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การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและการปนเป้ือนมลสารในช้ันบรรยากาศกำาลังเป็นปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ี

สำาคัญในปัจจุบัน และทวีความรุนแรงมากข้ึนในหลายภูมิภาคท่ัวโลก โดยมีหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีแสดงให้เห็นถึง 

ผลกระทบของปัญหาท่ีชัดเจนมากข้ึน อาทิ การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิผิวนำ้าทะเลและช้ันบรรยากาศ การเพ่ิมข้ึนของ

ระดับนำ้าทะเล การเปลี่ยนแปลงรูปแบบของฤดูกาลในคาบเวลาที่ผ่านมาเทียบกับปีปัจจุบัน เป็นต้น ทั้งนี้ กลุ่ม 

นักวิทยาศาสตร์จากองค์กรระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on 

Climate Change: IPCC) ได้สันนิษฐานว่าสาเหตุสำาคัญของปัญหาดังกล่าวน่าจะเกิดจากการสะสมของก๊าซเรือน

กระจกในชั้นบรรยากาศเนื่องจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิงนำ้ามันและถ่านหิน สำาหรับ

การผลิตในภาคอุตสาหกรรม พาณิชยกรรม และการขนส่ง เป็นต้น รายงานข้อมูลการเพิ่มขึ้นของปริมาณก๊าซเรือน

กระจกในชั้นบรรยากาศในช่วงค.ศ. 1800 - ค.ศ. 2000 ของ IPCC (2007) พบว่า ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO
2
) เพิ่มสูงขึ้นจาก 280  ส่วนในล้านส่วน (ppm)  เป็น 360 ppm เช่นเดียวกับก๊าซมีเทน (CH

4
) ซึ่งเพิ่มสูงขึ้น
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กว่าเท่าตัว จาก 750 ส่วนในพันล้านส่วน (ppb) เป็น 1,750 ppb ส่วนก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N
2
O) มีแนวโน้มเพิ่ม 

สูงข้ึน ต้ังแต่มีการปฏิวัติเกษตรกรรม โดยตรวจพบความเข้มข้นในช้ันบรรยากาศจาก 270 ppm เพ่ิมข้ึนเป็น 310 ppm 

โดยการสะสมของก๊าซเรือนกระจกกลุ่มดังกล่าวในชั้นบรรยากาศ ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวโลกเพิ่มสูงข้ึน

ประมาณ 0.74 ± 0.18 องศาเซลเซียสในรอบศตวรรษ 

ถงึแมว้า่ในปจัจบุนั (พ.ศ. 2560) ประเทศไทย ยงัไม่มพัีนธกรณใีนการลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกภายใต้

กลไกของพิธีสารเกียวโต แต่จากการขยายตัวของอุตสาหกรรมและเศรษฐกิจของประเทศ ส่งผลให้มีการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกสู่ชั้นบรรยากาศอย่างต่อเนื่อง จากข้อมูลบัญชีก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2543 รายงานว่า การปลด

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ มีค่า 229.08 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยภาคพลังงานมี

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด (ร้อยละ 69.9) รองลงมา คือ ภาคการเกษตร (ร้อยละ 22.6) ภาคอุตสาหกรรม 

(รอ้ยละ 7.2)  และภาคของเสยี (รอ้ยละ 4.10) ตามลำาดับ จากสถานการณดั์งกลา่ว ส่งผลใหท้กุภาคส่วนทีเ่กีย่วขอ้ง

พยายามจดัการกบัปัญหาการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ เชน่เดียวกบัปญัหามลพิษทางอากาศซ่ึงเปน็ผลจากการ

ขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมหรือภาคเมือง ส่งผลให้ค่ามลสารในอากาศสูงเกินมาตรฐานที่กำาหนด อาทิ สาร 1,3 

บิวทาไดอีน, 1,2-ไดคลอโรอีเทน เบนซีน และคลอโรฟอร์มซ่ึงพบว่ามีความเข้มข้นสูงเกินเกณฑ์มาตรฐานในหลาย

พื้นที่ทั้งกรุงเทพมหานคร ปทุมธานี ราชบุรี และระยอง (กรมควบคุมมลพิษ, 2559) ด้วยเหตุนี้ การศึกษาความเป็น

ไปไดใ้นการพฒันาวสัดดุดูซบัชวีมวลจากของเหลือใชท้างการเกษตรนบัเปน็ทางเลอืกหนึง่ในการเพ่ิมมลูค่าทรัพยากร

