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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. 

 
บทคัดยอ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการผลิตสารดูดซับเอทิลีนโดยใชดินสอพองและโพแทสเซียมเปอรแมง-กา
เนตเปนสวนประกอบหลัก  จากผลการทดลองพบวาสารดูดซับเอทิลีนที่ใช  3%  KMnO4  มีอัตราการดูดซับเอทิลีนใกลเคียงกับ
สารดูดซับเอทิลีนที่จําหนายในทองตลาด  นอกจากนี้ยังพบวาตัวอยางสารดูดซับเอทิลีนที่อบดวยเครื่องอบแบบสุญญากาศมี
อัตราการดูดซับเอทิลีนเร็วกวาตัวอยางที่อบดวยตูอบลมรอน  เมื่อนําสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นบรรจุในซองกระดาษ  3  ชนิด  
ไดแก  กระดาษสาแบบบาง,  กระดาษพรูฟ  และกระดาษทําโคม  แลวนําไปวัดอัตราการดูดซับเอทิลีน  พบวาการบรรจุสารดูดซับ
เอทิลีนในซองที่ทําจากกระดาษพรูฟมีอัตราการดูดซับเอทิลีนสูงกวาซองที่ทําจากกระดาษทําโคมและกระดาษสาแบบบาง  (p<0.05) 
หลังจากนําสารดูดซับเอทิลีนที่บรรจุในซองกระดาษชนิดดังกลาวหุมดวยถุงพลาสติกชนิด  OPP  เจาะรู  ไปวัดอัตราการดูดซับ
กาซเอทิลีนเปรียบเทียบกับสารดดูซับเอทิลีนที่จําหนายในทองตลาด  2  ชนิด  พบวาสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นสามารถดูดซับกาซ
เอทิลีนไดเร็วกวาสารดูดซับเอทิลีนที่จําหนายในทองตลาด  จากการทดสอบนําสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นไปใชในการเก็บรักษา
มะมวงพันธุน้ําดอกไมเปรียบเทียบกับสารดูดซับเอทิลีนที่จําหนายในทองตลาด  2  ชนิด  และสารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลค
เปนตัวพา  พบวาสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นและสารดูดซับเอทิลีนที่จําหนายในทองตลาด  สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
มะมวงพันธุน้ําดอกไมไดเปนระยะเวลา   12  วัน  ในขณะที่สารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพาสามารถยืดอายุการเก็บ
รักษามะมวงพันธุน้ําดอกไมไดเปนระยะเวลา  9  วัน 

 
คํานํา 

เอทิลีนมีคุณสมบัติเรงอัตราการเสื่อมสภาพและการสุกของผลไม (ดนัย, 2540) แมวาในบรรยากาศรอบๆ จะมีกาซ  
เอทิลีนเพียง 0.1 ppm กอ็าจกระตุนใหผลไมเกิดการสุกได (จริงแท, 2540) ซึ่งตามกฎหมายกักกันพืชของแตละประเทศจะไม
อนุญาตใหผลไมที่สุกแลวเขาภายในประเทศ ดังนั้นการใชสารดูดซับเอทิลีนจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่ถูกนํามาใชเพื่อแกปญหา
ดังกลาว ซึ่งในปจจุบันมีการผลิตออกมาจําหนายในทางการคาเปนจํานวนมาก แตเนื่องจากมีราคาแพงและผลิตจากวัสดุที่ตอง
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นําเขามาจากตางประเทศ ดังนั้นการศึกษาวัสดุที่เหมาะสม มีราคาถูก และสามารถหาไดในประเทศ เพื่อนํามาทดแทนวัสดุที่
ตองนําเขา ตลอดจนวิธีการผลิตที่เหมาะสม จึงมีความจําเปนตอการลดตนทุนการผลิตสารดูดซับเอทิลีนใหต่ําลง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผสมดินสอพองและน้ําในอัตราสวนน้ําหนัก 1:1, 1:2, 1:3, 2:1, 2:3 และ 3:2 แลววัดคาความหนืดดวยเครื่อง rapid 
viscosity analyzer ที่อัตราการคนสาร 400 รอบตอนาที ณ อุณหภูมิคงที่ 30°C จากนั้นผสมสารละลาย KMnO4 1, 3, 5, และ 
7% กับดินสอพองตามอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุด แลวนําไปอบดวยตูอบลมรอนและเครื่องอบแบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 150, 
175 และ 200°C จนมีความชื้นลดเหลือ 0.6-1.0%(wet basis) บันทึกเวลาไว แลวนําไปวัดอัตราการดูดซับเอทิลีนที่ความเขมขน
เริ่มตน 800 ppm ดวยเครื่อง gas chromatograph เปรียบเทียบกับสารดูดซับเอทิลีนทางการคา 2 ชนิด จากนั้นทําการบรรจุสารดูด
ซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นจากกรรมวิธีที่เหมาะสมในซองที่ทําจากกระดาษสาแบบบาง, กระดาษพรูฟ และกระดาษทําโคม แลวนําไปวัด
อัตราการดูดซับเอทิลีน เลือกสารดูดซับเอทิลีนที่บรรจุในซองที่ทําจากวัสดุที่เหมาะสมที่สุด หุมดวยถุงพลาสติกชนิด OPP เจาะรู 
ไปวัดอัตราการดูดซับเอทิลีนเปรียบเทียบกับสารดูดซับเอทิลีนทางการคาทั้ง 2 ชนิด จากนั้นทําการทดสอบประสิทธิภาพสารดูด
ซับเอทิลีน โดยใสในกลองที่บรรจุมะมวงพันธุน้ําดอกไมแลววัดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลมะมวง เปรียบเทียบกับการใช
สารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพา สารดูดซับเอทิลีนทางการคาทั้ง 2 ชนิด และไมใชสารดูดซับเอทิลีน (ชุดควบคุม) จน
หมดอายุการเก็บรักษา 

