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Abstract  

This research aimed to produce the edible film from cellulose of 3  cultivars of 
corn cob, i.e., white sweet corn, yellow sweet corn, and purple sweet corn (KPSC 903) , 
The experiment was study the most appropriate cultivars of corn cob to produce the 
edible film for coating apples with different ratios of 1:1 and 2:1. The results indicated 
that the purple sweet corn cob was the most appropriate with the highest sensory scores 
of 6.90. The study of the appropriate quantity of cellulose to protect apple with different 
percentage at 0, 5 and 10 respectively, were storage at 4°C and 30°C. It was found that 
the coated apples with 5 percent of cellulose got the highest overall liking score at 7.50. 
The shelf-life of coated apples with 3 ratios of cellulose were also studied during storage 
for 3 weeks. It showed that the coated apples with 5 percent of cellulose at 4°C could 
maintain the nutrition of apple by measuring the Total Soluble Solid (TSS) it got the 
highest value at 17.97 °Brix; and either protected color which had the highest a* value 
of 22.25. Moreover, it reduced dehydration during storage with the highest firmness value 
of 7.47 Kg (peeled apple) at 4°C, and 7.33 Kg (unpeeled apple) at 30°C. which was caused 
the coated apple got lowest weight loss at 0.17 g and obtained the highest sensory score 
at 8. 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตฟิล์มเคลือบกินได้จากเซลลูโลสของซังข้าวโพดที่แตกต่างกัน 3 
สายพันธ์ุ ได้แก่ ข้าวโพดสีเหลือง ขาว และ ม่วง (KPSC 903) โดยศึกษาสายพันธ์ุซังข้าวโพดที่เหมาะสม
ที่สุดในการเคลือบแอปเปิ้ลในอัตราส่วน 1:1 และ2:1 พบว่าแอปเปิ้ลที่เคลือบฟิล์มข้าวโพดพันธ์ุสีม่วง
เหมาะสมที่สุด ด้วยผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสโดยรวมสูงที่สุดคือ 6.90 จากน้ันศึกษา
ปริมาณเซลลูโลสของซังข้าวโพดที่เหมาะสมต่อการปกป้องแอปเปิ้ลทีร่ะดับ 0% 5% และ10% โดยเก็บ
รักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4°C และอุณหภูมิห้อง 30°C ผลการศึกษาพบว่าระดับสารเคลือบเซลลูโลสที่สกัดจาก
ซังข้าวโพดสีม่วงที่ความเข้มข้นที่ 5% ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดคือ 7.50 และศึกษาอายุ
การเก็บรักษาของแอปเปิ้ลที ่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบเซลลูโลส  โดยนำแอปเปิ ้ลที่เคลือบสาร
เคลือบเซลลูโลสทั้ง 3 ระดับ มาเก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ จากผลการวิจัยพบว่าแอปเปิ้ลที่
ผ่านการเคลือบด้วยสารสกัดเซลลูโลสจากซังข้าวโพดที่ระดับ 5% ทีถู่กเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4°C ช่วย
คงคุณค่าทางสารอาหารไว้ได้ โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (TSS) สูงสุดที ่17.97 °Brix และช่วย
ปกป้องสีของแอปเปิ้ลไว้ได้โดยมีค่าความเป็นสีแดง (a*) มากที่สุด คือ 22.25 นอกจากนี้ยังช่วยลดการ
สูญเสียน้ำระหว่างเก็บรักษาไว้ได้ ทำให้มีเนื้อสัมผัสความแน่นเนื้อ (Firmness) สูงสุดที่ 7.47 Kg (ปอก
เปลือก) เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°C และ 7.33 Kg (ไม่ปอกเปลือก) เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30°C ทำ
ให้มีน้ำหนักลดลงน้อยที่สุด คือ 0.17 กรัม คิดเป็นร้อยละ 0.10 เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม และ
มีผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสโดยรวมสูงที่สุด คือ 8 
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บทนำ  
ประเทศไทยเป็นแหล่งปลูกข้าวโพดที่สำคัญของโลก (Jit-uea, K., 2021) จากการรายงานของ

สำนักเศรษฐกิจการเกษตรพบว่า ผลผลิตข้าวโพดในประเทศไทยมีมากถึง 501,242 ตันต่อปใีนปี 2562 
ทำให้ซังข้าวโพดที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งจำนวนมากที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์หลังการเก็บเกี่ยว แต่มีคุณค่าทาง
โภชนาการ เช่น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และแคลเซียม เป็นต้น ซังข้าวโพดยังมีส่วนประกอบของเส้นใย
ประเภทเซลลูโลสอยู่ถึง 38-40% (Ratanakamnuan, U., 2015) ซึ่งเป็นสารพอลิเมอร์มีคุณสมบัติเป็น
ฟิล์มที่สามารถสกัดออกมาทำเป็นสารเคลือบผลไม้ได้ 
 เซลลูโลส (Cellulose) เป็นเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ำ เป็นอนุพันธ์ที่ถูกนำมาใช้ประโยชน์ในวง
กว้าง เช่น อุตสาหกรรมอาหาร เภสัชกรรม เครื่องสำอาง เป็นต้น เซลลูโลสเป็นแหล่งอาหารที่ไม่ให้
พลังงานและไม่ทำปฏิกิริยากับสารอื่น จึงถูกนำไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ลดความอ้วน (Thongyong, S. & 
Dejkamhaeng, P., 1987) อีกท้ังยังช่วยป้องกันมะเร็ง ทำให้ลำไส้มีสุขภาพดี มีคุณสมบัติการอุ้มน้ำได้ดี 
และเพิ ่มปริมาณกากอาหาร (Chunhasawatdikun, B. & Sakkathamnu, P., 1996) ช่วยลดระดับ
น้ำตาล ไขมัน และคอเลสเตอรอลในเลือดทำให้ควบคุมโรคเบาหวานได้ และช่วยลดการเกิดน่ิวในถุงน้ำดี
ได้อีกด้วย (Ratnapanon, N., 1994)  
 สารเคลือบผิวหรือฟิล์มเคลือบผิว เป็นสารประกอบชั้นบางๆที่ใช้ในการเคลือบผิวด้านนอกของ
ผักผลไม้ เพื่อควบคุมความชื้น รักษาความสด ลดการแพร่ของก๊าซที่ส่งผลต่อคุณภาพของผักผลไม้ 
เน่ืองจากผักผลไม้มีน้ำเป็นองค์ประกอบหลัก สารเคลือบจึงช่วยยืดอายุการเก็บรักษา และป้องกันความ
เสียหายระหว่างขนส่งได้ ซึ่งสารเคลือบมี 2 กลุ่ม คือ สารเคลือบที่บริโภคไม่ได้ เป็นสารสังเคราะห์ทาง
เคมีของไขฟอสซิลและการกลั่นน้ำมันปิโตรเลียม (Muchlisyam, U. et al., 2013) สารเคลือบอีกกลุ่ม
หนึ่งคือสารเคลือบที่บริโภคได้ ไม่เป็นอันตรายสกัดจากธรรมชาติ เช่น สารเคลือบกลุ่มโพลีแซ็กคาไรด์
เป็นไฮโดรคอลลอยด์กลุ่มไบโอโพลีเมอร์ แหล่งที่พบ เช่น พืช กุ้ง เซลลูโลส แอลจิเนต (Kocira, A. et 
al., 2021) ให้ความเงาน้อยกว่าสารเคลือบทางเคมีแต่ยืดอายุการเก็บรักษาได้นานกว่า ป้องกันการซึม
ผ่านของก๊าซและไอน้ำ (water vapor transmission rate, WVTR) ได้ ช่วยรักษาคุณภาพของผักผลไม้ 
สามารถละลายได้ที่อุณหภูมิสูงกว่า 40oC เคลือบแล้วแห้งง่าย มีลักษณะใสไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพ
และคุณค่าทางอาหาร (Muchlisyam, U. et al., 2013)  
 จากงานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเซลลูโลสจากซังข้าวโพด โดย
ใช้เฮกเซนและสารละลายเอธานอล 95% ในการสกัดไขมัน ด้วยระยะเวลา 4, 8 และ12 ชั่วโมง จากน้ัน
สกัดโปรตีนด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 10, 15 และ 20% เป็นระยะเวลา 15, 30 และ 
45 นาที แล้วนำไปฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เข้มข้น 10, 15 และ 20% เป็น
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ระยะเวลา 1.5, 3.0 และ 4.5 ชั ่วโมง พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเซลลูโลสให้ได้ 76.90% 
(น้ำหนักแห้ง) คือสภาวะที่สกัดไขมันด้วยสารละลายเอธานอล 95% เป็นเวลา 8 ชั่วโมง สกัดโปรตีนด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 15% เป็นเวลา 30 นาที และฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์เข้มข้น 10% เป็นเวลา 1.5 ชั่วโมง (Pongnoree, J. et al., 2003) การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อผลิตฟิล์มเคลือบกินได้จากเซลลูโลสของซังข้าวโพด โดยการศึกษาสายพันธุ์ซังข้าวโพดที่เหมาะสม
ที่สุดในการเคลือบแอปเปิ้ลในอัตราส่วนต่างๆ ศึกษาปริมาณเซลลูโลสของซังข้าวโพดที่เหมาะสมต่อการ
ปกป้องแอปเปิ้ลที่สภาวะการเก็บต่างๆ และศึกษาอายุการเก็บรักษาของแอปเปิ้ลที่ผ่านการเคลือบด้วย
สารเคลือบเซลลูโลส เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์สารเคลือบใหม่ที่ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ ดีต่อสุขภาพ
และสร้างทางเลือกใหม่ให้แก่ผู้บริโภค อีกท้ังยังเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้แก่ผลพลอยได้ทางการเกษตร 
ลดการนำเข้าสารเคลือบจากต่างประเทศเพ่ือส่งเสริมทางด้านเศรษฐกิจให้แก่ประเทศอีกด้วย  
 
