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Abstract  

Effects of the carboxymethyl cellulose (CMC) from corn leaves (1 2 3 and 4% (w/v)) on the 
postharvest qualities of pepper were monitored. Results showed that 2% CMC (w/v) could prolong higher 
qualities of fresh pepper than other concentrations. Besides, no disease detection was found in CMC and 
chitosan coated peppers and the visual appearance became as same as that of appearance on day 0 but 
slight wilting on the peel peppers. On day 15 of storage, peppers coated with CMC or chitosan (0.5 % (w/v)) 
had lower weight losses (of 17.0% and 16.00%, respectively) and higher firmness than control peppers 
(41.0%). Moreover, CMC coated pepper expressed higher value of total soluble solids content (TSS), and 
titratable acidity (TA%) than other treatments. The quality is similar to that of fresh red chili peppers coated 
with chitosan coating.  
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บทคัดย่อ 
การศึกษาประสิทธิภาพของสารเคลือบผิว คาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสจากใบข้าวโพด ต่อการชะลอการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของพริกขี้หนูสวนสดสีแดง พบว่า สารเคลือบผิวคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส (CMC) 1 2 3 และ4% (w/v) 
ซึ่งสารเคลือบผิว CMC จากใบข้าวโพด ความเข้มข้น 2% (w/v) สามารถรักษาคุณภาพของพริกสดได้ดีกว่าความเข้มข้นอื่น ๆ 
นอกจากน้ีพริกสดที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยสารละลาย CMC และไคโตซาน (สารเคลือบผิวเชิงพาณิชย์) ความเข้มข้น 0.5% (w/v) 
ไม่พบการเกิดโรคและลักษณะปรากฏภายนอกที่แตกต่างจากพริกสดในวันที่ 0 แต่มีรอยเหี่ยวย่นเล็กน้อยบนผิวของพริกขี้หนูสวน
สดสีแดง ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา การสูญเสียน้้าหนักเฉลี่ยของพริกขี้หนูสวนสดสีแดง ที่เคลือบด้วย CMC 2% (w/v) 
(17.0%) หรือ ไคโตซาน (16.0%) ต่้า กว่าพริกสดชุดควบคุม (41.0%) และมีความแน่นเนื้อสูงกว่าชุดควบคุม นอกจากนี้ยังพบว่า 
พริกขี้หนูสวนสดสีแดง ที่เคลือบด้วย CMC มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ (TSS) และปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (TA) มีคุณภาพ
ใกล้เคียงกับพริกขี้หนูสวนสดสีแดงท่ีเคลือบด้วยสารเคลือบผิวไคโตซาน 
ค าส าคัญ: คาร์บอกซิลเมทิล เซลลูโลส ใบข้าวโพด พริกสด คุณภาพ   
 

ค าน า 
ในปัจจุบันการพัฒนาสารเคลือบผิวผักและผลไม้มีการปรับปรุงให้มีคุณสมบัติและคุณภาพที่ดีขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยได้มี

