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Abstract 
Baby corn plant is an agricultural waste from baby corn production. Transforming to a valuable product 

by extracting cellulose and modifying to carboxymethyl cellulose (CMC) for producing fruit coating materials is the 
major interest of this research. Baby corn plants were dried and ground prior extraction with alkaline solution using 
0.5 and 1.0 M NaOH without bleaching and bleaching with a bleaching agent (Clorox; 8.25% sodium 
hypochlorite). Yield of cellulose obtained from four extraction condition were relatively good at 45-60%. However, 
bleaching with Clorox solution could significantly reduce hemicellulose and lignin content. Modification of CMC 
showed the yield at 110-120%. The CMC properties from 1.0 M NaOH with bleaching revealed the best results 
compared with commercial CMC. Application as fruit coating material using 1, 2 and 3% CMC solutions were 
tested in mango cv. Nam Dok Mai. The results showed that coating with 2 and 3% CMC solutions obviously 
retarded ripening and skin color development. Coating with CMC solution improved an appearance of mango 
fruits compared with 1% and control fruits. 
Keywords:  agricultural waste, cellulose extraction, coating material 
 

บทคัดยอ 
ตนขาวโพดฝกออนเปนวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตขาวโพดฝกออน การนํากลับมาใชใหเกิดประโยชนโดยการ

สกัดเอาเซลลูโลสและดัดแปลงใหเปนเปนคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส เพื่อผลิตเปนสารเคลือบผิวสําหรับผลไมจึงเปนวัตถุประสงค
ของงานวิจัยนี้ โดยนําตนขาวโพดฝกออนที่ผานอบแหงและบดลดขนาดมาสกัดเซลลูโลสดวยสารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด 
0.5 และ 1.0 โมลาร โดยไมมีการฟอกสีและผานการฟอกสีดวยสารละลายคลอรอกซ พบวาการสกัดเซลลูโลสท้ัง 4 วิธีได
ประมาณรอยละของเซลลูโลส (%Yield) ที่ใกลเคียงกันอยูในชวงรอยละ 45-60 แตการฟอกสีสามารถกําจัดเฮมิเซลลูโลสและ
ลิกนินไดอยางชัดเจน หลังจากนั้นนําเซลลูโลสที่ไดจากแตละวิธีมาดัดแปลงใหเปนคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส พบวาประมาณ
รอยละของคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (%Yield) มีคาใกลเคียงกันในชวงรอยละ 110-120 แตการสกัดดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 โมลาร แลวฟอกสีดวยสารละลายคลอรอกซ จะไดคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับ
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลสทางการคามากท่ีสุด เม่ือนํามาทดลองเคลือบผิวมะมวงน้าํดอกไมเบอร 4 โดยใชสารละลาย
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลสความเขมขนรอยละ 1 2 และ 3 พบวา การเคลือบดวยความเขมขนรอยละ 2 และ 3 นั้นสามารถชะลอ
การสุกและการเปล่ียนแปลงสีผิวอยางชัดเจน ชวยทําใหเกิดความเงางามของผิวไดอยางชัดเจน เม่ือเปรียบเทียบกับผลมะมวง
เคลือบผิวที่ความเขมขนรอยละ 1 และชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว 
คําสําคัญ: วัสดุเหลือทิ้งการเกษตร การสกัดเซลลูโลส สารเคลือบผิว 
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คํานํา 
ขาวโพดฝกออน เปนพืชไรที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ และมีคุณประโยชนมากมาย นอกจากจะใชรับประทานเปน

ผักสดแลว ยังสามารถนําไปแปรรูปไดหลาย รูปแบบ เชน ขาวโพดฝกออนแชแข็ง และบรรจุกระปองทั้งฝก ซึ่งผลิตภัณฑ ตางๆ 
เหลานี้ สามารถสงไปจําหนายยังตลาดตางประเทศ เชน ญี่ปุน เกาหลี จีน และกลุมประเทศในแถบยุโรป เม่ือความตองการทาง
ตลาดเพิ่มสูงขึ้น การผลิตขาวโพดฝกออนจึงมากขึ้น และมีวัสดุเหลือใชจากกระบวนการผลิตมากขึ้นดวย การจัดการกับวัสดุ
เหลือใชขั้นตนนั้นคือ การนําไปเปนอาหารสัตว หรือการทําปุยหมัก นอกจากนั้น ยังมีการเพิ่มมูลคาของวัสดุเหลือใชโดยการ
นําไปทําเปนเช้ือเพลิงชีวภาพ ทําเปนกระดาษ หรืออาจนําไปสกัดเปนเซลลูโลส ซึ่งการศึกษาของ กฤษณเวช และ วิทวัส (2554) 
พบวา มีเซลลูโลสจากวัสดุเหลือใชจากกระบวนการผลิตขาวโพดประมาณรอยละ 39.53 โดยสามารถนําไปดัดแปลงเปนคาร
บอกซีเมทิลเซลลูโลส เพื่อทําเปนฟลม หรือสารเคลือบได 

คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethyl cellulose) หรือ CMC เปนหนึ่งในอนุพันธของเซลลูโลส เกิดจากการ
ดัดแปลงหรือปรับปรุงคุณสมบัติของเซลลูโลส ซึ่งเปนสวนประกอบของผนังเซลลพืชโดยทําใหเกิดการแทนที่โครงสรางเดิมดวย
หมูเมธลิ และหมูคารบอกซิเมทิล (ดุษฏี และนองนุช, 2555) การนํา CMC มาใชประโยชนทางดานเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว
นั้น โดยสวนมากจะใชเปนสารเคลือบผิวผลไม เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตร เชน มะมวง สาล่ี และล้ินจ่ี 
การศึกษาน้ีมีจุดประสงคในการนํา CMC ที่ไดจากการดัดแปลงเซลลูโลสท่ีสกัดไดจากตนขาวโพดฝกออน มาพัฒนาเปนสาร
เคลือบผิวมะมวงพันธุน้ําดอกไม ซึ่งเปนผลไมเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย เพื่อศึกษาคุณภาพของสารเคลือบผิวที่สกัดได
จากตนขาวโพดฝกออนในการรักษาคุณภาพของมะมวงหลังการเก็บเก่ียว 

 
วิธีการทดลอง 

นําตนขาวโพดฝกออนจากกระบวนการเก็บเก่ียวขาวโพดฝกออน มาสกัดเซลลูโลสโดยมี 4 วิธี คือ สกัดดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.5 และ 1.0 โมลาร โดยไมมีการฟอกสีและผานการฟอกสีดวยสารละลายคลอรอกซ และ
คํานวณ % Yield ของเซลลูโลส ดวยสูตร % Yield Cellulose = (น้ําหนักผงเซลลูโลสที่ได/น้ําหนักพืชสดที่ใช) x 100 จากนั้น นํา
เซลลูโลสมาดัดแปลงเปนคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสหรือ CMC โดยดัดแปลงวิธีของ สุมิตรา (2523) และคํานวณ % Yield ของ
CMC ดวยสูตร % Yield CMC = (น้ําหนักผง CMC ที่ได/น้ําหนักเซลลูโลสที่ใช) x 100 นํา CMC มาวิเคราะหโครงสรางดวย
วิธีการดูดกลืนแสงรังสีอินฟาเรด หรือ Fourier Transform Infrared และตรวจสอบคุณภาพโดยการวัดความหนืดของ CMC ที่
ความเขมขนรอยละ 1 2 และ 3 เปรียบเทียบกับ CMC ที่ใชในการคา เลือก CMC จากชุดการทดลองที่มีคุณภาพใกลเคียง 
CMC ทางการคามากที่สุด นํามาเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ระยะ 85-95 วันหลังดอกบานที่ลางดวยโซเดียมไฮโปคลอ
ไรด ความเขมขน 200 ppm ผ่ึงใหแหง แลวจุมในสารละลาย CMC ความเขมขนรอยละ 1 2 และ 3 เปรียบเทียบกับชุดที่ไม
เคลือบหรือชุดควบคุม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 วัดการเปล่ียนแปลงคุณภาพทุก 2 
วัน ดังนี้ การเปล่ียนแปลงของนํ้าหนัก การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได การเปล่ียนแปลงของกรดที่
ไทเทรตได การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ และการเปล่ียนแปลงคาสีของผิวและเนื้อมะมวง 

 
ผล 

ผลการสกัดเซลลูโลส พบวา การสกัดเซลลูโลสท้ัง 4 วิธีไดประมาณรอยละของเซลลูโลส (%Yield) ที่ใกลเคียงกันอยู
ในชวงรอยละ 45-60 (Table 1) และการฟอกสีสามารถกําจัดเฮมิเซลลูโลสและลิกนินไดอยางชัดเจน หลังจากนั้นนําเซลลูโลสที่
ไดจากแตละวิธีมาดัดแปลงใหเปนคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส พบวาประมาณรอยละของคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (%Yield) มีคา
ใกลเคียงกันในชวงรอยละ 110-120 (Table 1) แตการสกัดดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 โมลาร แลวฟอกสีดวย
สารละลายคลอรอกซ จะได CMC ที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสทางการคามากที่สุด 

