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บทคัดย่อ 
เปลือกมะนาวที่เป็นของเสียทางชีวภาพได้ถูกนํามาพัฒนาให้เป็นสารผสมท่ีสามารถให้

พลังงานทางไฟฟ้าได้และเป็นพลังงานท่ีมีประสิทธิภาพมากเน่ืองจากในปัจจุบันมีขยะชีวภาพจํานวน
มากที่เป็นของเหลือจากภาคครัวเรือนและมะนาวคือหน่ึงในขยะชีวภาพที่เป็นของเหลือทิ้งมากที่สุด
ดังน้ันการกําจัดของเสียทางชีวภาพจึงต้องใช้การฝังกลบแต่วิธีน้ีจะส่งผลให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม
จํานวนมาก จึงมีความพยายามที่จะใช้ขยะชีวภาพให้เกิดประโยชน์ในหลายด้านโดยขยะชีวภาพที่
เลือกใช้คือเปลือกมะนาวเน่ืองจากภายในเปลือกมะนาวมีสารท่ีมีอนุภาคท่ีสามารถใช้เป็นสารที่
ก่อให้เกิดไฟฟ้าได้โดยผ่านการผสมกับสารชนิดอ่ืนๆที่สามารถให้พลังงานไฟฟ้าได้เช่นกัน สารผสมน้ีถกู
สร้างขึ้นเพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงานโดยให้พลังงานไม่สูงมากการศึกษานี้ได้รวบรวมและนําเสนอข้อมูล
จากวารสารวิชาการระดับนานาชาติเก่ียวกับการใช้ประโยชน์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากเปลือก
มะนาวยังไม่มีการทําการทดลองจริง 
 
คําสําคัญ: ขยะชีวภาพ,เปลือกมะนาว,พลังงาน,ความหนาแน่นของพลังงาน 
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BIO-WASTE LEMON PEEL AND POLYMER HYBRID FOR EFFICIENT ENERGY 
HARVESTING 

Phutanet Thongmaand PuttapornSongsri 

ABSTRACT 
 Bio-waste lime peels have been developed into electric and energy-

efficient blends. Due to the large amount of bio-waste that is left over from the 
household sector and lime is one of the most bio-waste wastes, bio-waste disposal 
requires landfill. causing a lot of pollution to the environment Therefore, there are 
efforts to use bio-waste to benefit in many ways. The bio-waste that has been 
chosen is lemon peel because the inside of the lemon peel contains particulate 
matter that can be used as a substance that generates electricity through mixing with 
it. Other substances that can provide electrical energy as well. The mixture was 
created as a low-energy source of energy. This study compiles and presents data 
from an international academic journal on the utilization of bioactive substances 
from lemon peels. Area for abstractwhich is strictly translated from Thai abstract 
sentence by sentence. 
 
Keywords: Bio-waste, Lemon peel,Energy,Power density 
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บทนํา 
 

เน่ืองจากในปัจจุบันการบริโภคเพ่ิมจํานวนขึ้นอย่างมากเน่ืองจากมีประชากรเพ่ิมมากขึ้นทั่ว
โลกซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจและทรัพยากรท่ัวโลกและจากการที่ประชากรมนุษย์เพ่ิมขึ้นทํา
ให้มีการบริโภคเพ่ิมขึ้นจึงส่งผลให้มีขยะชีวะภาพที่เกิดจากการบริโภคมากย่ิงขึ้นดังน้ันจึงมีการคิดค้น
วิธีการใช้ประโยชนจากขยะชีวะภาพให้เกิดประโยชน์ได้มากที่สุดเพ่ือเป็นการกําจัดและใช้ประโยชน์
จากขยะในเวลาเดียวกันซึ่งในการวิจัยน้ีเราจะนําเสนอข้อมูลที่เก่ียวกับการนําขยะชีวะภาพมาใช้ให้
เกิดประโยชน์สูงที่สุดโดยขยะชีวภาพที่เลือกมาคือเปลือกมะนาวซึ่งมีการใช้และเหลือทิ้งเป็นจํานวน
มากจากครัวเรือนมีความพยายามหลายคร้ังในการสร้างเคร่ืองกําเนิดนาโนหรือนําไปแปรรูปให้อยู่ใน
รูปถ่านหิน(K. Surya *, M.S.Michael)   ทีส่ามารถใช้เป็นเช้ือเพลงได้แต่ในการทําวิจัยครั้งน้ีเราจะนํา
เปลือกมะนาวมาใช้ในการผลติเซลล์พลังงานโดยเซลล์ทีผ่ลิตขึ้นมานั้นจะมีคุณสมบัติเป็นเพียโซเล็กทริ
d(Gaur, A., Kumar, C., Shukla, R., Maiti, P., 2017)ซึ่งจะต้องมีธาตุต่อไปน่ี เช่น ZnO, PMN-PT, 
BaTiO3, ZnSnO3 , PZT 

 การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือรวบรวมและนําเสนอขอ้มูลจากวารสารวิชาการระดับ
นานาชาติเก่ียวกับการใช้ประโยชน์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากเปลือกมะนาวโดยศึกษาองค์ประกอบ
ของเปลือกมะนาวการนําไฟฟ้าของเปลือกมะนาวเพ่ือศึกษาการใช้ประโยชน์จากเปลือกมะนาวและ
นําไปสู่การสร้างพลังงานท่ีเรียกว่าเพียโซอิเล็กทริคโดยนําเปลือกมะนาวมาผ่านกระบวนการต่างๆแล้ว
นํามาผสมกับโพลิเมอร์หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงคือ LE-NERGY เพ่ือทําให้เกิดการยืดหยุ่นเพ่ือที่จะนําไปทํา
การทดสอบค่าพลังงานท่ีได้จากวัสดุผสมดังกล่าว 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. การเตรียมตัวอย่างเปลือกมะนาว 
 การเตรียมตัวอย่างเปลือกมะนาวจะดัดแปลงมาจากการศึกษาของ(Anupama Gaur et 
al.,2020.)โดยนําเปลือกมะนาวไปทําความสะอาดเพ่ือขจัดสิ่งสกปรกและนําไปตากจนแห้งเป็นเวลา 
2-3วันหลังจากน้ันนําไปบดให้เป็นผงละเอียดเพ่ือใช้เป็นสารในการผสมกับวัสดุโพลิเมอร์ระหว่างน้ีควร
เก็บในที่ที่ปราศจากความช้ืนเพ่ือป้องกันเช้ือรา 
 
2. การเตรียมตัวอย่างวัสดุ 
 การเตรียมตัวอย่างวัสดุจะดัดแปลงมาจาก(Anupama Gaur et al.,2020.)โดยละลายโพลี
ไวนิลลิดีนในไดเมทิลฟอร์มาไมดท่ี์อุณหภูมิ 60 ˚Cหลงัจากละลายโพลีไวนิลลิดีนในไดเมทิล
ฟอร์มาไมดอ์ยา่งสมบูรณ์แลว้ใหล้ดอุณหภูมิลงและผสมผงเปลือกมะนาวกบัสารละลายโพลีเมอร์
และกวนสารละลายใหเ้ขา้กนัและตั้งท้ิงไวใ้หแ้หง้เม่ือแหง้สนิทใหน้าํไปอบในเตาอบสูญญากาศ
เป็นเวลาหน่ึงคืน 
 

3. การเตรียมตัวอย่างวัสดุที่ใช้ทดสอบคา่พลงังาน 
 การเตรียมตัวอย่างวัสดุที่ใช้ทดสอบค่าพลังงานจะดัดแปลงมาจาก (Anupama Gaur et 
al.,2020.)โดยหลังจากเตรียมตัวอย่างวัสดุเสร็จแล้วในขึ้นตอนน้ีเราจะนําตัวอย่างวัสดุที่ได้มาทําให้
พร้อมเพ่ือที่จะทดสอบค่าพลังงานโดยนําวัสดุดังกล่าวมาเคลือบด้วยซิลเวอร์เพสต์และต่อสายทองแดง
ทั้งสองข้างเพ่ือใช้วัดค่าพลังงานแล้วพันรอบด้วยเทปโพลีโพรพีลีน 
 
