
นิพนธตนฉบับ

1 นักวิทยาศาสตรเกษตร, 2อาจารย, 3นักวิชาการเกษตร, ศูนยวิจัยเพ่ือเพ่ิมผลผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 50200
1  Agricultural scientist, 2Lecturer, 3Researcher, Multiple Cropping Center, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, 

Thailand

*  Corresponding author:Tupthai Norsuwan, Multiple Cropping Center, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, 
Thailand. E-mail: tupthai.n@cmu.ac.th

ความเปนไปไดในการผลิตไบโอชารเพื่อเพิ่มผลผลิตในระบบการผลิตขาวนาสวน
Feasibility of bio-char production for yield increment of lowland rice system

ทัพไท หนอสุวรรณ1*, อรรถชัย จินตะเวช2, สิทธิชัย ลอดแกว3

Tupthai Norsuwan1*, Atthachai Jintrawet 2, Sittichai Lordkaew 3

Received: 28 February 2012 ;Accepted: 12 May 2012 

บทคัดยอ
ไบโอชาร (bio-char) คือ อินทรียวัตถุที่ผานกระบวนการไพโลไรซิสทําใหไดอินทรียวัตถุที่มีรูพรุน มีคุณสมบัติในการดูด
ตรึงธาตุอาหารพืชและยังชวยลดการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดและมีเทนจากนาสวน การศึกษาครั้งนี้ไดทําการ
เปรียบเทียบอิทธพิลของการใสไบโอชารทีผ่ลติจากกากท่ีเหลือของการผลิตนํา้หมกัชวีภาพ 4 อตัรา ประกอบดวย 0 640 1,280 และ 
2,560 กโิลกรมัตอไร โดยพรวนลงดนิกอนการปกดาํขาว พบวาการใสไบโอชารในอตัรา 2,560 กโิลกรมัตอไร สามารถเพิม่จาํนวน
หนอขาวอยางมนียัสําคญัเปนผลใหมจีาํนวนรวงขาวมากกวาการไมใสไบโอชารอยางมนียัสําคญั อยางไรกต็ามการใสไบโอชารทกุ
อตัราไมทาํใหนํา้หนกัเมลด็ตอกอและนํา้หนกัเมลด็เตม็ตอกอแตกตางกนัอยางมนียัสําคญั อกีท้ังพบวานํา้หนกัเมลด็ 1000 เมลด็ 
และเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มของกรรมวิธีที่ใสไบโอชารในอัตรา 2,560 กิโลกรัม มีคานอยที่สุดแตไมมีความแตกตางกับการไมใส
ไบโอชาร ในระยะขาวสรางนํ้านมพบวาการใสไบโอชารไมทําให SPAD-value ที่ใบธงของหนอหลักไมมีความแตกตางกัน แต
การใสไบโอชารที่อัตรา 1,280 และ 2,560 กิโลกรัม ทําใหดินนาสามารถรักษาแอมโมเนี่ยมไอออนไดมากกวาอยางมีนัยสําคัญ 
นอกจากน้ีทาํการศกึษาการผลิตไบโอชารโดยใชเตาเผาซ่ึงดัดแปลงจากถังนํา้มนั 200 ลติร พบวาการเผาเศษไม สกั มะมวง และ
ขนุน ที่ระยะเวลา 2 และ 3 ชั่วโมง ใชเศษไมหนัก 50.5 ± 5.2 และ 44.4 ± 10.4 กิโลกรัม สามารถผลิตไบโอชารได 10.3 ± 2.8 
และ 4.8 ± 1.3 กิโลกรัมตามลําดับ นําผลการทดลองที่ไดไปจําลองสถานการณใหการตอบสนองของผลผลิตขาวจากการใส
ไบโอชารที่ผลิตจากเศษไมสัก มะมวง และขนุน เหมือนกับการใสไบโอชารที่ผลิตจากกากที่เหลือจากการผลิตนํ้าหมักชีวภาพ
เพือ่ประเมนิตนทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกจิ พบวาการผลติไบโอชารเพือ่ปรบัปรงุดินนา 1ไร ของปแรก ใน 4 อตัรา ขางตน 
มีตนทุนในการผลิตไบโอชารตํ่าที่สุด 0 6300.0 8812.5 และ 1,2412.5 บาทตอไร ไดผลตอบแทน 7024.72 1594.59 -1544.48 
และ -4,741.75 บาทตอไร ตามลําดับ 

คําสําคัญ: ขาวนาสวน ไบโอชาร แอมโมเนียมไอออน ผลผลิต

Abstract 
Bio-char is an organic material that is processed through the pyrolysis procedure generating highly porous organic 
material; leading to, becoming a plant nutrients absorption and a reducing carbon dioxide and methane emission from 

lowland rice fi eld. This study conducted an experiment to compare the effects of bio-char, produced from the waste of 
enzyme Ionic plasma production, at 4 rates consisting of 0, 640, 1,280 and 2,560 kg per rai by mixing bio-char into 
paddy soil before rice transplantation. The results showed that 2,560 kg per rai of bio-char application signifi cantly 
increased tiller number, consequently, the panicle number increased more than that without bio-char application. 
However, both grain weight and fi lled grain weight did not differ signifi cantly in all cases. During milling stage, the 

SPAD-value at fl ag leaf of main tiller was not different at all cases; but, the ammonium ion was maintainable in the 
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application of 1,280 and 2,560 kg bio-char per rai signifi cantly more than the other rates. This study also a conducted 
bio-char production experiment by adapting 200 liter barrels to be furnaces. The result showed that burning mixed 
wood chips of teak mango and jackfruit for 2 and 3 hours by using 50.5 ± 5.2 and 44.4 ± 10.4 kg wood chip;  pro-
duced 10.3 ± 2.8 and 4.8 ± 1.3 kg bio-char respectively. The result of the simulated conditions displayed that bio-char 
production for enhanced 1 rai of paddy soil following 4 rates above at the fi rst year; therefore, the bio-char production 
cost were 0, 6,300.0, 8812.5 and 1,2412.5 baht per rai and it gained benefi t as 7024.72, 1,594.59, -1,544.48 and 
-4,741.75 baht per rai respectively. 

