของพื้นที่ผิว และความพรุนของถานชีวภาพเม่ืออุณหภูมิที่ใชเผาเพิ่มขึ้นก็มีผลทําใหปริมาณของคารบอน
ทั้งหมด และ สารที่ระเหยได (volatile matter) ลดลงดวย (Keiluweit et al., 2010) นอกจากนี้ เปนที่ทราบกันดีถึงอิทธิพล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของพ้ืนที่ผิวของอนุภาคดินตอความสามารถในการอุมน้ํา โดยดินทรายมีความสามารถในการอุมน้ําเล็กนอย และดิน
เหนียวมีความสามารถในการอุมน้ําสูง การใสถานชีวภาพลงไปในดินเปนการเพ่ิมพื้นที่ผิวสูงขึ้นอาจมีผลตอความสามารถ
ในการอุมน้ําของดินได โดยถานชีวภาพมีแนวโนมในการเพิ่มความจุในการดูดซับน้ํา และอัตราการแทรกซึมของนํ้าในดิน
บางชนิด นักวิจัยบางคนไดรายงานวา ถานชีวภาพท่ีเผาในสภาพอุณหภูมิตํ่า (400 ๐C) มีสมบัติไมชอบน้ํา (hydrophobic) 
จะมีประสิทธิภาพในการกักเก็บน้ําตํ่าอาจเหมาะนํามาใชในรูปของปุยไนโตรเจนเนื่องจากถานมีความสามารถในการดูด
ซับสารประกอบไนโตรเจน เชน NH4

+, ยูเรียหรือแอมโมเนียมไบคารบอนเนต และธาตุอาหารพืชอื่นๆ ซึ่งอยูในรูปของปุยที่
ปลดปลอยชา (slow-release fertilizer) (Day et al., 2005) ในขณะท่ีถานชีวภาพซ่ึงเผาในสภาพอุณหภูมิสูงมี
ความสามารถในการดูดซับสูงจึงชวยดูดซับและลดการปนเปอนโลหะหนักในดิน (Sohi et at., 2010)  

1.2 ปริมาณคารบอน 
การผลิตถานชีวภาพเพื่อใชในการกักเก็บคารบอนในดินในระยะยาวนั้น ส่ิงที่จะตองพิจารณาคือ ปริมาณ

คารบอนที่เปนองคประกอบในถานชีวภาพ แตการผลิตถานชีวภาพเพื่อใชในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตทาง
การเกษตร ปริมาณคารบอนก็ไมจําเปนตองเนนมากนัก ประกอบกับปริมาณคารบอนจะแตกตางกันตามชนิดของถาน
ชีวภาพซ่ึงเปล่ียนแปลงไปตามวัตถุดิบที่ใช และสภาพแวดลอมของการเผา (pyrolysis) โดยท่ัวไปความเขมขนของ
คารบอนจะเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นแตจะทําใหผลผลิตของถานชีวภาพลดลง (Lehmann et al., 2006; Sohi et al., 
2009) Sohi et al. (2009) ไดแสดงใหเห็นวา การเพิ่มอุณหภูมิจาก 300 ๐C เปน 800 ๐C ทําใหผลผลิตของถานชีวภาพ
ลดลงจาก 67 เปน 26 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีปริมาณคารบอนเพิ่มขึ้นจาก 56 เปน 93 เปอรเซ็นต เชนเดียวกันกับผลงานวิจัย
ของ Baldock และ Smernik (2002) ปริมาณผลผลิตถานชีวภาพลดลงจาก 97 เปน 19 เปอรเซ็นต เม่ือเพิ่มอุณหภูมิจาก 
150 ๐C เปน 300 ๐C คารบอนในถานชีวภาพมีความเสถียรท้ังดานทางเคมี และชีวภาพมากกวาคารบอนท่ีอยูในวัตถุดิบ
เร่ิมตนซึ่งเปนส่ิงสําคัญสําหรับการกักเก็บคารบอน และนี้เปนเหตุผลหน่ึงที่ถานชีวภาพเปนส่ิงที่นาสนใจในการใชเปนวัสดุ
ทางการเกษตรเพื่อลดปญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate change) ไดเปนอยางดี Lehmann et al. (2006) 
พบวา การเปล่ียนจากมวลชีวภาพไปอยูในรูปของถานชีวภาพประมาณ 50 เปอรเซ็นตของคารบอนจากมวลชีวภาพจะ
เหลืออยูในถานชีวภาพซ่ึงหากเปรียบเทียบกับการเผาซากพืชในสภาพปกติ และการยอยสลายโดยธรรมชาติจะมีคารบอน
เหลืออยูปริมาณนอย (นอยกวา 10-20% หลังจาก 5 ป และ 3%  หลังจาก 20 ป ตามลําดับ) ซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบ
ที่ใช (Sparkes and Stoutjesdijk, 2011) 

