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บทคดัย่อ 
 

 ไขมนัท่ีแยกไดจ้ากน ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน ้ ามนัปาล์มถูกแยกออกมาโดยการหมุนเหวี่ยง  
ในอตัราส่วนระหว่างน ้ าเสียต่อกรดอะซิติก 5% เท่ากับ 3:1 ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ได้
ส่วนผสมท่ีแยกตวัออกเป็น ชั้นบนสุด คือ ชั้นไขมนั ชั้นกลาง คือ ชั้นของเหลว และชั้นล่างสุด คือ ชั้นตะกอน น า
ไขมนัชั้นบนสุดออกมาท าความสะอาดโดยการหมุนเหว่ียงในอตัราส่วนไขมนัต่อน ้ าเปล่า เท่ากบั 1:1 ความเร็ว 
3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที 3 ซ ้ า น าส่วนผสมท่ีแยกชั้นแลว้แช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แยกไขมนัท่ี
ท าความสะอาดแลว้ออกมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตไขเคลือบผลไม ้(TH-ENV wax) ความเขม้ขน้ของเหลก็ (Fe) 
แมงกานีส (Mn) และสังกะสี (Zn) ลดลงเม่ือหมุนเหว่ียง แต่ความเข้มข้นของทองแดง (Cu) และอลูมิเนียม (Al) 
เพ่ิมข้ึน เหลก็ (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) และสงักะสี (Zn) ในไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้เม่ือเปรียบเทียบ  
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กบัในไขมนัท่ีแยกไดก่้อนท าความสะอาด มีความเขม้ขน้ลดลงอย่างมากโดยเหล็กลดลง 65.34% แมงกานีสลดลง 
67.99% ทองแดงลดลง 69.73% และสังกะสีลดลง 25.64% ส่วนอลูมิเนียมไม่ถือว่าเป็นโลหะหนกัท่ีมีพิษ น าไขมนัท่ี
ผา่นการลา้งท าความสะอาดมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตไขเคลือบผลไม ้TH-ENV wax ท่ีมีส่วนผสม ไดแ้ก่ ไขมนัท่ี
แยกไดจ้ากน ้าเสีย 30% สารสกดัใบสาบเสือ 5% แป้งทา้วยายม่อมละลายน ้าในอตัราส่วน 3:1 10% ไคโตซาน 5% น ้า 
50% และเติม Triton X-100 จ านวน 10 หยด ต่อส่วนผสม 200 มิลลิลิตร เม่ือทดสอบประสิทธิภาพของ TH-ENV 
wax ต่อการยบัย ั้งการสุกงอมของตวัอยา่งกลว้ย โดยศึกษาค่าเฉล่ีย CO2 และค่าเฉล่ีย C2H4 ท่ีตวัอยา่งกลว้ยปลดปล่อย
ออกมาใน 1 ชัว่โมงทั้งกลว้ยท่ีมีระยะการจดัเก็บทั้ง 1 วนั 3 วนั และ 5 วนั ผลจากการทดลองพบวา่ประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้งการปลดปล่อย CO2 และ C2H4 ของ TH-ENV wax ไม่แตกต่างจาก Commercial wax อย่างมีนัยส าคญัท่ี
ระดบั 0.01 เม่ือจดัเก็บไว ้5 วนั มีการเส่ือมสภาพ มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผิวเปลือกและการเพ่ิมข้ึนของความน่ิม
ของเน้ือผลไม้มากข้ึนในกล้วยท่ีเคลือบด้วย TH-ENV wax ส่วนกลว้ยท่ีเคลือบด้วย commercial wax ยงัไม่เร่ิม
เส่ือมสภาพ ส่วนกลว้ยท่ีไม่ไดเ้คลือบดว้ย coating wax เร่ิมเส่ือมสภาพในวนัท่ี 3 
 

ค าส าคัญ: ปาลม์, น ้าเสีย, ไขมนั, ไขเคลือบผลไม ้
 

ABSTRACT 
 

Grease in palm oil industry’s wastewater was collected using grease trap. Fat was separated from grease 
in watsewater by mixing acetic acid 5% (3:1), 3,000 rpm, 15 minutes centrifugation. Three layers were formed: 
fat, liquid and sludge. Fat was collected and cleaned by centrifugation with pure water at 3,000 rpm speed, 15 
minutes, 3 times. Metalic contaminants in wastewater, crude fat and cleaned fat were tested. The reults showed 
that Fe, Mn and Zn were decreased after centrifugation, while Cu and Al were increased. After cleaning processes 
Fe, Mn, Cu and Zn were greatly decreased. Al in cleaned fat was considered as nontoxic metal. Cleaned fat was 
used as raw materials of fruit coating wax (TH-ENV wax). Product of this study is TH-ENV wax, a bilayer 
composite wax. Ingredients were fat, Siam weed extracts, Tacca’s starch in water (3:1), chitosan and water (30, 5, 
10, 5, 50 % v/v respectively). Triton X-100 was emulsifier. Wax efficiencies were tested on banana. Gas 
chromotography was investigated to study on CO2 and C2H4 released from banana fruit per hour at day 1, day 3 
and day 5. The results showed that no significantly difference in releasing of CO2 and C2H4 from TH-ENV wax 
coated, commercial wax coated and unwaxed banana ( = 0.01). At day 5 of storage deteroriation, change in peel 
color, change in peel texture, an increase in pulp softness were found in the TH-ENV coated bananas while no 
deterioration, change in peel color, peel texture, and pulp firmness were observed in commercial wax coated 
bananas. Unwaxed bananas (control) began deteriorating at day 3 of storage.  
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บทน า 
ไขเคลือบผลไมมี้ความส าคญัต่อการยืดอายุ

การจดัเก็บผลไมไ้วใ้ห้ไดน้านข้ึนสมบติัในการขวาง
กั้นการแพร่ของก๊าซของสารเคลือบผิวผลไม ้ทั้งการ
ยบัย ั้งการแพร่ของก๊าซออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด ์
เทิลีน และสารระเหยมีส่วนจ าเป็นในการชะลอการ
หายใจซ่ึงเป็นการแลกเปล่ียนก๊าซระหว่างภายในกบั
ส่ิงแวดลอ้ม การเคลือบผลไมเ้ป็นการควบคุมหรือ
ปรับปรุงสภาวะแวดลอ้มภายในของผกัผลไมร้ะหวา่ง
การเก็บรักษา อย่างไรก็ตามการใช ้edible coating จะ
ท าให้เกิดกล่ินแอลกอฮอล์ได ้ซ่ึงเป็นผลมาจากการ
หายใจแบบไร้อออกซิเจน และการมีความเขม้ขน้ของ
คาร์บอนไดออกไซด์มากเกินไปและขาดแคลน
ออกซิเจน การเลือกวสัดุเคลือบผิวผลไม้ท่ีมีความ
เหมาะสมในการแลกเปล่ียนก๊าซเป็นส่ิงส าคญัต่อการ
เก็บรักษาผลไม ้นอกจากน้ีการควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนยงัมีผลต่อความสดของผลไมอ้นัเน่ืองมาจาก
การแลกเปล่ียนก๊าซและการหายใจ (Smock, 1940; 
Ben-Yehoshua, 1969) บ ท บ าท ห ลั ก ข อ ง  edible 
coating คือการชะลออตัราการหายใจในช่วงการเก็บ
รักษาผลไม ้ยืดอายุการจดัเก็บ รักษาความแน่นของ
เน้ือผลไม้และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
(Vu et al., 2011) ปัจจุบัน มี สูตรไข เค ลือบผลไม้
หลากหลายรูปแบบ เช่น เรซ่ินแว๊กซ์  ลิพิดอิมลัชั่น
แว็กซ์  พาราฟินแว็กซ์  หรือแว็ก ท่ีไม่อันตรายต่อ
ผูบ้ริโภค (edible wax) ไดแ้ก่ กลุ่ม hydrophobic base 
เช่น lipid base กลุ่ม hydrocolloid หรือ hydrophillic 
เช่น polysaccharide base หรือ protein base หรือกลุ่ม
ผสมระหว่างสองกลุ่มแรก หรือ composite base เช่น 
lipid/polysaccharide composite wax เป็ นต้น  (Hall, 
1981; Warriner et al., 2009; Han and Gennodios, 
2014) แหล่งของไขมันท่ีน ามาเป็นวตัถุดิบในการ
ผลิต edible wax มีหลากหลาย เช่น ไขจากคานูบา 
นอกจากแหล่งไขมนัจากส่ิงมีชีวิตโดยตรงแลว้ การ

