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Abstract 
The aim of this work was to investigate the process for production of ethylene absorber using marl and 

potassium permanganate (KMnO4).  The ratio of marl and water (w/w) resulted in the highest viscosity was 2 : 1 
which appropriate ratio for ethylene absorber production.  Marl solution was then mixed with 1%, 3%, 5%, and 7% 
(w/w) of KMnO4–H2O solution.  The mixtures were subsequently dried at 150, 175, and 200๐C using vacuum dryer 
and hot air oven.  The drying time of the mixtures decreased as the drying temperature increased.  The samples 
dried in the hot air oven had shorter drying time compared to the vacuum dryer.  The results showed that the 
ethylene absorber with 3% KMnO4 solution had an absorption rate closed to the commercial one.  There was no 
interaction effect between dryer type and 3% KMnO4 concentration (p<0.05).  Ethylene absorber samples dried 
using vacuum dryer had better absorption rates than those using hot air oven. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการผลิตสารดูดซับเอทิลีนโดยใชดินสอพองและโพแทสเซียมเปอรแมงการ
เนต  (KMnO4)  เปนสวนประกอบหลัก โดยจากการศึกษา  พบวา  ที่อัตราสวนน้ําหนักดินสอพองตอน้ําที่  2 : 1  ใหของผสมที่มี
ความหนืดสูงที่สุด  ซึ่งเหมาะสมตอการนําไปผลิตสารดูดซับเอทิลีน  จากนั้นนําดินสอพองผสมกับสารละลาย  KMnO4 ที่ความ
เขมขน  1%  3%  5%  และ 7%  (w/w)  แลวนําไปอบดวยตูอบลมรอนและเครื่องอบแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 150  175 และ  
200 ๐C พบวา การอบที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหระยะเวลาในการอบลดลง โดยตัวอยางที่อบดวยตูอบลมรอนจะใชระยะเวลาการ
อบส้ันกวาเครื่องอบแบบสุญญากาศ เมื่อนําตัวอยางสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นไปทดสอบการดูดซับเอทิลีนเปรียบเทียบกับสาร
ดูดซับเอทิลีนในทองตลาด  พบวา  สารดูดซับเอทิลีนที่ใช  3% KMnO4 มีอัตราการดูดซับเอทิลีนใกลเคียงกับสารดูดซับเอทิลีน
ในทองตลาด และจากการวิเคราะหผลทางสถิติไมพบอิทธิพลรวมระหวางชนิดของตูอบและความเขมขนของ KMnO4 ที่ 3% 
(p<0.05) ตออัตราการดูดซับเอทิลีน นอกจากนี้ยังพบวาตัวอยางสารดูดซับเอทิลีนที่อบดวยเครื่องอบแบบสุญญากาศมีอัตรา
การดูดซับเอทิลีนดีกวาตัวอยางที่อบดวยตูอบลมรอน 
คําสําคัญ  เอทิลีน  ดินสอพอง  ดางทับทิม 

 
บทนํา 

แกสเอทิลีนมีคุณสมบัติเรงอัตราการเสื่อมสภาพและการสุกของผลไม  (ดนัย, 2540) แมวาในบรรยากาศรอบๆ  จะมี
แกสเอทิลีนเพียง 0.1 ppm ก็อาจกระตุนใหผลไมเกิดการสุกได  (จริงแท, 2540)  ทําใหการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวทําไดยาก  
โดยเฉพาะในระหวางการขนสงมักเกิดความเสียหายขึ้น ยิ่งไปกวานั้นตามกฎหมายกักกันพืชของแตละประเทศจะไมอนุญาตให 
ผลไมที่สุกแลวเขาภายในประเทศ ทําใหเกิดความสูญเสียขึ้น การใชสารดูดซับเอทิลีนจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่ถูกนํามาใชเพื่อ
แกปญหาดังกลาว ซึ่งในปจจุบันมีการผลิตมาจําหนายในทางการคาเปนจํานวนมาก แตเนื่องจากมีราคาแพงและผลิตจากวัสดุ
ที่ตองนําเขามาจากตางประเทศ  ดังนั้นการศึกษาวัสดุที่เหมาะสม  มีราคาถูก  และสามารถหาไดในประเทศ  เพื่อนํามาทดแทน
วัสดุที่ตองนําเขา  ตลอดจนวิธีการผลิตที่เหมาะสม จึงมีความจําเปนตอการลดตนทุนการผลิตสารดูดซับเอทิลีนใหต่ําลง 
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อุปกรณและวิธีการ 

