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Abstract 
This work was aimed at investigating the process for production of ethylene absorber using marl and 

potassium permanganate (KMnO4).  The 2 : 1 (w/w) ratio of marl : water was an appropriate ratio for ethylene 
absorber production since resulted in the highest viscosity.  Marl solution was then mixed with 1%, 3%, 5%, and 
7% (w/w) of KMnO4 solution.  The mixtures were subsequently dried at 150, 175, and 200๐C using vacuum dryer 
or hot air oven.  The drying time of the mixtures decreased as the drying temperature increased.  The drying time 
of samples dried in the hot air oven was shorter than the drying time of samples dried in the vacuum dryer.  The 
ethylene absorber with 3% KMnO4 solution had an absorption rate closed to the 2 commercial ethylene absorbers.  
Ethylene absorber samples dried using vacuum dryer had faster absorption rates than those using hot air ovens.   

The ethylene absorber was packed in packaging materials: proof, thin mulberry and glassine papers.  
The ethylene absorber packed in proof paper allowed highest absorption rate compared to the thin mulberry and 
glassine papers (p<0.05). Then ethylene absorber was placed in perforated oriented polypropylene (OPP) pouch.  
Absorption rates of produced ethylene absorber were compared to absorption rates two commercial ethylene 
absorbers.  It was found that the absorption rate of the produced ethylene absorber was highest (p<0.05). 

Ethylene absorber produced used to maintain quality and storage life of banana cv. Gros Michel 
compared to two commercial ethylene absorbers.  Storage life of banana stored with produced ethylene absorber 
was 15 days while banana store with commercial ethylene absorbers were 18 days. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการผลิตสารดูดซับเอทิลีนโดยใชดินสอพองและโพแทสเซียมเปอรแมงกา-

เนต  (KMnO4)  เปนสวนประกอบหลัก  จากการศึกษาพบวาที่อัตราสวนน้ําหนักดินสอพองตอน้ําที่  2 : 1  ใหของผสมที่มีความ
หนืดสูงที่สุด  เหมาะตอการนํามาผลิตสารดูดซับเอทิลีน  จากนั้นนําดินสอพองผสมกับสารละลาย  KMnO4  ความเขมขน  1, 3, 
5  และ  7%  (w/w)  ไปอบดวยตูอบลมรอนและเครื่องอบแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ  150, 175  และ  200๐ซ  พบวาเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นทําใหระยะเวลาในการอบลดลง  โดยตูอบลมรอนจะใชระยะเวลาการอบสั้นกวาเครื่องอบแบบสุญญากาศ  เมื่อ
ทดสอบการดูดซบัเอทิลีน  พบวาสารดูดซับเอทิลีนที่ใช  3%  KMnO4  มีอัตราการดูดซับเอทิลีนใกลเคียงกับสารดูดซับเอทิลีน
ทางการคาทั้ง  2  ชนิด  และสารดูดซับเอทิลีนที่อบดวยเครื่องอบแบบสุญญากาศมีอัตราการดูดซับเอทิลีนเร็วกวาตูอบลมรอน 

เมื่อนําสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นบรรจุในซองที่ทําจากกระดาษสาแบบบาง, กระดาษพรูฟ  และกระดาษทําโคม  ไป
วัดอัตราการดูดซับเอทิลีน  พบวาสารดูดซับเอทิลีนในซองกระดาษพรูฟมีอัตราการดูดซับเอทิลีนสูงกวาซองกระดาษทําโคมและ
กระดาษสาแบบบาง  (p<0.05)  เมื่อหุมดวยถุงพลาสติกชนิด  OPP  เจาะรู  แลววัดอัตราการดูดซับเอทิลีนเปรียบเทียบกับสาร
ดูดซับเอทิลีนทางการคา  2  ชนิด  พบวามีอัตราการดูดซับเอทิลีนเร็วกวาสารดูดซับเอทิลีนทางการคา 

เมื่อนําสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นไปใชในการเก็บรักษากลวยหอมทอง  เปรียบเทียบกับสารดูดซับเอทิลีนทางการคา  
2  ชนิด  พบวาสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นสามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองไดเปนระยะเวลา  15  วัน  ในขณะที่สาร
ดูดซับเอทิลีนทางการคาสามารถเก็บรักษาไดเปนระยะเวลา  18  วัน 
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คํานํา 
เอทิลีนมีคุณสมบัติเรงอัตราการเสื่อมสภาพและการสุกของผลไม  (ดนัย, 2540)  แมวาในบรรยากาศรอบๆ  จะมีกาซ

