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Abstract 
Rice straw is a waste from the agricultural field.  It is abundant and less use. It consists of high contents 

of cellulose and hemicellulose fibers.  Moreover, it contains the sufficient amount of the pulp yield to provide better 
paper properties and apply for using as an active packaging. The objective of this study was to investigate the 
process of rice straw paper making for ethylene absorption using sodium hydroxide (NaOH) solution to obtain rice 
straw pulp and activated carbon as an ethylene absorber.  It was found that rice straw cooked with 20 % NaOH 
exhibited the best paper physical properties such as density and brightness and the highest values of mechanical 
properties in terms of tensile index, % stretch, folding endurance and burst index, comparing to that at lower 
NaOH concentrations used. Thus, rice straw pulp treated at this condition was selected and incorporated with 
activated carbon powder to form a rice straw paper sheet. The special rice straw paper sheet was able to absorb 
ethylene gas. This will benefit to use as an active wrapped-type packaging for fruit and vegetable to prolong the 
shelf life of agricultural commodities. 
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บทคัดยอ 

ฟางขาวเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่มีจํานวนมากและมีการใชประโยชนนอย ฟางขาวประกอบดวยเสนใยที่เปน
เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสอยูสูง นอกจากนั้นยังมีปริมาณผลผลิตเยื่อที่เพียงพอตอการนํามาผลิตเปนกระดาษที่มีสมบัติที่ดีและ
สามารถนํามาประยุกตใชเปนบรรจุภัณฑแอกทิฟ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนผลิตกระดาษฟางขาวเพื่อดูดซับ
เอทิลีนโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในการผลิตเยื่อและใชถานกัมมันตเปนสารดูดซับเอทิลีน จากการทดลองพบวาเยื่อ
ฟางขาวที่ตมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 20 ผลิตเปนกระดาษที่ใหความแข็งแรงแกกระดาษมากที่สุด ทั้งสมบัติ
ทางกายภาพเชนความหนาแนนและความสวาง และใหคาสมบัติทางกลสูงสุดในดานดัชนีความตานทานแรงดึง ความยืด 
ความตานทานการหักพับ และดัชนีความตานทานแรงดันทะลุ เมื่อเปรียบเทียบกับการใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความ
เขมขนต่ํากวา จึงคัดเลือกที่สภาวะดังกลาวและนํามาผสมรวมกับถานกัมมันตเพื่อผลิตเปนกระดาษฟางขาว พบวาสามารถ
ผลิตเปนกระดาษฟางขาวที่มีความสามารถในการดูดซับกาซเอทิลีนได ซึ่งจะเปนประโยชนในการนําไปใชในการเปนบรรจุภัณฑ
หอหุมผักและผลไมเพื่อยืดอายุการเก็บผลผลิตเกษตรได   
คําสําคัญ: กระดาษฟางขาว ฟางขาว การผลิตกระดาษ สมบัติทางกล ตัวดูดซับเอทิลีน  

 
คํานํา 

ผักและผลไมสดเมื่อเก็บเกี่ยวมาแลวยังมีกระบวนการหายใจเกิดขึ้นอยู สงผลใหอายุการเก็บรักษาผักและผลไมส้ันลง 
เนื่องจากผักและผลไมผลิตกาซเอทิลีนที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวภาพของผักและผลไม เนื้อเยื่อพืชทุก
ชนิดสามารถสรางเอทิลีนได ซึ่งโดยปกติการผลิตเอทิลีนจะมีปริมาณต่ํา แตเมื่อผลไมสุกหรือเมื่อผักผลไมถูกกระทบกระเทือน 
เชน เกิดบาดแผล จะเกิดการเรงกระบวนการสรางเอทิลีนเพิ่มมากขึ้น (จริงแท, 2544) ปกติสารดูดซับเอทิลีนที่นิยมใชคือ
โพแทสเซียมเพอรแมงกาเนต (KMnO4) แตมีขอควรระวังในเรื่องการปนเปอนในผลิตภัณฑอาหาร และปญหาในการกําจัดทิ้ง 
(Peiser and Suslow, 1998) ในปจจุบันไดมีการออกแบบบรรจุภัณฑเพื่อชวยในการสงเสริมการขาย และทําหนาที่พิเศษอื่นๆ 
เพิ่มขึ้น เชน สามารถดูดซับกาชตางๆ โดยการเติมสารประกอบลงไปในวัสดุผลิตบรรจุภัณฑ เชน การเติมสารยับยั้งการ
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เจริญเติบโตของจุลินทรียลงในฟลมที่ใชบรรจุผลิตภัณฑ สวนในผักผลไมมีการใชสารดูดซับเอทิลีนรวมในบรรจุภัณฑทําใหผัก
ผลไมมีอายุการเก็บนานขึ้น (วาณี, 2547) นอกจากนี้ยังมีการนําถานกัมมันตมาทําใหชุมดวยแรเพิลลิเดียม ผสมรวมเปนเนื้อ
เดียวกับฟลมพลาสติกขึ้นรูปเปนฟลมพลาสติกทําเปนบรรจุภัณฑแอกทิฟ (active packaging) เพื่อนํามาใชในการดูดซับกาซ 
เอทิลีน (Brody, 2001)  