Keywords: Lowland rice, Bio-char, Ammonium ion, Yield

บทนํา
ขาวนาสวน คือขาวที่ปลูกในนาที่มีการกักเก็บนํ้าในระดับ
นํา้ลกึไมเกนิ 50 เซนตเิมตร มปีลูกทกุภาคของประเทศไทยซึง่
คดิเปน 94 เปอรเซน็ตของพืน้ทีก่ารผลติขาวทัง้หมด 61 ลานไร 
ซึง่ความอดุมสมบูรณของพืน้ทีก่ารผลิตขาวดงักลาวเกีย่วของ
โดยตรงกับอินทรียวัตถุที่มีการการยอยสลายและปลดปลอย
ออกไปสูบรรยากาศในรูปของคารบอนไดออกไซดและมีเทน
ทั้งระหวางข้ันตอนการเตรียมดินกอนปลูกขาวและในฤดูปลูก 
  แนวความคิดหนึ่งที่ไดรับการพิจารณาในวงกวาง
เพื่อชวยลดการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดและมีเทน คือ
การกักเก็บคารบอนไวในดิน โดยเฉพาะในรูปของไบโอชาร 
(bio-char) หรือ อินทรียวัตถุที่ผานกระบวนการไพโรไลซิส 
(pyrolysis) ซึ่งเปนกระบวนการสลายมวลสารดวยความรอน
ในสภาวะไรอากาศในชวงอุณหภูมิสูง วิธีการหนึ่งคือการ
ใหความรอนในอัตรานอยกวา 10 องศาเซลเซียสตอวินาที 
ทีอ่ณุหภูมติํา่กวา 500 องศาเซลเซยีส เรยีกวา slow pyrolysis 

จะไดผลิตภัณฑเปนน้ํามันดินและถานไม (charcoal) จาก

การประเมินในรายงานของ Lehmann, Gaunt & Rondon 
(2006)1 พบวาการนําอินทรียวัตถุมาผานกระบวนการไพ
โรไลซิสจะทําใหสูญเสียคารบอนไปในกระบวนการดังกลาว 
50 เปอรเซ็นต และเมื่อนําไปใสลงในดินจะสามารถกักเก็บ
คารบอนใหอยูในดนิไดมากกวา 40 เปอรเซ็นต หลังจากผานไป 

100 ป ในขณะที่อินทรียวัตถุที่ไมผานกระบวนการดังกลาวจะ
ยอยสลายและปลดปลอยคารบอนไดออกไซดออกมาทั้งหมด 
  จากกระบวนการไพโรไลซิสดังกลาวทําใหไดผลิต
ภัณฑไบโอชารซึ่งเปนผลึกคารบอนที่มีรูพรุนทําใหมีพื้นที่ผิว
จําเพาะสูง เม่ือเปรียบเทียบกับอนุภาคดินเหนียว (>1,500 

ตารางเมตรตอกรัม) ซึ่งลักษณะดังกลาวทําใหไบโอชาร
มีความสามารถในการดูดซับโมเลกุลทั้งท่ีเปนประจุบวกและ

ประจุลบของสารอาหารของพืช และโมเลกุลของน้ํา2 ไบโอชาร
สามารถปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดินโดยทําให pH 
ความสามารถในการแลกเปลีย่นประจบุวก (Cation exchange 
capacity) และ การนําไฟฟา (electrical conductivity) ของดิน
เพิม่ขึน้ ชวยเพิม่ความสามารถในการอุมนํา้และความสามารถ
ในการระบายน้ําของดินเปนผลใหปริมาณสารอาหารท่ีพืช
สามารถเอาไปใชไดเพิม่ขึน้จากท้ังสารอาหารท่ีมใีนไบโอชารที่
ปลดปลอยอยางชาๆและสารอาหารท่ีถูกกักเก็บไวเนื่องจาก
คณุสมบัตขิองไบโอชาร3, 4 นอกจากนีไ้บโอชารยงัสามารถชวย
ลดการชะลางไนโตรเจนจากผิวดินโดยการดูดซบัแอมโมเนียม
ไอออนไว5-7 ทําใหประสิทธิภาพการดูดใชไนโตรเจนของ
ขาวสาลีสูงขึ้น8 นํ้าหนักเมล็ดของขาวไรสูงขึ้นเมื่อมีการใช
ไบโอชารในอัตรา 8 ตันตอเฮกตาร แตอยางไรก็ตามการใช
ไบโอชารในอัตราทีส่งูขึน้ทาํใหนํา้หนกัเมลด็ลดลงเนือ่งจากเกดิ
การจํากัดการดูด ใชไนโตรเจนของขาว9 ในขาวนาสวนพบวา
การใชไบโอชารที่ผลิตจากแกลบในอัตรา 1,600 กิโลกรัมตอ

ไร ทําใหจํานวนหนอขาวจาก 9 หนอ เพิ่มขึ้นเปน 17.33 หนอ 
และจํานวนรวงขาวจาก 5 รวง เพิม่ขึน้เปน 9.67 รวง แตกตาง

