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บทคัดย่อ: ถ่านเพ่ือปรับปรุงดินหรือท่ีเรียกว่าถ่านชีวภาพก�าลงัเป็นท่ีสนใจอย่างมากในวงการเกษตรและ 
สิง่แวดล้อม แตร่ายงานสว่นใหญ่ชีใ้ห้เหน็เฉพาะด้านท่ีเป็นคณุ ซึง่ถ่านมีทัง้คณุและโทษตอ่ดนิและพืช ซึง่ถกูก�าหนด
ด้วยคณุภาพถ่าน (ปริมาณคาร์บอนเสถียร เถ้า และสารระเหยได้) และคณุสมบตัขิองดนิ ถ่านอาจท�าให้ดนิ
แนน่ทบึเม่ือเกิดการอดุตนัของรูดนิเน่ืองจากขนาดของถ่านเลก็เกินไป ถ่านท�าให้ความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารพืช
ลดลงหากมีเถ้ามาก โดยท�าให้ pH ของดนิสงูถงึระดบัเป็นดา่ง ซึง่ท�าให้เกิดการตกตะกอนของธาตบุางชนิด 
เชน่ ฟอสฟอรัสและจลุธาต ุและท�าให้เกิดการแขง่ขนัระหวา่งธาตอุาหารท่ีเป็นไอออนประจบุวก เชน่ โพแทสเซียม 
แคลเซียมและแมกนีเซียม ในการดดูใช้ของพืช หากถ่านมีปริมาณสารระเหยได้มาก จะท�าให้พืชขาดไนโตรเจน 
และสารประกอบบางชนิดในสารระเหยได้เป็นพิษตอ่พืชและจลุนิทรีย์ดนิ นอกจากนีเ้พ่ือให้แสดงผลในทางบวก
ตอ่ทัง้ดนิและพืชจ�าเป็นต้องใช้ถ่านในปริมาณมาก ซึง่ไมส่อดคล้องกบัการผลติถ่านท่ีได้ปริมาณน้อยในแตล่ะครัง้ 
การออกแบบเทคนิคการเผาเพ่ือให้ได้ถ่านท่ีมีคณุสมบตัิท่ีดี การผสมถ่านกบัวสัดอ่ืุนเพ่ือลดปริมาณถ่านท่ีต้อง
ใช้ลง และการใช้ถ่านกบัพืชท่ีมีมลูคา่สงู จงึเป็นแนวทางท่ีจะชว่ยเพ่ิมผลกระทบด้านบวกหรือด้านดีของถ่านชีวภาพ
ท่ีควรน�าไปศกึษาตอ่ไป
ค�ำส�ำคัญ: การเจริญเตบิโตของพืช, คณุและโทษ, คณุสมบตัขิองดนิท่ีได้รับถ่าน, ความหมายและการใช้ถ่านชีวภาพ, 
เทคนิคการผลติ

ABSTRACT: Charcoal used for soil quality improvement so called biochar, has been receiving 
overwhelming attention in agricultural and environmental circles. Most reports have focused on 
beneficial side of the material to soil and plants. In fact, there are both sides to biochar’s effects 
on soil and plants depending on its quality (including contents of fixed carbon, ash and volatile 
matter) and soil properties. Biochar may reduce soil porosity by clogging soil pores due to 
biochar’s small granule sizes. Biochar can also reduce availability of plant nutrients if it has high 
ash content which increases soil pH to alkaline levels causing precipitation of some nutrients, 
such as phosphorus and micronutrients. In addition, high-ash biochar can bring about competition 
for plant uptake among cation nutrients such as potassium, calcium and magnesium. Meanwhile, 
biochars with high contents of volatile matter can bring about N deficiency in plants. In addition, 
some volatile compounds are directly toxic to plants and microorganisms.  Furthermore, in order 
for biochars to show positive results to both soils and plants, high quantities are required. This is 
not compatible with current production capacity of biochar which yield low quantities. A design 
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of an appropriate pyrolysis technique for good quality biochar production, mixing biochar with other 
materials in order to reduce quantity of biochar required, and the use of biochar on high valued crops 
are suggested ways to improve positive effects of biochars which should be further investigated.
Keywords: plant growth, benefits and drawbacks, properties of biochar-treated soils, definition 
and use of biochar, production techniques