วัสดุอุปกรณ์ และวิธีการวิจัย   
1. ศึกษาหาสายพันธุ์ข้าวโพดที่เหมาะสมที่สุดในเคลือบแอปเปิ้ลในอัตราส่วนต่างๆ 

ในขั้นตอนนี้เป็นการคัดเลือกสายพันธุ์ซังข้าวโพด เพื่อใช้เป็นต้นแบบในการทดลองผลิตฟิล์ม
เคลือบกินได้จากเซลลูโลสของซังข้าวโพดในข้ันต่อไป โดยการสกัดซังข้าวโพดหวานชื่อวิทยาศาสตร์ Zea 
mays L. saccharata  3 สายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์สีเหลือง (SSWI 114) สีขาว (KSei 14018) และสีม่วง
สายพันธ์ุ (KPSC 903) มาทำความสะอาด และอบจนแห้งที่อุณหภูมิ 80°C เป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล้วนำมา
บดหยาบ จากนั้นนำซังข้าวโพดมาอย่างละ 100 กรัม ใส่ในสารละลายปริมาตร 1 ,000 มล. ของ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เข้มข้น 0.03 M และเอทานอล 70% (v/v) กวนเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิ 60°C ด้วยเครื่องกวนสาระลายพร้อมให้ความร้อนหรือ Hot Plate Stirrer (HTS-1003 LMS, 
Japan) เพื ่อละลายลิกนิน รอให้เย็นตัวลงจนถึงอุณหภูมิห้องและกรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 4 
(No.1004 090 Whatman, England) จากนั้นตกตะกอนเพิ่มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) เข้มข้น 0.2 M ปริมาตร 500 มล. กวนเป็นเวลา 8 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้องด้วยเครื่องกวนสาระ
ลายพร้อมให้ความร้อนหรือ Hot Plate Stirrer (HTS-1003 LMS, Japan) เพ่ือสกัดเซลลูโลส และกรอง
ผ ่ านกร ะดาษกรอง เบอร ์  4  ( No.1004  090  Whatman, England)  จ ากน ั ้ นฟอกส ี ด ้ ว ย
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (H2O2) เข้มข้น 3% (w/v) ปริมาตร 600 มล. กวนเป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 
65°C ด้วยเครื่องกวนสาระลายพร้อมให้ความร้อนหรือ Hot Plate Stirrer (HTS-1003 LMS, Japan) 
จนกว่าจะได้สารละลายที่เป็นสีของข้าวโพดแต่ละสายพันธุ์ จากนั้นเติมสารละลายกรดอะซิติกเข้มข้น 
10% (v/v) ในสารละลายเอทานอล 95% (v/v) ในอัตราส่วนของสารละลายกรดอะซิติกต่อสารละลาย
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เอทานอลเป็น 1:4 ที่อุณหภูมิห้อง กวนต่อเป็นเวลา 7 ชั่วโมง ด้วยเครื่องกวนสาระลายพร้อมให้ความ
ร้อนหรือ Hot Plate Stirrer (HTS-1003 LMS, Japan) จนกระทั ่งเกิดการตกตะกอน จากนั ้นนำ
ส่วนผสมไปหมุนเหว่ียงที่อัตรา 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ด้วยเครื่องปั่นเหว่ียงตกตะกอน 
(CN-10001 Hsiangtai, China) กรองและล้างตะกอนด้วยสารละลายเอทานอล 95% และนำเซลลูโลส
ที่ได้ไปอบแห้งในเครื่องอบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 70°C เป็นเวลา 16 ชั่วโมง และบดเป็นผงด้วยเครื่อง
บดละเอียดขนาด 300 กรัม (PG300 Spring Green Evolution, Thailand) และร่อนผ่านตะแกรงที่มี
ขนาด 80 mesh จะได้เป็นผงเซลลูโลสออกมา (ดัดแปลงวิธีการสกัดจาก Klinsoda, J., 2016) จากน้ัน
นำแอปเปิ้ลสดสีแดงผลสมบูรณ์สายพันธุ์ Envy คุณภาพเกรดชั้นหนึ่ง (Class I) มาล้างให้สะอาดผึ่งให้
แห้ง แล้วนำมาเคลือบโดยใช้แปรงจุ่มสารละลายเซลลูโลสเคลือบผิวแอปเปิ้ลโดยเคลือบทีละครึ่งผล รอ
ให้แห้งแล้วทาอีกครึ่งผลที่เหลือ ผึ่งให้แห้ง โดยแอปเปิ้ลแต่ละผลจะใช้สารเคลือบ 0.50 g เคลือบแอป
เปิ้ลที่มีขนาดใกล้เคียงกัน นำแอปเปิ้ลไปเก็บรักษาไว้ในอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ และนำผง
เซลลูโลสที่สกัดได้จากซังข้าวโพดทั้ง 3 สายพันธุ ์ มาผสมกับกลีเซอรอลในอัตราส่วน 1:1 และ 2:1  
(ดัดแปลงวิธีการจาก Hagenmaier, R.D., 2000) เน่ืองจากกลีเซอรอลเป็นสารยึดเกาะของฟิล์มเคลือบ
เซลลูโลสบนผิวแอปเปิ้ลและช่วยลดการแพร่กระจายของน้ำเข้าสู่แอปเปิ้ล 
 จากนั้นคัดเลือกสิ่งทดลองของสายพันธุ์ซังข้าวโพดที่ดีที่สุดที่เหมาะสมต่อการเคลือบแอปเปิ้ล 
จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบตามสะดวก In-house panels 
(Watts, B.M. et al., 1989) ด้วยการให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) (Davis et al., 
2003) กลุ ่มตัวอย่างคือผู ้บร ิโภคกลุ ่มเป้าหมายที ่ร ักส ุขภาพชอบซื ้อผลไม ้ร ับประทานรวมถึง
ผู้ประกอบการที่จำหน่ายผลไม้ อายุ 18-60 ปี จำนวน 50 คน หากสายพันธ์ุไหนที่ได้รับคะแนนมากที่สุด
แสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติการเคลือบของซังข้าวโพดสายพันธ์ุน้ันว่าสามารถคงความสดของแอปเปิ้ลไว้ได้
จนเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ซึ่งมีความสัมพันธ์กับปริมาณที่เหมาะสมต่อการเคลือบที่จะทำการศึกษา
ในหัวข้อถัดไป โดยทำการประเมินคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฎ สี กลิ่นโดยรวม กลิ่นรสแอปเปิ้ล รส
หวาน เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม โดยให้สิ่งทดลองที่1 (A1) คือแอปเปิ้ลที่เคลือบสารสกัดเซลลโูลส
จากซังข้าวโพดสีขาว สิ่งทดลองที่2 (A2) คือแอปเปิ้ลที่เคลือบสารสกัดเซลลูโลสจากซังข้าวโพดสีเหลือง 
สิ่งทดลองที่3 (A3) คือแอปเปิ้ลที่เคลือบสารสกัดเซลลูโลสจากซังข้าวโพดสีม่วง รวมทั้งหมดเป็น 3 สิ่ง
ทดลอง  โดยจะเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองที่ 4 (A4) คือ แอปเปิ้ลสดที่ไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารสกัด
เซลลูโลสจากซังข้าวโพด  
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2. ศึกษาปริมาณเซลลูโลสของซังข้าวโพดที่เหมาะสมต่อการปกป้องแอปเปิ้ลที่สภาวะการเก็บต่างๆ 
นำเซลลูโลสของซังข้าวโพดสีม่วงสายพันธ์ุ KPSC 903 ที่คัดเลือกได้มาทดสอบผลของการเคลือบ

