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Abstract 
Processing of many OTOP products from bananas in Phitsanulok province, Thailand  results in wastes 

such as banana peel, fingers and bunches which create unpleasant smell and might be a source for disease 
spread to the community if there is no good management.  Attempts have been made by many organizations to 
utilize these wastes.  However, there are still remaining wastes.  This research aimed to change banana peel to a 
more     value-added product, cellulose.  Ripe banana peel at stages 5, 6 and 7 was used for this experiment to 
determine its cellulose content in order to select the appropriate stage of ripening for production of cellulose. It 
was found that banana peel stage 5 had the highest cellulose content (p0.05) when compared to stage 6 and 7. 
Therefore, it was selected for further studies. Banana peel cellulose (BPC) was obtained by alcoholic and alkali 
extraction with a bleaching process due to their ability to eliminate lipids, proteins and pigments.  The suitable 
condition for alcoholic extraction was 95% ethanol for 24 h contact time, whereas that for alkali extraction was 
NaOH at  pH 12 for 24 h. Finally, the suitable beaching condition was 15% hydrogen peroxide for 12 h. The 
obtained BPC had moisture, total lipids, protein, carbohydrate, ash, crude fiber and cellulose levels of 8.07, 0.40, 
0.83, 47.77, 9.36, 33.52 and 78.90%, respectively.  In addition, the BPC had pH, aw, L*, water retention capacity 
and oil retention capacity of 6.30, 0.57, 86.06, 10.26 g oil/ g dried sample and 1.47 g oil/ g dried sample, 
respectively.  The BPC had the chemical and physical properties similar to those of commercial cellulose. 
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บทคัดยอ 

กระบวนการผลิตสินคา OTOP จากกลวยในจังหวัดพิษณุโลกมีของเสียจากกระบวนการผลิต ไดแก เปลือกกลวย หวี 
และเครือกลวย ซึ่งกอใหเกิดกล่ินที่ไมพึงประสงคและอาจเปนแหลงแพรกระจายเช้ือโรคสูชุมชน  หากขาดการจัดการที่ดี     
หลายหนวยงานไดมีความพยายามนําของเสียเหลานี้มาใชประโยชน อยางไรก็ตามยังมีของเสียเหลานี้เหลืออยู  งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อเพิ่มมูลคาของเปลือกกลวยโดยผลิตเปนเซลลูโลส  เปลือกกลวยท่ีใชในการทดลอง คือเปลือกกลวยระยะ 5  6  
และ 7 ทั้งนี้เพื่อคัดเลือกระยะการสุกที่เหมาะสมในการผลิตเซลลูโลส  พบวาเปลือกกลวยสุกระยะ 5 มีปริมาณเซลลูโลสสูงสุด 
และมากกวาระยะ 6 และ7 อยางมีนัยสําคัญ (p0.05)  ดังนั้นจึงคัดเลือกเปลือกกลวยระยะ 5 มาทําการศึกษาตอไป  การสกัด
เซลลูโลสจากเปลือกกลวยใช แอลกอฮอล  ดาง และสารฟอกสี ทั้งนี้เพื่อทําการกําจัด ไขมัน โปรตีน และสารสี ตามลําดับ 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดดวยแอลกอฮอล ไดแก เอทานอล 95% เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ในขณะท่ีสกัดดวยดาง ใชสาร
โซเดียมไฮดรอกไซด  พีเอช 12 เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นทําการฟอกสี สภาวะที่เหมาะสม คือ ไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด  15%  ระยะเวลา 12 ชั่วโมง เซลลูโลสจากเปลือกกลวยที่ผลิตไดมี ความช้ืน ไขมัน โปรตีน คารโบไฮเดรต เถา          
ใยอาหาร และปริมาณเซลลูโลส เทากับ 8.07, 0.40, 0.83,  47.77,  9.36,  33.52,  และ 78.90% ตามลําดับ นอกจากนี้
ผลิตภัณฑที่ไดมี พีเอช  คา aW  คา L*  ความสามารถในการอุมน้ํา  และ ความสามารถในการอุมน้ํามัน เทากับ 6.30  0.57  
86.06  10.26 และ 1.47 กรัมน้ํามันตอกรัมตัวอยางแหง ตามลําดับ เซลลูโลสจากเปลือกกลวยมีคุณสมบัติทางเคมีและ
กายภาพใกลเคียงกับเซลลูโลสทางการคา 
คําสําคัญ: เซลลูโลส   เปลือกกลวย  ของเสีย 
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คํานํา 
กลวยเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญตอผูบริโภค โดยเฉพาะอยางย่ิงในจังหวัดพิษณุโลก มีสินคา OTOP       

