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การแปรรปูของเสียจากกล้วยน ้าว้าทางการเกษตร ให้เป็นวตัถดิุบท่ีอดุมไป
ด้วยน ้าตาลส าหรบัการผลิต 5-HMF แบบมีตวัเร่งปฏิกิริยา Sn Amberlyst-15

กมลลกัษณ์ ชยัมณีกรชิ และ พุทธพร สอ่งศร ี    

บทคดัย่อ 
ในการศกึษานี้ เราจะพจิารณากระบวนการแปรรูปของเสยีจากกลว้ยน ้าวา้เหลอืทิง้ทาง

การเกษตร การศกึษาของเราจะเกีย่วกบัขัน้ตอนต่างๆ และผลกระทบต่อประสทิธภิาพการเร่ง
ปฏกิริยิา โดยมวีตัถุประสงคเ์พือ่แปรรปูของเสยีจากกลว้ยน ้าวา้ เป็นวตัถุดบิทีอุ่ดมไปดว้ย
น ้าตาล และใชผ้ลติ 5-HMF แบบมตีวัเร่งปฏกิริยิา ทีอุ่ณหภูมติ ่า (120 cº) และ ศกึษาตวักรองที่
มขีนาดรพูรุนต่างกนั เพือ่ใชก้รองกลว้ยน ้าวา้ หลงัการบดเพือ่ลดปรมิาณของกากใย ตวักรองที่
ทดสอบมขีนาดรพูรุน ตัง้แต่ 0.2 มลิลเิมตร , 2 มลิลเิมตร และ 54 มลิลเิมตร และ มกีารทดสอบ
โดยการใหค้วามรอ้น กรดหรอืด่าง กบัสารละลายกลว้ยน ้าวา้ เพือ่เพิม่ความเรว็ของการกรอง ให้
ไดอ้ตัราการไหลสงูสุด ในตวักรองทีม่รีพูรุน 54มลิลเิมตร สารทีผ่่านไดจ้ะอุดมไปดว้ยน ้าตาลสงู 
และ จะถูกใชผ้ลติ 5-HMF แบบมตีวัเร่งปฏกิริยิา บนตวัเร่งปฏกิริยิาเรซนิ Sn (Amberlyst-15) 
ผลทีไ่ดพ้บว่า ตวักรองทีไ่ดจ้ากขนาดรพูรุนมากกว่า 2 มลิลเิมตร สามารถไดผ้ลผลติทีส่งู โดยไม่
ตอ้งใสส่ารเตมิแต่งเพิม่เตมิ การปรบัค่า pH7 ในปฏกิริยิา สง่ผลใหเ้กดิการเร่งปฏกิริยิาทีต่ ่าลง 
จงึเสนอใหส้กดั 5-HMF จากชัน้น ้า โดยใชช้ัน้ของเหลวอนิทรยี ์(เมทลิ ไอโซบวิทลิ คโีตน MIBK) 
เพือ่เพิม่การแพร่กระจายของ 5-HMF ไปยงัชัน้ MIBK ผลลพัธจ์ะแสดงใหเ้หน็ว่าตวักรองทีม่รีู
พรุนค่อนขา้งกวา้ง (54 มม.) เป็นขนาดของรพูรุนทีใ่หผ้ลผลติในการท าปฏกิริยิาการแปลง  
5-HMF ไดส้งูทีสุ่ด อนัเป็นแหล่งผลติผล ทีอุ่ดมไปดว้ยน ้าตาลจากกลว้ยน ้าวา้เหลอืทิ้งทาง
การเกษตร 
ค าส าคญั: ชวีมวล, 5-HMF, กลว้ยน ้าวา้, การกรอง, Sn, Amberlyst-15 
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Processing of agricultural cultivated banana fruit waste into sugar rich 
feedstocks for the catalytic production of 5-HMF over a Sn Amberlyst-15 

resin catalyst  
kamonluk chaimaneekrit และ Puttaporn Songsri 

ABSTRACT 
In this study We will consider the processing of agricultural waste from bananas. 