4.ศึกษาลักษณะโครงสรา้งของวัสดุ 
 เป็นการศึกษาโครงสร้างภายในของเปลือกมะนาวเพ่ือให้ทราบว่าภายในเปลือกมะนาวมีสาร
ตัวไหนบ้างที่สามารถให้พลังงานได้โดยการศึกษาโครงสร้างภายในจะศึกษาดังน้ี 
 1.การยิงรังสี:โดยยิงรังสีเข้าไปในวัสดุเพ่ือศึกษาการเลี้ยวเบนของรังสีXRDโดยใช้ Rigaku 
Miniflex 600 X-ray diffractometer 
 2.ฟูริเยร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (FTIR): การวัด FTIR จะวัดในโหมดสะท้อน
แสงที่อุณหภูมหิ้อง 
 3.การส่องกล้อง: โดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์เพ่ือศึกษาลกัษณะโครงสร้าง
ภายในของวัสดุ LE-NERGY 
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 4.การแสกน: โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนศึกษาโครงสร้างพ้ืนผิวของวัสดุผสมเพ่ือที่จะ
สามารถมองเห็นโครงสร้างภายในได้อย่างชัดเจนจากการใช้กําลังขยาย 40x 
5.การศึกษาค่าพลงังานจากการกระทําต่างๆต่อวัสดุ 
 วัดแรงดันไฟฟ้าในวงจรเปิดโดยใช้ออสซิลโลสโคปแบบจัดเก็บข้อมูลดิจิตอล Tektronix 
TBS1072B สําหรับการวัดกําลังไฟฟ้า แรงดันไฟขาออกจะถูกวัดโดยเทียบกับค่าความต้านทานที่
ต่างกันและนํามาคํานวณกําลังไฟฟ้าโดยการทดสอบค่าพลังงานจะมีการกระทําสิ่งต่างๆต่อวัสดุไม่ว่า
จะเป็นการบิด กัดงอ หรือกับทุบเพ่ือศึกษาว่าวิธีการใดที่กระทําต่อวัสดุแล้วทําให้วัสดุLE-NERGY ให้
พลังงานท่ีสูงท่ีสุด 
 

ผลการศึกษาจากงานวิจัยทีมี่ลักษณะคลา้ยคลึงกัน 
 

1.ลักษณะและโครงสร้าง 
1.1)ศึกษาการเลี้ยวเบนของรังสี XRD 
 จากการศึกษาพบว่าการยิงรังสีเพ่ือศึกษาการเลี้ยวเบนของรังสี XRDโดยใช้ Rigaku Miniflex 
600 X-ray diffractometerโดยใช้เปลือกมะนาวและโพลิเมอร์เป็นตัวทดสอบพบว่าวัสดุLE-NERGY 
มีรูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ทีแ่สดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงในรูปแบบ XRDดังน้ี 

 

 
 
ภาพท่ี1เป็นกราฟแสดงค่าการยิงรังสีของวัสดุ LE-NERGYและวัสดุโพลิเมอร์บริสุทธ์ิโดยสีแดง 
 เป็นกราฟแสดงค่าของวัสดุ LE-NERGYและสีดําเป็นกราฟแสดงค่าของวัสดุโพลิเม อร์
บริสุทธ์ิพบว่าที่ 2 theta 20องศาวัสดุทั้ง2ชนิดมีค่า Intensity สูงที่สุด 
ที่มา:(Shah et al., 2004; Lopes et al., 2011). 
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1.2) ศึกษาการสะท้อนแสงทีอุ่ณหภูมิห้อง 
 จากการศึกษาพบว่าค่าการสะท้อนแสงจากการยิงอินฟาเรดจากเคร่ือง 
ฟูริเยร์ทรานสฟ์อร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปีโดยใช้เปลือกมะนาวและโพลิเมอร์เป็นตัวทดสอบพบว่า
วัสดุLE-NERGY และโพลิเมอร์บริสุทิ์มีค่าการสะท้อนแสงดังน้ี 

 

 
 