และนำาของเสียกลับมาใช้ใหม่ (Waste Recovery) อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งเสริมรูปแบบการจัดการธุรกิจสีเขียวที่

เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Green Industry) อันจะเป็นประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อม รวมไปถึงกลุ่มวิสาหกิจชุมชน และ

สังคมแบบบูรณาการและยั่งยืน 
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สถานการณ์ปริมาณวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรของประเทศไทย

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและเป็นแหล่งผลิตและส่งออกสินค้าเกษตรที่สำาคัญแห่งหนึ่งของ

โลก โดยกลุม่ธรุกจิภาคเกษตรกรรมจดัอยูใ่นกลุม่วสิาหกจิขนาดกลางและขนาดยอ่มทีม่กีารเจรญิเตบิโตสงูในระดบั

ประเทศ (SME High Growth Sectors) หากแต่วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรยังไม่ได้ถูกนำามาใช้ประโยชน์มากนัก 

อีกทั้งยังมีการจัดการของเสียชีวมวลโดยการเผาในที่โล่ง (open burning) ซ่ึงเป็นสาเหตุหนึ่งของการปล่อยก๊าซ

เรอืนกระจกและมลสารสูช่ัน้บรรยากาศ โดยในป ีพ.ศ. 2552 ประเทศไทยมปีริมาณวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรมาก

ถึง 5.95 ล้านตัน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2558)  โดยแกลบ (ร้อยละ 51) และชานอ้อย 

(ร้อยละ 31) เป็นวัสดชีุวมวลท่ีมสีดัสว่นเหลอืทิง้มากทีส่ดุ ดงันัน้ การศกึษาและพฒันาแนวทางเลอืกในการเพิม่มลูคา่

วสัดชุวีมวลเหลอืใชส้ำาหรบัการผลติวสัดดุดูซบัทีม่คีณุสมบติัในการดูดซบัมลสารในส่ิงแวดล้อมนบัเปน็วธิกีารจดัการ

ของเสียที่เกิดขึ้นอย่างเกิดประโยชน์สูงสุด 

หลักการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และดูดซับมลสารอินทรีย์

ระเหยง่ายในชั้นบรรยากาศ

 การดักจับและกักเก็บคาร์บอน (Carbon Capture and Storage: CCS) เป็นเทคโนโลยีที่ประยุกต์ใช้ เพื่อ

ลดความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศและสิ่งแวดล้อม (IPCC,2005) โดยมีหลักการดังนี้

 1) การดักจับคาร์บอน (Carbon Capture) เป็นกระบวนการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ออกจาก

กระบวนการเผาไหม ้สามารถทำาไดท้ัง้กอ่นการเผาไหม ้(Pre-combustion) หลังการเผาไหม ้(Post-combustion) 

หรอืระหวา่งการเผาไหม้ (Oxy-combustion) โดยการใชส้ารเคมดูีดซับ ลดอณุหภมู ิการใชเ้ทคโนโลยเียือ่เลือกผา่น 

(membrane) หรือการพัฒนาวัสดุดูดซับที่มีพื้นที่ผิวดูดซับสูง

 2) การกักเก็บคาร์บอน (Carbon Storage) ได้แก่ การกักเก็บทางตรง (direct storage) โดยอาศัยการกักเก็บ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในรูปของก๊าซใต้ดินหรือของเหลวในมหาสมุทร หรือการกักเก็บทางอ้อม (indirect storage) 

โดยอาศัยต้นไม้หรือพืชสีเขียวท่ีนำาก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง เป็นต้น ปัจจุบัน 

การเก็บกักหรือแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นำามาซ่ึงการสร้างเทคโนโลยีท่ีหลากหลายอันเน่ืองจากกระบวนการแยก

หรือการกำาจัดสามารถนำาไปใช้ในหลายรูปแบบ ได้แก่ การแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากไอนำ้าจากโรงไฟฟ้า 

บ่อขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ และการแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากก๊าซเช้ือเพลิงต่าง ๆ ท้ังน้ี ในปัจจุบันเร่ิมมีการศึกษา

การสงัเคราะหแ์ละพฒันาวสัดเุพือ่ให้มคีวามสามารถในการดักจับและกกัเกบ็คาร์บอนทัง้ในการวจัิยขัน้พ้ืนฐานและ

