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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 ethylene absorber with 3% KMnO4 solution had an absorption rate closed 
to the two 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 three types of 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 mango cv. Nam Dok Mai compared to two commercial ethylene absorbers and the chalk carrier 
ethylene absorber.  Storage life of banana stored with produced ethylene absorber and two commercial ethylene 
absorbers was 12 days while banana store with the chalk carrier ethylene absorber were 9 days. 

 
บทคัดยอ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการผลิตสารดูดซับเอทิลีนโดยใชดินสอพองและโพแทสเซียมเปอรแมง-กา
เนตเปนสวนประกอบหลัก  จากผลการทดลองพบวาสารดูดซับเอทิลีนที่ใช  3%  KMnO4  มีอัตราการดูดซับเอทิลีนใกลเคียงกับ
สารดูดซับเอทิลีนที่จําหนายในทองตลาด  นอกจากนี้ยังพบวาตัวอยางสารดูดซับเอทิลีนที่อบดวยเครื่องอบแบบสุญญากาศมี
อัตราการดูดซับเอทิลีนเร็วกวาตัวอยางที่อบดวยตูอบลมรอน  เมื่อนําสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นบรรจุในซองกระดาษ  3  ชนิด  
ไดแก  กระดาษสาแบบบาง,  กระดาษพรูฟ  และกระดาษทําโคม  แลวนําไปวัดอัตราการดูดซับเอทิลีน  พบวาการบรรจุสารดูดซับ
เอทิลีนในซองที่ทําจากกระดาษพรูฟมีอัตราการดูดซับเอทิลีนสูงกวาซองที่ทําจากกระดาษทําโคมและกระดาษสาแบบบาง  (p<0.05) 
หลังจากนําสารดูดซับเอทิลีนที่บรรจุในซองกระดาษชนิดดังกลาวหุมดวยถุงพลาสติกชนิด  OPP  เจาะรู  ไปวัดอัตราการดูดซับ
กาซเอทิลีนเปรียบเทียบกับสารดดูซับเอทิลีนที่จําหนายในทองตลาด  2  ชนิด  พบวาสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นสามารถดูดซับกาซ
เอทิลีนไดเร็วกวาสารดูดซับเอทิลีนที่จําหนายในทองตลาด  จากการทดสอบนําสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นไปใชในการเก็บรักษา
มะมวงพันธุน้ําดอกไมเปรียบเทียบกับสารดูดซับเอทิลีนที่จําหนายในทองตลาด  2  ชนิด  และสารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลค
เปนตัวพา  พบวาสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นและสารดูดซับเอทิลีนที่จําหนายในทองตลาด  สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
มะมวงพันธุน้ําดอกไมไดเปนระยะเวลา   12  วัน  ในขณะที่สารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพาสามารถยืดอายุการเก็บ
รักษามะมวงพันธุน้ําดอกไมไดเปนระยะเวลา  9  วัน 

 
คํานํา 

เอทิลีนมีคุณสมบัติเรงอัตราการเสื่อมสภาพและการสุกของผลไม (ดนัย, 2540) แมวาในบรรยากาศรอบๆ จะมีกาซ  
เอทิลีนเพียง 0.1 ppm กอ็าจกระตุนใหผลไมเกิดการสุกได (จริงแท, 2540) ซึ่งตามกฎหมายกักกันพืชของแตละประเทศจะไม
อนุญาตใหผลไมที่สุกแลวเขาภายในประเทศ ดังนั้นการใชสารดูดซับเอทิลีนจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่ถูกนํามาใชเพื่อแกปญหา
ดังกลาว ซึ่งในปจจุบันมีการผลิตออกมาจําหนายในทางการคาเปนจํานวนมาก แตเนื่องจากมีราคาแพงและผลิตจากวัสดุที่ตอง
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นําเขามาจากตางประเทศ ดังนั้นการศึกษาวัสดุที่เหมาะสม มีราคาถูก และสามารถหาไดในประเทศ เพื่อนํามาทดแทนวัสดุที่
ตองนําเขา 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 ที่อุณหภูมิ 150, 
175 และ 200°C จนมีความชื้นลดเหลือ 0.6-1.0%(wet basis) บันทึกเวลาไว แลวนําไปวัดอัตราการดูดซับเอทิลีนที่ความเขมขน
เริ่มตน 800 ppm ดวยเครื่อง gas chromatograph เปรียบเทียบกับสารดูดซับเอทิลีนทางการคา 2 ชนิด จากนั้นทําการบรรจุสารดูด
ซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นจากกรรมวิธีที่เหมาะสมในซองที่ทําจากกระดาษสาแบบบาง, กระดาษพรูฟ และกระดาษทําโคม แลวนําไปวัด
อัตราการดูดซับเอทิลีน เลือกสารดูดซับเอทิลีนที่บรรจุในซองที่ทําจากวัสดุที่เหมาะสมที่สุด หุมดวยถุงพลาสติกชนิด OPP เจาะรู 
ไปวัดอัตราการดูดซับเอทิลีนเปรียบเทียบกับสารดูดซับเอทิลีนทางการคาทั้ง 2 ชนิด จากนั้นทําการทดสอบประสิทธิภาพสารดูด
ซับเอทิลีน โดยใสในกลองที่บรรจุมะมวงพันธุน้ําดอกไมแลววัดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลมะมวง เปรียบเทียบกับการใช
สารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพา สารดูดซับเอทิลีนทางการคาทั้ง 2 ชนิด และไมใชสารดูดซับเอทิลีน (ชุดควบคุม) จน
หมดอายุการเก็บรักษา 