เอทิลีนเพียง  0.1  ppm  ก็อาจกระตุนใหผลไมเกิดการสุกได  (จริงแท, 2540)  ซึ่งตามกฎหมายกักกันพืชของแตละประเทศจะ
ไมอนุญาตใหผลไมที่สุกแลวเขาภายในประเทศ  ดังนั้นการใชสารดูดซับเอทิลีนจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่ถูกนํามาใชเพื่อแกปญหา
ดังกลาว  ซึ่งในปจจุบันมีการผลิตออกมาจําหนายในทางการคาเปนจํานวนมาก  แตเนื่องจากมีราคาแพงและผลิตจากวัสดุที่
ตองนําเขามาจากตางประเทศ  ดังนั้นการศึกษาวัสดุที่เหมาะสม  มีราคาถูก  และสามารถหาไดในประเทศ  เพื่อนํามาทดแทน
วัสดุที่ตองนําเขา  ตลอดจนวิธีการผลิตที่เหมาะสม  จึงมีความจําเปนตอการลดตนทุนการผลิตสารดูดซับเอทิลีนใหต่ําลง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผสมดินสอพองและน้ําในอัตราสวนน้ําหนัก  1:1, 1:2, 1:3, 2:1, 2:3  และ  3:2  แลววัดคาความหนืดดวยเครื่อง  
rapid viscosity analyzer  ที่อัตราการคนสาร  400  รอบตอนาที  ณ  อุณหภูมิคงที่  30°C  จากนั้นผสมสารละลาย  KMnO4  1, 
3, 5, และ  7%  กับดินสอพองตามอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุด  แลวนําไปอบดวยตูอบลมรอนและเครื่องอบแบบสุญญากาศ  ที่
อุณหภูมิ  150, 175  และ  200°C  จนมีความชื้นลดเหลือ  0.6-1.0%(wet basis)  บันทึกเวลาไว  แลวนําไปวัดอัตราการดูดซับ
เอทิลีนที่ความเขมขนเริ่มตน  800  ppm  ดวยเครื่อง  gas chromatograph  เปรียบเทียบกับสารดูดซับเอทิลีนทางการคา  2  
ชนิด  จากนั้นทําการบรรจุสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นจากกรรมวิธีที่เหมาะสมในซองที่ทําจากกระดาษสาแบบบาง, กระดาษ
พรูฟ  และกระดาษทําโคม  แลวนําไปวัดอัตราการดูดซับเอทิลีน  เลือกสารดูดซับเอทิลีนที่บรรจุในซองที่ทําจากวัสดุที่เหมาะสม
ที่สุด  หุมดวยถุงพลาสติกชนิด  OPP  เจาะรู  ไปวัดอัตราการดูดซับเอทิลีนเปรียบเทียบกับสารดูดซับเอทิลีนทางการคาทั้ง  2  
ชนิด  จากนั้นทําการทดสอบประสิทธิภาพสารดูดซับเอทิลีน  โดยใสในกลองที่บรรจุกลวยหอมทองแลววัดการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของกลวยหอมทอง  เปรียบเทียบกับการใชสารดูดซับเอทิลีนทางการคาทั้ง  2  ชนิด  และไมใชสารดูดซับเอทิลีน  (ชุด
ควบคุม)  จนหมดอายุการเก็บรักษา  (ผลสุกตอหวีเทากับ  100%) 

