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บทคัดยอ 
การไพโรไลซีสแบบเร็วเปนหน่ึงในกระบวนการลดปริมาตรและเพ่ิมความหนาแนนดานพลังงานของชีวมวล เปลือกเมล็ด
มะมวงหิมพานตสามารถใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วได อยางไรก็ตามจําเปนตองกําจัดยางเหนียวท่ีมีใน
เปลือกเมล็ดมะมวงหิมพานตออกกอนนําไปผานกระบวนการดังกลาว งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาอิทธิพลของสาร
กําจัดยางเหนียว (นํ้า เมทานอล อะซีโตน และเฮกเซน) อุณหภูมิ (อุณหภูมิหอง และ 50 องศาเซลเซียส) และระยะเวลา (5 15 
30 60 120 240 และ 360 นาที) ทีม่ผีลตอความสามารถในการกําจัดยางเหนียว ซึง่จากผลการศึกษาพบวา การเพ่ิมอณุหภูมแิละ
ระยะเวลาในการกําจัดยางเหนียวสงผลใหความสามารถในการกําจัดยางเหนียวสูงข้ึน และน้ําเปนสารกําจัดยางเหนียวท่ีดีที่สุด 
รองลงมาคือ เมทานอล อะซีโตน และเฮกเซน ตามลําดับ 

คําสําคัญ: กําจัดยางเหนียว เปลือกมะมวงหิมพานต เมทานอล อะซีโตน เฮกเซน

Abstract
Fast pyrolysis is one of the processes used to reduce volume and increase energy density of biomass. Cashew nut 
shell could be used as a raw material for fast pyrolysis process. Prior to the process, however, the cashew nut shell 
needs to be pretreated to get rid of its gum. This research work aims to investigate the effects of degumming sub-
stances (water, methanol, acetone, and hexane), temperatures (room temperature and 50°C) and time (5 15 30 60 120 
240 and 360) on gum removal ability. The experimental results pointed out that the higher degumming temperature 
and the longer residence time led to the higher degree of gum removal. In addition, water was found to be the best 
degumming substance followed by methanol, acetone and hexane, respectively. 
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บทนํา
เมล็ดมะมวงหิมพานต (Anacardium occidentale Linn.) 
เปนพืชประเภทถั่วเปลือกแข็งที่ ไดรับความนิยมจาก
ผูบริโภคทั่วโลก เน่ืองจากมีคุณคาทางโภชนาการสูงมาก 

โดยมีองคประกอบเปนไขมันรอยละ 43.85 โปรตีนรอยละ 
18.22 คารโบไฮเดรตรอยละ 30.19 ใยอาหารรอยละ 3.3 
และแรธาตุตางๆ เชน แคลเซียม เหล็ก แม็กนิ-เซียม และ
โพแทสเซียม เปนตน1 เมล็ดมะมวงหิมพานตนิยมนํามา
ผลิตเปนขนมขบเคี้ยว และเปนสวนประกอบของอาหาร ใน

ประเทศไทยน้ันมีพื้นที่เพาะปลูกอยูประมาณ 80,000 ไร2 ได

ผลผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานตประมาณ 27,000 ตัน/ป3 โดย

ทั่วไปการผลิตเมล็ดมะมวงหิมพานตจะใชวิธีการนําเมล็ด
ไปเผาไฟแลวนํามากะเทาะเปลือกออก ซึ่งเปลือกท่ีถูกแยก
ออกไปมีความหนาประมาณ 1/8 นิ้ว และมีของเหลวสีนํ้า

ตาลเขมลักษณะหนืดอยูภายใน (Cashew nut shell liquid, 
CNSL)4 โดยใน CNSL จะมี Anacardic acids Cardanols 