Our study will be about the steps. and its effect on catalytic efficiency. The objective is 
to convert the waste from cultivated banana fruit into sugar-rich raw materials and to 
produce 5-HMF with catalyst at low temperatures (120 cº) and filters with different pore 
sizes were studied and to use to filter bananas. After grinding to reduce the amount of 
fiber The filters tested had pore sizes ranging from 0.2 mm, 2 mm and 54 mm and were 
tested by heating, acid or alkali with a solution of cultivated banana fruit to increase the 
speed of filtering for maximum flow rate. In a filter with a porosity of 54mm, the 
permeable substance is highly enriched with sugars and is used to produce catalytic 5-
HM, on the Sn resin catalyst (Amberlyst-15). Filters obtained with a pore size greater 
than 2 mm can achieve high productivity. Without the addition of additives, the pH7 
adjustment in the reaction results in lower catalysis. It was therefore proposed to extract 
5-HMF from the aqueous layer using an organic liquid layer (methyl isobutyl ketone, 
MIBK) to enhance the diffusion of 5-HMF to the MIBK layer. The relatively wide pore 
(54 mm) is the pore size yielding the conversion reaction. 5-HMF is the highest, which 
is the source of productivity. rich in sugar from agricultural waste. 
Keywords: Biomass, 5-HMF, Apple, Filtration, Sn, Amberlyst-15 
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ผ 1 

บทน า  
 

ในปัจจุบนัปัญหาดา้นพลงังานเป็นปัญหาส าคญัระดบัโลก อุตสาหกรรมเคมจีงึมี
แนวโน้มทีจ่ะปรบัเปลีย่นวตัถุดบิฟอสซลิมาเป็นวตัถุดบิชวีภาพทีส่ามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้
ตวัการทีท่ าใหเ้กดิการเคลื่อนไหวนี้มาจากความตอ้งการทีจ่ะลดการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดส์ู่ช้ันบรรยากาศ ซึง่สง่ผลกระทบต่อธรรมชาต ิท า ใหเ้กดิภาวะเรอืนกระจก
และท าใหอุ้ณหภูมขิองโลกนัน้สงูขึน้ เพราะในการผลติผลติภณัฑเ์คมใีนปัจจุบนัมกีารใชว้ตัถุดบิ
ฟอสซลิในขัน้ตอนของการผลติ และการกลัน่ฟอสซลิมาใช ้จะตอ้งใชพ้ลงังานจากน ้ามนั ซึง่เป็น
การปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ านวนมาก ดงันัน้การใชว้ตัถุดบิชวีภาพ ทีส่ามารถพบได้
ตามธรรมชาต ิจะสามารถลดการผลติก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นขัน้ตอนของการผลติ สารเคมี
กลุ่ม BTEX  ไดแ้ก่ เบนซนี โทลูอนี เอททลิเบนซนี และไซลนี เป็นสารทีม่คีวามดนัไอสงู ระเหย
งา่ย จงึถูกน ามาใชเ้ป็นตวัท าละลาย 

ในทศวรรษทีผ่่านมา แนวความคดิของโรงกลัน่ชวีภาพไดร้บัแรงผลกัดนัอย่างมากจาก
แนวโน้มทีว่่าจะไดม้าจากเคมภีณัฑด์า้นพลงังาน ซึง่ 5-hydroxymethylfurfural (HMF) เป็นหนึ่ง
ในองคป์ระกอบหลกัทีม่แีนวโน้มมากทีสุ่ดส าหรบัสารเคมชีวีภาพและเป็นตวัเลอืกทีด่ ีอย่างไรก็
ตาม ปัจจยัหลกัในการเปลีย่นแปลงคอืความตอ้งการกระบวนการทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม  
ประเทศไทยเป็นผูผ้ลติกลว้ยรายใหญ่อนัดบัสามในเอเชยีตะวนัออกเฉียงใตแ้ละในหมู่ผูน้ าของ
โลก กลว้ยไทยสว่นใหญ่ถูกน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร ในประเทศไทยมหีลายสายพนัธุ์ของ
กลว้ยทีพ่บมากทีสุ่ดคอื กลว้ยหอม กลว้ยไข ่และกลว้ยน ้าวา้ สว่นใหญ่กลว้ยหอมและกลว้ยไข่
มกัมคีวามนิยมสง่ออก ต่างจากกลว้ยน ้าวา้ทีม่คีวามนิยมในการบรโิภคภายในประเทศเท่านัน้ 
ท าใหม้กีารแปรรปูกลว้ยน ้าวา้เป็นผลติภณัฑต์่างๆ (Biosci et al., 2018) 

กลว้ยน ้าวา้ (Musa sapientum Linn.) อยู่ในวงศ ์Musaceae มาจากการผสมสองสาย
พนัธุข์องกลว้ยป่า ระหว่างกลว้ยมณี (acuminate) และกลว้ยตานี (Musa balbisiana) ใน
ประเทศไทยนิยมปลูกกนัอย่างแพร่หลาย เนื่องจากปลูกไดง้า่ยและมรีาคาถูก (Jaiturong et al., 
2020) แต่เนื่องจากกลว้ยน ้าวา้นิยมบรโิภคแค่ภายในประเทศ ท าใหม้ปีรมิาณกลว้ยทีเ่หลอืทิง้
จ านวนมากกลายเป็นของเสยี  