ผลการศึกษาการเคลือบผิวมะมวงดวย CMC ที่ดัดแปลงจากเซลลูโลสที่สกัดจากวัสดุเหลือใชจากขาวโพดฝกออน 
พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํามีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา โดยชุดที่เคลือบ
ดวย CMC รอยละ 1 และชุดควบคุม มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมากกวา ชุดที่เคลือบดวย CMC รอยละ 2 และ 3 
โดยปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําเทากับรอยละ 16.48 17.48 15.83 และ 14.33 ตามลําดับ (Fig. 1A) สวนปริมาณกรดที่
ไทเทรตได พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยชุดที่เคลือบดวย CMC รอยละ 2 และ 3 มีปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตไดสูงกวาชุดที่เคลือบดวย CMC รอยละ 1 และชุดที่ไมเคลือบ โดยมีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเทากับรอยละ 0.43 0.24 
1.09 และ 1.57 ตามลําดับ (Fig. 1B) เม่ือทดสอบความแนนเนื้อของผลมะมวงนั้น ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (Fig. 1C) 
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โดยมะมวงในทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา การเปล่ียนแปลงของสีผิวมะมวงนั้นใชคาสี L* 
และ b* พบวา คา L* มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยชุดควบคุม มีคา L* สูงที่สุดในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา โดยมีคา L* 
เทากับ 71.04 66.57 62.35 และ 66.32 ตามลําดับ (Fig. 2A) สวนคา b* นั้น พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยชุดที่
เคลือบดวย CMC รอยละ 1 และชุดควบคุมมีคา b* สูงกวาชุดที่เคลือบดวย CMC รอยละ 2 และ 3 โดยในวันที่ 8 ของการเก็บ
รักษามีคา b* เทากับ 46.03 45.47 38.77 และ 37.50 ตามลําดับ (Fig. 2B) ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงคาสีของเนื้อมะมวงนั้น 
พบวา มีคา L* ที่แตกตางกันทางสถิติในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา โดยชุดที่เคลือบดวย CMC รอยละ 2 และ 3 มีคา L* สูงกวา
ชุดที่เคลือบดวย CMC รอยละ 1 ชุดควบคุม โดยในวันที่ 8 ของการเก็บรักษามีคา L* เทากับ 77.86 74.18 80.35 และ 83.60 
ตามลําดับ (Fig. 3A) สวนคา b* นั้น มีความแตกตางกันทางสถิติในวันที่ 8 โดยชุดที่เคลือบดวย CMC รอยละ 1 และชุดควบคุม
มีคา b* สูงกวาชุดที่เคลือบดวย CMC รอยละ 2 และ 3 โดยในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา มีคา b* เทากับ 54.39 62.00 50.65 
และ 39.87 ตามลําดับ (Fig. 3B) 

 
Table 1 Percent yield of cellulose and modifying to carboxymethyl cellulose (CMC) from different extraction 

methods 
 

Extraction Methods % Yield Cellulose % Yield CMC 
0.5 M NaOH No Bleach 53.66±1.37 148.56±3.80 
1.0 M NaOH No Bleach 46.27±1.43 152.77±9.02 
0.5 M NaOH Bleach 63.26±2.53 136.50±6.56 
1 M NaOH Bleach 57.70±3.61 152.16±5.57 
F-Test  NS NS 
CV. (%) 4.54 2.75 

  
 
 

Figure 1.  Total soluble solids (A), titratable acidity (B) and firmness (C) change of mango pulp at different 
CMC coating concentration. Asterisks in each day indicate significant difference between treatments 
at p≥0.05. 
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Figure 2.  L* (A) and b* (B) value of mango peel changes at different CMC coating concentration. Asterisks in 

each day indicate significant difference between treatments at p≥0.05. 
 

 
Figure 3.  L* (A) and b* (B) value of mango pulp changes at different CMC coating concentration. Asterisks in 

each day indicate significant difference between treatments at p≥0.05. 
 

