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บทคัดยอ 

เปลือกของผลไมที่นิยมรับประทานในครัวเรือน ไดแก เปลือกมะละกอและเปลือกกลวยน้ําวา ถูกนํามาผานการไพโรไลซิส
เพื่อเปลี่ยนเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาและเพื่อลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของวัสดุทั้ง 2 ชนิด โดยทําการไพโรไลซิสโดยใชเครื่อง
ปฏิกรณโลหะขนาด 1 ลิตร ที่อุณหภูมิ 400, 500 และ 600 C พบวาเปลือกมะละกอใหปริมาณผลผลิตน้ํามันชีวภาพมากกวา
เปลือกกลวยนํ้าวาในทุกอุณหภูมิ อยางไรก็ตามน้ํามันชีวภาพจากเปลือกกลวยน้ําวามีลักษณะทางกายภาพที่เหมาะสมในการ
นําไปใชงานมากกวา และพบวานํ้ามันดังกลาวมีคา pH 4 และมีคาความรอนเทากับ 31.46 MJ/kg ซึ่งตํ่ากวามาตรฐานน้ํามัน
ปโตรเลียมแตสูงกวาชีวมวลท่ัวไปที่เคยมีการศึกษา ดังนั้นการนําไปใชงานอาจตองผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพกอน เชน 
กระบวนการขจัดออกซิเจน 

คําสําคัญ: การไพโรไลซิส น้ํามันชีวภาพ เปลือกมะละกอ เปลือกกลวยน้ําวา 
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Abstract 

Household fruit peels i.e. papaya peels and cultivated banana peels were pyrolysed to convert into 

valued products and to lower environmental impact from these materials. The pyrolyses were conducted 

using 1 L metal reactor at 400, 500 and 600 C. It was found that the papaya peels gave higher amounts of 

bio-oil than the cultivated banana peels at every temperature. Nevertheless, the obtained bio-oils from the 

banana peels had a better physical appearance, suitable for practical used. The cultivated banana bio-oil had 

a pH value of 4 and a heating value of 31.46 MJ/kg and, which is lower than that of the standard petroleum 

oil but higher than those of the other biomass previously studied. Therefore, for practical use the obtained 

bio-oil needs to be improved through some processes e.g. deoxygenation.       

Keywords: pyrolysis, bio-oil, papaya peels, cultivated banana peels 

1. บทนํา
ปจจุบันประเทศไทยมีการใชน้ํามันเชื้อเพลงิจากปโตรเลยีมเปนจํานวนมาก ทั้งในภาคอุตสาหกรรมและการขนสง ซึ่งกําลัง

การผลิตน้ํามันภายในประเทศไมเพียงพอตอความตองการจึงตองมีการนําเขาเพิ่มเติมจากตางประเทศ ท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องในแต
ละป รวมท้ังกาซธรรมชาติและถานหินท่ีมีปริมาณลดลง ทําใหมีการแสวงหาแหลงพลังงานจากทรัพยากรแหลงใหมเพื่อใชเปน
พลังงานทดแทน ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรในแตละปมีปริมาณกวา 60 ลานตัน สวนมาก
กําจัดทิ้งโดยการเผาท้ิงทําใหสูญเสียพลังงานอยางไรประโยชน การนําชีวมวลมาใชใหเกิดประโยชนโดยการแปรรูปเปนพลังงาน
ทดแทน โดยผานกระบวนการไพโรไลซิส ซึ่งเปนกระบวนการแตกตัวหรือสลายโมเลกุลของสารประกอบหรือวัสดุตาง ๆ ในสภาวะ
ปราศจากออกซิเจน ภายใตอุณหภูมิสูงประมาณ 400–800°C  ผลิตภัณฑหลักที่เกิดขึ้นจะประกอบดวย 3 สวน ไดแก 1) ของแข็ง 
หรือ ถาน 2) ของเหลว หรือ น้ํามันชีวภาพ และ 3) แกสชีวภาพ โดยท้ัง 3 สวนนี้สามารถนําไปใชประโยชนไดทั้งหมด โดยเฉพาะ
น้ํามันชีวภาพที่นิยมนําไปใชเปนพลังงานทดแทนนํ้ามันจากปโตรเลียมได  ดังนั้นจึงเปนทางเลือกท่ีนาสนใจในการนํามาใชเปน
พลังงานทดแทนนอกจากน้ีการใชน้ํามันชีวภาพยังเปนการชวยลดปญหาสิ่งแวดลอมจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรโดยจะถูกนํามา
แปรรูปใหเปนวัสดุที่มีมูลคา 

ผลไมที่นิยมนํามารับประทานในครัวเรือน เชน มะละกอและกลวยน้ําวา ซึ่งมีการนํามารับประทานสด นําไปประกอบ
อาหาร และนําไปแปรรูป จะทิ้งเปลือกไวในปริมาณมากเปนขยะครัวเรือนท่ีสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางรุนแรงไดที่ไดรับการ
กําจัดไมถูกวิธี ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะเปลือกมะละกอและเปลือกกลวยน้ําวามาผานการไพโรซิสเพื่อผลิตเปนพลังงานทดแทน โดยจะ
ทําการศึกษาหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตเปรียบเทียบกันระหวางวัสดุทั้ง 2 ชนิด  
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2. วิธทีดลอง