การน้าเอาวัตถุดิบพืชไร่หรือวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น ผักตบชวา และ ฟางข้าว เป็นต้น มาผลิตใช้เป็นสารเคลือบผิวที่
สามารถบริโภคได้ เช่น คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose: CMC) (กฤษณเวช และวิทวัส, 2554) การใช้งาน         
สารเคลือบผิวเพื่อชะลอการคายน้้า อัตราการหายใจ และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางสรีรวิทยา เช่น การเปลี่ยนแปลงสี ลักษณะ
เนื้อสัมผัส และลักษณะการเหี่ยวย่นของผักและผลไม้ (จุฑามาศ, 2559) แต่ในปัจจุบันคาร์บอกซี เมทิวเซลลูโลสส่วนใหญ่นั้นมีราคา
แพง เพราะน้าเข้าจากต่างประเทศ (ณัฏฐ์ธวดี และคณะ, 2555) ซึ่งสาร CMC จากใบข้าวโพดที่ผ่านการพัฒนาเป็นสารเคลือบผิวผัก
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และผลไม้ มีคุณสมบัติช่วยยืดอายุการเก็บรักษาภายหลังการเก็บเกี่ยวผักและผลไม้ได้  (จุฑามาศ, 2559) ดังนั้น งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์ในการพัฒนาสารเคลือบผิวผักและผลไม้โดยใช้คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่สกัดได้จากใบข้าวโพด (ข้าวโพดข้าวเหนียว 
พันธุ์ส้าลี) และทดสอบผลของสารเคลือบผิวต่อคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวพริกขี้หนูสวนสดสีแดง  เนื่องจากเป็นผลผลิตที่มี
แนวโน้มการสูญเสียน้้าหนัก และการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสได้ง่าย การน้าใบข้าวโพดมาใช้ประโยชน์จึงเป็นการเพิ่มมูลค่าทาง
การตลาดให้กับใบข้าวโพดได้ช่วยให้เกษตรกรกลุ่มปลูกข้าวโพดมีรายได้เพิ่มมากขึ้น 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
1. การสกัดและการเตรียมสารเคลือบผิว (1.1) การเตรียมเยื่อใบข้าวโพด น้าใบข้าวโพด ล้างท้าความสะอาด หั่นเป็น

ช้ินขนาด 1 นิ้ว อบในตู้อบให้แห้ง อุณหภูมิ 65°C นาน 2 ช่ัวโมง น้ามาปั่นในเครื่องบดอาหารนาน 5 นาที และน้าเนื้อเยื่อที่ได้เข้า
อบอีกครั้งให้แห้งสนิท อุณหภูมิ 65°C นาน 24 ช่ัวโมง (1.2) การฟอกเนื้อเยื่อใบข้าวโพด (Purify) ช่ังเนื้อเยื่อใบข้าวโพด 10 g 
เติมสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 10% (w/v) ปริมาตร 250 mL คนด้วยแท่งแก้วให้เข้ากัน จากนั้นปิดด้วย
พลาสติกห่อหุ้มอาหารตั้งทิ้งไว้ นาน 2 ช่ัวโมง ท้าซ้้าอีก 2 ครั้ง น้าเนื้อเยื่อใบข้าวโพดที่ฟอกแล้วล้างน้้าให้สะอาด กรองด้วยกระชอน 
จากนั้นเทลงในถาด แล้วน้าไปอบจนแห้งที่ อุณหภูมิ 65°C (1.3) การต้มเยื่อใบข้าวโพดด้วยด่าง (Alkaline treatment) น้า
เนื้อเยื่อที่ฟอกแล้วมาผสมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 10% (w/v) ในอัตราส่วน 1:10 แล้วน้ามาต้มที่อุณหภูมิ 80°C นาน 
3 ช่ัวโมง จากนั้นกรองเยื่อแล้วล้างด้วยน้้า น้าไปอบแห้งในตู้อบ อุณหภูมิ 60°C นาน 12 ช่ัวโมง (1.4) การสังเคราะห์คาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสจากผงเซลลูโลส ช่ังผงเซลลูโลส 5 g ใส่ลงในบีกเกอร์ ที่มีสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 40% 
ปริมาตร 84 ml น้ามาผสมกับสารละลายไอโซโพรพานอล ปริมาตรรวม 84 mL ท้าต้ม อุณหภูมิ 30°C นาน 30 นาที (กวนด้วย
แมกนีติกในระหว่างการต้ม) จากนั้นเติมกรดโมโนคลอโรอะซิติก 6 g กวนต่อไปอีกเป็นเวลา 90 นาที  เมื่อครบเวลาน้าเข้าเตาอบ
เพื่อท้าปฏิกิริยาต่อที่ อุณหภูมิ 55°C เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง กรองสารละลาย และล้างตะกอนด้วย เมทานอล ต่อ เอทานอล ความ
เข้มข้น 70% ปริมาตร 50 ต่อ 50 ml  ในระหว่างที่ล้างท้าการปรับค่าพีเอสของสารละลายด้วยกรดอะซิติกเข้มข้น ให้เป็นกลาง 
(pH 7.0) น้าคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่สังเคราะห์ได้ไปอบแห้งที่ อุณหภูมิ 60°C น้ามาเก็บไว้ในถุงอลูมิเนียม ฟรอยด์ เพื่อน้าไป
เตรียมเป็นสารละลายสารเคลือบผิวในล้าดับต่อไป (นิภาพร และคณะ, 2551) (1.5) เตรียมสารเคลือบผิวความเข้มข้น 1 2 และ 
3% โดยช่ังซีเอ็มซีจากใบข้าวโพดน้้าหนัก 1 2 และ 3 g ลงในบีกเกอร์ ขนาด 250 ml ผสมกับน้้ากลั่นปริมาณ 69 68 และ 67 ml 
ตามล้าดับ จากนั้นผสมสารเติมแต่ง (กลีเซอรอล) ปริมาตร 30 ml จะได้ปริมาตรรวม 100 ml ให้ความร้อนสารละลายพร้อมกวนที่
อุณหภูมิ 80°C เป็นเวลา 40 นาที รอให้สารละลายเย็นที่อุณหภูมิห้องก่อนน้าไปใช้งานต่อไป  

2. การเคลือบผิวและการทดสอบคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว พริกขี้หนูสวนสดสีแดง (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 x 5 
cm) ที่ผ่านการท้าความสะอาดด้วยการแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ ความเข้มข้น 100 ppm เป็นเวลา 3 นาที มา
เคลือบผิวโดยการน้าพริกมาจุ่มลงในสารละลายสารเคลือบผิวจนท่ัว (สารเคลือบผิว CMC จากใบข้าวโพดความเข้มข้น 1 2 และ3% 
และไคโตซาน ความเข้มข้น 5%) และเป่าแห้งด้วยพัดลม และท้าการเคลือบซ้้าอีกครั้งและเป่าให้แห้งด้วยพัดลม โดยวางพริกขี้หนู
สวนสดสีแดงที่ผ่านการเคลือบบนตะกร้า เรียงช้ันเดียวไม่ให้มีการซ้อนทับกัน น้าไปเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 10ºC เป็นเวลา 15 วัน 
(ดัดแปลงจาก นิตยา, 2560) ศึกษาคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยว ดังนี้ (2.1) ศึกษาลักษณะปรากฏของพริกสด ด้วยการสังเกต
ลักษณะภายนอก เช่น สี ลักษณะการเหี่ยวย่น ด้วยการให้ค่าคะแนนเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  (2.2) เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
น้ าหนัก ท้าการเปรียบเทียบน้้าหนักเริ่มต้น และรายงานเป็นร้อยละการสูญเสียน้้าหนัก (2.3) ความแน่นเนื้อ โดยใช้เครื่อง 
Texture analyzer (LLODY model, LR series, USA) ใช้หัวทดสอบแบบ shearing test ใช้สภาวะในการทดสอบ Pre-Test 
Speed 1.00 mm/sec, Test Speed 2.00 mm/sec, Post- Test Speed 5.00 mm/sec, Distance 10.0 mm โดยรายงานผล
เป็นค่าแรงสูงสุด หน่วยเป็นนิวตัน (N) (2.4) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ โดยใช้เครื่องรีแฟรกโตมิเตอร์ (Refractometer) และ
รายงานผลเป็นร้อยละ (2.4) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ด้วยการประยุกต์วิธีการของ โศรดา และคณะ (2555) รายงานเป็น
เปอร์เซ็นต์ (%) การศึกษานี้ได้เปรียบเทียบผลของการเคลือบผิวด้วยสารเคลือบที่พัฒนาขึ้นกับพริกสดชุดควบคุมที่ไม่ผ่านการ
เคลือบผิวและพริกสดที่เคลือบผิวด้วยสารละลายไคโตซาน ความเข้มข้น 5%  (บริษัทกัสเทค-เอส) เนื่องจากเป็นระดับความ
เข้มข้นท่ีสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลผลิตได้ ซึ่งเป็นสารเคลือบผิวท่ีจ้าหน่ายเชิงพาณิชย์ (Benefit Chitosan) 

3. การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยท้า
การวิเคราะห์ผลของปัจจัยต่อคุณภาพการเก็บรักษา 2 ตัวแปรอิสระที่มีผลต่อคุณภาพของพริกสด คือ ชนิดของสารเคลือบผิว และ
ระยะเวลาในการเก็บรักษา ด้วยการวิเคราะห์ Analysis of variance (ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลองโดยใช้ Duncan multiple’s range test ด้วยโปรแกรม SPSS ด้าเนินการศึกษาจ้านวน 3 ซ้้า แต่ละซ้้าใช้
พริกสด 8 ผล และท้าการตรวจสอบทุกๆ 3 วัน 
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ผลการทดลอง  

 จากการเคลือบผิวพริกสดดว้ยสารเคลือบผวิ CMC ความเข้มข้น 1 2 และ 3% (w/v) เปรียบเทียบกับการใช้สารเคลือบผิว
ไคโตแซน 5% และการไม่เคลือบสาร พบว่า สารเคลือบผิว CMC ความเข้มข้น 2% (w/v) มีประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพด้าน 
การสูญเสียน้้าหนัก เนื้อสัมผัส ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ และปริมาณกรดทั้งหมดของพริกดีที่สุด เนื่องจากสารเคลือบผิว CMC 
ความเข้มที่ 1 และ 3% ส่งผลให้ลักษณะเนื้อสัมผัส ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ และปริมาณกรดทั้งหมด ของพริกเปลี่ยนแปลง
เร็วเพียง 7 วัน จึงท้าให้พริกที่เคลือบด้วย CMC ความเข้มข้น 2% คงคุณภาพดีที่สุด ทั้งนี้สารเคลือบผิว CMC ความเข้มข้น 2% 
และไคโตซาน ความเข้มข้น 5% ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏภายนอกที่แตกต่างจากวันที่ 0 โดยผู้วิจัยได้ท้าการให้
คะแต่ภายหลังการเก็บรักษา 15 วัน บริเวณผิวของพริกสดมีรอยเหี่ยวย่นเล็กน้อย เมื่อเปรียบเทียบการสูญเสียน้้าหนักของพริกสดที่
เคลือบผิว CMC 2% ไคโตซาน 5% และชุดควบคุม (Control) พบว่า การเคลือบผิวพริกสดด้วย CMC 2% และไคโตซาน มี5% มี
การสูญเสียน้้าหนักสดประมาณ 5.0-12.30% ซึ่งน้อยกว่าการสูญเสียน้้าหนักของชุดควบคุม (40.00%) (Figure 1A) ความแน่นเนื้อ
ของพริกสดมีแนวโน้มลดลงตลอดการเก็บรักษา แต่พริกสดที่เคลือบผิวด้วยไคโตซาน และ CMC 2% มีการเปลี่ยนแปลงต่้ากว่า 
(9.00-6.10 N) พริกท่ีไม่ได้เคลือบผิว (9.00-4.10 N) ซึ่งจากผลการทดลองของพริกสดที่ผ่านการเคลือบผิวด้วย CMC และไคโตซาน
สามารถคงความแน่นเนื้อได้สูงกว่าพริกท่ีไม่ผ่านการเคลือบผิว อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับชุดควบคุม (Figure 1B)  
 จากการศึกษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ (TSS) ของพริกสดที่เคลือบผิว CMC-2% และไคโตซาน มีค่าเพิ่มขึ้น เท่ากับ
5.00-6.10% จากวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่า TSS เพิ่มขึ้น เท่ากับ 5.00-8.00% (Figure 2A) ซึ่งสอดคล้อง
กับปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ทั้งหมด (TA) พบว่า พริกสดที่เคลือบผิว CMC 2% และไคโตซาน 5% มีค่า TA เพิ่มขึ้นเล็กน้อย 
(0.005-0.016%) ในขณะที่ค่า TA ของชุดควบคุมมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง (0.005-0.030%) โดยค่า TA และ TSS ของพริกสดที่
ผ่านการเคลือบผิว มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับชุดควบคุม (Figure 2B) 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาการเคลือบผิวพริกสดด้วยสารเคลือบผิวที่พัฒนาจากสารสกัดคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสจากใบข้าวโพด 