บทน�ำ

 ถ่านเป็นวสัดเุชือ้เพลิงท่ีเรามีความคุ้นเคย 
แตก่ารใช้ถ่านเพ่ือปรับปรุงความอดุมสมบรูณ์ของดนิ 
และการเก็บกกัคาร์บอนในดนิ เป็นการใช้แบบใหม ่
นอกจากนี ้ ถ่านท่ีน�ามาใช้ประโยชน์ในแบบใหมนี่ ้
ยงัมีการเรียกขานท่ีแตกตา่งออกไปวา่ ถ่านชีวภาพ 
หรือ ไบโอชาร์ (biochar) ซึง่การใช้ถ่านในหน้าท่ีดงักลา่ว
เป็นประเด็นท่ีได้รับความนิยมและต่ืนตวักนัทัว่โลก 
ไมเ่ว้นแม้แตใ่นประเทศไทย โดยในประเทศไทยปรากฏ
บทความตีพิมพ์ในวารสารวิจัยนานาชาติครัง้แรก 
เม่ือปี พ.ศ. 2549 (ค.ศ. 2006) โดย Worasuwannarak 
et al. (2006) (สืบค้นจากฐานข้อมลู Scopus) ซึง่ผล
การวิจัยโดยส่วนใหญ่เป็นการรายงานเฉพาะข้อดี
ของการใช้ถ่านเพ่ือการปรับปรุงดนิ นอกจากเป็นท่ีนิยม
ในแวดวงการวิจยัแล้ว ยงัมีการสง่เสริมการใช้ถ่านเพ่ือ
การเกษตรแก่เกษตรกรด้วย (เชน่ กลุธิดา, 2560; ศริิลกัษณ์
และอรสา, 2556) แตเ่ม่ือไมน่านมานีมี้ผลงานวิจยัและ
บทความวิชาการบางส่วนท่ีได้ชีใ้ห้เห็นถึงข้อจ�ากดั
และผลด้านลบของถ่านท่ีมีต่อดินและพืช เช่น 
Butnan et al. (2015), Deenik et al. (2010), และ 
Mukherjee and Lal (2014) เพ่ือให้เกิดความเข้าใจ 
ถงึข้อดีและข้อจ�ากดัของถ่านท่ีใช้ในการปรับปรุงดิน 
เพ่ือให้ผู้ ใช้สามารถเลือกถ่านท่ีมีคณุภาพเหมาะสม
กบัดินแต่ละดินและใช้ถ่านในการบ�ารุงดินอย่างมี
ประสทิธิภาพ บทความนีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือเสนอ
ความเป็นมาของการใช้ค�าวา่ ถ่านชีวภาพ เพ่ือเรียกขาน
ถ่านท่ีใช้ในการปรับปรุงดนิ และแสดงให้เหน็วา่ถ่าน
มีทัง้ประโยชน์และโทษตอ่ดนิและพืช

ควำมหมำยและกำรใช้ประโยชน์จำกถ่ำน
 ตามนิยามศพัท์ของ ถ่านชีวภาพ หรือ ไบโอชาร์ 
โดย Lehmann and Joseph (2009) หมายถงึ วสัดุ
ท่ี มี ค า ร์ บ อ น อ ยู่ อ ย่ า ง เ ข้ ม ข้ น ผ ลิ ต ภ า ย ใ ต้
กระบวนการให้ความร้อนจากการเผาไหม้ วสัดท่ีุใช้
ในการผลติมีหลายชนิด เชน่ พืช มลูสตัว์ และของเสยี

จากบ้านเรือนและโรงงานอตุสาหกรรม จากการสบืค้น
ด้วยฐานข้อมลู Scopus มีการใช้ค�านีค้รัง้แรกเม่ือ 
พ.ศ. 2543 โดย Karaosmanoğlu et al. (2000) 
และเม่ือสืบค้นด้วย Web of Science พบครัง้แรก 
พ.ศ. 2544 โดย Purevsuren and Davaajav (2001) 
หลกัฐานนีชี้ใ้ห้เหน็วา่ค�าวา่ “ถ่านชีวภาพ (biochar)” 
ได้ถกูบญัญตัเิม่ือประมาณ 2 ทศวรรษนีเ้อง ซึง่
หมายความว่าค�านีถ้กูรังสรรค์ขึน้มาใหม่เพ่ือแสดง
ถึงวัสดุท่ีผ่านกระบวนการเผาไหม้และใช้อย่าง
จ�าเพาะเพ่ือการปรับปรุงดินและเก็บกกัคาร์บอนใน
ดนิ (Mukherjee et al., 2011) ทัง้นีเ้พ่ือไมใ่ห้ซ�า้ซ้อน
กบัค�าวา่ “ถ่าน” ท่ีในภาษาองักฤษใช้ค�าวา่ charcoal 
หรือ char ซึง่หมายถงึวสัดท่ีุผา่นกระบวนการเผาไหม้
และใช้ประโยชน์ในการเป็นเชือ้เพลิงให้ความร้อน 
จะเห็นได้ว่าวัสดุชนิดเดียวกันท่ีเผาด้วยวิธีการ
เดียวกนัและจากการเผาครัง้เดียวกนั เม่ือน�าไปใส่
ลงไปในดินเพ่ือเพ่ิมความอดุมสมบูรณ์ของดินและ
เก็บกกัคาร์บอน เรียกวา่ “ถ่านชีวภาพ (biochar)” 
แตเ่ม่ือน�าไปหงุต้มเรียกวา่ “ถ่าน (charcoal)” การ
จะเลือกใช้ค�าใดขึน้อยู่กับวตัถุประสงค์ของการน�า
ถ่านไปใช้เป็นส�าคญั
 นอกจากค�าวา่ถ่านชีวภาพแล้ว ยงัมีการใช้
ค�า อ่ืน ท่ีหมายถึงวัสดุสีด�า ท่ี ใ ช้ประโยชน์ด้าน
การเกษตรเป็นหลกั เชน่ค�าวา่ ถ่านเพ่ือการเกษตร 
(agrichar) คาร์บอนด�า (black carbon) คาร์บอน
ชีวภาพ (biocarbon) คาร์บอนอินทรีย์ท่ีมีการเผาไหม้ 
(pyrogenic organic carbon) ถ่านชีวภาพท่ีมีการ
เผาไหม้ (pyrogenic biochar) ถ่านชีวภาพผลติโดย
วิ ธี เ ผ า ไ ห ม้ โ ด ย ใ ช้ น� า้ ร้ อ น แ ล ะ ค ว า ม ดัน สู ง 
(hydrothermal biochar) (Butnan, 2015) ดงันัน้
การใช้ถ่านเพ่ือปรับปรุงดินจงึไม่จ�าเป็นต้องใช้ค�าวา่
ถ่านชีวภาพหรือไบโอชาร์ เสมอไป
 เก่ียวกบัการใช้ศพัท์ค�าวา่ถ่านชีวภาพนี ้ ใน
การประชมุ Arbeitskreis für die Nutzbarmachung 
von Siedlungsabfällen Symposium 2011 ซึง่
เป็นการประชุมเก่ียวกบัการใช้ถ่านเพ่ือการอยู่รอด
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ในสภาพภมิูอากาศโลกท่ีเปลี่ยนแปลง จดัขึน้ ณ 
กรุงเบอร์ลนิ ประเทศเยอรมนี เม่ือ พ.ศ. 2554 ได้มี
การเรียกร้องไมใ่ห้ใช้ค�าวา่ “ไบโอชาร์ (biochar)” 
โดยให้ตดัค�าวา่ “bio” ออกไป โดยให้ใช้ค�าวา่ “ถ่านท่ี
ผลติมาจากพืช (plant charcoal)” แทน เน่ืองจาก
ท�าให้เกิดความเข้าใจผิด (Woods End Laboratories, 
2011) 
 เน่ืองจากยงัมีการถกเถียงกนัอยู่ในการใช้
ค�าศพัท์ เพ่ือให้มีความเข้าใจตรงกนั ดงันัน้ บทความนี ้
จะใช้ค�าวา่ “ถ่านชีวภาพ” เพ่ือสือ่ความหมายถงึถ่านท่ี
ใช้เพ่ือวตัถปุระสงค์ในการปรับปรุงความอดุมสมบรูณ์
ของดนิ และการเก็บกกัคาร์บอนในดนิ

