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บทคัดย อ 
งานวิจ  ยนี้มีว  ตถุประสงค ์เพื่อศึกษาพลาสติไซเซอร ์ต่อการขึ้นร ูปแผ ่นฟ ิล์มบริโภคได้จาก

เปลือกข้าวโพด 3 ชน ิด ค ือ ข ้าวโพดข้าวเหนียว ข ้าวโพดหวาน และข ้าวโพดเลี้ยงส  ตว ์ (ข ้าวโพดไร่) 
โดยเต ิมสารพลาสต ิไซเซอร์ 3 ชน ิด ค ือ กล ีเซอรอล ซอร ์บ ิทอลและไกลคอลที่ความเข ้มข ้นร้อยละ 20, 
25 และ 30 จากน ้นนำแผ่นฟิล์มที่ได้ไปทดสอบคุณสมบ ติทางกายภาพ และทางเคมีของแผ่นฟิล์ม พบว่า 
แผ่นฟลิ์มทีเ่ติมสารพลาสติไซเซอร์ด ้วยกล ีเซอรอลทีค่วามเข ้มข ้นร้อยละ 30 ลงในสารละลายที่เตรียม
จากผงเปล ือกข ้าวโพดเลี้ยงส  ตว ์ 5 กร  ม สามารถขึน้ร ูปได ้ด ีที่ส ุด เมื่อน าไปวิเคราะห์คุณภาพ พบว่า
แผ ่นฟ ิล ์มทีเ่ต ิมกล ีเซอรอลม ีค ่าความหนาอยู ่ระหว ่าง 0.79-0.93 มิลล ิเมตร ค ่าความช้ืนของแผ ่นฟิล์ม
ร้อยละ 9.61-18.50 ค่าการละลายน้ าร้อยละ 66.91-77.35 อ ตราการซึมผ่านของไอน้ า 420.07-
500.31 g/m2hr และเมื่อน าแผ่นฟิล์มบริโภคได้มาประยุกต์ใช้โดยการเคลือบผิวสตรอว์เบอร์รีเพื่อยืด
อายุการเก็บร กษา พบว ่าว  นที่ 3 ผลสตรอว์เบอร์รีที ่เคลือบแผ่นฟิล์มบริโภคได้จะม ีล  กษณะที ่     
แห ้งเห ี่ยวและม ีล  กษณะนิ่ม แต่ไม่เกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากเช้ือจุลินทรีย์เมื่อเทียบก บสตรอว์เบอร์รี   
ที่ไม่ได้เคลือบ (ชุดควบคุม) 
 

ค าส าคัญ: ฟิล์มบริโภคได้ เปลือกข้าวโพด พลาสติไซเซอร์ 
 

Abstract 
 The purpose of this research was to study the plasticizer on edible film- 
forming from waxy corn, sweet corn and flint corn by adding 3 types of plasticizer which 
were composed of glycerol, sorbitol and glycol with the concentration at 20, 25 and 
30% and analyzed physical and chemical properties. The results found that edible film 
from 5 grams of flint corn husk powder was added glycerol at concentration 30% could 
be the best form that was 0.79-0.93 mm thick. The moisture content was 9.61-18.50%. 
The solubility valued 66.91-77.35% and the water vapor transmission rate (WVTR) was 
420.07-500.31 g/m2hr. Finally, the edible film from corn husk was applied for shelf life 
extension by coating strawberries and compared with the non-coating as the control 
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group. It was found that the coating strawberries for 3 days had withered and soften 
without microorganism spoilage. 
 

