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Abstract 

The use of edible coating solutions from carboxymethylcellulose (CMC) in order to replace gelatin for 
application in Halal food industries was studied. It was found that the suitable edible coating solution from CMC 
for  fresh cut durian composed of 0.25% (w/v) of CMC from commercial grade (CMC-com)  or durian husk (CMC-
Dr). Spraying fresh-cut durian with CMC-com, CMC-Dr and the edible coating solution having the component of 
gelation named RediFresh (RF1) could prolong storage life for 15 days, while non-coated fresh-cut durian had 
storage life only 10 days.  Coated aril reduced surface shriveling and made visual quality better than non-coated 
aril.  All formulars of edible coating solutions slightly reduced the odor of volatile compounds without off flavor. 
Twelve sensory panelists accepted both non-coated and all coated fresh-cut durians.  However, after determining 
the contamination of foodborne pathogen of durian aril at the storage period of 15 days, Yeast was found in non-
coated durian aril  under standard guideline, but total bacterial plate count and mold was discovered higher than 
standard guideline.  Whereas, coated durian arils with CMC-com, CMC-Dr or RF1 were investigated only total 
bacterial plate count under standard guideline. 
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บทคัดยอ 

การใชสารเคลือบผิวที่บริโภคไดสําหรับเคลือบเน้ือทุเรียนตัดแตงสดโดยใชคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethyl 
cellulose : CMC) ทดแทนเจลาตินจะทําใหสามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารฮาลาล ผลการทดลองพบวาสารเคลือบผิวที่
บริโภคไดที่มีสวนประกอบ CMC ที่เหมาะสมสําหรับเคลือบเนื้อทุเรียนตัดแตงสด คือสูตรที่ประกอบดวย CMC เกรดการคา 
(CMC-com) หรือที่สกัดจากเปลือกทุเรียน (CMC-Dr) 0.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  การพนเนื้อทุเรียนดวยสารเคลือบบริโภคได 
CMC-com  CMC-Dr และสารเคลือบที่มีสวนประกอบของเจลาติน RediFresh (RF1) สามารถยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือทุเรียน
ไดนาน 15 วัน ขณะที่เนื้อทุเรียนไมผานการพนเคลือบ (ชุดควบคุม) มีอายุการเก็บรักษาเพียง 10 วัน การเคลือบเนื้อชวยลดการ
เหี่ยว และทําใหมีลักษณะปรากฏดีกวาเน้ือที่ไมผานการเคลือบ การเคลือบผิวทําใหกล่ินหอมซึ่งเปนสารระเหยของทุเรียนลดลง
เพียงเล็กนอยโดยไมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ ผูทดสอบชิมจํานวน 12 คนยังคงยอมรับเนื้อทุเรียนทั้งที่ไมเคลือบ และเคลือบ
สารเคลือบผิวที่บริโภคได อยางไรก็ตาม ผลการตรวจสอบการปนเปอนของจุลินทรียกอโรคของเนื้อทุเรียนที่เก็บรักษาเปนเวลา 
15 วัน พบวาเน้ือทุเรียนที่ไมผานการเคลือบตรวจพบยีสตภายใตมาตรฐานกําหนด แตพบ total bacterial plate count และรา
เกินมาตรฐานกําหนด ขณะที่เนื้อทุเรียนที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวที่บริโภคไดที่มีสวนผสม CMC-COM  CMC-Dr หรือ RF1 ที่
มีสวนผสมของเจลาติน ตรวจพบเพียง total bacterial plate count แตยังคงอยูภายใตมาตรฐานกําหนด 
คําสําคัญ: สารเคลือบผิวที่บริโภคได, อายุเก็บรักษา, เนื้อทุเรียน 
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คํานํา 
ปจจุบันผูบริโภคท่ัวโลกมีความตองการบริโภคอาหารที่มีคุณภาพปลอดภัยจากสารเคมีและจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค

ดังนั้นการใชผลิตภัณฑที่ไดจากธรรมชาติที่สามารถรักษาคุณภาพและสามารถปองกันการเขาทําลายของจุลินทรียได จึงมี
แนวโนมเปนที่ตองการของผูบริโภคมากขึ้น โดยเฉพาะสารเคลือบผิวที่บริโภคได ซึ่งจะทําหนาที่เปนฟลมธรรมชาติหอหุมผักและ
ผลไมตัดแตงพรอมบริโภค ตัวอยางเชนการเคลือบเนื้อทุเรียนหมอนทองดวยสารเคลือบบริโภคไดที่ประกอบดวยไคโทซาน 1 
เปอรเซ็นต และเจลาติน 2 เปอรเซ็นต  สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อทุเรียนลง 36 เปอรเซ็นต  อัตราการหายใจลดลง 
48.5 เปอรเซ็นต และอัตราการผลิตเอทิลีนลดลง 27.5 เปอรเซ็นต  เม่ือเปรียบเทียบกับผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบ   การเคลือบ
ฟลมนี้ไมทําใหเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ เปนที่พึงพอใจของผูบริโภค และสามารถใชในการเก็บรักษาเน้ือทุเรียนเปนเวลา 26 
วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 95 เปอรเซ็นต  (ยุวลักษณ, 2548)  นอกจากนี้การเคลือบผิวเน้ือสมโอ 
(อภิตาและคณะ, 2550) และเน้ือขนุนตัดแตงสด (อภิตาและคณะ, 2554) ดวยสารเคลือบบริโภคไดจากไคโทซานและเจลาติน 
นอกจากจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึนแลว ยังชวยควบคุมการปนเปอนจากจุลินทรียกอโรคไดดวย ปญหาคือ เจ
ลาตินเปนโปรตีนชนิดหนึ่ง ที่เกิดจากการสลายคอลาเจนดวยกรดหรือดางที่มีลักษณะปนผงสีน้ําตาลออน สามารถสกัดไดจาก
กระดูกสัตว เชน กระดูกหมูและกระดูกวัว เปนตน เม่ือนํามาใชเปนสวนผสมของสารเคลือบผิวที่บริโภคไดจึงอาจมีผลกระทบตอ
ผูบริโภคที่นับถืออิสลามซ่ึงไมบริโภคเนื้อหมูหรือชาวพุทธที่ไมบริโภคเนื้อวัวได  เนื่องจากเปลือกทุเรียนเปนของเหลือทิ้งจากการ
ผลิตเนื้อทุเรียนตัดแตงสดมีจํานวนมาก ซึ่งเปลือกทุเรียนนี้มีเซลลูโลสเปนองคประกอบสูงมาก Rachatanapun et al. (2012) 
ไดรายงานผลการสกัดเซลลูโลสและเปล่ียนแปลงหมูฟงกชันใหเปนคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสและนํามาใชทดแทนการใชเจลาติน
ได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะใชคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสซึ่งเปนผลิตภัณฑที่ไดจากเปลือกทุเรียนเหลือทิ้งจํานวน
มากผสมรวมกับไคโทซานแทนการใชเจลาติน เพื่อเคลือบผิวเนื้อทุเรียนสุก และเพื่อชวยการชะลอการเส่ือมสภาพ ลดการเกิดสี
น้ําตาล การเนาเสียจากแบคทีเรีย  รักษาคุณภาพ และยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือทุเรียนตัดแตงสดใหไดไมนอยกวา 2 สัปดาห 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลทุเรียนพันธุหมอนทองอายุ120 วันหลังจากดอกบานจากสวนเกษตรกรในจังหวัดจันทบุรี มาลางทําความ
สะอาดดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต 200 พีพีเอ็ม ผ่ึงใหแหง และปายขั้วผลดวยเอทิฟอนเขมขน วางไวที่อุณหภูมิหอง 
30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน หลังจากนั้นนํามาลางในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต 100 พีพีเอ็ม กอนปอกเปลือก และ
พนเคลือบเนื้อทุเรียนทั้งพูดวย RediFresh (RF1) สารเคลือบผิวที่มีสวนผสมของเจลาติน หรือสารเคลือบผิวที่มีสวนผสมของ
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลสทางการคา  (CMC-com) หรือที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียน (CMC-Dr) ความเขมขน 0.25% w/v เพื่อ
ทดแทนเจลาติน สารทั้ง 3 สูตรนี้ผลิตโดยภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปรียบเทียบ
กับเนื้อทุเรียนที่ไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) บรรจุเนื้อทุเรียนในถาดโฟมหอหุมดวยพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด แตละถาดมี
น้ําหนัก 300-350 กรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90+5 เปอรเซ็นต  เปนเวลา 15 วัน บันทึกผล
การทดลองทุกๆ 5 วัน ดังนี้คือ 

1. อายุการเก็บรักษา (วัน) โดยอาศัยคะแนนลักษณะปรากฏภายนอกตํ่ากวา 5 คะแนน และปริมาณจุลินทรียกอโรค 
สูงกวามาตรฐานกําหนด (Table 1) ถือวาส้ินสุดอายุการเก็บรักษาของทุเรียน 

2. ลักษณะปรากฏภายนอก โดยการใหคะแนนคุณภาพที่มองเห็นดวยตา กล่ินหอม เนื้อสัมผัส การเปล่ียนแปลงสี ใน
ระดับ 0-9 คะแนน (0 หมายถึง ลักษณะปรากฏท่ีไมสามารถยอมรับได 9 หมายถึง ลักษณะปรากฏท่ีดีมาก อยูในสภาพ
เหมือนกับวันแรกของการเก็บรักษา) ทั้งนี้คะแนนที่อยูในระดับที่เปนที่ยอมรับไดมีคะแนนเทากับหรือมากกวา 5 คะแนน 

3. การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใหผูทดสอบชิมจํานวน 12 คน ชิมเนื้อทุเรียนและใหคะแนนความชอบ โดยให
คะแนน 1-9  คะแนนเทากับ 9 หมายถึง มีความชอบมาก และ 1 คะแนน หมายถึง ลักษณะที่ตรงกันขาม  

4. การตรวจสอบจุลินทรียกอโรค total plate count, Staphyllococcus aureus, Escherichia coli, Mold, Yeast 
Salmonella sp. และ total coliform bacteria 

 
ผลและวิจารณ 

หลังจากเคลือบผิวเน้ือทุเรียนดวยสารเคลือบผิวสูตร RF1  CMC-com และ CMC-Dr ที่สกัดจากเปลือกทุเรียน
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส ไดเปนเวลา 15 วัน ขณะที่เนื้อทุเรียนไมเคลือบผิว (ชุดควบคุม) มี
อายุการเก็บรักษาได 10 วัน ทั้งนี้เนื่องจากพบจุลินทรียกอโรค total plate count และราในทุเรียนที่ไมเคลือบ (ชุดควบคุม) สูง
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กวามาตรฐานกําหนด หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน ขณะที่เนื้อทุเรียนเคลือบผิวดวย CMC-com,  CMC-Dr หรือ RF1 
ตรวจพบเพียง total bacterial plate count แตยังคงอยูภายใตมาตรฐานกําหนด (Table1)  

ผลการตรวจสอบคุณภาพที่ปรากฏของเนื้อทุเรียน พบวาเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้น คะแนนคุณภาพที่
มองเห็นดวยตา เร่ิมลดลงในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา  ทุเรียนตัดแตงสดที่ไมใชสารเคลือบผิว (ชุดควบคุม) มีคะแนนลดลง
จาก 9.00 คะแนน เปน 7.40 คะแนน ซึ่งมีคานอยกวาเน้ือทุเรียนที่เคลือบผิวดวย RF1,  CMC-Com และ CMC-DR ที่ไดคะแนน
ลดลงจาก 9.00 คะแนน เปน 8.20 คะแนน และในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา พบวา คะแนนคุณภาพที่มองเห็นดวยตาของเนื้อ
ทุเรียนที่ไมไดเคลือบผิว เทากับ 6.60 คะแนน ซึ่งนอยกวาคะแนนของเนื้อทุเรียนที่ใชสารเคลือบซึ่งไดคะแนนเทากับ 7.40 
คะแนน (Fig. 1A) ทั้งนี้เนื่องจากผิวหนาของเนื้อทุเรียนมีลักษณะเหี่ยว แหง เพิ่มขึ้น ทําใหคะแนนคุณภาพที่มองเห็นดวยตาลด
นอยลง อยางไรก็ตามเนื้อทุเรียนที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวบริโภคไดสูตรตางๆ ยังคงความสดอยูไดตลอดระยะเวลา 15 วันของ
การเก็บรักษา สอดคลองกับการทดลองของ Maria et al. (2009) ที่รายงานวา หนอไมฝร่ังที่ไมผานการเคลือบผิวมีลักษณะ
เหี่ยว แหง คะแนนคุณภาพลดลงอยางรวดเร็ว เม่ือเปรียบเทียบกับหนอไมฝร่ังที่ใชสารเคลือบ CMC  

สําหรับคุณภาพดานกล่ิน พบวา เนื้อทุเรียนที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ มีแนวโนมคงท่ีตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา ในขณะท่ีทุเรียนชุดควบคุมเร่ิมมีคะแนนกล่ินหอมของสารระเหยลดลงเพียงเล็กนอยในวันที่ 10 และ 15 ของการเก็บ
รักษา (Fig. 1B) ในขณะท่ีคะแนนเนื้อสัมผัส (Fig.1C)  และการเปล่ียนแปลงสี (Fig. 1D) ของเน้ือทุเรียนที่ไมไดเคลือบและที่
เคลือบดวยสารเคลือบผิวสูตรตางๆ มีคะแนนไมแตกตางกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน 

Fig.1   Scores of visual quality, odor of volatile compounds, texture and color change of durian arils non-
coated (control) and coated with RF1, CMC-com and CMC-Dr during storage at 5oC for 15 days 

 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบชิมจํานวน 12 คนใหคะแนนความชอบของเนื้อทุเรียนในทุกทรีตเมนต

ไมแตกตางกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน ทั้งนี้ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบของเนื้อทุเรียนที่เคลือบดวย CMC-
com และ CMC-Dr มีคาคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ขณะที่เนื้อทุเรียนไมเคลือบ (ชุดควบคุม) และเคลือบดวยสาร
เคลือบ RF1 ลดลงในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา  (Fig. 2) 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig.2  Preference scores of durian arils non-coated (control) and coated with RF1, CMC-com and CMC-Dr 
during storage at 5oC for 15 days 