 
ผล 

จากการศึกษา พบวา ดินสอพอง:น้ํา ที่อัตราสวน 2:1 มีคาความหนืดสูงที่สุด และเมื่อนําอัตราสวนดังกลาวไปผลิตสาร
ดูดซับเอทิลีน พบวาการอบตัวอยางดวยตูอบลมรอนใชเวลานอยกวาเครื่องอบแบบสุญญากาศ โดยการอบที่อุณหภูมิสูงขึ้นใชเวลา
นอยกวาที่อุณหภูมิต่ํา สวนความเขมขนของ KMnO4 พบวามีอิทธิพลตอเวลาในการอบตัวอยางนอยกวาปจจัยอื่นๆ เมื่อทดสอบ
อัตราการดูดซับเอทิลีน พบวาสารดูดซับเอทิลีนที่ใช 3% KMnO4 ทุกสภาวะการอบ มีอัตราการดูดซับเอทิลีนใกลเคียงกับสารดูด
ซับเอทิลีนทางการคา 1 ซึ่งสูงกวาความเขมขนอื่นและสารดูดซับเอทิลีนทางการคา 2 สารดูดซับเอทิลีนที่อบดวยเครื่องอบแบบ
สุญญากาศสามารถดูดซับเอทิลีนไดเร็วกวาตูอบลมรอน สวนอุณหภูมิไมมีผลตออัตราการดูดซับเอทิลีน 

จากการทดสอบอัตราการดูดซับเอทิลีนของสารดูดซับเอทิลีนในซองกระดาษชนิดตางๆ พบวาสารดูดซับเอทิลีนที่บรรจุ
ในซองกระดาษพรูฟมีอัตราการดูดซับเร็วกวากระดาษชนิดอื่นๆ นอกจากนี้กระดาษพรูฟยังเปนวัสดุที่มีความแข็งแรง ซึ่งพบวามี
คา tensile index สูงที่สุด เมื่อเทียบกับกระดาษชนิดอื่นๆ ที่นํามาทดสอบ และเมื่อนําสารดูดซับเอทิลีนในซองกระดาษพรูฟหุม
ดวยถุง OPP เจาะรู ไปวัดอัตราการดูดซับเอทิลีน พบวามีอัตราการดูดซับเร็วกวาสารดูดซับเอทิลีนทางการคาทั้ง 2 ชนิด 
(Figure 1)  