เทคนิคกำรผลิตถ่ำนชีวภำพ
 ในปัจจุบันการผลิตถ่านชีวภาพมีหลาย
เทคนิค ซึง่แตกตา่งกนัไปตามอณุหภมิู อตัราการให้
ความร้อน และชนิดเตา เทคนิคท่ีใช้ในการผลติถ่าน
ชีวภาพประกอบด้วย (1) การเผาแบบให้ความร้อน
อยา่งช้า (slow pyrolysis) เป็นการเผาภายใต้อณุหภมิู 
300-500oซ. (Manya, 2012) และมีเวลาในการไล่
ความชืน้ท่ีเป็นไอน�า้ (vapor residence time) 5-30 นาที 
(Mohan et al., 2006) การผลติถ่านวิธีนีร้วมถงึการ
เผาแบบดัง้เดมิของไทยและประเทศเพ่ือนบ้าน (เชน่ 
ลาว) เชน่ เตาอบและเตาผี การเผาแบบให้ความ
ร้อนอย่างช้าในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทยสามารถผลิตถ่านชีวภาพโดยเฉลี่ยแล้ว
ได้เพียง 4 กก./วนั (สมชาย บตุรนนัท์ ข้อมลูยงัไมไ่ด้
ตีพิมพ์)(2) การเผาท่ีให้ความร้อนอยา่งรวดเร็ว (fast 
pyrolysis) มีการให้อณุหภมิูสงูสดุ 500-550oซ. 
(Manya, 2012) และมีการให้อตัราความร้อนอยา่ง
รวดเร็ว คือ 1,000 -10,000oซ./วินาที และเวลาใน
การไลค่วามชืน้ประมาณ 2 วินาที (Mohan et al., 
2006) (3) การเผาท่ีให้ความร้อนแบบฉบัพลนั (Flash 
CarbonizationTM) เป็นเทคนิคท่ีพฒันาขึน้โดยสถาบนั
พลงังานแหง่ชาตขิองฮาวาย (Hawaii National 
Energy Institute) เม่ือประมาณปี พ.ศ. 2533 โดยมี
ศาสตราจารย์ ไมเคลิ เจ. แอนทลั (Prof. Michael J. Antal) 
แหง่มหาวิทยาลยัฮาวาย เป็นหวัหน้าทีมงาน เทคนิคนี ้
ให้ความร้อนสงูสดุ 600-800oซ. เพ่ือเปลี่ยนคาร์บอน
อินทรีย์ในสารอินทรีย์วตัถุดิบให้เป็นก๊าซเชือ้เพลิง 
เชน่ คาร์บอนมอน็อกไซด์ และคาร์บอนไดออกไซด์ 
เป็นต้น และมีเวลาในการท�าปฏิกิริยาด้วยความร้อน 

(thermal-reaction time) น้อยกวา่ 30 นาที 
(Butnan, 2015) เทคนิคการเผาท่ีให้ความร้อนแบบ
ฉบัพลนันีส้ามารถผลติถ่านชีวภาพจากไม้ยคูาลปิตสั
ได้ 21.8 กก./ครัง้ ไม้กระถิน 14.5 กก./ครัง้ และ
เปลอืกมะคาเดเมีย 3.13 กก./ครัง้ (Antal et al., 1996) 
ซึง่สามารถผลติได้วนัละ 1 ครัง้ (4) การเผาเพ่ือให้ได้
ก๊าซเชือ้เพลงิ (gasification) เป็นเทคนิคท่ีให้ความร้อน
มากกวา่ 800oซ. มีการใช้ออกซเิจนเม่ือเร่ิมให้ความร้อน
และมีการผลติก๊าซภายใต้ความร้อนต�่า คือ 837-
2,388 กก.-แคลอรี (3.5-10 เมกะจลู/นิวตนั-ม.) และ 
(5) การผลติถ่านชีวภาพโดยวิธีใช้ความร้อนจากไอน�า้ 
(hydrothermal carbonization) เป็นเทคนิคท่ีใช้
ผลิตถ่านชีวภาพโดยใช้วตัถดุิบท่ีมีความชืน้ภายใต้
อณุหภมิู 120 – 280oซ. 
 อยา่งไรก็ตาม แม้วา่จะมีเทคนิคท่ีใช้ใน
การผลิตท่ีหลากหลายเพ่ือให้ได้ถ่านชีวภาพท่ีมี
คณุสมบตัท่ีิต้องการ แตส่ว่นใหญ่แล้วเป็นเทคนิคท่ียงั
อยูใ่นขัน้ตอนการพฒันา และศกึษาโดยใช้เคร่ืองต้น
แบบท่ีมีขนาดเลก็ ดงันัน้ปริมาณท่ีผลติได้และต้นทนุ
การผลติจงึยงัต้องมีการศกึษาตอ่ไป (Lykes et al., 2015)