ที่ผลิตจากกลวยหลายชนิดดวยกัน ไดแก   กลวยตาก กลวยกวน กลวยอบเนย และผลิตภัณฑกลวยอื่น ๆ  มีประมาณ  60 -70  
ตันตอวัน   จากกระบวนการแปรรูปกลวยดังกลาวกอใหเกิดเปลือกกลวยเหลือทิ้ง   ทําใหเกิดปญหาตอสภาพแวดลอม    เชน       
สงกล่ินเหม็นและมีการแพรกระจายของเชื้อโรค  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อลดปญหาของขยะจากเปลือกกลวยและเปน
การเพิ่มมูลคาของขยะดวยการนําเปลือกกลวยมาใชเปนวัตถุดิบในการสกัดเซลลูโลส  ซึ่งเซลลูโลสดังกลาวสามารถนํามาใช
ประโยชนไดอยางกวางขวางในวงการอาหาร  

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมตัวอยางเปลือกกลวย  นําผลกลวยระยะที่ 5 (ผลมีสีเขียวและเหลืองเล็กนอย), ระยะท่ี 6 (ผลมีสีเหลืองทั้ง
ผล)และระยะท่ี 7 (ผลมีสีเหลืองทั้งผลและมีจุดสีน้ําตาล) มาปอกเปลือก  หั่นใหมีขนาด 0.3x2.5 เซนติเมตร  และช่ังน้ําหนัก
กอนอบ  นําไปอบดวยตูอบลมรอนแบบถาด ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา 10 ชั่วโมง   หลังจากนั้นนําออกมา
ชั่งน้ําหนัก บดหยาบโดยใชเคร่ืองบดปน และนํามาผานตะแกรงรอนขนาด 35 mesh จะไดเปลือกกลวยผงและเก็บไวในตูเย็น 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและปริมาณเซลลูโลสของเปลือกกลวย โดยนําเปลือกกลวยผงมาวิเคราะห
องคประกอบทางเคมี  ไดแก ความชื้น (AOAC 40.1.04, 1995) ไขมัน (Soxhlet apparatus; Gerhardt Modle KI 26)  โปรตีน  
(Kjeldahl digestion unit; Buchi Model B435) คารโบไฮเดรต (คํานวณจากผลตางของ 100 และผลรวมทั้งหมด) เถา (AOAC 
40.1.03, 1995) และเย่ือใย (AOAC 40.1.07, 1995)  การวิเคราะหปริมาณเซลลูโลส    ใชวิธีของ Robinson (1981) 