วิ จั ย ค ร้ั ง น้ี ย ั ง มี ก า ร น า ไ ข มั น จ า ก ข อ ง เสี ย
ภาคอุตสาหกรรมมาใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตไข
เคลือบผลไม ้ท่ีเป็น edible wax ประเภท composite 
base (lipid/polysaccharide) ใชช่ื้อวา่ “TH-ENV wax” 
เน่ืองจากปาล์มน ้ ามนัครองส่วนแบ่ง 5% ของพ้ืนท่ี
ปลูกพืชน ้ ามนัของโลก และครองส่วนแบ่งปริมาณ
การผลิตน ้ามนัถึง 36% ของปริมาณการผลิตน ้ามนัพืช
ของโลก (Petchseechoung, 2017) น ้ ามนัปาลม์ถูกใช้
เป็นน ้ ามันป รุงอาหารและ เป็นแห ล่งพลังงาน
ทางเลือกอย่างกวา้งขวาง ท าให้อุปสงค์ของน ้ ามัน
ปาล์มเพ่ิมข้ึนมากในตลาดโลก อุตสาหกรรมน ้ ามนั
ปาล์มพยายามท่ีจะตอบสนองต่ออุปสงค์ของน ้ ามนั
ปาลม์ในตลาดโลก จึงเร่งเพ่ิมปริมาณการผลิต ซ่ึงเป็น
เหตุให้ของเสียจากอุตสาหกรรมน ้ ามันปาล์มเพ่ิม
ปริมาณข้ึนดว้ย ในทุกๆ ขั้นตอนการผลิตน ้ามนัปาลม์
เกิดของเสียหลายชนิดในปริมาณมาก น ้าเสียเป็นของ
เสี ยหลักของอุ ตส าหกรรมผ ลิตน ้ ามัน ป าล์ม 
กระบวนการต่างๆ ในการผลิตน ้ ามนัปาลม์ก่อให้เกิด
น ้ าเสียปริมาณมาก ตั้งแต่ขั้นตอนการลา้งวตัถุดิบไป
จนถึงการลา้งท าความสะอาดเคร่ืองจกัรต่าง ๆ น ้ าเสีย
จากกระบวนการผลิตน ้ ามนัปาลม์เป็นส่วนผสมของ
น ้าท่ีใชใ้นการควบแน่น น ้ าท่ีแยกออกมาจากตะกอน 
และน ้าหล่อเยน็ในระบบ hydrocyclone ในอตัราส่วน 
9 : 15 : 1 ตามล าดบั การผลิตน ้ ามนัปาลม์ดิบปริมาณ 
1 ตนัก่อให้เกิดน ้ าเสียปริมาณ 2.6-3.3 ลูกบาศก์เมตร 
(Pleanjai et al., 2007; Van-Zutphen and Wijibrans, 
2011; Ahmad et al., 2003) น ้ าเสียจากอุตสาหกรรม
ผลิตน ้ ามนัปาลม์มีลกัษณะขุ่น สีน ้ าตาล มีสารแขวน
ลอยดแ์ละสารคอลลอยดล์ะลายปนอยูม่าก เป็นน ้าเสีย
ท่ี มีองค์ประกอบซับซ้อน มีทั้ งสารอินทรีย์และ
สารอนินทรีย ์เช่น ใยปาล์ม เศษผงฝุ่ น โลหะ โลหะ
หนกั รวมทั้งไขมนั (oil and grease) เป็นตน้ ไขมนัท่ี
มีอยู่ปริมาณมากในน ้ าเสียจากอุตสาหกรรมผลิต
น ้ ามันปาล์มเป็นปัญหาอย่างมากในการขัดขวาง

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b219
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b24
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ประสิทธิภาพของระบบบ าบัดน ้ าเสีย โดยจะลอย
ข้ึนมาบนผิวน ้ าแลว้เป็นฟิล์มปิดกั้นระหว่างน ้ าและ
อากาศท าใหร้ะบบบ าบดัน ้าเสียขาดประสิทธิภาพ ใน
ส่วนของ grease จะเป็นโมเลกุลท่ีมีโครงสร้างคลา้ย
ฟองน ้ าของน ้ ามันพืชล้อมรอบแกนซ่ึงเป็นโลหะ 
grease ในน ้ าเสียของอุตสาหกรรมน ้ ามนัปาล์มเป็น
สารคอลลอยด์ก่ึงเหลวก่ึงแข็ง (semi-solid colloid) ท่ี
กระจายอยู่ในของเหลว ชนิดของ grease จะข้ึนอยู่กบั
ความแตกต่างขององค์ประกอบ โมเลกุลของ grease 
มีองคป์ระกอบ 3 ส่วน ไดแ้ก่ ไขมนั หรือ base oil ท่ีมี
กรดไขมนั (fatty acid) หลากหลายชนิด ซ่ึง base oil 
จ าแนกได้เป็น 2 แบบ คือ mineral base oil ซ่ึงเป็น
น ้ ามันจากแร่ธาตุ  และ vegetable base oil ซ่ึงเป็น
น ้ามนัจากพืช ส่วนท่ีสอง เป็นแกนกลางของโมเลกุล 
มี  3 ประเภท  คือ metallic soap, organic thickener-
clay (silica skeleton) แ ล ะ  non-soap thickener เช่ น 
แกนโพลียูเรีย บางคร้ังอาจเกิดเป็นแกนผสมของ 
soap-salt ก็ได ้ส่วนสุดทา้ย คือ สารอ่ืนๆ ท่ีปะปนอยู่
ในโมเลกุล grease (Adhvaryu et al., 2005) ไขมันท่ี
เป็นส่วนประกอบอยู่ในส่วน base oil ของโมเลกุล 
grease จากน ้ าเสียอุตสาหกรรมน ้ ามนัปาลม์เป็นส่ิงท่ี
น่ าสน ใจในการน าม าแปรสภ าพ ให ม่ เพ่ื อ ใช้
ประโยชน์  (recycle) สอดคล้องกับหลักการ zero 
waste ห รือการ เป ล่ียนของเสี ยให้กลายมาเป็น
ทรัพยากร ซ่ึงไม่เพียงแต่จะช่วยแกปั้ญหาของระบบ
บ าบดัน ้ าเสียโรงงานผลิตน ้ ามนัปาลม์ แต่ยงัสามารถ
สร้างมูลค่าเพ่ิมให้กบัส่ิงท่ีเรียกว่าของเสียได ้ส าหรับ
งานวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการน า
ไขมันท่ีแยกได้จาก grease ในน ้ าเสียอุตสาหกรรม
ผลิตน ้ ามันปาล์มมาใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตไข
เค ลื อ บ ผ ล ไ ม้  (TH-ENV wax) แ ล ะ ศึ ก ษ า
ประสิทธิภาพไขเคลือบผลไมต่้อกลว้ยน ้ าวา้หลงัการ
เกบ็เก่ียว 

 

วธิดี าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมวตัถุดบิ 
 น ้ าเสียจากอุตสาหกรรมผลิตน ้ ามันปาล์ม
ผสมกบักรดอะซิติก 5% ในอตัราส่วน 3:1 ถูกน ามา
หมุนเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
15 นาที ลา้งท าความสะอาดไขมนัอีก 3 คร้ัง โดยผสม
ไขมนัท่ีแยกไดก้ับน ้ าในอตัราส่วน 1:1 หมุนเหวี่ยง
ด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที
น าไปแช่ในอุณหภูมิ 4 ๐C แยกไขมนัท่ีอยู่ส่วนบนสุด
ของสารละลายออกมาเพ่ือใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิต
ไขเคลือบผลไม ้ 
2. การตรวจการปนเป้ือน  
 น าน ้ าเสีย ไขมันท่ีแยกได้ และไขมันท่ีท า
ความสะอาดแลว้ตรวจวดัค่าการปนเป้ือนของโลหะ
หนัก 5 ช นิด  ได้แก่  เหล็ก  (Fe) แมงกานีส  (Mn) 
ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) และอลูมิเนียม (Al) โดย
ใช้การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค AAS (flame technique 
AAS) การเตรียมตวัอย่างใชวิ้ธี wet digestion method 
ใช ้HNO3: HClO4 (2:1) เป็น digestive agent 
3. การพฒันาสูตรไขเคลือบผลไม้ TH-ENV wax 
 ไขเคลือบผลไมท่ี้พฒันาข้ึนมา ใชช่ื้อว่า TH-
ENV wax เป็น bilayer composites fruit coating wax 
ประเภท lipid/polysaccharides มี ส่วนผสม ได้แก่ 
ไขมันท่ีแยกได้จากน ้ าเสียของอุตสาหกรรมผลิต
น ้ามนัปาลม์แป้งทา้วยายม่อม ไคโตซาน สารสกดัใบ
สาบเสือ น ้ า และ triton X-100 การน า TH-ENV wax 
ไปใช้เป็น coating wax โดยท าความสะอาดผิวของ
ผลไมท้ิ้งไวใ้หแ้หง้ ใชแ้ปรงจุ่มในสารละลาย coating 
wax ท่ี เตรียมไว้ ทาผิวของผลไม้ให้ทั่ว หลังจาก
เคลือบแลว้ปล่อยท้ิงไวใ้ห้แห้ง และท าการเคลือบซ ้ า 
2 รอบ 
4. การทดสอบประสิทธิภาพของไขเคลือบผลไม้ 
 ในการทดสอบประสิทธิภาพของไขเคลือบ
ผลไม ้ทดสอบในตวัอยา่งกลว้ยน ้าวา้ท่ีมีอายุเท่าๆ กนั
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โดยเปรียบเทียบกลว้ยซ่ึงเคลือบด้วย TH-ENV wax 
กบักลว้ยซ่ึงเคลือบดว้ยไขเคลือบผลไมใ้นทอ้งตลาด 
(commercial wax) และกล้วย ซ่ึ งไม่ได้ เค ลือบผิ ว 
(unwaxed) พารามิเตอร์ท่ีวิเคราะห์ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของไขเคลือบผลไมใ้นการวิจยัน้ี ไดแ้ก่ 
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๊าซเอ
ทิลีน (C2H4) ท่ีผลไมป้ลดปล่อยออกมาใน 1 ชั่วโมง
การทดสอบการเส่ือมสภาพจากการเปล่ียนแปลงสี
เปลือก ผิวเปลือกและการเพ่ิมข้ึนของความน่ิมของ
เน้ือผล 
 1) การศึกษาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) และเอทิลีน (C2H4) ท่ีกลว้ยปล่อยออกมาดว้ย
เทคนิค  GC (Gas Chromography) โดยแบ่ งกล้วย
ตวัอย่างออกเป็นสามส่วน ไดแ้ก่ กลว้ยซ่ึงเคลือบดว้ย 
TH-ENV wax (TR1_1 ถึง TR1_10) กลว้ยซ่ึงเคลือบ
ด้ ว ย  commercial wax (TR2_1 ถึ ง  TR2_10) แ ล ะ
กลว้ยซ่ึงไม่ได้เคลือบผิวเปลือก (CR_1 ถึง CR_10) 
จดัเก็บในอุณหภูมิหอ้งเป็นระยะเวลา 1 วนั 3 วนั และ 
5 วนั จากนั้นน ามาบรรจุในกล่องสุญญากาศเป็นเวลา 
1 ชั่วโมง ท าการดูดอากาศภายในกล่องสุญญากาศ
ดว้ยเข็มฉีดยาขาด 10 ml ฉีดอากาศท่ีดูดไดใ้ส่ในขวด
ตวัอย่างซ่ึงอยู่ภายใต้น ้ าเกลืออ่ิมตัวท่ีมีความเขม้ข้น
ของเกลือ 13 กรัมต่อน ้ า 1 ลิตร วดัค่าปริมาณ CO2