ถ่ำนชีวภำพกับกำรปรับปรุงควำมอุดมสมบูรณ์
ของดนิ: ข้อดแีละข้อด้อย
 คล้ายกับการต่ืนทองท่ีรัฐแคลิฟอร์เนีย 
ประเทศสหรัฐอเมริกา เม่ือปี พ.ศ. 2391 (ค.ศ. 1848) 
การให้ความสนใจและความส�าคญักบัถ่านชีวภาพ
อยา่งมากนบัตัง้แต ่2 ทศวรรษท่ีผา่นมา เป็นผลพวง
มาจากงานวิจยัเม่ือ พ.ศ. 2509 โดย Sombroek (1966) 
นัก ป ฐ พี วิ ท ย า ช า ว เ น เ ธ อ ร์ แ ล น ด์ ใ น ห นั ง สื อ 
“Amazon Soils: A Reconnaissance of the Soils 
of the Brazilian Amazon Region” ท่ีค้นพบดิน
ชนิดหนึ่งท่ีมีสีด�าและในชัน้ดินด้านล่างประกอบ
ด้วยเคร่ืองปัน้ดินเผาและถ่าน ดนิชนิดนีพ้บเฉพาะ
ในบริเวณท่ีเป็นแหลง่ชมุชน หรือเคยเป็นชมุชนโบราณ 
ซึง่ชีใ้ห้เห็นว่าเป็นดินท่ีมนษุย์จงใจท�าให้เป็นเช่นนัน้ 
ดนิชนิดนีเ้รียกในภาษาท้องถ่ินวา่ Terra Preta de 
Indio หรือ Indian dark earth ท่ีแปลวา่ ดนิด�าอิน
เดียน และมีการค้นพบในภายหลงัวา่ถ่านท่ีอยูใ่นดนิ
ดงักลา่วมีอายมุากกวา่ 1,000 – 15,000 ปี โดย 
Glaser (1999 อ้างตาม Glaser et al., 2001) และ
ดนิชนิดนีมี้ความอดุมสมบรูณ์มากกวา่ดนิท่ีอยูร่อบๆ 
ซึง่เป็นชดุดนิเดียวกนัถงึ 70 เทา่ (Glaser et al., 2001) 



      แก่นเกษตร 46 (6) : 1167-1176 (2561).1170

ซึง่ข้อมลูดงักลา่วนีเ้ป็นท่ีทราบโดยทัว่ไปในหมูน่กัวิจยั
ท่ีสนใจศึกษาฤทธ์ิของถ่านชีวภาพต่อการผลิตพืช 
เห็นได้อย่างชัดเจนจากท่ีมีการอ้างข้อมลูนีซ้�า้แล้ว
ซ�า้อีก จากการสืบค้นในฐานข้อมลู Scopus พบวา่
จากปี พ.ศ. 2543 ถงึ 2561 มีการอ้างถงึคณุประโยชน์
ของ Terra Preta de Indio ในบทความวิจยั 181 ฉบบั 
และการอ้างถงึ Indian dark earth ในบทความ
จ�านวน 523 ฉบบั ซึง่สว่นใหญ่แล้วจะอ้างถงึค�าเหลา่นี ้
ในชว่งทศวรรษแรกของการวิจยัถ่านชีวภาพ คือประมาณ 
พ.ศ. 2543 - 2553 
 ดังท่ีกล่าวมาแล้วว่าการวิจัยส่วนใหญ่ 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในประเทศไทยชีใ้ห้เห็นเฉพาะ
ความดีเดน่ของการใช้ถ่านชีวภาพ ซึง่ผลกระทบใน
ด้านลบของถ่านชีวภาพถูกละเว้นในการน�าเสนอ 
ดงันัน้ในส่วนนีจ้ะน�าเสนอให้เห็นผลกระทบทัง้ด้าน
บวกและลบของการใช้ถ่านชีวภาพเพ่ือปรับปรุงดนิ

ควำมหนำแน่นของดนิ
 คุณสมบัติ ท่ี โดดเด่นของถ่านชีวภาพ
ประการหนึง่คือ ลดความหนาแนน่ของดนิ (Laird et al., 
2010) เน่ืองจากเป็นวสัดท่ีุมีความพรุนสงู คา่ความ
หนาแนน่รวม (bulk density) ของถ่าน มีคา่ระหวา่ง 
0.25 – 0.30 ก./ลบ.ซม. (Zhang et al., 2010) และ
การวิจยับางชิน้รายงานอยูใ่นชว่ง 0.30 – 0.43 ก./ลบ.ซม. 
(Pastor-Villegas et al., 1993) ในขณะท่ีดนิมีคา่
ความหนาแนน่รวม 0.80 – 1.75 ก./ลบ.ซม. (Wilke, 
2005) ซึง่สงูกวา่ถ่านอยา่งน้อย 2 เทา่ตวั ถ่านสามารถ
ล ด ค ว า ม ห น า แ น่ น ข อ ง ดิ น ไ ด้ เ น่ื อ ง จ า ก เ กิ ด
ปรากฏการณ์ท่ีเรียกวา่ อิทธิพลของการเจือจาง (dilution 
effect) นอกจากนีถ่้านชีวภาพยงัท�าให้อนภุาคดนิ
จบักลุม่กนัเกิดเป็นเมด็ดนิ (Brodowski et al., 2006; 
Golchin et al., 1994) อยา่งไรก็ตาม มีงานวิจยั
จ�านวนมากท่ีเปิดเผยวา่ถ่านสามารถเคลือ่นท่ีลงตาม
หน้าตดัดนิและสะสมท่ีดนิชัน้ลา่งได้ เชน่จากรายงาน
ของ Foereid et al. (2011) และ Zhang et al. (2010) 
และถ่านท่ีเคลือ่นท่ีลงไปตามหน้าตดัดนิมีขนาดเลก็กวา่ 
75 ไมโครเมตร (Zhang et al., 2010) ซึง่สามารถ
เคลือ่นท่ีผา่นรูดนิขนาดกลาง (mesopore) ซึง่มีขนาด
อยูใ่นชว่ง 10 – 1,000 ไมโครเมตร (Luxmoore, 1981) 
พฤติกรรมเช่นนีข้องถ่านชีวภาพอาจท�าให้รูดินเกิด
การอดุตนั ท�าให้น�า้ไมส่ามารถซมึผา่นได้และท�าให้
เกิดการขงัของน�า้ในท่ีสดุ นอกจากการขงัน�า้ในดนิ

