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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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บทคัดยอ 

กระบวนการผลิตฟลมดูดซับกาซเอทิลีนโดยคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากฟางขาว เพื่อศึกษาผลของการเติมสารดูด
ซับเอทิลีนสองชนิด คือ ถานกัมมันต (A) และ สารซีโอไลท (B) ที่ระดับความเขมขน 4 ระดับ ไดแก A1 - A4 และ B1 - B4 g/m2 
ตอคุณสมบัติของฟลมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสจากฟางขาว จากการถายภาพดวยกลองจุลทรรศอิเลคตรอนแบบสองกราด ใน
แนวพื้นผิว และ แนวดานตัดขวาง ที่กําลังขยาย x500 และ x1,000 เพื่อศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของฟลม พบวา 
อนุภาคสารดูดซับเอทิลีนทั้งสองชนิดมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอทั่วทั้งแผนฟลม โดยแทรกตัวอยูภายในชองวางของเนื้อ
ฟลม สงผลใหฟลมมีความหนาแนนสูงขึ้น สอดคลองกับคาการซึมผานของไอน้ําที่ลดลง และอัตราการดูดซับกาซเอทิลีนที่ลดลง 
เมื่อเพิ่มระดับความเขมขนของสารดูดซับ ทั้งนี้เนื่องจากกาซเอทิลีนไมสามารถแทรกตัวเขาไปภายในเนื้อฟลมได นอกจากนี้ยัง
พบวาความหนาและเปอรเซ็นตการยืดตัวของฟลมแปรผันตรงกับระดับความเขมขนของสารดูดซับเอทิลีน และเมื่อพิจารณา
คุณสมบัติทางกายภาพ พบวาคาความตานทานแรงดึงขาดของฟลมแปรผันกับรูปรางและขนาดอนุภาคของสารดูดซับ อยางไร
ก็ตามไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p=0.05) ในการเพิ่มระดับความเขมขนของสารดูดซับระหวางฟลมที่มีสวนผสม
ของสารดูดซับชนิดเดียวกัน คุณสมบัติดานความสามารถในการละลายน้ําของฟลมไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(p=0.05) ระหวางฟลมในทุกระดับความเขมขนของการเติมสารทั้งสอง  
คําสําคัญ:  ฟางขาว, คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส, สารดูดซับกาซเอทิลีน  
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ไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีการสงออกผลผลิตทางการเกษตรมากเปนอันดับตนๆของโลก โดยผลไมที่มีมูลคาการ
สงออกสูงที่สําคัญไดแก ลําไย มะมวง ทุเรียน มังคุด และ อื่นๆ แตเนื่องจากผลไมที่สงออกไปยังตางประเทศมักพบปญหาการ
สุกในระหวางขนสง ทําใหคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสตางๆ เปล่ียนไป และปริมาณผลผลิตที่วางจําหนายไดนอยลง โดยมี
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สาเหตุจากจากกระบวนการทํางานของกาซเอทิลีนซึ่งเปนฮอรโมนพืชที่เรียกวา “ripening hormone” สามารถพบไดตั้งแตการ
เจริญของพืช การพัฒนา จนกระทั่งตาย (Zagory, 1995; Vermeiren et al., 2003) โดยปริมาณการผลิตเอทิลีนจะแตกตาง
กันตามชนิดของผลไมโดยเฉพาะอยางยิ่งผลไมในกลุมบมสุข (climacteric fruits) กาซเอทิลีนเปนกาชที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
หายใจของผลไม สงผลกระทบโดยตรงตอการเหี่ยว เส่ือมสภาพของผลไม กระตุนการสลายตัวของคลอโรฟลล การเปลี่ยนจากสี
เขียวเปนสีเหลือง อีกทั้งยังกระตุนการเปลี่ยนแปงไปเปนน้ําตาล และ กอใหเกิดการเนาเสีย ซึ่งสงผลทําใหเกิดการเขาทําลาย
ของเชื้อราตอไป โดยกาซเอทิลีนปริมาณเล็กนอยเพียง 0.1 สวนในลานสวน (0.1 ppm) สามารถทําใหคุณภาพของผลิตผลหลัง
การเก็บเกี่ยวมีคุณภาพแยลงได (เกษกานต, 2545) นอกจากนี้ไอเสียจากรถยนต พลาสติก ควัน และแสงไฟจากหลอดฟลูออ-
เรสเซนต ลวนเปนปจจัยที่ทําใหกาซ  เอทิลีนมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น (www.themagiccube.com, 2009) 

