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บทคัดย่อ
	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อค่าดัชนีความ

ขาวและความแข็งแรงของเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 ปัจจัยในการทดลองคือความเข้มข้นของ 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 4 ระดับ คือ 2% 3% 4% และการไม่ฟอกขาว ด�ำเนินการทดลอง 10 ซ�้ำ  

ตามแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completed Randomized Design หรอื CRD) วเิคราะห์ค่าดชันคีวามขาว  

และความแข็งแรงของ เปลือกข้าวโพดฟอกขาวโดยใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียว และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test  

ผลการวจัิย พบว่าการฟอกขาวเปลอืกข้าวโพดด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ทกุระดบัความเข้มข้น ท�ำให้ค่าดชันี 

ความขาวของเปลือกข้าวโพดเพิ่มขึ้น โดยเปลือกข้าวโพดท่ีใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 4%  

มีค่าเฉลี่ยดัชนีความขาวมากที่สุด รองลงมาคือความเข้มข้น 3% และ 2% ตามล�ำดับ และความเข้มข้นของ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีผลต่อค่าดัชนีความขาวอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ .05) ส�ำหรับผลต่อความ

แข็งแรง พบว่าเปลือกข้าวโพดที่ใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 2% 3% และ 4% ไม่มีความแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

ค�ำส�ำคัญ: ดัชนีความขาว  ความแข็งแรง  เปลือกข้าวโพด  ข้าวโพดหวาน

Abstract
	 The objective of this research was to study the effect of hydrogen peroxide concentration on 

whiteness index and tensile strength of sweet corn husks, Insee 2. The factor was the concentration 

of hydrogen peroxide which consisted at four levels; 2%, 3%, 4% and unbleaching. The experiment 

was repeated ten times according to the completed randomized design. The whiteness index and 

tensile strength of bleached corn husks were analyzed by mean, standard deviation, one-way 

analysis of variance and Duncan’s multiple range test. The results showed that the bleaching corn 

husks with all levels of hydrogen peroxide concentration increased the whiteness index which 4% of 

hydrogen peroxide concentration had the highest mean of whiteness index and followed by 3% and 
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บทน�ำ
ข้าวโพด เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญของ

ประเทศไทย สามารถปลูกได้ดีในทุกภาค ได้แก่ 

ภาคกลาง เช่น จังหวัดเพชรบูรณ์ ลพบุรี ปราจีนบุรี 

ภาคเหนือ เช่น จังหวัดแพร่ น่าน เชียงราย ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น จังหวัดนครราชสีมา 

ศรีสะเกษ อุบลราชธานี และภาคใต้ เช่น จังหวัด

สงขลา สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช [1] ข้าวโพด

ที่นิยมปลูกกันมีหลายชนิด เช่น ข้าวโพดเลี้ยง

สัตว์ ข้าวโพดส�ำหรับบริโภคฝักสด เช่น ข้าวโพด

อ่อน ข้าวโพดข้าวเหนียว ข้าวโพดเทียน รวมถึง

ข้าวโพดหวาน ซึ่งใช้บริโภคฝักสดและแปรรูปบรรจุ

กระป๋อง แบบบรรจุเมล็ด แบบบรรจุทั้งฝักและแบบ

แช่แข็งทั้งเมล็ด ทั้งฝัก นอกจากนี้ยังมีการแปรรูป

เป็นข้าวโพดครีมและผลิตภัณฑ์นํ้านมข้าวโพด 

ประเทศไทยมีผู้ผลิตข้าวโพดหวานเพื่อการส่งออก

กว่า 30 โรงงาน ผลผลติประมาณปีละ 4-5 แสนตัน 

สร้างรายได้เข้าประเทศกว่า 6,000 ล้านบาท และมี

แนวโน้มที่จะสูงมากขึ้นในอนาคต [2]