1.3 ปริมาณธาตุอาหาร 
โดยท่ัวไปปริมาณธาตุอาหารที่อยูในถานชีวภาพจะขึ้นอยูกับปริมาณธาตุอาหารในวัตถุดิบ ถาน

ชีวภาพท่ีผลิตจากปุยคอกหรือกระดูกจะมีปริมาณธาตุอาหารสูง โดยเฉพาะอยางย่ิง ฟอสฟอรัส (6.1% ฟอสฟอรัส ในถาน
จากมูลสุกร และ2.2% ฟอสฟอรัส ในถานจากมูลไก) (Tsai et al., 2001; Huang et al., 2011) ถานชีวภาพซ่ึงผลิตจาก
วัตถุดิบที่ไดจากพืช เชน ไมเน้ือแข็งสวนใหญจะมีปริมาณธาตุอาหารต่ํา (0.04 และ 0.001% ฟอสฟอรัส ในเปลือก และ
แกนไมยูคาลิปตัส) (FAO, 1985) ในขณะที่วัตถุดิบซึ่งเปนใบไม และของเสียจากกระบวนการแปรรูปอาหารจะมีปริมาณ
ธาตุอาหารสูงกวา (0.95% ฟอสฟอรัส ในใบถ่ัวลิสง) (Yuan, et al., 2011) นอกจากนี้ สภาพแวดลอมของการเผาก็เปนอีก
ปจจัยหน่ึงท่ีมีผลตอปริมาณ และความเปนประโยชนของธาตุอาหารของถานชีวภาพ โดยการเผาในสภาพท่ีอุณหภูมิสูง
อาจทําใหปริมาณและความเปนประโยชนของไนโตรเจนลดลง ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดลดลงจาก 3.8% เปน 1.6% เม่ือ
เพ่ิมอุณหภูมิที่ใชเผาจาก 400 ๐C เปน 800 ๐C ตามลําดับ (Bagreev et al., 2001) Lang et al. (2005) รายงานวา 
ไนโตรเจนถูกปลดปลอยออกมาอยางตอเนื่องในระหวางการเผา และมีปริมาณลดลงมากกวาคร่ึงหนึ่งของปริมาณ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไนโตรเจนท่ีมีอยูกอนเผา ซึ่งเม่ือนําไถกลบถานชีวภาพลงไปในดินทําใหความเปนประโยชนของไนโตรเจนในดินลดลง 
(Bagreev et al., 2001) 

1.4 ความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน  
ความสามารถในการหมุนเวียนธาตุอาหารของถานชีวภาพขึ้นอยูกับความจุในการแลกเปล่ียนประจุ