และท�าให้พืชชะงกัการเจริญเติบโตแล้ว ยงัเป็นการ
กระตุ้นให้มีการสร้างและปลดปลอ่ย CH

4
 และ N

2
O 

สูช่ัน้บรรยากาศ (Butnan, 2015)

ควำมชืน้ดนิ
 แม้ว่าผลการศึกษาท่ีผ่านมาแสดงให้เห็น
ว่าถ่านชีวภาพท�าให้ความชืน้ของดินเพ่ิมขึน้เม่ือ
เปรียบเทียบกบัดนิท่ีไมใ่สถ่่านชีวภาพ เชน่ ความชืน้
ของดนิเนือ้ทรายเพ่ิมขึน้จาก 15 เปอร์เซน็ต์โดยปริมาตร 
เป็น 17 เปอร์เซน็ต์โดยปริมาตร เม่ือใสถ่่านชีวภาพท่ี
ผลติจากต้นข้าวสาลอีตัรา 5.5 ตนั/ไร่ (Ahmed et al., 
2016) ความชืน้ท่ีความจสุนามของดนิเนือ้ร่วนเหนียว
เพ่ิมจาก 41 เป็น 44 ลบ.ซม./ลบ.ซม. เม่ือใสถ่่านผสม
ท่ีผลติจากต้นข้าวโพดและเปลือกถัว่ลสิงอตัรา 1.25 
ตนั/ไร่ (Ma et al., 2016) แตเ่พ่ือให้เหน็ผลดงักลา่ว
ต้องใช้ถ่านชีวภาพในปริมาณมาก แตป่ริมาณถ่าน
ชีวภาพท่ีผลติได้ เชน่ ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ผลติได้เพียง 4 กก./วนั (สมชาย บตุรนนัท์ ข้อมลูยงั
ไมไ่ด้ตีพิมพ์) หากต้องการใช้ถ่าน 1.25 ตนั ซึง่เป็น
อตัราต�า่ท่ีสดุในพืน้ท่ี 1 ไร่ ตามรายงานของ Ma et al. 
(2016)  จะต้องใช้เวลาในผลติถงึ 10 เดือน กบัอีก 
12 วนัคร่ึง ดงันัน้ แนวทางท่ีควรน�าไปพิจารณาคือ 
การออกแบบเทคนิคการผลิตถ่านชีวภาพท่ีมี
คณุสมบตัิในการเพ่ิมความชืน้ในดินโดยท่ีไม่ต้องใช้
ในปริมาณมาก การผสมถ่านชีวภาพกบัวสัดอ่ืุน 
และการใช้กบัพืชท่ีมีมลูคา่สงู เชน่ พืชผกัตา่งๆ ก็อาจ
เป็นการเพ่ิมผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในการใช้
ถ่านชีวภาพได้