และ Cardols เปนองคประกอบหลัก CNSL ที่ไดนั้นสามารถ
นําไปใชประโยชนในทางอุตสาหกรรมโพลิเมอร โดยใช
เปนสวนผสมในสี วานิช ซีเมนตกาว เรซิน และโพลิเมอร
ชนิดโพลียูรีเทน5,6 ซึ่ง CNSL ในเปลือกเมล็ดมะมวงหิมพานต
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สามารถสกัดออกไดหลายวิธี เชน การคั่ว การหีบ การอบ
ดวยไอนํ้า รวมถึงการสกัดดวยตัวทําละลาย เปลือกเมล็ด
มะมวงหิมพานตทีเ่หลือจากการสกดั CNSL แลว โดยสวนใหญ
เกษตรกรจะนําไปทิ้ง เผาทิ้ง หรือใชเปนเชื้อเพลิงในการเผา
ไหมโดยตรง นอกจากกระบวนการเผาไหมแลวยังมีรายงาน
การนําเปลือกเมล็ดมะมวงหิมพานตไปใชเปนเช้ือเพลิงใน
กระบวนการทางเคมี-ความรอนอื่น ๆ เชน กระบวนการแกส
ซิฟเคชัน7 และกระบวนการไพโรไลซีส4

 กระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็ว (Fast pyrolysis) 
ของชีวมวลเปนกระบวนการสลายตัวของสารประกอบโดยใช
ความรอนภายใตสภาวะไรออกซิเจน ที่อุณหภูมิประมาณ 
500 องศาเซลเซียส ใหผลผลิตเปนของเหลว (นํ้ามันชีวภาพ) 
แกส (แกสคารบอนไดออกไซด แกสคารบอนมอนอกไซด 
และแกสมีเทน) และของแข็ง (ถานชาร) โดยผลผลิตหลักท่ี
ตองการคือ นํา้มันชวีภาพท่ีมคีณุสมบตัใิกลเคยีงกบันํา้มนัเตา
และสามารถนําไปใชเปนเคมีภัณฑอื่น ๆ ได8 อีกท้ังยังงาย
ตอการจัดการ การจัดเก็บ และการขนสง ซึ่งถือเปนขอได
เปรียบของกระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วเมื่อเทียบกับ
กระบวนการแกสซิฟเคชันและกระบวนการเผาไหม9,10 ที่ผาน
มาไดมีการศึกษากระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วของเปลือก
เมล็ดมะมวงหิมพานตไมมากนัก โดยเตาปฏิกรณแบบตก
อิสระ (Free fall reactor) ถือวาไดรับความนิยมเน่ืองจากใช
พลังงานนอยเมื่อเทียบกับเตาปฏิกรณรูปแบบอื่น11 อยางไร
กต็ามเน่ืองจากในเปลือกเมล็ดมะมวงหิมพานตมยีางเหนียวซ่ึง
อาจเปนอุปสรรคตอการทํางานของเตาปฏิกรณไพโรไลซีสดัง
กลาว งานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาการกําจัดยางเหนียวออก
จากเปลือกเมล็ดมะมวงหิมพานตโดยใชสารกําจัดยางเหนียว
หลายชนิด ที่ระยะเวลา และอุณหภูมิตาง ๆ 

วิธีการศึกษา
 1. การเตรียมวัตถดุบิและสารกําจดัยางเหนียว
  เปลือกเมล็ดมะมวงหิมพานตไดมาจากโรงงาน 
ผลติเมลด็มะมวงหมิพานตที ่อ.วานรนิวาช จ.สกลนคร โดยนาํ
มาหีบเอา CNSL ออกดวยเครือ่งหบีแบบอดัสกร ูจากนัน้นาํไป

อบในตูอบลมรอน (ยี่หอ Memmert รุน 100-800) ที่อุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้นาํไปบดแลว
นําไปรอนผานตะแกรงเพื่อใหไดขนาด 250-425 ไมโครเมตร 
เมื่อไดขนาดตามตองการจึงนําไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงเพื่อลดความชื้นที่ยังคงเหลือ