 
ผล 

จากการศึกษา  พบวา  ดินสอพอง:น้ํา  ที่อัตราสวน  2:1  มีคาความหนืดสูงที่สุด  และเมื่อนําอัตราสวนดังกลาวไป
ผลิตสารดูดซับเอทลีิน  พบวาการอบตัวอยางดวยตูอบลมรอนใชเวลานอยกวาเครื่องอบแบบสุญญากาศ  โดยการอบที่อุณหภูมิ
สูงขึ้นใชเวลานอยกวาที่อุณหภูมิต่ํา  สวนความเขมขนของ  KMnO4  พบวามีอิทธิพลตอเวลาในการอบตัวอยางนอยกวาปจจัย
อื่นๆ  เมื่อทดสอบอัตราการดูดซับเอทิลีน  พบวาสารดูดซับเอทิลีนที่ใช  3% KMnO4  ทุกสภาวะการอบ  มีอัตราการดูดซับเอ
ทิลีนใกลเคียงกับสารดูดซับเอทิลีนทางการคา 1  ซึ่งสูงกวาความเขมขนอื่นและสารดูดซับเอทิลีนทางการคา 2  สารดูดซับเอ
ทิลีนที่อบดวยเครื่องอบแบบสุญญากาศสามารถดูดซับเอทิลีนไดเร็วกวาตูอบลมรอน  สวนอุณหภูมิไมมีผลตออัตราการดูดซับ
เอทิลีน 

จากการทดสอบอัตราการดูดซับเอทิลีนของสารดูดซับเอทิลีนในซองกระดาษชนิดตางๆ  พบวาสารดูดซับเอทิลีนที่
บรรจุในซองกระดาษพรูฟมีอัตราการดูดซับเร็วกวากระดาษชนิดอื่นๆ  นอกจากนี้กระดาษพรูฟยังเปนวัสดุที่มีความแข็งแรง  ซึ่ง
พบวามีคา  tensile index  สูงที่สุด  เมื่อเทียบกับกระดาษชนิดอื่นๆ  ที่นํามาทดสอบ  และเมื่อนําสารดูดซับเอทิลีนในซอง
กระดาษพรูฟหุมดวยถุง  OPP  เจาะรู ไปวัดอัตราการดูดซับเอทิลีน  พบวามีอัตราการดูดซับเร็วกวาสารดดูซับเอทิลีนทาง
การคาทั้ง  2  ชนิด  (Figure 1)   

จากการทดลองเก็บรักษากลวยหอมทองที่อุณหภูมิหอง  (24.8°C, 42.7%R.H.)  โดยใชสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้น  
และสารดูดซับเอทิลีนทางการคา  พบวาสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดจาก  9  วัน  เปน  15  และ  18  วัน  ตามลําดับ  โดยมี
การสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกันทางสถิติ  (p<0.05)  สวนการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก  พบวากลวยหอมทองทุกชุดการทดลองมี
คา  hue angle  ลดลงตามอายกุารเก็บรักษา  โดยกลวยในชุดควบคุมมีคา  hue angle  ลดลงมากกวาชุดการทดลองอื่นใน
วันที่  6  ของการเก็บรักษา  สวนกลวยที่ใชสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นมีคา  hue angle  ลดลงมากกวาสารดูดซับเอทิลีนทาง
การคาในวันที่  12  ของการเก็บรักษา  (Figure 2A)  เชนเดียวกับความแนนเนื้อซ่ึงพบวาชุดควบคุมมีความแนนเนื้อลดลงเร็ว
กวาชุดการทดลองอื่น  ซึ่งลดลงจากวันเริ่มการทดลองประมาณ  3  เทา  ภายในระยะเวลาเพียง  6  วัน  สวนกลวยที่ใชสารดูด
ซับเอทิลีนจะลดลงแตกตางกันหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา  12  วัน  โดยกลวยที่ใชสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นมีความแนนเนื้อ
นอยกวาอยางมีนัยสําคัญ  (p<0.05)  (Figure 2B)  นอกจากนี้พบวา  กลวยในชุดการทดลองที่ใชสารดูดซับเอทิลีน มีปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดและของแข็งที่ละลายไดคอนขางคงที่ในชวงตนการทดลอง  จนกระทั่งวันที่  12  ของการเก็บรักษา  กลวยที่ใช
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Figure 1    Absorption rates of produced ethylene absorber compare with 2 commercial ethylene absorber. 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figure 2  Hue angle (A), firmness (B), titrable acidity (C) and total soluble solid (D) of banana cv. Gros Michel 
during storage with ethylene absorber. 