ภาพท่ี2เป็นกราฟแสดงค่าการยิงรังสีของวัสดุ LE-NERGY และวัสดุโพลิเมอร์บริสุทธ์ิโดยสีแดงเป็น
กราฟแสดงค่าของวัสดุ LE-NERGY และสีดําเป็นกราฟแสดงค่าของวัสดุโพลิเมอร์บริสุทธ์ิ
โดยค่าพีคของวัสดุ LE-NERGY แสดงเป็นค่าαที่ 760, 796, 866, 975 และ 1210 cm-
1 

ที่มา:(Kumar et al., 2019; Martins et al., 2014; Tiwari et al., 2019). 
 
1.3)ศึกษาลักษณะโครงสร้างภายในโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ ์
 จากการศึกษาโครงสร้างของวัสดุ LE-NERGY เปรียบเทียบกับวัสดุโพลิเมอร์พบว่าวัสดุโพลิ
เมอร์(รูปที่1)มีเน้ือวัสดุที่ค่อนข้างใหญ่เห็นได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงเราเรียกช่องว่าง
ระหว่างเน้ือวัสดุว่าแอลฟ่าสฟียรูไลต์ในขณะเดียวกันวัสดุ LE-NERGY (รูปที่2)มีเน้ือวัยดุที่ค่อนข้าง
ละเอียดกว่าและอัดแน่นกว่าเน่ืองจากมีการผสมรวมกันระหว่างโพลิเมอร์กับเปลือกมะนาวโดยเรา
เรียกช่ือการอัดแน่นระหว่างอนุภาคของวัสดุ LE-NERGY ว่า แกรมม่าเฟส 
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ภาพท่ี 1 
เป็นภาพโครงสร้างภายในของวัสดุโพ 
ลิเมอร์จากการส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ 
ใช้แสงโพลาไรซ ์

ภาพท่ี 2 
เป็นภาพโครงสร้างภายในของ 
วัสดุ LE-NERGY จากการสอ่งด้วยกล้อง 
จุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ ์

ที่มา:(Shalini and Gupta, 2010; Gaur et al., 2017). 
 

1.4) ผลจากการแสกนโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนเพ่ือศึกษาโครงสร้างพ้ืนผิวของวัสดุโพลิเมอร์
และวัสดุLE-NERGY 
  จากการแสกนโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนเพ่ือศึกษาโครงสร้างพ้ืนผิวของวัสดุโพลิ
เมอร์และวัสดุ LE-NERGY พบว่าโครงสร้างของวัสดุโพลิเมอร์(ภาพที่1)มีโครงสร้างที่เล็กและการเรียง
ตัวของเน้ือเย่ือแบบมั่วๆส่วนโครงสร้างของวัสดุ LE-NERGY(ภาพที่2)มีโครงสร้างที่ใหญก่ว่าและมีการ
เรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบอย่างเห็นได้ชัด 
 

ภาพท่ี 1 
         เป็นภาพโครงสร้างพ้ืนผิวของวัสดุโพ 
ลิเมอร์จากการแสกนด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
อิเล็กตรอน 

