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Abstract 

The aim of this research was to investigate the ethylene absorbing capacity of ethylene absorbents; 
zeolite Ca-5A , zeolite Na-4A and KMnO4 (commercial product). These ethylene absorbents were analyzed for the  
physical characteristics and chemical composition by scanning electron microscopic (SEM) and X-ray 
fluorescence spectrometer (XRF, MESA- 500). Ethylene absorbing capacity for the ethylene absorbers were 
obtained by monitoring the ethylene absorption at initial ethylene concentration of 800 ppm with gas 
chromatograph (GC). A study was conducted the potential of ethylene absorbents in preventing accumulation of 
ethylene, reducing respiration, chemical and physic-chemical changes of bananas cv. Kluai Hom Thong (AAA 
group).(harvested when the fruits were 70 – 80% maturity, packed in corrugated boxes and stored at ambient 
temperature)  These result showed that Ca-5A zeolite packed in perforated polyethylene sachets had an 
absorption rate close to the commercial ethylene absorbent and it had the longest available time to removal 
ethylene gas more than 15 days while the other ethylene absorbent had less. Furthermore, Ca-5A had the most 
efficiency to prolong shelf life of banana and it is also able to reduce ethylene accumulation and carbon dioxide 
production, softening , chlorophyll loss and  total soluble solid and acidity change in banana after harvest. 
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือการศึกษาประสิทธิภาพของการใชสารดูดซับเอทิลีนไดแก ซีโอไลต Ca-5A ซีโอไลต  
Na-4A และสารดูดซับเอทิลีนที่ใชในการคา(KMnO4) โดยศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีโดยใช
เคร่ือง scanning electron microscopic (SEM) และ X-ray Fluorescence Spectrometer (XRF, MESA- 500) และศึกษา
ประสิทธิภาพของการกําจัดกาซเอทิลีนที่ระดับความเขมขนเร่ิมตนของเอทิลีน 800 ppm ดวยเคร่ืองวิเคราะหกาซโครมาโตกราฟ 
และศึกษาศักยภาพของการประยุกตใชสารดูดซับเอทิลีนเปนสารที่ชวยลดการสะสมของกาซเอทิลีน ลดอัตราการหายใจ และ
ชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมีและกายภาพของกลวยหอมทอง (ที่ระยะสุกแกรอยละ 70 -80 เก็บรักษาในกลอง
กระดาษลูกฟูก ที่อุณหภูมิหอง) ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาซีโอไลต Ca-5A ที่บรรจุในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนขนาดเล็กมี
อัตราการดูดซับเอทิลีนไดใกลเคียงกับสารดูดซับเอทิลีนที่ใชในเชิงการคา และมีประสิทธิภาพในการดูดซับเอทิลีนไดมากกวา 15 
วัน เม่ือเทียบกับสารดูดซับเอทิลีนชนิดอื่นๆ ซึ่งมีระยะเวลาในการดูดซับเอทิลีนนอยกวา นอกจากนี้ซีโอไลต Ca-5A ยังมี
ประสิทธิภาพดีที่สุดในการยืดอายุการเก็บกลวยหอมทอง สามารถลดการสะสมของกาซเอทิลีน ลดอัตราการผลิตกาซ
คารบอนไดออกไซด ลดการเปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัส ลดการสูญเสียคลอโรฟลล ชะลอการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําได และความเปนกรดในกลวยหอมทองภายหลังการเก็บเก่ียวได 
คําสําคัญ:  เอทิลีน  สารกําจัดเอทิลีน  ซีโอไลต  บรรจุภัณฑแอคทีฟ  กลวยหอมทอง 

 
คํานํา 

การเก็บรักษาผลไมใหคงความสดไวไดนานตองใชกระบวนการจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่เหมาะสม การกําจัดกาซเอ
ทิลีนในบรรยากาศเปนอีกวิธีการหนึ่งที่จะชวยชะลอการสุกและการเนาเสียกอนเวลาได เนื่องจากกาซดังกลาวเปนฮอรโมนเรง
การสุก และการเจริญเติบโตของพืชที่สงผลใหผลิตผลสดเส่ือมสภาพอยางตอเนื่อง ปจจุบันพบวามีสารหลายชนิดที่มีคุณสมบัติ
                                                           