การสกัดเซลลูโลส ใชวิธีการทางเคมี  โดยทําการสกัดสารท่ีไมตองการออก  เชน ไขมัน  โปรตีน  ลิกนิน    และสารสี  
ทั้งนี้เพื่อใหไดเซลลูโลสที่ไดมีความบริสุทธิ์มากที่สุด  ทําการสกัดไขมัน โดยนําเปลือกกลวยผงมาแชในสารเอทานอล 3 ความ
เขมขน  ไดแก   90  95 และ  99 เปอรเซ็นต  และเวลาในการสัมผัสสารเคมี  (contact  time)  3  ระดับ  ไดแก    8,   16  และ 
24 ชั่วโมง เพื่อทําการสกัดไขมันออก ทําการทดลองในอางน้ํารอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการกวน 150 
rpm ทําการทดลอง 3 ซ้ํา (33 = 9 treatments; factorial in CRD)    คัดเลือกตัวอยางที่มีปริมาณไขมันนอยที่สุด ทําการสกัด
โปรตีน     นําผงเปลือกกลวยที่ผานการกําจัดไขมันออกแลว ทําการสกัดโปรตีนโดยนําตัวอยางมาแชในสารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซดที่พีเอช ตางกัน 3 ระดับ ไดแก  11.6,  11.8 และ 12 (ปรับดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 25 %) และชุดควบคุม 
(ไมปรับ       พีเอช) เวลาในการสัมผัสสารเคมี 3 ระดับ ไดแก 8, 16  และ 24 ชั่วโมง ในอางน้ํารอนที่อุณหภูมิ  50  องศา
เซลเซียส ความเร็วรอบใน     การกวน 150 rpm ทําการทดลอง 3 ซ้ํา (33 = 9 treatments;  Factorial in CRD) คัดเลือก
ตัวอยางที่มีปริมาณโปรตีนนอยที่สุด 

การฟอกสีเซลลูโลส  นําตัวอยางที่ผานการสกัดไขมันและโปรตีนมาทําการฟอกสี   และกําจัดลิกนิน      โดยใชสาร
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด  4  ระดับ  ไดแก 0  (ชุดควบคุม) 20,  25 และ 30 เปอรเซ็นต และ  เวลา 3 ระดับ  ไดแก   30,   60   
และ   90  นาที  ทําการทดลอง 3 ซ้ํา  (43 = 12 treatments ;  factorial  in CRD)   และนํามาวัดคาสี  คัดเลือกทรีทเมนตที่มี
สีใกลเคียงกับเซลลูโลสผงทางการคา ตรวจสอบคุณสมบัติของเซลลูโลสผงที่ผลิตได เปรียบเทียบกับเซลลูโลสผงทางการคา  

     
ผลและวิจารณการทดลอง 

จาก Table 1 องคประกอบทางเคมีของเปลือกกลวย รายงานผลเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักแหง (% dry basis) พบวา
ปริมาณความชื้นของเปลือกกลวยมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P0.05) เม่ือระยะการสุกของกลวยเพิ่มขึ้น   โดยเปลือกกลวย
ระยะท่ี 5 มีปริมาณความชื้นตํ่าที่สุด (P0.05) ในขณะท่ีปริมาณไขมันนั้นมีคาลดลง (P0.05) เม่ือระยะการสุกของกลวย
เพิ่มขึ้น ปริมาณโปรตีนของเปลือกกลวยระยะท่ี 7 มีคาตํ่าที่สุด (P0.05) ปริมาณคารโบไฮเดรตของเปลือกกลวยระยะท่ี 5 มีคา
ตํ่าที่สุด (P0.05) ปริมาณเย่ือใยของเปลือกกลวยไมแตกตางกัน (P>0.05) ปริมาณเซลลูโลสของเปลือกกลวยระยะท่ี 5 มีคา
สูงกวาระยะท่ี 6 และ 7 (P0.05) (Table 2)  ดังนั้นจึงทําการคัดเลือกเปลือกกลวยระยะท่ี 5 ใชในการวิจัยในขั้นตอนตอไป 

จาก Table 3 พบวาตัวอยางชุดควบคุม (เปลือกกลวยที่ไมผานการกําจัดไขมัน) มีปริมาณไขมันสูงกวาตัวอยางอื่นๆ 
(P0.05) ทั้งนี้เนื่องจากเอทานอลเปนตัวทําละลายที่ใชในการสกัดไขมัน  เม่ือระยะเวลาในการสกัดและความเขมขนของ      
เอทานอลมากขึ้น ปริมาณไขมันที่เหลืออยูในเปลือกกลวยมีคาลดลง (P0.05) จากผลการทดลองดังกลาวแสดงวาเวลาและ
ความเขมขนของสารสกัดมีผลตอปริมาณไขมันที่เหลืออยู   
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Table 1    Chemical composition (% dry weight) of banana peel at stages 5, 6 and 7. 
 

