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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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บทคัดยอ 

ฟางขาวเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่มีจํานวนมากและมีการใชประโยชนนอย ฟางขาวประกอบดวยเสนใยที่เปน
เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสอยูสูง นอกจากนั้นยังมีปริมาณผลผลิตเยื่อที่เพียงพอตอการนํามาผลิตเปนกระดาษที่มีสมบัติที่ดีและ
สามารถนํามาประยุกตใชเปนบรรจุภัณฑแอกทิฟ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนผลิตกระดาษฟางขาวเพื่อดูดซับ
เอทิลีนโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในการผลิตเยื่อและใชถานกัมมันตเปนสารดูดซับเอทิลีน จากการทดลองพบวาเยื่อ
ฟางขาวที่ตมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 20 ผลิตเปนกระดาษที่ใหความแข็งแรงแกกระดาษมากที่สุด ทั้งสมบัติ
ทางกายภาพเชนความหนาแนนและความสวาง และใหคาสมบัติทางกลสูงสุดในดานดัชนีความตานทานแรงดึง ความยืด 
ความตานทานการหักพับ และดัชนีความตานทานแรงดันทะลุ เมื่อเปรียบเทียบกับการใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความ
เขมขนต่ํากวา จึงคัดเลือกที่สภาวะดังกลาวและนํามาผสมรวมกับถานกัมมันตเพื่อผลิตเปนกระดาษฟางขาว พบวาสามารถ
ผลิตเปนกระดาษฟางขาวที่มีความสามารถในการดูดซับกาซเอทิลีนได ซึ่งจะเปนประโยชนในการนําไปใชในการเปนบรรจุภัณฑ
หอหุมผักและผลไมเพื่อยืดอายุการเก็บผลผลิตเกษตรได   
คําสําคัญ: กระดาษฟางขาว ฟางขาว การผลิตกระดาษ สมบัติทางกล ตัวดูดซับเอทิลีน  

 
คํานํา 

ผักและผลไมสดเมื่อเก็บเกี่ยวมาแลวยังมีกระบวนการหายใจเกิดขึ้นอยู สงผลใหอายุการเก็บรักษาผักและผลไมส้ันลง 
เนื่องจากผักและผลไมผลิตกาซเอทิลีนที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวภาพของผักและผลไม เนื้อเยื่อพืชทุก
ชนิดสามารถสรางเอทิลีนได ซึ่งโดยปกติการผลิตเอทิลีนจะมีปริมาณต่ํา แตเมื่อผลไมสุกหรือเมื่อผักผลไมถูกกระทบกระเทือน 
เชน เกิดบาดแผล จะเกิดการเรงกระบวนการสรางเอทิลีนเพิ่มมากขึ้น (จริงแท, 2544) ปกติสารดูดซับเอทิลีนที่นิยมใชคือ
โพแทสเซียมเพอรแมงกาเนต (KMnO4) แตมีขอควรระวังในเรื่องการปนเปอนในผลิตภัณฑอาหาร และปญหาในการกําจัดทิ้ง 
(Peiser and Suslow, 1998) ในปจจุบันไดมีการออกแบบบรรจุภัณฑเพื่อชวยในการสงเสริมการขาย และทําหนาที่พิเศษอื่นๆ 
เพิ่มขึ้น เชน สามารถดูดซับกาชตางๆ โดยการเติมสารประกอบลงไปในวัสดุผลิตบรรจุภัณฑ เชน การเติมสารยับยั้งการ
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เจริญเติบโตของจุลินทรียลงในฟลมที่ใชบรรจุผลิตภัณฑ สวนในผักผลไมมีการใชสารดูดซับเอทิลีนรวมในบรรจุภัณฑทําใหผัก
ผลไมมีอายุการเก็บนานขึ้น (วาณี, 2547) นอกจากนี้ยังมีการนําถานกัมมันตมาทําใหชุมดวยแรเพิลลิเดียม ผสมรวมเปนเนื้อ
เดียวกับฟลมพลาสติกขึ้นรูปเปนฟลมพลาสติกทําเปนบรรจุภัณฑแอกทิฟ (active packaging) เพื่อนํามาใชในการดูดซับกาซ 
เอทิลีน (Brody, 2001)  