จากการไมใสไบโอชาร10 นอกจากน้ีการนําไบโอชารปรับปรุง

ความอุดมสมบูรณของดินยังชวยลดการปลดปลอยมีเทนและ
คารบอนไดออกไซดจากดินนานํ้าขังได11 
 การพิจารณาความเปนไปไดที่เกษตรกรรายยอย
จะดําเนินงานผลิตและนําไบโอชารมาใชปรับปรุงความ
อุดมสมบูรณของดินนา โดยเฉพาะอยางย่ิงในปแรกของ

การดําเนนิงานจําเปนจะตองอาศัยขอมลูประกอบการตัดสนิใจ 
การศึกษาน้ีจงึมคีวามพยายามท่ีจะนาํเสนอผลการตอบสนอง
ของผลผลิตขาวที่ไดรับอิทธิพลจากการใสไบโอชารในดิน
นาและผลตอบแทนท่ีเกษตรกรจะไดรับในปแรกของการใช
ไบโอชารปรับปรุงที่นาของตน
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วิธีการศึกษา
วิธีการทดลองอิทธิพลของไบโอชารที่มีตอการเจริญ
เติบโตและผลผลิตขาวนาสวน
 ดําเนินการทดลอง ณ สถานีวิจัยเกษตรเขต
ชลประทาน ศูนยวิจัยเพ่ือเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะ
เกษตรศาสตร มหาวทิยาลัยเชยีงใหม (190N, 990E) เริม่ดาํเนนิ
งานตัง้แตเดอืนกมุภาพนัธ - มถินุายน 2554 ดาํเนนิการเปรยีบ
เทยีบอิทธิพลของอัตราการใชไบโอชารตอการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตขาวนาสวน โดยใชไบโอชารที่ผลิตจากกากท่ีเหลือ
ของการผลิตนํ้าหมักชีวภาพซึ่งประกอบไปดวยเศษอาหาร
และกากน้ําตาลท่ีตากแดดจนแหง นําไปผานกระบวนการ
ไพโรไลซสิท่ีอณุหภมู ิ400 องศาเซลเซยีส โดยไบโอชารดงักลาว
ไดรับการสนับสนุนจากกรมพัฒนาที่ดิน12 ใชแผนการทดลอง 
Completely Randomized Design ทําการเปรียบเทียบ 
4 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ไมใสไบโอชาร) 
กรรมวิธีที่ 2 ใสไบโอชารอัตรา 640 กิโลกรัมตอไร ในบอ
ซีเมนตและพรวนไบโอชารลงในดินที่ระดับความลึกประมาณ 
30 เซนติเมตร กรรมวิธีที่ 3 ใสไบโอชารอัตรา 1,280 กิโลกรัม
ตอไร (ปริมาณ 2 เทาของกรรมวิธีที่ 2) และกรรมวิธีที่ 4
 ใสไบโอชารอัตรา 2,560 กิโลกรัมตอไร (ปริมาณ 4 เทาของ
กรรมวธิทีี ่2) ทาํ 4 ซํา้ เปนจํานวนทัง้สิน้ 16 หนวยการทดลอง 
แตละหนวยทดลองดาํเนนิการในบอซเีมนตเสนผานศนูยกลาง
ยาว 0.8 เมตร สูง 0.6 เมตร ใชดินที่มาจากแหลงเดียวกัน
ใสดินสูงจากกนบอ 0.4 เมตร พรวนไบโอชารลงในดิน
ตามอัตราท่ีทําการเปรียบเทียบขังนํ้าไว 10 วัน ตอจากน้ัน
ปกดํากลาขาวพันธุปทุมธานี 1 อายุ 25 วัน จํานวน 12 กลา

ตอหนวยทดลอง และรักษาระดับนํ้าไวที่ 10 - 15 เซนติเมตร
ไปจนถึงกอนเก็บเกี่ยวผลผลิต 15 วัน 

การเกบ็ขอมลูและการวเิคราะหหาความแตกตางทางสถติิ
 นําตัวอยางไบโอชารที่ผลิตจากกากท่ีเหลือของการ
ผลิตนํ้าหมักชีวภาพมาวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารโดยวิธี

มาตรฐานของการวิเคราะหดนิกอนพรวนลงในดิน ตดิตามการ
เจริญเติบโตของขาวโดยการนับจํานวนหนอตอกอทุก 15 วัน
หลงัปกดาํ เกบ็ตวัอยางโคลน ลกึ 10 เซนตเิมตร 4 จดุตอหนวย

การทดลอง นาํไปวเิคราะหหาปรมิาณแอมเนยีมไอออนตามวธิี
โฟลอินเจคชันคอนดักโตเมตรี (mg/kg in dry soil) พรอมกับวดั

ปริมาณคลอโรฟลล (SPAD unit for rice-plant leave) ที่ใบธง
ของหนอหลัก 3 จุดตอใบ ของขาว 4 กอจากบริเวณกลาง
บอซีเมนต โดยใช Chlorophyll meter SPAD-502 (Minolta 