ดว้ยเทคนิค Gas Chromotography เปรียบเทียบในแต่
ละ Treatment ของแต่ละช่วงเวลา ใชแ้ผนการทดลอง
แบบ factorial experiment แบบ 2 × 3ท่ีมี 2 ตัวแปร 
คือ วิธีการจัดเก็บ (เคลือบ coating wax/ไม่เคลือบ 
coating wax) และระยะเวลาในการจัดเก็บ (1 วนั 3 
วนั 5 วนั) 
 2) การศึกษาการเปล่ียนแปลงของสี (color) 
และลักษณะผิว (texture) ของเปลือกและความน่ิม
ของเน้ือผลไม ้น าตวัอย่างกลว้ยมาท าการทดลองโดย
แบ่งตวัอย่างออกเป็นสามส่วน ไดแ้ก่ กลว้ยท่ีเคลือบ
ด้วย coating wax ท่ีผลิตจากไขมนัจากบ่อบ าบัดน ้ า

เสียโรงงานน ้ ามันปาล์ม หรือ TH-ENV wax (TR1) 
กลว้ยท่ีเคลือบดว้ย coating wax ท่ีมีขายในทอ้งตลาด 
ห รือ  commercial wax (TR2) และกล้ว ย ท่ี ไ ม่ ได้
เคลือบดว้ย coating wax หรือ control (CR) มาสังเกต
การเปล่ียนแปลงของสีและลกัษณะผิวของเปลือก
กลว้ย บันทึกการเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลา ใช้
แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design 
(CRD) ท่ี มี  2 ตัวแปร คือ วิ ธีการจัด เก็บ  (เคลือบ 
coating wax/ไม่เคลือบ coating wax) และระยะเวลา
การจดัเกบ็ (1 วนั 3 วนั 5 วนั) 
5. การวเิคราะห์ข้อมูล  
 วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของปริมาณ CO2 

และปริมาณ ethylene (C2H4) ท่ีผลไม้ปล่อยออกมา 
โดยใชค่้าสถิติ Independent T-test 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. การเตรียมวตัถุดบิ 
 เม่ือท าการแยกไขมนัออกจากในน ้าเสียของ
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตน ้ ามนัปาลม์โดยการหมุน
เหวี่ยง ใช้ตัวท าละลายเป็นกรดอะซิ ติก  5% ใน
อตัราส่วนระหว่างน ้ าเสียต่อกรดอะซิติก 5% เท่ากบั 
3:1 หมุนเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 15 นาที ภายหลงัการหมุนเหว่ียงส่วนผสมจะ
แยกตัวออกเป็น 3 ชั้ น  ชั้ นบนสุด คือ ชั้ นไขมัน  
(fat layer) ชั้ นกลาง คือ ชั้ นของเหลว (liquid layer) 
และชั้นล่างสุด คือ ชั้นตะกอน (sludge หรือ pellet) 
(ภาพท่ี 1a) แยกเอาไขมนัชั้นบนสุดออกมาท าความ
สะอาดโดยการหมุนเหว่ียงดว้ยน ้าเปล่า ในอตัราส่วน
ไขมนัต่อน ้ าเปล่า เท่ากบั 1:1 ท่ีความเร็ว 3,000 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที จ านวน 3 ซ ้ า ไขมนัท่ีไดจ้ะ
มีสี เหลืองอมน ้ าตาล ตะกอนท่ีตกลงรวมตัวกัน
ขา้งล่างจะมีสีน ้าตาลด า น าส่วนผสมท่ีแยกชั้นแลว้แช่
เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไขมันจะลอยข้ึน
รวมตัวอยู่ข้างบนสุดด้วยคุณสมบั ติ ท่ี ไ ม่ มีขั้ ว  
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(non-polar) และไม่ละลายน ้ า (ภาพท่ี 1b) แยกไขมนั
ท่ีท าความสะอาดแลว้ออกมาใช้เป็นวตัถุดิบในการ
ผลิตไขเคลือบผลไม้ (TH-ENV wax) ในชีวมวล 
(biomass) ของน ้ าเสียจากอุตสาหกรรมผลิตน ้ ามัน
ปาลม์ มีไขมนัเป็นองคป์ระกอบถึง 39.9% (Nur et al, 
2017) การแยกไขมนัออกจากน ้ าเสียดว้ยวิธีการหมุน
เหวี่ยง (centrifugation) ดว้ยตวัท าละลายท่ีไม่มีความ
เป็นพิษ เป็นวิ ธีการทางกายภาพ ท่ีปลอดภัยต่อ
ส่ิงแวดลอ้มและไม่มีการตกคา้งของตวัท าละลายใน

ไขมนัท่ีจะน าไปใชป้ระโยชน์ การหมุนเหวี่ยงใชแ้รง
centrifugal force หรือ g-force เพ่ือแยกสารแขวนลอย
ออกจากตัวกลาง (Rickwood and Graham, 2001) 
ไขมนัในน ้าเสียยงัสามารถลา้งท าความสะอาดไดโ้ดย
การหมุนเหวี่ยงดว้ยน ้ า ไขมนัจะลอยข้ึนบนผิวหน้า
เป็นครีมสีเหลือง ควรใช้ความเร็วรอบสูงและตวัท า
ละลายอินทรีย ์(Naviglio et al., 2014; Chow and Ho, 
2002)   

 

 
ภาพที่ 1  การแยกและท าความสะอาดไขมนัจากน ้าเสีย; 
a: การแยกตวัเป็น 3 ชั้น ของน ้าเสียอุตสาหกรรมผลิตน ้ามนัปาลม์หลงัการหมุนเหว่ียง; 
b: การแยกตวัเป็น 3 ชั้น ของไขมนัท่ีผา่นการหมุนเหว่ียงดว้ยน ้าเปล่าและแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C 

 
2. การปนเป้ือนโลหะและโลหะหนัก  
 ผลการตรวจสอบปริมาณการปนเป้ือน
โลหะและโลหะหนกัในน ้าเสียจากอุตสาหกรรมผลิต
น ้ ามันปาล์ม ไขมันท่ีแยกได้จาก grease ในน ้ าเสีย 
และไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้ดว้ยเทคนิค Atomic 
Absorption Spectrophotometer (AAS) ผ ล ก า ร
ทดลอง พบว่า ความเขม้ขน้ของเหลก็ (Fe) แมงกานีส 
(Mn) และ สังกะสี (Zn) ลดลงเม่ือหมุนเหว่ียง แต่
ความเข้มขน้ของทองแดง (Cu) และอลูมิเนียม (Al) 
เพ่ิมข้ึน เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) 
และ สังกะสี (Zn) ในไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้เม่ือ
เปรียบเทียบกับในไขมันท่ีแยกได้ก่อนท าความ
สะอาด มีความเข้มข้นลดลงอย่างมาก (ตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 2) ความเขม้ขน้ของโลหะและ