Keywords:  edible film, corn husk, plasticizer 
 

บทน า 
 ข้าวโพด ซึ่งจ ดเป็นธ ญพืชที่ใช้เป ็นอาหารมนุษย์และส  ตว ์ม ีความสำค  ญรองจากข ้าวสาล ี  
และข ้าว (Wongwutisaroj, 2014) ข ้าวโพดใช้ทำผล ิตภ ณฑ ์ต ่าง ๆ ได ้หลายชน ิด ใช้เป ็นอาหาร
หล  กของมน ุษย ์ในหลายประเทศ นอกจากนี้ข้าวโพดย งสามารถนำมาใช ้ในการแปรรูปเป็นอาหาร
คาวหวานได้อีกมากมายท ้งในรูปข ้าวโพดสด และการแปรรูปข ้าวโพดในน้ าเกล ือ และน้ าเชื่อมบรรจ ุ
กระป ๋อง ซึ่งอ ตราการผล ิตและการบร ิโภคข้าวโพดมีแนวโน ้มมากขึ้นในป  จจ ุบ  นจนทำให ้เปล ือก
ข ้าวโพดซึง่เป็นของเหล ือทิ้งจากกระบวนการแปรร ูปเข ้าสู่สิ่งแวดล ้อมจำนวนมากท าให ้เก ิดขยะเป ็น
ปร ิมาณมากซึ่งเป ็นปัญหาสำค  ญในการเกิดภาวะโลกร ้อน ประกอบก บในยุคปัจจุบ นผลิตภ ณฑ์ทาง
การเกษตรโดยเฉพาะผ ก และผลไม้ของประเทศไทยได้ร บความนิยมบริโภคท ้งภายในและภายนอก
ประเทศ แต่เนื่องจากผลิตผลทางการเกษตรมีอ ตราการเสื่อมเสียเร็วจึงมีการยืดอายุการเก็บร กษา
ผลิตภ ณฑ์นานขึ้นโดยใช้แผ่นฟิล์มเคลือบผิวซึ่งโดยส่วนใหญ่สารเคลือบผิวท ามาจากสารเคมีที่มีราคา
แพง และไม่ปลอดภ ยต่อสุขภาพของผู้บริโภคเนื่องจากมีสารมลพิษปนเปื้อน และเวลาในการย่อยสลาย
สารเคลือบผิวพลาสติกย่อยได้ยาก และใช้เวลานาน จ ึงได ้ม ีการประยุกต์เอาเปล ือกข ้าวโพดที่เหล ือทิ้ง
มาประย ุกต ์ใช้ให ้เก ิดประโยชน์โดยพ  ฒนาเป็นฟ ิล ์ม และสารเคลือบผิวที ่ร  บประทานได้จาก
ผลิตภ ณฑ์ธรรมชาติทดแทนการใช้ฟิล ์มพลาสต ิกมากขึน้เนือ่งจากม ีความปลอดภ ย และย ่อยสลาย
ง่าย (Pradtanapian, 2004) เนื่องจากฟิล์มบริโภคมีคุณสมบ ติป้องก นหรือชะลอการผ่านของไอน้ า 
ออกซิเจน สารละลาย และชะลออ ตราการหายใจ (Krochta, 2002) โดยมีการเติมพลาสติไซเซอร์    
ที่ใช้ก บอาหารลงไปช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของคุณสมบ ติของแผ่นฟิล์มให้มีความยืดหยุ่น และอ่อนนุ่ม
ขึ้น พลาสติไซเซอร์ที่นิยม เช่น กลีเซอรอล ซอร์บิทอล พอลิเอทิลีนไกลคอล- ซูโครส และไซโลส 
(Psomiadou et al., 1996) ด งน ้นงานวิจ ยนี้จึงมีว ตถุประสงค์เพื่อจะศึกษาชนิดและปริมาณของ 
พลาสติไซเซอร์ชนิดต่าง ๆ ต่อสมบ ติทางกายภาพ และเคมีของแผ่นฟิล์มบริโภคได้จากเปลือกข้าวโพดที่
เหลือท้ิง และการประยุกต์ใช้เป็นสารเคลือบผิวสตอว์เบอร์รีเพื่อยืดอายุการเก็บร กษาซึ่งใช้เป็นแนวทาง
ในการผลิตสารเคลือบผิวผลไม้จากผลิตภ ณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพื่ออุตสาหกรรมการส่งออก 
และเป็นแนวทางในการผลิตสารเคลือบผิวผลไม้ชีวภาพในเชิงการค้าอีกด้วย 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมเย่ือเซลลูโลสจากเปลอืกข้าวโพด 
 นำเปล ือกข ้าวโพดท ง้ 3 ชน ิด ได้แก่ ข้าวโพดเลี้ยงส ตว์ ข้าวโพดข้าวเหนียว และข้าวโพด

หวาน มาล้างน้ าท าความสะอาดทิ้งไว้ให้แห้ง ต ดเป็นช้ินเล็ก ๆ ต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) เข้มข้นร้อยละ 10 ในอ ตราส่วน NaOH: เปลือกข้าวโพด (10: 1) อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
เป ็นเวลา 30 นาที แล้วล้างเยื่อด ้วยน้ ากล ่น จากน ้นอบแห ้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป ็นเวลา 
24 ช ่วโมง น ามาบดละเอียดแยกอนุภาคของผงด้วยตะแกรงร่อนเบอร์ 325 mesh ให้มีขนาดอน ุภาค
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ของผงเปลือกข้าวโพดน้อยกวา่ 45 ไมโครเมตร เก็บเยื่อทีไ่ด้ใส่ในถุงซิปเก็บในตู้อบความช้ืนรอส งเคราะห์
คาร์บอกซเีมทิลเซลลูโลสต่อไป  

2. การสังเคราะห์คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากเยื่อเปลือกข้าวโพด่(CMC)  
 ช ่งเยื่อเซลลูโลสที่เตรียมได้จากข ้นตอนการเตรียมเยื่อ 5 กร ม ผสมก บกรดคลอโรอะซิติก

