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Abstract 

 In this research, biochar was experimentally produced through a co-pyrolysis process between 

spent coffee grounds (SCG) and Leptolyngbya sp. residue (LTR) at ratios of 1:0, 1:1, and 0:1. The reactor 

was heated to 500°C with a holding time of 1 hour. The results showed that the percent yield of biochar 

from spent coffee grounds (BSCG), Leptolyngbya sp. residue (BLTR), and the blended spent coffee grounds 

with Leptolyngbya sp. residue at a ratio of 1:1 (BSCG:BLTR) were 35.28%, 52.66%, and 41.13% by weight, 

respectively. The higher heating values of all biochars were in a range of 15.10 - 27.16 MJ/kg. The biochar 

with the 1:1 mixing ratio increased the nitrogen content of BSCG from 4.23% to 4.62% by weight. As the 

proportion of LTR in SCG increased, the specific surface area and pore volume also increased, which was 

consistent with the morphological characteristics of the biochar. The values of pH and electrical 

conductivity (EC) of the biochar were within the standard ranges for soil amendment usage. Additionally, 

the co-pyrolysis of SCG and LTR could be used for agricultural purposes. 

Keywords: Biochar, Spent coffee ground, Leptolyngbya sp. Residues, Pyrolysis  

 



วารสารวิชาการพลังงานสู.ชุมชน 

JOURNAL OF RENEWABLE ENERGY 

FOR COMMUNITY (J-REC) 

28 

บทคัดย.อ 

งานวิจัยนี้ ไดáทำการทดลองผลิตถ]านชีวภาพผ]านกระบวนการไพโรไลซิสร]วม ระหว]างกากกาแฟเหลือทิ้ง (SCG)  และ

กากไซยาโนแบคทีเรีย Leptolyngbya sp. (LTR) ที่อัตราส]วน 1:0, 1:1 และ 0:1 ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส รักษา

อุณหภูมิใหáคงที่อยู]ในช]วงเวลา 1 ชั่วโมง จากการทดลอง พบว]า รáอยละโดยมวลของถ]านกากกาแฟ (BSCG), ถ]านกากไซยาโน

แบคทีเรีย Leptolyngbya sp. (BLTR) และถ]านกากกาแฟต]อกากไซยาโนแบคทีเรีย Leptolyngbya sp. อัตราส]วน 1:1  
(BSCG:BLTR) มีค]าเท]ากับ 35.28, 52.66 และ 41.13 ตามลำดับ ค]าความรáอนของถ]านชีวภาพทั้ง 3 ชนิด จะมีค]าอยู]ในช]วง 

15.10 - 27.16 เมกะจูลต]อกิโลกรัม ถ]านชีวภาพ BSCG:BLTR ที่อัตราส]วน 1:1 จะทำใหáสัดส]วนของไนโตรเจนของถ]าน BSCG  

สูงขึ้น จากรáอยละ 4.23 เปôน 4.62 โดยมวล การนำ LTR มาไพโรไลสิสร]วมกับ SCG จะทำใหáผลิตภัณฑ=ถ]านชีวภาพที่ไดá มีพื้นที่

ผิวจำเพาะและปริมาตรรูพรุนสูงขึ้นเมื่อเทียบกับถ]านชีวภาพจาก SCG ซึ่งสอดคลáองกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาของถ]าน

ชีวภาพ ค]าความเปôนกรดด]างและค]าการนำไฟฟûาของถ]านชีวภาพ อยู]ในค]ามาตรฐานสำหรับใชáในการปรับปรุงดิน ดังนั้น การ

ไพโรไลซิสร]วมระหว]าง SCG กับ LTR จึงถือเปôนการปรับปรุงพื้นผิว และเพิ่มสมบัติบางประการเพื่อใชáในเชิงเกษตรกรรมไดá 
คำสำคัญ: ถ]านชีวภาพ, กากกาแฟ, กากไซยาโนแบคทีเรีย, ไพโรไลซิส 

 

บทนำ 

การนำวัสดุเหลือทิ้งหรือชีวมวลเหลือทิ้งกลับมาใชáประโยชน=นับเปôนแนวทางหนึ่ง ซึ่งในป™จจุบันมีนักวิชาการ นักวิจัย 