โลหะหนกัท่ีปนเป้ือนในไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้
มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานความปลอดภยัในการบริโภค 
(the dietary reference intakes: DRIs) ท่ี ก าหน ดไว้
โ ด ย  National Academy of Sciences (2014) ส่ ว น
อลูมิเนียมจัดเป็นโลหะปนเป้ือนท่ีไม่เป็นพิษซ่ึงค่า 
PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake) ห รื อ
ค่ามาตรฐานความปลอดภยัของการไดรั้บอลูมิเนียม
ทางการกินต่อสัปดาห์ มีค่าไม่เกิน 7.0 มิลลิลิตรต่อ 1 
กิโลกรัมน ้ าหนักตัวต่อสัปดาห์ ความเป็นพิษของ
อลูมิเนียมข้ึนอยู่กับปริมาณ ระยะเวลา และวิธีการ
ไดรั้บ การไดรั้บอลูมิเนียมเพียงเล็กนอ้ยเขา้สู่ร่างกาย
โดยทางเดินอาหารจะถูกขบัออกทั้งหมดทางอุจจาระ
และปัสสาวะอยา่งรวดเร็ว (FAO/WHO, 1989) 
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ตารางที่ 1  ความเขม้ขน้ของการปนเป้ือนโลหะและโลหะหนกัในน ้าเสีย ไขมนัท่ีแยกได ้และไขมนัท่ีท าความ 
    สะอาดแลว้ (เทคนิคAAS) 

 
พารามเิตอร์ 

ความเข้มข้น (mg/l) 

 
น า้เสีย 

 
ไขมนัที ่
แยกได้ 

 
ไขมนัทีท่ าความ
สะอาดแล้ว 

%การเปลีย่นแปลง 

น า้เสีย -  
ไขมนัทีแ่ยกได้ 

ไขมนัทีแ่ยกได้ - ไขมนัทีท่ า
ความสะอาดแล้ว 

เหลก็ (Fe)  25.33 22.42 7.77 -11.49 -65.34 
แมงกานีส (Mn)  12.21 4.28 1.37 -64.95 -67.99 
ทองแดง (Cu)  0.62 0.76 0.23 +36.42 -69.73 
สงักะสี (Zn) 2.11 0.78 0.58 -63.03 -25.64 
อลูมิเนียม (Al)  0.70 1.87    n.d.* +267.00 n.d.* 

หมายเหตุ: *Al ในไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้ไม่มีการวดัเพราะไม่มีความเป็นพิษ (Stahl et al., 2011) 
 

ตารางที่ 2  ความเขม้ขน้ของการปนเป้ือนโลหะและโลหะหนกัในไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้เพ่ือใชเ้ป็นวตัถุดิบใน 
    การผลิต KU-ENV wax  

พารามเิตอร์ ไขมนัทีท่ าความ
สะอาดแล้ว(mg/l)  

Dietaryreference intakes 
(DRIs)(mg/day)1) 

ปริมาณขั้นต า่ที ่
เกดิพษิ(ml/day)4) 

ความเป็นพิ2) 

เหลก็ (Fe) 7.77 0.007-0.008* 0.90  toxic 
แมงกานีส (Mn) 1.37 0.012-0.019* 8.76 toxic 
ทองแดง (Cu) 0.23 0.340-0.700* 1,479.29 toxic 
สงักะสี (Zn) 0.58 0.003-0.008* 5.17 toxic 
อลูมิเนียม (Al) n.d.3) - - non-toxic 

หมายเหตุ:  1) National Academy of Sciences  (2014) 
    2) Stahl et al. (2011)   
   3) ในไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้ไม่วิเคราะห์อลูมิเนียม เพราะไม่ใช่โลหะท่ีมีพิษ  
   4) ค านวณจากความเขม้ขน้ของโลหะในไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้เทียบกบัค่า DRIs 

 

 
ภาพที่  2  แผนภูมิแสดงการ เปรียบเทียบความเข้มข้นของการปนเป้ือนโลหะและโลหะหนัก 
                 ในน ้าเสีย ไขมนัท่ีแยกได ้และไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้  
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3. การพฒันาสูตรไขเคลือบผลไม้ (TH-ENV wax)   
 น าไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้ (ภาพท่ี 3a) 
มาใชเ้พ่ือเป็นวตัถุดิบในการผลิตไขเคลือบผลไม ้ซ่ึง
ใช้ช่ือว่า TH-ENV wax ซ่ึงเป็น edible wax ประเภท 
bilayer composites fruit coating wax 
(lipid/polysaccharides) ซ่ึงมีส่วนผสมดังน้ี ไขมันท่ี
แยกได้จาก  grease ในน ้ า เสี ย  30% ส ารสกัด ใบ
สาบเสือ 5% แป้งทา้วยายม่อมละลายน ้าในอตัราส่วน 
3:1 10% ไคโตซาน 5% น ้ า 50% และเติม Triton X-
100 จ านวน 10 หยด ต่อส่วนผสม 200 มิลลิลิตร แป้ง
ทา้วยายม่อมและไคโตซานเป็นโพลีแซคคาไรดท่ี์ท า
หน้าท่ีเป็นสารก่อความหนาตวั แป้ง มีคุณสมบติัใน
การปิดกั้นการแลกเปล่ียนก๊าซในระดบัปานกลาง ลด
อัตราการหายใจของเซลล์ แต่จะเพ่ิมความหนา  

ความแข็ง การยึดเกาะ และความหนืด (Morillon et 
al., 2002; Robertson, 2009; Gill and Gill, 2005) ไค
โตซานมีประสิท ธิภาพ ดีมากในการยับยั้ งการ
แลกเปล่ียน O2 และ CO2 ตา้นจุลินทรีย ์เพ่ิมความขน้ 
ความเรียบ ความเงางาม และการยึดเกาะ (Peniston 
and Johnson, 1980; Pol et al., 2002) ส ารส กั ด ใบ
สาบเสือมีสารส าคญัหลายชนิดท่ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้ง
จุ ลินทรีย์ (Venkata et al., 2012) Triton X-100 เป็น 
emulsifier เพราะในโมเลกุลมีทั้ งส่วนท่ีเป็นขั้วชอบ
น ้า (hydrophilic part) และส่วนท่ีไม่มีขั้วท่ีไม่ชอบน ้ า 
(hydrophobic part) ทั้ งยงัเป็นสารท่ีย่อยสลายได้เอง
ตามธรรมชาติ (biodegradable) และไม่มีความเป็น
พิษ (Abu-Ghunmi et al., 2014) 

 

 
ภาพที่ 3  ผลิตภณัฑ ์TH-ENV wax เปรียบเทียบกบั Commercial wax; a: ไขมนัท่ีแยกและท าความสะอาด 

เพ่ือใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิต TH-ENV wax, b : TH-ENV wax เขม้ขน้และ c : commercial wax 
 

4. การทดสอบประสิทธิภาพของไขเคลือบผลไม้ 
    1) ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ
ก๊าซเอทิลนี (C2H4) ที่กล้วยปลดปล่อยออกมา 

ท า ก า ร ต ร ว จ วั ด ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และปริมาณก๊าซเอทิลีน 
(C2H4) ท่ีปลดปล่อยออกมาใน 1 ชัว่โมง ดว้ยเทคนิค GC 
(Gas Chromography) จากกลว้ยซ่ึงเคลือบดว้ยไขเคลือบ
ผลไม้ TH-ENV wax เปรียบเทียบกับกล้วยซ่ึงเคลือบ
ด้วยไขเคลือบผลไม้ในท้องตลาด (commercial wax) 

และกล้วย ซ่ึ งไม่ได้เค ลือบผิว เปลือก (unwaxed)  
ผลการทดลอง พบว่า ในระยะการจดัเกบ็ 1 และ 3 วนั 
กลว้ยท่ีเคลือบด้วย TH-ENV wax มีการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ออกมาต ่ากว่ากลว้ย
ท่ีเคลือบด้วย Commercial wax และต ่ ากว่ากล้วยท่ี
ไม่ไดเ้คลือบ wax (Control) แต่ในระยะการจดัเก็บ 5 
ว ัน  ก ล้ ว ย ท่ี เค ลื อ บ ด้ ว ย  TH-ENV wax มี ก า ร
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาสูงกว่า
กล้วยท่ี เคลือบด้วย Commercial wax แต่ย ังต ากว่า
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กลว้ยท่ีไม่ไดเ้คลือบ wax (Control) (ตารางท่ี 3 และ
ภาพท่ี 4) ส่วนปริมาณก๊าซเอทิลีนท่ีกลว้ยปลดปล่อย
ออกมานั้น พบว่า ในระยะการจดัเก็บ 1 วนั กลว้ยท่ี
เคลือบด้วย TH-ENV wax มีการปลดปล่อยก๊าซ 
เอทิลีน (C2H4) ออกมาสูงกว่ากล้วยท่ี เคลือบด้วย 
Commercial wax และสูงกว่ากล้วยท่ีไม่ได้เคลือบ 

wax (Control) แต่ในระยะการจัดเก็บ 3 และ 5 ว ัน 
กลว้ยท่ีเคลือบด้วย TH-ENV wax มีการปลดปล่อย
ก๊าซเอทิลีน (C2H4) ออกมาต ่ากว่ากลว้ยท่ีเคลือบดว้ย 
Commercial wax และต ่ ากว่ากล้วยท่ีไม่ได้เคลือบ 
wax (Control) (ตารางท่ี 3 และ ภาพท่ี 5)   

 

ตารางที่ 3  ปริมาณ CO2 และ C2H4 เฉล่ียท่ีกลว้ยตวัอยา่งปลดปล่อยออกมาในเวลา 1 ชัว่โมง  
 

Sample 
Day1 Day3 Day5 

CO2 C2H4 CO2 C2H4 CO2 C2H4 

% S.D. ppm/ 
10 
ml 

S.D. % S.D. ppm/ 
10 
ml 

S.D. % S.D. ppm/ 
10 
ml 

S.D. 