  สารกําจัดยางเหนียวที่ใชในการทดลอง ไดแก 
นํ้ากลั่น เมทานอล (Methanol) ความเขมขน 99.9% อะซิโตน 
(Acetone) ความเขมขน 99.8% และเฮกเซน (Hexane) ความ
เขมขน 99%
 2. การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเปลือก
เมล็ดมะมวงหิมพานต 
  ไดนาํเอาเปลือกเมล็ดมะมวงหมิพานตมาทาํการ
วเิคราะหองคประกอบทางเคม ี(Proximate analysis) ซึง่ไดแก 
ปรมิาณความชืน้ สารระเหย และเถา ตามมาตรฐาน ASTM D 
14312, ASTM E872-8213 และ ASTM E1755-0114 ตามลาํดบั 
สวนการวิเคราะหปริมาณคารบอนคงตัวใชวิธีการคํานวณ
จากสวนตาง และไดทําการวิเคราะหองคประกอบของธาตุ 
(Ultimate analysis) ซึ่งไดแก คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) 
ไนโตรเจน (N) กํามะถัน (S) และออกซิเจน (O) โดยใชเคร่ือง
วิเคราะหธาตุ ยี่หอ LECO รุน Tru Spec CHNS/O
 3.  การทดลองกาํจดัยางเหนยีว (Degumming)
  การกําจัดยางเหนียวทําโดยนําผงเปลือกเมล็ด
มะมวงหิมพานต นํ้าหนัก 10 g ใสลงในบีกเกอรขนาด 200 ml 
เตมิสารกําจัดยางเหนียวปริมาณ 25 ml ใสลงในบีกเกอรพรอม
กบัแทงกวนสารแมเหล็ก ปดปากบีกเกอรใหสนทิดวยกระดาษ
ฟอยล นําบีกเกอรวางบน Hot plate stirrer (ยี่หอ LMS รุน 
HTS-1003) ในการทดลองทีอ่ณุหภมูหิองไมตองเปดสวทิชให
ความรอนแตในการทดลองท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสให
เปดสวทิชใหความรอน ทาํการกาํจดัยางเหนียวตามระยะเวลา
ที่กําหนด (5 15 30 60 120 240 และ 360 นาที) เสร็จแลว
เทของเหลวในบีกเกอรลงบนกระดาษกรอง (Whatman เบอร 
1) ในชุดกรวยกรองทีต่อเขากบัเครือ่งกรองสญุญากาศ แลวจงึ
นําของแข็ง (Filter cake) บนกระดาษกรองไปอบที่อุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นนํามาชั่ง

นํ้าหนักเพื่อคํานวณหารอยละการกําจัดยางเหนียว (% Gum 
removal)
 4.  การหาสมการทางคณิตศาสตรแสดงความ
สัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ กับรอยละการกําจัดยาง
เหนียว

  ไดนําสมการทางคณิตศาสตร 5 รูปแบบ ไดแก 
Linear Polynomial Logarithmic Power และ Arrhenius ดัง
แสดงในตารางที่ 1 มาใชอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปร

ตาง ๆ กับรอยละการกําจัดยางเหนียว โดยเปนการวิเคราะห
การถดถอย (Regression analysis) และใชคา Correlation 
coeffi cient (r) เปนดัชนีบงชี้สมรรถนะในการทํานายคารอย
ละการกําจัดยางเหนียว 
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Table 1 Mathematical models used to predict percent of 
 gum removal

Model Expression

Linear Y= a+bt+cT

Polynomial Y=a+bt+cT+dt2+eT2+gTt

Logarithmic Y=a+bln(t)+cln(T)

Power Y=atb +cTd

Arrhenius Y=aexp(b/t)+ cexp(d/T)

Y
 
= Percent of gum removal (%)

T = Temperature (°C)
t= Time (min)

ผลการศึกษาและการอภิปรายผล
 1. ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
เปลือกเมล็ดมะมวงหิมพานต
  จากผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 2 พบวา
ทัง้องคประกอบทางเคมีและองคประกอบธาตุของเปลือกเมล็ด
มะมวงหมิพานตทีไ่ดจากการศกึษาครัง้นีม้คีาใกลเคยีงกบังาน
วิจัยในอดีต ซึ่งพบวา เปลือกเมล็ดมะมวงหิมพานตมีปริมาณ
คารบอนคงตัวรอยละ 17-21 สารระเหยรอยละ 76-82 คารบอน
รอยละ 48-58 และออกซิเจนรอยละ 32-444,16

Table 2  Proximate and ultimate analyses of cashew nut 
 shell

องคประกอบทางเคมี (Proximate analysis)

คารบอนคงตัว (Fixed carbon) 20.20%

ความชื้น (Moisture) 1.17%

สารระเหย (Volatile matter) 76.52%

เถา (Ash) 2.11%

องคประกอบของธาตุ (Ultimate analysis)