 
ผลการตรวจสอบจุลินทรียกอโรคพบวา เนื้อทุเรียนที่ไมผานการเคลือบผิวหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน มี

จุลินทรียกอโรคไดแก ยีสตภายใตมาตรฐานกําหนด แต total plate count และราสูงกวามาตรฐานกําหนด ขณะที่เนื้อทุเรียนที่
ผานการเคลือบผิวพบจุลินทรียกอโรคโดยเฉพาะ total plate count ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา แตมีปริมาณที่ปลอดภัย
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สําหรับผูบริโภคเนื่องจากยังคงอยูภายใตมาตรฐานกําหนด (Table 1) สารเคลือบผิวเน้ือทุเรียนบริโภคไดสามารถลดการ
ปนเปอนของจุลินทรียกอโรคของเนื้อทุเรียนไดดีกวาเน้ือทุเรียนที่ไมผานการเคลือบผิว (ชุดควบคุม) ทั้งนี้สอดคลองกับการ
รายงานการเคลือบผิวเน้ือสมโอ (อภิตาและคณะ, 2550) และเนื้อขนุนตัดแตงสด (อภิตาและคณะ, 2554) ดวยฟลมเคลือบผิวที่
บริโภคได RediFresh สามารถลดจุลินทรียกอโรคไดดีกวาเน้ือสมโอและเนื้อขนุนที่ไมผานการเคลือบผิว  
 
Table 1  Food borne pathogen in terms of total plate count, S. aureus, E. coli, mold, yeast and Salmonella sp. 

and total coliform bacteria of durian arils non-coated (control) and coated with CMC-com, CMC-Dr and 
RF1 after storage at 5oC for 15 days 

Samples Days Total  
Plate  
Count 

S. aureus E. coli Mold Yeast Salmonell
a sp. 

Total Coliform
Bacteria 

Standard (cfu/g) - <6x105 <200 <20 <500 <104 ND <6x105 
Initial Samples 0D ND ND ND ND ND ND ND 
Control 5D ND ND ND ND ND ND ND 
 10D 9.6x102 ND ND ND 1.0x102 ND ND 
 15D 1.8x106 ND ND 1.0x103 1.0x103 ND ND 
CMC-com 5D ND ND ND ND ND ND ND 
 10D ND ND ND ND ND ND ND 
 15D 4.0x102 ND ND ND ND ND ND 
CMC-Dr 5D ND ND ND ND ND ND ND 
 10D ND ND ND ND ND ND ND 
 15D 5.0x102 ND ND ND ND ND ND 
RF1 5D ND ND ND ND ND ND ND 
 10D ND ND ND ND ND ND ND 
 15D 1.0x103 ND ND ND ND ND ND 

 

สรุป 
การเคลือบผิวเน้ือทุเรียนดวย CMC-com, CMC-Dr และ RF1 เปรียบเทียบกับเนื้อทุเรียนที่ไมพนเคลือบ (ชุดควบคุม) 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน พบวาเนื้อทุเรียนที่เคลือบดวย CMC-com, CMC-Dr และ RF1 ยืดอายุ
การเก็บรักษาไดนาน 15 วัน ขณะที่เนื้อทุเรียน (ชุดควบคุม) ที่ไมไดเคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษาเพียง 10 วัน การเคลือบผิวเนื้อ
ทุเรียนชวยใหมีลักษณะปรากฏดีกวาชุดควบคุม แตทําใหกล่ินหอมของสารระเหยลดลงเพียงเล็กนอย ผูทดสอบชิมจํานวน 12 
คนใหการยอมรับเนื้อทุเรียนทั้งที่ไมเคลือบและเคลือบดวยสารเคลือบผิวที่บริโภคได เนื้อทุเรียนที่ไมผานการเคลือบตรวจพบ
ยีสตภายใตมาตรฐานกําหนด แตพบ  total bacterial plate count และรา เกินมาตรฐานกําหนด ขณะที่เนื้อทุเรียนที่เคลือบผิว
ดวย CMC-com CMC-Dr หรือ RF1 ตรวจพบเพียง total bacterial plate count ภายใตมาตรฐานกําหนด จึงเปนไปไดวาการ
ใช CMC-com และ CMC-Dr สามารถนํามาใชผลิตสารเคลือบผิวเน้ือทุเรียนเพื่อทดแทนเจลาตินได 

 
คํานิยม 

ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ผูสนับสนุนงบประมาณการวิจัย  
ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว และคณะเกษตร
กําแพงแสนผูสนับสนุนสถานที่ เคร่ืองมือวิทยาศาสตร และงบประมาณเผยแพรผลงานวิจัย 
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