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการผลติผลเกษตรและการบรรจ ุสํานักวชิาอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง เชียงราย 57100 
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ในการดูดซับเอทิลีนเชน โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต (KMnO4)  ผงถานกัมมันต (activated carbon)  สารในกลุมซีโอไลต 
(zeolite) และโลหะในกลุมทรานซิชัน เชน พาเลเดียม  เปนตน แตสารดูดซับเอทิลีนที่นิยมใชในเชิงการคาสวนใหญในปจจุบัน
ยังคงเปนสารผสมระหวางโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตและวัสดุที่มีความพรุนสูงเนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงและมีราคาไมแพง
เม่ือเทียบกับวัสดุดูดซับเอทิลีนชนิดอื่นๆ แตอยางไรก็ดีสารดูดซับเอทิลีนดังกลาวยังคงมีขอจําการของการใชงานในเร่ือง
ประสิทธิภาพการดูดซับเอทิลีนที่ลดลงในสภาพบรรยากาศที่มีความช้ืนสัมพัทธสูง นอกจากนี้สารโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต
ยังมีความเปนพิษและอาจมีการปนเปอนของสีเนื่องจากการละลายของโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตลงสูผลิตผลงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคที่หาวัสดุดูดซับเอทิลีนชนิดอื่นๆ ที่มีคุณสมบัติทดแทนขอจํากัดของการใชเอทิลีนที่ใชในเชิงการคาดังกลาว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายที่จะศึกษาประสิทธิภาพของการใชสารดูดซับเอทิลีนในกลุมซีโอไลต ไดแก ซีโอไลต Ca-5A ซี
โอไลต  Na-4A และสารดูดซับเอทิลีนที่ใชในการคา (KMnO4) โดยแบงเปน 3 การทดลองดังนี้  

การทดลองที่ 1 ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของสารดูดซับเอทิลีน โดยศึกษาลักษณะ
ทางกายภาพของสารดูดซับเอทิลีนดวยเคร่ือง scanning electron microscopic (SEM) และศึกษาองคประกอบทางเคมีดวย
เคร่ือง X-ray fluorescence Spectrometer (XRF, MESA- 500)  

การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับเอทิลีนของสารดูดซับเอทิลีน โดยบรรจุสารดูดซับเอทิลีนลงในขวดรูป
ชมพูขนาด 500 มิลลิลิตร ปดฝาดวยจุกยางและตรวจวัดการลดลงของกาซเอทิลีนที่ระดับความเขมขนเร่ิมตนของเอทิลีน 800 
ppm ทุกๆ 10 นาทีเปนเวลา 2 ชั่วโมง  ดวยเคร่ืองวิเคราะหกาซโครมาโทกราฟ (คอลัมน HS-PLOTAL2O3M และ flame 
ionization detector) 

การทดลองที่ 3 ศึกษาศักยภาพของการประยุกตใชสารดูดซับเอทิลีนในบรรจุภัณฑกลวยหอมทอง ศึกษาโดยบรรจุ
สารดูดซับเอทิลีนในถุงบรรจุพลาสติกพอลิเอทิลีนขนาดเล็ก (perforated sachet) ลงในกลองกระดาษลูกฟูกที่บรรจุ กลวยหอม
ทองที่ระยะสุกแกรอยละ 70-80 จากนั้นตรวจวัดปริมาณกาซเอทิลีนและอัตราการหายใจของกลวยหอมทองภายในโหลแกววัด
อัตราการหายใจ ดวยเคร่ืองวิเคราะหกาซโครมาโทกราฟและตรวจสอบลักษณะทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีภายหลังการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 15 วัน  

 
ผล 

การทดลองที่ 1 จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพ องคประกอบ และโครงสรางผลึกพบวา Ca-5A และ Na-4A มี
องคประกอบหลักเปนโครงสรางผลึก tetrahedral ของ silicon oxide และ aluminum oxide แตซีโอไลตทั้งสองชนิดมีลักษณะ
แตกตางกันที่ขนาดของชองวางภายในโมเลกุลโดยพบวา Ca-5A มีขนาดของชองวางภายในโมเลกุลใหญกวา Na-4A เนื่องจาก 
Ca-5A มีประจุของ Ca2+ แทนที่ในโครงสรางผลึก tetrahedral และเกิดชองวางภายในโครงสรางโมเลกุลขนาด 5 A ขณะที่ 
Na-4A มีประจุของ Na1+ แทนที่ในในโครงสรางผลึก tetrahedral และเกิดชองวางภายในโครงสรางโมเลกุลขนาด 5 A  
นอกจากนี้ยังพบวาสารดูดซับเอทิลีนที่ใชในการคา (KMnO4) มีลักษณะโครงสรางที่เปนแบบอสัณฐาน ดังแสดงใน Table 1 

การทดลองที่ 2 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับกาซเอทิลีนของสารดูดซับเอทิลีนในแตละสภาวะทดสอบที่
ความเขมขนของกาซเอทิลีนเร่ิมตน 800 ppm พบวา Ca-5A มีอัตราการดูดซับเอทิลีนไดใกลเคียงกับสารดูดซับเอทิลีนที่ใชใน
เชิงการคา โดย Ca-5A สามารถดูดซับกาซเอทิลีนเร่ิมตนไดทั้งหมด ขณะที่ Na-4A มีอัตราการดูดซับกาซเอทิลีนนอยกวาและไม
สามารถดูดซับกาซเอทิลีนเร่ิมตนไดทั้งหมด ดังแสดงใน Figure 2 