แคตไอออน (cations exchange capacity; CEC) (Chan and Xu, 2009) คา CEC จึงเปนตัวชี้วัดสําหรับประเมิน
ความสามารถของดินในการกักเก็บแคตไอออนที่สําคัญ ดังนั้น ดินท่ีมีความอุดมสมบูรณมักเปนดินที่มีคา CEC สูง 
อยางไรก็ตาม มีงานวิจัยจํานวนมากที่แสดงใหเห็นวา ถานชีวภาพที่ผลิตภายใตสภาพอุณหภูมิตํ่ามีคา CEC สูงในขณะที่
ถานชีวภาพท่ีผลิตที่สภาพอุณหภูมิสูง (> 600 ๐C) จะมีคา CEC ตํ่าหรือไมมีเลย (Chan et al., 2007; Lehmann, 2007;) 
จากการคนพบนี้ทําใหทราบวา ถานชีวภาพท่ีใชเปนสารปรับปรุงดินไมควรจะผลิตโดยใชอุณหภูมิสูง เพราะจะทําใหสมบัติ
ในดูดยึดธาตุอาหารของถานชีวภาพลดลง ถานชีวภาพท่ีมีคา CEC สูงมีความสามารถในการดูดซับธาตุโลหะหนัก และ
สารประกอบอินทรียที่ปนเปอนในส่ิงแวดลอม เชน สารกําจัดแมลง และวัชพืช (Navia and Crowley, 2010) ดังนั้น การใส
ถานชีวภาพลงไปในดินที่ทําการเกษตรจึงเปนผลดีในการชวยลดการปนเปอนของสารเคมีทางการเกษตร  
 1.5 ความเปนกรด-ดาง (pH) 

ถานชีวภาพที่ใชในการปรับปรุงดินโดยทั่วไปมักมีคุณสมบัติเปนดางซ่ึงจะมีผลตอ pH ของดินเม่ือใสลง
ไปในดินปริมาณมากแตไมใชถานชีวภาพท้ังหมดที่มี pH เปนดาง โดยทั่วไป pH ของถานชีวภาพอยูระหวาง 4-12 ขึ้นอยู
กับวัตถุดิบที่ใช และสภาพแวดลอมของการเผา (Bagreev et al., 2001; Lehmann, 2007) โดยเม่ือเพิ่มอุณหภูมิการเผา
ถานชีวภาพจะทําใหคา pH ของถานชีวภาพบางชนิดเพิ่มขึ้น Sohi et al. (2010) ไดรายงานวา การเพิ่มอุณหภูมิการเผา
จาก 310 เปน 850 ๐C ถานชีวภาพที่ผลิตจาก bagasse จะมี pH เพ่ิมขึ้นจาก 7.6 เปน 9.7 อยางไรก็ตาม ถึงแมวาจะ
สามารถผลิตถานชีวภาพที่มีคา pH สูงไดแตอาจจะไมมีผลตอ pH ของดินเม่ือใสลงไปในดินปริมาณไมมากนัก ทั้งน้ี
เน่ืองจากดินมีความจุบัฟเฟอร (buffering capacity) 

 
2. ถานชีวภาพกับการกักเก็บคารบอนในดิน 
 การกักเก็บคารบอน (carbon sequestration) คือ การกักเก็บคารบอนท่ีอยูในรูปของกาซคารบอนไดออกไซด ให
มาอยูในรูปอื่นที่มีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดนอยและใชระยะเวลานาน อยางไรก็ตาม ระดับของการกักเก็บ
คารบอนในดินถูกกําหนดโดยชนิดของดิน และวิธีการจัดการดิน ปจจุบันการจัดการดินมุงเนนการเพิ่มศักยภาพในการกัก
เก็บคารบอนโดยการใสคารบอนลงไปในดิน เชน ปุยคอก และถานชีวภาพ  