 
วิจารณผล 

อัตราสวนผสมของดินสอพองและน้ําที่เหมาะสมสําหรับการผลิตสารดูดซับเอทิลีน  พิจารณาไดจากคาความหนืดของ
ของผสม  ซึ่งแสดงถึงปริมาณน้ําที่ตองกําจัดออกจากตัวอยางในระหวางกระบวนการผลิต  โดยคาความหนืดมากจะแสดงถึง
การมีปริมาณน้ําในตัวอยางนอย  ซึ่งที่อัตราสวน  2:1  มีคาความหนืดสูงที่สุด  ดังนั้นจึงเหมาะสมตอการนําไปผลิตสารดูดซับ  
เอทิลีนมากกวาที่อัตราสวนอื่นๆ  สําหรับกระบวนการอบสารดูดซับเอทิลีน  พบวาการใชตูอบลมรอนใชเวลาสั้นกวาเครื่องอบ
แบบสุญญากาศ  เนื่องจากวิธีการอบแบบสุญญากาศเปนระบบปด  ดังนั้นน้ําที่ระเหยจากตัวอยางจะทําใหอากาศในตูอบ
อิ่มตัวดวยไอน้ําอยางรวดเร็ว  การกําจัดน้ําจากระบบจึงชากวาตูอบลมรอน  และเมื่ออบที่อุณหภูมิสูงขึ้นเวลาในการอบจะสั้น
กวาที่อุณหภูมิต่ํา  เนื่องจาก  absolute humidity  ของอากาศอิ่มตัวจะแปรตามอุณหภูมิ  ดังนั้นอุณหภูมิสูงจึงอุมน้ําไดมากกวา
ที่อุณหภูมิต่ํา  (ดนัย, 2540)  น้ําจากตัวอยางจึงถูกกําจัดไดอยางรวดเร็ว  เมื่อทดสอบอัตราการดูดซับเอทิลีน  พบวาสารดูดซับ   
เอทิลีนที่ใช  3% KMnO4  มีอัตราการดูดซับเอทิลีนสูงที่สุด  อาจมีสาเหตุจากที่  3% KMnO4  เปนความเขมขนที่สัมพันธกับ
พื้นที่ผิวของเม็ดดินสอพอง  ทําใหสัมผัสกับกาซเอทิลีนไดดี  นอกจากนี้การอบดวยเครื่องอบแบบสุญญากาศจะทําให  KMnO4  
ถูกออกซิไดซในระหวางการอบนอยกวาตูอบลมรอน  ทําใหสารดูดซับเอทิลีนมีอัตราการดูดซับมากกวา  สําหรับตัวอยางที่อบ
ดวยอุณหภูมิสูงจะทําใหตัวอยางไหมงาย ตองกลับตัวอยางบอยคร้ังทําใหสูญเสียพลังงานความรอนไปมากกวาการอบที่
อุณหภูมิต่ํา 

= 
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การทดสอบบรรจุภัณฑ  พบวาการบรรจุสารดูดซับเอทิลีนในซองกระดาษพรูฟมีอัตราการดูดซับมากกวาซองกระดาษ
ชนิดอื่น  เนื่องจากเสนใยมีลักษณะแตกตางกัน  (Figure 3)  ซึ่งเกิดจากวิธีการตีเยื่อที่แตกตางกัน  โดยกระดาษสาแบบบางผาน
การตีเยื่อต่ําทําใหเสนใยมีขนาดใหญกาซซึมผานไดยาก  และยังทําใหลักษณะพื้นผิวเสนใยเรียบเกิดพันธะระหวางกันนอยทํา
ใหความแข็งแรงต่ํากวากระดาษพรูฟ  สวนกระดาษทําโคมผานการตีเยื่อในอัตราที่สูงมากจนเสนใยมีขนาดสั้นลง  fibril  แตก
ออก  เกิด  fine fibril  และไปอุดตันชองวางระหวางเสนใย  ทําใหมีชองวางใหกาซซึมผานไดนอย  นอกจากนี้เสนใยที่มีขนาดสั้น
ลงยังสงผลใหความสามารถในการยึดเกาะลดลง  Britt  (1970)  กลาววา  การผลิตกระดาษจากเยื่อที่มีเสนใยยาวจะทําให
กระดาษมีความแข็งแรงมากกวาเสนใยสั้น  ซึ่งกระดาษพรูฟผลิตขึ้นจากเยื่อปอสามีลักษณะเปนเสนใยยาว  และผานการตีเยื่อ
ในอัตราที่ไมสูงมาก  จึงมีความแข็งแรงมากกวากระดาษชนิดอื่นๆ  และเมื่อทดสอบวัดอัตราการดูดซบัเอทิลีนเปรียบเทียบกับ
สารดูดซับ  เอทิลีนทางการคา  พบวามีอัตราการดูดซับมากกวาเนื่องจากบรรจุภัณฑชั้นในของสารดูดซับเอทิลีนทางการคาหุม
ดวยฟลมพลาสติกที่ไมมีการเจาะรู  ทําใหกาซซึมผานไดยากกวาสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้น 