หรือผูáที่สนใจ ทำการศึกษา พัฒนา และนำผลิตภัณฑ=ที่ไดá กลับมาใชáประโยชน=ในรูปแบบต]าง ๆ ถ]านชีวภาพ ถือเปôนผลิตภัณฑ=

รูปแบบหนึ่งที่ไดáจากการนำเอาชีวมวลหรือชีวมวลเหลือทิ้งไปผ]านกระบวนการย]อยสลายเชิงความรáอน ในช]วงอุณหภูมิ 400-

600 องศาเซลเซียส [1] โดยปราศจากอากาศ ซึ่งเรียกว]ากระบวนการไพโรไลซิส ทำใหáผลิตภัณฑ=ถ]านชีวภาพที่ไดá จะใหá

คุณลักษณะ สมบัติ และองค=ประกอบพื้นฐานทีแ่ตกต]างจากถ]านไมáที่ผ]านการเผาไหมáโดยทั่วไป [2]  

กาแฟเปôนผลิตภัณฑ=ทางการเกษตรชนิดหนึ่ง ที่ไดáรับความนิยมนำมาปรุงเปôนเครื่องดื่ม ซึ่งการดื่มกาแฟในปริมาณที่

พอเหมาะ จะทำใหáเกิดประโยชน=ทางการแพทย= เช]น ปûองกันโรคพาร=กินสัน โรคนิ่วในถุงน้ำดี โรคเบาหวานชนิดที่ 2 โรคเก¢าท= 

โรคอัลไซเมอร= โรคหืด โรคมะเร็งกระเพาะอาหาร โรคมะเร็งปอด และโรคมะเร็งเตáานม เปôนตáน [3] มีรายงานจากศูนย=อัจฉริยะ

เพื่ออุตสาหกรรมอาหาร, สถาบันอาหาร ระบุว]า ป± 2564 ตลาดกาแฟ (Coffee) ป± 2564 ในประเทศไทย มีมูลค]าสูงถึง

ประมาณ 32,134.9 ลáานบาท โดยมีอัตราการขยายตัวรáอยละ 5.3 เมื่อเทียบกับป± 2563 [4] จากความนิยมบริโภคกาแฟ

ดังกล]าว ส]งผลใหáมีการผลิตกาแฟเพิ่มสูงขึ้น ส]งผลใหáกากกาแฟเหลือทิ้งจากการะบวนการปรุงเครื่องดื่มมีปริมาณสูงขึ้นตามไป

ดáวย มีรายงานการวิจัยของ Tongcumpou, C., et al., 2019 [5] ไดáระบุว]า ถ]านชีวภาพจากกากกาแฟ ที่ผ]านกระบวนการไพ

โรไลซิส ในช]วงอุณหภูมิ 400-500 องศาเซลเซียส จะใหáค]าความรáอน อยู]ในช]วง 25.77-26.77 เมกะจูลต]อกิโลกรัม ซึ่งเปôนระดับ

ความรáอนที่ค]อนขáางสูง และมีความเปôนไปไดáในการนำไปใชáประโยชน=ในเชิงพลังงาน 

ไซยาโนแบคทีเรีย Leptolyngbya sp. AARL KC 45 (LT) เปôนสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะเปôนเสáนสายที่แยกไดáจากน้ำพุ

รáอนของประเทศไทย เปôนสิ่งมีชีวิตที่เจริญเร็ว เก็บเกี่ยวเซลล=ไดáง]าย สามารถเจริญไดáในอาหารที่มีความเปôนด]างสูง ประมาณ 

8.2 จึงช]วยลดการปนเปºÆอนจากสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ไดá นอกจากนี้ยังมีรงควัตถุที่เปôนโปรตีนชนิดหนึ่ง เรียกว]า ไฟโคบิลิโปรตีน ซึ่ง

ประกอบไปดáวย phycocyanin (PC) สารสีน้ำเงิน และ phycoerythrin (PE) สารสีแดง [5] สารสีดังกล]าวถูกนำมาใชáใน