แอปเปิ้ล โดยตัวแปรต้นคือปริมาณเซลลูโลส 3 ระดับ ได้แก่ระดับ 0% 5% และ10% และอุณหภูมิการ
เก็บรักษาท่ี 4°C และ30°C ตัวแปรควบคุมคือ แอปเปิ้ลสดสีแดงผลสมบูรณ์สายพันธ์ุ Envy คุณภาพเกรด
ชั้นหนึ่ง (Class I) และวิธีการเคลือบ ตัวแปรตามคือ คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยแอปเปิ้ลเคลือบ
ปริมาณเซลลูโลสที่ระดับ 0% คือตัวอย่างแอปเปิ้ลควบคุม T1, 5% คือตัวอย่างแอปเปิ้ล T2, 10% คือ
ตัวอย่างแอปเปิ้ล T3 มาผสมกับสารละลายกลีเซอรอลในอัตราส่วน 1:1 (ปริมาณการเคลือบน้ันมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการป้องการการซึมผ่านของอากาศที่ผิวของผลไม้) โดยก่อนเคลือบผิว นำผลไม้ที่จะเคลือบ
มาทำความสะอาดโดยล้างด้วยน้ำสะอาด ผึ่งให้แห้งบนตะแกรง จากนั้นจึงนำมาเคลือบผิวด้วยสาร
เคลือบผิวโดยใช้แปรงทาทีละครึ่งผล รอให้แห้งแล้วทาอีกครึ่งผลที่เหลือ ผึ่งลมให้แห้งแล้วนำไปเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 4°C และอุณหภูมิห้อง 30°C เป็นเวลา 1 สัปดาห์  
 จากนั้นนำมาวัดคุณภาพทางประสาทสัมผัสจากการวางแผนการทดลองโดยใช้ผู ้บริโภค
กลุ่มเป้าหมายที่รักสุขภาพชอบรับประทานแอปเปิ้ลรวมถึงผู้ประกอบการที่จำหน่ายผลไม้อายุ 18-60 ปี 
ผ่านการฝึกฝนจำนวน 8 คน โดยใช้วิธี Quantitative Descriptive Analysis (QDA®) นําข้อมูลจากผล
การทดลองที่ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) ของข้อมูลและทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที ่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95  โดยใช้โปรแกรม SPSS Version 12 (Version 12, SPSS Inc.,USA). ทำการประเมิน
คุณลักษณะด้านสี, กลิ่น, กลิ่นรส, รสหวาน, เนื ้อสัมผัส (ความแน่นเนื ้อ) และความชอบโดยรวม  
เนื่องจากปัจจัยด้านประสาทสัมผัสเป็นการอธิบายถึงปัจจัยหลักที่ส่งผลกับความชอบของผู้บริโภค เมื่อ
เทียบกับตัวอย่างควบคุม ทำให้ได้ระดับปริมาณที่เหมาะสมต่อการเคลือบแอปเปิ้ล เพื่อนำไปศึกษา
คุณภาพด้านอื่นในหัวข้อต่อไป  
 
3. ศึกษาอายุการเก็บรักษาของแอปเปิ้ลที่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบเซลลูโลส 