ในไอโซโพรพิวแอลกอฮอล์ 20 มิลลิลิตร และเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 30 
เปอร์เซ็นต์ 40 มิลลิลิตร ต ้งทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที อบที่อุณหภูมิ 55 °C เป็นเวลา 3 ช ่วโมง หล งจาก
อบแยกส่วนหนืดก บส่วนใสออกจากก น น าส่วนหนืดมาปร บปริมาตรด้วยน้ ากล ่นให้ได้ 100 มิลลิลิตร 
ปร บ pH ให้เป็นกลาง ล้างด้วยเอทานอล 20 มิลลิลิตร กรองด้วยกระดาษกรอง และอบต่อที่อุณหภูมิ 
60°C 5 ช ่วโมง จะได้คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) (Jinaphan et al., 2012) 

3. การขึ้นรูปแผ นฟิล์มบริโภคได้จากเปลือกข้าวโพด 
่ น าคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่ส งเคราะห์ได้จากเปลือกข้าวโพดท ้ง 3 ชนิดมาเติมพลาสติ-      

ไซเซอร์ 3 ชนิด ได ้แก่ ซอร ์บ ิทอล กลีเซอรอล และไกลคอลที่ระด บความเข้มข ้นร้อยละ 20, 25 และ 
30 (w/v) ปริมาตร 20 มิลล ิลิตร ผสมให้เข้าก นจนสารละลายข้นหนืดแล้วขึ้นร ูปแผ ่นฟิล ์มโดยเท
สารละลายลงในจานเพาะเชื้อเส ้นผ ่านศ ูนย ์กลาง 15 เซนต ิเมตร อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซ ียส 
เป ็นเวลา 24 ช ่วโมง ด ดแปลงมาจากวิธี Charawae (2007) ต ้งทิง้ไว้ให ้เย ็น จากน ้นก็ลอกแผ่นฟิล์ม
ออกจากจานเพาะเช้ือเพื่อน าไปทดสอบคุณสมบ ติของแผ่นฟิล์ม 

4. การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ่และทางเคมีของแผ นฟิล์ม 
 4.1 การวิเคราะห์คุณสมบ ติทางกายภาพ 
  ความหนา ทดสอบโดยใช้ Hand Micrometer รุ่น Winton การว ดค่าสีตามวิธี

ของ Rhim et al. (1999) ด้วยเครื่อง Universal Hunter Lab meter รุ่น Colour FlexTM  ว ดค่าสีใน
ระบบ Hunter LAB บ นทึกค่า L* ((-)L* แสดงสีด าจนถึง (+)L* แสดงสีขาว), a*((-)a* แสดงสีเขียว
จนถึง (+)a* แสดงสแีดง) และ b* ((-)b* แสดงสนี้ าเงินจนถึง (+)b* แสดงสีเหลือง) 

 4.2 การวิเคราะห์คุณสมบ ติทางเคมี 
  วิเคราะห์ปริมาณความช้ืนของแผ่นฟิล์ม (moisture content) ตามวิธี A.O.A.C. 

(2000) ปริมาณน้ าอิสระ water activity (aw)  ด้วยเครื่อง water activity meter ยี่ห้อ Aqua Lab, 
USA รุ่น CX2 ค่าการละลายน้ าของแผ่นฟิล์ม (film solubility) ตามวิธีของ Oh et al. (2004) อ ตรา
การซึมผ่านของไอน้ า Water Vapor Transmission Rate (WVTR) ปร บปรุงจากวิธีของ Bustillos & 
Krochta (1993) ตามวิธีของ Ektharmasut (2010) 

5. การเคลือบผิวสตรอว์เบอร์รีเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา 
 นำผลสตรอว์เบอร์รีที่ม ีขนาดและร ูปร ่างใกล ้เค ียงก  น ไม ่ม ีต าหนิทางกายภาพและ

บาดแผลจากแมลงหร ือโรคทีเ่ก ิดจากจ ุล ินทร ีย์ ศึกษาการยืดอายุการเก็บร กษา โดยแบ ่งเป ็น 3 ชุด
การทดลอง ได้แก่ ไม่มีการเคลือบ (ชุดควบคุม) เคลือบด้วยฟิล์มพลาสติก และเคลือบด้วยสารละลาย
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากเปล ือกข้าวโพดโดยวิธีการจุ่มสตรอว์เบอร์รีในสารเคลือบให้ท่วมผล     
แล ้วน าขึ้นท นที วางผึ่งให ้แห้งทีอุ่ณหภูมิห้อง ตามวิธีของ Hongkulsup et al. (2007) ส งเกตการเสื่อม
เสียด้วยตาเปล่าเป็นเวลา 1 ส ปดาห ์ 
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6. การวิเคราะห์ค าทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ Completely Randomized Design (CRD) ท า

การทดลองท ้ง 3 ซ้ า นำข้อมูลการวิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ ด้วยค่าสถิติทดสอบเปรียบเทียบความ
แปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test 