 
ผล 

จากการศึกษา พบวา ดินสอพอง:น้ํา ที่อัตราสวน 2:1 มีคาความหนืดสูงที่สุด และเมื่อนําอัตราสวนดังกลาวไปผลิตสาร
ดูดซับเอทิลีน พบวาการอบตัวอยางดวยตูอบลมรอนใชเวลานอยกวาเครื่องอบแบบสุญญากาศ โดยการอบที่อุณหภูมิสูงขึ้นใชเวลา
นอยกวาที่อุณหภูมิต่ํา สวนความเขมขนของ KMnO4 พบวามีอิทธิพลตอเวลาในการอบตัวอยางนอยกวาปจจัยอื่นๆ เมื่อทดสอบ
อัตราการดูดซับเอทิลีน พบวาสารดูดซับเอทิลีนที่ใช 3% KMnO4 ทุกสภาวะการอบ มีอัตราการดูดซับเอทิลีนใกลเคียงกับสารดูด
ซับเอทิลีนทางการคา 1 ซึ่งสูงกวาความเขมขนอื่นและสารดูดซับเอทิลีนทางการคา 2 สารดูดซับเอทิลีนที่อบดวยเครื่องอบแบบ
สุญญากาศสามารถดูดซับเอทิลีนไดเร็วกวาตูอบลมรอน สวนอุณหภูมิไมมีผลตออัตราการดูดซับเอทิลีน 

จากการทดสอบอัตราการดูดซับเอทิลีนของสารดูดซับเอทิลีนในซองกระดาษชนิดตางๆ พบวาสารดูดซับเอทิลีนที่บรรจุ
ในซองกระดาษพรูฟมีอัตราการดูดซับเร็วกวากระดาษชนิดอื่นๆ นอกจากนี้กระดาษพรูฟยังเปนวัสดุที่มีความแข็งแรง ซึ่งพบวามี
คา tensile index สูงที่สุด เมื่อเทียบกับกระดาษชนิดอื่นๆ ที่นํามาทดสอบ และเมื่อนําสารดูดซับเอทิลีนในซองกระดาษพรูฟหุม
ดวยถุง OPP เจาะรู ไปวัดอัตราการดูดซับเอทิลีน พบวามีอัตราการดูดซับเร็วกวาสารดูดซับเอทิลีนทางการคาทั้ง 2 ชนิด 
(Figure 1)  

จากการทดลองเก็บรักษามะมวงพันธุน้าํดอกไมที่อุณหภูมิหอง (23.13°C, 43.50%R.H.) โดยใชสารดูดซับเอทิลีนที่
ผลิตขึ้น สารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพา และสารดูดซับเอทิลีนทางการคา พบวาสารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพา 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดเปนระยะเวลา 9 วัน สวนสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นและสารดูดซับเอทิลีนทางการคา ยืดอายุการ
เก็บรักษาไดเปนระยะเวลา 12 วนั โดยมีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกันทางสถติิ (p<0.05) สวนการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก และ
ความแนนเนื้อ พบวามีความสอดคลองกัน โดยมะมวงน้ําดอกไมทุกชุดการทดลองมีคา hue angle และความแนนเนื้อ ลดลง
ตามอายุการเก็บรักษา ซึง่มะมวงในชุดควบคุมมีคาเฉลี่ยลดลงมากกวาและแตกตางจากชดุการทดลองอืน่อยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา สวนมะมวงที่ใชสารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพามีคาเฉล่ียลดลงมากกวาและ
แตกตางจากสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นและสารดูดซับเอทิลีนทางการคาอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในวันที่ 6 ของการเก็บ
รักษา (Figure 2A,B) นอกจากนี้พบวา มะมวงในชุดการทดลองที่ใชสารดูดซับเอทิลีนมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดใกลเคียง
กันในชวงตนการทดลอง จนกระทั่งวันที่ 6 ของการเก็บรักษา มะมวงที่ใชสารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพามีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ซึ่งแตกตางจากมะมวงที่ใชสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นและมะมวงที่ใชสารดูดซับเอทิลีนทาง
การคาทั้ง 2 ชนิด อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) สอดคลองกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได คือ มะมวงที่ใชสารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปน
ตัวพามีปริมาณกรดลดลงมากกวามะมวงที่ใชสารดูดซับเอทิลีนทางการคา ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา (Figure 2C, D) 
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Figure 1  Absorption rates of produced ethylene absorber compare with 2 commercial ethylene absorbers. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2  Hue angle (A), firmness (B), titrable acidity (C) and total soluble solid (D) of mango cv. Nam Dok Mai 