TH-ENV 
waxcoated banana 

0.134 0.078 0.113 0.113 0.109 0.270 0.120 0.028 0.171 0.089 0.168 0.154 

Commercial 
waxcoated banana 

0.136 0.038 0.070 0.011 0.126 0.057 0.243 0.160 0.118 0.043 0.256 0.234 

Unwaxed (Control) 0.188 0.130 0.094 0.021 0.144 0.071 0.163 0.118 0.278 0.225 0.200 0.162 
 

 
 

ภาพที่ 4  ปริมาณ CO2ตรวจวดัไดใ้นระยะเวลา 1 ชัว่โมงจากตวัอยา่งกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV wax (TR1)  
เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย Commercial wax (TR2) และไม่เคลือบ wax (Control) 
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ภาพที่ 5  ปริมาณ C2H4 ท่ีตรวจวดัไดใ้นระยะเวลา 1 ชัว่โมง จากตวัอยา่งกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV wax (TR1)  
 เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย Commercial wax (TR2) และไม่เคลือบ wax (Control) 

 

เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และปริมาณ
ก๊าซเอทิลีน (C2H4) ท่ีตวัอยา่งกลว้ยปลดปล่อยออกมา
ใน 1 ชั่วโมง ด้วยค่าสถิติ Independent T-test พบว่า 
ค่าเฉล่ียปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ใน
ร ะ ย ะ เ ว ล า จั ด เก็ บ  1 ว ั น  ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV 
wax ปลดปล่อยออกมาไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีเคลือบ
ดว้ย Commercial wax และไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีไม่
เคลือบ wax (Control) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ  0.01 (Sig. = 0.916 และ  0.306 ตามล าดับ )  
ใ น ร ะ ย ะ เว ล า จั ด เก็ บ  3 ว ั น  ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV 
wax ปลดปล่อยออกมาไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีเคลือบ
ดว้ย Commercial wax และไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีไม่
เคลือบ wax (Control) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดบั 0.01 (Sig. = 0.490 และ 0.237 ตามล าดบั) และ
ใ น ร ะ ย ะ เว ล า จั ด เก็ บ  5 ว ั น  ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV 
wax ปลดปล่อยออกมาไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีเคลือบ
ดว้ย Commercial wax และไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีไม่
เคลือบ wax (Control) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดบั 0.01 (Sig. = 0.135และ 0.088 ตามล าดบั) แมว้่า
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีวดัได้จากการ

ปลดปล่อยของกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV wax จะ
มีค่าต ่าสุด และท่ีวดัไดจ้ากการปลดปล่อยของกลว้ยท่ี
ไม่เคลือบ wax (Control) จะมีค่าสูงสุดก็ตามแต่ก็เป็น
ค่าท่ีไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 4) 
ทั้งน้ีเพราะปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์วดัไดมี้
ค่าน้อยมาก ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซ
ออกซิเจนส่วนหน่ึงไม่สามารถแพร่เขา้ออกไดเ้ม่ือถูก
เคลือบดว้ยผิวเปลือก เป็นเพราะสารเคลือบขดัขวาง
การยอมให้ก๊าซแพร่ผ่าน หรืออุดตนัรูเปิดต่างๆ บน
เปลือกผลไม ้ของสารเคลือบมีผลต่อการแพร่ของก๊าซ 
แต่ความหนาของสารเคลือบไม่ไดมี้ผลต่อคุณสมบติั
ในการยบัย ั้งการแพร่ของก๊าซเหล่าน้ี ในขณะท่ีการ
แพร่ของไอน ้าจะข้ึนอยู่กบัความหนาของสารเคลือบ
มากกว่าชนิดของสารเคลือบ (Mannheim and Soffer, 
1996; Hagenmaier and Baker, 1993) มีรายงานการ
วิจัยท่ีศึกษาพบว่า ผลไม้ซ่ึงไม่ได้เคลือบผิวเปลือก 
(unwaxed) และผลไม้ซ่ึ ง เค ลือบ เป ลือกด้วยสาร
เคลือบผิว (coated fruit) ต่างก็มีอตัราการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง เม่ือระยะการจดัเก็บ
ผลไม ้(storage period) เพ่ิมข้ึน (Davila-Avina et al., 
2014) อย่างไรก็ตามก็ยงัมีงานวิจยัท่ีศึกษาพบว่า สาร
เคลือบผลไมท่ี้มีส่วนผสมระหว่างลิพิดและโพลีแซค
คาไรด์ สามารถใช้เพ่ือเป็นตวักั้นขวางการแพร่ผ่าน
ของก๊าซและความช้ืนได้ เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ 
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โพลีแซคคาไรด ์เช่น ไคโตซาน จะมีผลใหก้ารหายใจ 
(repiration) ลดลงไปพร้อมๆ กบัการสูญเสียน ้ าหนัก 
(weight  loss) ความแน่นตัว (firmness) และสีของ
เปลือกผลไม้ (Perez-Gago et al., 2002; Hernandez-
Munoz et al., 2008) 
 ส่วนค่าเฉล่ียปริมาณก๊าซเอทิลีน (C2H4) ใน
ระยะเวลาจดัเก็บ 1 วนั ปริมาณก๊าซเอทิลีนท่ีกลว้ยท่ี
เคลือบด้วย TH-ENV wax ปลดปล่อยออกมาไม่
แตกต่างจากกล้วยท่ี เคลือบด้วย Commercial wax 
และไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีไม่เคลือบ wax (Control) 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (Sig. = 0.259
และ 0.627 ตามล าดับ) ในระยะเวลาจัดเก็บ 3 ว ัน 
ปริมาณก๊าซเอทิลีนท่ีกล้วยท่ีเคลือบด้วย TH-ENV 
wax ปลดปล่อยออกมาไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีเคลือบ
ดว้ย Commercial wax และไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีไม่
เคลือบ wax (Control) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดบั 0.01 (Sig. = 0.057 และ 0.300 ตามล าดบั) และ
ในระยะเวลาจดัเก็บ 5 วนัปริมาณก๊าซเอทิลีนท่ีกลว้ย
ท่ีเคลือบด้วย TH-ENV wax ปลดปล่อยออกมาไม่
แตกต่างจากกล้วยท่ี เคลือบด้วย Commercial wax 
และไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีไม่เคลือบ wax (Control) 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (Sig. = 0.068 
และ 0.383ตามล าดบั) แมว้่าค่าปริมาณก๊าซเอทิลีนท่ี
วดัไดจ้ากกลว้ยซ่ึงเคลือบเปลือกดว้ย TH-ENV wax 
จะมีค่าต ่าท่ีสุด และปริมาณก๊าซก๊าซเอทิลีนท่ีวดัได้
จากกล้วยซ่ึงไม่เคลือบผิวเปลือก (unwaxed) จะมี
ค่าสูงสุดก็ตามแต่ก็เป็นค่าท่ีแตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 5) โดยกระบวนการสุก
แก่ของผลไมเ้ก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาเคมีและเมตาบอลิ
ซึมท่ีเกิดข้ึนภายในผลไม้ท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมี เพ่ิมอตัราการหายใจ เพ่ิมการ
สังเคราะห์เอทิลีน เปล่ียนแปลงโครงสร้างของโพลี
แซคคาไรด์ท่ีท าให้เน้ือผลไม้น่ิมข้ึน การสูญเสียท่ี
หลักๆ ของผกัผลไม้ คือ คุณภาพและปริมาณของ