Co., Ltd.) ในระยะขาวสรางนํ้านม และสุดทายเก็บขอมูลองค

ประกอบผลผลิตขาว 4 กอ กลางบอซเีมนต วเิคราะหขอมูลดวย
โปรแกรม Satistix 8 Version 8.0 เพื่อหาความแตกตางของ
จํานวนหนอตอกอทุก 15 วันหลังปกดํา องคประกอบผลผลิต
ขาวซ่ึงประกอบดวย จํานวนหนอตอกอ จํานวนรวงตอกอ 
นํ้าหนักเมล็ดตอกอ (g) นํ้าหนักเมล็ดเต็มตอกอ (g) อัตรา
สวนของนํ้าหนักเมล็ดเต็มตอกอ (g) นํ้าหนัก 1,000 เมล็ดตอ
กอ (g) นอกจากนี้วิเคราะหขอมูล SPAD-value ของใบธงที่
หนอหลักของขาว และปริมาณแอมโมเนียมไอออนในดินที่
ขาวระยะนํ้านม 

การศึกษาการผลิตไบโอชารดวยเตาที่ดัดแปลงจาก
ถังนํ้ามัน 200 ลิตร
 ดําเนินการดัดแปลงถังนํ้ามันความจุ 200 ลิตร 
(สงู 90 เซนตเิมตร เสนผานศนูยกลาง 60 เซนตเิมตร) จาํนวน 
3 ใบ เพื่อสรางเตาเผาจํานวน 2 เตา ทดลองผลิตไบโอชารที่
ระยะเวลา 2 และ 3 ชั่วโมง ทํา 3 ซํ้า โดยบรรจุเศษไมสัก 
มะมวง และขนุน จนเต็มถัง นําเศษไมขนาดเล็กและใบไม
มาวางเหนือเศษไมที่ตองการเผาเพ่ืองายตอการติดไฟ เผา 
จนไดไบโอชารและนาํไปเขาตูอบทีอ่ณุหภมู ิ70 องศาเซลเซียส 
อบนาน 2 วัน เพื่อลดความชื้น บันทึกขนาดของไมที่นํามา
บรรจุในเตาเผา นํ้าหนักของไมที่นํามาเผา นํ้าหนักผลผลิต
ไบโอชารทีไ่ด และช่ัวโมงทํางานท่ีใชในการผลิต และวิเคราะห
ปรมิาณธาตุอาหารของไบโอชารทีผ่ลติจากเศษไม สกั มะมวง 
และขนุน ดวยวิธีวิเคราะหดินมาตรฐาน 

การศึกษาตนทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของ
การใชไบโอชารในการผลิตขาวนาสวนในปแรก
 นําขอมูลผลผลิตขาวท่ีไดจากการทดลองการใช
ไบโอชารที่ผลิตจากกากท่ีเหลือของการผลิตนํ้าหมักชีวภาพ 
และขอมูลจากศึกษาการผลิตไบโอชารจากเศษไม สัก มะมวง 
และขนนุโดยใชเตาเผาทีด่ดัแปลงจากถงันํา้มันขนาด 200 ลติร 

นําขอมูลทั้งสองสวนมาจําลองสถานการณและสรางเง่ือนไข
ในการคํานวณตนทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของ
การใชไบโอชารในอัตรา 0, 640 1,280 และ 2,560 กิโลกรัม

ตอไร สําหรับการปรับปรุงดินนาในปแรก

ผลการศึกษา
อิทธิพลของไบโอชารที่มีตอจํานวนหนอของขาว
 การติดตามจํานวนหนอของขาวที่ 15, 30, 45, 60 

และ 75 วนัหลังปกดาํ (Table 1) พบวาการใสไบโอชารในอัตรา 
2,560 กิโลกรัมตอไร สามารถเพิ่มจํานวนหนอขาวอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในทุกระยะวันหลังปกดําเมื่อ
เปรียบเทียบกับการไมใสไบโอชาร ในการนับจํานวนหนอ
ครั้งสุดทายท่ี 75 วันหลังปกดํา พบวาการใสไบโอชารอัตรา 

2,560 กโิลกรัมตอไร สามารถเพ่ิมจาํนวนหนอเปน 10.19 หนอ 
ในขณะที่กรรมวิธีที่ไมใสไบโอชารเลยมีจํานวนหนอนอยที่สุด
เพียง 7.94 หนอ

Table 1  Effects of bio-char levels with Tiller number per hill of lowland rice following the days after transplant (DAT) 
in cement ponds

Rate of bio-char application 
to drainage soil (kg/rai)

Days after transplant
15 30 45 60 75

0 2.63 (B) 7.94 (B) 9.50 (B) 7.94 (B) 7.94 (B)
640 2.94 (AB) 9.13 (AB) 10.63 (AB) 9.75 (AB) 9.43 (AB)

1,280 3.12 (AB) 9.25 (AB) 10.75 (AB) 9.19 (AB) 9.25 (AB)
2,560 3.50 (A) 10.37 (A) 11.94 (A) 10.19 (A) 10.19 (A)
F-test * * * * *

CV (%) 26.29 27.05 24.77 26.10 26.87
LSD

0.05
0.58 1.75 1.87 1.71 1.74

1 mean of 16 hill   * signifi cant difference (P<0.05)

อิทธิพลของไบโอชารกับ SPAD-value ที่ใบธงของ
หนอหลกัและปรมิาณแอมโมเนีย่มไอออนในดนิลกึ 0-10 
เซนติเมตร ในระยะขาวสรางนํ้านม 
 การวัด SPAD-value ที่ใบธงของหนอหลักในระยะ
ขาวสรางน้ํานมท่ี 30 วัน กอนเก็บเกี่ยว (Table 2) พบวา 
การใสไบโอชารในระดับตางๆ ไมมีผลทําให SPAD-value 
แตกตางกบัการไมใสไบโอชาร แสดงใหเหน็วาการใสไบโอชาร
ไมมีผลตอระดับคลอโรฟลลในใบขาวที่ระยะขาวสรางนํ้านม 
อยางไรก็ตามจากการวัดปริมาณแอมโมเนี่ยมไอออนของ