 

ผลการวิจัย่และอภิปรายผล 
1. ผลการศึกษาการขึ้นรูปแผ นฟิล์ม 
 จากการศึกษาชนิดของพลาสติไซเซอร์ท ้ง 3 ชนิด ต่อการขึ้นรูปแผ่นฟิล์มจากเปลือก

ข้าวโพด ด งภาพที่ 1 (Figure 1) พบว่าพลาสติไซเซอร์ที่สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มได้ดีที่สุด คือ         
กล ีเซอรอลท ุกระด  บความเข ้มข ้นและไกลคอลที่ความเข ้มข ้นร้อยละ 25 และ 30 ส่วนซอร ์บ ิทอล
ร้อยละ 25 สามารถขึน้ร ูปได ้เพ ียงความเข ้มข ้นเด ียว ซึ่ งฟ ิล ์มจากเปล ือกข ้าวโพดที่ใช้ซอร ์บ ิทอลเป ็น 
พลาสต ิไซเซอร ์จะมีล  กษณะแข็งกรอบ และแตกง่ายส่วนมากไม ่สามารถขึ้นร ูปได้ ในขณะที่ฟ ิล ์มจาก
เปล ือกข ้าวโพดที่ใช้กล ีเซอรอล และไกลคอลจะม ีความย ืดหยุ ่นมากกว่าซึ่งให้ผลสอดคล้องก บ 
Pisamai et al. (2012) ที่พบว่าฟิล์มมะม่วงที่ใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์มีความยืดหยุ่นสามารถ
ขึ้นรูปฟิล์มได้ดี ด งน ้น กล ีเซอรอลจึงนิยมน ามาใช้เป ็นพลาสต ิไซเซอร ์ในการผล ิตฟิล ์มบริโภคท  ่วไป 
(Phakdeevaraporn, 2001) แต่เมื่อพิจารณาถึงชนิดของเปลือกข้าวโพด พบว่าเปลือกข้าวโพดหวาน
ขึ้นรูปได้ดีที่สุด ลอกเป็นฟิล์มได้ง่าย ผิวเรียบ ลื่น และมีสีขาวใส ด งภาพที่ 1A (Figure 1A) แผ่นฟิล์ม
จากเปลือกข้าวโพดเลี้ยงส ตว์จะมีผิวเรียบ ลื่น ลอกออกได้ง่าย มีฟองอากาศขนาดเล็กกระจายอยู่ท ่ว
แผ่นฟิล์ม และมีสีออกเหลืองเข้ม ด งภาพที่ 1B (Figure 1B) ส่วนเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวมีล กษณะ
ผิวหยาบ มีรูพรุน ลอกเป็นฟิล์มได้ยาก สีเหลืองขุ่น และฉีกขาดง่ายด งภาพท่ี 1C (Figure 1C) 

 

Table่1  Thickness of edible films from cornhusk using glycerol, glycol and sorbitol as 
 plasticizer 

 
 

Remark Mean of three replicates ± standard deviation  
a - f Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p≤0.05) 
A-C Mean of the same row with different alphabet indicating significantly differences (p≤0.05) 

Type of plasticizer 
Thickness (่mm) 

Field corn Swiss corn Waxy corn 

Glycerol 20% 0.81 ± 0.07Bcd
 0.88 ± 0.05ABbc

 0.92 ± 0.04Ac
 

Glycerol 25% 0.79 ± 0.06Bde
 0.82 ± 0.07Bbc

 0.93 ± 0.04Ac
 

Glycerol 30% 0.84 ± 0.06ABcd
 0.92 ± 0.05Ab

 0.79 ± 0.06Bd
 

Glycol 20% 0.67 ± 0.11Af
 0.72 ± 0.08Ac

 0.70 ± 0.09Ad
 

Glycol 25% 0.70 ± 0.02Aef
 0.81 ± 0.01Abc

 0.79 ± 0.01Ad
 

Glycol 30% 1.08 ± 0.01Ab
 0.83 ± 0.11Bbc

 1.56 ± 0.15Bd
 

Sorbitol 20% 0.89 ± 0.10Bc
 1.28 ± 0.24Aa

 1.46 ± 0.06Aa
 

Sorbitol 25% 0.78 ± 0.01Bde
 1.30 ± 0.02Aa

 1.40 ± 0.12Aab
 

Sorbitol 30% 1.29 ± 0.01Aa
 1.38 ± 0.01Aa

 1.34 ± 0.07Ab
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Figure่1 ่ Forming of edible film from three types of cornhusk 
 A) Swiss corn  B) Field corn  C) Waxy corn 
     

2. ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ่และทางเคมีของแผ นฟิล์ม 
 การขึ้นรูปแผ่นฟิล์มจากข ้าวโพดชนิดต่าง ๆ ที่มีการเติมสารพลาสติไซเซอร์ 3 ชน ิด 