จากปญหาการเสื่อมเสียของผลไมภายหลังการเก็บเกี่ยว เนื่องจากกาชเอทิลีนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจของ
ผลไม จึงเปนที่มาของโครงการวิจัยเรื่องนี้ที่มุงคิดคนพัฒนากระบวนการผลิต และปรับปรุงคุณสมบัติของฟลมคารบอกซีเมธิล
เซลลูโลสใหมีคุณสมบัติดูดซับกาชเอทิลีน  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การผลิตฟลมดูดซับกาซเอทิลีน 
สารดูดซับเอทิลีนชนิด A (activated carbon) หรือ B (zeolite) ผสมกับน้ํากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร ทําใหกระจาย

ตัวในน้ํากลั่นดวย magnetic stirrer ณ อุณหภูมิ 80oC โดยแบงความเขมขนของสารดูดซับเอทิลีนออกเปน 4 ระดับ คือ A1 - 
A4 และ   B1 - B4 g/m2 เลข 1 แสดงถึงความเขมขนต่ําที่สุด และเลข 4 แสดงถึงความเขมขนสูงที่สุด จากนั้นเติมคารบอกซี
เมธิลเซลลูโลสจากฟางขาว 3 กรัม และคนจนสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน กรองสารละลายดวยตระแกรงขนาด 250 mesh ตวง
สารละลายปริมาตร 30 มิลลิลิตร เทลงในเพลทแกวขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร อบสารละลายดวยตูอบลมรอน ณ 
อุณหภูมิ 40oC เปนเวลาประมาณ 24 ชั่วโมง จึงทําการลอกแผนฟลมออกจากเพลท 
2. การทดสอบคุณสมบัติของฟลมดูดซับกาซเอทิลีน 

การทดสอบคุณสมบัติของฟลมที่ผลิตขึ้น ทดสอบคุณสมบัติดานตางๆ ดังนี้  คือ (1) การศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา โดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscope, SEM) (2) อัตราการดูดซับกาซเอทิลีน 
(ethylene adsorption rate)โดยวิธี gas chromatography (GC) (3) ความหนาของฟลม (4) คาความตานทานแรงดึงขาดและ
เปอรเซ็นตการยืดตัวของฟลมดูดซับกาซเอทิลีนดวยเครื่อง instron universal testing instrument ตามมาตรฐาน ASTM 
D638M (5) คาการซึมผานของไอน้ําตามมาตรฐาน ASTM  E96-00 จากนั้นจึงคํานวณคาการซึมผานของไอน้ํา (water vapor 
permeability, WVP) และ (6) คาเปอรเซ็นตการละลายน้ํา (percentage of water solubility)  

 
ผล 

การทดสอบคุณสมบัติของฟลมดูดซับกาซเอทิลีน 
(1) การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา  
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของฟลมดูดซับกาซเอทิลีน พบวา เมื่อมีการเติมสารดูดซับเอทิลีนมากขึ้น 

การตรวจพบอนุภาคสารดูดซับบริเวณผิวหนาฟลมและภายในเนื้อฟลมเพิ่มขึ้นไปในทิศทางเดียวกัน โดยอนุภาคสารดูดซับชนิด 
A มีรูปทรงลูกบาศก และอนุภาคสารดูดซับชนิด B มีรูปทรงเปนเกล็ดผลึก นอกจากนี้ยังพบวาอนุภาคสารดูดซับมีการกระจาย
ตัวอยางสม่ําเสมอทั่วทั้งแผนฟลม และแทรกตัวอยูภายในชองวางของเนื้อฟลม สงผลใหฟลมมีความหนาแนนสูงขึ้น สังเกตได
จากชองวางที่ลดลงเมื่อเพิ่มความเขมขนของสารดดูซับเอทิลีน (Figures 1 & 2) 

(2) อัตราการดดูซับกาซเอทิลีน (Ethylene adsorption rate) 
อัตราการดูดซับกาซเอทิลีนของฟลมที่มีการเติมสารดูดซับ ณ ระดับความเขมขนตางๆ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดย

ฟลมสูตร B1 มีความสามารถในการดูดซับกาซเอทิลีนสูงสุด คือ 0.88 ppm/hr (Table 1) และฟลมชุดควบคุมมีความสามารถ
ในการดูดซับเอทิลีนต่ําสุด คือ 0.18 ppm/hr นอกจากนี้พบวาฟลมที่มีการเติมสารดูดซับ A มีความสามารถในการดูดซับกาซเอ
ทิลีนไดต่ํากวาฟลมที่เติมสารดูดซับ 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 
การทดสอบคุณสมบัติดานกายภาพ และ ความแข็งแรงของฟลมดูดซับเอทิลีน (Table 1) จากการทดลองพบวา การ