Ripening  
stage 

Quantity (% dry basis)
Moisture Fat Protein Carbohydrate Ash Fiberns

5 3.15±0.11c 19.19±0.31a 5.68±0.22a 44.58±1.70b 12.37±0.05ab 15.03±0.28
6 4.68±0.13b 6.82±0.56b 6.57±0.02a 54.51±1.14a 12.12±0.07b 15.23±0.38
7 7.65±0.05a 4.34±0.74c 3.74±0.42b 56.21±0.37a 12.62±0.09a 15.30±0.85
Means with different superscripts in the same columns are significantly different (P  0.05) by Duncan’s 

multiple range test. 
ns Not differ significantly (P> 0.05). 
 

Table 2    The cellulose content of banana peel cellulose at stages 5, 6 and 7. 
 

Ripening  stage Cellulose content (%) 
5 63.02±0.19a 
6 59.43±0.12b 
7 59.04±0.11b 

 Means with different superscripts in the same columns are significantly different (P  0.05) by Duncan’s 
multiple range test. 

 
ดังนี้จึงคัดเลือกเอทานอลความเขมขน 95% และเวลาในการสกัด 24 ชั่วโมง  เม่ือเปรียบเทียบกับการสกัดไขมันออก

ของเซลลูโลสจากแหลงอื่นๆ  พบวาเซลลูโลสจากซังขาวโพดใชเอทานอล 95% และเวลาในการสกัด 8 ชั่วโมง (จุฑารัตน, 2547)   
 จาก Table 4 พบวาปริมาณโปรตีนของเปลือกกลวย มีแนวโนมลดลงเม่ือเวลาในการสกัดเพิ่มมากขึ้น  ในแตละ

ชวงเวลาที่ทําการสกัด (8, 16 และ 24 ชั่วโมง) มีปริมาณโปรตีนที่เหลืออยูในเปลือกกลวยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(P0.05) แสดงใหเห็นวาระยะเวลาในการสกัดและพีเอชมีผลตอปริมาณโปรตีนที่เหลืออยูหรือถูกสกัดออกไปจากเปลือกกลวย 
เพื่อใหไดประสิทธิภาพการกําจัดโปรตีนออกจากตัวอยางมากที่สุด จึงคัดเลือกโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีคาพีเอช 12.0 และเวลา
ในการสกัด 24 ชั่วโมง ซึ่งสภาวะดังกลาวใหผลการทดลองเชนเดียวกับการสกัดเซลลูโลสจากแกนสับปะรดพีเอช 12 เปนเวลา 
24 ชั่วโมง (Prakongpan et al., 2002)   

การฟอกสีเซลลูโลส พบวาเม่ือเพิ่มความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซดและระยะเวลาในการฟอกสี  คาความ
สวาง  (L*)  เพิ่มขึ้นตามไปดวย  ตัวอยางที่ใชความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด  15%  ระยะเวลาในการสกัด 12 ชั่วโมง 
มีคา     ความสวาง (L*) สูงกวาตัวอยางอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) จึงคัดเลือกสภาวะดังกลาวในการทดลอง              
(ไมไดแสดงขอมูล) 

