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Abstract 
This study aimed to produce the Ethylene Absorber Paper (EAP) from durian husk and it was 

performed at Postharvest and Processing Research and Development Division. Durian husk was selected 
because it had holocellulose, which could produce package and paper. The durian husk was extracted for 
cellulose or fiber using sodium hydroxide and then lignin removed with hydrogen peroxide. Bleached 
and unbleached fibers were transformed to be paper by sheet former. Paper from unbleached fiber 
performed best properties these were 7.99%, 435 mN 1.09 kN/m and 289 kPa of moisture content, tear 
strength, tensile strength and burst strength, respectively. These characters except tensile strength were 
followed the requirements of Thai industrial standard no. 170-2550 to make 55 grammage of Kraft 
Paper. Afterward, unbleached fiber added with 3 different types of activated carbon viz. powder, granular 
and rod were prepared to be ethylene absorber paper. EAP with powder activated carbon (PAC) was 
selected to prolong mango which shown lowest weight loss (10.55%) at 10 days of storage time at room 
temperature. After that, the suitable content of PAC added in EAP at 0, 5, 15, 25 and 35% (w/w) 
compared with commercial ethylene absorber were demonstrated. Effectively absorb ethylene gas of all 
of EAP, more than 95% since the early hours of absorbing. The results EAP with 5% PAC shown 
greatest extend postharvest life of mango for 15 days at room temperature storage and mango had lowest 
weight loss (28.59%) significantly different with other content and commercial ethylene absorber. 
Almost properties of all EAP met the requirements of Thai industrial standard:170-2550 except tensile 
strength but could be improved by adding dry strength agent. Cost of EAP with 5% PAC was             
1.60 Baht/sheet (188.60 cm2) while commercial ethylene absorber was 2-3 Baht/small pack (10 g). The 
results indicated that EAP from durian husk with 5% PAC had potential for development. 
Keywords: agriculture residues, cellulose, activated carbon, active packaging, postharvest                                  
ethylene absorber paper, durian husk, prolong mango                                                                                                                                                                                                              
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อผลิตกระดาษดูดซับเอทิลีน (Ethylene Absorber Paper) จาก

เปลือกทุเรียน เพื่อใชย้ืดอายุการเก็บรักษาผกัและผลไม ้ท าการทดลองท่ีกองวิจยัและพฒันาวิทยาการ
หลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ระหวา่งปี 2556-2558 โดยเลือกใชเ้ปลือกทุเรียนเน่ืองจาก
มีเส้นใยเป็นองคป์ระกอบสามารถน ามาท ากระดาษได้ เร่ิมโดยสกดัและฟอกขาวเส้นใยจากนั้นข้ึนรูป
เป็นแผ่นกระดาษแลว้ศึกษาคุณสมบติั พบว่าเส้นใยไม่ฟอกให้กระดาษท่ีมีคุณสมบติัดีกวา่ทั้งปริมาณ
ความช้ืน ความตา้นทานแรงฉีกขาด ความตา้นทานแรงดึงขาด และความตา้นทานแรงดนัทะลุ คือ 
7.99% 435 mN 1.09 kN/m และ 289 kPa ตามล าดบั เป็นไปตาม มอก.170-2550 จากนั้นน ามาเตรียม
กระดาษดูดซับเอทิลีนโดยใช้ถ่านกมัมนัต์เป็นตวัดูดซับ เร่ิมจากใช้ถ่านกมัมนัต์ 3 ชนิด ในปริมาณ
เท่ากนั คือ ชนิดผง เมด็ และแท่ง พบวา่กระดาษดูดซบัเอทิลีนท่ีใชถ่้านกมัมนัตช์นิดผงมีประสิทธิภาพ
ในการยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงท่ีอุณหภูมิห้องไดดี้ท่ีสุด คือ สามารถเก็บรักษามะม่วงไดน้าน 10 วนั  
มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัน้อยท่ีสุด เท่ากบั 10.55% จากนั้นศึกษาหาปริมาณท่ีเหมาะสมของ
ถ่านกมัมนัตช์นิดผงในการเตรียมกระดาษดูดซบัเอทิลีนท่ีปริมาณ 5 15 25 และ 35% ของน ้ าหนกัเส้นใย 
พบว่ากระดาษทุกกรรมวิธีมีคุณสมบติัเป็นไปตาม มอก.170-2550 ยกเวน้ความตา้นทานแรงดึงขาด 
โดยเม่ือปริมาณผงถ่านกมัมนัตเ์พิ่มข้ึน กระดาษจะมีความแขง็แรงสูงข้ึนแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั มี
ประสิทธิภาพการดูดซบัก๊าซเอทิลีนมากกวา่ 95% ในชัว่โมงแรกของการดูดซบั ใกลเ้คียงกบัสารดูด
ซบัเทิลีนทางการคา้ท่ีมีน ้ าหนกัสารดูดซบัเท่ากนั โดยกระดาษเติมผงถ่านกมัมนัต ์5% มีประสิทธิภาพ
ในการยดือายกุารเก็บรักษามะม่วงท่ีอุณหภูมิหอ้งดีท่ีสุด คือ สามารถเก็บรักษามะม่วงไดน้าน 15 วนั มี
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 28.59% แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญักบักรรมวิธีอ่ืนๆ 
และดีกว่าสารดูดซับเอทิลีนทางการคา้ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกั 30.25% มีตน้ทุนการผลิต 
1.60 บาท/แผน่ (พื้นท่ี 188.60 ตารางเซนติเมตร)  ถูกกวา่สารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้ (2-3 บาท/ซอง) 
ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดใ้นการผลิตออกมาใชง้านในเชิงพาณิชย ์
ค าหลกั: กระดาษดูดซบัเอทิลีน การยดือาย ุการเก็บรักษามะม่วง เซลลูโลส ถ่านกมัมนัต ์บรรจุภณัฑ์

