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Abstract 
Central composite design was used to determine the effects of shellac and carnauba wax on coating’s 

properties. Contour plot from quadratic model was generated to determine the optimization. Results showed that 
both shellac and carnauba wax significantly affected binding, viscosity, gloss, and weight loss of Sainampueng 
orange (p<0.05). Increasing shellac resulted in increased binding, viscosity and gloss, but decreased weight loss 
of Sainampueng compares to control. However, there were no significant (p>0.05) difference of weight loss 
between treatment (9.03-9.76%). Treatment with shellac 9.27% and carnauba wax 1.3% showed the highest 
glossness and used for further study. Pilot scale testing on Sainampueng orang showed the similar results 
compared to previous study. Cost of coating only raw material is 112 baht per litre. 
Keywords: coating, shellac, carnauba wax 

 
บทคัดยอ 

ศึกษาผลของเชลแลคและไขคารนูบาตอคุณภาพของสารเคลือบ โดยใชแผนการทดลองแบบ Central composite 
design สรางแบบจําลองและ contour plot เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของตัวแปรตางๆเพื่อชวยในการหาสูตรที่เหมาะสม 
(optimization) ของสารเคลือบ จากการศึกษาผลของเชลแลคและไขคารนูบา พบวา ปจจัยทั้งสองมีอิทธิพลตอคาการเกาะติด
พื้นผิววัสดุ ความหนืด ความมันวาว และรอยละของการสูญเสียน้ําหนักของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงอยางมีนัยสําคญัทาง
สถิติ (p<0.05) โดยการเพิ่มเชลแลคสงผลใหคาการเกาะติดพื้นผิววัสดุ ความหนืด และความมันวาวเพิ่มขึ้น ในขณะที่ใหคารอย
ละของการสูญเสียน้ําหนักของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับส่ิงทดลองควบคุม  แตอยางไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบคารอยละของการสูญเสียน้ําหนักระหวางสิ่งทดลองที่ใชสารเคลือบตางกัน พบวา ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวางรอยละ 9.03-9.76 และพบวา ส่ิงทดลองที่มีปริมาณเชลแลครอยละ 9.27 และไขคารนูบา
รอยละ 1.3 ใหคาความมันวาวสูงที่สุด ดังนั้นในการเลือกสูตรที่เหมาะสมจึงพิจารณาเลือกส่ิงทดลองดังกลาวไปใชประโยชนใน
การเคลือบผิวสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงตอไป และจากการทดลองเคลือบสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงในระดับนํารองพบวา
ใหผลสอดคลองกับการศึกษาขางตน  ทั้งนี้ตนทุนสารเคลือบเฉพาะวัตถุดิบราคา 112 บาทตอลิตร 
คําสําคัญ: สารเคลือบผิว เชลแลค ไขคารนูบา 

 
คํานํา 

การใชสารเคลือบผิวเพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑเขามามีบทบาทและกําลังเปนที่สนใจมากขึ้น ใน
ปจจุบัน เนื่องจากเอื้อประโยชนไดหลายดาน เชน ลดการคายน้ํา ควบคุมอัตราการหายใจ ปองกันการเหี่ยว สลายตัวไดตาม
ธรรมชาติ (Chan, 1989) เชลแลค คือ ครั่งแผนบางๆ หรือเม็ดเล็กๆที่แยกเอาสารที่ไมหลอมละลายออกแลวเปนผลิตภัณฑที่
บริสุทธิ์ของยางแข็งเหนียวที่เรียกวาแลคหรือครั่ง ซึ่งหลั่งออกมาจากตัวแมลงเล็กๆที่มีชื่อสามัญวาแมลงครั่ง  โดยการสงออก
ครั่งสวนใหญอยูในรูปของครั่งเม็ด ครั่งแผนและเชลแลค แตในปจจุบันจากสถิติการสงออกมีปริมาณและมูลคาการสงออก
ลดลง (กรมศุลกากร, 2548)  ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑจากครั่งใหมีรูปแบบหลากหลายมากขึ้น จะนําไปสูการขยายการตลาด
และการสงออกผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยังเปนการเพิ่มรายไดแกผูประกอบการอุตสาหกรรมและเกษตรกรผู
เพาะเลี้ยงครั่งอีกดวย ในปจจุบันมีการนําเอาเชลแลคมาใชประโยชนทางอุตสาหกรรมตางๆ ไดแก อุตสาหกรรมยา มีการนํา
เชลแลคมาเคลือบยาเม็ดเพื่อปองกันความชื้นและปองกันตัวยาทําปฏิกิริยากับกรดในกระเพาะอาหาร นอกจากนี้ยังนํามาใชใน
การเคลือบผิวผลไม ซึ่งสารเคลือบผิวที่ผลิตจากเชลแลค มีสมบัติเดน คือ ใหความเปนมันเงา (high gloss) มากที่สุด (Bai et 
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al., 2003) สามารถนําไปเคลือบผลไมเพื่อเปนการเพิ่มมูลคาได นอกจากนี้สารเคลือบผิวเชลแลคยังชวยใหผลไมที่เคลือบเกิด
การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) นอย (Debeaufort et al., 1998; Alleyne and Hagenmaier, 2000) แตสารเคลือบผิวจาก
เชลแลคมีขอดอยในดานสมบัติการซึมผานของกาซผานฟลมต่ํา (Alleyne and Hagenmaier, 2000) ดังนั้นในกระบวนการ
เตรียมสารเคลือบผิวจึงมีการผสมกับแวกซชนิดอื่นๆ เชน ไขคารนูบา (carnauba wax) เปนตน ทั้งนี้เพื่อเอาคุณสมบัติที่ดีและ
แตกตางกนัของแตละชนิดรวมไวเปนสารเคลือบผิวชนิดเดียว   