คารบอน (C) 57.76%

ไฮโดรเจน (H) 6.65%

ไนโตรเจน (N) 0.72%

กํามะถัน (S) 2.50%

ออกซิเจน (O) 32.37%

 2. อิทธิพลของสารกําจัดยางเหนียวและระยะ
เวลาท่ีใชในการกําจัดยางเหนียวออกจากเปลือกเมล็ด
มะมวงหิมพานตที่มีผลตอรอยละการกําจัดยางเหนียว
  จากผลการศกึษาอทิธพิลของชนดิสารกาํจดัยาง
เหนยีวและระยะเวลาทีใ่ชทีม่ผีลตอความสามารถในการกาํจัด
ยางเหนียวออกจากเปลือกเมล็ดมะมวงหิมพานต ดังแสดง
ในรูปที่ 1-2 พบวา ทั้งที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นํ้ากลั่นมีประสิทธิภาพในการกําจัดยางเหนียวได
มากที่สุด รองลงมาคือ เมทานอล อะซิโตน และเฮกเซน ตาม
ลําดับ สาเหตุที่เปนเชนนี้ก็เนื่องจากวา ยางเหนียวในเปลือก
เมล็ดมะมวงหิมพานตประกอบไปดวย Phospholipid ซึ่งมี
สวนหัวเปนสวนที่ชอบนํ้า (Hydrophillic) จึงสามารถละลาย
ในนํ้าหรือตัวทําละลายมีขั้ว (Polar solvent) ไดดี17 เน่ืองจา
กนํา้มคีวามมขีัว้มากกวา เมทานอล อะซโีตน และเฮกเซน ตาม
ลาํดบั18 จงึทาํใหนํา้สามารถสกัดหรือกาํจดัยางเหนียวออกจาก
เปลือกเมล็ดมะมวงหิมพานตไดดีที่สุด
  เมือ่พจิารณาอิทธิพลของระยะเวลาท่ีมตีอความ
สามารถในการกําจัดยางเหนียว พบวา ระยะเวลาที่นานข้ึนมี
แนวโนมใหรอยละการกําจัดยางเหนยีวเพิม่ขึน้ โดยรอยละการ
กาํจดัยางเหนียวจะเพ่ิมขึน้อยางรวดเร็วในชวงตน และเริม่คงท่ี

หลังระยะเวลา 120 นาที 

Figure 1  Infl uences of degumming substances and times on 

percent of gum removal at room temperature



Impreeda et al. J Sci Technol MSU478

Figure 2 Infl uences of degumming substances and times on percent 

of gum removal at 50oC

 3.  อทิธพิลของอณุหภมูใินการกาํจดัยางเหนยีว
ออกจากเปลือกมะมวงหิมพานตที่มีผลตอรอยละการ
กําจัดยางเหนียว
  การเพ่ิมอุณหภูมิสงผลกระทบในเชิงบวก
ตอรอยละการกําจัดยางเหนียว โดยท่ีระยะเวลา 120 นาที 
สําหรับนํ้ากล่ัน เมทานอล อะซิโตน และเฮกเซน การ
เพ่ิมอุณหภูมิจากอุณหภูมิหองเปน 50 องศาเซลเซียส จะ
ทําใหรอยละการกําจัดยางเหนียวเพิ่มขึ้นรอยละ 11.96 
87.17 224.73 และ 39.30 ตามลําดับ (ดูรูปที่ 3) ความ
สามารถในการกําจัดยางเหนียวท่ีเพิ่มขึ้นอาจเน่ืองจากวา 
อุณหภูมิที่สูงขึ้นทําใหสารกําจัดยางเหนียวสามารถแพรผาน
เขาไปในอนุภาคผงเปลือกเมล็ดมะมวงหิมพานตไดงายขึ้น 
ทําใหยางเหนียวหลุดออกมาไดมากขึ้น

