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Abstract 

The production of ethylene - adsorbing film from rice straw carboxymethyl-cellulose (CMCr) was 
conducted in order to study the effect of two chemicals such as activated carbon (A) and zeolite (B) on ethylene - 
adsorbing film properties. The experiment was divided into 4 concentration levels such as A1 - A4 and   B1 - B4 

g/m2, which were mixed with CMCr. Observing by scanning electron microscope (SEM) at x500 and x1,000, the 
particles of adsorber substance dispersed consistently throughout the films and result in density increasing 
according to the decreasing of Water Vapor Permeability (WVP). In addition, the increasing of adsorber substance 
results in the lower adsorption rate due to density increasing which led to less transmission of ethylene gas. Film 
thickness and percentage of elongation depended on the amount of adsorber substance added. From the 
mechanical property, tensile strength of ethylene adsorber film relied on shape and size of adsorber substance. 
However, there was non-significantly different (p=0.05) in the increasing of adsorber substance among the same 
type of formulations. Moreover, percentage of water solubility showed non-significantly different (p=0.05) in all 
formulations. 
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บทคัดยอ 

กระบวนการผลิตฟลมดูดซับกาซเอทิลีนโดยคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากฟางขาว เพื่อศึกษาผลของการเติมสารดูด
ซับเอทิลีนสองชนิด คือ ถานกัมมันต (A) และ สารซีโอไลท (B) ที่ระดับความเขมขน 4 ระดับ ไดแก A1 - A4 และ B1 - B4 g/m2 
ตอคุณสมบัติของฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากฟางขาว จากการถายภาพดวยกลองจุลทรรศอิเลคตรอนแบบสองกราด ใน
แนวพื้นผิว และ แนวดานตัดขวาง ที่กําลังขยาย x500 และ x1,000 เพื่อศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของฟลม พบวา 
อนุภาคสารดูดซับเอทิลีนทั้งสองชนิดมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอทั่วทั้งแผนฟลม โดยแทรกตัวอยูภายในชองวางของเนื้อ
ฟลม สงผลใหฟลมมีความหนาแนนสูงขึ้น สอดคลองกับคาการซึมผานของไอน้ําที่ลดลง และอัตราการดูดซับกาซเอทิลีนที่ลดลง 
เมื่อเพิ่มระดับความเขมขนของสารดูดซับ ทั้งนี้เนื่องจากกาซเอทิลีนไมสามารถแทรกตัวเขาไปภายในเนื้อฟลมได นอกจากนี้ยัง
พบวาความหนาและเปอรเซ็นตการยืดตัวของฟลมแปรผันตรงกับระดับความเขมขนของสารดูดซับเอทิลีน และเมื่อพิจารณา
คุณสมบัติทางกายภาพ พบวาคาความตานทานแรงดึงขาดของฟลมแปรผันกับรูปรางและขนาดอนุภาคของสารดูดซับ อยางไร
ก็ตามไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p=0.05) ในการเพิ่มระดับความเขมขนของสารดูดซับระหวางฟลมที่มีสวนผสม
ของสารดูดซับชนิดเดียวกัน คุณสมบัติดานความสามารถในการละลายน้ําของฟลมไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(p=0.05) ระหวางฟลมในทุกระดับความเขมขนของการเติมสารทั้งสอง  
คําสําคัญ:  ฟางขาว, คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส, สารดูดซับกาซเอทิลีน  
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สุกในระหวางขนสง ทําใหคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสตางๆ เปล่ียนไป และปริมาณผลผลิตที่วางจําหนายไดนอยลง โดยมี
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สาเหตุจากจากกระบวนการทํางานของกาซเอทิลีนซึ่งเปนฮอรโมนพืชที่เรียกวา “ripening hormone” สามารถพบไดตั้งแตการ
เจริญของพืช การพัฒนา จนกระทั่งตาย (Zagory, 1995; Vermeiren et al., 2003) โดยปริมาณการผลิตเอทิลีนจะแตกตาง
กันตามชนิดของผลไมโดยเฉพาะอยางยิ่งผลไมในกลุมบมสุข (climacteric fruits) กาซเอทิลีนเปนกาชที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
หายใจของผลไม สงผลกระทบโดยตรงตอการเหี่ยว เส่ือมสภาพของผลไม กระตุนการสลายตัวของคลอโรฟลล การเปลี่ยนจากสี
เขียวเปนสีเหลือง อีกทั้งยังกระตุนการเปลี่ยนแปงไปเปนน้ําตาล และ กอใหเกิดการเนาเสีย ซึ่งสงผลทําใหเกิดการเขาทําลาย
ของเชื้อราตอไป โดยกาซเอทิลีนปริมาณเล็กนอยเพียง 0.1 สวนในลานสวน (0.1 ppm) สามารถทําใหคุณภาพของผลิตผลหลัง
การเก็บเกี่ยวมีคุณภาพแยลงได (เกษกานต, 2545) นอกจากนี้ไอเสียจากรถยนต พลาสติก ควัน และแสงไฟจากหลอดฟลูออ-
เรสเซนต ลวนเปนปจจัยที่ทําใหกาซ  เอทิลีนมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น (www.themagiccube.com, 2009) 