จากการทดลองใชสารดูดซับเอทิลีนเก็บรักษากลวยหอมทอง  พบวา  คา  hue angle  ลดลง  เนื่องจากคลอโรฟลล
เกิดการสลายตัวทําใหแคโรทีนอยดซึ่งถกูบดบังไวปรากฏขึ้น  สีเปลือกจึงเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง  เชนเดียวกับความแนน
เนื้อที่พบวาลดลงตามอายุการเก็บรักษา  เนื่องจากโมเลกุลของเพกตินเปลี่ยนไปอยูในรูปที่ละลายน้ําไดมากขึ้น  ทําใหการยึด
เกาะของเซลลลดลง  สวนปริมาณกรดพบวาเพิ่มขึ้นอาจเนื่องจากมีการสังเคราะหมาลิกเอนไซมมากขึ้นในระหวางการสุก  
สอดคลองกับรายงานที่พบวามีกิจกรรมของเอนไซม  phosphoenolpyruvate carboxylase  ซึ่งคาดวาเกี่ยวของกับการสะสม
กรดอินทรียเพิ่มสูงขึ้นในระหวางการสุกของผลไม  (จริงแท, 2549)  เชนเดียวกับปริมาณของแข็งที่ละลายได  พบวามีปริมาณ
เพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา  เนื่องจากแปงถูกเปล่ียนไปเปนน้ําตาลเพื่อใชในกระบวนการหายใจเพิ่มมากขึ้น  ทั้งนี้ในการ
ทดลองจะเห็นไดวากลวยในชุดควบคุมมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในดานตางๆ อยางรวดเร็ว  และแตกตางจากกลวยที่ใชสาร
ดูดซับเอทิลีนในวันที่  6  ของการเก็บรักษา  เนื่องจากกาซเอทิลีนที่กลวยผลิตขึ้นกระตุนใหเกิดการสรางเอทิลีนในระบบที่  2 หรือ  
autocatalysis  ขึ้น  ทําใหกลวยที่ไมใชสารดูดซับเอทิลีนเขาสูกระบวนการสุกอยางรวดเร็ว  ในขณะที่การใชสารดูดซับเอทิลีนจะ
ชวยชะลอการสุกของผลกลวยโดยเขาทําปฏิกิริยากับเอทิลีนกอนที่เอทิลีนจะเขาจับกับตัวรับ  (receptor)  ในเนื้อเยื่อของ
ผลิตผล  ทําใหกลวยแสดงการตอบสนองตอกาซเอทิลีนชากวากลวยที่ไมใชสารดูดซับเอทิลีน  ซึ่งสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิต
ขึ้นจะทําปฏิกิริยากับกาซเอทิลีนจน  KMnO4  ถูกใชในปฏิกิริยาไปจนหมดกอนสารดูดซับเอทิลีนทางการคา  ทําใหกลวยที่ใช
สารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นเขาสูกระบวนการสุกกอนกลวยที่ใชสารดูดซับเอทิลีนทางการคา  

  
 

 
 
 
 
 
Figure 3   The fiber of paper used to packaging materials 

 
สรุป 

สารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นโดยใชดินสอพองผสมกับสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตความเขมขน 3 เปอรเซ็นต  
ในอัตราสวนน้าํหนัก  2:1  อบดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ  150๐ซ  และบรรจุในซองที่ทําจากกระดาษพรูฟหุมดวยพลาสติกชนิด  
OPP  เจาะรู  สามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองจาก  9  วัน  เปน  15  วัน  ใกลเคียงกับสารดูดซับเอทิลีนทาง
การคาที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดเปนระยะเวลา  18  วัน 
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