จากการทดลองในข้อ 2 เมื่อได้ปริมาณสารเคลือบที่เหมาะสมที่สุด จึงนำมาศึกษาอายุการเก็บ
รักษา โดยตัวแปรต้นคือ ปริมาณเซลลูโลส และอุณหภูมิการเก็บรักษา ตัวแปรควบคุมคือ ชนิดของแอป
เปิ้ลและระยะเวลาการเก็บรักษา ตัวแปรตามคือคุณภาพทางเคมี กายภาพ ชีวภาพ และประสาทสัมผัส 
โดยนำแอปเปิ้ลที่เคลือบสารเคลือบเซลลูโลสที่ระดับ 0%, 5%, 10% เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4°C และ30°C 
เป็นระยะเวลานาน 3 สัปดาห์ จากน้ันวิเคราะห์ค่าคุณภาพต่างๆดังน้ี  
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 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี โดยการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (total soluble 
solid, TSS) ด้วย Hand Refractometer (0-32 oBrix, ยี่ห้อATAGO, ประเทศญี่ปุ่น) (ตามวิธีการของ 
AOAC, 2000)  
 วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ โดยการวิเคราะห์ค่าสีโดยวัดค่าสีในระบบ CLE (L*a*b*) ด้วย
เครื่อง Spectrophotometer ยี่ห้อ Minolta รุ่น CM-3500d แหล่งกำเนิดแสง D65 ค่าที่รายงานผล
ได้แก่ค่าสี L* (ค่าความสว่าง มีค่า 0 - 100), a* (+ หมายถึง สีแดง, - หมายถึง สีเขียว) และ b* (+
หมายถึง สีเหลือง, - หมายถึง สีน้ำเงิน) มุมผู้สังเกตการณ์มาตรฐาน 10 องศา วัดค่าสีตัวอย่างละ 5 ซ้ำ 
ต่อ 1 ลูก (ตามวิธีการของ Davis, et al., 2003) โดยนำแอปเปิ้ลที่ติดเปลือกออกมาหั่นเป็นชิ้นเล็กๆและ
ใส่ลงไปในถ้วยโดยหันด้านที่เป็นเปลือกไปด้านที่ตรวจจับสี 
 วิเคราะห์เนื้อสัมผัสจากค่าความแน่นเนื ้อของแอปเปิ้ลเพื ่อดูอัตราการสุกด้วยเครื่อง Fruit 
Pressure Tester (Pamalyne, รุ่นFT-327, ประเทศอิตาลี) รายงานผลค่า Firmness ของผลไม้ก่อน
และหลังการเคลือบ โดยเลือกใช้หัววัดแบบทรงกระบอก วัดผลละ 2 จุด ซึ่งแต่ละจุดอยู่ตรงข้ามกัน ปอก
เปลือกบริเวณที่จะวัดออกกว้างประมาณ 3/4 นิ้ว กดให้หัวรับแรงกดจมลง ในเนื้อของแอปเปิ ้ลลึก
ประมาณ 1 ซม. (จากวิธีการวัดของ Noijinda, S., 2006) และวิเคราะห์ผลต่างของน้ำหนักที่สูเสียไป 
 วิเคราะห์คุณภาพทางทางจุลินทรีย์ (Total Plate Count, Yeast/Mold) (BAM, 2001) 
 วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้วิธี In-house panels (Watts, B.M. et al, 1989) 
โดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบตามสะดวก เพ่ือศึกษาความชอบของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายจำนวน 50 คน  
 วิเคราะห์ผลทางสถิติตามท่ีได้กล่าวไว้ในการศึกษาหัวข้อที่ 2  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ศึกษาสายพันธุ์ซังข้าวโพดที่เหมาะสมที่สุดในเคลือบแอปเปิ้ลในอัตราส่วนต่างๆ 
 จากผลการทดลองนำผงเซลลูโลสจากซังข้าวโพดทั้ง 3 สายพันธุ์ มาผสมกับกลีเซอรอล  ใน
อัตราส่วน 1:1 และ 2:1 เนื ่องจากการศึกษา Preliminary study เบื ้องต้นแล้วพบว่าอัตราส่วนที่
เหมาะสมคือ 1:1 ผงเซลลูโลสสามารถเกาะบนผิวแอปเปิ้ลได้ดี ส่วนปริมาณ 2:1 พบว่าผิวสัมผัสของแอป
เปิ้ลมีการเคลือบที่หนาแน่นเกินไปทำให้ผิวสัมผัสของแอปเปิ้ลมีความหนืดของสารละลายสูง ผิวสัมผัส
แห้งช้า และมีประสิทธิภาพของการเคลือบไม่ดีเท่า 1:1 สังเกตได้จากอัตราการสูญเสียน้ำหนัก  จึง
เลือกใช้อัตราส่วน 1:1 มาทดสอบในข้ันต่อไปเพ่ือศึกษาความชอบของผู้บริโภคในเบื้องต้นหลังจากน้ันจึง
นำไปศึกษาคุณสมบัติอื่นๆต่อไป (อ้างอิงจาก Chansuk, T. et al, 2019) จาตราง Table 1 การทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสตัวอย่างแอปเปิ้ลที่เคลือบสารเคลือบเซลลูโลสเทียบกับตัวอย่างควบคุมหรือ 
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0% สารเคลือบ พบว่าสิ่งทดลองที่3 (A3) ซึ่งเป็นสารเคลือบที่สกัดมาจากซังข้าวโพดพันธุ์สีม่วงได้รับ
คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ (6.94), สี (6.88), กลิ่น (6.42), กลิ่นรส 
(6.62), รสหวาน (7.10), เน้ือสัมผัส (ความแน่นเน้ือ) (7.04) และความชอบโดยรวม (6.90) สูงที่สุด ท้ังน้ี
สิ่งทดลองที่ 4 (A4) คือตัวอย่างควบคุม เป็นแอปเปิ้ลสดที่ไม่ผ่านการเคลือบ ได้คะแนนความชอบด้าน
คุณลักษณะต่างๆต่ำที่สุด โดยเฉพาะคะแนนด้านเนื้อสัมผัส (ความแน่นเนื ้อ) (5.16) ซึ่งผู้ทดสอบให้
ข้อเสนอแนะว่าสิ่งทดลองน้ีแอปเปิ้ลมีเน้ือสัมผัส (ความแน่นเน้ือ) น้อยกว่าตัวอย่างอื่น เน้ือสัมผัสน่ิมกว่า
ตัวอย่างอื่นๆ ดังน้ันจึงกล่าวได้ว่าการใช้สารเคลือบเซลลูโลสจากซังข้าวโพดสามารถยืดอายุการเก็บรักษา
แอปเปิ้ลและสามารถรักษาคุณภาพของแอปเปิ้ลไว้ได้ดีมากกว่าแอปเปิ้ลสดที่ไม่ผ่านการเคลือบด้วยสาร
เคลือบ จึงได้คัดเลือกสิ่งทดลองที่3 (A3) มาศึกษาต่อเน่ืองจากได้รับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส
ในด้านลักษณะปรากฎ กลิ่น กลิ่นรส และความหวานสูงที่สุดโดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอื่น แสดงให้เห็นว่าสายพันธ์ุของซังข้าวโพดมีผลต่อประสิทธิภาพ
การเคลือบแอปเปิ้ลทำให้คุณสมบัติของแอปเปิ้ลแตกต่างกัน โดยแปรผันตามคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
จาก Figure 1 แสดงลักษณะผงสกัดเซลลูโลสจากซังข้าวโพดทั้ง 3 สายพันธ์ุ ที่ผ่านกระบวนการสกัดและ
ร่อนผ่านตะแกรงที่มีขนาด 80 mesh 
 
Table 1 The sensory score of edible film 

Sample 
 Sensory Score 

Appearance             Color             Odor          Flavor Sweetness 
          Texture 

(Firmness) 
Overall 

A1 6.14±1.87b 6.22±1.98a 5.96±1.67ab 6.08±1.52ab 6.08±1.99 b 6.84±1.83a 6.26±2.16a 
A2 6.40±1.65ab 6.34±1.71a 5.58±1.80bc 5.90±1.59b 6.44±1.79ab 6.90±1.85a 6.52±2.08a 
A3 6.94±1.46a 6.88±1.52a 6.42±1.75a 6.62±1.60a 7.10±1.34a 7.04±1.74a 6.90±1.87a 

A4 5.12±1.89c 5.06±1.92b 4.84±1.75c 4.92±1.90c 4.50±2.02c 5.16±2.07b 4.74±2.09b 
Data are shown as average ± standard deviation for 3 replications  
a,b,c The means followed by the same letter are not significantly different in the same 
column (p<0.05) 
Note: A1 = coated apple with white cultivar, A2 = coated apple with yellow cultivar, A3 
= coated apple with purple cultivar, A4 = coated apple with 0% edible coating  
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         A1                  A2    A3 
Figure 1 Cellulose extraction powder from different of corn cob type A1 = white sweet 
corn cultivar, A2 = yellow sweet corn cultivar, A3 = purple sweet corn cultivar 
 