ถานชีวภาพไดรับการยอมรับอยางมากในปจจุบันในแงของเปนตัวกักเก็บคารบอน เน่ืองจากมีองคประกอบทาง
เคมีที่มีความเสถียร, ปริมาณคารบอนสูง และมีศักยภาพในการคงทนอยูในดินไดเปนระยะเวลานาน ดังนั้น สมบัติดังกลาว
ทําใหถานชีวภาพปลดปลอยเปนกาซคารบอนไดออกไซดไดอยางชาๆ และใชเวลานาน ซึ่งแตกตางจากสารอินทรียชนิด
อื่นๆ เชน ซากพืช ปุยพืชสด ปุยหมัก และปุยคอก มักจะเกิดการยอยสลายอยางรวดเร็วโดยเฉพาะในเขตรอนช้ืน ทําใหมี
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในอัตราสูง และรวดเร็ว (Steiner, 2007) ดังนั้น การใสถานชีวภาพลงไปในดินจึง
สามารถชวยลดการเกิดสภาวะเรือนกระจก (greenhouse effect) ได การเปล่ียนจากมวลชีวภาพคารบอน (biomass 
carbon) เปนถานชีวภาพคารบอน (biochar carbon) ซึ่งสามารถกักเก็บคารบอนไดประมาณ 50 เปอรเซ็นตของคารบอน
เร่ิมตน (Lehmann et al., 2006) แตขึ้นอยูกับวัตถุดิบ และสภาพแวดลอมของการเผา ดวยเหตุนี้ ปริมาณคารบอนในดินจึง
มีเพิ่มขึ้นเม่ือมีการใสถานชีวภาพลงไปในดินโดยเปรียบเทียบกับการใสซากพืชหรือมวลชีวภาพอื่นๆ ลงไปในดินโดยตรง  
ดังแสดงใน Figure 1 ปริมาณคารบอนของมวลชีวภาพที่ใสลงไปในดินโดยตรงเม่ือเวลาผานไป 100 ป จะเหลือปริมาณเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คารบอน 0% ในขณะท่ีการนําเอามวลชีวภาพมาผลิตเปนถานชีวภาพ ซึ่งหลังกระบวนการผลิตจะเหลือคารบอนอยางนอย 
50% และเม่ือใสลงไปในดินเปนเวลา 100 ป เหลือปริมาณคารบอนมากกวา 40% ดวยเหตุนี้ ถานชีวภาพในดินจึงมี
ศักยภาพในการกักเก็บคารบอนไดดีกวาการใสมวลชีวภาพท่ีมีคารบอนเทากัน (Kwapinsik et al., 2010) หากมีการ
เปล่ียนจากระบบทําไรเล่ือนลอยซึ่งดําเนินการโดยการตัดไมและเผา (slash and burn system) มาเปนระบบการตัดไม
แลวทําถานชีวภาพ (slash and char system) จะลดการสูญเสียคารบอนไดถึง 12 เปอรเซ็นต (Maraseni, 2010) 
Roberts et al. (2010) ไดรายงานวา ถานชีวภาพที่ผลิตจากเศษหญาจะชวยลดการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดได
ประมาณ 3 ตัน คารบอนไดออกไซดสมมูลตอตันของถานชีวภาพ 
 

 
 
 
 
 
Figure 1  Comparison of traditional biomass and biochar applications to soil on soil carbon retention over   

100 years. Source: Lehmann et al. (2006)  
 
3. ผลของถานชีวภาพตอความอุดมสมบูรณของดิน 
 การใสถานชีวภาพในรูปของสารปรับปรุงดิน เปนวิธีการหน่ึงในการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดินที่มีความอุดม
สมบูรณตํ่าหรือเพาะปลูกพืชมานาน โดยจะชวยเพ่ิมธาตุอาหารใหกับพืชรวมท้ังชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและ
ชีวภาพของดิน อยางไรก็ตาม เพ่ือใหแนใจวาไมผลกระทบทางดานลบตอคุณภาพของดิน และการใหผลผลิตของพืชเม่ือใช
ในปริมาณมาก มีนักวิจัยไดรายงานผลของถานชีวภาพตอความอุดมสมบูรณของดินไวหลายดาน ดังตอไปนี้ 

3.1 ความหนาแนนของดิน และความจุในการอุมน้ํา  
มีงานวิจัยจํานวนมากไดรายงานวา การใสถานชีวภาพลงไปในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณตํ่าจะทําใหลด