อุตสาหกรรมอาหาร เครื่องดื่ม เครื่องสำอาง นอกจากนี้ สารสกัดที่ไดáจากไซยาโนแบคทีเรีย จะมีสารที่มีคุณสมบัติเปôนสารออก

ฤทธิ์ชีวภาพ (bioactive compounds) ที่สำคัญ คือมีสมบัติเปôนสารแอนติออกซิแดนท= หรือสารตáานอนุมูลอิสระ สารออก

ฤทธิ์ตáานเนื้องอก สารออกฤทธิ์ตáานการแข็งตัวของเลือด สารออกฤทธิ์ลดไขมันในเลือด และสารออกฤทธิ์ตáานไวรัส ดังนั้น สาร

สกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย จึงถูกนำไปใชáในทางการแพทย=อีกดáวย อย]างไรก็ตาม หลังจากนำไซยาโนแบคทีเรียไปผ]าน

กระบวนการสกัดสารสำคัญแลáว กากไซยาโนแบคทีเรีย ถือเปôนของเสียเหลือทิ้งที่มีความน]าสนใจที่จะนำมาผ]านกระบวนการ
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แปรรูป เพื่อใชáประโยชน=ในเชิงเกษตรกรรมและสิ่งแวดลáอม โดยมีขáอมูลการวิจัยของ Saiyud, N., et al. 2022 [7] รายงานว]า 

การนำสาหร]ายไปใชáเปôนวัตถุดิบในกระบวนการไพโรไลซิสร]วม จะสามารถช]วยปรับปรุงคุณภาพถ]านชีวภาพไดá  

บทความวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค=ที่จะนำของเสียเหลือทิ้ง ทั้งในรูปของกากกาแฟเหลือทิ้ง (SCG) ซึ่งเก็บรวบรวมจาก

รáานกาแฟทั่วไปในจังหวัดเชียงใหม] และกากไซยาโนแบคทีเรีย Leptolyngbya sp. (LTR) ที่ผ]านกระบวนการสกัดสารมูลค]าสูง

ออกไปแลáว มาผ]านกระบวนการไพโรไลซิสร]วม (Co-Pyrolysis) เพื่อวิเคราะห=คุณลักษณะและสมบัติเชิงเคมี, เชิงคุณภาพ และ

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของถ]านชีวภาพที่ไดá ซึ่งการไพโรไลซิสร]วมนี้ ถือเปôนแนวทางหนึ่งที่สามารถช]วยปรับปรุงคุณภาพถ]าน

ชีวภาพไดá  

 
วิธีการวิจัย 

งานวิจัยนี้ ไดáทำการทดลองผลิตถ]านชีวภาพผ]านกระบวนการไพโรไลซิสร]วม ระหว]าง SCG ซึ่งเก็บรวบรวมจากรáาน

กาแฟทั่วไปในจังหวัดเชียงใหม] และ LTR ที่ผ]านกระบวนการสกัดสารมูลค]าสูงออกไปแลáว (ไดáรับความอนุเคราะห=จาก

หáองปฏิบัติการวิจัยสาหร]ายและไซยาโนแบคทีเรีย คณะวิทยาศาสตร= และหน]วยวิจัยความหลากหลายของสาหร]ายและแพลงก=

ตอน สถาบันวิจัยพหุศาสตร= มหาวิทยาลัยเชียงใหม]) ซึ่งใชáวิธีการและสัดส]วนการผสมกากชีวมวลสองชนิดก]อนการไพโรไลซิส

อáางอิงจากงานวิจัย [7]  โดยในงานวิจัยนี้ใชáอัตราส]วนผสมระหว]าง SCG ต]อ LTR เท]ากับ 1:0, 1:1, 0:1 โดยน้ำหนัก เตรียม

วัตถุดิบโดยการนำไปอบใหáแหáงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปôนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนำวัตถุดิบแหáงปริมาณ 50 กรัม เขáา

สู]กระบวนการไพโรไลซิสแบบชáา ดáวยเครื่องปฏิกรณ=แบบเบดนิ่ง (Fixed-bed reactor) ทรงกระบอก (ตามภาพที่ 1) ใชáแก¢ส