การวจิยัประยกุต ์เพือ่พฒันาตอ่ยอดใหว้สัดมุคีณุสมบติัทีเ่หมาะสมกบัการนำาไปใชง้านจรงิในอนาคต ซ่ึงเกณฑส์ำาคัญ

ที่ต้องพิจารณาในการพัฒนาวัสดุดูดซับดังกล่าวประกอบด้วย (1) ความเฉพาะเจาะจงของวัสดุในการเลือกเก็บกัก

โมเลกลุของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์มือ่อยูใ่นสภาวะท่ีมกีา๊ซหลายชนดิรวมกนั และ (2) ความสามารถในการเกบ็กัก

กา๊ซคารบ์อนไดออกไซดต์ัง้แตป่รมิาณเล็กนอ้ยในบรรยากาศปกตจินถงึสภาวะทีม่คีวามเข้มขน้สงู เปน็ตน้ สำาหรบัการ

พฒันาวัสดเุพือ่การเกบ็กกักา๊ซคารบ์อนไดออกไซดใ์นปจัจบุนั ผูว้จิยัมกัใหค้วามสนใจการพฒันาวสัดทุีง่า่ยต่อการนำา

ไปใช้งานและมีราคาถูกกว่าเทคโนโลยีอื่น (D’Alessandro et al., 2010)
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 ท้ัง น้ี การนำ า เอา วัส ดุ ดูด ซับไปใช้จ ริง มัก เ ป็นการนำ า ไปใช้ ท้ัง ก่อนการเผาไหม้และหลังการ

เผาไหม้ตามความเหมาะสมของงาน (Figueroa et al., 2008) เนื่องจากเทคโนโลยีที่ใช้เพื่อการเก็บ

กักก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และสารอินทรีย์ระเหยง่ายท่ีพบในช้ันบรรยากาศ ส่วนใหญ่มีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎี 

การดูดซับ (adsorption) ท้ังส้ิน (Yu et al., 2012) กล่าวคือ การดูดซับสามารถเกิดได้ท้ังในสภาวะท่ี 

สารเป็นของแข็ง ของเหลว หรือก๊าซ โดยอาศัยหลักการที่คล้ายคลึงกัน คือ การดูดซับโมเลกุลบน 

พื้นผิวของวัสดุดูดซับ ซึ่งเริ่มต้นจากการที่สารตั้งต้นมีการแพร่ไปยังส่วนที่เป็นตำาแหน่งที่ว่องไวบนพ้ืนผิว  

(active surface) จากนั้นจะเกิดการดูดซับของสารตั้งต้นบนพื้นผิว โดยจะเกิดปฏิกิริยาระหว่างพื้นผิวและสาร 

ต้ังต้นบนพ้ืนผิว (surface reaction) และเกิดการปล่อย/คายผลิตภัณฑ์ออกจากพ้ืนผิวและท้ายท่ีสุดโมเลกุลท่ีถูก

ดูดซับจะคายตัวออกจากพื้นผิว (desorption) ทั้งนี้ มีหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการดูดซับ ได้แก่ 

ตัวดูดซับ (substrate หรือ absorbent) ตัวถูกดูดซับ (adsorbate) กระบวนการดูดซับ (adsorption) การปกคลุม  

(coverage) บนพืน้ผวิของตวัดดูซบั รวมถงึ การสมัผสั (exposure) หรอืการตรวจวดักา๊ซบนพืน้ผวิทีส่งัเกตได ้เป็นตน้ 

การพัฒนาวัสดุดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และมลสารอินทรีย์

ระเหยง่ายในชั้นบรรยากาศ

ปัจจุบันมีการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการพัฒนาวัสดุชีวมวลให้เป็นวัสดุดูดซับ เช่น ไม้ไผ่ ไม้ยางพารา 

เศษไม้ทิ้ง รวมทั้งวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ได้แก่ แกลบ ขี้เลื่อย กะลามะพร้าว ซังข้าวโพด เป็นต้น โดยหลักการ

ทั่วไปของการดัดแปรวัสดุชีวมวลเป็นวัสดุดูดซับ คือ การเปลี่ยนองค์ประกอบคาร์บอนในวัสดุซึ่งทำาได้ 2 วิธี ได้แก่ 

วิธีการกระตุ้นทางกายภาพ (physical activation) ซึ่งเป็นการกระตุ้นโดยอาศัยไอนำ้า ประกอบกับ การใช้อุณหภูมิ