การจ�ำหน่ายผลติภณัฑ์จากข้าวโพดฝักสด  

ท�ำ ให ้มี เปลือกข ้าวโพดเหลือทิ้ งจ�ำ นวนมาก  

ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ยังสามารถ 

น�ำมาท�ำประโยชน์ได้มากมาย เช่น ล�ำต้นน�ำไปท�ำ 

กระดาษ ซังข้าวโพดน�ำไปท�ำเช้ือเพลิงในการผลิต

กระแสไฟฟ้าหรือถ่านอัดแท่ง เปลือกข้าวโพด

ใช้เพาะเห็ด ใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมผลิต

อาหารสัตว์และท�ำกระทงลอยนํ้า ในต่างประเทศ

มีการน�ำเปลือกข้าวโพดที่ผ่านขั้นตอนการท�ำแห้ง

แล้ว มาบรรจุถุงจ�ำหน่ายในซูเปอร์มาร์เก็ต ส�ำหรับ

น�ำไปท�ำงานประดิษฐ์หรืองานหัตถกรรมต่างๆ เช่น 

ดอกไม้ประดษิฐ์ เครือ่งแขวน หรดี โมบาย กระเป๋า

และตุ๊กตา เปลือกข้าวโพดที่สามารถน�ำมาใช้ในงาน

ประดิษฐ์ได้ดีที่สุด คือเปลือกข้าวโพดหวาน เพราะ

มีขนาดใหญ่ ขณะเก็บฝักมารับประทานเปลือก

ยังไม ่แก ่ เกินไป เปลือกข ้าวโพดมีผิวสัมผัสท่ี

สวยงาม     คล้ายกระดาษย่นที่ใช้ในงานประดิษฐ์

ทั่วไป มีลักษณะเป็นแผ่นใหญ่เพียงพอที่จะน�ำไป

ใช้ประโยชน์ได้ นอกจากนี้เปลือกข้าวโพดยังมีส่วน

ประกอบทางเคมีคล้ายกับใยฝ้าย สามารถฟอกให้

ขาวและย้อมให้มีสีสันสวยงามได้ง่ายด้วยสีย้อมผ้า

ฝ้าย จึงน�ำเปลือกข้าวโพดไปใช้ประดิษฐ์สิ่งต่างๆ ที่

สวยงามได้หลายอย่าง [3] ซึ่งขจีจรัส ภิรมย์ธรรมศิริ 

[4] ได้ทดลองน�ำเปลือกข้าวโพดไปฟอกขาว ย้อมสี 

และประดิษฐ์เป็นสิ่งของต่างๆ พบว่าสามารถใช้ได้ดี 

สิ่งประดิษฐ์ที่ได้มีความสวยงาม 

จากการฝึกอบรมเชงิปฏบิตักิาร การพฒันา

ผลติภณัฑ์จากเปลอืกข้าวโพดของวัลภา ทองเนียม 

และคณะ [5] โดยใช้เปลือกข้าวโพดหวานพันธุ ์

อินทรี 2 ซึ่งพัฒนาโดยศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าว

ฟ่างแห่งชาติ อ�ำเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา 

มาทดลองฟอกขาวตามวิธีการของชุติมณฑ์ เกตุ

บุญเนตร [6] ที่ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการฟอก

ขาวเปลือกข้าวโพด โดยคัดเลือกเปลือกข้าวโพด

หวานที่มีจ�ำหน่ายทั่วไปในท้องตลาด ได้แก่ พันธุ์

ไฮบริกซ์ พันธุ์ A5 พันธุ์ศรทองและพันธุ์ขาว-ด�ำ 

[7] ฟอกขาวเปลือกข้าวโพดหวานด้วยสารละลาย 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์คุณภาพระดับการค้า  

พบว่าการฟอกขาวเปลือกข้าวโพดด้วยสารละลาย

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 4% อุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที มีค่าเฉลี่ยดัชนี

ความขาวเท่ากับ 50.14 ซึ่งเปลือกข้าวโพดมีความ

2%. Furthermore, the hydrogen peroxide concentration had significantly affected to whiteness index 

(p £ .05). The tensile strength of corn husks bleached with 2%, 3% and 4% hydrogen peroxide was 

not significantly different.

