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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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บทคัดยอ 

การใชสารเคลือบผิวที่บริโภคไดสําหรับเคลือบเน้ือทุเรียนตัดแตงสดโดยใชคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethyl 
cellulose : CMC) ทดแทนเจลาตินจะทําใหสามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารฮาลาล ผลการทดลองพบวาสารเคลือบผิวที่
บริโภคไดที่มีสวนประกอบ CMC ที่เหมาะสมสําหรับเคลือบเนื้อทุเรียนตัดแตงสด คือสูตรที่ประกอบดวย CMC เกรดการคา 
(CMC-com) หรือที่สกัดจากเปลือกทุเรียน (CMC-Dr) 0.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  การพนเนื้อทุเรียนดวยสารเคลือบบริโภคได 
CMC-com  CMC-Dr และสารเคลือบที่มีสวนประกอบของเจลาติน RediFresh (RF1) สามารถยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือทุเรียน
ไดนาน 15 วัน ขณะที่เนื้อทุเรียนไมผานการพนเคลือบ (ชุดควบคุม) มีอายุการเก็บรักษาเพียง 10 วัน การเคลือบเนื้อชวยลดการ
เหี่ยว และทําใหมีลักษณะปรากฏดีกวาเน้ือที่ไมผานการเคลือบ การเคลือบผิวทําใหกล่ินหอมซึ่งเปนสารระเหยของทุเรียนลดลง
เพียงเล็กนอยโดยไมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ ผูทดสอบชิมจํานวน 12 คนยังคงยอมรับเนื้อทุเรียนทั้งที่ไมเคลือบ และเคลือบ
สารเคลือบผิวที่บริโภคได อยางไรก็ตาม ผลการตรวจสอบการปนเปอนของจุลินทรียกอโรคของเนื้อทุเรียนที่เก็บรักษาเปนเวลา 
15 วัน พบวาเน้ือทุเรียนที่ไมผานการเคลือบตรวจพบยีสตภายใตมาตรฐานกําหนด แตพบ total bacterial plate count และรา
เกินมาตรฐานกําหนด ขณะที่เนื้อทุเรียนที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวที่บริโภคไดที่มีสวนผสม CMC-COM  CMC-Dr หรือ RF1 ที่
มีสวนผสมของเจลาติน ตรวจพบเพียง total bacterial plate count แตยังคงอยูภายใตมาตรฐานกําหนด 
คําสําคัญ: สารเคลือบผิวที่บริโภคได, อายุเก็บรักษา, เนื้อทุเรียน 
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คํานํา 
ปจจุบันผูบริโภคท่ัวโลกมีความตองการบริโภคอาหารที่มีคุณภาพปลอดภัยจากสารเคมีและจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค

ดังนั้นการใชผลิตภัณฑที่ไดจากธรรมชาติที่สามารถรักษาคุณภาพและสามารถปองกันการเขาทําลายของจุลินทรียได จึงมี
แนวโนมเปนที่ตองการของผูบริโภคมากขึ้น โดยเฉพาะสารเคลือบผิวที่บริโภคได ซึ่งจะทําหนาที่เปนฟลมธรรมชาติหอหุมผักและ
ผลไมตัดแตงพรอมบริโภค ตัวอยางเชนการเคลือบเนื้อทุเรียนหมอนทองดวยสารเคลือบบริโภคไดที่ประกอบดวยไคโทซาน 1 
เปอรเซ็นต และเจลาติน 2 เปอรเซ็นต  สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อทุเรียนลง 36 เปอรเซ็นต  อัตราการหายใจลดลง 
48.5 เปอรเซ็นต และอัตราการผลิตเอทิลีนลดลง 27.5 เปอรเซ็นต  เม่ือเปรียบเทียบกับผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบ   การเคลือบ
ฟลมนี้ไมทําใหเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ เปนที่พึงพอใจของผูบริโภค และสามารถใชในการเก็บรักษาเน้ือทุเรียนเปนเวลา 26 
วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 95 เปอรเซ็นต  (ยุวลักษณ, 2548)  นอกจากนี้การเคลือบผิวเน้ือสมโอ 
(อภิตาและคณะ, 2550) และเน้ือขนุนตัดแตงสด (อภิตาและคณะ, 2554) ดวยสารเคลือบบริโภคไดจากไคโทซานและเจลาติน 
นอกจากจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึนแลว ยังชวยควบคุมการปนเปอนจากจุลินทรียกอโรคไดดวย ปญหาคือ เจ
ลาตินเปนโปรตีนชนิดหนึ่ง ที่เกิดจากการสลายคอลาเจนดวยกรดหรือดางที่มีลักษณะปนผงสีน้ําตาลออน สามารถสกัดไดจาก
กระดูกสัตว เชน กระดูกหมูและกระดูกวัว เปนตน เม่ือนํามาใชเปนสวนผสมของสารเคลือบผิวที่บริโภคไดจึงอาจมีผลกระทบตอ
ผูบริโภคที่นับถืออิสลามซ่ึงไมบริโภคเนื้อหมูหรือชาวพุทธที่ไมบริโภคเนื้อวัวได  เนื่องจากเปลือกทุเรียนเปนของเหลือทิ้งจากการ
ผลิตเนื้อทุเรียนตัดแตงสดมีจํานวนมาก ซึ่งเปลือกทุเรียนนี้มีเซลลูโลสเปนองคประกอบสูงมาก Rachatanapun et al. (2012) 
ไดรายงานผลการสกัดเซลลูโลสและเปล่ียนแปลงหมูฟงกชันใหเปนคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสและนํามาใชทดแทนการใชเจลาติน
ได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะใชคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสซึ่งเปนผลิตภัณฑที่ไดจากเปลือกทุเรียนเหลือทิ้งจํานวน
มากผสมรวมกับไคโทซานแทนการใชเจลาติน เพื่อเคลือบผิวเนื้อทุเรียนสุก และเพื่อชวยการชะลอการเส่ือมสภาพ ลดการเกิดสี
น้ําตาล การเนาเสียจากแบคทีเรีย  รักษาคุณภาพ และยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือทุเรียนตัดแตงสดใหไดไมนอยกวา 2 สัปดาห 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลทุเรียนพันธุหมอนทองอายุ120 วันหลังจากดอกบานจากสวนเกษตรกรในจังหวัดจันทบุรี มาลางทําความ
สะอาดดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต 200 พีพีเอ็ม ผ่ึงใหแหง และปายขั้วผลดวยเอทิฟอนเขมขน วางไวที่อุณหภูมิหอง 
30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน หลังจากนั้นนํามาลางในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต 100 พีพีเอ็ม กอนปอกเปลือก และ
พนเคลือบเนื้อทุเรียนทั้งพูดวย RediFresh (RF1) สารเคลือบผิวที่มีสวนผสมของเจลาติน หรือสารเคลือบผิวที่มีสวนผสมของ
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลสทางการคา  (CMC-com) หรือที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียน (CMC-Dr) ความเขมขน 0.25% w/v เพื่อ
ทดแทนเจลาติน สารทั้ง 3 สูตรนี้ผลิตโดยภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปรียบเทียบ
กับเนื้อทุเรียนที่ไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) บรรจุเนื้อทุเรียนในถาดโฟมหอหุมดวยพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด แตละถาดมี
น้ําหนัก 300-350 กรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90+5 เปอรเซ็นต  เปนเวลา 15 วัน บันทึกผล
การทดลองทุกๆ 5 วัน ดังนี้คือ 

1. อายุการเก็บรักษา (วัน) โดยอาศัยคะแนนลักษณะปรากฏภายนอกตํ่ากวา 5 คะแนน และปริมาณจุลินทรียกอโรค 
สูงกวามาตรฐานกําหนด (Table 1) ถือวาส้ินสุดอายุการเก็บรักษาของทุเรียน 