การวิเคราะหคุณสมบัติของเซลลูโลสจากเปลือกกลวยเปรียบเทียบกับเซลลูโลสทางการคา คุณสมบัติทางเคมี พบวา
เซลลูโลสที่ผลิตจากเปลือกกลวยมีปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน คารโบไฮเดรต เถา และคา water activity มากกวาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) สวนเย่ือใยและปริมาณเซลลูโลสของผลิตภัณฑเซลลูโลสจากทางการคามีคานอยกวาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (P0.05) ดังนั้นจึงควรกําจัดสารที่ไมตองการออกไป ทั้งนี้เพื่อใหผลิตภัณฑที่ไดมีความบริสุทธิ์มากขึ้น  
คุณสมบัติทางกายภาพ พบวาเซลลูโลสทางการคามีสีขาวกวา (คา L* สูงกวา) และความสามารถในการอุมน้ํามันสูงกวา
เซลลูโลสจากเปลือกกลวย    ในขณะท่ีความสามารถในการอุมน้ําและคาพีเอชของเซลลูโลสจากเปลือกกลวยมีคาสูงกวา  
อยางไรก็ตาม สีของผลิตภัณฑมีคา L* มากกวา 80  ก็สามารถยอมรับไดและไมกอใหเกิดปญหา เม่ือนําไปใชในผลิตภัณฑ
อาหาร (ไมไดแสดงขอมูล) 
 
 
 



 การผลิตเซลลูโลส    ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 744 

Table 3  Total lipid content of the banana peel stage 5 after extraction with ethanol. 
 

Ethanol concentration (%) and
contact time  (h) 

Total lipid content retained (%)  

Control 19.19 ± 0.42a 

90 % 8 h. 14.68± 0.02b 

95 % 8 h. 11.85± 0.52c 
99 % 8h. 9.51± 0.48de 

90 % 16 h. 10.38± 0.42d 
95 % 16h. 9.70± 0.02de 

99 % 16 h. 6.60± 0.62f 

90 % 24 h. 8.79± 0.12e 

95 % 24 h. 6.05± 0.40f 

99 % 24 h. 5.57± 0.02f 
Means with different superscripts in the same columns are significantly different (P  0.05) by Duncan’s multiple range test. 

 
Table 4  Protein content of banana peel at stage 5 after extraction with sodium hydroxide 
               

pH of sodium hydroxide solution and 
contact time (h) 

Protein content retained 
(%)

Control 6.18±0.12a

pH 11.6  8 h 4.91±0.45b 

pH 11.8 8 h 4.90±0.24b 
pH 12.0 8 h 4.06±0.02bc 

pH 11.6  16 h 3.79±0.46c

pH 11.8  16 h 4.06±0.42bc 

pH 12.0  16 h 2.97±0.01cd 

pH 11.6  24 h 2.69±0.39cd 

pH 11.8  24 h 2.70±0.15cd 

pH 12.0  24 h 1.58±0.05d 
Means with different superscripts in the same columns are significantly different (P  0.05) by Duncan’s multiple range test. 
 

สรุปผลการทดลอง 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเซลลูโลสจากเปลือกกลวย คือ ใชเอทานอลที่ความเขมขน  95% นาน 24 ชั่วโมง  ทํา

การสกัดโปรตีนออกโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดที่พีเอช 12.0  นาน 24  ชั่วโมง ปรับพีเอชใหเปนกลางดวย กรดฟอสฟอริกใหไดพี
เอช 7     ทําการฟอกสีดวยสารไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่ความเขมขน 15%  ระยะเวลาในการฟอกสี 12 ชั่วโมง  ลางน้ํา ทําให
แหง         ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8-10 ชั่วโมง  ไดเซลลูโลสที่มีสีขาวโดยมีคา L*  เทากับ 86.06  คุณสมบัติทาง
เคมี    ของเซลลูโลสจากเปลือกกลวยมีความไมบริสุทธิ์มากกวาเซลลูโลสทางการคา (p 0.05)  สวนเซลลูโลสทางการคามีสี
ขาวกวาเล็กนอย ความสามารถในการอุมน้ําของเซลลูโลสจากเปลือกกลวยมีคาสูงกวาเซลลูโลสทางการคา แตความสามารถ
ในการ   อุมน้ํามันของเซลลูโลสทางการคามีคาสูงกวาเซลลูโลสจากเปลือกกลวย   
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