ประเทศไทยเปนแหลงปลูกขาวและสงออกขาวที่สําคัญประเทศหนึ่งของโลก ในป 2548 มีผลผลิตขาว 29.19 ลานตัน 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2548) และมีฟางขาวเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรประมาณ  3 เทาของผลผลิตซึ่งสามารถ
นํามาทําเยื่อและมีปริมาณผลผลิตของเยื่อมากเพียงพอที่จะนําไปผลิตเปนกระดาษได และถามีการพัฒนากระดาษฟางขาวให
มีคุณสมบัติพิเศษในการดูดซับกาซเอทิลีน จะเปนการเพิ่มมูลคาของฟางขาวและสามารถทํากระดาษฟางขาวพิเศษไปใช
ประโยชนในการรักษาผลผลิตทางการเกษตรได ในการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคในการศึกษาและพัฒนากระบวนการผลิต
กระดาษฟางขาวโดยใชถานกัมมันตเปนวัสดุดูดซับกาซเอทิลีน ใหเปนกระดาษฟางขาวที่สามารถดูดซับกาซเอทิลีนได เพื่อ
พัฒนาไปเปนบรรจุภัณฑแอกทิฟ ที่สามารถนําไปใชในการยืดอายุการเก็บรักษาผักผลไมตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ฟางขาวจากสถาบันวิจัยขาว กรมวิชาการเกษตร ลาดยาว จตุจักร บางเขน กรุงเทพฯ ที่อบแหงแลวมีความชื้นรอยละ 
7 นํามาแชน้ําเปลาเปนเวลา 1 คืน จากนั้นตมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ระดับความเขมขนรอยละ  10 ,  15 และ  20 
ตอน้ําหนักแหงของฟางขาว ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน  2 ชั่วโมง แลวลางเยื่อดวยน้ําสะอาด กระจายดวยเครื่อง
กระจายเยื่อเปนเวลา  10 นาที นําเยื่อที่ผานการกระจายเยื่อมาคัดแยกเยื่อดวยตะแกรงคัดแยกเศษเยื่อ flat screener (ตามวิธี
มาตรฐาน TAPPI T 278 sp-99) นําเยื่อฟางขาวที่ผานชองตะแกรงซึ่งเปนเยื่อที่เหมาะ มาผลิตแผนกระดาษทดสอบโดยใหมี
น้ําหนักมาตรฐาน 60±5 กรัมตอตารางเมตร แลวตรวจสอบคุณสมบัติของกระดาษทางกายภาพและทางกล  

คัดเลือกความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในขั้นตอนที่ใหความแข็งแรงของกระดาษมากที่สุดมาผลิต
เยื่อฟางขาว รวมกับการใชผงถานกัมมันตรอยละ 50 ผลิตเปนแผนกระดาษโดยใหมีน้ําหนักมาตรฐาน 80±5 กรัมตอตาราง
เมตร และวัดปริมาณการดูดซับกาซเอทิลีนเขมขนเริ่มตน 1 ppm โดยเปรียบเทียบกับวัสดุดูดซับกาซเอทิลีนอื่นๆ ไดแกผง
ถานกัมมันต กอนอิฐมอญทุบชุบดวยสารละลายโพแทสเซียมเพอรแมงกาเนต (KMnO4) ผงซิโอไลด (zeolite) แผน activated 
carbon fiber น้ําหนักตัวอยางละ  5  กรัม ในขวดรูปชมพูที่ปดสนิท ทําการวัดทุกๆ 1 ชั่วโมงจนครบ 7 ชั่วโมง วางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหผลดวยโปรแกรม SPSS Version 11 และตรวจสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ  95  

 
ผล 

ฟางขาวที่ตมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดแตละความเขมขนใหปริมาณผลผลิตเยื่อ (yield) และเศษเยื่อฟาง
ขาว (debris) แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) พบวาโซเดียมไฮดรอกไซดมีผลตอปริมาณผลผลิตเยื่อและเศษ
เยื่อเหลือคางตะแกรง ฟางขาวที่ตมดวยความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดต่ํา (Table 1) จะใหปริมาณผลผลิตเยื่อสูง 
ในขณะเดียวกันก็มีปริมาณเศษเยื่อเหลือคางตะแกรงอยูสูงมากเชนกัน เมื่อนําผลผลิตเยื่อฟางขาวทําแผนกระดาษทดสอบ 
ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางกล พบวาความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมีผลตอสมบัติทางกลของ
กระดาษ ยกเวนคาความตานทานการฉีกขาด สวนสมบัติทางกายภาพมีคาสูงขึ้นเมื่อใชความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด
เพิ่มขึ้นเชนกัน (Table 1) 