2. ศึกษาปริมาณเซลลูโลสของซังข้าวโพดที่เหมาะสมต่อการปกป้องแอปเปิ้ลที่สภาวะการเก็บต่างๆ 
 จากการคัดเลือกสิ่งทดลองสารเคลือบที่ดีที่สุด คือ A3 ในการทดลองข้อที่ 1 จึงนำมาศึกษา
ปริมาณท่ีเหมาะสมของสารเคลือบเซลลูโลสจากซังข้าวโพด โดยใช้เซลลูโลสที่สัดส่วน 0% (ตัวอย่างแอป
เปิ้ล T1), 5% (ตัวอย่างแอปเปิ้ล T2), 10% (ตัวอย่างแอปเปิ้ล T3) ผสมกับกลีเซอรอลที่อัตราส่วน 1:1 
นำมาเคลือบแอปเปิ้ล จากนั้นเก็บรักษาไว้ในอุณหภูมิห้อง 30oC เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ จากการ
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้วิธี Quantitative Descriptive Analysis (QDA®) โดยใช้ผู้
ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจำนวน 8 คน ทำการประเมินคุณลักษณะด้านสี, กลิ่น, กลิ่นรส, รสหวาน, เน้ือ
สัมผัส (ความแน่นเน้ือ) และความชอบโดยรวม พบว่าระดับสารเคลือบเซลลูโลสที่สกัดจากซังข้าวโพดสี
ม่วงที่ความเข้มข้นที่ 5% ให้ผลคะแนนคุณลักษณะด้านสี (8.00), กลิ่น (7.30), กลิ่นรส (7.20), รสหวาน 
(8.10), เนื้อสัมผัส (7.06) และความชอบโดยรวม (7.50) สูงที่สุด ดังแสดงใน Figure 2 แสดงว่าระดับ
ของเซลลูโลสจากซังข้าวโพดสีม่วงที่ 5% เป็นระดับที่เหมาะสมสำหรับการปกป้องความสดของแอปเปิ้ล
ที่อุณหภูมิ 30oC เน่ืองจากช่วยปกป้องสี และกลิ่นของแอปเปิ้ล ป้องกันการซึมผ่านของน้ำในแอปเปิ้ลทำ
ให้รักษาเน้ือสัมผัสโดยคงความแน่นเน้ือของแอปเปิ้ลไว้ได้ ทำให้แอปเปิ้ลยังคงคงความหวานและกลิ่นรส
ไว้ ได้ดีกว่าที่ระดับ 0% ไม่มีฟิล์มเซลลูโลสเคลือบไว้ทำให้แอปเปิ้ลเกิดการสูญเสียคุณสมบัติต่างๆตาม
ธรรมชาติเมื่อต้ังทิ้งไว้ และจะทำให้เกิดกลิ่นรสเปลี่ยนไปหากใส่มากเกินไป 
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Figure 2 Sensory results for 3 ratio of coated apple by Quantitative Descriptive Analysis  
 
 เมื่อนำแอปเปิ้ลที่ผ่านการเคลือบทั้ง 3 ระดับ มาเก็บรักษาไว้ใน 2 สภาวะ คือที่อุณหภูมิ 4oC 
และ 30oC เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ จากนั้นนำไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้วิ ธี 
Quantitative Descriptive Analysis (QDA®) โดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจำนวน 8 คน โดยการ
คัดเลือกผู้ที่ชื่นชอบหรือสามารถรับประทานแอปเปิ้ลได้ ฝึกด้วยการอธิบายวัตถุประสงค์ของโครงการ 
ข้ันตอนกระบวนการวิเคราะห์กลิ่นรสของอาหาร อธิบายการให้คะแนนในการทดสอบด้วยตัวอย่าง ให้ผู้
ทดสอบทำการทดลองจริงและให้คำแนะนำหลังการทดลอง เมื่อมั่นใจในผลการทดลองจึงทำการทดสอบ
ประสาทสัมผัสจริง เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการเก็บรักษาแอปเปิ้ลเคลือบเทียบกับตัวอย่าง
ควบคุมคุมคือแอปเปิ้ลที่ไม่มีการเคลือบสารเคลือบเซลลูโลส (Control) พบว่าตัวอย่างแอปปิ้ลที่เคลือบ
สารเคลือบที่ระดับ 5% เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4oC (Coating 5%EC 4oC) หรือกราฟเส้นสีเหลืองได้รับ
คะแนนสี กลิ่น กลิ่นรส และความชอบโดยรวมของผู้ทดสอบสูงที่สุดคือที่ระดับ 8 และมีคะแนนใกล้เคียง
กับตัวอย่างควบคุม (Control 4oC) หรือกราฟเส้นสีส้มมากท่ีสุด ดังน้ันระดับการเคลือบแอปเปิ้ลที่ระดับ 
5% และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC สามารถปกป้องแอปเปิ้ลจากการเน่าเสียได้ดีที่สุด และสามารถรักษาสี
กลิ่นรสเอาไว้ได้ใกล้เคียงกับแอปเปิ้ลสดมากที่สุด เนื่องจากการปรับเปลี่ยนสภาวะบรรยากาศการเก็บ
ร่วมกับการใช้สารเคลือบช่วยชะลอการสุกและหายใจของผลไม้ ทำให้ลดการสูญเสียน้ำและของแข็งที่
ละลายน้ำได้ (TSS) จากงานวิจัยของ (Dhall, R.K., 2013) และจากงานวิจัยของ (Chudhangkura, A., 
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2018) พบว่าแอนโทไซยานินในซังข้าวโพดสีม่วงมีปริมาณสูงถึง 1,642 มิลลิกรัม/100 กรัม และ
สารประกอบฟีนอลิก 1,756 มิลลิกรัม/100 กรัม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Rongsuphan et al., 
2018) ที่พบว่าซังข้าวโพดสีม่วงมีแอนโทไซยานิน 7,869.26 µg cyaniding-3-glucoside equivalent/g 
(dry weight) ซึ่งมีฤทธ์ิยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ป้องกันการเกิดสีน้ำตาล
ที่เกิดจากกิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase เมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH assay ทำให้สามารถ
ยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ไว้ได้ ดังแสดงใน Figure 3 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Figure 3 Sensory result for 1 week in 2 condition by Quantitative Descriptive Analysis  
 