1.  ศึกษาอัตราสวนผสมดินสอพองและน้ําตอคาความหนืด 
ศึกษาอัตราสวนผสมของดินสอพอง : น้ํา  (โดยน้ําหนัก)  ที่  1 : 1  1 : 2  1 : 3  2 : 1  2 : 3  และ  3 : 2  โดยใชดินสอ

พองในปริมาณคงที่  คือ  500  กรัม  ละลายในน้ําตามอัตราสวนตางๆ ขางตน  ใช  magnetic stirrer  คนเปนเวลา  10  นาที  
จากนั้นทําการวัดคาความหนืดดวยเครื่อง  rapid viscosity analyzer  โดยตั้งคาการคนสารเริ่มตนที่  960  รอบตอนาที  เปน
เวลา  10  วินาที  แลวเริ่มตนการวิเคราะหความหนืดที่  400  รอบตอนาที  เปนเวลา  10  นาที  ณ  อุณหภูมิคงที่  30°C   

2.  กรรมวิธีการอบและการทดสอบการดูดซับแกสเอทิลีน 
ผสมสารละลาย  KMnO4  1  3  5  และ  7%  กับดินสอพองตามอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุด  โดยใช  magnetic stirrer  

คนเปนเวลา  10  นาที  แลวนําไปอบดวยตูอบลมรอน  และเครื่องอบแบบสุญญากาศ  ที่อุณหภูมิ  150  175  และ  200°C  จน
มีความชื้นลดเหลือ  0.6 – 1.0%(wet basis)  จึงหยุดทําการอบ  แลวบันทึกเวลาไว  จากนั้นบดตัวอยางแลวบรรจุลงในภาชนะ
ที่ทราบปริมาตรที่แนนอนแลว  ปดขวดดวยจุกยาง  แลวฉีดแกสเอทิลีนเขาไปใหภายในภาชนะมีความเขมขน  800  ppm  ดูด
ตัวอยางมาวัดปริมาณแกสเอทิลีนที่เหลืออยูดวยเครื่อง  gas chromatograph  ทุกๆ  1  นาที  ใน  10  นาทีแรก  ทุกๆ  5  นาที
ใน  10  นาทีตอมา  และหลังจากนั้นวัดทุกๆ  10  นาทีจนครบ  100  นาที  วิเคราะหผลเปรียบเทียบกับสารดูดซับเอทิลีนใน
ทองตลาด  (BeFresh) 

 
ผลและวิจารณผล 

1.  ผลของอัตราสวนผสมดินสอพองและน้ําตอคาความหนืด 
จากการทดลองพบวา  ของผสมระหวาง  ดินสอพอง : น้ํา  ที่อัตราสวนน้ําหนัก  2 : 1  มีคาเฉลี่ยความหนืดสูงที่สุด

และแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับอัตราสวนอื่นๆ  (Table 1)  แสดงวาที่อัตราสวนน้ําหนัก  2 : 1 มีปริมาณสัดสวนของน้ํานอย
กวาอัตราสวนอื่นๆ  ดังนั้นปริมาณน้ําที่ตองกําจัดออกจากตัวอยางจึงนอยที่สุดเหมาะแกการอบแหง  ซึ่งจะใชเวลาในการ
อบแหงนอยที่สุด  ทั้งนี้จะเห็นไดวาเมื่ออัตราสวนของดินสอพองเพิ่มขึ้น  คาความหนืดของของผสมก็จะเพิ่มขึ้นดวย  เนื่องจาก
เมื่อของไหลเกิดการไหล  โมเลกุลของของไหลจะเคลื่อนที่ผานโมเลกลุอื่นๆ ที่อยูในทิศทางเดียวกันในแตละระนาบ  ทําใหมี
ความเร็วที่แตกตางกัน  โดยโมเลกุลที่อยูติดกับระนาบดังกลาวจะแสดงการตานทานตอแรงที่กระทําใหโมเลกุลในระนาบเคลื่อนที่
เร็วกวาโมเลกุลอื่นๆ  (Toledo, 1999)  ดังนั้นเมื่อของผสมมีโมเลกุลของดินสอพองเพิ่มขึ้น  จะทําใหเกิดแรงเสียดทานเพิ่มมากขึ้น
ในระหวางที่ของผสมเคลื่อนที่  ซึ่งเกิดจากแรงตานทานภายในระหวางโมเลกุลของของผสม  ทําใหของผสมมีความหนืดเพิ่ม
มากขึ้น 

 
Table 1  The mixture viscosity of marl and water at different mixture ratio. 
 