ความสดในช่วงเวลาหลงัการเก็บเก่ียวไปจนถึงการ
บริโภค เม่ือผลไมถู้กเก็บมา ปัจจุบนัน้ีสารเคลือบผิว
ผลไมเ้ป็นทางเลือกใหม่ท่ีจะเอาชนะปัญหาของการ
รักษาคุณภาพของผลไม ้เพราะจะช่วยชะลออตัราการ
เกิดเมตาบอลิซึมท่ีท าให้เกิดการสังเคราะห์เอทิลีน 
เพ่ือช่วยชะลอความสุกแก่ของผลไม้ การควบคุม
อุณหภูมิในการเก็บรักษาผลไม ้การเคลือบผิวเปลือก
ของผลไม้ สามารถยบัย ั้งอตัราการหายใจและการ
สงัเคราะห์เอทิลีน ท าใหส้ามารถยืดอายุการเกบ็รักษา
ผลไม้ได้  (Yonemoto at al., 2002; Herianus et al., 
2003; Verma, 2010) 
 การท่ีผลการวิเคราะห์ความแตกต่างทาง
สถิติของการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) และก๊าซเอทิลีน (C2H4) ระหว่างกลว้ยท่ีเคลือบ
ดว้ย TH-ENV wax กลว้ยท่ีเคลือบด้วย Commercial 
wax และกลว้ยท่ีไม่เคลือบ wax (Control) พบว่าไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
แม้ว่าผลการวัดค่าปริมาณ CO2 และ C2H4 ในเชิง
ปริมาณจะเห็นความแตกต่างกันก็ตาม (ตารางท่ี 3 
ภาพท่ี 4 และ ภาพท่ี 5) ทั้ งน้ี เพราะปริมาณก๊าซท่ี
กลว้ยปลดปล่อยออกมามีน้อยเม่ือวิเคราะห์ทางสถิติ
จึงไม่ เห็นความแตกต่างท่ีชัดเจนสอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Mishra et al. (2009) ท่ีกล่าวไวว้า่ สมบติั
การยอมให้ก๊าซผ่านของ edible coating จะยอมให้
ก๊าซออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซดแ์ละไอน ้าผา่นเขา้
ออกไดน้อ้ยแมว้่าโดยหลกัการแลว้การเคลือบผลไม้
จะมีผลในการชะลอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาท่ี
เป็ นผลจากการสุกแ ก่  ห รือความ เสี ยห ายทาง
สรีรวิทยาของผลไม ้ซ่ึงเป็นผลมาจากการปิดกั้นการ
แลกเป ล่ียนก๊าซ ท่ีท าให้อัตราการหายใจลดลง 
(Valero et al., 2013; Fagundes, 2015) โดยส่วนใหญ่
การปิดกั้นการแลกเปล่ียนก๊าซดว้ยการเคลือบผิวจะมี
ผลอย่างมากต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยาของ
ผลไม้  อย่างไรก็ต ามสมบั ติ ในการปิดกั้ นการ

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2010834028_Yoshimi_Yonemoto
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แลกเปล่ียนก๊าซของสารเคลือบผลไม้ไม่เพียงแต่
ข้ึนอยู่กบัส่วนผสมของสารเคลือบแลว้ ยงัข้ึนอยู่กบั
สภาวะของการปลูกและการจัด เก็บ  (Valencia-
Chamorro et al., 2008) ในท่ีน้ีกลว้ยท่ีท าการทดลอง
ไดถู้กจดัเกบ็ในอุณหภูมิหอ้งก็ย่อมจะไม่ถูกยบัย ั้งการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาโดยอิทธิพลของอุณหภูมิ
อยูแ่ลว้ แต่การท่ีไม่เกิดความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิตินั้นอาจเป็นผลมาจากปริมาณก๊าซท่ีเก็บเก่ียว
ไดจ้ากกลว้ยแต่ละผลมีไม่มากพอทั้ งๆ ท่ีการวดัเชิง
ปริมาณจะเห็นความแตกต่างกันอยู่บ้าง จะพบว่า 
กลว้ยท่ีเคลือบผิวดว้ย TH-ENV wax มีการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาในปริมาณใกลเ้คียง

กบักลว้ยท่ีเคลือบดว้ย Commercial wax แต่ปริมาณ
ต ่ากว่ากลว้ยท่ีไม่เคลือบ wax (Control) อย่างชัดเจน 
ดงัภาพท่ี 4 ส่วนการปลดปล่อยก๊าซเอทิลีนนั้นจะเห็น
ได้ว่ า  กล้วย ท่ี เค ลื อบด้วย  TH-ENV wax มี ก าร
ปลดปล่อยเอทิลีนออกมาในปริมาณต ่าท่ีสุด เม่ือเทียบ
กบักลว้ยท่ีเคลือบดว้ย Commercial wax และกลว้ยท่ี
ไม่เคลือบ wax (Control) อยา่งไรกต็ามกลว้ยท่ีเคลือบ
ด้วย Commercial wax กลับท่ีการปลดปล่อยก๊าซเอ
ทิลีนออกมาสูงท่ีสุด ดังภาพท่ี 5 ทั้ งน้ีอาจเป็นการ
ปลดป ล่อย ก๊ าซ เอ ทิ ลีน จาก ส่ วนผสมของตัว 
Commercial wax เอง ซ่ึงต่างจาก TH-ENV wax ท่ีมี
ส่วนผสมจากธรรมชาติเป็นหลกั  

 

ตารางที่ 4  เปรียบเทียบปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ท่ีปลดปล่อยออกมาใน 1 ชัว่โมงจาก1กลว้ยท่ี 
 เคลือบดว้ย TH-ENV wax กลว้ยท่ีเคลือบดว้ย Commercial wax และกลว้ยท่ีไม่ไดเ้คลือบ wax  
 (Control) ดว้ยเทคนิคสถิติ Independent T-test  

Sample N Mean S.D. df T -value Sig. 

Day1 : TH-ENV wax coated × Commercial wax coated 
TH-ENV wax coated 10 0.134 0.078 19 0.109 0.916 
Commercial wax 
coated 

10 
0.136 0.038 

Day1 : TH-ENV wax coated × Unwaxed (Control)   
TH-ENV wax coated 10 0.134 0.078 19 1.086 0.306 
Unwaxed (Control)   10 0.188 0.130 
Day3 : TH-ENV wax coated × Commercial wax coated 
TH-ENV wax coated 10 0.109 0.270 19 0.720 0.490 
Commercial wax 
coated 

10 
0.126 0.057 

Day3 : TH-ENV wax coated × Unwaxed (Control)   
TH-ENV wax coated 10 0.109 0.270 19 1.267 0.237 
Unwaxed(Control)   10 0.144 0.071 
Day5 : TH-ENV wax coated × Commercial wax coated 
TH-ENV wax coated 10 0.171 0.089 19 1.643 0.135 
Commercial wax 
coated 

10 
0.118 0.043 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
Sample N Mean S.D. df T -value Sig. 

Day5 : TH-ENV wax coated × Unwaxed (Control)   
TH-ENV wax coated 10 0.171 0.089 19 1.912 0.088 
Unwaxed (Control)   10 0.278 0.225 

 
ตารางที่ 5  เปรียบเทียบปริมาณก๊าซเอทิลีน (C2H4) ท่ีปลดปล่อยออกมาใน 1 ชัว่โมงจากกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย  
 TH-ENV wax กลว้ยท่ีเคลือบดว้ย Commercial wax และกลว้ยท่ีไม่ไดเ้คลือบ wax (Control)  
 ดว้ยเทคนิคสถิติ Independent T-test  

Sample N Mean S.D. df T -value Sig. 

Day1 : TH-ENV wax coated × Commercial wax coated 
TH-ENV wax coated 10 0.113 0.113 19 1.205 0.259 
Commercial wax 
coated 

10 
0.070 0.011 

Day1 : TH-ENV wax coated × Unwaxed (Control)   
TH-ENV wax coated 10 0.113 0.113 19 0.503 0.627 
Unwaxed (Control)   10 0.094 0.021 
Day3 : TH-ENV wax coated × Commercial wax coated 
TH-ENV wax coated 10 0.120 0.028 19 2.185 0.057 
Commercial wax 
coated 

10 
0.243 0.160 

Day3 : TH-ENV wax coated × Unwaxed (Control)   
TH-ENV wax coated 10 0.120 0.028 19 1.099 0.300 
Unwaxed (Control)   10 0.163 0.118 
Day5 : TH-ENV wax coated × Commercial wax coated 
TH-ENV wax coated 10 0.168 0.154 19 2.075 0.068 
Commercial wax 
coated 

10 
0.256 0.234 

Day5 : TH-ENV wax coated × Unwaxed (Control)   
TH-ENV wax coated 10 0.168 0.154 19 0.916 0.383 
Unwaxed (Control)   10 0.200 0.162 

 

2) การเปลี่ยนแปลงของสี (color) และลักษณะผิว 
(texture) ของเปลือกและความน่ิม (softening) ของ
เน้ือผลไม้  