Figure 3  Infl uence of degumming temperature on gum removal 

percentage at degumming time of 120 minutes

 4.  สมการแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร
ตางๆ กับรอยละการกําจัดยางเหนียว
  จากการวเิคราะหการถดถอยทัง้แบบเชงิเสนและ
แบบไมเชิงเสนดวยโปรแกรมสาํเรจ็รปูทางสถติ ิไดผลดงัแสดง
ในตารางท่ี 3 ซึ่งจากตารางดังกลาวจะเห็นไดชัดวา สมการ 
Polynomial สามารถทํานายคารอยละการกําจดัยางเหนียวได
ดีที่สุด Correlation coeffi cient (r) อยูในชวง 0.95–0.98 โดย
เมื่อทําการวิเคราะหคาทางสถิติ จะพบวา สําหรับนํ้ากลั่น เม
ทานอล และ เฮกเซน อุณหภูมิและระยะเวลาในการกําจัดยาง
เหนียวมีผลตอรอยละการกําจัดยางเหนียวอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) และอุณหภูมิมีอิทธิพลมากกวาระยะเวลา อยางไร
ก็ตามสําหรับอะซิโตนพบวา มีเพียงอุณหภูมิเทานั้นที่มีผลตอ
รอยละการกําจัดยางเหนียวอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

Table 3  Correlation coeffi cient (r) obtained from different 
 mathematical models

Model
r

Methanol Water Acetone Hexane

Linear 0.92 0.94 0.93 0.90

Polynomial 0.98 0.96 0.98 0.95

Logarithmic 0.98 0.92 0.94 0.97

Power 0.97 0.95 0.95 0.96

Arrhenius 0.98 0.92 0.95 0.97

 เมื่อนําสมการโพลิโนเมียลมาแสดงความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรตางๆ กบัรอยละการกาํจดัยางเหนยีว จะไดรปู
แบบสมการสําหรับสารกําจัดยางเหนียวตาง ๆ ดังนี้ 

นํ้ากลั่น: Y = -4.60266+0.016228t+0.784945T 
      -0.000001t2-0.008730T2-0.000195Tt

เมทานอล:Y = -5.39713+0.026960t+0.304207T 
       -0.000061t2-0.002308T2+0.000149Tt

อะซิโตน: Y =  -4.82535+0.001135t+0.263809T
       -0.000013t2-0.002744T2+0.000192Tt
เฮกเซน: Y=   -5.06221+0.004450t+0.287033T

       -0.000010t2-0.003387T2+0.000040Tt
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 5. การแสดงผลตอบสนองแบบโครงรางพ้ืนผวิ 
(Response surface)
  เมื่อนําคาของรอยละการกําจัดยางเหนียวท่ีได
จากการทํานายดวยสมการโพลิโนเมียลในกรณีของสารกําจัด
ยางเหนียวเฮกเซนและน้ํามาแสดงผลตอบสนองแบบโครงราง
พื้นผิว จะไดขอมูลดังแสดงในรูปที่ 4 และ 5
ซึ่งขอมูลท่ีไดจากการคํานวณในกรณีของเฮกเซนสวนใหญมี
คาตํ่ากวาขอมูลจากการทดลอง ในกรณีของน้ําสวนใหญมีคา
สูงกวาขอมูลจากการทดลอง

Figure 4  Response surface of gum removal  percentage predicted 

by a polynomial equation (using hexane as a degum-

ming substance) compared with the experimental data 

(transparent dots)

Figure 5  Response surface of gum removal percentage predicted 

by a polynomial equation (using water as a degumming 

substance) compared with the experimental data (trans-

parent dots)

สรุปผล
ชนิดของสารกําจัดยางเหนียว อุณหภูมิ และระยะเวลา
การกําจัดยางเหนียวออกจากเปลือกเมล็ดมะมวงหิมพานต

สงผลกระทบตอปริมาณยางเหนียวที่กําจัดได โดยน้ําเปนสาร
กาํจดัยางเหนยีวทีด่ทีีส่ดุ รองลงมาคอื เมทานอล อะซโิตน และ
เฮกเซน ตามลําดับ สวนอุณหภูมิและระยะเวลาในการกําจัด
ยางเหนียวสงผลกระทบในเชิงบวกตอปริมาณยางเหนียวที่
กําจัดได โดยในภาพรวมพบวา อุณหภูมิมีอิทธิพลมากกวา
ระยะเวลาในการกําจัดยางเหนียว
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