Keywords: Whiteness Index, Strength, Corn Husk, Sweet Corn
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ขาวเพียงพอที่จะน�ำไปย้อมสีอ่อนทั้งสีเคมีและ

สีธรรมชาติได้ จึงใช้วิธีการดังกล่าวในการฟอก

เปลือกข้าวโพดหวานพันธุ ์อินทรี 2 และพบว่า

เปลือกข้าวโพดที่ได้มีสีค่อนข้างเหลือง ไม่สามารถ

ฟอกเปลือกข้าวโพดให้ขาวได้เหมือนกับเปลือก

ข้าวโพดหวานที่จ�ำหน่ายทั่วไปในท้องตลาดซึ่งมี

ลักษณะเปลือกบางและมีสีเขียวอ่อนกว่าเปลือก

ข้าวโพดพันธุ์อินทรี 2 จึงท�ำให้ไม่สามารถน�ำไป 

ย้อมสีอ ่อนเพื่อใช้ในงานประดิษฐ์บางอย่างได้  

ซึ่งเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 จะมีลักษณะ

เปลือกหนา ขนาดค่อนข้างใหญ่ เหมาะส�ำหรับ

การน�ำไปใช้ในงานประดิษฐ์ งานหัตถกรรมและของ

ตกแต่งบ้านได้เป็นอย่างดี หากสามารถฟอกขาว

และย้อมสีได้ตามความต้องการของงานหัตถกรรม

แต่ละประเภท จะเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับเปลือก

ข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 ได้เป็นอย่างดี 

ดังนั้น การศึกษาผลของความเข้มข้น 

ไฮโดรเจนเปอร ์ออกไซด ์  จะท�ำให ้ได ้ เปลือก 

ข้าวโพดที่สามารถน�ำไปย้อมสีต่างๆ ทั้งสีเคมีและ

สีธรรมชาติได้ง่าย ได้สีตรงตามความต้องการและ

สม�่ำเสมอ นอกจากนี้ ผลต่อความแข็งแรงจะท�ำให้

สามารถเลือกใช้เปลือกข้าวโพดได้เหมาะสมกับ

ลักษณะการน�ำไปใช้งาน เช่น การท�ำโคมไฟจาก

เปลือกข้าวโพด ซึ่งจ�ำเป็นต้องใช้เปลือกข้าวโพด

ที่มีความแข็งแรง ผลการวิจัยจะท�ำให้สามารถใช้

ประโยชน์จากเปลือกข้าวโพดได้มากขึ้น ซึ่งเป็น

แนวทางหนึ่งที่จะช่วยลดปริมาณและสร้างมูลค่า

เพิ่มให้แก่วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรต่อไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1 .  เพื่ อศึกษาผลของความเข ้มข ้น

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อค่าดัชนีความขาวของ

เปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2

2 .  เพื่ อศึกษาผลของความเข ้มข ้น

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต ่อความแข็งแรงของ

เปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2

วิธีด�ำเนินการวิจัย
การวิจัยนี้ ใช ้แผนการทดลองแบบสุ ่ม

สมบูรณ์ (Completed randomized design หรือ 

CRD) ปัจจัยที่ใช้ ในการทดลองคือความเข้มข้นของ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 4 ระดับ คือ 2% 3% 4% 

และการไม่ฟอกขาว ระดับละ 105 ตัวอย่าง ท�ำการ

ทดลอง 10 ซ�้ำ 

วัสดุ

1. เปลือกข้าวโพดที่ใช้ในการวิจัย คือ

เปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 ชื่อวิทยาศาสตร์ 

คือ Zea mays L. var.saccharata อายุการเก็บ

เกี่ยวประมาณ 90 วัน ของศูนย์วิจัยข้าวโพดและ

ข้าวฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) อ�ำเภอปากช่อง 

จังหวัดนครราชสีมา โดยคัดเลือกเปลือกจาก

ข้าวโพดฝักสดที่มีนํ้าหนักทั้งฝักประมาณ 300 กรัม 

2. สารเคมทีีใ่ช้ในการฟอกขาว คอื ไฮโดรเจน 

เปอร์ออกไซด์ (hydrogenperoxide; H
2
O

2
) ความเข้มข้น  

30 เปอร์เซ็นต์ ยี่ห้อ chem-supply (UN 2014) 