ประเทศไทยเปนแหลงปลูกขาวและสงออกขาวที่สําคัญประเทศหนึ่งของโลก ในป 2548 มีผลผลิตขาว 29.19 ลานตัน 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2548) และมีฟางขาวเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรประมาณ  3 เทาของผลผลิตซึ่งสามารถ
นํามาทําเยื่อและมีปริมาณผลผลิตของเยื่อมากเพียงพอที่จะนําไปผลิตเปนกระดาษได และถามีการพัฒนากระดาษฟางขาวให
มีคุณสมบัติพิเศษในการดูดซับกาซเอทิลีน จะเปนการเพิ่มมูลคาของฟางขาวและสามารถทํากระดาษฟางขาวพิเศษไปใช
ประโยชนในการรักษาผลผลิตทางการเกษตรได ในการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคในการศึกษาและพัฒนากระบวนการผลิต
กระดาษฟางขาวโดยใชถานกัมมันตเปนวัสดุดูดซับกาซเอทิลีน ใหเปนกระดาษฟางขาวที่สามารถดูดซับกาซเอทิลีนได เพื่อ
พัฒนาไปเปนบรรจุภัณฑแอกทิฟ ที่สามารถนําไปใชในการยืดอายุการเก็บรักษาผักผลไมตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ฟางขาวจากสถาบันวิจัยขาว กรมวิชาการเกษตร ลาดยาว จตุจักร บางเขน กรุงเทพฯ ที่อบแหงแลวมีความชื้นรอยละ 
7 นํามาแชน้ําเปลาเปนเวลา 1 คืน จากนั้นตมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเขมขนรอยละ  10 ,  15 และ  20 
ตอน้ําหนักแหงของฟางขาว ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน  2 ชั่วโมง แลวลางเยื่อดวยน้ําสะอาด กระจายดวยเครื่อง
กระจายเยื่อเปนเวลา  10 นาที นําเยื่อที่ผานการกระจายเยื่อมาคัดแยกเยื่อดวยตะแกรงคัดแยกเศษเยื่อ flat screener (ตามวิธี
มาตรฐาน TAPPI T 278 sp-99) นําเยื่อฟางขาวที่ผานชองตะแกรงซึ่งเปนเยื่อที่เหมาะ มาผลิตแผนกระดาษทดสอบโดยใหมี
น้ําหนักมาตรฐาน 60±5 กรัมตอตารางเมตร แลวตรวจสอบคุณสมบัติของกระดาษทางกายภาพและทางกล  

คัดเลือกความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในขั้นตอนที่ใหความแข็งแรงของกระดาษมากที่สุดมาผลิต
เยื่อฟางขาว รวมกับการใชผงถานกัมมันตรอยละ 50 ผลิตเปนแผนกระดาษโดยใหมีน้ําหนักมาตรฐาน 80±5 กรัมตอตาราง
เมตร และวัดปริมาณการดูดซับกาซเอทิลีนเขมขนเริ่มตน 1 ppm โดยเปรียบเทียบกับวัสดุดูดซับกาซเอทิลีนอื่นๆ ไดแกผง
ถานกัมมันต กอนอิฐมอญทุบชุบดวยสารละลายโพแทสเซียมเพอรแมงกาเนต (KMnO4) ผงซิโอไลด (zeolite) แผน activated 
carbon fiber น้ําหนักตัวอยางละ  5  กรัม ในขวดรูปชมพูที่ปดสนิท ทําการวัดทุกๆ 1 ชั่วโมงจนครบ 7 ชั่วโมง วางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหผลดวยโปรแกรม SPSS Version 11 และตรวจสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ  95  

 
ผล 

ฟางขาวที่ตมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดแตละความเขมขนใหปริมาณผลผลิตเยื่อ (yield) และเศษเยื่อฟาง
ขาว (debris) แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) พบวาโซเดียมไฮดรอกไซดมีผลตอปริมาณผลผลิตเยื่อและเศษ
เยื่อเหลือคางตะแกรง ฟางขาวที่ตมดวยความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดต่ํา (Table 1) จะใหปริมาณผลผลิตเยื่อสูง 
ในขณะเดียวกันก็มีปริมาณเศษเยื่อเหลือคางตะแกรงอยูสูงมากเชนกัน เมื่อนําผลผลิตเยื่อฟางขาวทําแผนกระดาษทดสอบ 
ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางกล พบวาความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมีผลตอสมบัติทางกลของ
กระดาษ ยกเวนคาความตานทานการฉีกขาด สวนสมบัติทางกายภาพมีคาสูงขึ้นเมื่อใชความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด
เพิ่มขึ้นเชนกัน (Table 1) 