จากผลการทดลองในตวัอย่างกลว้ยท่ีเคลือบ
ด้วย coating wax ท่ีผลิตจากไขมนัจากบ่อบ าบัดน ้ า
เสียโรงงานน ้ ามนัปาลม์ หรือ TH-ENV wax กลว้ยท่ี
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เคลือบด้วย coating wax ท่ีมีขายในท้องตลาด หรือ 
commercial wax และกล้วย ท่ี ไ ม่ ได้ เค ลือบ  wax 
(control) โดยการสังเกตการเปล่ียนแปลงของสีและ
ลกัษณะผิวของเปลือกกลว้ย ในแต่ละช่วงเวลา ใน
ระยะเวลาการจัดเก็บ 1 วนั และ 5 วนั โดยการจัด
ร ะ ดับ มี เกณ ฑ์  คื อ  ร ะ ดั บ  1 ห ม าย ถึ ง  มี ก า ร
เป ล่ี ยน แ ป ล งม าก  ร ะ ดั บ  2 ห ม าย ถึ ง  มี ก า ร
เปล่ียนแปลงปานกลางและระดับ 3 หมายถึง มีการ
เปล่ียนแปลงน้อย ผลการสังเกต พบว่าเม่ือจัดเก็บ
ตวัอย่างกลว้ยไว ้1 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง กลว้ยท่ีเคลือบ
ดว้ย TH-ENV wax มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกปาน
กลาง มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะผิวเปลือกปานกลาง 
มีความน่ิมของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนปานกลาง กล้วยท่ี
เคลือบด้วย commercial wax มีการเปล่ียนแปลงสี
เปลือกนอ้ย มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะผิวเปลือกนอ้ย
ปานกลาง มีความน่ิมของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนน้อย ส่วน
ก ล้ ว ย ท่ี ไ ม่ ไ ด้ เค ลื อ บ ด้ ว ย  coating wax มี ก า ร
เปล่ียนแปลงสีเปลือกมาก มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะ
ผิวเปลือกน้อย มีความน่ิมของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนปาน
ก ล าง  เ ม่ื อ จั ด เก็ บ ตั ว อ ย่ า ง ก ล้ ว ย ไ ว้  5 ว ัน  ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง กลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV wax มีการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกนอ้ย มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะ
ผิวเปลือกน้อย มีความน่ิมของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนปาน
กลาง กล้วยท่ี เคลือบด้วย  commercial wax มีการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกปานกลาง มีการเปล่ียนแปลง
ลกัษณะผิวเปลือกนอ้ยปานกลาง มีความน่ิมของเน้ือ
ผลเพ่ิมข้ึนนอ้ย ส่วนกลว้ยท่ีไม่ไดเ้คลือบดว้ย coating 
wax มี ก าร เป ล่ี ยน แป ล ง สี เป ลื อ กม าก  มี ก า ร
เปล่ียนแปลงลกัษณะผิวเปลือกมาก มีความน่ิมของ
เน้ือผลเพ่ิมข้ึนมาก (ตารางท่ี 7) ในระยะการจดัเก็บ 1 วนั 
ท่ีอุณหภูมิหอ้ง กลว้ยท่ีไม่ไดเ้คลือบดว้ย coating wax 
มีสีเปลือกเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองเข้มทั้ งผล
กล้วย ท่ี เค ลือบด้วย  TH-ENV wax สี ของเป ลือก
เปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองอ่อนทั้งผล ส่วนกลว้ย

ท่ีเคลือบด้วย commercial wax สีของเปลือกเปล่ียน
จากสีเขียวเป็นสีเหลืองอ่อนบางส่วน แต่ยงัมีส่วนท่ี
เป็นสีเขียวปรากฏอยู่มากกว่า 50% ของพ้ืนท่ีผิว
เปลือกทั้ ง 3 แบบมีลักษณะผิวเปลือกเรียบ เต่งตึง 
หลงัจากจดัเก็บไวใ้นอุณหภูมิหอ้งต่อเป็นระยะเวลา 5 วนั 
กลว้ยท่ีไม่ได้เคลือบดว้ย coating wax จะมีสีเปลือก
เปล่ียนจากสีเหลืองเขม้ไปเป็นสีน ้ าตาลเขม้บางส่วน 
มีรอยขนาดใหญ่สีน ้ าตาลเข้มยบัย่นเป็นกลุ่มเซลล์
ของเปลือกกล้วยท่ีเส่ือมสภาพประมาณ 40% ของ
พ้ืนท่ีผิวเปลือกกลว้ยท่ีเคลือบด้วย TH-ENV wax สี
เปลือกเปล่ียนจากสีเหลืองอ่อนไปเป็นสีเหลืองเข้ม
ค่อนขา้งด าบางส่วนและสีน ้าตาลอ่อนบางส่วน มีรอย
จุดสีน ้าตาลเลก็ข้ึนประปรายบริเวณปลายผล ลกัษณะ
ผิวเปลือกไม่มีความเงา ผิวสัมผสัค่อนขา้งแห้งส่วน
กลว้ยท่ีเคลือบดว้ย commercial wax สีเปลือกกลว้ย
เปล่ียนจากสีเหลืองอ่อนไปเป็นสีเหลืองเขม้ทั้งผล  มี
รอยสีน ้ าตาลอ่อนจางๆ อยู่ประปรายทั่วผล  แต่
ลกัษณะผิวยงัคงค่อนขา้งเรียบ ยงัคงมีความเงาของผิว
เปลือกในระยะการจดัเกบ็ 1 วนั ท่ีอุณหภูมิหอ้ง กลว้ย
ท่ีไม่ไดเ้คลือบดว้ย coating waxมีสีเปลือกเปล่ียนจาก
สีเขียวเป็นสีเหลืองเขม้ทั้งผลกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-
ENV wax สีของเปลือกเป ล่ียนจากสี เขียวเป็นสี
เห ลื อ ง อ่ อน ทั้ ง ผ ล  ส่ วน กล้ว ย ท่ี เค ลื อ บ ด้ ว ย 
commercial wax สีของเปลือกเปล่ียนจากสีเขียวเป็น
สีเหลืองอ่อนบางส่วน แต่ย ังมีส่วนท่ีเป็นสีเขียว
ปรากฏอยู่มากกว่า 50% ของพ้ืนท่ีผิวเปลือกทั้ ง 3 
แบบ มีลกัษณะผิวเปลือกเรียบ เต่งตึง หลงัจากจดัเก็บ
ไวใ้นอุณหภูมิห้องต่อเป็นระยะเวลา 5 วนั กลว้ยท่ี
ไม่ได้เคลือบด้วย coating wax จะมีสีเปลือกเปล่ียน
จากสีเหลืองเข้มไปเป็นสีน ้ าตาลเข้มบางส่วน มีรอย
ขนาดใหญ่สีน ้าตาลเขม้ยบัยน่เป็นกลุ่มเซลลข์องเปลือก
กลว้ยท่ีเส่ือมสภาพประมาณ 40% ของพ้ืนท่ีผิวเปลือก
กลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV wax สีเปลือกเปล่ียนจาก
สีเหลืองอ่อนไปเป็นสีเหลืองเขม้ค่อนขา้งด าบางส่วน
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และสีน ้ าตาลอ่อนบางส่วน มีรอยจุดสีน ้ าตาลเล็กข้ึน
ประปรายบริเวณปลายผล ลักษณะผิวเปลือกไม่มี
ความเงา ผิวสัมผสัค่อนขา้งแห้ง ส่วนกลว้ยท่ีเคลือบ
ด้วย commercial wax สี เปลือกกล้วยเปล่ียนจากสี
เหลืองอ่อนไปเป็นสีเหลืองเขม้ทั้งผล มีรอยสีน ้ าตาล
อ่อนจางๆ อยู่ประปรายทั่วผล แต่ลักษณะผิวยงัคง
ค่อนขา้งเรียบ ยงัคงมีความเงาของผิวเปลือก ในดา้น
ความน่ิมของเน้ือผลกลว้ยท่ีไม่ไดเ้คลือบดว้ย coating 
wax มี เน้ือผลน่ิมมากท่ีสุด รองลงมา คือ กล้วยท่ี
เคลือบด้วย TH-ENV wax ส่วนกล้วยท่ีเคลือบด้วย 
commercial wax จะมีความน่ิมของเน้ือผลน้อยท่ีสุด 
(ภาพท่ี 6) ทั้งน้ีเพราะการสุกของผลไมท้ าให้เกิดการ
เปล่ียนสี มีการเปล่ียนแป้งเป็นน ้าตาล มีผลท าใหเ้น้ือ
ผลไมน่ิ้ม เน่ืองจากเอน็ไซมโ์พลีแซคคาไรด์-ดีเกรดิง 
(polysaccharide-degrading enzyme) ถู กกระ ตุ้น ให้
สลายเซลลูโลสท่ีผนังเซลล์ของเน้ือผลไมท้ าให้เน้ือ
น่ิมลง ทั้ งยงัมีผลต่อการสร้างสารอาหาร (nutrition) 
และเส้นใย (fiber) ท่ีมีคุณค่าทางอาหารในผลไม ้เช่น 
กล้วย แอปเป้ิล สาล่ี ผลไม้เมล็ดแข็ง แตง ฟักแฟง 

มะเขือเทศ เป็นต้น (Rytioja et al., 2014; Barry and 
Giovannoni, 2007) การเคลือบผิวผลไม้ ไม่เพียงแต่
ก า ร ล ด ก า ร แ พ ร่ ข อ ง ไ อ น ้ า  ก๊ า ซ อ อ ก ซิ เจ น 
คาร์บอนไดออกไซด์ สารประกอบอะโรมาติกและ
ไขมนั  แต่ยงัช่วยในด้านการต้านอนุมูลอิสระ เป็น
การถนอมรักษาสารประกอบอะโรมาติก สี เป็นตน้ 
(Pranoto et al., 2005) ในระหว่างการจดัเก็บหรือการ
ขนส่ง จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางชีวภาพ เคมี และ
กายภาพได้ เช่น การสุกแก่ การสูญเสียหรือการดูด
ซบัน ้า ท่ีจะท าใหเ้กิดความเส่ือมสภาพของผลไม ้การ
เคลือบผิวจะช่วยรักษาสมบติัตามธรรมชาติของผลไม ้
ปรับปรุงโครงสร้าง ผิวนอกและความคงสภาพ ผล
ของการใช้ edible coating เคลือบผิวผลไม้ต่อการ
สูญเสียน ้ าเน่ืองจากแรงดนัออสโมติก การเคลือบผิว
ช่วยลดการสูญเสียมวลน ้าปริมาณมาก ลดการสูญเสีย
สภาพสี สารอาหาร และการเส่ือมภาพของกล่ิน ลด
การท าปฏิกิริยากับออกซิเจน การถูกท าลายโดย
จุลินทรีย ์(Camirand et al., 1992)    

