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บทคัดยอ 

เปลือกของผลไมที่นิยมรับประทานในครัวเรือน ไดแก เปลือกมะละกอและเปลือกกลวยน้ําวา ถูกนํามาผานการไพโรไลซิส
เพื่อเปลี่ยนเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาและเพื่อลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของวัสดุทั้ง 2 ชนิด โดยทําการไพโรไลซิสโดยใชเครื่อง
ปฏิกรณโลหะขนาด 1 ลิตร ที่อุณหภูมิ 400, 500 และ 600 C พบวาเปลือกมะละกอใหปริมาณผลผลิตน้ํามันชีวภาพมากกวา
เปลือกกลวยนํ้าวาในทุกอุณหภูมิ อยางไรก็ตามน้ํามันชีวภาพจากเปลือกกลวยน้ําวามีลักษณะทางกายภาพที่เหมาะสมในการ
นําไปใชงานมากกวา และพบวานํ้ามันดังกลาวมีคา pH 4 และมีคาความรอนเทากับ 31.46 MJ/kg ซึ่งตํ่ากวามาตรฐานน้ํามัน
ปโตรเลียมแตสูงกวาชีวมวลท่ัวไปที่เคยมีการศึกษา ดังนั้นการนําไปใชงานอาจตองผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพกอน เชน 
กระบวนการขจัดออกซิเจน 

คําสําคัญ: การไพโรไลซิส น้ํามันชีวภาพ เปลือกมะละกอ เปลือกกลวยน้ําวา 
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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
ปจจุบันประเทศไทยมีการใชน้ํามันเชื้อเพลงิจากปโตรเลยีมเปนจํานวนมาก ทั้งในภาคอุตสาหกรรมและการขนสง ซึ่งกําลัง

การผลิตน้ํามันภายในประเทศไมเพียงพอตอความตองการจึงตองมีการนําเขาเพิ่มเติมจากตางประเทศ ท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องในแต
ละป รวมท้ังกาซธรรมชาติและถานหินท่ีมีปริมาณลดลง ทําใหมีการแสวงหาแหลงพลังงานจากทรัพยากรแหลงใหมเพื่อใชเปน
พลังงานทดแทน ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรในแตละปมีปริมาณกวา 60 ลานตัน สวนมาก
กําจัดทิ้งโดยการเผาท้ิงทําใหสูญเสียพลังงานอยางไรประโยชน การนําชีวมวลมาใชใหเกิดประโยชนโดยการแปรรูปเปนพลังงาน
ทดแทน โดยผานกระบวนการไพโรไลซิส ซึ่งเปนกระบวนการแตกตัวหรือสลายโมเลกุลของสารประกอบหรือวัสดุตาง ๆ ในสภาวะ
ปราศจากออกซิเจน ภายใตอุณหภูมิสูงประมาณ 400–800°C  ผลิตภัณฑหลักที่เกิดขึ้นจะประกอบดวย 3 สวน ไดแก 1) ของแข็ง 
หรือ ถาน 2) ของเหลว หรือ น้ํามันชีวภาพ และ 3) แกสชีวภาพ โดยท้ัง 3 สวนนี้สามารถนําไปใชประโยชนไดทั้งหมด โดยเฉพาะ
น้ํามันชีวภาพที่นิยมนําไปใชเปนพลังงานทดแทนนํ้ามันจากปโตรเลียมได  ดังนั้นจึงเปนทางเลือกท่ีนาสนใจในการนํามาใชเปน
พลังงานทดแทนนอกจากน้ีการใชน้ํามันชีวภาพยังเปนการชวยลดปญหาสิ่งแวดลอมจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรโดยจะถูกนํามา
แปรรูปใหเปนวัสดุที่มีมูลคา 

ผลไมที่นิยมนํามารับประทานในครัวเรือน เชน มะละกอและกลวยน้ําวา ซึ่งมีการนํามารับประทานสด นําไปประกอบ
อาหาร และนําไปแปรรูป จะทิ้งเปลือกไวในปริมาณมากเปนขยะครัวเรือนท่ีสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางรุนแรงไดที่ไดรับการ
กําจัดไมถูกวิธี ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะเปลือกมะละกอและเปลือกกลวยน้ําวามาผานการไพโรซิสเพื่อผลิตเปนพลังงานทดแทน โดยจะ
ทําการศึกษาหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตเปรียบเทียบกันระหวางวัสดุทั้ง 2 ชนิด  

การประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 13 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | นครปฐม | ประเทศไทย | วันที่ 8 - 9 กรกฎาคม 2564