จากปญหาการเสื่อมเสียของผลไมภายหลังการเก็บเกี่ยว เนื่องจากกาชเอทิลีนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจของ
ผลไม จึงเปนที่มาของโครงการวิจัยเรื่องนี้ที่มุงคิดคนพัฒนากระบวนการผลิต และปรับปรุงคุณสมบัติของฟลมคารบอกซีเมธิล
เซลลูโลสใหมีคุณสมบัติดูดซับกาชเอทิลีน  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การผลิตฟลมดูดซับกาซเอทิลีน 
สารดูดซับเอทิลีนชนิด A (activated carbon) หรือ B (zeolite) ผสมกับน้ํากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร ทําใหกระจาย

ตัวในน้ํากลั่นดวย magnetic stirrer ณ อุณหภูมิ 80oC โดยแบงความเขมขนของสารดูดซับเอทิลีนออกเปน 4 ระดับ คือ A1 - 
A4 และ   B1 - B4 g/m2 เลข 1 แสดงถึงความเขมขนต่ําที่สุด และเลข 4 แสดงถึงความเขมขนสูงที่สุด จากนั้นเติมคารบอกซี
เมธิลเซลลูโลสจากฟางขาว 3 กรัม และคนจนสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน กรองสารละลายดวยตระแกรงขนาด 250 mesh ตวง
สารละลายปริมาตร 30 มิลลิลิตร เทลงในเพลทแกวขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร อบสารละลายดวยตูอบลมรอน ณ 
อุณหภูมิ 40oC เปนเวลาประมาณ 24 ชั่วโมง จึงทําการลอกแผนฟลมออกจากเพลท 
2. การทดสอบคุณสมบัติของฟลมดูดซับกาซเอทิลีน 

การทดสอบคุณสมบัติของฟลมที่ผลิตขึ้น ทดสอบคุณสมบัติดานตางๆ ดังนี้  คือ (1) การศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา โดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscope, SEM) (2) อัตราการดูดซับกาซเอทิลีน 
(ethylene adsorption rate)โดยวิธี gas chromatography (GC) (3) ความหนาของฟลม (4) คาความตานทานแรงดึงขาดและ
เปอรเซ็นตการยืดตัวของฟลมดูดซับกาซเอทิลีนดวยเครื่อง instron universal testing instrument ตามมาตรฐาน ASTM 
D638M (5) คาการซึมผานของไอน้ําตามมาตรฐาน ASTM  E96-00 จากนั้นจึงคํานวณคาการซึมผานของไอน้ํา (water vapor 
permeability, WVP) และ (6) คาเปอรเซ็นตการละลายน้ํา (percentage of water solubility)  

 
ผล 

การทดสอบคุณสมบัติของฟลมดูดซับกาซเอทิลีน 
(1) การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา  
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของฟลมดูดซับกาซเอทิลีน พบวา เมื่อมีการเติมสารดูดซับเอทิลีนมากขึ้น 