เกลือไดโซเดียมอีดีทีเอ (EDTA disodium salt) 

ยี่ห้อ CARLO ERBA (BN V3B556263B) โซเดยีม

ซลิเิกต (sodium silicate; Na
2
SiO

3
) ยีห้่อ Panreac 

(CE 215-687-4) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium 

hydroxide; NaOH) ยี่ห้อ UNIVAR (UN 1823) และ

สารช่วยเปียก (wetting agent)

การฟอกขาวเปลือกข้าวโพด

1.  การเตรียมเปลือกข้าวโพด

	 1.1	 ใช้มีดตัดรอบโคนเปลือกข้าวโพด

ส่วนท่ีตดิกบัก้านฝัก ลอกเปลอืกข้าวโพดออกทีละชัน้

	 1.2	 คัดเลือกเฉพาะเปลือกชั้นกลาง 

ซึง่เป็นเปลอืกชัน้ที ่3-6 โดยนบัจากเปลอืกชัน้นอกสดุ

	 1.3	 น�ำเปลือกข้าวโพดตากแห้งท่ี

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 วัน (144 ชั่วโมง) ซึ่งนํ้า

หนักของเปลือกข้าวโพดไม่เปลี่ยนแปลง (ไม่ลดลง) 

ดังนั้นเปลือกข้าวโพดที่ได้จึงมีความชื้นตํ่า
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	 1.4	 ตัดส่วนหัวของเปลือกข้าวโพด

แต่ละใบออก 1 นิ้ว และตัดส่วนท้ายออก 3 นิ้ว  

ใช้เฉพาะส่วนกลางเปลือก

	 1.5	 เตรียมเปลือกข้าวโพดจ�ำนวน  

40 ชุด ชุดละ 30 ± 2 กรัม แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ  

กลุ ่มควบคุม จ�ำนวน 10 ชุด และกลุ ่มทดลอง 

จ�ำนวน 30 ชุด

2.	 เตรียมสารละลาย H
2
O

2 
จากความเข้ม

ข้น 30% เป็นความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 2% 3% และ 

4%     ใช้อัตราส่วนสารละลายต่อวัสดุ = 30 : 1 โดย

เรียงล�ำดับการเติมสารเคมีดังนี้ [8] นํ้ากลั่น EDTA 

disodium salt    1 กรัมต่อลิตร Na
2
SiO

3 
1 กรัมต่อ

ลิตร NaOH (ปรับ pH ของสารละลายเป็น 11-12) 

wetting agent 1 กรัมต่อลิตร และ H
2
O

2
 (ปรมิาณ

สารเคมีท่ีใช้ในการเตรียมสารละลาย H
2
O

2 
ท่ีระดับ

ความเข้มข้นต่าง ๆ แสดงดงัตารางที ่1)	

ปรับอุณหภูมิของสารละลาย H
2
O

2
 เป็น 

70 ± 2 องศาเซลเซียส ด้วยเครื่องทดสอบการ

ซักฟอก Launder-O-Meter รุ ่น LEF ใส่เปลือก

ข้าวโพดในสารละลาย H
2
O

2
 ฟอกขาวที่อุณหภูมิ 70 

± 2 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 45 นาที (กระบอก

สารละลายจะหมุนตลอดระยะเวลาการฟอกขาว) 

จากนั้นล้างเปลือกข้าวโพดด้วย    นํ้ากลั่น (pH 6.5-

7.5) จ�ำนวน 5 คร้ัง และตากเปลือกข้าวโพดโดย

แขวนในแนวตั้งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารเคมีที่ใช้ในการเตรียมสารละลาย H
2
O

2 
ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ	

ความเข้มข้น
สารละลาย H

2
O

2

H
2
O

(ml)
EDTA disodium salt 

(g)
Na

2
SiO

3

(g)
NaOH

(g)
Wetting agent

(ml)
H

2
O

2

(ml)