ดว้ยเหตุนี้จงึมแีนวคดิทีจ่ะน าของเหลอืจากการบรโิภค มาศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสม
ต่างๆในการทีจ่ะแปรรูปกลว้ยน ้าวา้ เพือ่น ามาประยุกตใ์ชใ้หเ้กดิประโยชน์มากยิง่ขึน้ ดว้ยการ
กรองของเหลวออกมาจากส่วนเน้ือของกลว้ยน ้าวา้ทีเ่หลอืทิง้ ทีค่าดว่ามนี ้าตาลสงู ซึ่งส านกั
โภชนาการ กรมอนามยักรกฎาคม 2557 ไดร้ายงานว่ากลว้ยน ้าวา้ 100 กรมั มนี ้าตาลมากถงึ 
23.7 กรมั มากกว่ากลว้ยไข่และกลว้ยหอม 21.8 และ20.6 กรมัตามล าดบั ดว้ยปรมิาณน ้าตาลที่
มาก จงึเป็นทางเลอืกทีน่่าสนใจส าหรบัอุตสาหกรรมเคม ี  



ผ 2 

อปุกรณ์และวิธีการ  
 

1.การเตรียมตวัอย่างเน้ือกล้วยน ้าว้า 
น ากลว้ยน ้าวา้ทีเ่หลอืทิง้ 1,500 กรมั น ามาหัน่เป็น 4 ส่วน แลว้น าไปบดจนละเอยีด 

ดว้ยเครื่องปัน่จนละเอยีด สารละลายทีไ่ดท้ัง้หมดจะแสดงเป็น BS ย่อมาจาก Banana slurry น า
สารละลายทีไ่ดม้า 1000 มลิลลิติร น ามาเจอืจางดว้ยน ้า 1.0:1.3 AS /น ้า สว่นทีผ่่านการเจอืจาง
แลว้ จะแสดงเป็น BS_ Diluted แบ่งสารละลายมา 500 มลิลลิติร น ามากรองโดยใชเ้ซรามกิตวัก
รองเทยีน รพูรุน 0.2 มม. ของเหลวทีไ่ดจ้ากวธินีี้แสดงเป็น “BS_0.2mm” อกี 500 มลิลลิติร ถูก
กรองโดยใชต้วักรองแบบผา้ รพูรุน 54 มม. ตวัอย่างกรองเหล่านี้แสดงไวเ้ป็น “BS_54mm” 
สารละลายทีเ่หลอืกรองดว้ยกระดาษกรองทีม่รีพูรุน 2 มม. สารละลายทีก่รองตามวธิกีารนี้จะ
แสดงเป็น “BS_2mm” สารละลายทัง้หมด ทัง้สารละลายและสารกรองจะถูกเกบ็ในตูเ้ยน็ 

วดัค่า pH โดยใชเ้ครื่องวดัค่า pH ของ Metrohm 913 ก่อนหน้าการวดัเครื่องมอืจะต้อง
ทดสอบเทยีบโดยใช ้Merck บฟัเฟอร ์pH 4.00, pH 7.00 และ pH 10.00 ตวัอย่างของเหลวทีใ่ช้
ตอ้งมอีุณหภูมหิอ้งก่อนท าการวดัค่า pH 
2.ท าให้เป็นกลาง 

ท าใหเ้ป็นกลางโดยใชส้ารละลาย NaOH หรอื Na2CO3 และวดัค่า pH โดยใชเ้ครื่องวดั
ค่า pH ของ Metrohm 913 
3.ประเมินตวัเร่งปฎิกิริยา 

น าสารละลายทีผ่่านการกรองแลว้(ของเหลว) 2 มลิลลิติร และ MIBK 2 มลิลลิติร ใสใ่น
หลอดแรงดนัเตมิตวัเร่งปฏกิริยิา 300 มก. ลงในหลอดทดลอง หลงจัากน้นวัางในอ่างทีม่ซีลิกิอน
และกวน โดยใชเ้ครื่องกวนแม่เหลก็เมื่อตอ้งการหยุดการท าปฏกิริยิา ใหน้ าหลอดการทดลองใส่
ลงในบกีเกอรท์ีเ่ตม็ไปดว้ยน ้าแขง็ทีผ่สมน ้า ทีม่อีุณหภูม ิ0 องศาสเซลเซยีส 
4.วิเคราะห์การกรอง 