2.1 วัสดุและอุปกรณ 
เปลือกมะละกอ (ดิบ) เปลือกกลวยน้ําวา (สุก) เตาเผา ตูอบ เครื่องวัด pH เครื่องวัดความช้ืน เครื่องปนเหวี่ยง บอมบ

แคลอริมิเตอร (bomb calorimeter) 

2.2 การเตรียมชีวมวล 
นําเปลือกมะละกอและเปลือกกลวยน้ําวา มาหั่นใหมีขนาดประมาณ 2-3 เซนติเมตร อบที่อุณหภูมิ 105˚C เปนเวลา 24 

ช่ัวโมง หลังจากน้ันเก็บใสถุงซิปล็อคและไวในโถดูดความช้ืน 

2.3 การวิเคราะหสมบัติชีวมวล 
2.3.1 การหาความช้ืน 
นําตัวอยางชีวมวล 1 กรัม ใสในเครื่องวัดความชื้น ใหความรอนกับเครื่อง บันทึกปริมาณความช้ืนของตัวอยาง 
2.3.2 การหาปริมาณเถา 
เผาถวยกระเบื้องท่ีอุณหภูมิ 650˚C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ปลอยทิ้งไวใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังเปลือกกลวยน้ําวาประมาณ 

2 กรัม ใสในถวยกระเบ้ือง บันทึกน้ําหนักตัวอยางกอนเผา นําไปเผาอุณหภูมิ 650˚C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง แลวปลอยทิ้งไวใหเย็นใน
โถดูดความช้ืน  บันทึกน้ําหนักตัวอยางหลังเผา คํานวณปริมารความช้ืนในตัวอยางจากสูตร 

2.3 การไพโรไลซิส 
ช่ังชีวมวลปริมาณ 70 กรัม ใสลงในทอปฏิกรณ นําทอปฏิกรณประกอบเขากับเครื่องไพโรซิส  เปดแกสและปรับความดัน

แกสไนโตรเจน (N2) ใหมีอัตราการไกล 200 mL/min เพื่อทําใหภายในทอปฏิกรณมีสภาวะไรออกซิเจน ใสน้ําแข็งในภาชนะรอง
ขวดกนกลมท่ีเก็บของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิส  ตั้งอุณหภูมิและเวลาท่ีเครื่อง โดยเริ่มจากการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 400 °C 
500 °C และ 600 °C เปนเวลา 120 นาที (แผนผังเครื่องไพโรไลซิสแสดงดังภาพท่ี 1) จะไดผลิตภัณฑที่เปนของเหลวและผลิตภัณฑ
ของแข็งมีลักษณะเปนผงสีดํา นําสวนของเหลวไปเขาเครื่องปนเหวีย่งเพ่ือแยกนํ้าออกจากนํ้ามัน   

2.4 การวิเคราะหสมบัติน้ํามันชีวภาพ 
วิเคราะหคา pH ของน้ํามัน และนําไปหาคาความรอนโดยใชเครื่อง bomb calorimeter 

                            (น้ําหนักตัวอยางกอนเผา-น้ําหนักตัวอยางหลังเผา) x 100    
น้ําหนักตัวอยางกอนเผา  รอยละปริมาณข้ีเถา  =     
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ภาพท่ี 1 การทาํงานของเครื่องไพโรไลซิส 

3. ผลการทดลองและการอภิปราย

3.1 ผลวิเคราะหชีวมวล 
 คาความช้ืนของเปลือกมะละกอเทากับ 87.11% และเปลือกกลวยน้ําวาเทากับ 85.97% ขณะที่ปริมาณเถาของเปลือก

มะละกอเทากับ 7.55% และเปลือกกลวยน้ําวาเทากับ 13.5% 

3.2 การไพโรไลซิส 
 ผลการไพโรไลซิสของชีวมวลทั้ง 2 ชนิด แสดงดังตารางท่ี 1 จากตารางพบวาปริมาณผลผลิตของเหลวหรือน้ํามันชีวภาพ

ของเปลือกมะละกอมีปริมาณสูงกวาของเปลือกกลวยน้ําวาในทุกอุณหภูมิของการไพโรไลซิส ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณเถาของ
เปลือกมะละกอที่มีต่ํากวา โดยปริมาณเถาที่สูงจะสงผลใหปริมาณผลผลิตนํ้ามันลดลงเน่ืองจากเถาจะไปลดปริมาณสารระเหย 
คารบอน และไฮโดรเจนท่ีอยูในวัสดุ (Pradhan, 2015) 

ตารางที่ 1 ปริมาณผลผลิตจากการไพโรไลซิสเปลือกมะละกอและเปลือกกลวยน้ําวา 

วัสดุ อุณหภูมิ ปริมาณผลผลิต (wt.%) 