การวัดปริมาณการดูดซับกาซเอทิลีนของวัสดุดูดซับเอทิลีน พบวาประสิทธิภาพในการดูดซับเอทิลีนของกอนอิฐมอญ
ชุบดวยโพแทสเซียมเพอรแมงกาเนต ดูดซับปริมาณกาซเอทิลีนมากที่สุดและสามารถที่จะดูดซับเอทิลีนจนหมดภายใน
ระยะเวลา 6 ชั่วโมง รองลงมาเปนผงถานกัมมันต กระดาษฟางขาวผสมถานกัมมันต แผน activated carbon fiber และผง      
ซิโอไลด ซึ่งมีความเขมขนของเอทิลีนในขวดลดลงเหลือ 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  
 

วิจารณผล 
ฟางขาวที่ตมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนต่ําใหปริมาณผลผลิตเยื่อมาก แตไมเหมาะสมในการผลิต

กระดาษ ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของวุฒินันทและคณะ (2548) ไดรายงานไววาฟางขาวทีต่มดวยระดับความเขมขนของ
โซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 11 นําเยื่อไปทํากระดาษจะไดลักษณะกระดาษที่มีเสนใยไมสมบูรณอยูมาก เนื่องจากสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดไมสามารถยอยสลายใหเสนใยแยกออกจากกันอยางอิสระ ตรวจสอบโดยการคัดแยกเยื่อหาปริมาณเยื่อ
คางตะแกรงทําใหทราบปริมาณฟางขาวที่ไมสามารถยอยสลายได เพื่อใชเปนแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการตม เยื่อฟาง
ขาวที่ไมสามารถยอยสลายไดจะมีปริมาณลิกนินตกคางอยูมากทําใหการจับตัวระหวางเสนใยต่ํา สงผลใหกระดาษที่ไดมีความ
แข็งแรงต่ําไปดวย การเพิ่มความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด สามารถกําจัดลิกนินของเยื่อฟางขาวได ดังนั้นความ
เขมขนของสารเคมีที่ใชตม เวลาในการตม มีผลตอแรงยึดเหนี่ยวระหวางเสนใย และความสม่ําเสมอของเสนใยที่ได ซึ่งสงผลตอ
คุณสมบัติของกระดาษ (นิคม, 2521) 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0 1 2 3 4 5 6 7
Hour

Et
hy

le
ne

 c
on

ce
nt

ra
tio

n 
(p

pm
)

activated carbon paper potassium permanganate
zeolite activated carbon powder
activated carbon fiber



     กระบวนการผลิตกระดาษฟางขาว  ปที่ 38 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน - ตุลาคม 2550  ว. วิทยาศาสตรเกษตร                            286 

กอนอิฐมอญชุบดวยโพแทสเซียมเพอรแมงกาเนต สามารถกําจัดกาซเอทิลีนจนหมด เนื่องจากเปนวัสดุดูดซับที่มีสาร
โพแทสเซียมเพอรแมงกาเนตเปนสวนประกอบ ซึ่งเปนตัวออกซิไดซอยางแรงจะทําปฏิกิริยากับเอทิลีน ไดแมงกานีสไดออกไซด 
(manganese dioxide) รวมทั้งน้ําและคารบอนไดออกไซด (จริงแท, 2544) ผงถานกัมมันตมีคุณสมบัติในการดูดซับเอทิลีนได
เชนกันทั้งในรูปแบบผงและกระดาษ จะเห็นไดวาผงถานกัมมันต สามารถดูดซับปริมาณกาซเอทิลีนไดมากกวากระดาษฟางขาว
ที่ผสมถานกัมมันต (Figure 1) เนื่องจากการนําผงถานกัมมันตผสมรวมกับเยื่อในการผลิตกระดาษจะทําใหปริมาณผงถาน
สูญเสียไปในกระบวนการผลิตกระดาษ ทําใหปริมาณผงถานกัมมันตบรรจุซองมีปริมาณมากกวาในแผนกระดาษจึงดูดซับ     
เอทิลีนในปริมาณมากกวา  

 
สรุป 

การตมฟางขาวดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 20 ตอน้ําหนักแหง มีผลทําใหกระดาษฟางขาวมีความ
แข็งแรงมากที่สุด ไดแกสมบัติทางกลในดานดัชนีความตานทานแรงดึง ความยืด ความตานทานการหักพับ และดัชนีความ
ตานทานแรงดันทะลุ ทางกายภาพไดแกความหนาแนนและความสวาง เมื่อนําเยื่อฟางขาวที่ไดผสมกับถานกัมมันตผลิตเปน
กระดาษฟางขาวที่มีความสามารถในการดูดซับกาซเอทิลีนได  
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