2% 882 0.9 0.9 0.4 0.9 60

3% 873 0.9 0.9 0.6 0.9 90

4% 864 0.9 0.9 0.8 0.9 120

3.	 วิ เ ค ร า ะ ห ์ ลั ก ษ ณ ะ พื้ น ผิ ว ข อ ง

เปลือกข้าวโพดฟอกขาวและไม ่ฟอกขาวด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scan 

Electron Microscope, SEM) ก�ำลังขยาย 80 เท่า 

ยี่ห้อ PHILIPS รุ่น XL30 

4.	 ประเมินค่าดัชนีความขาวและความ

แข็งแรงของเปลือกข้าวโพด ดังนี้

	 4.1	 ประเมินค่าดัชนีความขาวของ

เปลือกข้าวโพด โดยการวัดค่าสี CIE L* a* b* ด้วย

เครื่องวัด ความเข้มของแสง spectrophotometer 

ยี่ห้อ Datacolor รุ่น 550TM จ�ำนวนทดสอบซ�้ำ 4 

ครั้ง แล้วค�ำนวณค่าดัชนีความขาวโดยใช้สูตรตาม

สมการความแตกต่างของสี L, a, b ของฮันเตอร์ 

(Hunter’s L, a, b color Difference Equation) [9] 

ดังนี้ 

WI  =  100 - [(100 - L)2 + a2 + b2]1/2

โดย	 WI	 คือ	 ค ่ า ดั ช นี ค ว า ม ข า ว 

(whiteness index)

	 L	 คือ  ค่าความสว่าง (lightness)

		  L = 0 =	 ชิ้นตัวอย่างมีสีด�ำ 

				    สมบูรณ์

		  L = 100 =	ชิ้นตัวอย่างมีสีขาว 

				    สมบูรณ์

	 a	 คือ	 ค่าความเป็นสีแดงหรือ 

			   สีเขียว (red-green)

		  a	 เป็น + สีจะไปในทิศทาง

			   ของสีแดง

		  a 	 เป็น – สีจะไปในทิศทาง 

			   ของสีเขียว
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	 b	 คือ	 ค่าความเป็นสีเหลือง หรือ 

			   สีนํ้าเงิน (yellow-blue)

		  b	 เป็น + สีจะไปในทิศทาง 

			   ของสีเหลือง

		  b	 เป็น - สีจะไปในทิศทาง 

		  ของสีนํ้าเงิน

	 4.2	 ประเมินค่าความแข็งแรงของ

เปลือกข้าวโพดโดยการประยุกต ์ใช ้มาตรฐาน 

ASTM D 5034:2009 standard test method for 

breaking strength and elongation of textile  

fabrics (grab test) ด้วยเครื่องทดสอบความทน 

แรงดงึขาด (Tensile Testing Machine) ย่ีห้อ Instron  

รุ่น 5566 โดยเตรียมชิ้นทดสอบกว้าง 50 มิลลิเมตร 

ระยะทดสอบ 50 มิลลิเมตร อัตราเร็วในการทดสอบ 

300 มิลลิเมตรต่อนาที ทดสอบในสภาวะอุณหภูมิ 

21 ± 1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 65 ± 2% 

ความแข็งแรงมีหน่วยเป็นกรัมแรง (Gram Force)  

การวิเคราะห์ข้อมูล

วิ เ ค ร า ะ ห ์ ข ้ อ มู ล ด ้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม

คอมพิวเตอร์ส�ำเร็จรูป SPSS Statistics 17.0 ดังนี้

1.	 วิเคราะห์ค่าดัชนีความขาวและความ

แข็งแรงของเปลือกข้าวโพดฟอกขาว โดยการหาค่า

เฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

2.	 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยดัชนีความขาว

และความแข็งแรงของเปลือกข้าวโพดฟอกขาวด้วย

การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way 

Analysis of Variance) ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% 

(p ≤ .05) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยดัชนีความขาวและความแข็งแรงด้วยวิธี 