สูงในการเผากระตุ้น โดยไอนำ้าจะต้องอยู่ในรูปไอนำ้าที่ร้อนยิ่งยวด (superheated stream) เพื่อทำาให้สารอินทรีย์

ต่าง ๆ สลายไป วิธีการนี้นิยมใช้ในการพัฒนาวัสดุคาร์บอน (carbonization) ซึ่งการให้ความร้อนลักษณะนี้เรียกว่า 

pyrolysis ซึ่งเป็นการให้ความร้อนแก่วัสดุอินทรีย์โดยการจำากัดปริมาณออกซิเจน อุณหภูมิของการเผาอยู่ในช่วง 

200-500°C ขึ้นอยู่กับประเภทของวัสดุเป็นสำาคัญ อีกวิธีการหนึ่งที่ใช้ในการเปล่ียนองค์ประกอบคาร์บอนในวัสดุ 

คือวิธีการกระตุ้นทางเคมี โดยใช้สารเคมีชนิดต่าง ๆ  เช่น แคลเซียมคลอไรด์ สังกะสีคลอไรด์ กรดฟอสฟอริค เป็นต้น 

โดยสารเคมีจะแทรกซึมเข้าสู่โครงสร้างของชีวมวลส่งผลให้องค์ประกอบที่ไม่บริสุทธิ์ถูกกำาจัดได้เร็วขึ้น จากนั้นจึง

นำาไปเผาแบบไม่จำากัดออกซิเจนโดยใช้อุณหภูมิเผาประมาณ 600-700 °C ทั้งนี้ ยังสามารถใช้การกระตุ้นทั้งสองวิธี

ร่วมกันได้ โดยการกระตุ้นโดยใช้สารเคมีก่อนแล้วจึงนำาไปกระตุ้นทางกายภาพเพ่ือเพ่ิมจำานวนรูพรุนของถ่านให้มี

คุณสมบัติเหมาะสมสำาหรับการดูดซับมากยิ่งขึ้น

การพัฒนาวัสดุดูดซับมลสารในชั้นบรรยากาศ

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องพบว่า งานวิจัยส่วนใหญ่ในต่างประเทศเป็นการพัฒนาวัสดุชีวมวล

เหลือใช้ทางการเกษตรสำาหรับดูดซับมลสารในชั้นบรรยากาศจำาพวกซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO
2
) ไนโตรเจนออกไซด์ 

(NO
x
) และไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H

2
S) ซึง่เมือ่พจิารณาถงึประเภทวตัถุดบิทีใ่ชจ้ะเหน็ได้วา่ สว่นใหญม่กัใชป้ระโยชนจ์าก

วัสดุชีวมวลที่พบในแต่ละพื้นที่ เช่น Almond shell, African palm , Peat, Pistachio nut shell เป็นต้น ทั้งนี้ 

วัสดุชีวมวลแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพดูดซับมลสารที่แตกต่างกันไป อาทิ เปลือกถั่วพิทาชิโอ มีค่าการดูดซับมลสาร
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จำาพวก SO
2 
ได้ดีกว่ากะลามะพร้าว ส่วนกะลามะพร้าวมีประสิทธิภาพในการดูดซับก๊าซ H

2
S ได้ดีกว่าวัสดุดูดซับ 

ชีวมวลทีส่งัเคราะหไ์ดจ้ากกะลาปาล์ม เป็นตน้ นอกจากนี ้งานวจิยัในตา่งประเทศไดท้ดลองศกึษาประสทิธภิาพการ

ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยการสังเคราะห์วัสดุดูดซับชีวมวลหลากหลายชนิด ซ่ึงแต่ละชนิดมีความสามารถ

ในการดูดซับท่ีแตกต่างกันไป เช่น วัสดุดูดซับที่สังเคราะห์ได้จากปาล์มแอฟริกันมีประสิทธิภาพการดูดซับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 160 มิลลิกรัมต่อกรัมวัสดุดูดซับ เป็นต้น (ตารางที่ 1)  

ตารางที่ 1 การพัฒนาวัสดุดูดซับชีวมวลและการนำาไปใช้ประโยชน์ในการดูดซับมลสารในชั้นบรรยากาศ