ดินลึก 0-10 เซนติเมตร ในระยะขาวสรางน้ํานม (Table 2) 
พบวาการใสไบโอชารในอตัรา 1,280 และ 2,560 กโิลกรมัตอไร 
สามารถตรึงแอมโมเนี่ยมไอออนได 5.32 และ 5.37 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัมดินแหง ตามลําดับ ซึ่งมากกวาอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถติ ิ(p<0.01) เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการไมใสไบโอชารและ
การใสไบโอชารในอัตรา 640 กิโลกรัมตอไร ซึ่งสามารถตรึง
แอมโมเนี่ยมไอออนได 4.82 และ 4.68 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ดินแหง ตามลําดับ 

Table 2   Effects of bio-char on SPAD-value in main tiller’s fl ag leaf and ammonium ion in 0-10 cm depth at milling 

stage of lowland rice (30 days before harvesting) in cement ponds 

Rate of adding bio-char at drainage soil 
(kg/rai)

SPAD-value
Ammonium ion 

(mg/kg in dry soil)
0 37.951 4.822 (B)

640 36.98 4.68 (B)
1,280 38.24 5.32 (A)
2,560 37.23 5.37 (A)
F-test ns *

CV (%) 5.04 7.63

LSD
0.05

- 0.39
1 mean of 16 hill; 2mean of 8 times of measurement   ns not signifi cant difference (p>0.05)
* signifi cant difference (p<0.01)
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อิทธิพลของไบโอชารกับองคประกอบผลผลิตขาว
 การตรวจสอบองคประกอบผลผลิตขาว (Table 3) 
ทีร่ะยะเกบ็เกีย่ว พบวาการใสไบโอชารในอตัรา 2,560 กโิลกรมั
ตอไร ทําใหขาวมีจํานวนหนอมากที่สุดแตกตางกับการไมไส
ไบโอชารอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตไมแตกตางกับ
การใสไบโอชารในอัตรา 640 และ 1,280 กิโลกรัมตอไร แต
เมือ่เปรยีบเทยีบการไมใสไบโอชารกบัการใสไบโอชารในอตัรา 
650 และ 1,280 กโิลกรมัตอไร พบวาจาํนวนหนอของขาวไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนักเมล็ดตอ
กอและนํ้าหนักเมล็ดเต็มตอกอ พบวาการใสไบโอชารที่อัตรา 
2,560 กิโลกรัมตอไร ทําใหนํ้าหนักเมล็ดตอกอสูงที่สุดแต
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีอื่น อยางไรก็ตาม
นํ้าหนักเมล็ดเต็มตอกอของกรรมวิธีการใสไบโอชารในอัตรา 
640 กิโลกรัมตอไร สูงที่สุดแตไมแตกตางกันทางสถิติกับ
กรรมวิธีอื่น และเมื่อเปรียบเทียบอัตราสวนเมล็ดเต็มโดย
นํ้าหนัก พบวาการใสไบโอชารในอัตรา 2,560 กิโลกรัมตอไร 
ทาํใหอตัราสวนเมลด็เตม็โดยนํา้หนักตํา่ทีส่ดุซึง่ไมแตกตางกบั

การไมใสไบโอชารและการใสไบโอชารในอตัรา 1,280 กโิลกรมั
ตอไร นอกจากนี้การใสไบโอชารในอัตรา 640 กิโลกรัมตอไร 
ทําใหอัตราสวนเมล็ดเต็มโดยนํ้าหนักสูงท่ีสุดแตไมแตกตาง
กับการไมใสไบโอชารและการใสไบโอชารในอัตรา 1,280 
กิโลกรัม จากการตรวจสอบนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด พบวา
การใสไบโอชารที่อัตรา 640 และ 1,280 กิโลกรัมตอไร ทําให
นํ้าหนัก 1,000 เมล็ด สูงกวาการไมใสไบโอชารและการใส
ไบโอชารอัตรา 2,560 กิโลกรัมตอไร 

ผลการวิเคราะหเปอรเซ็นตธาตุอาหารโดยนํ้าหนักของ

ไบโอชารทีผ่ลติจากกากท่ีเหลอืของการผลิตน้ําหมักชวีภาพ
 จากการนําไบโอชารที่ผลิตจากกากที่เหลือจากการ
ผลตินํา้หมกัชวีภาพมาวเิคราะหธาตุอาหารพบวา ประกอบดวย 
ไนโตรเจน 3.46% ฟอสฟอรัส 0.86% โพแทสเซียม 2.84% 
แคลเซียม 2.66% และแมกนีเซียม 0.38% โดยนํ้าหนัก
ไบโอชาร 

Table 3  Effect of bio-char with yield components of low land rice in cement ponds

Rate of adding bio-char 
to drainage soil (kg/rai)

Yield components per hill
Panicles 
number

Grain weight 
(g)

Filled grain 
weight (g)

Filled grain 
weight ratio

1000 grain 
weight (g)

0 7.31 (B) 28.31 26.01 0.920 (AB) 31.017 (B)
640 8.44 (AB) 31.13 29.33 0.938 (A) 32.211 (A)

1,280 7.87 (AB) 29.56 26.98 0.916 (AB) 32.308 (A)
2,560 9.31 (A) 32.06 28.47 0.893 (B) 30.927 (B)
F-test * ns ns * *

CV (%) 28.25 30.41 30.07 4.40 5.13
LSD

0.05
1.64 6.51 5.89 0.028 1.147

1 mean of 16 hill   ns not signifi cant difference (P>0.05)