Duncan's multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% (p ≤ .05)

ผลการวิจัย
ลักษณะพื้นผิวของเปลือกข้าวโพด

หวานพันธุ์อินทรีย์ 2

จากภาพท่ี 1 แสดงลักษณะพื้นผิวของ

เปลือกข้าวโพดไม่ฟอกขาวและใช้ไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ 2% 3% และ 4% ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ก�ำลังขยาย 

80 เท่า พบว่าพื้นผิวของเปลือกข้าวโพดไม่ฟอก

ขาวมีลักษณะเป็นร่องลึกและเป็นสันนูนอย่างเห็น

ได้ชัด มีขนยาวกระจายอยู่ท่ัวพื้นผิว พื้นผิวของ

เปลือกข้าวโพดที่ใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความ

เข้มข้น 2% จะเห็นว่าส่วนที่เป็นร่องตื้นขึ้น มีขน

ยาวกระจายอยู่ทั่วพื้นผิว ส�ำหรับพื้นผิวของเปลือก 

ข้าวโพดท่ีใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น  

3% มีลักษณะค่อนข้างเรียบ ไม ่เห็นเป ็นร ่อง 

และสันนูน มีขนสั้นๆ กระจายอยู่ และพื้นผิวของ

เปลอืกข้าวโพดทีใ่ช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้ม

ข้น 4% พบว่ามลีกัษณะค่อนข้างเรียบ เห็นร่องและ

สันนูนขนาดเล็กสลับกับพื้นผิวเปลือกข้าวโพดที่มี

ลักษณะเรียบ ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาของไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์ท่ีมีระดับความเข้มข้นเพิ่มมากขึ้น 

ท�ำให้พื้นผิวของเปลือกข้าวโพดหดตัวตามแนวยาว 

มีขนสั้นๆ กระจายอยู่ที่พื้นผิว จากผลการวิจัยชี้ให้

เห็นว่า การฟอกขาวช่วยท�ำให้ขนท่ีพื้นผิวเปลือก

ข้าวโพดสั้นลง มีปริมาณขนน้อยลง และท�ำให้ 

พื้นผิวของเปลือกข้าวโพดเรียบขึ้น ทั้งนี้เพราะ 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ในสารละลายช่วยกัดกร่อน

และย่อยสลายเส้นใยเปลือกข้าวโพดบางส่วน จึง

ท�ำให้ปริมาณขนน้อยและสั้นลง ดังท่ี Sun and 

Cheng [10] กล่าวว่า โซเดียมไฮดรอกไซด์นิยมใช้

ในกระบวนการปรับสภาพวัตถุดิบเพื่อก�ำจัดลิกนิน 

ที่เคลือบโครงสร้างเซลลูโลสอยู ่ เพราะสามารถ

แตกโครงสร้างของลิกนินและลดการเกิดผลึกของ 

เซลลูโลสได ้  ท�ำให ้ เซลลูโลสถูกย ่อยสลายไป 

บางส่วน
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ก. เปลือกข้าวโพดไม่ฟอกขาว (ด้านหน้าใบ) ข. เปลือกข้าวโพดไม่ฟอกขาว (ด้านหลังใบ)

ค. เปลือกข้าวโพดใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 2% 
(ด้านหน้าใบ)

ง. เปลือกข้าวโพดใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 2% 
(ด้านหลังใบ)

จ. เปลือกข้าวโพดใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 3% 
(ด้านหน้าใบ)

ฉ. เปลือกข้าวโพดใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 3% 
(ด้านหลังใบ)

ช. เปลือกข้าวโพดใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 4% 
(ด้านหน้าใบ)

ซ. เปลือกข้าวโพดใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 4% 
(ด้านหลังใบ)

ภาพที่ 1 ลักษณะพื้นผิวของเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 ที่ไม่ฟอกขาวและใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

2% 3% และ 4% ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ก�ำลังขยาย 80 เท่า
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จากตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยดัชนีความ

ขาวของเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 พบว่า 

เปลือกข้าวโพดทีฟ่อกขาวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

ความเข ้มข ้น 4% มีค ่าเฉลี่ย ดัชนีความขาว

เท ่ากับ 76.47 ความเข ้มข ้น 3% มีค ่าเฉลี่ย 

ดัชนีความขาวเท่ากับ 76.36 ความเข้มข้น 2%  

มีค่าเฉลี่ยดัชนีความขาวเท่ากับ 75.37 และเปลือก

ข้าวโพดที่ไม่ฟอกขาวมีค่าเฉลี่ยดัชนีความขาว

เท่ากับ 66.81 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ค่าเฉลี่ยดัชนีความขาวของเปลือกข้าวโพด พบ

ว่าความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีผล

ต่อค่าดัชนีความขาวอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  

(p ≤.05) โดยเปลือกข ้าวโพดฟอกขาวด ้วย

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ทุกระดับ มีค่าดัชนีความ

ขาวมากกว่าเปลือกข้าวโพดไม่ฟอกขาวอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ .05) เปลือกข้าวโพดฟอกขาว

ด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 3% และ 

4% มีค่าดัชนีความขาวมากกว่าเปลือกข้าวโพด

ฟอกขาว ความเข้มข้น 2% อย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ (p ≤ .05) 

ผลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อค่าดชันคีวามขาวของเปลือกข้าวโพดหวานพนัธุอ์นิทร ี2

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าดัชนีความขาวของเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2

ความเข้มข้นของ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์

ดัชนีความขาว

X ค่าสูงสุด ค่าตํ่าสุด

ไม่ฟอกขาว 66.81 ± 2.71c 72.76 57.42

2% 75.37 ± 1.63b 79.09 70.93

3% 76.36 ± 1.53a 79.50 71.64

4% 76.47 ± 1.65a 80.68 71.06

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ .05)

ผลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อความแข็งแรงของเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2

ตารางที่ 3  ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานความแข็งแรงของเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2

ความเข้มข้นของ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์

ความแข็งแรง (กรัมแรง)

X ค่าสูงสุด ค่าตํ่าสุด

ไม่ฟอกขาว 28,412.89 ± 4,542.27 34,183.55 23,094.52

2% 36,138.15 ± 3,830.99 39,817.68 30,885.47

3% 31,136.63 ± 3,463.59 35,265.65 27,302.96

4% 31,805.13 ± 6,571.12 39,093.63 22,228.16
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จากตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยความแข็ง 

แรงของเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 พบว่า 

เปลือกข้าวโพดทีฟ่อกขาวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

ความเข ้มข ้น 4% มีค ่ า เฉลี่ ยความแข็งแรง 

เท่ากับ 31,805.13 กรัมแรง ความเข้มข้น 3% มี

ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงเท่ากับ 31,136.63 กรัมแรง 

ความเข้มข้น 2% มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงเท่ากับ 

36,138.15 กรัมแรง และเปลือกข้าวโพดที่ไม่ฟอก

ขาวมีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงเท่ากับ 28,412.89 กรัม

แรง ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ยความ

แขง็แรงของเปลอืกข้าวโพด พบว่าความเข้มข้นของ

ไฮโดรเจน     เปอร์ออกไซด์ไม่มีผลต่อความแข็งแรง

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

สรุปและอภิปรายผล
จากการศกึษาผลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

ต ่อค ่ าดัชนีความขาวและความแข็งแรงของ 

เปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 พบว่าการฟอก

ขาวเปลือกข้าวโพดด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์

ความเข้มข้น 2% 3% และ 4% ท�ำให้ค่าดัชนีความ

ขาวของเปลือกข้าวโพดมีค่าสูงกว่าการไม่ฟอกขาว

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ .05) ส่วนความแข็ง

แรงของเปลือกข้าวโพด พบว่าเปลือกข้าวโพดที่ใช้

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 2% 3% และ 

4% ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ผลต่อค่าดัชนีความขาว พบว่าความเข้ม

ข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีผลต่อค่าดัชนี

ความขาวอย่าง มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ .05) 