283 The 13th NPRU National Academic Conference

Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 8 - 9 July 2021



2. วิธทีดลอง

2.1 วัสดุและอุปกรณ 
เปลือกมะละกอ (ดิบ) เปลือกกลวยน้ําวา (สุก) เตาเผา ตูอบ เครื่องวัด pH เครื่องวัดความช้ืน เครื่องปนเหวี่ยง บอมบ

แคลอริมิเตอร (bomb calorimeter) 

2.2 การเตรียมชีวมวล 
นําเปลือกมะละกอและเปลือกกลวยน้ําวา มาหั่นใหมีขนาดประมาณ 2-3 เซนติเมตร อบที่อุณหภูมิ 105˚C เปนเวลา 24 

ช่ัวโมง หลังจากน้ันเก็บใสถุงซิปล็อคและไวในโถดูดความช้ืน 

2.3 การวิเคราะหสมบัติชีวมวล 
2.3.1 การหาความช้ืน 
นําตัวอยางชีวมวล 1 กรัม ใสในเครื่องวัดความชื้น ใหความรอนกับเครื่อง บันทึกปริมาณความช้ืนของตัวอยาง 
2.3.2 การหาปริมาณเถา 
เผาถวยกระเบื้องท่ีอุณหภูมิ 650˚C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ปลอยทิ้งไวใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังเปลือกกลวยน้ําวาประมาณ 

2 กรัม ใสในถวยกระเบ้ือง บันทึกน้ําหนักตัวอยางกอนเผา นําไปเผาอุณหภูมิ 650˚C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง แลวปลอยทิ้งไวใหเย็นใน
โถดูดความช้ืน  บันทึกน้ําหนักตัวอยางหลังเผา คํานวณปริมารความช้ืนในตัวอยางจากสูตร 

2.3 การไพโรไลซิส 
ช่ังชีวมวลปริมาณ 70 กรัม ใสลงในทอปฏิกรณ นําทอปฏิกรณประกอบเขากับเครื่องไพโรซิส  เปดแกสและปรับความดัน

แกสไนโตรเจน (N2) ใหมีอัตราการไกล 200 mL/min เพื่อทําใหภายในทอปฏิกรณมีสภาวะไรออกซิเจน ใสน้ําแข็งในภาชนะรอง
ขวดกนกลมท่ีเก็บของเหลวที่ไดจากการไพโรไลซิส  ตั้งอุณหภูมิและเวลาท่ีเครื่อง โดยเริ่มจากการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 400 °C 
500 °C และ 600 °C เปนเวลา 120 นาที (แผนผังเครื่องไพโรไลซิสแสดงดังภาพท่ี 1) จะไดผลิตภัณฑที่เปนของเหลวและผลิตภัณฑ
ของแข็งมีลักษณะเปนผงสีดํา นําสวนของเหลวไปเขาเครื่องปนเหวีย่งเพ่ือแยกนํ้าออกจากนํ้ามัน   

2.4 การวิเคราะหสมบัติน้ํามันชีวภาพ 
วิเคราะหคา pH ของน้ํามัน และนําไปหาคาความรอนโดยใชเครื่อง bomb calorimeter 

                            (น้ําหนักตัวอยางกอนเผา-น้ําหนักตัวอยางหลังเผา) x 100    
น้ําหนักตัวอยางกอนเผา  รอยละปริมาณข้ีเถา  =     
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ภาพท่ี 1 การทาํงานของเครื่องไพโรไลซิส 

3. ผลการทดลองและการอภิปราย

3.1 ผลวิเคราะหชีวมวล 
 คาความช้ืนของเปลือกมะละกอเทากับ 87.11% และเปลือกกลวยน้ําวาเทากับ 85.97% ขณะที่ปริมาณเถาของเปลือก

มะละกอเทากับ 7.55% และเปลือกกลวยน้ําวาเทากับ 13.5% 

3.2 การไพโรไลซิส 
 ผลการไพโรไลซิสของชีวมวลทั้ง 2 ชนิด แสดงดังตารางท่ี 1 จากตารางพบวาปริมาณผลผลิตของเหลวหรือน้ํามันชีวภาพ

ของเปลือกมะละกอมีปริมาณสูงกวาของเปลือกกลวยน้ําวาในทุกอุณหภูมิของการไพโรไลซิส ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณเถาของ
เปลือกมะละกอที่มีต่ํากวา โดยปริมาณเถาที่สูงจะสงผลใหปริมาณผลผลิตนํ้ามันลดลงเน่ืองจากเถาจะไปลดปริมาณสารระเหย 
คารบอน และไฮโดรเจนท่ีอยูในวัสดุ (Pradhan, 2015) 

ตารางที่ 1 ปริมาณผลผลิตจากการไพโรไลซิสเปลือกมะละกอและเปลือกกลวยน้ําวา 

วัสดุ อุณหภูมิ ปริมาณผลผลิต (wt.%) 