นำมาศ ึกษาค ุณสมบ  ต ิทางกายภาพ ได้แก่ ความหนา และค่าสีของแผ่นฟิล์ม พบว ่าค ่าความหนาของ
แผ่นฟิล์มจากเปลือกข้าวโพดท ้ง 3 ชนิด มีค่า 0.67 - 1.56 มิลลิเมตร แผ่นฟิล์มที่มีความหนามากสุด คือ
ฟิล์มจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวที่เติมไกลคอล ร้อยละ 30 มีความหนา 1.56 มิลลิเมตร ส่วน
แผ่นฟิล์มจากเปลือกข้าวโพดเลี้ยงส ตว์ที่ผสมไกลคอล ร้อยละ 20 มีความหนาน้อยสุด 0.67 มิลลิเมตร 
ซึ่งแตกต่างก นอย่างมีน ยส าค ญ (p  0.05) ด งตารางที่ 1 (Table 1) 

 แต่เมื่อพิจารณาชนิดของพลาสติไซเซฮร์ที่เติมลงไปในแผ่นฟิล์มจากเปลือกข้าวโพด    
เลี้ยงส ตว์ พบว่าพลาสติไซเซอร์ที่ท าให้แผ่นฟิล์มมีความหนามากที่สุด คือ sorbitol 30% ซึ่งให้ผล
เช่นเดียวก บข้าวโพดหวาน ส่วนข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีการเติม sorbitol 20% มีผลท าให้ความหนา
มากที่สุด (1.46 มิลลิเมตร) เช่นเดียวก บ Kanchanatecha et al. (2011) ที่ใช้ซอร์บิทอล 20% เป็น  
พลาสติไซเซอร์จะมีผลท าให้ความหนาของแผ่นฟิล์มหนามากกว่ากลีเซลรอล 

 เมื่อท าการศึกษาค่าส ีL* a* และ b* ของแผ่นฟิล์มจากข้าวโพด พบว่าฟิล์มที่มีค่าความ
สว่างมากสุด ค ือ แผ ่นฟิล์มจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวที่เติมซอร์บิทอลร้อยละ 25 (L* = 67.40) 
สอดคล้องก บงานวิจ ยของ Sukkasem et al. (2017) ที่รายงานว่าฟิล์มจากเปลือกข้าวโพดหวานที่ใช้
ซอร์บิทอลจะมีความสว่างมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ ข้าวโพดหวานที่เติมซอร์บิทอลร้อยละ 20      
(L* = 66.88) ส่วนแผ่นฟิล์มจากเปลือกข้าวโพดเลี้ยงส ตว์ที่เติมไกลคอลร้อยละ 25 มีความสว ่างน้อย
ที่สุด่(L* = 27.00) นอกจากนี้ย งพบว่าฟิล์มบริโภคได้ที่ผลิตจากเปลือกข้าวโพดหวานจะมีสีค่อนข้าง
เขียว (a* มีค่าติดลบ) ส่วนฟิล์มจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวจะมีสีออกเหลืองเนื่องจากค่า b* มีค่าสูง  
ด งตารางที่ 2 (Table 2) 
 เมื่อพิจารณาผลของพลาสติไซเซอร์ต่อค่าสีของแผ่นฟิล์ม  พบว่าแผ่นฟิล์มที่เติม         
ซอร์บิทอลเป็นพลาสติไซเซอร์จะให้ค่าสีที่มีความสว่างมากกว่าไกลคอล และกลีเซอรอล ตามล าด บ 
และแผ่นฟิล์มที่ได้จะมีเฉดสีเขียวออกเหลือง เมื่อพิจารณาชนิดของเปลือกข้าวโพดที่น ามาผลิต
แผ่นฟิล์ม พบว่าข้าวโพดข้าวเหนียวให้ค่าความสว่างของแผ่นฟิล์มมากที่สุด  
 
 
 
 

   

A B C 
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Table่2่ Color of edible films from cornhusk using 3 types of plasticizer 
 

 

3. ผลการวิเคราะห่์คุณสมบัต่ิทางเคมีของแผ นฟิล์ม 
 แผ่นฟิล์มจากข ้าวโพดชนิดต่าง ๆ ที่มีการเติมสารพลาสติไซเซอร์ 3 ชน ิด นำมาศ ึกษา

ค ุณสมบ  ต ิทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความช ื้น ค่าปริมาณน้ าอิสระ (aw) ค่า การละลายน้ า และอ ตราการ
ซึมผ่านของไอน้ าของแผ่นฟิล์ม  

 

          

         
 : Field corn    : Swiss corn    : Waxy corn  
Figure่2 ่Moisture content of edible film from cornhusk 

 