การวัดปริมาณการดูดซับกาซเอทิลีนของวัสดุดูดซับเอทิลีน พบวาประสิทธิภาพในการดูดซับเอทิลีนของกอนอิฐมอญ
ชุบดวยโพแทสเซียมเพอรแมงกาเนต ดูดซับปริมาณกาซเอทิลีนมากที่สุดและสามารถที่จะดูดซับเอทิลีนจนหมดภายใน
ระยะเวลา 6 ชั่วโมง รองลงมาเปนผงถานกัมมันต กระดาษฟางขาวผสมถานกัมมันต แผน activated carbon fiber และผง      
ซิโอไลด ซึ่งมีความเขมขนของเอทิลีนในขวดลดลงเหลือ 0.271  0.599  0.773 และ 0.981 ppm. ตามลําดับ ในระยะเวลา 7 
ชั่วโมง (Figure 1) 
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Table 1 Effect of NaOH content on pulp yield, debris yield, physical and mechanical properties of rice straw paper  
 

NaOH (%) 
 

10 15 20 
Yield (%) 54.40a 43.99b 39.57c 
Debris (%) 10.35a 3.52b 2.40b 
Physical properties    
Thickness, mm. 0.154a 0.143b 0.140b 
Density, g/cm3 0.416c 0.457b 0.471a 
Brightness, % 24.44c 28.91b 32.45a 
Mechanical properties    
Tensile index, N.m/g 20.89b 20.65b 22.63a 
Stretch, % 0.96b 0.99b 1.24a 
Folding endurance, time 2.40b 2.13b 3.26a 
Tear index, mN.m2/g 5.64a 5.38a 5.49a 
Burst index, kPa.m2/g 0.96c 1.08b 1.18a 

Means in the same row with similar superscripts are not significantly different at the 5% level (p>0.05) by DMRT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1  Effect of types of ethylene absorbers on ethylene concentration in a static flask system  
 

วิจารณผล 
ฟางขาวที่ตมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนต่ําใหปริมาณผลผลิตเยื่อมาก แตไมเหมาะสมในการผลิต

กระดาษ ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของวุฒินันทและคณะ (2548) ไดรายงานไววาฟางขาวทีต่มดวยระดับความเขมขนของ
โซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 11 นําเยื่อไปทํากระดาษจะไดลักษณะกระดาษที่มีเสนใยไมสมบูรณอยูมาก เนื่องจากสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดไมสามารถยอยสลายใหเสนใยแยกออกจากกันอยางอิสระ ตรวจสอบโดยการคัดแยกเยื่อหาปริมาณเยื่อ
คางตะแกรงทําใหทราบปริมาณฟางขาวที่ไมสามารถยอยสลายได เพื่อใชเปนแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการตม เยื่อฟาง
ขาวที่ไมสามารถยอยสลายไดจะมีปริมาณลิกนินตกคางอยูมากทําใหการจับตัวระหวางเสนใยต่ํา สงผลใหกระดาษที่ไดมีความ
แข็งแรงต่ําไปดวย การเพิ่มความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด สามารถกําจัดลิกนินของเยื่อฟางขาวได ดังนั้นความ
เขมขนของสารเคมีที่ใชตม เวลาในการตม มีผลตอแรงยึดเหนี่ยวระหวางเสนใย และความสม่ําเสมอของเสนใยที่ได ซึ่งสงผลตอ
คุณสมบัติของกระดาษ (นิคม, 2521) 
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กอนอิฐมอญชุบดวยโพแทสเซียมเพอรแมงกาเนต สามารถกําจัดกาซเอทิลีนจนหมด เนื่องจากเปนวัสดุดูดซับที่มีสาร
โพแทสเซียมเพอรแมงกาเนตเปนสวนประกอบ ซึ่งเปนตัวออกซิไดซอยางแรงจะทําปฏิกิริยากับเอทิลีน ไดแมงกานีสไดออกไซด 
(manganese dioxide) รวมทั้งน้ําและคารบอนไดออกไซด (จริงแท, 2544) ผงถานกัมมันตมีคุณสมบัติในการดูดซับเอทิลีนได
เชนกันทั้งในรูปแบบผงและกระดาษ จะเห็นไดวาผงถานกัมมันต สามารถดูดซับปริมาณกาซเอทิลีนไดมากกวากระดาษฟางขาว
ที่ผสมถานกัมมันต (Figure 1) เนื่องจากการนําผงถานกัมมันตผสมรวมกับเยื่อในการผลิตกระดาษจะทําใหปริมาณผงถาน
สูญเสียไปในกระบวนการผลิตกระดาษ ทําใหปริมาณผงถานกัมมันตบรรจุซองมีปริมาณมากกวาในแผนกระดาษจึงดูดซับ     
เอทิลีนในปริมาณมากกวา  

 
สรุป 

การตมฟางขาวดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 20 ตอน้ําหนักแหง มีผลทําใหกระดาษฟางขาวมีความ
แข็งแรงมากที่สุด ไดแกสมบัติทางกลในดานดัชนีความตานทานแรงดึง ความยืด ความตานทานการหักพับ และดัชนีความ
ตานทานแรงดันทะลุ ทางกายภาพไดแกความหนาแนนและความสวาง เมื่อนําเยื่อฟางขาวที่ไดผสมกับถานกัมมันตผลิตเปน
กระดาษฟางขาวที่มีความสามารถในการดูดซับกาซเอทิลีนได  
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