ไนโตรเจนเปôนตัวไล]อากาศ ใหáอัตราการไหลของก¢าซไนโตรเจนที่ 100 มิลลิลิตรต]อนาที อัตราการใหáความรáอนอยู]ที่ 5-10 องศา

เซลเซียสต]อนาที ทำการผลิตถ]านชีวภาพในช]วงอุณหภูมิที่เกิดไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส รักษาอุณหภูมิใหáคงที่

อยู]ในช]วงเวลา 1 ชั่วโมง  จากนั้นนำตัวอย]างถ]านชีวภาพที่ผลิตไดáไปวิเคราะห=สมบัติและคุณลักษณะต]างๆ ดังนี้   

1. การวิเคราะห=การสูญเสียน้ำหนักเชิงความรáอนของวัตถุดิบ เปôนกระบวนการวิเคราะห=เพื่อศึกษากลไกการสลายตัวทาง

ความรáอนดáวยเทคนิค (Thermo gravimetric Analysis, TGA) และอัตราการสูญเสียมวลเทียบกับเวลา (derivative, 

DTG) ดáวยเครื่อง Thermo plus EVO2 (Rigaku, Japan) 

2. การวิเคราะห=ปริมาณกลุ]มสาร (Proximate Analysis) เพื่อศึกษาหาค]าความชื้น สารระเหย เถáาและคาร=บอนคงตัว และ

การวิเคราะห=แบบแยกธาตุ (Ultimate Analysis) เพื่อศึกษาหาปริมาณธาตุคาร=บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน

และซัลเฟอร=ของวัตถุดิบ และถ]านชีวภาพที่ไดá 

3. การวิเคราะห=ค]าความเปôนกรด-เบส (pH) ของถ]านชีวภาพ โดยนำถ]านชีวภาพมาผสมกับน้ำบริสุทธิ์ RO (Reverse 

osmosis) ที่อัตราส]วนผสม 1:1 (mg/ml) จากนั้นทำการวัดค]า ดáวยเครื่องวัด pH (pH meter F-71, LAQUA, Horiba) 

4. การวิเคราะห=ค]าการนำไฟฟûา (Electrical conductivity; EC) ของถ]านชีวภาพ โดยนำถ]านชีวภาพมาผสมกับน้ำบริสุทธิ์ 

RO (Reverse osmosis) ที ่อัตราส]วนผสม 1:1 (mg/ml) จากนั ้นทำการวัดค]าดáวยเครื ่องวัดการนำไฟฟûา (914 

pH/Conductometer, Metrohm, swissmade)  

5. การวิเคราะห=ลักษณะพื้นที่ผิวของถ]านชีวภาพดáวยกลáองจุลทรรศน=อิเล็กตรอนแบบส]องกราด (Electron microscope) 

เพื่อทำใหáทราบลักษณะของรูพรุนในถ]านชีวภาพที่ไดáจากกระบวนการ โดยใชáกลáองจุลทรรศน=อิเล็กตรอนแบบส]องกราด 

(JEOL JSM-5910LV, France)  

6. การวิเคราะห=ลักษณะพื้นที่ผิวจำเพาะ (Specific surface area) และปริมาณความเปôนรูพรุนของถ]านชีวภาพ (Total 

pore volume) เพื่อทำใหáทราบค]าการดูดซับของถ]านชีวภาพที่ไดáจากกระบวนการไพโรไลซิสร]วม โดยใชáเครื่องวิเคราะห=

พื้นที่ผิวและขนาดรูพรุน (Moded Autosorb 1 MP, Quantachrome, USA) 



วารสารวิชาการพลังงานสู.ชุมชน 

JOURNAL OF RENEWABLE ENERGY 

FOR COMMUNITY (J-REC) 

30 

 
ภาพที่ 1 แผนภาพชุดไพโรไลซิสระดับหáองปฏิบัติการ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. ผลการวิเคราะห*คุณลักษณะของวัตถุดิบ 

1.1 ผลการวิเคราะห*ปริมาณกลุcมสาร (Proximate Analysis) และการวิเคราะห*แบบแยกธาตุ (Ultimate 