°C แกส ของเหลว ของแข็ง 

เปลือกมะละกอ 

400 44.1 17.4 38.5 

500 36.6 22.3 41.1 

600 31.8 23.3 44.9 

เปลือกกลวยน้าํวา 
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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 เมื่ออุณหภูมิในการไพโรไลซิสสูงขึ้นพบวาปริมาณผลผลิตน้ํามันชีวภาพเพิ่มขึ้นในท้ัง 2 ชีวมวล ยกเวนการไพโรไลซิส
เปลือกกลวยน้ําวาท่ีอุณหภูมิ 600 C ที่ปริมาณผลผลิตน้ํามันชีวภาพลดลงมาเล็กนอย ดังแสดงในภาพท่ี 2 ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิที่
สูงขึ้นทําใหการเกิดปฏิกิริยาปฐมภูมิ (primary reaction) หรือการสลายตัวของโมเลกุล (decomposition) เกิดมากข้ึน ทําใหได
ผลิตภัณฑที่เปนของเหลวสูงขึ้น อยางไรก็ตามที่อุณหภูมิการไพโรไลซิสที่ 600 C ของเปลือกน้ําวาอาจเกิดปฏิกิริยาทุติยภูมิ 
(secondary reaction) เชน ปฏิกิริยาการแตกตัว (cracking) และปฏิกิริยาการขจัดน้ํา (dehydration) ซึ่งเปลี่ยนใหของเหลว 
(นํ้ามันชีวภาพ) กลายเปนแกส (แกสชีวภาพ) (Elyounssi et al., 2010, Neumlang et al., 2018) จะเห็นไดวาแมการเกิดไพโรไล
ซิสที่อุณหภูมิเดียวกันแตการเกิดปฏิกิริยาภายในแตกตางกันเนื่องจากองคประกอบของชีวมวลแตละชนิดแตกตางกัน  
(Wongsawiang et al., 2016)   

ภาพท่ี 2 ปริมาณผลผลิตน้ํามันชีวภาพของเปลือกมะละกอและเปลอืกกลวยน้ําวาท่ีอุณหภูมิตางๆ 

3.3 ผลวิเคราะหน้ํามันชีวภาพ 
 จากการสังเกตลักษณะภายนอกของน้ํามันชีวภาพทั้ง 2 ชนิด พบวาน้ํามันชีวภาพจากเปลือกกลวยน้ําวามีลักษณะ

เหมาะสมในการไปใชงานตอโดยมีของเหลวใสลอยแยกอยูกับของเหลวขุนดําดังแสดงในภาพที่ 3 เมื่อแยกของเหลวใสออกมา
ทดสอบพบวามีคา pH เทากับ 4 และคาความรอนเทากับ 31.46 MJ/kg ซึ่งมีคาต่ํากวามาตรฐานนํ้ามันปโตรเลียมที่มีการใชงานใน
ปจจุบัน (42-46 MJ/kg) แตยังคงสูงกวาน้ํามันชีวภาพจากชีวมวลบางชนิดที่เคยศึกษามา เชน ฝกราชพฤกษ เปลือกสมโอ และ  
ชานออย (18-23 MJ/kg) สําหรับการนํานํ้ามันชีวภาพจากเปลือกกลวยน้ําวาไปใชงานอาจตองเพ่ิมกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ 
เชน ปฏิกิริยาการลดออกซิเจน (deoxygenation) ซึ่งจะชวยลดสารประกอบกลุมออกซิเจนในน้ํามันชีวภาพ จึงชวยเพิ่ม            
คาความรอนใหนํ้ามันชีวภาพได 
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ภาพท่ี 3 น้ํามันชีวภาพจากเปลือกกลวยน้ําวาจากการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 600 C 

4. บทสรุป
เปลือกมะละกอและเปลือกกลวยน้ําวา เมื่อผานการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 400-600 C จะใหผลผลิตน้ํามันชีวภาพอยู

ระหวาง 10.9-23.3 wt.% โดยเปลือกมะละกอใหปริมาณผลผลิตน้ํามันชีวภาพมากกวาเปลือกกลวยน้ําวาในทุกอุณหภูมิ อยางไรก็
ตามน้ํามันชีวภาพจากเปลือกกลวยน้ําวามีลักษณะทางกายภาพที่เหมาะสมในการนําไปใชงานมากกวา และพบวาน้ํามันดังกลาวมี
คา pH 4 และมีคาความรอนเทากับ 31.46 MJ/kg ซึ่งตํ่ากวามาตรฐานน้ํามันปโตรเลียมแตสูงกวาชีวมวลท่ัวไปที่เคยมีการศึกษา 
การนําไปใชงานอาจตองผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพกอน 
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