ควำมเป็นกรด-ด่ำงของดนิ
 เน่ืองจากความเป็นประโยชน์ของธาตุ
อาหารพืชขึน้อยูก่บั pH ของดนิ และสว่นใหญ่แล้ว
ธาตอุาหารท่ีจ�าเป็นตอ่พืชมีอยูใ่นชว่ง pH ท่ีเป็นกลาง 
คือประมาณ pH 6.5 – 7.5 (Mengel and Kirkby, 
2001) การใสถ่่านท่ีปริมาณเถ้ามากอาจท�าให้ pH 
ของดนิสงูเกินไป และอาจท�าให้พืชขาดจลุธาตไุด้ 
(Kamprath, 1971) ยกตวัอยา่งเชน่ จากการศกึษา
ของ สมชาย และคณะ (2558) และ Butnan (2015) 
พบวา่การใสถ่่านท่ีมีปริมาณเถ้า 3.9 เปอร์เซน็ต์  
ในดนิเนือ้ทราย เชน่ ชดุดนิโคราช ท�าให้พืชขาด
แมงกานีสและเหลก็ ความเป็นกรด-ดา่ง หรือ pH 
ของดินมีอิทธิพลโดยตรงตอ่ความเป็นประโยชน์ของ
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ธาตอุาหารพืช (Mengel and Kirkby, 2001) และ
การท�างานของจลุนิทรีย์ดนิ (Hubbell, 1971) โดย
ปกตแิล้วการเพ่ิม pH ของดนิท�าได้โดยใสส่ารปนูตา่งๆ 
เชน่ โดโลไมต์ ยิปซมั และแคลเซียมคาบอเนต มีการศกึษา
จ�านวนมากท่ีแสดงให้เหน็วา่ถ่านชว่ยเพ่ิม pH ของดนิกรด 
เชน่ในการศกึษาของ Berek et al. (2011), Deenik 
et al. (2011), Chan et al. (2007), Chan et al. (2008) 
และ Hossain et al. (2010) และบางรายงานท่ี
แสดงให้เหน็วา่ถ่านชีวภาพท�าให้ pH ลดลง ได้แก่ 
ถ่านท่ีผลติจากไม้สนโลคสั (pine-locust wood) 
ท�าให้ pH ของดนิดา่งลดลงจาก pH 8.7 – 9.0 เป็น 
pH 8.4 อิทธิพลท่ีตรงกนัข้ามของถ่านชีวภาพตอ่ 
pH ของดนิ ได้รับอิทธิพลจากปัจจยั pH เร่ิมต้นของ
ดนิและถ่านชีวภาพ (Butnan, 2015) การเพ่ิม pH 
ของดนิยงัท�าให้ความเป็นพิษของธาตบุางชนิดลดลง 
เชน่ อะลมิูนมั (Al) (Berek et al., 2011; Hossain et al., 
2010; Yamato et al., 2006; van Zwieten et al., 
2010) เหลก็ (Fe) และแมงกานีส (Mn) (Butnan et al., 
2015) ทัง้นีเ้น่ืองจาก pH ท่ีเพ่ิมขึน้จากการใสถ่่าน
ชีวภาพท�าให้ธาตเุหล่านีต้กตะกอนซึ่งเป็นเป็นรูปท่ี
ไมเ่ป็นพิษกบัพืช
 นอกจาก pH ท่ีเพ่ิมขึน้จากการใสถ่่านชีวภาพ
ท�าให้พืชขาดธาตอุาหารบางชนิดแล้ว ยงัอาจท�าให้
โครงสร้างของดนิถกูท�าลาย (McLean, 1971) เม่ือ 
pH เพ่ิมขึน้ท�าให้พลงังานท่ีเก่ียวข้องกบัความสามารถ
ในการสร้างพนัธะของแคลเซียมลดลง และท�าให้มี
การสญูเสียแคลเซียมไปกับน�า้ท่ีซาบซึมลงไปตาม
หน้าตดัดนิ ซึง่แคลเซียมเป็นธาตท่ีุมีส�าคญัตอ่การเช่ือม
อนภุาคดนิให้เป็นเมด็ดนิ (McLean, 1971) นอกจากนี ้
Butnan et al. (2017) ยงัพบวา่การใสถ่่านชีวภาพ
ท�าให้เมด็ดนิแตก ในชดุดนิวาเฮียวา (Wahiawa soil) 
ซึง่เป็นดินในอนัดบัออกซซิอล (Oxisols) ท่ีมีปริมาณ
แมงกานีสมาก เน่ืองจากถ่านมีคณุสมบตัเิป็นตวัรีดวิซ์
แล้วไปท�าปฏิกิริยารีดวิซ์แมงกานีส ท่ีท�าให้ความสามารถ
ในการสร้างพนัธะของแมงกานีสลดลง ซึง่แมงกานีส
ท�าหน้าท่ีเช่ือมอนภุาคดนิให้เป็นเมด็ดนิ

อิทธิพลทำงลบของถ่ำนชีวภำพต่อกำรเจริญ
เตบิโตของพชื
 ข้อดีตา่งๆ ของถ่านชีวภาพตอ่พืช ได้มีการ
เสนอเอาไว้แล้วในบทความจ�านวนมาก เชน่ กลุธิดา 
(2560), เกศศริินทร์ และคณะ (2557ก,ข), ศริิลกัษณ์