Analysis) ของวัตถุดิบ 

จากผลวิเคราะห=ปริมาณกลุ]มสารของวัตถุดิบ ตามตารางที่ 1 จะเห็นว]า ความชื้นและสารระเหยของวัตถุดิบทั้ง 2 

ชนิด มีค]าค]อนขáางสูง เมื่อนำวัตถุดิบไปผ]านกระบวนการไพโรไลซิสแลáว ผลิตภัณฑ=ที่ไดáจะมีโอกาสอยู]ในสถานะของเหลวและ

ก¢าซสูงตามไปดáวย สำหรับถ]านชีวภาพ จะเปôนผลิตภัณฑ=ที่ไดáจากสารประกอบอนินทรีย=ในวัตถุดิบ ซึ่งแสดงในรูปของปริมาณ

เถáา [7] ดังนั้น เมื่อเปรียบเทียบปริมาณเถáาของ SCG และ LTR ซึ่งมีค]าเท]ากับรáอยละ 9.63 และ 16.29 โดยมวล ตามลำดับ

แลáว LTR จะใหáปริมาณถ]านชีวภาพสูงกว]า SCG 

1.2 ผลการวิเคราะห*การสลายตัวทางความร-อนของกากกาแฟและกากไซยาโนแบคทีเรีย 
จากการวิเคราะห=การสลายตัว หรือการสูญเสียน้ำหนักเชิงความรáอนของวัตถุดิบ คือ SCG และ LTR ดáวยเทคนิค 

Thermo Gravimetric Analysis, TGA และอัตราการสูญเสียมวลเทียบกับเวลา (Derivative Thermo Gravimetry, DTG) 

โดยมีการควบคุมอัตราการใหáความรáอนที่ 10 องศาเซลเซียสต]อนาท ีสามารถแสดงผลวิเคราะห= ไดáดังภาพที่ 2 
 

ตารางที่ 1 ผลวิเคราะห=ปริมาณกลุ]มสาร (Proximate Analysis) และแบบแยกธาตุ (Ultimate Analysis) ของ SCG และ 

LTR 

คcาการวิเคราะห* 
Biomass 

SCG LTR 

Proximate analysisa (ร-อยละโดยมวล)   

Moisture 6.72 7.54 

Volatile matter 64.05 58.85 
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คcาการวิเคราะห* 
Biomass 

SCG LTR 

Fixed carbonb 19.60 17.32 

Ash 9.63 16.29 

หมายเหตุ: a as received 
             b Calculated by difference 

 

 
ภาพที่ 2 ความสัมพันธ=ระหว]างการสูญเสียน้ำหนัก และอัตราการสลายตัวจากกระบวนการไพโรไลซิสของ SCG และ LTR ที่

อุณหภูมิ 25 - 900 องศาเซลเซียส 
 

จากภาพที่ 2 จะเห็นว]า SCG จะเริ่มมีการสลายตัวที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส และจะเกิดการสลายตัวอย]าง

รวดเร็ว ในช]วงอุณหภูมิประมาณ 240 - 430 องศาเซลเซียส ซึ่งช]วงอุณหภูมินี้จะเปôนช]วงอุณหภูมิของการสลายตัวดáวยความ

รáอนของ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน [8-10] โดย SCG จะเกิดการสูญเสียน้ำหนักชีวมวลมากที่สุดที่อุณหภูมิประมาณ 

300 องศาเซลเซียส สำหรับ LTR จะเริ่มมีการสลายตัวทางความรáอนที่อุณหภูมิประมาณ 240 องศาเซลเซียส และจะเกิดการ

สลายตัวอย]างรวดเร็วในช]วงอุณหภูมิ 240 - 400 องศาเซลเซียส และจะเกิดการสูญเสียน้ำหนักของชีวมวลมากที่สุด ที่อุณหภูมิ

ประมาณ 280 องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณาการสลายตัวขอวัตถุดิบ 2 ชนิด จะเห็นว]า SCG จะมีองค=ประกอบของลิกโน

เซลลูโลสสูงกว]า LTR จึงสลายตัวไดáสูงกว]า โดยอัตราการสูญเสียมวลต]อเวลาสูงสุดของ SCG และ LTR มีค]าเท]ากับรáอยละ 6.14 