เติมสารดูดซับเอทิลีนชนิด A และ  ฺB นั้นสงผลอยางชัดเจนตอคุณสมบัติของฟลมดูดซับกาซเอทิลีนที่ผลิตขึ้น โดยผลของการ
เพิ่มระดับความเขมขนของสารดูดซับเทิลีน พบวา ความสามารถในการดูดซับกาชเอทิลีนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(p=0.05) ในฟลมที่มีสวนผสมของสารดูดซับชนิดเดียวกัน 

 
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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วิจารณผล 
การเพิ่มความเขมขนของสารดูดซับเอทิลีนสงผลใหอัตราการดูดซับกาซเอทิลีนลดลง เนื่องจากความเขมขนของสาร

ดูดซับที่สูงเกินไปทําใหฟลมมีความหนาแนนสูงซึ่งสังเกตไดจากภาพ SEM ในแนว cross-section ดังนั้นกาซเอทิลีนจึงไม
สามารถแทรกตัวเขาไปในเนื้อฟลมและถูกดูดซับดวยอนุภาคสารดูดซับได แตการเติมสารดูดซับในปริมาณที่พอเหมาะทําให
อนุภาคสารดูดซับกระจายตัวภายในฟลมและดูดซับกาซเอทิลีนไวที่ผิวของอนุภาคดวยแรงแวนเดอรวาลส (Romero et al., 
2007) การใชสารดูดซับเอทิลีนผสมในฟลมสําหรับบรรจุผลไม เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถลดปญหาผลไมช้ําจากการกระทบกับ
สารดูดซับเอทิลีนในรูปของซองบรรจุ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของสุรพิชญ และคณะ (2551) ที่พบวาการผสมสารดูดซับเอทิลีน
ลงในฟลมพลาสติกตนแบบ พบวา มีคาอัตราการซึมผานของกาซเอทิลีนสูงถึง 63,000 – 74,000 cm3/m2.day.atm ซึ่งสูงกวา
ฟลมประเภทเดียวกันที่มีจําหนายในตางประเทศถึง 2 - 10 เทา โดยสารดูดซับเอทิลีนที่เติมนั้นจะตองมีขนาดรูพรุนที่ละเอียด 
อยางไรก็ตามการผสมสารดูดซับลงในฟลมมีผลทําใหคาความทึบแสงที่สูงขึ้น และมีแนวโนมที่ความสามารถของสารดูดซับไม
เพียงพอตอการดูดซับกาซเอทิลีนเมื่อเทียบกับรูปแบบซอง (Suslow, 1997) แตการผสมแรธาตุที่มีความพรุนสูงลงในวัสดุบรรจุ
ภัณฑไมเพียงเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซบักาซเอทิลีนเทานั้นChoi (1991) รายงานวา ความเขมขนของกาซเอทิลีนภายใน
บรรจุภัณฑที่ลดลงนั้นเปนผลมาจากกาซเอทิลีนสามารถซึมผานออกจากบรรจุภัณฑได 

 
สรุป 

ฟลมสูตร B1 ที่มีสวนผสมของสารดูดซับเอทิลีนชนิด B เขมขนต่ําสุด ที่ระดับความเขมขน B1 g/m2 เปนสูตรที่
เหมาะสมที่สุดในการผลิตฟลมดูดซับกาซเอทิลีนดวยความหนา 51 μm คาความตานทานแรงดึงขาดสูงที่ระดับ 40.79 MPa 
และคาอัตราการดูดซับกาซเอทิลีนสูงสุดที่ระดับ 0.88 ppm/hr หรือมีเปอรเซ็นตการดูดซับเทากับ 87% อยางไรก็ตามคุณสมบัติ
ดานความยืดหยุน การซึมผานของไอน้ํา และ ความสามารถในการละลายน้ําของฟลม ควรมีการพัฒนาปรับปรุงคุณสมบัติ
ตอไปในอนาคต เพื่อใหสอดคลองกับจุดประสงคในการใชงานสําหรับยืดอายุการเก็บรักษาผลไมตอไป 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการบรรจุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม สถานบันวิจัยเทคโนโลยี
หลังการเก็บเกี่ยวที่สนับสนุนอุปกรณและสถานที่ในการวิจัยครั้งนี้ รวมทั้งขอขอบคุณโครงการ Research Projects for 
Undergraduate Students (RPUS) สําหรับเงินทุนสนับสนุนในการจัดทําโครงงานวิจัย 
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