การวเิคราะหช์ัน้ MIBK อนิทรยีโ์ดยใช ้GC8000 gas chromatographกบั capillary 
column ทีอุ่ณหภูม ิ150 องศาเซลเซยีส เชื่อมต่อกบัตวัตรวจวดัของเครื่อง GC ในการหา
ปรมิาณเนื้อหา 5-HMF ประกอบดว้ย 5-HMF บรสิุทธิ ์(Alfa Aesar) ทีล่ะลายเป็ น 1.0 
มก./มล.2.5 มก./มล., 5 มก./มล., ความเขม้ขน้ 10 มก./มล. และ 20 มก./มล.ละลายใน MIBk
ความเขม้ขน้ของ 5-HMF ในปฏกิริยิาถูกก าหนดหาโดยการประมาณค่า โดยใชไ้นโตรเจนเป็น
แก๊สตวัพา สารละลายวเิคราะหโ์ดยใช ้Waters Alliance HPLC ทีต่ดิตัง้ตวัตรวจวดั 2414 RI ซึง่
ถูกท าใหร้อ้น ถงึ 50 องศาเซลเซยีส การแยกสารท าไดโ้ดยใช ้KS-801 HPLC และ Shodex 
KS-G การวเิคราะหท์ัง้หมดอยู่ภายในขดีจ ากดัขอ้ผดิพลาด 5% 
 



ผ 3 

ผลการศึกษา 
 

ตารางท่ี 1 
 หลงัจากการบดกลว้ยน ้าวา้ มปีรมิาณกลว้ยน ้าวา้หายไปประมาณ 3% คงเหลอืวตัถดุบิ
ใหท้ดลอง 97% ตวัอย่างสารละลายทีก่รองดว้ยผา้ สว่นของแขง็ลดลง 16 % และตวัอย่าง
สารละลายทีก่รองดว้ยกระดาษ แทบไม่มสีารละลายและของแขง็ผ่านได้ (12%) ระยะเวลาการ
กรองขึน้กบัขนาดรพูรุนของอุปกรณ์ทีใ่ชก้รอง  

องคป์ระกอบของน ้าตาลแสดงใหเ้หน็ว่าฟรุกโตสเป็นสว่นประกอบหลกัตามดว้ยกลูโคส 
ในขณะทีส่ว่นผสมมซีูโครสทีค่วามเขม้ขน้ต ่าสุด 
 

sample Filter 
type 

size 
(mm) 

pH Glucose 
(mg/mL) 

Fructose 
(mg/mL) 

Sucrose 
(mg/mL) 

Total 
sugar 
(M) 

5-HMF 
(mg/mL) 

Yield* 
(%) 

BS - - 3.32 27.4 67.3 9.6 0.55 - 97 
BS_ Diluted - - 3.37 12.2 24.8 3.8 0.22 - 97 
BS_2mm Paper 2 3.44 11.1 24.8 3.6 0.21 - 12 
BS_54mm Fabric 54 3.42 11.8 26.0 3.4 0.22 - 84 

 
ตารางท่ี 2  

การเตมิ Na2CO3 หรอื NaOH เพิม่ปรมิาณน ้าตาลเลก็น้อย ( 5%) ส าหรบัตวัอย่าง
เกอืบทัง้หมด 

sample Base pH Glucose 
concentration 

(mg/mL) 

Fructose 
concentration 

(mg/mL) 

Sucrose 
concentration 

(mg/mL) 

Total sugar 
concentration 

(mol/l) 

5-HMF 
concentration 

(mg/mL) 
BS - 3.32 27.4 67.3 9.6 0.55 0 

NaOH 6.99 27.3 61.8 6.3 0.51 0 
Na2CO3 7.00 33.6 65.7 8.0 0.57 0 

BS_Diluted - 3.37 12.2 24.8 3.8 0.22 0 
NaOH 7.00 12.6 26.9 3.4 0.23 0 

Na2CO3 7.01 13.7 26.4 3.7 0.23 0 
BS_2mm 

 
- 3.44 11.1 24.8 3.6 0.21 0 

NaOH 7.00 12.6 26.3 3.4 0.23 0 
Na2CO3 7.00 12.8 25.5 3.6 0.23 0 

BS_54mm - 3.42 11.8 26.4 3.8 0.22 0 
NaOH 6.98 12.4 26.5 3.1 0.23 0 

Na2CO3 7.01 13.2 26.7 3.3 0.23 0 
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ตารางท่ี 3 
การประเมนิตวัเร่งปฏกิริยิาควรด าเนินการทีอุ่ณหภูม ิ 120 C และใชเ้วลา 2 ชัว่โมง ซึง่