และ 4.9 โดยมวลต]อนาที ตามลำดับ 

จากผลการวิเคราะห=การสลายตัวหรือการสูญเสียน้ำหนักทางความรáอน ทำใหáทราบถึงพฤติกรรมการสลายตัวของ

วัตถุดิบทั้ง 2 ชนิด คือ จะสลายตัวในช]วงอุณหภูมิ 240-430 องศาเซลเซียส ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ จึงไดáกำหนดและควบคุม

อุณหภูมิการผลิตถ]านชีวภาพที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เพื่อใหáวัตถุดิบที่ใชá เกิดการสลายตัวและการเปลี่ยนแปลงทางเคมี

ไดáอย]างสมบูรณ=  
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2. ผลการวิเคราะห*สมบัติและคุณลักษณะของถcานชีวภาพ 
2.1 ผลการผลิตถcานชีวภาพ 

การผลิตถ]านชีวภาพผ]านกระบวนการไพโรไลซิสร]วม ระหว]าง SCG ร]วมกับ LTR ที่อัตราส]วน 1:0, 1:1 และ 0:1 จะ

สามารถหารáอยละโดยมวลของผลิตภัณฑ=ถ]านชีวภาพที่ไดá จากสมการ (1)  [7-9] 

 

 %Z[\]^ =
_M
_N

× 100 (1) 

 

โดย Mb คือ น้ำหนักของผลิตภัณฑ=ถ]านชีวภาพที่ไดáรับ, Mo คือ น้ำหนักของวัตถุดิบที่ใชá และ %Yield คือ รáอยละโดย

มวลของผลิตภัณฑ=ถ]านชีวภาพที่ไดá ซึ่งหลังจากนำวัตถุดิบตั้งตáน ปริมาณ 50 กรัม เขáาสู]กระบวนการไพโรไลซิสแลáว จะทำใหáไดá 

BSCG, BLTR และ BSCG:BLTR อัตราส]วน 1:1 มีค]าเท]ากับรáอยละ 35.28, 52.66 และ 41.13 โดยมวล ตามลำดับ 
 

ตารางที่ 2 ผลวิเคราะห=แบบแยกธาตุ (Ultimate Analysis) และค]าความรáอนของ BSCG:BLTR ที่อัตราส]วน 1:0, 1:1 และ 

0:1 

Ultimate analysisa 
Raw material Biochar Coffee ground 

biochar 

[11] 
SCG LTR BSCG BLTR 

BSCG : BLTR 

1:1 

คาร=บอน (รáอยละโดยมวล) 50.43 34.06 81.98 36.78 49.83 74.25 

ไฮโดรเจน (รáอยละโดยมวล) 6.83 5.07 5.13 2.33 2.61 4.38 

ไนโตรเจน (รáอยละโดยมวล) 2.25 4.95 4.23 5.02 4.62 4.00 

ออกซิเจนb (รáอยละโดยมวล)  40.50 55.85 8.67 55.80 42.94 17.10 

ซัลเฟอร= (รáอยละโดยมวล) 0.00 0.07 0.00 0.08 0.00 <0.1 

ค]าความรáอน (MJ/kg) 20.59 15.73 27.16 15.10 18.35 30.80 
 หมายเหต:ุ a Dry ash free basis 

b Calculated by difference 

 

จากการวิเคราะห=ปริมาณกลุ]มสารของถ]านชีวภาพทั้ง 3 ตัวอย]าง ตามตารางที่ 2 จะเห็นว]า สัดส]วนคาร=บอนของ

BSCG, BLTR จะมีค]าสูงขึ้นมากกว]าค]าที่วิเคราะห=ไดáจากวัตถุดิบ จากรáอยละ 50.43 เปôน 81.98 (ซึ่งสอดคลáองกับงานวิจัยของ 
Tangmankongworakoon, 2019 [11]) และ 34.06 เปôน 36.78 โดยมวล ตามลำดับ และสัดส]วนคาร=บอนของ BSCG:BLTR 

อัตราส]วน 1:1 มีค]ารáอยละ 49.83 โดยมวล จากผลการทดลอง จะเห็นว]า การผลิตถ]านชีวภาพ BSCG:BLTR ที่อัตราส]วน 1:1 