การทดลองที่ 3 เม่ือนําสารดูดซับเอทิลีนมาประยุกตใชในบรรจุภัณฑสําหรับกลวยหอมพบวา Ca-5A และสารดูดซับ
เอทิลีนที่ใชในการคา (KMnO4) สามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทองไดดี โดยกลวยหอมทองท่ีบรรจุดวย Ca-5A และ
สารดูดซับเอทิลีนที่ใชในการคา(KMnO4) มีการสะสมของกาซเอทิลีน อัตราการหายใจ การเปล่ียนแปลงของสีเปลือกและเน้ือ
สัมผัส การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความเปนกรดในกลวยหอมทองภายหลังการเก็บเก่ียวนอยกวาเม่ือ
เปรียบ เทียบกับกลวยหอมทองในชุดควบคุม (ไมมีการใชสารดูดซับเอทิลีน) ขณะที่ Na-4A ไมสามารถยืดอายุการเก็บกลวย
หอมทองไดดี ดังแสดงใน Figures 2 และ 3 และ Table 2  
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Table1  Morphology and chemical composition of ethylene absorbents  
 

Ethylene absorbent  
 

SEM images Element Percentage of chemical 
composition (% weight)

KMnO4 
 
 
 

 Na 7.91 
Al 20.68 
Si 23.71 
Ca 6.12 

Ca-5A 
 
 
 

 O 41.58 
Na 7.91 
Al 20.68 
Si 23.71 

Na-4A 
 
 
 

 Ca 6.12 
Na 15.91 
Al 21.48 
Si 25.01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
            

 
Figure 1 Ethylene absorption capacity of ethylene                           
              absorbents                                                                                          
                        
                                                                         
                                                                                                                         
Table 2  Effects of absorbents on postharvest changes of bananas after storage at room temperature for 15 

days 
 

Treatment Total soluble solid 
(% brix) 

Titable acidity 
(mg/L)

Color-value 
L* a* b*

Control 11.6 a 0.135 a 66.41 a -0.48 a 75.16 a
KMnO4 9.5 b 0.085 b 60.49 b -0.56 a 66.80 b
Ca-5A 7.7 c 0.078 b 48.73 d -8.02 c 57.96 d
Na-4A 8.3 bc 0.087 b 50.21 c -3.04 b 62.64 c

Means within the same column followed by different letters are significantly different at 95% level mean by  
Duncan’ s  multiple range test .    [A]   [B] 

[A] [B]

[C] [D]

Figurer 2   Bananas stored at room temperature 
(day15) and applied with ethylene
absorbent ; control  [A] KMnO4[B],Ca- 5A 
[C] and Na- 4A[D] 
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Figure 3  Carbon dioxide production [A] and ethylene concentration [B] of banana in each treatment                       

after storage at room temperature for 15 days  
 

วิจารณผล 
สารดูดซับเอทิลีน Ca-5A มีความสามารถในการดูดซับเอทิลีนไดใกลเคียงกับสารดูดซับเอทิลีนที่ใชในเชิงการคา และ 

สามารถยืดอายุการเก็บกลวยหอมทองใหมีอายุการเก็บที่อุณหภูมิหองไดถึง 14 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับ control ที่มีอายุการ
เก็บประมาณ 10 วัน  ขณะที่ Na-4A มีความสามารถในการดูดซับกาซเอทิลีนนอยไดนอยกวาและไมสามารถยืดอายุการเก็บ
กลวยหอมทองไดมากนัก จากผลการทดลองดังกลาวมีความสอดคลองกับผลการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและองคประ 
กอบทางเคมีของสารดูดซับเอทิลีนที่พบวา Ca-5Aมีขนาดของชองวางภายในโมเลกุลใหญกวา Na-4A มีผลทําใหเกิดการดูดซับ
โมเลกุลของกาซเอทิลีนไดดีกวา แตอยางไรก็ดีพบวาการใชสารดูดซับซีโอไลต Ca-5A และ Na-4A มีประสิทธิภาพลดลงเม่ือ
ตองใชงานในสภาพบรรยากาศที่มีความช้ืนสูง ซึ่งอาจเปนปญหาสําหรับการใชงานในผลิตผลสดที่มีการคายน้ําสูงโดยปญหา
ดังกลาวตองมีการพัฒนากันตอไป 

 
สรุป 

ซีโอไลต Ca-5A ที่มีขนาดชองวางภายในโครงสรางโมเลกุลขนาด 5° A มีประสิทธิภาพดีใกลเคียงกับสารดูดซับเอทิลีน
ที่ใชในการคา (KMnO4) โดยมีความเหมาะสมและสามารถนํามาใชเปนตัวดูดซับกาซเอทิลีนในการยืดอายุการเก็บรักษากลวย
หอมทองไดดี  .ขณะที่ ซีโอไลต Na-4A ที่มีขนาดชองวางภายในโครงสรางโมเลกุลขนาด 4° A มีประสิทธิภาพในการดูดซับกาซ 
เอทิลีนตํ่าและไมสามารถนํามาประยุกตใชในการยืดอายุการเก็บกลวยหอมทองได 
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