และอรสา (2556) และ Lehmann (2006) ใน
บทความนีจ้ะกล่าวถึงอิทธิพลด้านลบของถ่าน
ชีวภาพต่อพืชซึ่งเป็นแง่มุมอีกด้านหนึ่งของถ่าน
ชีวภาพ ซึง่ยงัมีการกลา่วถงึน้อยกวา่ ในปัจจบุนัเร่ิม
มีการเปิดเผยถงึข้อเสียของถ่านชีวภาพตอ่การเจริญ
เตบิโต หรือแม้แตต่อ่ผลผลติของพืชหลายชนิด 
(Table 1) เชน่ ถ่านชีวภาพท่ีผลติจากไม้ยคูาลปิตสัท่ี
ลดการเจริญเตบิโตของข้าวโพด (Butnan et al., 2015) 
และมะเขือเทศ (Nzanza et al., 2012) ถ่านชีวภาพ
ท่ีผลิตจากไม้โอ๊คท่ีลดการเจริญเติบโตของข้าวสาล ี
(Aguilar-Chdvez et al., 2012) ถ่านชีวภาพท่ีผลติจาก
ไม้ลาร์ชญ่ีปุ่ น (Makoto et al., 2011) และไม้สะวนันา 
(Yeboah et al., 2009) ท่ีลดการเจริญเติบโตของ 
Gmelin larch (Larix gmelimii) และข้าวโพด ตามล�าดบั 
นอกจากถ่านชีวภาพท่ีผลติจากไม้แล้ว ถ่านท่ีผลติจาก
เศษวัสดุ ท่ี เหลือจากการน� าผลผลิตพืชไปใ ช้
ประโยชน์ เชน่ เปลอืกมะคาเดเมีย (Deenik et al., 2011) 
เปลือกนทั (Rajkovich et al., 2012) ซงัข้าวโพด 
(Deenik et al., 2010) และแกลบ (Haefele et al., 2011) 
หรือแม้แตจ่ากมลูสตัว์ (Chan et al., 2008) ก็ท�าให้
การเจริญเตบิโตของพืชลดลง 
 องค์ประกอบท่ีส�าคัญของถ่านชีวภาพท่ี
ก�าหนดวา่ถ่านคณุภาพดีหรือเลว คือคาร์บอนเสถียร 
(fixed carbon) เถ้า (ash) สารท่ีระเหยได้ (volatile 
matter) (สมชาย และคณะ 2558; Butnan et al., 
2015; Deenik et al., 2010, 2011) ถ่านชีวภาพท่ี
ผลิตด้วยอุณหภูมิต�่าจะมีปริมาณเถ้าต�่าแต่มีสาร
ระเหยได้สงู แตป่ริมาณขององค์ประกอบเหลา่นีจ้ะ
มีปริมาณในทางตรงกนัข้ามหากผลติด้วยอณุหภมิูสงู 
อยา่งไรก็ตาม องค์ประกอบเหลา่นีย้งัขึน้อยูก่บัชนิด
ของวตัถดุบิท่ีใช้ด้วย (Antal and Gronli, 2003) 
ถ่านชีวภาพท่ีมีปริมาณสารระเหยได้สูงท�าให้การ
เจริญเตบิโตของพืชลดลงเน่ืองจาก สารระเหยได้มี
สารประกอบท่ีจลุนิทรีย์ใช้งา่ย (labile C) และท่ีมีคา่ 
C:N สงู เชน่ โอลโิกแซคคาไรด์ (oligosaccharides) 
และฟีนอลส์ (phenols) เป็นต้น สารเหลา่นีท้�าให้พืช
ขาดไนโตรเจนโดยกระบวนการ N immobilization 
(Deenik et al., 2010, 2011; Spokas et al., 2011) 
 น อ ก จ า ก ส า ร ร ะ เ ห ย ท� า ใ ห้ พื ช ข า ด
ไนโตรเจนแล้ว ยงัมีฤทธ์ิท่ีเป็นพิษกบัพืชด้วย เชน่  
โพลีไซคลกิอะโรมาตกิไฮโดรคาร์บอน (polycyclic 
aromatic hydrocarbon, PAH) เชน่ แนฟธาลีน 
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(naphthalene) โดยเฉพาะอยา่งย่ิงในถ่านท่ีผลติจาก
ไม้ยคูาลปิตสั (Barbosa et al., 2006) สารเหลา่นี ้
ท�าให้การงอกของพืชออกจากเมล็ดช้าลงและชะงกั
การเจริญเตบิโตของพืช (Henner et al., 1999) 
นอกจาก PAH แล้วยงัมีสารประกอบท่ีมีโมเลกลุ
ขนาดเลก็ เชน่ ไฮโดรควิโนน (hydroquinone),  
แคทีคอล (catechol), กรดแอสคอร์บคิ (ascorbic acid), 
กรดซติริค (citric acid), กรดเอทิลนีไดอะมีนเตตราอะซติคิ 
(ethylenediamine tetraacetic acid), และ กรด 
ซาลไิซลคิ (salicylic acid) เป็นสารท่ีมีศกัยภาพท่ี
จะเป็นพิษตอ่พืช (Iman et al., 2006)
 ปริมาณเถ้าเป็นอีกองค์ประกอบหนึ่งของ
ถ่านท่ีก�าหนดคณุภาพของถ่านชีวภาพ องค์ประกอบ
ท่ีท�าให้เถ้ามี pH สงู คือ สารประกอบออกไซด์ตา่งๆ 
เชน่ ไดโพแทสเซียมออกไซด์ (K

2
O) และ แคลเซียมออกไซด์ 

(CaO) (Butnan, 2015) นอกจากนี ้การสญูเสยีหมูฟั่งก์ชนั
ท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด เชน่ หมูค่าร์บอกซลิ (carboxyl groups) 
ซึง่จะสญูเสียไปมากขึน้เม่ืออณุหภมิูท่ีใช้ในการเผา
เพ่ิมขึน้ เป็นอีกปัจจยัหนึง่ท่ีท�าให้ถ่านชีวภาพมี pH สงู 
(Mukherjee et al., 2011) pH เป็นคณุสมบตัท่ีิ
ส�าคญัของดินท่ีก�าหนดความเป็นประโยชน์ของธาตุ
อาหารพืช (Mengel and Kirkby, 2001) เม่ือใสถ่่าน
ท่ีมีเถ้ามากหรือมี pH สงู ท�าให้ธาตอุาหารพืชสว่นใหญ่
ไมอ่ยูใ่นรูปท่ีเป็นประโยชน์ โดยเฉพาะอยา่งย่ิง ฟอสฟอรัส 
และจลุธาต ุ(Mengel and Kirkby, 2001; McLean, 
1971) ดงัท่ี Makoto et al. (2011) พบวา่การใสถ่่าน
ชีวภาพท่ีมีคา่ pH 9.6 ในปริมาณ 50% โดยน�า้หนกั
ตอ่ปริมาตร ท�าให้สว่นเหนือดนิ (ต้นและใบ) และ
รากของ Gmelin larch มีการเจริญเตบิโตลดลง 
เน่ืองจากการขาดจลุธาตขุองพืช ทัง้นีผ้ลการศกึษา
ของ Rajkovich et al. (2012) ก็พบในท�านองเดียวกนั 
นอกจากอิทธิพลของ pH แล้วถ่านชีวภาพท่ีมีปริมาณ
เถ้าสงูท�าให้มีธาตอุาหารท่ีเป็นไอออนประจบุวกมาก 
เชน่ โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และซลิกิอน 
ธาตใุนรูปไอออนประจบุวกเหลา่นีเ้ป็นปฏิปักษ์ซึง่กนั
และกนัในการดดูใช้ของพืช เชน่ Butnan et al. (2015) 
พบว่าถ่านชีวภาพท่ีผลิตจากไม้ยูคาลิปตัสท่ีมี
ปริมาณเถ้า 3.85 เปอร์เซน็ต์โดยน�า้หนกั ท�าให้ข้าวโพด
ขาดธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมเน่ืองจากมีการ
ดดูใช้โพแทสเซียมมากเกินไป ปรากฏการณ์นีเ้รียก
วา่ K เป็นปฏิปักษ์ (K antagonism) นอกจากนี ้
Butnan (2015) ยงัพบอีกวา่ซลิกิอนท่ีมีในปริมาณมาก