 

ตารางที่ 6  การเปรียบเทียบสีเปลือก ลกัษณะผิวเปลือกและความน่ิมของเน้ือของตวัอยา่งกลว้ยจ าแนกตามชนิดของ 
   ไขเคลือบผิวเปลือก  

coating  agents ระดบัการเปลีย่นแปลง 

สีเปลือก ลกัษณะผวิเปลือก ความนิ่มของเน้ือผล 

Day1   
TH-ENV wax 2 2 2 
commercial  wax 3 2 3 
control   1 1 2 
Day5 
TH-ENV wax 3 3 2 
commercial  wax 2 2 3 
control   1 1 1 

  P-value = 0.01 
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ภาพที่ 6  ตวัอยา่งกลว้ยหลงัเคลือบดว้ย TH-ENV wax (หมายเลข 1) เคลือบดว้ย commercial wax (หมายเลข 2) และ 

ไม่เคลือบ wax (หมายเลข 3) เม่ือจดัเก็บในอุณหภูมิห้องในระยะเวลาต่างๆ (a: ตวัอย่างกลว้ยท่ีเร่ิมเคลือบ
ดว้ย wax,b : ตวัอยา่งกลว้ยท่ีจดัเกบ็ไวใ้นระยะ 1 วนัและ c : ตวัอยา่งกลว้ยท่ีจดัเกบ็ไวใ้นระยะ 5 วนั ) 

 

สรุป 
 การแยกไขมันออกจากในน ้ า เสี ยของ
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตน ้ ามนัปาลม์โดยการหมุน
เหวี่ยง ท่ีมีอตัราส่วนระหว่างน ้ าเสียต่อกรดอะซิติก 
5% เท่ากบั 3:1 ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
15 นาที ไดส่้วนผสมท่ีแยกตวัออกเป็น ชั้นบนสุด คือ 
ชั้นไขมนัชั้นกลาง คือ ชั้นของเหลวและชั้นล่างสุด 
คือ ชั้นตะกอน แยกเอาไขมันชั้นบนสุดออกมาท า
ความสะอาดโดยการหมุนเหว่ียงในอตัราส่วนไขมนั
ต่อน ้ าเปล่า เท่ากบั 1:1 ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 15 นาที 3 ซ ้ า น าส่วนผสมท่ีแยกชั้นแลว้แช่
เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไขมันจะลอยข้ึน
รวมตัวอยู่ขา้งบนสุดด้วยคุณสมบัติท่ีไม่มีขั้ว (non-
polar) และไม่ละลายน ้ า แยกไขมนัท่ีท าความสะอาด
แลว้ออกมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตไขเคลือบผลไม ้
(TH-ENV wax) 
 ผลการตรวจสอบปริมาณการปนเป้ือน
โลหะและโลหะหนกัในน ้าเสียจากอุตสาหกรรมผลิต
น ้ ามันปาล์ม ไขมันท่ีแยกได้จาก grease ในน ้ าเสีย 
และไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้ ดว้ยเทคนิค Atomic 
Absorption Spectrophotometer (AAS) ผ ล ก า ร
ทดลอง พบว่า ความเขม้ขน้ของเหลก็ (Fe) แมงกานีส 
(Mn) และ  สั งกะ สี  (Zn) ลดลงเม่ื อห มุน เห วี่ ย ง  

แต่ความเข้มข้นของทองแดง (Cu) และอลูมิเนียม 
(Al) เพ่ิมข้ึน เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง 
(Cu) และ สังกะสี (Zn) ในไขมันท่ีท าความสะอาด
แล้วเม่ือเปรียบเทียบกับในไขมันท่ีแยกได้ก่อนท า
ความสะอาด มีความเขม้ขน้ลดลงอยา่งมาก  
 ไขมนัท่ีแยกไดจ้ากน ้ าเสียของอุตสาหกรรม
ผลิตน ้ ามนัปาลม์ ดว้ยวิธีการหมุนเหว่ียงจะผ่านการ
ลา้งท าความสะอาด และน ามาใชเ้พ่ือเป็นวตัถุดิบใน
การผ ลิตไข เค ลื อบ ผลไม้  TH-ENV wax โดย มี
ส่วนผสมดงัน้ี ไขมนัท่ีแยกไดจ้าก grease ในน ้ าเสีย 
30% สารสกัดใบสาบเสือ 5% แป้งท้าวยายม่อม
ละลายน ้ าในอตัราส่วน 3:1 10% ไคโตซาน 5% น ้ า 
50% และ เติม  Triton X-100 จ านวน  10 หยด  ต่ อ
ส่วนผสม 200 มิลลิลิตร 
 เม่ือทดสอบประสิทธิภาพของ TH-ENV 
wax ต่อการยบัย ั้งการสุกงอมของตวัอย่างกลว้ยพบว่า 
ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของทั้ งค่าเฉล่ีย CO2

และค่าเฉล่ีย C2H4 ท่ีตวัอย่างกลว้ยปลดปล่อยออกมา
ใน 1 ชัว่โมงในระยะการจดัเก็บทั้ง 1 วนั 3 วนั และ 5 
ว ัน ตัวอย่างกล้วยซ่ึงเคลือบด้วย TH-ENV wax มี
ค่าเฉล่ียของ CO2  และค่าเฉล่ียของ C2H4 ไม่แตกต่าง
กนักบัตวัอย่างกลว้ยซ่ึงเคลือบดว้ย commercial wax 
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และไม่แตกต่างกันกับตัวอย่างกล้วยซ่ึงไม่เคลือบ 
wax (control) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.01   
 ในดา้นของการเปล่ียนแปลงของสี (color) 
และลักษณะผิว (texture) ของเปลือกและความน่ิม 
(softening) ของเน้ือผลไมผ้ลการทดสอบ พบว่าเม่ือ
จดัเก็บตวัอย่างกลว้ยไว ้1 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง กลว้ยท่ี
เค ลือบด้วย  TH-ENV wax มีการ เป ล่ียนแปลงสี
เปลือกปานกลาง มีการเปล่ียนแปลงลักษณะผิว
เปลือกปานกลาง มีความน่ิมของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนปาน
กลาง กล้วยท่ี เคลือบด้วย commercial wax มีการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกนอ้ย มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะ
ผิวเปลือกน้อยปานกลาง มีความน่ิมของเน้ือผล
เพ่ิมข้ึนน้อย ส่วนกล้วยท่ีไม่ได้เคลือบด้วย coating 
wax มี ก าร เป ล่ี ยน แป ล ง สี เป ลื อ กม าก  มี ก า ร
เปล่ียนแปลงลกัษณะผิวเปลือกนอ้ย  มีความน่ิมของ
เน้ือผลเพ่ิมข้ึนปานกลาง และเม่ือจดัเก็บตวัอย่างกลว้ย
ไว ้5 วนั ท่ีอุณหภูมิหอ้ง กลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV 
wax มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกปานกลาง มีการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะผิวเปลือกปานกลาง มีความน่ิม
ของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนปานกลาง กล้วยท่ีเคลือบด้วย 
commercial wax มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกปาน
กลาง มีการเปล่ียนแปลงลักษณะผิวเปลือกน้อย มี
ความน่ิมของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนน้อย ส่วนกลว้ยท่ีไม่ได้
เคลือบดว้ย coating wax มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือก
มาก มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะผิวเปลือกมาก มีความ
น่ิมของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนมากกลว้ยตวัอย่างท่ีน ามาท า
การทดลองเป็นกลว้ยเครือเดียวกนัท่ีตดัเก็บจากต้น
มาแลว้ 2 วนั เม่ือจดัเก็บไว ้5 วนัหลงัจากกการเคลือบ
ผิวเปลือกมีการเส่ือมสภาพ มีการเปล่ียนแปลงสี
เปลือกผิวเปลือกและการเพ่ิมข้ึนของความน่ิมของ
เน้ือผลมากข้ึนในกลว้ยท่ีเคลือบด้วย TH-ENV wax 
ส่วนกลว้ยท่ีเคลือบด้วย commercial wax ยงัไม่เร่ิม
เส่ือมสภาพส่วนกล้วยท่ีไม่ได้เคลือบด้วย coating 
wax เร่ิมเส่ือมสภาพในวนัท่ี 3 ดงันั้นจึงสามารถสรุป

ได้ว่า กล้วยท่ีเคลือบด้วย TH-ENV wax สามารถมี
อ ายุ ก ารจัด เก็ บ ได้  7 ว ัน  ก ล้ว ย ท่ี เค ลื อบ ด้ว ย 
Commercial wax ส าม ารถ มี อ ายุ ก าร จัด เก็ บ ได้
มากกว่า 7 วนั และกลว้ยท่ีไม่เคลือบ wax (Control) 
สามารถมีอายกุารจดัเกบ็ได ้5 วนั 
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