จากการทดลองเก็บรักษามะมวงพันธุน้าํดอกไมที่อุณหภูมิหอง (23.13°C, 43.50%R.H.) โดยใชสารดูดซับเอทิลีนที่
ผลิตขึ้น สารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพา และสารดูดซับเอทิลีนทางการคา พบวาสารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพา 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดเปนระยะเวลา 9 วัน สวนสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นและสารดูดซับเอทิลีนทางการคา ยืดอายุการ
เก็บรักษาไดเปนระยะเวลา 12 วนั โดยมีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกันทางสถติิ (p<0.05) สวนการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก และ
ความแนนเนื้อ พบวามีความสอดคลองกัน โดยมะมวงน้ําดอกไมทุกชุดการทดลองมีคา hue angle และความแนนเนื้อ ลดลง
ตามอายุการเก็บรักษา ซึง่มะมวงในชุดควบคุมมีคาเฉลี่ยลดลงมากกวาและแตกตางจากชดุการทดลองอืน่อยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา สวนมะมวงที่ใชสารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพามีคาเฉล่ียลดลงมากกวาและ
แตกตางจากสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นและสารดูดซับเอทิลีนทางการคาอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในวันที่ 6 ของการเก็บ
รักษา (Figure 2A,B) นอกจากนี้พบวา มะมวงในชุดการทดลองที่ใชสารดูดซับเอทิลีนมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดใกลเคียง
กันในชวงตนการทดลอง จนกระทั่งวันที่ 6 ของการเก็บรักษา มะมวงที่ใชสารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพามีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ซึ่งแตกตางจากมะมวงที่ใชสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นและมะมวงที่ใชสารดูดซับเอทิลีนทาง
การคาทั้ง 2 ชนิด อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) สอดคลองกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได คือ มะมวงที่ใชสารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปน
ตัวพามีปริมาณกรดลดลงมากกวามะมวงที่ใชสารดูดซับเอทิลีนทางการคา 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. 
 

วิจารณผล 
อัตราสวนผสมของดินสอพองและน้ําที่เหมาะสมสําหรับการผลิตสารดูดซับเอทิลีน พิจารณาไดจากคาความหนืดของ

ของผสม ซึ่งแสดงถึงปริมาณน้ําที่ตองกําจัดออกจากตัวอยางในระหวางกระบวนการผลิต โดยคาความหนืดมากจะแสดงถึงการ
มีปริมาณน้ําในตัวอยางนอย ซึ่งที่อัตราสวน 2:1 มีคาความหนืดสูงที่สุด ดังนั้นจึงเหมาะสมตอการนําไปผลิตสารดูดซับ เอทิลีน
มากกวาที่อัตราสวนอื่นๆ สําหรับกระบวนการอบสารดูดซับเอทิลีน พบวาการใชตูอบลมรอนใชเวลาสั้นกวาเครื่องอบแบบ
สุญญากาศ เนื่องจากวิธีการอบแบบสุญญากาศเปนระบบปด ดังนั้นน้ําที่ระเหยจากตัวอยางจะทําใหอากาศในตูอบอิ่มตัวดวย
ไอน้ําอยางรวดเร็ว การกําจัดน้ําจากระบบจึงชากวาตูอบลมรอน และเมื่ออบที่อุณหภูมิสูงขึ้นเวลาในการอบจะสั้นกวาที่อุณหภูมิ
ต่ํา เนื่องจาก absolute humidity ของอากาศอิ่มตัวจะแปรตามอุณหภูมิ ดังนั้นอุณหภูมิสูงจึงอุมน้ําไดมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา 
(ดนัย, 2540) น้ําจากตัวอยางจึงถูกกําจัดไดอยางรวดเร็ว เมื่อทดสอบอัตราการดูดซับเอทิลีน พบวาสารดูดซับ เอทิลีนที่ใช 3% 
KMnO4 มีอัตราการดูดซับเอทิลีนสูงที่สุด อาจมีสาเหตุจากที่ 3% KMnO4 เปนความเขมขนที่สัมพันธกับพื้นที่ผิวของเม็ดดินสอ
พอง ทําใหสัมผัสกับกาซเอทิลีนไดดี นอกจากนี้การอบดวยเครื่องอบแบบสุญญากาศจะทําให KMnO4 ถูกออกซิไดซในระหวาง
การอบนอยกวาตูอบลมรอน ทําใหสารดูดซับเอทิลีนมีอัตราการดูดซับมากกวา สําหรับตัวอยางที่อบดวยอุณหภูมิสูงจะทําให
ตัวอยางไหมงาย ตองกลับตัวอยางบอยครั้งทําใหสูญเสียพลังงานความรอนไปมากกวาการอบที่อุณหภูมิต่ํา 
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การทดสอบบรรจุภัณฑ พบวาการบรรจุสารดูดซับเอทิลีนในซองกระดาษพรูฟมีอัตราการดูดซับมากกวาซองกระดาษ
ชนิดอื่น เนื่องจากเสนใยมีลักษณะแตกตางกัน (Figure 3) ซึ่งเกิดจากวิธีการตีเยื่อที่แตกตางกัน โดยกระดาษสาแบบบางผาน
การตีเยื่อต่ําทําใหเสนใยมีขนาดใหญกาซซึมผานไดยาก และยังทําใหลักษณะพื้นผิวเสนใยเรียบเกิดพันธะระหวางกันนอยทําให
ความแข็งแรงต่ํากวากระดาษพรูฟ สวนกระดาษทําโคมผานการตีเยื่อในอัตราที่สูงมากจนเสนใยมีขนาดสั้นลง fibril แตกออก 
เกิด fine fibril และไปอุดตันชองวางระหวางเสนใย ทําใหมีชองวางใหกาซซึมผานไดนอย นอกจากนี้เสนใยที่มีขนาดสั้นลงยัง
สงผลใหความสามารถในการยึดเกาะลดลง Britt (1970) กลาววา การผลิตกระดาษจากเยื่อที่มีเสนใยยาวจะทําใหกระดาษ
มีความแข็งแรงมากกวาเสนใยสั้น ซึ่งกระดาษพรูฟผลิตขึ้นจากเยื่อปอสามีลักษณะเปนเสนใยยาว และผานการตีเยื่อในอัตราที่
ไมสูงมาก จึงมีความแข็งแรงมากกวากระดาษชนิดอื่นๆ และเมื่อทดสอบวัดอัตราการดูดซับเอทิลีนเปรียบเทียบกับสารดูดซับ   
เอทิลีนทางการคา พบวามีอัตราการดูดซับมากกวาเนื่องจากบรรจุภัณฑชั้นในของสารดูดซับเอทิลีนทางการคาหุมดวยฟลม
พลาสติกที่ไมมีการเจาะรู ทําใหกาซซึมผานไดยากกวาสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้น 