ภาพท่ี 2 
เป็นภาพโครงสร้างภายในของ 
วัสดุ LE-NERGY จากการแสกนด้วยกล้อง 
จุลทรรศน์อิเลก็ตรอน 
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ที่มา:(Alam and Mandal, 2016). 
2.ผลของการศึกษาคา่พลังงานจากการกระทําต่างๆต่อวัสดุ 
 จากการศึกษาค่าพลังงานของวัสดุ LE-NERGYโดยการบิด การงอ และการทุบผลปรากฎว่า
การบิดวัสดุLE-NERGYสามารถให้พลังงานออกมาได้มากที่สุดเน่ืองจากการบิดทําให้ทกุส่วนของวัสดุ
เกิดการเคลื่อนที่หรือเสียดสีกันระหว่างโมเลกุลภายในจึงมีผลใหม้ีการปลอ่ยกระแสพลังงานออกมา
มากที่สุดและพลังงานท่ีได้ค่อนข้างคงที่ต่อมาคือการงอวัสดุ LE-NERGY ซึ่งการงอทําให้เกิดการ
เคลื่อนที่ของโมเลกุลภายในได้บางส่วนดังน้ันค่าพลังงานท่ีปล่อยออกมาจึงมีค่าพลังงานที่น้อยกว่าการ
ทดสอบโดยการบิดและพลังงานท่ีได้ไม่ค่อยคงที่จะมีพลังงานเป็นลูกคลื่นสลับขึ้นลงมากและพลังงาน
จะมากที่สุดต่อเมื่องอวัสดุทดสอบถึงจุดพีคที่สุดและสุดท้ายการทดสอบค่าพลังงานโดยการทุบวิธีการ
น้ีเป็นวิธีที่ทําให้วัสดุ LE-NERGYปล่อยพลังงานออกมาน้อยที่สุดและพลังงานท่ีได้ไม่สม่ําเสมอแต่จะได้
พลังงานท่ีสูงที่สุด ณ ช่วงเวลาหน่ึงซึ่งพลังงานที่สูงที่สุดน้ีมาจากการกระทบกันของโมเลกุลภายในที่
เกิดจากการทุบทําให้ปล่อยพลังงานออกมาสูงสุดและหมดไป 
 
 

วิจารณผ์ลการศึกษา 
 

เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรค COVID-19 ทําให้ต้องมีการปรับเปลี่ยน
แผนงานจากการทํางานวิจัยแบบที่มีปฏิบัติการมาเป็นรายงานการศึกษาค้นคว้าข้อมูลอย่างอิสระ
ทดแทนจึงไม่สามารถนําเสนอข้อมูลหรือผลการทดลองจากการลงมือปฏิบัติจริงได้แต่จะเป็นการ
รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่างๆ ที่มีความถูกต้องและมคีวามน่าเช่ือถือในทาง
วิชาการ ซึ่งในปัจจุบันมีผู้วิจยัได้ศึกษาและรายงานการวิจัยที่เก่ียวกับสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจาก
เปลือกมะนาว ทําให้ทราบว่าในเปลือกมะนาวมีสารที่อุดมไปด้วยเส้นใยโปรตีน นํ้ามัน และสารฟลาโว
นอยด์ และเปลือกมะนาวเป็นตัวอย่างเปลือกผลไม้ทีม่ีคณุสมบัติเพียร์โซอิเล็กทริกซึ่งเป็นขยะชีวภาพที่
สามารถนํามาพัฒนาให้ดีขึ้นได้และจะช่วยลดมลพิษที่เป็นอันตรายโดยสารฟลาโวนอยด์ที่มีอยู่ในขยะ
เปลือกมะนาวที่ได้จากขั้นตอนต่างๆ ของการแปรรูปทางอุตสาหกรรม พบว่าจะมีอยู่ในเปลือก
มากกว่าในนํ้า ซึ่งแสดงถึงศักยภาพทางอุตสาหกรรมที่ยอดเย่ียมในการค้นพบฟลาโวนอยด์ที่ซ่อนอยู่
ในเปลือกการที่เราจะได้มาซึ้งพลังงานท่ีซ่อนอยู่ในเปลือกมะนาวนั้นเราต้องนําไปผ่านกระบวนการ
ต่างๆโดยกระบวนการดังกล่าวมีขึ้นตอนที่ค่อนข้างซับซ้อนต้องผ่านการผสมกับวัสดุโพลิเมอร์เพ่ือ
นํามาสร้างเป็นช้ินงานและเป็นการเพ่ิมค่าพลังงานไฟฟ้าเน่ืองจากในวัสดุโพลิเมอร์สามารถสร้าง
พลังงานได้จะแสดงให้เห็นในงานวิจัยของ(Gaur et al., 2018, 2016; Kumar et al., 2017).กล่าวไว้
ว่าวัสดุโพลิเมอร์เมื่อมีอุณภูมสิูงขึ้นจะสามารถสร้างพลังงานในรูปแบบเพียโซอิเล็กทริกได้ซึ่งพลังงาน
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ในรูปแบบเพียโซอิเล็กทริกได้ถูกอธิบายไว้ในงานวิจัยของ(Fukada, E., 2000). โดยมีใจความว่าในพอ
ลิเมอร์ที่มแีหลง่กําเนิดทางชีวภาพ (เช่น เซลลูโลสและคอลลาเจน) เช่นเดียวกับโพลีเมอร์สังเคราะห์ที่
ออกฤทธ์ิทางแสง (เช่น โพลิเอไมด์และกรดพอลิแลกติก) 