ช่วยชะลอการเปลี่ยนลักษณะปรากฏ เช่น สี เนื้อสัมผัส และรอยเหี่ยวย่น ได้ (ไม่ได้แสดงผลการทดลอง) รวมทั้งชะลอการ
เปลี่ยนแปลงน้้าหนักของพริกสดได้ดีกว่าพริกสดที่ไม่ผ่านการเคลือบผิว เนื่องจากสารเคลือบผิวมีสมบัติในการทดแทนไขที่เกิดจาก
ธรรมชาติที่ได้สูญเสียไปในระหว่างกระบวนการล้างท้าความสะอาด โดยสารเคลือบผิวจะมีคุณสมบัติเป็นฟิล์มเคลือบทับบริเวณปาก
ใบของพริก ส่งผลให้คายน้้าออกทางปากใบได้น้อย อีกทั้งสารเคลือบผิว CMC มีสมบัติป้องกันการซึมผ่านของไอน้้าได้ซึ่งใกล้เคียง
กับสารเคลือบผิวเชิงพาณิชย์ (ไคโตซาน) ท้าให้การเปลี่ยนลักษณะทางกายภาพ และการเปลี่ยนแปลงน้้าหนักของพริกสดลดลง 
(ธนาภรณ์ และคณะ, 2551) สอดคล้องกับงานของ ปิยะนุช และคณะ (2563) สารเคลือบผิวน้้ามันมะพร้าวและว่านหางจระเข้ช่วย
ชะลอการเปลี่ยนแปลง สี เนื้อสัมผัส และการสูญเสียน้้าหนักของฝรั่งกิมจูได้ นอกจากน้ีสารเคลือบผิวช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงค่า 
TSS และ TA ของพริกสดได้ เนื่องจากสารเคลือบผิวท่ีเคลือบบนผิวหน้าของพริกสดสามารถชะลอการซึมผ่านของออกซิเจนให้เข้า
ไปภายในผล ซึ่งออกซิเจนเป็นซับสเตรทของการหายใจ ซึ่งเมื่อออกซิเจนซึมผ่านเข้าไปในปริมาณ้ากัดจึงท้าให้พริกมีการหายใจลดลง
จึงส่งผลให้พริกสดมีการเสื่อมสภาพช้าลง ด้วย (ศักยะ และคณะ, 2555; กิ่งชม และคณะ, 2548) 
 

สรุปผล  
 สารเคลือบผิวจากสารสกัดคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสจากใบข้าวโพด ที่ความเข้มข้น 2% มีประสิทธิภาพในการชะลอการ
เปลี่ยนแปลงภายหลังการเก็บเกี่ยวของพริกสด ได้แก่ ชะลอการสูญเสียน้้าหนัก ความแน่นเนื้อ ค่า TSS และTA ได้ ซึ่งมี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับสารเคลือบผิวไคโตซาน (สารเคลือบผิวเชิงพาณิชย์) ในการชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพภายหลังการ
เก็บเกี่ยวของพริกสด 
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Figure 1 Effects of CMC coating and chitosan coating on weight loss (A) and firmness (B) of fresh pepper during 
storage at 10ºC for 15 days (error bar represent ± standard error and n=8). Ctrl (control) represents 
non-coated pepper at 10°C for 15 days. 

 
  

Figure 2 Effects of CMC coating and chitosan coating on the TSS (A) and TA (B) of fresh pepper (average ± 
standard error; n=8). Ctrl (control) represents non-coated bell pepper at 10°C for 15 days. 
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