Marl : Water Viscosity (cP) 
1 : 1 54.40b 
1 : 2 29.54c 
1 : 3 27.61c 
2 : 1 107.88a 
2 : 3 31.56c 
3 : 2 59.69b 

 
2.  ผลของชนิดตูอบ  อุณหภูมิ  และความเขมขนของ  KMnO4  ตอระยะเวลาในการอบ 
การอบตัวอยางสารดูดซับเอทิลีนดวยตูอบลมรอน  และเครื่องอบแบบสุญญากาศใชระยะเวลาในการอบตัวอยาง

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (Figure 1)  โดยตูอบลมรอนใชเวลานอยกวาเครื่องอบแบบสุญญากาศ  ซึ่งมีเวลาในการอบเฉลี่ย
เทากับ  63.00  และ  115.47 นาที  ตามลําดับ เนื่องจากวิธีการอบดวยเครื่องอบแบบสุญญากาศเปนระบบปด น้ําจากตัวอยาง
ระเหยจนถึงระดับหนึ่งที่เกิดสภาวะสมดุล โดยไอน้ําเคลื่อนที่เขาและออกในปริมาณที่เทากัน (ดนัย, 2540)  บรรยากาศในตูอบ
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Drying Temperature 

จะอิ่มตัวดวยไอน้ํา  หากทําการอบตัวอยางที่มีน้ํามากจะทําใหการกําจัดน้ําออกจากระบบเปนไปไดชา  ซึ่งแตกตางจากตูอบลม
รอนที่มีการหมุนเวียนอากาศภายในตูอบอยูตลอดเวลา 

นอกจากนี้ยังพบวาระยะเวลาในการอบจะเปนสวนกลับของอุณหภูมิที่ใชในการอบ  กลาวคือเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะ
ใชเวลาในการอบลดลง  ซึ่งที่อุณหภูมิ  150  175  และ  200°C  จะใชเวลาในการอบเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  และมี
คาเฉลี่ยเทากับ  109.58  84.13  และ  74.00  นาที  ตามลําดับ  โดยสามารถอธิบายไดจากแผนภูมิ  Psychometric  ซึ่งจะเห็น
ไดวาความดันไอน้ําจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น  ดังนั้นความดันไอน้ําในอากาศหรือ  absolute humidity  ของ
อากาศอิ่มตัวจะแปรตามอุณหภูมิ  หมายความวาที่อุณหภูมิสูงอากาศสามารถอุมไอน้ําไวไดมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา  (ดนัย, 
2540)  ดังนั้นจึงทําใหการอบที่อุณหภูมิ  200°C  ใชระยะเวลาในการอบสั้นกวาที่อุณหภูมิ  175  และ  150°C  ตามลําดับ  สวน
ปจจัยดานความเขมขนของ  KMnO4  นั้นพบวามีอิทธิพลตอเวลาในการอบตัวอยางนอยกวาปจจัยอื่นๆ  (Figure 1) 

 
   
 
 

 
 

 
 

 
 
Figure 1  Drying time of the ethylene absorber using hot air oven (A) and Vacuum Dryer (B) at different 

concentration of potassium permanganate.  
 
3.  ผลของความเขมขนของ  KMnO4  ตออัตราการดูดซับแกสเอทิลีน 
จากการทดสอบการดูดซับแกสเอทิลีน  พบวาแกสเอทิลีนจะถูกดูดซับจนมีความเขมขนลดลงเรื่อยๆ  ในลักษณะ  

exponential  โดยสารดูดซับเอทิลีนที่ใช  3%  KMnO4  มีอัตราการดูดซับแกสเอทิลีนเฉลี่ยใกลเคียงกับสารดูดซับเอทิลีนที่
จําหนายในทองตลาดโดยไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ  ซึ่งมีคาเฉล่ียของแกสเอทิลีนที่เหลืออยูในแตละนาทีนอยกวาและ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับความเขมขนอื่นๆ  (Figure 2)  ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากที่ระดับความเขมขน  3%  KMnO4  เปน
ความเขมขนที่สัมพันธกับพื้นที่ผิวสัมผัสของเม็ดดินสอพอง  โดยโมเลกุลของ  KMnO4  จะสามารถเกาะกับผิวของเม็ดดินสอ
พองไดอยางพอดี  ในขณะที่ระดับความเขมขนที่สูงขึ้น  คือ  5  และ  7%  อาจเปนความเขมขนที่มากเกินไป  จึงเหลือโมเลกุล
ของ  KMnO4  บางสวนที่ตกผลึกและไมสามารถเกาะกับผิวของเม็ดดินสอพองได  ทําใหอัตราการดูดซับแกสเอทิลีนไมเพิ่มขึ้น
ตามระดับความเขมขนของ  KMnO4  ยิ่งไปกวานั้นโมเลกุลของ  KMnO4  ที่เหลือยังไปลดพื้นที่ผิวสัมผัสและความเปนรูพรุนของ
สารดูดซับเอทิลีนอีกดวย  สวนที่ระดับความเขมขน  1%  เปนระดับที่มีปริมาณ  KMnO4  นอยเกินไป  โมเลกุลของ  KMnO4  
ทั้งหมดไมสามารถเกาะกับผิวของเม็ด   ดินสอพองไดอยางทั่วถึง  ทําใหประสิทธิภาพในการดูดซับแกสเอทิลีนลดลงเร็วกวาที่
ระดับความเขมขนอื่นๆ   