ความหนาแนนของดิน และเพิ่มความจุในการอุมน้ํา (Atkinson et al., 2010) โดยการใสถานชีวภาพจะไปเพิ่มความพรุน
ของดินเน่ืองจากอนุภาคของถานชีวภาพมีรูพรุนภายในโครงสรางอยูแลวทําใหสามารถดูดซับน้ําไวไดดี และชวยเพ่ิม
ชองวางใหกับดิน นอกจากจะเพิ่มความพรุนของดินแลวก็ยังเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัสของดินดวย ดังนั้น ดินที่ใสถานชีวภาพจึง
สามารถอุมน้ําไดดีกวาดินที่ไมไดใสถานชีวภาพ เสาวคนธ (2554) ไดทําการใสถานชีวภาพลงในดินที่ปลูกขาวโพดหวาน 
พบวา ความช้ืนของดินท่ีใสถานชีวภาพ (9-10%) สูงกวาดินท่ีไมใสถานชีวภาพ (5-7%) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
เชนเดียวกันกับงานทดลองของ Bruun (2011) พบวา การไถกลบถานชีวภาพท่ีมีขนาดใหญ (เชน >0.5 mm) จะมีผลทําให
การระบายอากาศของดินเพิ่มขึ้น และลดชองวางขนาดเล็กที่มีออกซิเจนในชองวางตํ่าซ่ึงจะมีผลตอกระบวนตางๆ ของดิน 
เชน อัตราการยอยสลายอินทรียวัตถุ, การเปล่ียนแปลงของกระบวนการ nitrification-denitrification และการปลดปลอย
กาซเรือนกระจกตางๆ อยางไรก็ตาม หากมีการไถกลบถานชีวภาพท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กลงไปในดินจะทําใหไปเติมชองวาง
ของดิน และทําใหเพ่ิมความหนาแนนของดินได (Brunn, 2011)  

3.2 ความจุในการแลกเปล่ียนประจุแคตไอออน 
การใสถานชีวภาพลงไปในดินสามารถเพ่ิม CEC ของดินได โดยถานชีวภาพท่ีเผาใหมถูกทําปฏิกิริยากับ

ออกซิเจนและนํ้าในดินทําใหเกิดปฏิกิริยา oxidation ทําใหเพ่ิมประจุลบสุทธิ คา CEC จึงเพิ่มขึ้น (Joseph et al., 2009) 

ถานชีวภาพ

การผลิตพลังงาน 

ถานชีวภาพ

100 ป 

มวลชีวภาพคารบอน 0% 

มวลชีวภาพคารบอน 100% 

มวลชีวภาพคารบอน  

100% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



สวนถานชีวภาพท่ีมีอายุมากแลวจะมีความเขมขนของประจุลบสูงจึงกระตุนใหเกิดการจับตัวกันของเม็ดดิน (soil 
aggregation) และเพิ่มความเปนประโยชนของธาตุอาหารในดินตอพืช (Liang et al., 2006; Major et al., 2010) 
นอกจากน้ี Inyang et al. (2010) ไดทําการวัดคาความจุในการแลกเปล่ียนแอนไอออน (anion exchange capacity: 
AEC) ในถานชีวภาพที่ผลิตจาก bagasse ซึ่งพบวา การใสถานชีวภาพจะทําใหเพ่ิม CEC และ AEC ของดิน และชวย
ปรับปรุงความจุในการจับยึดธาตุอาหารพืชของดินดวย อยางไรก็ตาม Granatstein et al. (2009) พบวา คา CEC ไมได
เปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือมีการใสถานชีวภาพ ถึงแมวาการใสถานชีวภาพจะมีแนวโนมเพิ่มคา CEC เม่ือ
ใสถานชีวภาพลงไปในดินที่มีคา CEC ตํ่า  

3.3 ความกรด-ดางของดิน 
จากการศึกษาของ Granatstein et al. (2009) เก่ียวกับผลของ pH ของดินเม่ือใสถานชีวภาพท่ีผลิตจาก

วัตถุดิบแตกตางกัน พบวา มีความเปล่ียนแปลงของ pH มาก เม่ือใสถานชีวภาพท่ีผลิตจากพืชสมุนไพร 24.4 ตันตอไร ลง
ไปในดินทราย (sandy soils) จะทําให pH ของดินเพิ่มขึ้นจาก 7.1 เปน 8.1 ในขณะท่ีการใชถานชีวภาพจากไมเน้ือแข็งทํา
ให pH ของดินเพิ่มขึ้นเล็กนอย อยางไรก็ตาม เม่ือใสถานชีวภาพท่ีผลิตจากวัตถุดิบตางๆ ในอัตราเดียวกันลงไปในดินรวน
ปนทรายแปง (silt loam soils) พบวา มีการเพิ่มขึ้นของ pH เพียงเล็กนอย (Figure 2 ) ซึ่งนาจะเกิดจากคา CEC เร่ิมตน
ของดินอยูในระดับสูง 
 