จะทำใหáสัดส]วนของไนโตรเจนของ BSCG สูงขึ้น จากรáอยละ 4.23 เปôน 4.62 โดยมวล และเมื่อพิจารณาค]าความรáอนของถ]าน

ชีวภาพ พบว]า ค]าความรáอนของวัตถุดิบทั้ง 2 ชนิด และถ]านชีวภาพทั้ง 3 ชนิด จะมีค]าอยู]ในช]วง 15.10 - 27.16 เมกะจูลต]อ

กิโลกรัม ซึ่งมีค]าสูงกว]าค]าความรáอนของชีวมวลทั่วไป [12]  
 

2.2 ผลของคุณสมบัติของถcานชีวภาพที่อัตราสcวนผสมตcางๆ 

สำหรับผลวิเคราะห=พื้นที่ผิวจำเพาะ (BET) ปริมาตรรูพรุน (pore volume) ค]าความเปôนกรดด]าง (pH) ค]าการนำ

ไฟฟûา (EC) และผลวิเคราะห=ลักษณะทางสัณฐานวิทยาดáวยกลáองจุลทรรศน=อิเล็กตรอนแบบส]องกราด (SEM) ของ BSCG, 

BLTR และ BSCG: BLTR แสดงตามตารางที่ 3 และภาพที่ 3 ตามลำดับ  
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ตารางที่ 3 สมบัติทางพื้นผิวของ BSCG, BLTR และ BSCG : BLTR ที่อัตราส]วน 1:1 

คcาการวิเคราะห* 

Biochar Coffee ground 

biochar 

[9] 

Standard 

Reference 

[11] 
BSCG BLTR 

BSCG:BLTR 

(1:1) 

พื้นที่ผิวจำเพาะ, S (m2/g),  21.59 48.87 40.04 29.34 - 

ปริมาตรรูพรุน,  Vp, (ml/g) 0.0384 0.1675 0.1263 0.0448 - 

ความชื้น (รáอยละโดยมวล) 0.55 1.35 2.14 0.96 ≤35 

pH 6.4 6.2 6.3 10.41 5.5-8.5 

EC (dS/m) 1.01 1.90 1.62 1.26 ≤4 

 

จากตารางที่ 3 พบว]า BSCG, BLTR และ BSCG : BLTR ที่อัตราส]วน 1:1 จะมีพื้นที่ผิวจำเพาะ (BET) 21.59, 48.87 

และ 40.04 m2/g ตามลำดับ และมีปริมาตรรูพรุนเท]ากับ 0.0384, 0.1675 และ 0.1263 cm3/g ตามลำดับ จะเห็นว]า BLTR 

จะใหáค]าพื้นที่ผิวจำเพาะและปริมาตรรูพรุนสูงสุด และสูงกว]า BSCG ที่ผลิตขึ้นภายใตáงานวิจัยนี้ และยังสูงกว]าถ]านกากกาแฟ

จากงานวิจัยของณรงค=พร ผังวิวัฒน=, 2565 [9] และ BSCG : BLTR ที่อัตราส]วน 1:1 จะใหáพื้นที่ผิวจำเพาะและปริมาตรรูพรุน

สูงขึ้นเมื่อเทียบกับ BSCG ซึ่งถือเปôนการปรับปรุงคุณภาพ BSCG ไดáทางหนึ่ง 

สำหรับค]าความชื้น, ค]าความเปôนกรดด]าง และค]าการนำไฟฟûา ของถ]านชีวภาพที่ผลิตขึ้นในงานวิจัยนี้ มีค]าอยู]ในช]วง

ค]ามาตรฐานสำหรับการนำถ]านชีวภาพไปใชáประโยชน=ในการปรับปรุงดิน [11]  

ดáานลักษณะทางสัณฐานวิทยาของถ]านชีวภาพ ที่แสดงตามภาพที่ 3 จะเห็นว]า BSCG มีลักษณะเปôนกáอนมีผิวขรุขระ 