3. ศึกษาอายุการเก็บรักษาของแอปเปิ้ลที่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบเซลลูโลส 
 นำแอปเปิ้ลที่ผ่านการเคลือบในระดับต่างๆที่เก็บใน 2 สภาวะเป็นระยะเวลานาน 3 สัปดาห์ 
มาทดสอบคุณภาพในด้านต่างๆ โดยจากการทดสอบคุณภาพด้านปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (total 
soluble solid, TSS) ด้วยวิธี AOAC (2001) พบว่าแอปเปิ้ลที่ผ่านการเคลือบด้วยสารสกัดเซลลูโลสจาก
ซังข้าวโพดที่ระดับ 5% ถูกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้สูงสุดที่ 17.97 
°Brix ให้ค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับแอปเปิ้ลสดใหม่ที่เพิ่งซื้อมาวันแรกและไม่ผ่านการ
เคลือบสารเคลือบเซลลูโลส (Fresh apple) มีค่า 17.77 °Brix ซึ่งมีค่ามากกว่า 10.5% ตามที่มาตรฐาน
ส ินค ้าเกษตร (National Bureau of Agricultural Commodity & Food Standards, 2019) ของ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ระบุไว้ ในส่วนของสิ่งทดลองที่1 (T1) ซึ่งเป็นแอปเปิ้ลที่ใช้ผงสกัดเซลลูโลส
จากซังข้าวโพดสีม่วงเคลือบที่สัดส่วน 0% (ไม่ผ่านการเคลือบ) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30°C เป็นระยะเวลา
นาน 3 สัปดาห์ มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้น้อยที่สุด 11.57 °Brix ดังแสดงใน Table 2 ดังน้ันจึง
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สรุปได้ว่าสารเคลือบเซลลูโลสจากซังข้าวโพดช่วยลดการสูญเสียปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (total 
soluble solid, TSS) ในแอปเปิ้ลระหว่างการเก็บรักษา ทำให้ช่วยรักษาคุณค่าสารอาหารและรสชาติ
ตามธรรมชาติไว้ได้เหมือนแอปเปิ้ลสด (Fresh apple) เน่ืองจากเซลลูโลสเป็นสารที่ใช้ในการเคลือบเพ่ือ
ช่วยกักเก็บความชื้นภายในผลไม้เพื่อลดการสูญเสียและยืดอายุของผลไม้ เมื่อความเข้มข้นของสาร
เคลือบเซลลูโลสสูงข้ึน จะมีผลต่อการลดความชื้นในผลไม้มากข้ึน ซึ่งอาจส่งผลให้ผลไม้หรือแอปเปิ้ลเก็บ
ความเย็นได้ดีกว่า เมื่อแอปเปิ้ลที่ถูกเคลือบด้วยสารเคลือบเซลลูโลส 10% จะมีความเข้มข้นสูงกว่า ทำ
ให้กักเก็บความชื้นมากกว่า ซึ่งสามารถช่วยให้ผลไม้เก็บความเย็นได้ดีกว่าในสภาวะการเก็บรักษาที่
เหมือนกัน เนื ่องจากมีการลดความชื้นในผลไม้มากขึ ้น ดังนั ้น แอปเปิ้ ลที ่ถูกเคลือบด้วยสารเคลือบ
เซลลูโลส 10% จึงมีค่าของแข็งที่ละลายได้น้อยกว่าในสภาวะเดียวกันที่ 4 °C เมื่อเปรียบเทียบกับแอป
เปิล้ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเซลลูโลส 5% ที่มีค่าของแข็งที่ละลายได้มากกว่า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ (Seenam, P. & Sangnark, A., 2012). ที่พบว่าเซลลูโลสผงมีความสามารถในการอุ้มน้ำได้ดี เมื่อ
ใส่ในแป้งปาท่องโก๋มากข้ึน และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Pornjalean, R. & Jaidee, A., 2021) ที่
พบว่าระดับความเข้มข้นในช่วง 0-1% ระดับที่เหมาะสมที่สุดในการเคลือบฝรั่งคือ 0.2% เน่ืองจากช่วย
ชะลอการสูญเสียน้ำหนักได้ดีที่สุด 
 
Table 2 The amount of total soluble solid (oBrix) 

Sample Total soluble solid (oBrix) 
Fresh apple 17.77±0.15 a 
T1 30oC 11.57±0.15 d 
T1 4oC 16.10±0.10 b 
T2 30oC 14.47±0.15 c 
T2 4oC 17.97±0.15 a 
T3 30oC 14.27±0.12 c 
T3 4oC 15.93±0.80 b 

Data are shown as average ± standard deviation for 3 replications 
a-d The means followed by same letter are not significantly different in the same column 
(p<0.05) 



  SciTech Research Journal, 7(2) : May-August 2024  
(ปีท่ี 7 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2567) 

 

[69] 
 
 

 

Note: T1  =  coated apple with 0%  edible coating, T2  =  coated apple with 5%  edible 
coating, T3 = coated apple with 10% edible coating  
 จากการวิเคราะห์ค่าสีของแอปเปิ้ลทั้ง 4 สิ่งทดลองในสภาวะการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกัน พบว่า
แอปเปิ้ลที่ไม่ได้เคลือบผิว T1 เก็บที่อุณหภูมิ 30°C มีค่าความสว่างมากท่ีสุด (L*) คือ 61.65 แอปเปิ้ลที่
เคลือบผงสกัดเซลลูโลสจากซังข้าวโพดที่ระดับ 5% เก็บที่อุณหภูมิ 4°C มีค่าความเป็นสีแดงมากท่ีสุด คือ 
22.25 และมีค่าความเป็นสีเหลืองคือ 23.58 ดังแสดงใน Table 3 และ Figure 3 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า
แอปเปิ้ลที่เคลือบสารสกัดข้าวโพดที่ระดับ 5% เก็บที่อุณหภูมิ 4°C มีค่าสีแดงและสีเหลืองใกล้เคียงกันซึ่ง
มีลักษณะใกล้เคียงกับแอปเปิ้ลสดที่จะมีสีแดงปนสีเหลือง สารเคลือบมีผลต่อการช่วยให้สีของผลไม้ยังคง
ความสดไว้ได้อยู่ จากคุณสมบัติของเซลลูโลสตามท่ีได้อ้างอิงมาในหัวข้อที่ 2 และเก็บแอปเปิ้ลในอุณหภูมิ
เย็นทำให้ช่วยลดการสลายตัวของสีแอปเปิ้ลได้ เนื่องจากเซลลูโลสช่วยลดกักเก็บความชื้นภายในผลไม้
และลดการเน่าเสีย และจากผลการทดลองที่ผ่านมาทำให้เห็นว่าที่ระดับ 5% (4oC) ได้ผลการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสและมีค่า TSS ที่ดีกว่าระดับความเข้นข้นอื่น และให้ค่าสีใกล้เคียงกับที่ระดับ 10% จึง
เลือกให้เป็นระดับที่เหมาะสมที่สุดและใช้ในความเข้มข้นที่น้อยกว่าทำให้ช่วยประหยัดต้นทุน 
 
Table 3 Color of coated apples with different treatments 

Sample 
        Color 

       L*            a*        b* 
Fresh apple 56.46±6.36 ab 18.91±3.07 abc 16.12±6.87 bc 
T1 30oC 61.65±5.39a 13.42±5.24c 20.11±1.69bc 
T1 4oC 54.26±1.16 ab 21.62±2.86 ab 12.00±2.82c 
T2 30oC 54.84±2.73 ab 20.54±1.98 ab 21.32±5.85 b 
T2 4oC 52.44±2.44b 22.25±0.60a 23.58±2.90 b 
T3 30oC 60.95±2.18 a 18.54±2.71 abc 24.66±2.83 b 
T3 4oC 57.78±5.13 ab 16.40±2.43 bc 33.94±7.07 a 

Data are shown as average ± standard deviation for 3 replications 
a-c The means followed by same letter are significantly different in the same column 
(p<0.05) 
Note: T1 =  coated apple with 0 %  coating, T2  =  coated apple with 5 %  coating, T3  = 
coated apple with 10% coating  
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Figure 3 The coated apples with different concentrations of edible coating. 