°C แกส ของเหลว ของแข็ง 

เปลือกมะละกอ 

400 44.1 17.4 38.5 

500 36.6 22.3 41.1 

600 31.8 23.3 44.9 

เปลือกกลวยน้าํวา 
400 46.3 10.9 42.9 

500 37.8 16.5 45.7 

600 52.8 15.0 32.3 

Nitrogen
Pyrolysis
reactor

Flow meter

Temperature 
controller

Condenser Gas

Bio-oil

Char
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 เมื่ออุณหภูมิในการไพโรไลซิสสูงขึ้นพบวาปริมาณผลผลิตน้ํามันชีวภาพเพิ่มขึ้นในท้ัง 2 ชีวมวล ยกเวนการไพโรไลซิส
เปลือกกลวยน้ําวาท่ีอุณหภูมิ 600 C ที่ปริมาณผลผลิตน้ํามันชีวภาพลดลงมาเล็กนอย ดังแสดงในภาพท่ี 2 ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิที่
สูงขึ้นทําใหการเกิดปฏิกิริยาปฐมภูมิ (primary reaction) หรือการสลายตัวของโมเลกุล (decomposition) เกิดมากข้ึน ทําใหได
ผลิตภัณฑที่เปนของเหลวสูงขึ้น อยางไรก็ตามที่อุณหภูมิการไพโรไลซิสที่ 600 C ของเปลือกน้ําวาอาจเกิดปฏิกิริยาทุติยภูมิ 
(secondary reaction) เชน ปฏิกิริยาการแตกตัว (cracking) และปฏิกิริยาการขจัดน้ํา (dehydration) ซึ่งเปลี่ยนใหของเหลว 
(นํ้ามันชีวภาพ) กลายเปนแกส (แกสชีวภาพ) (Elyounssi et al., 2010, Neumlang et al., 2018) จะเห็นไดวาแมการเกิดไพโรไล
ซิสที่อุณหภูมิเดียวกันแตการเกิดปฏิกิริยาภายในแตกตางกันเนื่องจากองคประกอบของชีวมวลแตละชนิดแตกตางกัน  
(Wongsawiang et al., 2016)   

ภาพท่ี 2 ปริมาณผลผลิตน้ํามันชีวภาพของเปลือกมะละกอและเปลอืกกลวยน้ําวาท่ีอุณหภูมิตางๆ 

3.3 ผลวิเคราะหน้ํามันชีวภาพ 
 จากการสังเกตลักษณะภายนอกของน้ํามันชีวภาพทั้ง 2 ชนิด พบวาน้ํามันชีวภาพจากเปลือกกลวยน้ําวามีลักษณะ

เหมาะสมในการไปใชงานตอโดยมีของเหลวใสลอยแยกอยูกับของเหลวขุนดําดังแสดงในภาพที่ 3 เมื่อแยกของเหลวใสออกมา
ทดสอบพบวามีคา pH เทากับ 4 และคาความรอนเทากับ 31.46 MJ/kg ซึ่งมีคาต่ํากวามาตรฐานนํ้ามันปโตรเลียมที่มีการใชงานใน
ปจจุบัน (42-46 MJ/kg) แตยังคงสูงกวาน้ํามันชีวภาพจากชีวมวลบางชนิดที่เคยศึกษามา เชน ฝกราชพฤกษ เปลือกสมโอ และ  
ชานออย (18-23 MJ/kg) สําหรับการนํานํ้ามันชีวภาพจากเปลือกกลวยน้ําวาไปใชงานอาจตองเพ่ิมกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ 
เชน ปฏิกิริยาการลดออกซิเจน (deoxygenation) ซึ่งจะชวยลดสารประกอบกลุมออกซิเจนในน้ํามันชีวภาพ จึงชวยเพิ่ม            
คาความรอนใหนํ้ามันชีวภาพได 
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ภาพท่ี 3 น้ํามันชีวภาพจากเปลือกกลวยน้ําวาจากการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 600 C 

4. บทสรุป
เปลือกมะละกอและเปลือกกลวยน้ําวา เมื่อผานการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 400-600 C จะใหผลผลิตน้ํามันชีวภาพอยู

ระหวาง 10.9-23.3 wt.% โดยเปลือกมะละกอใหปริมาณผลผลิตน้ํามันชีวภาพมากกวาเปลือกกลวยน้ําวาในทุกอุณหภูมิ อยางไรก็
ตามน้ํามันชีวภาพจากเปลือกกลวยน้ําวามีลักษณะทางกายภาพที่เหมาะสมในการนําไปใชงานมากกวา และพบวาน้ํามันดังกลาวมี
คา pH 4 และมีคาความรอนเทากับ 31.46 MJ/kg ซึ่งตํ่ากวามาตรฐานน้ํามันปโตรเลียมแตสูงกวาชีวมวลท่ัวไปที่เคยมีการศึกษา 
การนําไปใชงานอาจตองผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพกอน 

5. กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวิจัยขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม สําหรับการสนับสนุนทุนวิจัยในโครงการวิจัย

บูรณาการนักศึกษาและอาจารยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นและความเปนเลิศทางวิชาการ  
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