ดังน้ันการศึกษาการใช้ประโยชน์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากเปลือกมะนาวในการศึกษานี้จะ
นําไปสู่การใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรต่อไป แต่เน่ืองจากเปลือกมะนาวเน่าเสียง่าย
จึงอาจจะต้องนํามาอบหรือตากแดดให้แห้งเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาก่อนที่จะนําไปสู่กระบวนการ
ผลิตวัสดุเพ่ือใช้ทดสอบค่าพลังงาน นับเป็นการนําวัสดุเหลือทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างคุ้มค่าอีก
ทางหน่ึง ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนด้านสิ่งแวดล้อมและเพ่ิมมลูคา่เชิงพาณิชย์ได้เป็นอย่างดี 

 
 

สรุปผลการศึกษา 
 

จากผลการศึกษาพบว่าภายในเปลือกมะนาวมีสารผสมที่สามารถให้พลังงานทางไฟฟ้าได้และ
เป็นพลังงานท่ีมีประสิทธิภาพมากเน่ืองจากมีสารประกอบด้วยเซลลูโลสและโปรตีนต่างๆท่ีสามารถทํา
ให้เกิดปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริกได้ซึ่งเหน่ียวนําให้เกิดสารโพลิเมอร์ในเมทริกซ์โดยภายในเปลือก
มะนาวมีอนุภาคขนาดเล็กมากซึ่งเป็นสารทีก่่อให้เกิดไฟฟ้าขึ้นเป็นช่วงๆโดยการศึกษาค่าพลังงานท่ีได้
จากเปลือกมะนาวต้องศึกษาองค์ประกอบอ่ืนร่วมด้วยเพ่ือให้ทราบถึงโครงสร้างภายในทั้งน้ีการศึกษา
จะศึกษาวัสดุ2ชนิดได้แก่วัสดุโพลิเมอร์และวัสดุ LE-NERGYโดยผลการศกึษาการยิงรังสีเอกซ์ด้วย
เครื่อง XRDพบว่าที่ระนาบเดียวกัน LE-NERGYมีการเลี้ยวเบนของรังสีน้อยกว่าโพลิเมอร์ต่อมาการ
ทดสอบการดูดกลืนรังสีอินฟาเรดด้วยเครื่อง FTIRพบว่าLE-NERGY มีค่าแอลฟ่าเฟสสูงสุดที่ 760, 
796, 866, 975 และ 1210 cm-1 และจากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาจากการสแกนด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบ POM พบว่า อนุภาคของ LE-NERGYมีขนาดใหญ่กว่าโพลิเมอร์ และเมือ่นํามาศึกษา
ลักษณะโครงสร้างภายในจากการสแกนด้วยกล้อง SEM พบว่าโครงสร้างของ LE-NERGYมีขนาดใหญ่
และมองเห็นได้ชัดกว่าโพลิเมอร์เมื่อนําวัสดุ LE-NERGY ไปทดสอบค่าพลังงานพบว่าค่าพลังงานท่ีได้
จากการบิดวัสดุไปมาสามารถให้พลังงานได้มากที่สุดและการทุบวัสดุสามารถปล่อยพลังงานออกมาได้
น้อยที่สุดแต่อย่างไรก็ตามจําเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงส่งนประกอบภายในของวัสดุทั้งสอง
เพ่ิมเติมเพ่ือนําไปพัฒนาต่อยอดในเชิงอุตสาหกรรมการผลติไฟฟ้าทั้งน้ีเพ่ือเป็นการส่งเสริมการใช้
ประโยชน์จากเปลือกมะนาวที่เหลือทิ้งจากภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรมต่างๆให้เกิดประโยชน์
สูงที่สุด 
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