การตรวจพบอนุภาคสารดูดซับบริเวณผิวหนาฟลมและภายในเนื้อฟลมเพิ่มขึ้นไปในทิศทางเดียวกัน โดยอนุภาคสารดูดซับชนิด 
A มีรูปทรงลูกบาศก และอนุภาคสารดูดซับชนิด B มีรูปทรงเปนเกล็ดผลึก นอกจากนี้ยังพบวาอนุภาคสารดูดซับมีการกระจาย
ตัวอยางสม่ําเสมอทั่วทั้งแผนฟลม และแทรกตัวอยูภายในชองวางของเนื้อฟลม สงผลใหฟลมมีความหนาแนนสูงขึ้น สังเกตได
จากชองวางที่ลดลงเมื่อเพิ่มความเขมขนของสารดดูซับเอทิลีน (Figures 1 & 2) 

(2) อัตราการดดูซับกาซเอทิลีน (Ethylene adsorption rate) 
อัตราการดูดซับกาซเอทิลีนของฟลมที่มีการเติมสารดูดซับ ณ ระดับความเขมขนตางๆ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดย

ฟลมสูตร B1 มีความสามารถในการดูดซับกาซเอทิลีนสูงสุด คือ 0.88 ppm/hr (Table 1) และฟลมชุดควบคุมมีความสามารถ
ในการดูดซับเอทิลีนต่ําสุด คือ 0.18 ppm/hr นอกจากนี้พบวาฟลมที่มีการเติมสารดูดซับ A มีความสามารถในการดูดซับกาซเอ
ทิลีนไดต่ํากวาฟลมที่เติมสารดูดซับ B 
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(a) Top surface (x500) 
 
 
           (b) Cross-section (x1,000) 
 
Fig. 1  Morphology of ethylene adsorbing film at different formula A1 – A4 
 
 

(a) Top surface (x500) 
           
 
 

(b) Cross-section (x1,000) 
Fig. 1  Morphology of ethylene adsorbing film at different formula B1 – B4 

 
(3) การทดสอบคุณสมบัติของกายภาพและเชิงกล 
การทดสอบคุณสมบัติดานกายภาพ และ ความแข็งแรงของฟลมดูดซับเอทิลีน (Table 1) จากการทดลองพบวา การ

เติมสารดูดซับเอทิลีนชนิด A และ  ฺB นั้นสงผลอยางชัดเจนตอคุณสมบัติของฟลมดูดซับกาซเอทิลีนที่ผลิตขึ้น โดยผลของการ
เพิ่มระดับความเขมขนของสารดูดซับเทิลีน พบวา ความสามารถในการดูดซับกาชเอทิลีนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(p=0.05) ในฟลมที่มีสวนผสมของสารดูดซับชนิดเดียวกัน 

 
Table 1  The Property of ethylene-absorbing film from rice straw carboxymethylcellulose 
 

Film Formulation Film Property 
Control A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 

Thickness  
(μm) 

50 
±0.2a 

61 
±0.2bc 

88 
±0.2e 

113 
±0.2f 

120 
±0.3g 

51 
±0.2a 

60 
±0.1a 

63 
±0.2b 

79 
±0.2a 

Tensile strength 
(MPa) 

44.57 
±0.2d 

26.73 
±0.2b 

27.67 
±0.2b 

24.01 
±0.1ab 

20.41 
±0.1a 

40.79 
±0.2cd 

37.08 
±0.2c 

38.92 
±0.2c 

37.02 
±0.1c 

Elongation  
(%) 

3.48 
±0.2ab 

2.57 
±0.1a 

4.06 
±0.1bc 

4.64 
±0.1cd 

3.06 
±0.1ab 

3.04 
±0.1ab 

3.16 
±0.1ab 

4.12 
±0.1bc 

5.64 
±0.1d 

Water solubility 
(%) 

89.57 
±0.1a 

89.50 
±0.1a 

89.60 
±0.1a 

89.41 
±0.1a 

89.14 
±0.1a 

89.40 
±0.1a 

89.57 
±0.1a 

89.59 
±0.1a 

89.66 
±0.1a 

Water vapor 
permeability 
(WVP;g/Pa.s.m2) 

9.36 x 
10-8 

±0.35b 

1.36 x 
10-7 
±0.3f 

1.05 x 
10-7 

±0.45d 

9.36 x 
10-8 

±0.5c 

8.15 x 
10-7 

±0.5a 

1.55 x 
10-7 
±0.5i 

1.50 x 
10-7 

±0.2g 

1.53 x 
10-7 

±0.3h 

1.23 x 
10-7 

±0.5e 
C2H4 absorption 
rate (ppm) 

0.18a 0.70g 
 

0.66f 0.26c 0.22b 0.88h 0.61e 0.35d 0.23b 

 
Means with the same letter indicate there is no significant difference. 