during storage with ethylene absorber. 
 

วิจารณผล 
อัตราสวนผสมของดินสอพองและน้ําที่เหมาะสมสําหรับการผลิตสารดูดซับเอทิลีน พิจารณาไดจากคาความหนืดของ

ของผสม ซึ่งแสดงถึงปริมาณน้ําที่ตองกําจัดออกจากตัวอยางในระหวางกระบวนการผลิต โดยคาความหนืดมากจะแสดงถึงการ
มีปริมาณน้ําในตัวอยางนอย ซึ่งที่อัตราสวน 2:1 มีคาความหนืดสูงที่สุด ดังนั้นจึงเหมาะสมตอการนําไปผลิตสารดูดซับ เอทิลีน
มากกวาที่อัตราสวนอื่นๆ สําหรับกระบวนการอบสารดูดซับเอทิลีน พบวาการใชตูอบลมรอนใชเวลาสั้นกวาเครื่องอบแบบ
สุญญากาศ เนื่องจากวิธีการอบแบบสุญญากาศเปนระบบปด ดังนั้นน้ําที่ระเหยจากตัวอยางจะทําใหอากาศในตูอบอิ่มตัวดวย
ไอน้ําอยางรวดเร็ว การกําจัดน้ําจากระบบจึงชากวาตูอบลมรอน และเมื่ออบที่อุณหภูมิสูงขึ้นเวลาในการอบจะสั้นกวาที่อุณหภูมิ
ต่ํา เนื่องจาก absolute humidity ของอากาศอิ่มตัวจะแปรตามอุณหภูมิ ดังนั้นอุณหภูมิสูงจึงอุมน้ําไดมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา 
(ดนัย, 2540) น้ําจากตัวอยางจึงถูกกําจัดไดอยางรวดเร็ว เมื่อทดสอบอัตราการดูดซับเอทิลีน พบวาสารดูดซับ เอทิลีนที่ใช 3% 
KMnO4 มีอัตราการดูดซับเอทิลีนสูงที่สุด อาจมีสาเหตุจากที่ 3% KMnO4 เปนความเขมขนที่สัมพันธกับพื้นที่ผิวของเม็ดดินสอ
พอง ทําใหสัมผัสกับกาซเอทิลีนไดดี นอกจากนี้การอบดวยเครื่องอบแบบสุญญากาศจะทําให KMnO4 ถูกออกซิไดซในระหวาง
การอบนอยกวาตูอบลมรอน ทําใหสารดูดซับเอทิลีนมีอัตราการดูดซับมากกวา สําหรับตัวอยางที่อบดวยอุณหภูมิสูงจะทําให
ตัวอยางไหมงาย ตองกลับตัวอยางบอยครั้งทําใหสูญเสียพลังงานความรอนไปมากกวาการอบที่อุณหภูมิต่ํา 
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การทดสอบบรรจุภัณฑ พบวาการบรรจุสารดูดซับเอทิลีนในซองกระดาษพรูฟมีอัตราการดูดซับมากกวาซองกระดาษ
ชนิดอื่น เนื่องจากเสนใยมีลักษณะแตกตางกัน (Figure 3) ซึ่งเกิดจากวิธีการตีเยื่อที่แตกตางกัน โดยกระดาษสาแบบบางผาน
การตีเยื่อต่ําทําใหเสนใยมีขนาดใหญกาซซึมผานไดยาก และยังทําใหลักษณะพื้นผิวเสนใยเรียบเกิดพันธะระหวางกันนอยทําให
ความแข็งแรงต่ํากวากระดาษพรูฟ สวนกระดาษทําโคมผานการตีเยื่อในอัตราที่สูงมากจนเสนใยมีขนาดสั้นลง fibril แตกออก 
เกิด fine fibril และไปอุดตันชองวางระหวางเสนใย ทําใหมีชองวางใหกาซซึมผานไดนอย นอกจากนี้เสนใยที่มีขนาดสั้นลงยัง
สงผลใหความสามารถในการยึดเกาะลดลง Britt (1970) กลาววา การผลิตกระดาษจากเยื่อที่มีเสนใยยาวจะทําใหกระดาษ
มีความแข็งแรงมากกวาเสนใยสั้น ซึ่งกระดาษพรูฟผลิตขึ้นจากเยื่อปอสามีลักษณะเปนเสนใยยาว และผานการตีเยื่อในอัตราที่
ไมสูงมาก จึงมีความแข็งแรงมากกวากระดาษชนิดอื่นๆ และเมื่อทดสอบวัดอัตราการดูดซับเอทิลีนเปรียบเทียบกับสารดูดซับ   
เอทิลีนทางการคา พบวามีอัตราการดูดซับมากกวาเนื่องจากบรรจุภัณฑชั้นในของสารดูดซับเอทิลีนทางการคาหุมดวยฟลม
พลาสติกที่ไมมีการเจาะรู ทําใหกาซซึมผานไดยากกวาสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้น 