* signifi cant difference (P<0.05)

ผลการศึกษาการผลิตไบโอชารจากเศษไมดวยเตาท่ี
ดัดแปลงจากถังนํ้ามัน 200 ลิตร

 ดําเนินการดัดแปลงถังนํ้ามันความจุ 200 ลิตร ที่มี
ความสูง 90 เซนติเมตร มีเสนผานศูนยกลาง 60 เซนติเมตร 
จํานวน 3 ถัง ดัดแปลงเปนเตาเผาเพื่อผลิตไบโอชาร 2 เตา 

เจาะรทูีก่นเตา 48 ร ูแตละรมูเีสนผานศนูยกลาง 2 เซนตเิมตร 
เพื่อใหอากาศเขาในเตาไดทั่วถึง (Figure 1) คาใชจายในการ

ผลิตเตาเผา 2 เตาประกอบดวย ถังนํ้ามัน 200 ลิตร จํานวน 
3 ถังราคาถังละ 450 บาท เปนเงิน 1,350 บาท จางเหมา

ดัดแปลงถังนํ้ามันเพื่อสรางเตาเผาไบโอชารราคา 150 บาท
ตอเตา จํานวน 2 เตา เปนเงิน 300 บาท คาใชจายท้ังสิ้น
ในการสรางเตาเผา 2 เตา รวมเปนเงิน 1,650 บาท
 การทดสอบการผลิตไบโอชารดวยเตาท่ีดัดแปลง
ขึ้นโดย (Figure 2, 3) โดยบรรจุเศษไม สัก มะมวง และขนุน 

ที่เตรียมไว (Table 4) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 ± 2.4 
เซนติเมตร, ยาว 20 ± 6.3 เซนติเมตร (n=30) จนเต็มถัง 
ใสเศษไมขนาดเล็กและใบไมเหนือเศษไมที่ตองการจะเผาใน

เตาเพื่องายตอการจุดไฟ ใชเวลาในการเผา 2 และ 3 ชั่วโมง 
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พบวา การเผาเศษไมหนัก 44.4 ± 10.4 (n=3) กิโลกรัม นาน 
3 ชั่วโมง สามารถผลิตไบโอชารได 4.8 ± 1.3 กิโลกรัม และ
การเผาเศษไม 50.5 ± 5.2 กิโลกรัม นาน 2 ชั่วโมง สามารถ
ผลติไบโอชารได 10.3 ± 2.8 กโิลกรัม และนําไบโอชารทีผ่ลติได
มาวเิคราะหธาตอุาหารพบวา ประกอบดวย ไนโตรเจน 1.49% 
ฟอสฟอรสั 0.53% โพแทสเซยีม 0.93% แคลเซยีม 0.64% และ
แมกนีเซียม 0.16% โดยนํ้าหนักไบโอชาร 

ตนทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการใชไบโอชาร
ในการผลิตขาวนาสวนในปแรก
 ในการผลิตไบโอชารเพื่อนํามาปรับปรุงความ
อดุมสมบูรณของดินนาในพ้ืนที ่1 ไร มเีงือ่นไขในการคิดคํานวณ
ดังนี้ การผลิตไบโอชารมีตนทุนในการผลิตประกอบดวย 
เตาเผาที่ดัดแปลงจากถังนํ้ามัน 200 ลิตร มูลคา 825 บาทตอ
เตา คาแรงงานชั่วโมงละ 37.5 บาท ซึ่งในการเผาหนึ่งรอบ
ตองใชเวลาในการจดัหาและตัดแตงเศษไม 3 ชัว่โมง เพือ่ใหได
เศษไม 50 กิโลกรัม และใชเวลาในการเผา 2 ชั่วโมง เพื่อผลิต
ไบโอชาร 10.3 กิโลกรัม (อางอิงขอมูลจากการทดลองผลิต) 
และเพื่อสอดคลองกับแนวคิดท่ีจะตรึงคารบอนจากอินทรีย
วตัถใุนปาในรูปของไบโอชาร1 จงึไมคดิราคาของไมทีน่าํมาเผา 
อกีทัง้จาํลองสถานการณใหการตอบสนองของผลผลิตขาวจาก
การใสไบโอชารทีผ่ลติจากเศษไมสกั มะมวง และขนนุ เหมอืน
กบัการใสไบโอชารทีผ่ลติจากกากทีเ่หลือจากการผลตินํา้หมัก

ชวีภาพ ซึง่เกษตรกรสามารถเกบ็เก่ียวขาวไดผลผลติ 665.85 
750.08 690.69 และ 728.83 กิโลกรัมตอไร (คํานวณจาก 
นํา้หนกัเมล็ดเตม็ x 16 กอตอตารางเมตร x 1600 ตารางเมตร) 
จากการใสไบโอชารในอัตรา 0 640 1,280 และ 2,560 กโิลกรมั
ตอไร ตามลาํดบั (อางองิผลจากการทดลอง) แลวสามารถขาย
ขาวไดราคา 10.55 บาทตอกิโลกรัม 
 จากการนําเงื่อนไขทั้งหมดมาคํานวณ พบวา
การผลิตไบโอชารโดยใชตนทุนต่ําที่สุดตองดําเนินดังนี้ 
(Table 5) การใสไบโอชาร 640 กโิลกรมัตอไร จะตองใชเตาเผา 
4 เตา ใชเวลา 80 ชั่วโมง เปนตนทุนในการผลิตทั้งสิน 6,300 
บาท การใสไบโอชาร 1,280 กิโลกรัมตอไร จะตองใชเตาเผา 
5 เตา ใชเวลา 125 ชั่วโมง เปนตนทุนในการผลิตทั้งสิน 
8,812.5 บาท และการใสไบโอชาร 2,560 กิโลกรัมตอไร 
จะตองใชเตาเผา 8 เตา ใชเวลา 155 ชั่วโมง เปนตนทุนในการ
ผลิตทั้งส้ิน 1,2412.5 บาท โดยมีคาใชจายในการใสไบโอชาร
ในนา 1 ไร ใชเวลา 0.5 ชั่วโมง คิดเปน 18.75 บาทตอไร 
รวมเปนตนทุนในการดําเนินงานทั้งส้ิน 0 6,318.75 8,831.25 
และ 14,431.25 บาท และมีรายรับจากขายขาว 7,024.72 
7,913.34 7,286.77 และ 7,689.16 บาท ทําใหไดกําไรสุทธิ 
7,024.72 1,594.59 -1,544.48 และ -4,741.75 บาท จากการ
ใสไบโอชารตามอัตรา 0, 640, 1,280 และ 2,560 กิโลกรัม
ตอไร ตามลําดับ