 

A1 A2 A4 A3 

A1 A2 A3 A4 

B1 B2 B3 B4 

B1 B2 B3 B4 
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วิจารณผล 
การเพิ่มความเขมขนของสารดูดซับเอทิลีนสงผลใหอัตราการดูดซับกาซเอทิลีนลดลง เนื่องจากความเขมขนของสาร

ดูดซับที่สูงเกินไปทําใหฟลมมีความหนาแนนสูงซึ่งสังเกตไดจากภาพ SEM ในแนว cross-section ดังนั้นกาซเอทิลีนจึงไม
สามารถแทรกตัวเขาไปในเนื้อฟลมและถูกดูดซับดวยอนุภาคสารดูดซับได แตการเติมสารดูดซับในปริมาณที่พอเหมาะทําให
อนุภาคสารดูดซับกระจายตัวภายในฟลมและดูดซับกาซเอทิลีนไวที่ผิวของอนุภาคดวยแรงแวนเดอรวาลส (Romero et al., 
2007) การใชสารดูดซับเอทิลีนผสมในฟลมสําหรับบรรจุผลไม เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถลดปญหาผลไมช้ําจากการกระทบกับ
สารดูดซับเอทิลีนในรูปของซองบรรจุ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของสุรพิชญ และคณะ (2551) ที่พบวาการผสมสารดูดซับเอทิลีน
ลงในฟลมพลาสติกตนแบบ พบวา มีคาอัตราการซึมผานของกาซเอทิลีนสูงถึง 63,000 – 74,000 cm3/m2.day.atm ซึ่งสูงกวา
ฟลมประเภทเดียวกันที่มีจําหนายในตางประเทศถึง 2 - 10 เทา โดยสารดูดซับเอทิลีนที่เติมนั้นจะตองมีขนาดรูพรุนที่ละเอียด 
อยางไรก็ตามการผสมสารดูดซับลงในฟลมมีผลทําใหคาความทึบแสงที่สูงขึ้น และมีแนวโนมที่ความสามารถของสารดูดซับไม
เพียงพอตอการดูดซับกาซเอทิลีนเมื่อเทียบกับรูปแบบซอง (Suslow, 1997) แตการผสมแรธาตุที่มีความพรุนสูงลงในวัสดุบรรจุ
ภัณฑไมเพียงเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซบักาซเอทิลีนเทานั้นChoi (1991) รายงานวา ความเขมขนของกาซเอทิลีนภายใน
บรรจุภัณฑที่ลดลงนั้นเปนผลมาจากกาซเอทิลีนสามารถซึมผานออกจากบรรจุภัณฑได 

 
สรุป 

ฟลมสูตร B1 ที่มีสวนผสมของสารดูดซับเอทิลีนชนิด B เขมขนต่ําสุด ที่ระดับความเขมขน B1 g/m2 เปนสูตรที่
เหมาะสมที่สุดในการผลิตฟลมดูดซับกาซเอทิลีนดวยความหนา 51 μm คาความตานทานแรงดึงขาดสูงที่ระดับ 40.79 MPa 
และคาอัตราการดูดซับกาซเอทิลีนสูงสุดที่ระดับ 0.88 ppm/hr หรือมีเปอรเซ็นตการดูดซับเทากับ 87% อยางไรก็ตามคุณสมบัติ
ดานความยืดหยุน การซึมผานของไอน้ํา และ ความสามารถในการละลายน้ําของฟลม ควรมีการพัฒนาปรับปรุงคุณสมบัติ
ตอไปในอนาคต เพื่อใหสอดคลองกับจุดประสงคในการใชงานสําหรับยืดอายุการเก็บรักษาผลไมตอไป 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการบรรจุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม สถานบันวิจัยเทคโนโลยี
หลังการเก็บเกี่ยวที่สนับสนุนอุปกรณและสถานที่ในการวิจัยครั้งนี้ รวมทั้งขอขอบคุณโครงการ Research Projects for 
Undergraduate Students (RPUS) สําหรับเงินทุนสนับสนุนในการจัดทําโครงงานวิจัย 
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