 
อุปกรณและวิธีการ 

ศึกษาปริมาณเชลแลคและไขคารนูบาตอคุณภาพสารเคลือบ 
วางแผนการทดลองแบบ Central composite design (CCD) โดยศึกษา 2 ปจจัย คือ เชลแลครอยละ5-10 และไข

คารนูบารอยละ 1-3 เตรียมสารเคลือบผิวจากเชลแลค โดยนําไขคารนูบาและเชลแลคมาหลอม จนเมื่อหลอมเหลวหมดแลว จึง
คอยๆเติมอิมัลซิไฟเออรและน้ํารอน แลวนําไปกวนผสมดวยเครื่องโฮโมจิไนเซอรที่ความเร็วรอบ 22,000 รอบตอนาที จากนั้นนํา
สารเคลือบที่ไดมาทําใหเย็นทันที (ดัดแปลงมาจาก Hagenmaier, 2003)  

จากนั้นนําตัวอยางสารเคลือบที่ได มาประเมินคุณภาพขณะอยูในรูปสารละลาย โดยดูลักษณะปรากฏของสารละลาย 
ความสามารถในการเกาะติดผิว ความหนืดของสารละลายโดยใชเครื่องวัดความหนืด (Brookfield viscometer Model DV ll) 
พรอมชุด UL adapter  จากนั้นนําสารเคลือบดังกลาวมาเคลือบผิวสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึง โดยวิธีการทา ซึ่งทาทีละครึ่ง
ผล ใชพัดลมเปาใหแหง หลังจากนั้นก็ทาอีกครึ่งผลแลวใชพัดลมเปาใหแหงเชนเดียวกัน (ดัดแปลงจาก Hagenmaier, 2000) 
และนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 75±5 เพื่อศึกษาคุณภาพของสมเขียวหวาน
ในขณะเก็บรักษา โดยวัดคาความมันวาว โดยใช microtri-gloss reflectance meter  และทําการวัดอัตราการสูญเสียน้ําหนัก 
เปรียบเทียบกับน้ําหนักเมื่อเริ่มตนทดสอง บันทึกผลการตรวจสอบคุณภาพทุกๆ 3 วันจนครบ 15 วัน จากนั้นนําขอมูลไปสราง
แบบจําลองและ contour plot โดยใช second order model ดังสมการ (1) 

 
Yi = b0+b1x1+b2x2+b3x1

2+b4x2
2+b5x1x2           (1) 

 
โดยที่ Yi =คาตอบสนองของคาคุณภาพตางๆที่ศึกษา, x1= ปจจัยที่ 1 (ปริมาณเชลแลค),  
x2= ปจจัยที่ 2 (ปริมาณไขคารนูบา), b0= จุดตัดแกน Y, b1 b2 b3 b4 และ b5 = slope 
 

ผล 
จากการทดลอง พบวา สารเคลือบผิวสม ทั้ง 9 ส่ิงทดลอง มีลักษณะคลายกัน คือเปนของเหลวสีน้ําตาลเหลือง ทึบ