 
วิจารณผล 

การสกัดเซลลูโลสและดัดแปลง CMC ทั้ง 4 วิธีการ มีปริมาณรอยละของผลผลิต (% yield) ใกลเคียงกัน แตเม่ือ
วิเคราะหดวยการดูดกลืนแสงรังสีอินฟาเรด (FTIR) และการวัดความหนืด พบวา CMC จากการใชโซเดียมไฮดรอกไซด 1.0 
โมลาร และฟอกสี มีคุณสมบัติที่ใกลเคียง CMC ทางการคามากท่ีสุด อาจเพราะการสกัดเซลลูโลสดวยโซเดียมไฮดรอกไซดที่มี
ความเขมขนสูง เนืองจากในขั้นตอนการสกัดเซลลูโลส ตนขาวโพดฝกออนถูกแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ซึ่งเปน
สารละลายท่ีใชในการสกัดแยกเอาเฮมิเซลลูโลส และลิกนินบางสวนออกไป นอกจากนั้น ยังมีการฟอกสีเขารวมดวย เปนการ
กําจัดลิกนินที่เหลืออยูออกไป (พรชัย และคณะ, 2550) ทําใหเซลลูโลสที่ไดจากวิธีการนี้ มีคุณภาพสูงกวาวิธีการอื่น จึงเลือก 
CMC ที่ดัดแปลงจากเซลลูโลสที่สกัดดวยวธิีนี้ มาใชเปนสารเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไม 

การเคลือบผิวสามารถชะลอการสุกของผลไมได ทําใหการสลายตัวของแปงที่สะสมไวในผลมะมวงเปล่ียนเปนน้ําตาล
ระหวางการสุกไดชาลง นอกจากนั้น การเคลือบผิวสามารถชะลออัตราการหายใจของผลไมใหตํ่าลง ในการศึกษาของ พรชัย 
และคณะ (2551) พบวา การเคลือบมะมวงดวย CMC จากเปลือกมะละกอ สามารถชะลออัตราการหายใจ และการผลิต
เอทิลีนของผลมะมวงได ดังนั้น กรดอินทรียที่ใชในกระบวนการหายใจจึงถูกใชในกระบวนการหายใจอยางชาๆ (ดนัย, 
2540) นอกจากนี้ การเคลือบผิวจํากัดการผานเขาออกของกาซออกซิเจนจึงมีผลทําใหสรางเอททิลีนลดลง ซึ่งเอททิลีน มีผล
กระตุนการทํางานของเอนไซมที่เก่ียวของกับการสลายตัวของผนังเซลลภายใน (Pesis et al., 2002) จึงมีผลใหชุดที่เคลือบผิวมี
ความแนนเนื้อลดลงชากวาชุดที่ไมเคลือบผิว การเปล่ียนแปลงของสีผิวและเนื้อมะมวงชุดที่เคลือบดวย CMC มีการพัฒนาสีชา
กวาชุดที่ไมเคลือบ เนื่องจาก สารเคลือบผิวทําใหเกิดการดัดแปลงสภาพบรรยากาศภายในผล การสังเคราะหเอททิลีน ซึ่ง
เปนตัวกระตุนการสลายของคลอโรฟลลลดลง (พรชัย และคณะ, 2551) สงผลใหมะมวงน้ําดอกไมชุดที่เคลือบดวย CMC ที่ความ
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เขมขนรอยละ 2 และ 3 ไมมีการพัฒนาของสีเปลือกอยางชัดเจน ดังนั้น ชุดที่เคลือบผิวจึงสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีผิว
ของมะมวงไดดีกวาชุดควบคุม  

 
สรุปผล 

วิธีการสกัดเซลลูโลสและ CMC ที่มีคุณภาพใกลเคียง CMC ทางการคามากที่สุดคือ การสกัดเซลลูโลสดวยโซเดียมไฮ
ดรอกไซดที่ความเขมขน 1.0 โมลาร และฟอกสี และเม่ือนําสารเคลือบ CMC ที่ดัดแปลงจากเซลลูโลสที่สกัดไดจากตนขาวโพด
ฝกออนเคลือบมะมวงน้ําดอกไม เบอร 4 สารเคลือบ CMC ที่มีความเขมขนรอยละ 2 และ 3 มีผลตอการพัฒนาสีเปลือกของ
มะมวง พบวา เนื้อมะมวงมีการสุกตามปกติ แตไมมีการเปล่ียนแปลงของสีผิวมะมวงอยางชัดเจน สําหรับผลการเปล่ียนแปลง
ของกล่ินและรสชาติของผลมะมวง จะมีการศึกษาในการทดลองคร้ังตอไป 
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