ปริมาณความชื้นของแผ่นฟิล์มที่บริโภคได้จากเปลือกข้าวโพดเลี้ยงส ตว์ ข้าวโพดข้าวเหนียว 
และข้าวโพดหวาน ด งภาพที่ 2 (Figure 2) พบว่าแผ่นฟิล์มจากเปลือกข้าวโพดหวานท่ีเติมกลีเซอรอล
ร้อยละ 30 ม ีปริมาณความชื้นส ูงส ุดเท ่าก  บร้อยละ 18.50 ในขณะที่แผ ่นฟ ิล ์มจากเปล ือกข ้าวโพด 

Type of 
plasticizer 

Field corn Swiss corn Waxy corn 
L* a* b* L* a* b* L* a* b* 

Glycerol 20% 29.22 -0.32 8.87 37.29 -0.75 7.45 56.29 1.92 18.42 
Glycerol 25% 46.31 4.04 20.36 28.75 -1.08 2.48 58.01 0.81 19.45 
Glycerol 30% 29.33 -0.97 7.60 32.26 -1.05 5.46 59.11 -0.09 18.24 
Glycol 20% 55.77 2.04 21.60 58.35 -0.55 15.14 58.25 1.58 19.30 
Glycol 25% 27.00 -0.91 5.44 30.35 -1.03 4.71 31.54 -0.36 8.64 
Glycol 30% 48.16 3.04 18.35 34.38 -0.94 6.25 48.58 2.31 17.40 
Sorbitol 20% 51.31 -0.17 14.10 66.88 -0.12 11.30 60.36 0.04 14.41 
Sorbitol 25% 37.29 -0.23 5.26 35.82 -0.78 6.95 67.40 1.00 13.32 
Sorbitol 30% 30.79 -0.10 9.26 46.44 2.46 16.92 53.98 1.46 15.86 
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ข้าวเหน ียวที่เติมไกลคอลที่ความเข ้มข ้นร้อยละ 30 มีปริมาณความช้ืนต่ าส ุดอยู่ที่ร้อยละ 9.61 ซึ่ง
สอดคล ้องก  บงานว ิจ  ยของ Suwannarat et al. (2014) ที่ศ ึกษาฟ ิล์มบริโภคจากเนื้อเมล็ดมะขามที่ใช ้
ซอร์บิทอล และกลีเซอรอลเป็นสารพลาสติไซเซอร์ พบว่าค่าความช้ืนของแผ่นฟิล์มที่เติมกลีเซอรอล  
ม ีปริมาณความช ื้นส ูงกว ่าฟ ิล์มที่เติมซอร์บิทอล 

 

Table่3  Water activity (aW) and water vapor transmission rate (WVTR) of edible film 
from cornhusk using 3 types of plasticizer 

 

Remark Mean of three replicates ± standard deviation, NA = Not analysis 
a - f Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences 
(p≤0.05) 
 

ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ของแผ่นฟิล ์มที่บริโภคได้จากเปลือกข้าวโพดท ้ง 3 ชนิด ด งตารางที่ 
3 (Table 3) พบว่าแผ่นฟิล์มที่บริโภคได้จากข้าวโพดมีปริมาณน้ าอิสระ 0.37 - 0.49 ซึ่งแผ่นฟิล์มที่มี 
aw ต่ าที่สุด ค ือ แผ ่นฟิล ์มจากข้าวโพดข้าวเหนียวที่เต ิมไกลคอลร้อยละ 30 เป็นพลาสติไซเซอร์  
ซึ่งมีค่าแตกต่างก นอย่างมีน ยส าค ญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนแผ่นฟิล์มจากข้าวโพดข้าวเหนียวท ้ง 3 ชนิด 
ที่เติมซอร์บิทอลร้อยละ 20 มี aw มากที่สุด ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างก นอย่างมีน ยส าค ญทางสถิติที่ระด บ
ความเช่ือม ่นร้อยละ 95 ส่งผลท าให้เกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากเช้ือจุลินทรีย์มากขึ้น แต่เนื่องจาก
แผ่นฟิล์มจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวมีล กษณะฉีกขาดขึ้นรูปได้ยากเมื่อน ามาวิเคราะห์ค่า aW ส่งผล
ให้ค่าท่ีได้มีค่าไม่สอดคล้องก บปริมาณความช้ืน นอกจากน้ีอ ตราการซ ึมผ ่านไอน้ าของแผ่นฟิล์มบริโภค
ได้จากเปลือกข้าวโพด 3 ชนิด พบว ่าอ ตราการซ ึมผ่านไอน้ าของแผ่นฟิล์มจากเปลือกข้าวโพดหวานที่
เติมซอร์บิทอลร้อยละ 25 มีอ ตราการซึมผ่านไอน้ าของแผ่นฟิล์มต่ าสุดเท่าก บ 373.32 g/m2hr ในขณะ
ที่แผ ่นฟิล ์มจากเปล ือกข ้าวโพดเลี้ยงส  ตว์ที่เต ิมไกลคอลร้อยละ 25 ม ีอ ตราการซ ึมผ่านของไอน้ า
สูงสุดอยู่ที่ 516.04 g/m2hr ด งตารางที่ 3 (Table 3) โดยปริมาณกลีเซอรอลที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้
ความสามารถในการซ ึมผ ่านของไอน้ าเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องก บ Lamul et al. (2014) และจาก
การศึกษาของ Jinaphan et al. (2012) ที่กล่าวว่าปริมาณสารพลาสติไซเซอร์เพิ่มขึ้น มีผลท าให้
คุณภาพของแผ่นฟิล์มบริโภคได้มีคุณภาพดีขึ้น เนื่องจากกลีเซอรอลเป็นสารที่ดูดซ บความช้ืน 