 
Figure 2 Change in soil pH with increasing biochar application rate to a) sandy soil and b) silt loam 

soils. Source: Granatstein et al. (2009) 
 

3.4 การหมุนเวียนพืชธาตุอาหารในดิน 
การละลายธาตุอาหารจากดินที่ทําการเกษตรเปนผลทําใหความอุดมสมบูรณของดินลดลง จึงทําใหมีความ

จําเปนในการใสปุยอินทรียเพ่ิมขึ้น และนอกจากนี้ยังชักนําใหเกิดกระบวนการ eutrophication ในน้ําใตดิน และน้ําผิวดิน
อีกดวย (Laird et al., 2010) มีงานวิจัยจํานวนมากชี้ใหเห็นวาการใสถานชีวภาพลงไปในดินชวยลดการละลายของธาตุ
อาหารและสารอื่นๆได (Ding et al., 2010; Glaser et al., 2002; Laird et al., 2010; Novak et al., 2009) จากคุณสมบัติ
ของถานชีวภาพที่มีพื้นที่ผิวสัมผัสมากทําใหสามารถดูดยึดธาตุอาหารพืชไดสูง นอกจากนี้ ถานชีวภาพมีความสามารถใน
การเพิ่มความจุของการอุมน้ําในดินซ่ึงอาจชวยในการปรับปรุงการหมุนเวียนธาตุอาหารพืชในดินไดดวย อยางไรก็ตาม 
ถานชีวภาพที่มีอนุภาคขนาดเล็กท่ีดูดซับธาตุอาหารไวจะมีการเคล่ือนยายลงไปดานลางของชั้นดินตามการเคล่ือนท่ีของ
น้ําซึ่งทําใหมีธาตุอาหารไหลออกจากระบบเกษตรไดเชนกัน (Leifeld et al., 2007; Major et al., 2010) 

a) b) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



สภาพการแวดลอมในการเผาถานชีวภาพ และวัตถุดิบในการเผามีผลตอสวนประกอบและโครงสรางของ
ถานชีวภาพ ซึ่งสงผลตอปริมาณธาตุอาหารท่ีเปนประโยชนตอพืชแตกตางกัน ถานชีวภาพท่ีผลิตจากปุยคอก และ
ผลิตภัณฑจากสัตวจะมีปริมาณธาตุอาหารสูงเม่ือเปรียบเทียบกับวัตถุดิบท่ีเปนไมเนื้อแข็ง อยางไรก็ตาม โดยทั่วไปถาน
ชีวภาพนาจะมีความสําคัญอยางมากในการใชเปนสารปรับปรุงดิน และการเปล่ียนแปลงรูปของธาตุอาหารพืช (De Luca 
et al., 2009)  

3.5 กิจกรรมของจุลินทรียดิน 
 การใสถานชีวภาพลงไปในดินมีผลตอความอุดมสมบูรณ กิจกรรม และความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตใน

ดิน โดยถานชีวภาพจะไปกระตุนกิจกรรมของจุลินทรียในดิน (Hammes and Schmidt, 2009) นอกจากนี้ ถานชีวภาพยัง
เปนแหลงธาตุอาหาร และชวยปรับปรุงสภาพแวดลอมของดินท้ังดานกายภาพ และชีวภาพทําใหมีสภาพท่ีเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโต และการทํากิจกรรมของจุลินทรียในดิน (Krull et al., 2010) จากคุณสมบัติของถานชีวภาพท่ีมีรูพรุน พื้นที่
ผิวสัมผัสสูง จึงทําใหมีความสามารถในการดูดซับอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารท่ีสามารถละลายนํ้าไดมากจึงทําใหเพิ่ม
แหลงอาหารท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน แบคทีเรีย, แอคติโนมัยซีส และไมโครไรซา นอกจากน้ี ความ
สมดุล ความหลากหลาย และกิจกรรมของจุลินทรียยังมีความสัมพันธอยางมากกับ pH ของดิน ถานชีวภาพจะชวยเปนตัว
ควบคุมการเปล่ียนแปลงของ pH ในดินใหกับจุลินทรีย เน่ืองจาก ถานชีวภาพมีคา CEC สูง อยางไรก็ตาม ถานชีวภาพซ่ึงมี
ความเสถียร ตานทานตอการยอยสลาย ทําใหไมเหมาะกับการเปนอาหารของจุลินทรีย แตหากใชถานชีวภาพที่ผลิตใหมใส
ลงไปในดินอาจชวยในการเพิ่มอาหารท่ีชวยในการเจริญเติบโตของจุลินทรียได เนื่องจากในถานท่ีผลิตใหมยังคงมีธาตุ
อาหารโดยเฉพาะ แคลเซียม และโพแทสเซียม อยูปริมาณมาก และอาจมีน้ํามันชีวภาพหรือสารประกอบอินทรียซึ่งจะชวย
ในการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนจุลินทรียได (Sparkes and Stoutjesdijk, 2011) 

3.6 การเจริญเติบโตของพืช 
จากสมบัติของถานชีวภาพเมื่อใสลงไปในดินทําใหมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และชีวภาพของ

ดินที่ไดกลาวมาขางตนซึ่งมีผลตอการเพาะปลูกพืชอยางมาก Chan et al. (2007) ไดทําการศึกษาในเรือนทดลองโดยปลูก
ผักกาดในดินที่ประเทศ Australian พบวา ถานชีวภาพท่ีผลิตจากไมพุม (pH = 9.4) ที่อัตรา 100 ตันตอเฮกแตร ทําให pH 
ของดินเพิ่มขึ้นจาก 4.77 เปน 5.99 แตไมมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช อยางไรก็ตาม เม่ือใสถานชีวภาพรวมกับปุย
ไนโตรเจนทําใหทั้งคา pH ของดิน และการเจริญเติบโตของพืชเพิ่มขึ้นถึง 266% เม่ือเทียบกับไมใสปุยไนโตรเจน 
เชนเดียวกันกับ Van Zwieten et al. (2010) พบวา ขาวสาลีมีประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเม่ือใสถานชีวภาพ
รวมกับปุยไนโตรเจนลงไปในดิน จากงานทดลองน้ีจึงช้ีใหเห็นวา ถานชีวภาพชวยชักนําใหเพิ่มประสิทธิภาพการใช
ไนโตรเจนของพืช งานวิจัยการใสถานชีวภาพในสภาพไรนาจํานวนมากไดแสดงใหเห็นวา ถานชีวภาพสามารถเพิ่มผลผลิต
พืชหลายๆ ชนิด โดยเฉพาะอยางย่ิงการใสถานชีวภาพรวมกับปุยเคมีหรือปุยอินทรีย เชน ปุยคอก (Blackwell et al., 
2009) สอดคลองกับงานวิจัยของ ทัพไท และคณะ (2554) ซึ่งไดทําการเปรียบเทียบอิทธิพลของถานชีวภาพในอัตราที่
แตกตางกันโดยไถพรวนลงดินกอนปกดําขาวนาสวน พบวา ถานชีวภาพ อัตรา 2,560 กิโลกรัมตอไร สามารถเพิ่มจํานวน
หนอขาวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตาม ควรมีการใสปุยเคมีรวมกับการใชถานชีวภาพเพ่ือปรับปรุงความอุดม
สมบูรณของดินนา โดยผลของถานชีวภาพตอการเจริญเติบโตของพืชมีความแตกตางกันในแตละชนิดพืช พืชตระกูลถ่ัวมี
น้ําหนักแหงเพิ่มขึ้นเกือบ 20 เทา (ผลผลิตเพิ่มขึ้น 1916%) น้ําแหงของหญาเพิ่มขึ้นเล็กนอย 93% เม่ือเปรียบเทียบกับดินที่
ไมไดใสถานชีวภาพ Major et al. (2010) รายงานวา ผลผลิตขาวโพดท่ีปลูกในดินที่ใสถานชีวภาพตลอด 4 ป สูงกวาดิน
อื่นๆ ยกเวนในปแรกของการใสถานชีวภาพซึ่งไมมีผลตอผลผลิตขาวโพด นอกจากนี้ การใสถานชีวภาพในระยะยาวยังเปน
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ผลดีตอคุณสมบัติของดิน ชวยปรับปรุงดินโดยเฉพาะดินที่มีปญหา เชน ดินเปร้ียว Solaiman et al. (2010) ไดรายงานวา 
การใสถานชีวภาพในดินเปร้ียวซ่ึงมีคา CEC ตํ่า เม่ือใสปุยเคมีที่อัตราครึ่งหน่ึงของอัตราแนะนํารวมกับการใสถานชีวภาพมี
ผลทําใหผลผลิตของขาวสาลีเพ่ิมขึ้น 18% อยางไรก็ตาม Hemwong and Cadisch (2012) ไดพบวา ผลของการใสถาน
ตอผลผลิตของขาวพันธุชัยนาท 1 แตกตางกันตามชนิดของถาน และการใสปุยไนโตรเจนในชวงขาวต้ังทองชวยเพ่ิม
ผลผลิตขาวไดถึง 20%, 42% และ15% ที่ใสถานไมไผ, ถานยูคาลิปตัส และถานแกลบ ตามลําดับ 