จากการทดลองใชสารดูดซับเอทิลีนเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม พบวา คา hue angle ลดลง เนื่องจากคลอโรฟลลเกิด
การสลายตัวทําใหแคโรทีนอยดซึ่งถูกบดบังไวปรากฏขึ้น สีเปลือกจึงเปลี่ยนจากสเีขียวเปนสีเหลือง เชนเดียวกับความแนนเนื้อที่
พบวาลดลงตามอายุการเก็บรักษา เนื่องจากโมเลกุลของเพกตินเปลี่ยนไปอยูในรูปที่ละลายน้ําไดมากขึ้น ทําใหการยึดเกาะของ
เซลลลดลง สวนปริมาณของแข็งที่ละลายได พบวามีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น สอดคลองกับปริมาณกรดที่ลดลง เนื่องจากใน
ระหวางการสุกอาหารสะสมที่สวนใหญอยูในรูปของแปงจะถูกยอยสลายเปลี่ยนไปเปนน้ําตาล เพื่อนําไปใชเปน substrate ของ
กระบวนการหายใจเพิ่มมากขึ้น เชนเดียวกับกรดอินทรียที่มีอยูในผลไม ทั้งนี้ในการทดลองจะเห็นไดวามะมวงในชุดควบคุมมีการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพในดานตางๆ อยางรวดเร็ว และแตกตางจากมะมวงที่ใชสารดูดซับเอทิลีนในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
เนื่องจากกาซเอทิลีนที่มะมวงผลิตขึ้นกระตุนใหเกิดการสรางเอทลีินในระบบที่ 2 หรือ autocatalysis ขึ้น ทําใหมะมวงที่ไมใชสาร
ดูดซับเอทิลีนเขาสูกระบวนการสุกอยางรวดเร็ว ในขณะที่การใชสารดูดซับเอทิลีนจะชวยชะลอการสุกของผลมะมวงโดยเขา
ทําปฏิกิริยากับเอทิลีนกอนที่เอทิลีนจะเขาจับกับตัวรับ (receptor) ในเนื้อเยื่อของผลิตผล ทําใหมะมวงแสดงการตอบสนองตอ
กาซเอทิลีนชากวามะมวงที่ไมใชสารดูดซับเอทิลีน ซึ่งสารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพาจะทําปฏิกิริยากับกาซเอทิลีนจน 
KMnO4 ถูกใชในปฏิกิริยาไปจนหมดกอนสารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นและสารดูดซับเอทิลีนทางการคา ทําใหมะมวงที่ใชสารดูดซับ 
เอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพาเขาสูกระบวนการสุกกอน  

 
สรุป 

สารดูดซับเอทิลีนที่ผลิตขึ้นโดยใชดินสอพองผสมกับสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต ความเขมขน 3  
เปอรเซ็นต  ในอัตราสวนน้ําหนัก  2:1  อบดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ  150๐ซ  และบรรจุในซองที่ทําจากกระดาษพรูฟหุมดวย
พลาสติกชนิด OPP  เจาะรู  สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมจาก  3  วัน  เปน  12  วัน  ไดเชนเดียวกับสารดูด
ซับเอทิลีนทางการคา 

 
  

 
 
 
 
 

 
Figure 3  The fiber of paper used to packaging materials. 
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