ในเถ้าจะไปจ�ากดัการดดูใช้แมงกานีสและเหลก็ของ
ข้าวโพดท่ีปลกูในดนิเนือ้ทราย นอกจากนี ้ถ่านชีวภาพ
ท่ีมีเถ้าสงูท�าให้พืชชะงกัการเจริญเติบโตเน่ืองจาก
ความเป็นพิษของโซเดียม ซึง่แสดงไว้ในผลการทดลอง
ของ Rajkovich et al. (2012)
 จะเห็นได้ว่าถ่านจะมีคุณหรือโทษต่อพืช
ขึน้อยูก่บัปริมาณองค์ประกอบท่ีส�าคญัคือ เถ้าและ
สารระเหย สิง่ส�าคญัคือ การสร้างสรรค์เทคโนโลยีท่ี
สามารถเผาถ่านชีวภาพท่ีมีคณุภาพดี ซึง่ Butnan and 
Vityakon (2017) พบวา่ถ่านชีวภาพท่ีมีคณุภาพดี
เหมาะส�าหรับเป็นวัสดุบ�ารุงดินควรมีปริมาณเถ้า 
1.6 – 2.8 เปอร์เซน็ต์โดยน�า้หนกั และสารระเหย 
20.4 – 35.8 เปอร์เซน็ต์โดยน�า้หนกั เชน่ถ่านชีวภาพ
ท่ีผลติจากต้นเลี่ยน (Melia azedarach) สว่นถ่าน
ชีวภาพท่ีมีคุณภาพเลว คือมีปริมาณเถ้าสูงกว่า  
3.9 เปอร์เซน็ต์โดยน�า้หนกั (Butnan et al., 2015) 
เช่น ถ่านท่ีผลิตจากวตัถุดิบได้แก่ กระถินยกัษ์  
(Leuceana leucocephala) สนประดพิทัธ์ 
(Casuarina junghuhniana) สะแก (Combretum 
quadrangulare) และอะราง (Peltophorum dasyrachis) 
(Butnan and Vityakon, 2017) และมีปริมาณ 
สารระเหยได้มากกวา่ 60 เปอร์เซน็ต์โดยน�า้หนกั 
เชน่ ถ่านชีวภาพท่ีผลติจากซงัข้าวโพด (Deenik et al., 
2011) อยา่งไรก็ตาม เทคนิคการผลติถ่านชีวภาพ
จะเป็นอีกปัจจยัหนึง่ท่ีสง่ผลตอ่ปริมาณสารระเหยได้
และเถ้าดงัท่ีได้กลา่วไปแล้วด้วย

สรุป

 การให้ความสนใจอยา่งมากในการใช้ถ่าน
เพ่ือการเกษตร หรือท่ีเรียกวา่ “ถ่านชีวภาพ” ได้เกิด
ขึน้ทัว่โลกและประเทศไทยคือหนึง่ในนัน้ ถ่านชีวภาพ
ไม่ไ ด้ มีคุณสมบัติต่างจากถ่านทั่วไปท่ีใ ช้ เ ป็น 
เชือ้เพลงิ แตต่า่งกนัท่ีวตัถปุระสงค์ของการใช้เทา่นัน้ 
ถ่านชีวภาพมีวตัถุประสงค์ของการใช้เพ่ือปรับปรุง
ดนิท่ีใช้ปลกูพืช ถงึแม้วา่ข้อเขียนตา่งๆ มกัเน้นด้าน
ท่ีเป็นคณุของถ่าน แตบ่ทความนีไ้ด้แสดงให้เหน็ถงึ
โทษของถ่านชีวภาพตอ่ดนิและพืช ซึง่ขึน้อยูก่บั
คุณภาพของถ่านอันหมายถึงปริมาณขององค์
ประกอบคาร์บอนเสถียร เถ้าและสารระเหยได้ เถ้า
ในปริมาณสูงมีผลเสียต่อความเป็นประโยชน์และ
การดดูใช้ธาตอุาหารของพืช สว่นสารระเหยได้ใน
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ปริมาณสูงมีผลเสียเพราะท�าให้พืชขาดไนโตรเจน 
และอาจเป็นพิษตอ่พืชโดยตรง นอกจากนี ้ยงัมีข้อจ�ากดั
ในด้านปริมาณถ่านชีวภาพท่ีผลติในแตล่ะครัง้ได้น้อย 
เม่ือเทียบกับปริมาณท่ีต้องใช้เป็นจ�านวนมากเพ่ือ
ให้เกิดผลท่ีดีตอ่ทัง้ดนิและพืช ดงันัน้การออกแบบ
เทคนิคการผลติถ่านให้มีคณุภาพดี รวมทัง้การใช้
ถ่านร่วมกบัวสัดอ่ืุนเพ่ือลดปริมาณถ่านท่ีต้องใช้ลง 
และการใช้ถ่านกบัพืชท่ีมีมลูคา่สงูจงึเป็นแนวทางเลอืก
และโจทย์วิจยัเพ่ือศกึษาตอ่ไป
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