โดยเปลือกข้าวโพดที่ใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์

ความเข้มข้น 2% 3% และ 4% มีค่าดัชนีความ

ขาวมากกว่าเปลือกข้าวโพดไม่ฟอกขาวอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ .05) เปลือกข้าวโพดที่ใช้

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 3% และ 4% 

มีค่าดัชนีความขาวมากกว่าเปลือกข้าวโพดที่ใช้

ไฮโดรเจน เปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 2% อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ .05) ซึ่งสอดคล้องกับที่ 

Baipai [11] กล่าวว่า การใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์

ท่ีมีความเข้มข้นมากขึ้นจะท�ำให้ประสิทธิภาพใน

การฟอกเพิ่มขึ้น กล่าวคือวัสดุจะมีความขาวมาก

ขึ้น และสอดคล้องกับการวิจัยของ Salam, Reddy 

and Yang [12] ท่ีพบว่าการฟอกขาวเส้นใยเปลือก

ข้าวโพดโดยใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้ม

ข้นสูงขึ้น ท�ำให้ค่าดัชนีความขาวเพิ่มขึ้น 

ผลต่อความแขง็แรง พบว่าเปลอืกข้าวโพด

ทีใ่ช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 2% 3% และ 

4% ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

เมื่อเปรียบเทียบค่าดัชนีความขาวและ

ความแข็งแรงของเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 

2 กับการก�ำหนดค่าความขาวและค่าความแข็งแรง

ของกระดาษพิมพ์และกระดาษเขียนของส�ำนักงาน

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม [13] ที่ก�ำหนด

ความขาวของกระดาษพิมพ์และกระดาษเขียนที่ใช้

ส�ำหรับการพิมพ์ การเขียนและสิ่งพิมพ์เชิงพาณิชย์

ทั่วไป ว่าต้องมีค่าความขาวไม่น้อยกว่า 75% และ

มีค่าความแข็งแรงไม่น้อยกว่า 6 กิโลนิวตันต่อเมตร 

(หรือ 30,591.49 กรัมแรง) นั้น จะเห็นว่าเปลือก

ข้าวโพดท่ีฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์

ความเข้มข้น 2% 3% และ 4% มีค่าเฉลี่ยดัชนีความ

ขาวมากกว่ามาตรฐานคือ ร้อยละ 75.37 76.36 

และ 76.47 ตามล�ำดับ จึงเหมาะส�ำหรับการน�ำไป

ใช้ในงานหัตถกรรมท่ัวไป โดยผลการวิจัยเสนอ

แนะว่า หากต้องการฟอกขาวเปลือกข้าวโพดหวาน

พันธุ์อินทรี 2 เพื่อให้มีความขาวเพิ่มขึ้นส�ำหรับน�ำ

ไปย้อมสีอ่อน ควรใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความ

เข้มข้น 3% เนื่องจากมีค่าดัชนีความขาวมากกว่า

การใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 2% 

และไม่ต่างกับการใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความ

เข้มข้น 4% 

ส�ำหรับความแข็งแรงของเปลือกข้าวโพด

หวานพันธุ์อินทรี 2 จะเห็นว่า เปลือกข้าวโพดที่

ฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้ม

ข้น 2% 3% และ 4% มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรง

มากกว่ามาตรฐานคือ 36,138.15 31,136.63 และ 

31,805.13 กรัมแรง ตามล�ำดับ จึงเหมาะส�ำหรับ
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การน�ำไปใช้ในงานหัตถกรรมหรือสิ่งประดิษฐ ์ 

สร้างสรรค์ต่างๆ ที่ต้องการความแข็งแรง เช่น  

โคมไฟ ตะกร้าและเสือ่ นอกจากนี้ยังสามารถน�ำผล 

การวิจัยไปปรับใช้กับการฟอกขาวเปลือกข้าวโพด

พันธุ์อื่นๆ ได้เช่นเดียวกัน

กิตติกรรมประกาศ
การวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก

ภาควิชาคหกรรมศาสตร์ คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร์
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