Figure 1 200 liter barrel were adapted to bio-char kiln
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Table 4  Effi ciency of 200 liter-barrel kiln for bio-char production from wood chip (teak mango and jackfruit; 4 ± 2.4 cm 
diameter, 20 ± 6.3 cm length, n = 30)

Burning time
3 hour 2 hour

Load weight (kg) 44.41 ± 10.4 50.5 ± 5.2
Bio-char weight (kg) 4.8 ± 1.3 10.3 ± 2.8

% Bio-char conversion 11.67 20.80
1 mean of 3 times ± standard error

 

Figure 2 Wood chips from teak, mango and jackfruit were contained into 200 litter-barrel kiln (left) before leaves and small wood chips 

had been topped for fi re easily (right)

Figure 3 Burning wood chips from teak, mango and jackfruit in a 200 litter-barrel kiln (left) and bio-char products (right)



Feasibility of bio-char production for yield increment of lowland rice system 191Vol 32. No 2, March-April 2013

วิจารณและสรุปผล
การใสไบโอชารที่ผลิตจากกากที่เหลือของการผลิตนํ้าหมัก
ชีวภาพอัตรา 2,560 กิโลกรัมตอไร สามารถเพ่ิมจํานวน
หนอของขาวไดตั้งแต 15 วันหลังปกดํา จนถึง 75 วันหลัง
ปกดํา เปนผลทําใหมีจํานวนรวงมากท่ีสุดแตกตางกับการที่
ไมใสไบโอชาร จํานวนรวงท่ีเพ่ิมสูงขึ้นนี้มีความเปนไปไดที่
เกี่ยวของกับปริมาณของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท่ี
สูงขึ้น13-15 ซึ่งมีอยูในไบโอชารที่ใสลงไป (0.86% ฟอสฟอรัส 
0.86% โพแทสเซยีม โดยนํา้หนกัไบโอชาร จากผลการวเิคราะห
เปอรเซ็นตธาตุอาหารโดยน้ําหนัก) แตอยางไรก็ตามเม่ือ

เก็บเกี่ยวผลผลิตกลับพบวานํ้าหนักเมล็ดตอกอและนํ้าหนัก
เมล็ดเต็มตอกอไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เปนผลมา
จากอัตราสวนเมล็ดเต็มโดยน้ําหนักและน้ําหนัก 1,000 เมล็ด 

ในกรรมวิธีที่ใสไบโอชารอัตรา 2,560 กิโลกรัมตอไร มีคา
นอยที่สุด ไมแตกตางกับการไมใสไบโอชาร สอดคลองกับ 
SPAD-value ทีว่ดัไดซึง้บงชีถ้งึปรมิาณคลอโรฟลลและปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีขาวสามารถนาํมาใชประโยชนไดในระยะขาวสราง
นํ้านมไมมีความแตกตางกันระหวางการไมใสไบโอชารและ

การใสไบโอชารในอัตราตางๆ ประกอบกับจํานวนรวงที่
มากกวาทําใหการสะสมอาหารที่เมล็ดไมสมบูรณ ถึงแมวา
ปรมิาณแอมโมเนีย่มไอออนในระยะขาวสรางน้ํานมในกรรมวธิี

ทีใ่สไบโอชารอตัรา 2,560 และ 1,280 กโิลกรัมตอไร มปีรมิาณ
สูงกวาเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไมใสไบโอชาร 
และกรรมวิธทีีใ่สไบโอชาร 640 กโิลกรัมตอไร แตอยางไรก็ตาม
มีงานศึกษาจํานวนมากท่ีรายงานถึงดินที่มีไบโอชารประกอบ
อยูในสัดสวนที่สูงจะทําใหอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน 
(C:N ratio) ของดินสูงตามทําใหการดูดใชไนโตรเจนของพืช

ลดลง4, 9 เปนผลใหการใชไบโอชารเพียงอยางเดียวในอัตรา 
1,280 กิโลกรัมตอไร ไดผลผลิตขาวไรนอยกวาการใชปุย
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสรวมกับการใชไบโอชารในอัตรา 
1,280 กิโลกรัมตอไร9 สอดคลองกับการทดลองของ Nelson, 
Agudelo, Yuan & Gan (2011)16 พบวาในดินที่มีการใช