วัสดุชีวมวล รูปแบบการใช้ประโยชน์ ประสิทธิภาพการดูดซับ อ้างอิง

Coconut shell วัสดุดูดซับมลสารในชั้นบรรยากาศจำาพวก
SO

2
, NO

x
, H

2
S และ Aromatic VOCs

- 40 mg/g SO
2

- 22 mg/g NO
x

- 215.4 mg/g H
2
S

- 305.7 mg/g Aromatics 

Lee et al., 2003

Palm shell วัสดุดูดซับมลสารในชั้นบรรยากาศจำาพวก  
SO

2
, NO

 
และ H

2
S

- 73.7 mg/g SO
2

- 3.7 mg/g NO
- 53 mg/g H

2
S

Sumathi et al., 2009; 
Guo et al., 2007

Wood วัสดุดูดซับมลสารในชั้นบรรยากาศจำาพวก NO
2
 143-283 mg/g NO

2
Kante et al., 2009

Pistachio nut shell วัสดุดูดซับมลสารในชั้นบรรยากาศจำาพวก SO
2

89.6 mg/g SO
2

Lua et al., 2009

Peat วัสดุดูดซับ CO
2

0.77-3.98 mol/kg CO
2

Garcıa et al., 2011

Wood และ
Almond shell

วัสดุดูดซับ CO
2

7.3 mol/kg CO
2
; 

11.7, 9.6 wt% CO
2

Plaza et al., 2010

African palm วัสดุดูดซับ CO
2

160 mg/g CO
2

Vargas et al., 2011

บทสรุป

การใชป้ระโยชนช์วีมวลเหลอืใชท้างการเกษตรสำาหรบักักเก็บคารบ์อนและดดูซับสารอินทรยีร์ะเหยง่ายในช้ัน

บรรยากาศ นบัเปน็ทางเลอืกหนึง่ในการจดัการของเสียทางการเกษตรใหเ้กดิประโยชนสู์งสุด อยา่งไรกดี็ เทคโนโลยี

การดกัจบัและกกัเกบ็กา๊ซคารบ์อนไดออกไซดย์งัอยูร่ะหวา่งข้ันตอนการพฒันาซึง่มกีารวจิยัแพรห่ลายในตา่งประเทศ 

แตก่ารวจิยัในประเทศไทยยงัมอียูไ่มม่ากนกั โดยมากจะเปน็การวิจยัในการเตรยีมวสัดุดูดซับโดยการควบคมุสภาพที่

เหมาะสม ไดแ้ก ่อณุหภมู ิสารเคม ีระยะเวลาทีใ่ช ้สำาหรบัตวัอยา่งผลติภณัฑเ์ปา้หมาย ไดแ้ก ่ถา่นกมัมนัตท์ีส่งัเคราะห์

ไดจ้ากซงัขา้วโพด ลกูหกูวาง ผกัตบชวา ข้ีเลือ่ย กะลาตาลโตนด เปลอืกเมลด็ยางพารา กากกาแฟ เมลด็ลำาไย เปลอืก

เมล็ดทานตะวัน เป็นต้น โดยเน้นการใช้ประโยชน์จากวัสดุดูดซับดังกล่าวในการบำาบัดหรือกำาจัดมลสาร กลุ่มโลหะ

หนัก สารฟอกย้อม หรือสารปนเปื้อนอื่น ๆ ในสิ่งแวดล้อม หรือเป็นการศึกษาถึงรูปแบบและความเป็นไปได้ในการ

แปรรปูวัสดชุวีมวลเหลือใช้เป็นเช้ือเพลงิในการผลติไฟฟา้ และพลงัไอนำา้ใชส้ำาหรบักระบวนการผลติของอตุสาหกรรม 

และไดผ้ลตอบแทนดา้นการลดปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกในรปูของคารบ์อนเครดติจากโครงการแปรรปูชวีมวลดงักลา่ว

เป็นพลังงาน (waste-to-energy cogeneration) เป็นต้น (Kittipongvises and Polprasert, 2016) ด้วยเหตุนี้ 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาวัสดุชีวมวลพ้ืนถ่ินมาสังเคราะห์เป็นวัสดุดูดซับ เพ่ือกักเก็บคาร์บอนเพ่ือช่วย 

บรรเทาปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและมลพิษอากาศ เป็นประเด็นที่น่าสนใจที่ควรพัฒนาต่อยอดและ

พิจารณาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ตลอดจนวิเคราะห์ความต้องการทางการตลาดของกลุ่มเป้าหมายควบคู่ 

ไปพร้อมกัน 
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