เป็นสภาวะทีเ่หมาะสมทีสุ่ดส าหรบัตวัเร่งปฏกิริยิานี้ ไม่ม ี5-HMF เกดิขึน้เลย บนการทดลอง
เปล่า ท าใหป้รมิาณน ้าตาลทัง้หมดลดลงอย่างมาก สงัเกตผลผลติของน ้าตาลทีแ่ยกออกมา
พบว่าหลงัจากการทดลองเปล่าไม่พบซูโครส แสดงว่าเตมิดว้ยความรอ้นบางสว่นน าไปสูก่าร
ไฮโดรไลซสิเป็นฟรุกโตสและกลูโคส 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

sample Catalyst Neutralizi
ng Base 

T 
(℃) 

T 
(h) 

YVGluco
se* (%) 

 

YVFructose* 
(%) 

 

YVsucrose* 
(%) 

 

Y 
5-HMF* 

(%) 
 

S 
5-HMF 

(%) 
 

XTotal 
sugar* 
(%) 

BS - - 120 2 +7 -28 -88 0 0 21 
1xSn-Amb - 120 2 +1 -64 -90 12 26 47 

1xSn-Amb NaOH 120 2 +13 -62 -94 5 11 41 
1xSn-Amb Na2CO3 120 2 +48 -46 -90 12 60 18 

BS_Diluted - - 120 2 -4 -25 -11 0 0 31 
1xSn-Amb - 120 2 -3 -81 -88 19 33 57 
1xSn-Amb NaOH 120 2 -8 -68 -95 12 3 51 
1xSn-Amb Na2CO3 120 2 -16 -77 -94 12 13 58 

BS_2mm - - 120 2 -1 -6 -88 0 0 6 
1xSn-Amb - 120 2 +6 -76 -87 18 36 50 
1xSn-Amb NaOH 120 2 -13 -66 -97 5 11 49 
1xSn-Amb Na2CO3 120 2 -18 -91 -97 7 4 78 

BS_54mm - - 120 2 -13 -39 -38 0 0 20 
1xSn-Amb - 120 2 +10 -75 -88 17 33 51 
1xSn-Amb NaOH 120 2 -3 -62 -95 5 10 46 
1xSn-Amb Na2CO3 120 2 -50 -76 -73 6 7 54 
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วิจารณ์ผลการศึกษา 
 

เนื่องดว้ยสถารการณ์การแพร่ระบาดของเชือ้โควดิ-19 ท าใหต้อ้งมกีารปรบัเปลีย่น
แผนการท าวจิยั เป็นการศกึษาคน้ควา้จากงานวจิยัอื่นทดแทน การน าเสนอจงึเป็นการรวบรวม
มาจากงานวจิยัอื่นมาวเิคราะหจ์ากหลายๆแหล่งขอ้มลู ทีม่คีวามน่าเชื่อถอืในทางวชิาการ ซึง่ใน
การศกึษานี้เราไดศ้กึษาวธิกีารเพิม่ประสทิธภิาพในการแปรรูปของเสยีนัน่กค็อืกลว้ยน ้าวา้ ให้
กลายเป็นผลติภณัฑท์ีอุ่ดมไปดว้ยน ้าตาล ส าหรบัใชผ้ลติ 5-HMF โดยใชเ้รซนิ Sn เปลีย่นทีเ่ป็น
กรด Amberlyst-15 พบว่าการกรองทีไ่ดผ้ลดทีีสุ่ด คอืการกรองในรพูรุนทีม่ขีนาดกวา้ง โดยไม่
จ าเป็นตอ้งมกีารบ าบดัดว้ยกรดด่าง และความรอ้น ขนาดรพูรุนทีด่ทีีสุ่ดคอื 2 mm และ 54 mm 
ใหผ้ลผลคิ 5-HMF มากทีสุ่ด ตวัเร่งปฏกิริยิาควรด าเนินการทีอุ่ณหภูม ิ 120 C และใชเ้วลา 2 
ชัว่โมง ซึง่เป็นสภาวะทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 

สรปุผลการศึกษา 
 

จากผลการศกึษาพบว่าในกลว้ยน ้าวา้ มปีรมิาณน ้าตาลอยู่เป็นจ านวนมาก ทีจ่ะสามารถ
ใชผ้ลติ 5-hydroxymethylfurfural ผลติภณัฑท์ีอุ่ดมไปด้วยน ้าตาล จงึเป็นทางเลอืกทีน่่าสนใจ
ส าหรบัอุตสาหกรรมเคม ี  
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