ไบโอชารเพื่อปรับปรุงความอุดมสมบูรณจะตองมีการใชปุย
ไนโตรเจนรวมดวยจงึจะทาํใหไดผลผลติทีส่งูขึน้ อยางไรกต็าม
ยงัไมมรีายงานการตอบสนองของผลผลิตขาวนาสวนกับการใช
ไบโอชารปรับปรุงดินนาสวนรวมกับการใชปุยเคมี 
 จากการผลิตไบโอชารจากเศษไม สัก มะมวง และ

ขนุน ดวยเตาเผาที่ดัดแปลงจากถังนํ้ามัน 200 ลิตร พบวา
มีปจจัยที่ควบคุมไมไดและมีความเก่ียวของปริมาณไบโอชาร
ที่สามารถผลิตได เชน ชนิดและความช้ืนของไมที่นํามาเผา 
ขนาดของไมที่นํามาใชเผา อุณหภูมิขณะเผา และอากาศที่
ผานเขาไปในขณะท่ีเผาทําใหไดผลผลิตไบโอชารลดลง17 ทาํให

Table 5 Production cost and economic return of 4 rates of bio-char application for 1 rai paddy fi eld (1600 m2) at fi rst 
year by calculating from bio-char production cost of 200 litter-barrel kiln and simulated effect of bio-char 
produced from waste of enzyme Ionic plasma production to rice yield 

Items
Without bio-char 

application
Bio-char rate (kg per rai)

640 1,280 2,560
1) Bio-char production cost (baht) 0 6,300 8812.5 1,2412.5
- production cost of bio-char kiln (baht) 0 3,300 (41) 4,125 (51) 6,600 (81)
- labour cost of preparing and loading 
wood chips (baht)

0 1,800 (482) 2,812.5 (752) 3,487.5 (932)

- labour cost for burning 0 1,200 (322) 1,875 (502) 2325.25 (622)
2) Management cost (baht)
-labor cost for sowing bio-char (0.5 hour) 0 18.75 18.75 18.75

3) Total cost (baht) = 1) + 2) 0 6,318.75 8,831.25 14,431.25
4) Yield (kg per rai) 665.853 750.083 690.693 728.833

5) Sale price of rice (baht per kg) 10.55 10.55 10.55 10.55
6) Total income (baht) = 4) * 5) 7,024.72 7,913.34 7,286.77 7,689.16
7) Net profi t = (6) - (3) 7024.72 1594.59 -1544.48 -4741.75

1 Kiln number for the lowest bio-char production cost
2 Working hour (300 baht per day) for the lowest bio-char production cost
3 fi lled grain weight per hill x 16 hills x 1600 m2 (transplantation space 25 x 25 cm)
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การเผาครั้งน้ีสามารถผลิตไบโอชารไดสูงสุดที่ 20.8 เปอรเซ็น
ตของนํา้หนกักอนเผา โดยทัว่ไปการเผาถานจะทาํในสภาวะที่
อบัอากาศดังน้ันหากมีการดัดแปลงเตาใหปรมิาณออกซเิจนท่ี
เขาไปในเตาลดลงจะทําใหไดปรมิาณไบโอชารมากขึน้ ดงัเชน
เตาเผาท่ีดัดแปลงจากถังนํ้ามัน 200 ลิตร ที่ถูกดัดแปลงใน
รปูแบบตางๆอาจมีประสทิธภิาพสูงกวา ดงัเชนเตาเผาถานใน
ชุมชนท่ีการผลิตถานเปนอาชีพอยูนั้นซึ่งสามารถผลิตถานได 
12.5 ถึง 42 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักกอนเผา18 อยางไรก็ตาม
การใชเตาเผาท่ีดัดแปลงจากถังนํ้ามัน 200 ลิตร มีขอดีที่
สามารถขนยายเตาเผาไดสะดวก สามารถยายสถานที่ในการ
เผาเขาใกลแหลงทีม่เีศษไมในทองถิน่ เปนการลดคาใชจายใน
การขนยายไมมายังที่สถานที่เผา 
 เม่ือพจิารณาจากตนทนุการผลติไบโอชารจากเศษไม
ดวยเตาเผาท่ีดดัแปลงจากถังน้ํามนั 200 ลิตร พบวาตนทนุใน
การใชไบโอชารปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดินสูงขึ้นตาม
อัตราที่ตองการใช และจากการจําลองสถานการณโดยนําผล
การตอบสนองของผลผลติขาวทีเ่กดิจากการใสไบโอชารทีผ่ลติ
จากกากที่เหลือของการผลิตนํ้าหมักชีวภาพ 4 อัตรา ซึ่งไม
ไดตอบสนองอยางชัดเจนตออัตราการใสไบโอชารที่สูงขึ้น จึง
ทําใหผลตอบแทนจากการขายขาวของเกษตรกรลดลงตาม
ไปดวยในปแรก อยางไรก็ตามการคํานวณผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจน้ีไดนําขอมูลเฉพาะจากกิจกรรมที่ตองดําเนินงาน
แตกตางกับการผลิตขาวนาสวนทั่วไปเพื่อใหเห็นความ
แตกตางกันเฉพาะตนทุนสําหรับการใชไบโอชารในแปลง
ของเกษตรกร จึงไมนําตนทุนการเตรียมดิน เมล็ดพันธุขาว 
แรงงานในการปลูกขาว เก็บเก่ียว ฯลฯ รวมคํานวณดวย 

อีกท้ังการตอบสนองของผลผลิตขาวนาสวนท่ีไดรับอิทธิพล
จากการใชไบโอชารปรับปรุงดินรวมกับการใชปุยเคมีในการ

ผลิตขาวยังไมไดพิสูจนในการศึกษาครั้งนี้ จึงไมนําตนทุน
การใชปุยมารวมคํานวณดวย 
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