4.  ผลของอุณหภูมิตออัตราการดูดซับแกสเอทิลีน 
จากการทดลองพบวาอุณหภูมิที่ใชในการอบทั้ง  3  ระดับ  คือ  150  175  และ  200°C  ไมมีผลตออัตราการดูดซับ

แกสเอทิลีน (Figure 2)  เนื่องจากอุณหภูมิที่ใชไมสามารถทําใหคุณสมบัติของสารดูดซับเอทิลีนเกิดการเปลี่ยนแปลงมากนัก  
ทั้งนี้อาจเปนเพราะโดยปกติ  KMnO4  จะเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติและสลายตัวที่อุณหภูมิ  240°C  ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิที่ใชอบ
ตัวอยาง  ทําใหไมกระทบตอการทําปฏิกิริยาของ  KMnO4  นอกจากนั้นจุดหลอมเหลวของ  CaCO3  ซึ่งเปนสวนประกอบหลัก
ของดินสอพองที่ทําหนาที่เปนสารตัวพานั้นเปนอุณหภูมิที่สูงมากถึง  825°C  ทําใหการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ
ของดินสอพองเกิดขึ้นนอยมาก  คุณสมบัติของสารตัวพาจึงไมเปล่ียนแปลง  แตเนื่องจากการอบดวยตูอบลมรอนจะทําให
ตัวอยางแหงไมสมํ่าเสมอกัน  การอบที่อุณหภูมิสูงจะไหมงาย  ทําใหตองกลับตัวอยางบอยคร้ัง  ซึ่งที่อุณหภูมิ  175  และ  
200°C  จะสูญเสียความรอนในระหวางการกลับตัวอยางมากกวาที่อุณหภูมิ  150°C  ดังนั้นการอบที่อุณหภูมิ  150°C  จึง
เหมาะสมตอการอบตัวอยางมากที่สุด 
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5.  ผลของชนิดตูอบตออัตราการดูดซับแกสเอทิลีน 
สารดูดซับเอทิลีนที่อบดวยตูอบลมรอน  และเครื่องอบแบบสุญญากาศมีอัตราการดูดซับแกสเอทิลีนแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญ โดยสารดูดซับเอทิลีนที่อบดวยเครื่องอบแบบสุญญากาศสามารถดูดซับแกสเอทิลีนไดดีกวาที่อบดวยตูอบลมรอน       
(Figure 2) เนื่องจากการอบดวยเครื่องอบแบบสุญญากาศเปนการกําจัดน้ําออกจากตัวอยางภายใตสภาวะที่มีความดันต่ํากวา
บรรยากาศปกติ  (สัมพันธ, 2545)  ซึ่งที่สภาวะดงักลาวจะทําใหมีปริมาณออกซิเจนลดลง  สงผลให  KMnO4  ในตัวอยางสัมผัส
กับออกซิเจนลดลง  จึงถูก  oxidize  ไปนอยกวาการอบดวยตูอบลมรอนที่มีการหมุนเวียนอากาศอยูตลอดเวลา 

แตเนื่องจากการวิเคราะหอิทธิพลรวมระหวางชนิดตูอบและความเขมขนของ  KMnO4  พบวา  ตัวอยางที่ใช  3%  
KMnO4  และอบดวยตูอบทั้ง  2  ชนิด  ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ  ดังนั้นจึงสามารถเลือกใชตูอบชนิดใดก็ได  แตการอบ
ดวยระบบสุญญากาศเปนวิธีการที่มีคาใชจายสูง  จึงไมเหมาะที่จะนํามาใชเนื่องจากจะทําใหตนทุนในการผลิตสูงขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 2  Ethylene absorption rates of the ethylene absorber dried using hot air oven (A) and vacuum dryer (B) at 
different concentration of potassium permanganate. 

 
สรุป 

สารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นโดยใชดินสอพองผสมกับสารละลาย  KMnO4 ความเขมขน  3%  ดวยอัตราสวนน้ําหนักที่       
2 : 1  และอบดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ  150°C  มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับสารดูดซับเอทิลีนที่จําหนายในทองตลาด  
(BeFresh) 
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