2. ลักษณะปรากฏภายนอก โดยการใหคะแนนคุณภาพที่มองเห็นดวยตา กล่ินหอม เนื้อสัมผัส การเปล่ียนแปลงสี ใน
ระดับ 0-9 คะแนน (0 หมายถึง ลักษณะปรากฏท่ีไมสามารถยอมรับได 9 หมายถึง ลักษณะปรากฏท่ีดีมาก อยูในสภาพ
เหมือนกับวันแรกของการเก็บรักษา) ทั้งนี้คะแนนที่อยูในระดับที่เปนที่ยอมรับไดมีคะแนนเทากับหรือมากกวา 5 คะแนน 

3. การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใหผูทดสอบชิมจํานวน 12 คน ชิมเนื้อทุเรียนและใหคะแนนความชอบ โดยให
คะแนน 1-9  คะแนนเทากับ 9 หมายถึง มีความชอบมาก และ 1 คะแนน หมายถึง ลักษณะที่ตรงกันขาม  

4. การตรวจสอบจุลินทรียกอโรค total plate count, Staphyllococcus aureus, Escherichia coli, Mold, Yeast 
Salmonella sp. และ total coliform bacteria 

 
ผลและวิจารณ 

หลังจากเคลือบผิวเน้ือทุเรียนดวยสารเคลือบผิวสูตร RF1  CMC-com และ CMC-Dr ที่สกัดจากเปลือกทุเรียน
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส ไดเปนเวลา 15 วัน ขณะที่เนื้อทุเรียนไมเคลือบผิว (ชุดควบคุม) มี
อายุการเก็บรักษาได 10 วัน ทั้งนี้เนื่องจากพบจุลินทรียกอโรค total plate count และราในทุเรียนที่ไมเคลือบ (ชุดควบคุม) สูง
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กวามาตรฐานกําหนด หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน ขณะที่เนื้อทุเรียนเคลือบผิวดวย CMC-com,  CMC-Dr หรือ RF1 
ตรวจพบเพียง total bacterial plate count แตยังคงอยูภายใตมาตรฐานกําหนด (Table1)  

ผลการตรวจสอบคุณภาพที่ปรากฏของเนื้อทุเรียน พบวาเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้น คะแนนคุณภาพที่
มองเห็นดวยตา เร่ิมลดลงในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา  ทุเรียนตัดแตงสดที่ไมใชสารเคลือบผิว (ชุดควบคุม) มีคะแนนลดลง
จาก 9.00 คะแนน เปน 7.40 คะแนน ซึ่งมีคานอยกวาเน้ือทุเรียนที่เคลือบผิวดวย RF1,  CMC-Com และ CMC-DR ที่ไดคะแนน
ลดลงจาก 9.00 คะแนน เปน 8.20 คะแนน และในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา พบวา คะแนนคุณภาพที่มองเห็นดวยตาของเนื้อ
ทุเรียนที่ไมไดเคลือบผิว เทากับ 6.60 คะแนน ซึ่งนอยกวาคะแนนของเนื้อทุเรียนที่ใชสารเคลือบซึ่งไดคะแนนเทากับ 7.40 
คะแนน (Fig. 1A) ทั้งนี้เนื่องจากผิวหนาของเนื้อทุเรียนมีลักษณะเหี่ยว แหง เพิ่มขึ้น ทําใหคะแนนคุณภาพที่มองเห็นดวยตาลด
นอยลง อยางไรก็ตามเนื้อทุเรียนที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวบริโภคไดสูตรตางๆ ยังคงความสดอยูไดตลอดระยะเวลา 15 วันของ
การเก็บรักษา สอดคลองกับการทดลองของ Maria et al. (2009) ที่รายงานวา หนอไมฝร่ังที่ไมผานการเคลือบผิวมีลักษณะ
เหี่ยว แหง คะแนนคุณภาพลดลงอยางรวดเร็ว เม่ือเปรียบเทียบกับหนอไมฝร่ังที่ใชสารเคลือบ CMC  

สําหรับคุณภาพดานกล่ิน พบวา เนื้อทุเรียนที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ มีแนวโนมคงท่ีตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา ในขณะท่ีทุเรียนชุดควบคุมเร่ิมมีคะแนนกล่ินหอมของสารระเหยลดลงเพียงเล็กนอยในวันที่ 10 และ 15 ของการเก็บ
รักษา (Fig. 1B) ในขณะท่ีคะแนนเนื้อสัมผัส (Fig.1C)  และการเปล่ียนแปลงสี (Fig. 1D) ของเน้ือทุเรียนที่ไมไดเคลือบและที่
เคลือบดวยสารเคลือบผิวสูตรตางๆ มีคะแนนไมแตกตางกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 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 