 
สรุป 

 ถานชีวภาพมีสมบัติในการปรับปรุงดิน ไดแก ความพรุน และพ้ืนที่ผิวสัมผัส, ปริมาณคารบอน, CEC และ pH สูง 
ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้ทําใหดินมีสภาพที่เหมาะสมตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช คือ ลดความหนาแนนของดิน 
และเพิ่มความจุในการอุมน้ํา, เพิ่มคา CEC และ pH ในดิน, เพิ่มกิจกรรมของจุลินทรียดิน และเพิ่มประสิทธิภาพการใชปุย 
โดยเฉพาะปุยไนโตรเจน ทําใหพืชมีการเจริญเติบโต และผลผลิตดีขึ้น อยางไรก็ตาม การใสถานชีวภาพลงไปในดินควรใส
รวมกับปุยโดยเฉพาะปุยไนโตรเจน หากตองการเพิ่มการเจริญเติบโตและผลผลิตพืช แตหากตองการใชเปนสารปรับปรุง
สมบัติของดินอยางเดียวก็ไมจําเปนตองใสปุยเคมี นอกจากน้ี ถานชีวภาพยังชวยลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกโดย
การกักเก็บคารบอนไดปริมาณมากกวาการใสสารอินทรียอื่นๆ สมบัติของถานชีวภาพมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของ
วัตถุดิบ และสภาพแวดลอมของการเผา เชน อุณหภูมิที่ใชเผา และวิธีการเผา เปนตน อยางไรก็ตาม การใชถานชีวภาพใน
การเปนสารปรับปรุงดิน และเพิ่มการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืชนั้นมีทางเปนไปไดสูง เน่ืองจากประเทศไทยมีวิถีชีวิต
ที่อยูกับการผลิต และใชถานชีวภาพในการประกอบอาหาร หากแตใหเขาใจสมบัติ และวิธีการใชที่ถูกตองจะทําใหสามารถ
ชวยลดตนทุนการผลิตพืช และท่ีสําคัญชวยลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกไดอีกดวย นอกจากน้ี การผลิตถานชีวภาพ
ซึ่งใชวัตถุดิบที่มีอยูในทองถ่ินจะทําใหสามารถใชทรัพยากรที่มีอยูในทองถ่ินเกิดประโยชนสูงสุด และจําเปนตองมี
การศึกษาเพิ่มเติม 
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