แสง รวมเปนเนื้อเดียวกัน เนื่องจากสวนผสมหลักของสารเคลือบทั้ง 9 ส่ิงทดลอง คือ เชลแลค ซึ่งเปนของแข็งสีน้ําตาลทองเมื่อ
หลอมเหลวจะใหสีดังกลาว และไขคารนูบาซึ่งเปนของแข็งสีเหลืองออน เมื่อหลอมเหลวมีลักษณะเหลวใส มีสีเหลืองออน โดย
ปริมาณของสารทั้งสองที่ใสนั้นมีปริมาณใกลเคียงกันในแตละส่ิง จึงสงผลใหลักษณะปรากฏของสารเคลือบทั้ง 9 ส่ิงทดลองนั้น
มีความคลายคลึงกัน และจากการวิเคราะหแบบจําลอง (model) ความสัมพันธระหวางคุณภาพของสารเคลือบกับปริมาณ
เชลแลคและไขคารนูบา โดยใชสมการลําดับที่ 2 พบวาไดแบบจําลองแสดงดัง table 1 

 
Table 1  Predictive models of Yi (response) and shellac (x1) and carnauba wax (x2) 
 

Yi Predictive models (x1 = shellac, x2 = carnauba wax ) R2 Sig. 

binding 
viscosity 
gloss 
weight loss 

= 0.199-0.037*x1-0.063*x2+0.002*x1*x1+0.003*x2*x2+0.008*x1*x2 
= 0.599+0.186*x1-0.001*x2-0.014*x1*x1-0.176*x2*x2+0.121*x1*x2 
= 3.321-0.047*x1-0.612*x2+0.083*x1*x1+0.873*x2*x2-0.469*x1*x2 
= 14.868-0.871*x1-2.336*x2+0.026*x1*x1+0.142*x2*x2+0.252*x1*x2 

0.714 
0.941 
0.778 
0.712 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

 
จากการวิเคราะหพบวาแบบจําลองของการทํานายคา การเกาะติดพื้นผิววัสดุ ความหนืด ความมันเงา และการ

สูญเสียน้ําหนักของสารเคลือบผิวเชลแลคที่ศึกษาปริมาณเชลแลคและไขไขคารนูบาเปนสวนประกอบมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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(p≤0.05) สามารถใชอธิบายความแปรปรวนไดประมาณ 70-95% และจากแบบจําลองที่มีนัยสําคัญทางสถิติสามารถพิจารณา
แนวโนมตางๆของอิทธิพลของปจจัยที่ศึกษาได กลาวคือ เชลแลคและไขคารนูบามีผลตอ การเกาะติดพื้นผิววัสดุ ความหนืด 
ความมันเงา และการสูญเสียน้ําหนักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และพบอิทธิพลรวม (interaction) ระหวางปจจัยทั้ง
สอง ซึ่งเห็นไดอยางชัดเจนจากคาสัมประสิทธิ์ในสมการและกราฟคอนทัวร (Contour plot) ใน figure 1 และคาคุณภาพของ
สารเคลือบผิวจากเชลแลคดังแสดงใน table 2 
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Figure 1  Contour plots of predictive models in table 1 explaining the effects of shellac and carnauba wax            
a= binding, b= viscosity, c= gloss, d=weight loss 

 
Table 2 Effect of shellac and carnauba wax on quality of coating for orange. 
 

Treatment Shellac 
(%) 

Carnauba 
(%) 

Binding 
(g/m2) 

Viscosity 
(cp) 

Gloss 
(GU) 

Weight loss 
(%) 

control - - - - - 14.94a 
1 5.73 1.3 0.027 e 1.71d 2.98d 9.68b 
2 9.27 1.3 0.054 bc 2.13c 4.99a 9.30b 
3 5.73 2.71 0.031 de 1.79d 2.83d 9.65b 
4 9.27 2.71 0.010 a 2.82a 2.50e 9.70b 
5 5 2 0.038 de 1.71d 2.93d 9.03b 
6 10 2 0.059 b 2.82a 4.34b 9.75b 
7 7.5 1 0.035 de 2.05c 4.32b 9.36b 
8 7.5 3 0.043 cd 2.30b 3.66c 9.72b 
9 7.5 2 0.041 d 2.30b 2.87d 9.76b 