 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบชิมจํานวน 12 คนใหคะแนนความชอบของเนื้อทุเรียนในทุกทรีตเมนต

ไมแตกตางกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน ทั้งนี้ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบของเนื้อทุเรียนที่เคลือบดวย CMC-
com และ CMC-Dr มีคาคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ขณะที่เนื้อทุเรียนไมเคลือบ (ชุดควบคุม) และเคลือบดวยสาร
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 

 
ผลการตรวจสอบจุลินทรียกอโรคพบวา เนื้อทุเรียนที่ไมผานการเคลือบผิวหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน มี

จุลินทรียกอโรคไดแก ยีสตภายใตมาตรฐานกําหนด แต total plate count และราสูงกวามาตรฐานกําหนด ขณะที่เนื้อทุเรียนที่
ผานการเคลือบผิวพบจุลินทรียกอโรคโดยเฉพาะ total plate count ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา แตมีปริมาณที่ปลอดภัย
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สําหรับผูบริโภคเนื่องจากยังคงอยูภายใตมาตรฐานกําหนด (Table 1) สารเคลือบผิวเน้ือทุเรียนบริโภคไดสามารถลดการ
ปนเปอนของจุลินทรียกอโรคของเนื้อทุเรียนไดดีกวาเน้ือทุเรียนที่ไมผานการเคลือบผิว (ชุดควบคุม) ทั้งนี้สอดคลองกับการ
รายงานการเคลือบผิวเน้ือสมโอ (อภิตาและคณะ, 2550) และเนื้อขนุนตัดแตงสด (อภิตาและคณะ, 2554) ดวยฟลมเคลือบผิวที่
บริโภคได RediFresh สามารถลดจุลินทรียกอโรคไดดีกวาเน้ือสมโอและเนื้อขนุนที่ไมผานการเคลือบผิว  
 
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 
การเคลือบผิวเน้ือทุเรียนดวย CMC-com, CMC-Dr และ RF1 เปรียบเทียบกับเนื้อทุเรียนที่ไมพนเคลือบ (ชุดควบคุม) 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน พบวาเนื้อทุเรียนที่เคลือบดวย CMC-com, CMC-Dr และ RF1 ยืดอายุ
การเก็บรักษาไดนาน 15 วัน ขณะที่เนื้อทุเรียน (ชุดควบคุม) ที่ไมไดเคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษาเพียง 10 วัน การเคลือบผิวเนื้อ
ทุเรียนชวยใหมีลักษณะปรากฏดีกวาชุดควบคุม แตทําใหกล่ินหอมของสารระเหยลดลงเพียงเล็กนอย ผูทดสอบชิมจํานวน 12 
คนใหการยอมรับเนื้อทุเรียนทั้งที่ไมเคลือบและเคลือบดวยสารเคลือบผิวที่บริโภคได เนื้อทุเรียนที่ไมผานการเคลือบตรวจพบ
ยีสตภายใตมาตรฐานกําหนด แตพบ  total bacterial plate count และรา เกินมาตรฐานกําหนด ขณะที่เนื้อทุเรียนที่เคลือบผิว
ดวย CMC-com CMC-Dr หรือ RF1 ตรวจพบเพียง total bacterial plate count ภายใตมาตรฐานกําหนด จึงเปนไปไดวาการ
ใช CMC-com และ CMC-Dr สามารถนํามาใชผลิตสารเคลือบผิวเน้ือทุเรียนเพื่อทดแทนเจลาตินได 

 
คํานิยม 

ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ผูสนับสนุนงบประมาณการวิจัย  
ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว และคณะเกษตร
กําแพงแสนผูสนับสนุนสถานที่ เคร่ืองมือวิทยาศาสตร และงบประมาณเผยแพรผลงานวิจัย 
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