จากการทดลองใชสารดูดซับเอทิลีนเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม พบวา คา hue angle ลดลง เนื่องจากคลอโรฟลลเกิด
การสลายตัวทําใหแคโรทีนอยดซึ่งถูกบดบังไวปรากฏขึ้น สีเปลือกจึงเปลี่ยนจากสเีขียวเปนสีเหลือง เชนเดียวกับความแนนเนื้อที่
พบวาลดลงตามอายุการเก็บรักษา เนื่องจากโมเลกุลของเพกตินเปลี่ยนไปอยูในรูปที่ละลายน้ําไดมากขึ้น ทําใหการยึดเกาะของ
เซลลลดลง สวนปริมาณของแข็งที่ละลายได พบวามีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น สอดคลองกับปริมาณกรดที่ลดลง เนื่องจากใน
ระหวางการสุกอาหารสะสมที่สวนใหญอยูในรูปของแปงจะถูกยอยสลายเปลี่ยนไปเปนน้ําตาล เพื่อนําไปใชเปน substrate ของ
กระบวนการหายใจเพิ่มมากขึ้น เชนเดียวกับกรดอินทรียที่มีอยูในผลไม ทั้งนี้ในการทดลองจะเห็นไดวามะมวงในชุดควบคุมมีการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพในดานตางๆ อยางรวดเร็ว และแตกตางจากมะมวงที่ใชสารดูดซับเอทิลีนในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
เนื่องจากกาซเอทิลีนที่มะมวงผลิตขึ้นกระตุนใหเกิดการสรางเอทลีินในระบบที่ 2 หรือ autocatalysis ขึ้น ทําใหมะมวงที่ไมใชสาร
ดูดซับเอทิลีนเขาสูกระบวนการสุกอยางรวดเร็ว ในขณะที่การใชสารดูดซับเอทิลีนจะชวยชะลอการสุกของผลมะมวงโดยเขา
ทําปฏิกิริยากับเอทิลีนกอนที่เอทิลีนจะเขาจับกับตัวรับ (receptor) ในเนื้อเยื่อของผลิตผล ทําใหมะมวงแสดงการตอบสนองตอ
กาซเอทิลีนชากวามะมวงที่ไมใชสารดูดซับเอทิลีน ซึ่งสารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพาจะทําปฏิกิริยากับกาซเอทิลีนจน 
KMnO4 ถูกใชในปฏิกิริยาไปจนหมดกอนสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นและสารดูดซับเอทิลีนทางการคา ทําใหมะมวงที่ใชสารดูดซับ 
เอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพาเขาสูกระบวนการสุกกอน  

 
สรุป 

สารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นโดยใชดินสอพองผสมกับสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต ความเขมขน 3  
เปอรเซ็นต  ในอัตราสวนน้ําหนัก  2:1  อบดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ  150๐ซ  และบรรจุในซองที่ทําจากกระดาษพรูฟหุมดวย
พลาสติกชนิด OPP  เจาะรู  สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมจาก  3  วัน  เปน  12  วัน  ไดเชนเดียวกับสารดูด
ซับเอทิลีนทางการคา 

 
  

 
 
 
 
 

 
Figure 3  The fiber of paper used to packaging materials. 
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