พื้นผิวมีแผ]นเกล็ดเรียงตัวสลับซับซáอนกันเกิดช]องว]างเปôนรูพรุนขนาดใหญ] แต]สำหรับ BLTR จะมีลักษณะเปôนผิวขรุขระที่สุด 

โดยเมื่อพิจารณาจากภาพซึ่งใชáกำลังขยาย 1,000 เท]า จะเห็นเปôนลักษณะขุยเล็ก ๆ จำนวนมาก ซึ่งเปôนเพราะ LTR เปôนกากที่

ผ]านการสกัดสาระสำคัญดáวยกระบวนการย]อยดáวยตัวทำละลายและผ]านความรáอน ทำใหáเซลล=แตก เมื่อนำมาทำเปôนถ]าน

ชีวภาพ ถ]านที่ไดáมีลักษณะถูกย]อยเปôนขุยเล็ก ๆ มีพื้นที่ผิวสูง ซึ่งสอดคลáองกับผลการวเิคราะห= BET ทีไ่ดáค]าสงูทีส่ดุ (ตามตาราง

ที่ 3) และเมื่อพิจารณา BSCG : BLTR ที่อัตราส]วน 1:1 จะเห็นว]า ขุยผงเล็ก ๆ ของ BLTR จำนวนมาก จะเกาะอยู]บนพื้นผิว

ของ BSCG ช]วยเพิ่มพื้นที่ผิว และปริมาณรูพรุน ใหáแก] BSCG ซึ่งสอดคลáองกับผลวิเคราะห= BET ตามตารางที่ 3 เช]นกัน ดังนั้น 

การไพโรไลสิสร]วมระหว]าง SCG กับ LTR จึงถือเปôนการปรับปรุงพื้นผิว และเพิ่มสมบัติบางประการ เพื่อใชáในเชิงเกษตรกรรม

และสิ่งแวดลáอมไดáทางหนึ่ง 

 

 

 
(ก) BSCG 
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(ข) BSCG: BLTR (1:1) 

 
 

 
(ค) BLTR 

 
 

ภาพที่ 3 ภาพถ]ายจุลทรรศน=อิเล็กตรอนแบบส]องกราด (SEM) ของ BSCG, BLTR และ BSCG:BLTR ที่อัตราส]วน 1:1                 

ที่กำลังขยาย 1,000 

 

สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ ไดáทำการทดลองผลิตถ]านชีวภาพผ]านกระบวนการไพโรไลซิสร]วม ระหว]าง SCG ซึ่งเก็บรวบรวมจากรáาน

กาแฟทั่วไปในจังหวัดเชียงใหม] และ LTR ที่ผ]านกระบวนการสกัดสารมูลค]าสูงออกไปแลáว หรืออย]างใดอย]างหนึ่ง ซึ่งจากผล

วิเคราะห=เชิงเคมี, เชิงคุณภาพ และลักษณะทางสัณฐานวิทยาของถ]านชีวภาพที่ไดá ทำใหáทราบว]า การไพโรไลซิสร]วม สามารถ

ช]วยปรับปรุงคุณภาพถ]านชีวภาพไดá นอกจากนี้ ยังมีความน]าสนใจและมีความเปôนไปไดáที่จะนำตัวอย]างถ]านชีวภาพที่ไดáไป

ประยุกต=ใชáงาน เนื่องจากถ]านชีวภาพค]าความรáอนมากพอสำหรับใชáประโยชน=เชิงพลังงาน หรือมีค]า pH และ EC อยู]ในช]วงค]า

มาตรฐานที่จะใชáประโยชน=ในเชิงเกษตรกรรมอีกดáวย 
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มหาวิทยาลัยเชียงใหม] ที่ไดáสนับสนุนการทำวิจัย และขอขอบคุณหáองปฏิบัติการวิจัยสาหร]ายและไซยาโนแบคทีเรีย คณะ

วิทยาศาสตร= และหน]วยวิจัยความหลากหลายของสาหร]ายและแพลงก=ตอน สถาบันวิจัยพหุศาสตร= มหาวิทยาลัยเชียงใหม] ที่

สนับสนุนวัตถุดิบกากไซยาโนแบคทีเรีย Leptolyngbya sp. สำหรับงานวิจัยในครั้งนี้ 
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