Type of 
Plasticizer 

aW WVTR (g/m2hr) 
Field corn Swiss corn Waxy corn Field corn Swiss corn Waxy corn 

Glycerol 20%
๔%% 

0.42±0.01b 0.41±0.03c 0.40±0.03d 420.07±0.01 387.03±0.02 
0.01 

NA 
Glycerol 25% 0.40±0.03c 0.43±0.03b 0.39±0.03e 500.31±0.04 402.76±0.03 NA 
Glycerol 30% 0.43±0.01b 0.40±0.03d 0.40±0.03d NA NA NA 

Glycol 20% 0.38±0.01d 0.40±0.01d 0.38±0.02ef 432.22±0.02 394.90±0.01 NA 

Glycol 25% 0.44±0.03b 0.40±0.02d 0.42±0.04c 516.04±0.03 462.55±0.03 409.06±0.02 
Glycol 30% 0.37±0.01d 0.41±0.01c 0.37±0.04ef NA NA NA 

Sorbitol 20% 0.47±0.02a 0.45±0.55a 0.49±0.01a 392.27±0.043 NA NA 
Sorbitol 25% 0.48±0.03a 0.42±0.04b 0.44±0.04b NA 373.32±0.02 NA 

Sorbitol 30% 0.43±0.46b 0.46±0.06a 0.45±0.04b NA NA NA 
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(hydrophilic) ได้สูง แผ ่นฟ ิล ์มทีเ่ต ิมซอร ์บ ิทอลส ่วนใหญ ่ไม ่สามารถน ามาหาอ ตราการซึมผ่านไอน้ าได้
เนื่องจากไม่สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มได้เพราะซอร์บิทอลมีโมเลก ุลที่ใหญ ่กว ่ากลีเซอรอลจ ึงไม ่
สามารถแทรกจ บก  บโมเลก ุลของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสได้ ซึ่งสอดคล้องก บงานวิจ ยของ 
Kanchanatecha et al. (2011) เมื่อพิจารณา  ปริมาณพลาสติไซเซอร์ที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้แผ่นฟิล์มมี
อ ตราการซึมผ่านไอน้ าเพิ่มขึ้น และการใช้ซอร์บิทอลเป็นพลาสติไซเซอร์มีผลท าให้อ ตราการซึมผ่านต่ า
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบก บกลีเซอรอล และไกลคอล ซึ่งให้ผลเช่นเดียวก บ Bourtoom (2003) ที่กล่าวว่า
การเพิ่มปริมาณพลาสติไซเซอร์มีผลท าให้ WVTR ลดลง และซอร์บิทอลมีผลท าให้ WVTR ต่ าที่สุด 

 
 

      
 

 
 

Figure่3่ Film solubility of edible film from cornhusk 
 

ค่าการละลายน้ าของแผ ่นฟิล ์มบริโภคได ้จากเปลือกข ้าวโพดท ้ง 3 ชนิด พบว ่าแผ ่นฟิล ์ม
จากเปล ือกข ้าวโพดหวานที่เต ิมไกลคอลร้อยละ 20 มีค่าการละลายน้ าส ูงสุดร้อยละ 82.76 และ
เปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวที่เติมซอร์บิทอลร้อยละ 30 มีค่าการละลายน้ าต่ าสุดที่ร้อยละ 13.59  
 ด งภาพที่ 3  (Figure 3) ซึ่งสอดคล้องก บงานว ิจ  ยของ Jinaphan et al. (2012) ด งน ้นซอร์บิทอล     
จึงเหมาะสมในการน ามาใช้เป็นพลาสติไซเซอร์ส าหร บการผลิตฟิล์มจากสตาร์ชข้าวโพด (Bourtoom, 
2004) การใช้ไกลคอลเป็นพลาสติไซเซอร์จะท าให้ฟิล์มสามารถละลายน้ าได้ดี ส่วนแผ่นฟิล์มที่มีการ
เติมซอร์บิทอลจะมีค่าการละลายน้ าต่ าที่สุด สอดคล้องก บ Bourtoom (2004) ที่พบว่าฟิล์มที่ใช้     
ซอร์บิทอลเป็นพลาสติไซเซอร์จะมีค่าการละลายน้ าของฟิล์มมีค่าต่ าที่สุด 
 ผลการศ่ึกษาการเคลือบผิวเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาสตรอว์เบอร์รี 