Note: a-e Mean with the different letters are significantly different (p<0.05) 
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เมื่อพิจารณาจากภาพการเกาะติดพื้นผิววัสดุ (figure 1a) ความหนืด (figure 1b)  ความมันเงา (figure 1c) และรอย
ละของการสูญเสียน้ําหนัก (figure1d) พบวา ที่ระดับไขคารนูบาเทากัน เมื่อเชลแลคเพิ่มขึ้นสงผลใหคาการเกาะติดพื้นผิววัสดุ
เพิ่มขึ้นจาก 0.037 ถึง0.099 กรัมตอตารางเมตร คาความหนืดเพิ่มขึ้นจาก 1.715 ถึง2.948 เซนติพอยซ ความมันเงาเพิ่มขึ้นจาก 
5.461 ถึง16.649 GU ซึ่งเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน และใหคารอยละของการสูญเสียน้ําหนักลดลงจากรอยละ 17.232 ถึง 9.718 ซึ่ง
ลดลงอยางชัดเจนเชนเดียวกัน แตเมื่อพิจารณาภาพ ณ จุดที่มีเชลแลคระดับเดียวกัน พบวา การเพิ่มปริมาณไขคารนูบาสงผล
ใหการเกาะติดพื้นผิววัสดุ ความหนืด ความมันเงา และรอยละของการสูญเสียน้ําหนักเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย 

 
วิจารณผล 

การพัฒนาสารเคลือบผิวสมจากเชลแลค เมื่อเชลแลคเพิ่มขึ้นสงผลใหคาการเกาะติดพื้นผิววัสดุและความหนืดเพิ่มขึ้น
อยางชัดเจน (figure 1a,1b) เนื่องจากปจจัยที่มีผลตอความหนืดของไหล ไดแก ความเขมขนของตัวถูกละลาย มวลโมเลกุลของ
ตัวถูกละลาย และจํานวนสารแขวนลอย (Bourne, 2002) ดังนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณเชลแลคจึงเปนการเพิ่มปริมาณสารแขวนลอย 
จึงทําใหความหนืดเพิ่มขึ้น และสงผลใหการเกาะติดพื้นผิววัสดุเพิ่มขึ้นดวย เมื่อนําสารเคลือบผิวจากเชลแลคที่ไดมาเคลือบผิว
สมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึง พบวา สมที่ผานการเคลือบมีความมันวาวมากกวาสมที่ไมไดผานการเคลือบผิว ซึ่งความมันวาว
เปนลักษณะปรากฏที่สําคัญที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Bai et al (2003) ใชสาร
เคลือบผิวเชลแลคผสมไขคารนูบาชวยลดอัตราการสูญเสียน้ําหนักและไมกอใหเกิดการสะสมของเอทานอลภายในที่กอใหเกิด
กล่ินรสแปลกปลอมในผลแอปเปล และเมื่อทําการเก็บรักษาสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 75±5 เปนเวลา 15 วัน พบวา รอยละของการสูญเสียน้ําหนักระหวางสิ่งทดลองไมแตกตางกัน และสม
ที่เคลือบผิวมีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาสมที่ไมเคลือบผิว เพราะสารเคลือบผิวจะเขาไปเคลือบผิวแทนสารเคลือบผิวของผลไม
ที่มีอยูในธรรมชาติ ซึ่งสูญเสียไปในระหวางการทําความสะอาดและสารเคลือบผิวจะไปจํากัดการซึมผานไอน้ํา โดยปดรูเปด
ตามธรรมชาติในชั้นอิพิเดอรมิส (จริงแท, 2544) ทําใหสามารถลดการสูญเสียน้ําได 
 

สรุป 
สารเคลือบผิวที่มีปริมาณเชลแลครอยละ 9.27 และไขคารนบูารอยละ 1.3 เมื่อเคลือบผิวสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึง

ใหคาความมันวาวสูงที่สุด แตคารอยละของการสูญเสียน้ําหนักระหวางสิ่งทดลองที่ใชสารเคลือบตางกัน พบวา ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (p<0.05) ที่การเก็บรักษา 15 วันโดยมีคาเฉล่ียอยูระหวางรอยละ 9.03-9.76 ดังนั้นในการเลือกสูตรที่เหมาะสมจึง
พิจารณาเลือกส่ิงทดลองดังกลาวไปใชประโยชนในการเคลือบผิวสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงตอไป และจากการทดลองเคลือบ
สมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงในระดับนํารองพบวาใหผลสอดคลองกับการศึกษาขางตน  ทั้งนี้ตนทุนสารเคลือบเฉพาะวัตถุดิบ
ราคา 112 บาทตอลิตร 
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