 
 ผลการวิเคราะห์ค่าความแน่นเน้ือของแอปเปิ้ลพบว่า สภาวะการเคลือบแอปเปิ้ลด้วยสารสกัด
เซลลูโลสจากซังข้าวโพดที่ระดับที ่เหมาะสมคือ ที ่ระดับ 5% และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 °C เป็น
ระยะเวลานาน 3 สัปดาห์ โดยให้ผลไม่แตกต่างทางสถิติกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30°C ซึ่งสภาวะการ
เคลือบดังกล่าวสามารถเก็บแอปเปิ ้ลได้นานถึง 3 สัปดาห์ โดยที่  T2 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4oC ยังมี
คุณภาพดีมีค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) สูงสุดที่ 7.47 Kg (การวัดค่าแบบปอกเปลือก) และ T2 เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 30oC 7.33 Kg (การวัดค่าแบบมีเปลือก) สำหรับตัวอย่างควบคุม (T1) เมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 30°C นานถึง 3  สัปดาห์ มีค่าความแน่นเน้ือลดลงเหลือน้อยที่สุดที่ 4.83 Kg (การวัดค่าแบบมี
เปลือก) (Table 4) แสดงถึงการสูญเสียน้ำในระหว่างการเก็บรักษาทำให้ผิวของแอปเปิ้ลเหี่ยวลงและเน้ือ
นิ่มลง ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการใช้สารสกัดเซลลูโลสจากซังข้าวโพดในการเคลือบผิวแอปเปิ้ลช่วยป้องกัน
การสูญเสียน้ำในระหว่างการเก็บรักษาแอปเปิ้ลได้ ทำให้แอปเปิ้ลคงความสดใหม่และมีค่าความแน่นเน้ือ
สูง เน่ืองจากคุณสมบัติการกักเก็บความชื้นของเซลลูโลสทำให้ช่วยรักษาค่า TSS ไว้ได้ เมื่อสารประกอบ
ทางเคมีในแอปเปิ ้ลยังคงอยู ่ จึงทำให้ค่าความแน่นเนื ้อของแอปเปิ ้ลสูงขึ ้นมีระดับความเข้มข้นของ
เซลลูโลสมากข้ึนจากคุณสมบัติการดูดซับน้ำ จึงทำให้ปริมาณ bound water ในอาหารเพ่ิมข้ึนจึงลดการ
สูญเสียน้ำออกจากแอปเปิ้ลได้ จึงทำให้ค่าความแน่นเน้ือของแอปเปิ้ลที่ปอกเปลือกและไม่ปอกเปลือกที่ 
5% (4oC) มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05) และมีค่าใกล้เคียงกับที่ระดับ 10% (4oC) แต่มี
ค่ามากกว่าที่ระดับ 0% และแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) เนื่องจากคุณสมบัติการอุ้มน้ำที่ดี
ของเซลลูโลส เมื่อเพิ่มความเข้มข้นที่มากเกินไปที่ระดับ 10% ทำให้ค่าความแน่นเนื้อของแอปเปิ้ลเมื่อ
ปอกเปลือกมีค่าลดลง สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Seenam, P. & Sangnark, A., 2012). ที่พบว่าเมื่อ
เพ่ิมปริมาณเซลลูโลสในแป้งสาลีทำให้ปริมาตรโดของปาท่องโก๋ลดลงเน่ืองจากเซลลูโลสไปแย่งน้ำในแป้ง
สาลี จึงเลือกระดับความเข้มข้อนของเซลลูโลสที่ 10% จากความเข้มข้น 0-15% และยังสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ (Phungam, N. et al., 2021) พบว่าความเข้มข้นของสารเคลือบคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
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(Carboxymethyl cellulose: CMC) ที่ได้จากการฟอกขาวเซลลูโลส ที่ระดับ 2% คงความแน่นเน้ือของ
พริกสดมากท่ีสุด จากความเข้มข้นระดับ 0-3% 
 
Table 4 Firmness of coated apple with different treatment    

Sample 
Firmness (Kg) 

Peeled apple Unpeeled apple 

Fresh apple 5.63±0.45c 7.23±0.75a 

T1 30oC 5.27±0.23c 4.83±0.15c 
T1 4oC 6.07±0.90b 7.48±0.03a 
T2 30oC 6.83±0.35ab 7.33±1.59a 
T2 4oC 7.47±0.40a 7.17±0.60a 
T3 30oC 4.27±0.21d 6.07±0.38b 
T3 4oC 5.83±0.45b 7.47±1.32a 

Data are shown as average ± standard deviation for 3 replications 
a-c The means followed by same letter are not significantly different in the same column 
(p<0.05) 
Note: T1 =  coated apple with 0 %  edible coating, T2  =  coated apple with 5 %  edible 
coating, T3 = coated apple with 10% edible coating 
 
 จาก Table 5 พบว่าเมื่อนำแอปเปิ้ลไปวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา สภาวะการเคลือบ
แอปเปิ้ลด้วยสารสกัดเซลลูโลสจากซังข้าวโพดที่ระดับ 10% (T3) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30°C มีปริมาณ
จุลินทรีย์ทั ้งหมดไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื ่อเทียบกับแอปเปิ ้ลที ่เคลือบด้วยสารสกัด
เซลลูโลสจากซังข้าวโพดที่ระดับ 5% (T2) คือ <2.5x102 เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะการเคลือบแอปเปิ้ล
ด้วยสารสกัดจากซังข้าวโพดที่ระดับ 0% (T1) ที่สภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C และ 30°C พบว่า 
แอปเปิ้ลที่ไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารสกัดเซลลูโลสจากซังข้าวโพดมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดสูงที่สุด ทั้งน้ี
เนื่องจากผงสกัดเซลลูโลสจากซังข้าวโพดนั้นมีความสามารถในการเคลือบผิวแอปเปิ้ล ป้องกันการซึม
ผ่านของอากาศและความชื้น จึงป้องกันการเน่าเสียของแอปเปิ ้ลทำให้แอปเปิ ้ลเก็บรักษาได้นาน 
นอกจากน้ีข้าวโพดพันธ์ุสีม่วงยังเป็นแหล่งของสารแอนโทไซยานินและสารประกอบฟีนอลที่สำคัญมีฤทธ์ิ
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ช่วยในการต้านอนุมูลอิสระ อีกท้ังมีความต้านทานต่อโรค แมลง และเชื้อจุลินทรีย์ จึงสามารถชะลอการ
เสื่อมเสียของแอปเปิ้ลและป้องกันการเกิด Oxidative reaction rate ได้อีกด้วย (Chudhangkura, A., 
2018)  
 
Table 5 Total plate count and yeast/mold of coated apple after storing for 3 weeks 
Sample Total plate count (cfu/g) 

Sample 
Total plate count (cfu/g) 

Total viable count 
T1 30oC 3.60x102 
T1 4oC 5.20x102 
T2 30oC <2.5x102 
T2 4oC <2.5x102 
T3 30oC <2.5x102 
T3 4oC <2.5x102 