จากการน าสารละลายคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) จากเปลือกข้าวโพดหวานที่เติม      
กลีเซอรอล ร้อยละ 25 มาเคลือบผิวของผลสตรอว์เบอร์รี ด งภาพที่ 4 (Figure 4) เนื่องจากสามารถข้ึน
รูปได้ง่ายมีความยืดหยุ่นได้ดีกว่า และมีอ ตราการซึมผ่านไอน้ าสูง พบว่าในว นที่ 3 ผลสตรอว์เบอร์รีที่
ไม่ได้เคลือบผิว (ชุดควบคุม) ด งภาพที่ 4A (Figure 4A) เกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากเชื้อจุลินทรีย์ และมี
ล กษณะเหี่ยวเนื่องจากสูญเสียน้ าขึ้นซึ่งมีสาเหตุมาจากความแตกต่างของความด นไอระหว่างภายในและ
ภายนอกของผลโดยการระเหยน้ าออกทางผิว และช่องเปิดต่าง ๆ ของผล (Ketsa, 1985) นอกจากนี้
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กระบวนการหายใจก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดการสูญเสียน้ า เนื่องจากในกระบวนการหายใจผลไม้
จะมีการใช้ออกซิเจนแล้วปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และน้ าออกมา (Amarante et al., 2001) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure่4  Physical appearance of strawberries stored at 20 °C about 7 days. 
A) Not coated (Control)  B) Coated with plastic film  C) Coated with CMC 

 

ส่วนผลสตรอว์เบอร์รีที่เคลือบด้วยสารละลาย CMC ด งภาพที่ 4C (Figure 4C) ไม่พบการเสื่อม
เสียจากเช้ือจุลินทรีย์แต่จะมีล กษณะผิวแห้ง สีคล้ า และผลนิ่ม เนื่องจากสารเคลือบผิวจะไปปกคลุม 
และปิดท บช่องเปิดธรรมชาติเหล่านี้ รวมถึงคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสเนื่องจาก CMC เป็นไฮโดรคอลลอยด์
ที่เป็นพอลิเมอร์ด ดแปรจากธรรมชาติที่มีความหนืดท าให้เมื่อน ามาเคลือบผิวผลไม้โดยตรงจะมีผลท าให้
ผลิตภ ณฑ์ที่ได้มีคุณภาพที่ไม่ดี (Uttapap & Jalearnkul, 2012) และสตรอว์เบอร์รีที่เคลือบด้วยฟิล์ม
พลาสติกด งภาพท่ี 4B (Figure 4B) จะพบการเสื่อมเสียเนื่องจากเชื้อจุลินทรีย์ในว นท่ี 6  
 

สรุปผลการวิจัย่่ 
 จากการศึกษาพลาสติไซเซอร์ต่อการขึ้นรูปแผ่นฟิล์มบริโภคได้จากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียว 
ข้าวโพดหวาน และข้าวโพดเลี้ยงส ตว์หรือข้าวโพดไร่ โดยเติมพลาสติไซเซอร์ 3 ชนิด คือ กลีเซอรอล 
ซอร์บิทอล และไกลคอล ที่ความเข้มข้นร้อยละ 20, 25 และ 30 พบว่าแผ่นฟิล์มจากเปลือกข้าวโพด
เลี้ยงส ตว์ที่เติมพลาสติไซเซอร์ด้วยกลีเซอรอลสามารถขึ้นรูปได้ดีที่สุด ผิวเรียบ สีเหลืองมีความหนา 
0.79-0.93 มิลลิเมตร ค่าความช้ืนของแผ่นฟิล์มอยู่ระหว่างร้อยละ 9.61-18.50 ค่าการละลายอยู่ระหว่าง
ร้อยละ 66.91-77.35 อ ตราการซึมผ่านของไอน้ า 420.07- 500.31 g/m2hr การเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการ
เก็บร กษาสตรอว์เบอร์ร ีพบว่าว นที่ 3 ผลสตรอว์เบอร์รทีี่ไม่เคลือบผิวเริ่มมีการเสื่อมเสีย จากเช้ือจุลินทรีย์ 
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สตรอว์เบอร์รีทีเ่คลือบฟิล์มพลาสติกมีการเสื่อมเสียในว นที่ 6 ของการทดสอบ ส่วนผลสตรอว์เบอร์รีที่
เคลือบด้วยสารละลายคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสผลจะมีล กษณะแห้งเหี่ยวและนิ่ม ในว นท่ี 3 ของการ
ทดลอง แต่ไม่เกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากเช้ือจุลินทรีย์ 
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