Data are shown as average ± standard deviation 
Note: T1 = coated apple with 0% edible coating film, T2 = coated apple with 5% edible 
coating film, T3 = coated apple with 10% edible coating film 
 จากสภาวะการเก็บรักษาแอปเปิ้ลเคลือบสารสกัดจากซังข้าวโพดสีม่วง ที่สัดส่วน 0% , 5%, 
10% ไว้ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 2 ระดับ ได้แก่ อุณหภูมิ 4°C และอุณหภูมิ 30°C เป็นระยะเวลานาน 3 
สัปดาห์ พบว่าผลการเคลือบผิวแอปเปิ้ลด้วยสารสกัดเซลลูโลสจากซังข้าวโพดที่ระดับ 10% (T3 4oC) 
เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ มี Weight loss น้อยที่สุด คือ 0.08 % แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติกับสารเคลือบ 5% (T2 4oC) ที่มีค่า Weight loss 0.10 % ดังแสดงใน Table 6 ตัวอย่างแอปเปิ้ล
ที่ไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารสกัดจากซังข้าวโพด (T1) มีค่า Weight loss สูงที่สุดเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภมูิ 
30oC (T1 30oC) มีค่า Weight loss 2.04 % และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC มีค่า Weight loss 0.12 %
(T1 4oC) จากผลการทดสอบคุณภาพทางเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัสทำให้เห็นว่าคุณสมบัติของ
เซลลูโลสและการเก็บในอุณหภูมิต่ำ 4°C ช่วยปกป้องคุณลักษณะและยืดอายุการเก็บรักษาแอปเปิ้ลไว้ได้ 
ทำให้ค่า TSS และความแน่นเนื้อของแอปเปิ้ลมากขึ้น การสูญเสียน้ำหนักจึงลดลงเมื่อเทียบแอปเปิ้ลที่
ไม่ได้เคลือบ ดังน้ันความระดับเข้มข้นของเซลลูโลสและอุณหภูมิการเก็บรักษามีความสัมพันธ์กัน 
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Table 6 The weight loss (%) of apples 

Sample 
Weight (g) 

Weight loss (%) 
Day 0 3 weeks 

T1 30oC 178.81±8.66a 175.15±7.70 a 2.04 

T1 4oC 169.29±5.77 ab 169.08±5.52ab 0.12 

T2 30oC 163.80±13.92b 158.25±15.29b 3.39 

 T2 4oC 162.53±3.55b 162.36±3.57 ab 0.10 
 T3 30oC  162.00±4.11 b 158.07±3.95 b 2.46 

 T3 4oC 173.07±3.84 ab 172.94±3.67 ab 0.08 

Data are shown as average ± standard deviation for 3 replications 
a-c The means followed by the same letter are not significantly different in the same 
column (p<0.05) 
Note: T1 = coated apple with 0% edible coating, storing for 3 weeks, T2 = coated apple 
with 5% edible coating, storing for 3 weeks, T3 = coated apple with 10% edible coating, 
storing for 3 weeks 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Sensory result for 3 ratio of coated apple in 2 condition for 3 weeks by 
Quantitative Descriptive Analysis  
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 จาก Figure 4 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของแอปเปิ้ลที่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบผิว 
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้วิธี In-house panels (Watts, B.M. et al, 1989) ด้วยการสุ่ม
ตัวอย่างแบบตามสะดวก เพื่อศึกษาความชอบของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายจำนวน 50 คน เมื่อแอปเปิ้ล
ผ่านการเคลือบและเก็บรักษาท่ีสภาวะแตกต่างกันเป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ พบว่าเมื่อเก็บรักษาตัวอย่าง
แอปเปิ้ลเป็นระยะเวลาที่นานขึ้นมีแนวโน้มทำให้คะแนนความชอบด้านสี กลิ่น กลิ่นรส รสหวาน เน้ือ
สัมผัส และความชอบโดยรวมลดลงตามลำดับ โดยตัวอย่างแอปเปิ้ลที่ผ่านการเคลือบโดยใช้สารเคลือบ
จากซังข้าวโพดที่ระดับ 5% และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4oC ได้รับคะแนนความชอบด้านต่างๆสูงที่สุด 
รองลงมาเป็นสารเคลือบจากซังข้าวโพดที่ระดับ 10% ส่วนแอปเปิ้ลที่ไม่ผ่านการเคลือบนั้นมีแนวโน้ม
เสื่อมเสียเร็วโดยได้คะแนนต่ำกว่า 5 คะแนนที่สัปดาห์ที่ 2 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าระดับสารเคลือบจากซัง
ข้าวโพดที่ระดับ 5% นั้นให้ผลที่ดีที ่สุดสามารถรักษาสภาพของแอปเปิ ้ลได้ดี และเก็บรักษาได้นาน
มากกว่า 3 สัปดาห์ โดยมีคะแนนด้านความชอบโดยรวมสูงสุดที่ 8 คะแนน 
สรุปผลการทดลอง 
 จากการนำแอปเปิ้ลเคลือบมาเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 30oC เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ และ
นำไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสเทียบกับตัวควบคุมที่เคลือบเฉพาะกลีเซอรอลกับน้ำ เพ่ือ
คัดเลือกผลการเคลือบที่ดีที่สุด จากข้าวโพด 3 สายพันธุ์ พบว่าสายพันธุ์สีม่วงได้รับคะแนนความชอบ
รวมสูงที่สุด เท่ากับ 6.90 และเมื่อนำแอปเปิ้ลเคลือบสารสกัดจากซังข้าวโพดที่ 5% มาเก็บรักษาไว้เป็น
เวลา 3 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิ 4oC พบว่ามีค่าความเป็นสีแดงสูงสุดและใกล้เคียงกับแอปเปิ้ลสดมากที่สุด มี
ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (total soluble solid, TSS) สูงสุดที่ 17.97 oBrix อีกท้ังยังมีค่าความ
แน่นเนื ้อ (Firmness) สูงสุด นอกจากนี้ยังมีการตรวจคุณภาพทางจุลชีววิทยา โดยพบว่ามีปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมด <2.5x102 cfu/g ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานตามประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ปี 
พ.ศ.2560 (Department of Medical Sciences, 2017) สารเคลือบเซลลูโลสจากซังข้าวโพดช่วยลด
การสูญเสียน้ำของแอปเปิ ้ลได้ที ่อุณหภูมิตู ้เย็นซึ่งช่วยลดการหายใจของแอปเปิ้ลได้ เนื ่องจากมีค่า 
Weight loss น้อยที่สุด คือ 0.08% เมื่อใช้สารเคลือบในปริมาณ 10% แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติเมื่อเทียบกับสารเคลือบ 5% ซึ่งมีค่า Weight loss 0.10% และมีคะแนนความชอบในด้านสี 
กลิ่น รสชาติ ความหวาน เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงที่สุด ที่ 8 คะแนน แต่ในขณะที่เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิห้อง 30oC นาน 3 สัปดาห์ ยังพบว่าสารเคลือบเซลลูโลสจากซังข้าวโพดไม่สามารถช่วยลดการ
สูญเสียน้ำของแอปเปิ้ลได้ ดังนั้นการใช้สารเคลือบเซลลูโลสจากซังข้าวโพดพันธุ์สีม่วง (KPSC 903) ใน
ปริมาณ 5% สามารถยืดอายุการเก็บรักษาแอปเปิ ้ลเคลือบไว้ได้นานกว่า 3 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิ 4oC 



  SciTech Research Journal, 7(2) : May-August 2024  
(ปีท่ี 7 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2567) 

 

[75] 
 
 

 

คุณสมบัติจากสายพันธ์ุของซังข้าวโพด ระดับความเข้มข้น และอุณหภูมิการเก็บรักษามีความสัมพันธ์กัน
ในการปกป้องและยืดอายุการเก็บรักษาแอปเปิ้ล  
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