แอคทีฟ  เปลือกทุเรียน 
  

 ค าน า 
ผลิตผลทางการเกษตรเป็นสินคา้ส่งออกหลกัท่ีสร้างรายไดใ้ห้กบัประเทศ โดยเฉพาะผกัและ

ผลไม ้แต่พบว่ายงัมีความเสียหายเกิดข้ึนระหว่างการขนส่งและการวางจ าหน่ายสูงมาก คิดเป็นมูลค่า
หลายล้านบาทต่อปี โดยสาเหตุอาจมาจากโรค แมลง การเปล่ียนแปลงทางสรีระ และกระบวนการ
หายใจซ่ึงยงัเกิดข้ึนอยูแ่มจ้ะเก็บเก่ียวมาแลว้ เน่ืองจากเน้ือเยือ่พืชทุกชนิดสามารถสร้างก๊าซเอทิลีนได ้  

เอทิลีน (C2H4) เป็นฮอร์โมนพืชชนิดหน่ึงท่ีช่วยเร่งอตัราการเส่ือมสภาพของพืช (จริงแท ,้ 
2544) โดยจะไปกระตุน้เน้ือเยือ่พืชใหมี้อตัราการหายใจสูงข้ึน กระตุน้ใหเ้กิดการสุก ท าให้อายุการเก็บ
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รักษาผกัและผลไมส้ั้นลง ซ่ึงผกัและผลไมแ้ต่ละชนิดผลิตก๊าซเอทิลีนไดต่้างกนั เช่น มะม่วง และกลว้ยหอม 
อยู่ในกลุ่มผลิตก๊าซเอทิลีนไดป้านกลาง คือ อตัรา 1.0-10.0 µL/kg.hr ท่ี 20oC (นิรนาม) โดยวิธีการ
ชะลอหรือยืดอายุการเก็บรักษา คือ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า และอีกแนวทางหน่ึงคือการเก็บรักษาใน
บรรจุภณัฑแ์อคทีฟ ซ่ึงมีรายงานวา่สามารถยดือายกุารเก็บรักษาได ้(Rooney, 1995)   

บรรจุภณัฑ์แอคทีฟ (Active Packaging) ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ไดโ้ดยวิธีการ
ต่างๆ เช่น ก าจดัหรือปลดปล่อยก๊าซบางชนิด โดยจะใชส้ารท่ีมีคุณสมบติัพิเศษเป็นส่วนประกอบ/ผสม
ลงในบรรจุภณัฑ ์เช่น สารก าจดัเอทิลีน ซ่ึงมีการคาดการณ์วา่ความตอ้งการบรรจุภณัฑ์แอคทีฟทัว่โลก
จะสูงข้ึน 5.7% คิดเป็น 2.2 พนัลา้นเหรียญ ในปี 2017 (Lingle, 2014) แสดงให้เห็นวา่บรรจุภณัฑ์แอคทีฟ
ก าลงัไดรั้บความสนใจและใชง้านมากข้ึนในอนาคต โดยเฉพาะบรรจุภณัฑ์ท่ีสามารถก าจดัก๊าซได ้มี
อตัราการเติบโตเร็วท่ีสุด คาดการณ์วา่จะมีความตอ้งการใชสู้งข้ึน 7.4% ในปี 2017 (Lingle, 2014)  

ปัจจุบนัมีสารเคมีและวสัดุท่ีสามารถก าจดัก๊าชเอทิลีนได้หลายชนิด โดยท่ีมีจ าหน่ายทาง
การคา้แลว้ คือ โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) ซ่ึงจะถูกบรรจุใส่ซองขนาดเล็ก ใช้งานโดย
น ามาวางในบรรจุภณัฑข์องผลิตผลเกษตรท่ีตอ้งการยดือายกุารเก็บรักษา แต่เน่ืองจาก KMnO4 เป็นพิษ 
และออกซิไดส์ไดง่้าย จึงเป็นขอ้จ ากดัในการใชผ้ลิตบรรจุภณัฑ์โดยเฉพาะบรรจุภณัฑ์ท่ีตอ้งสัมผสักบั
อาหารโดยตรง (ROONEY, 1995) และอาจมีปัญหาในการก าจดั วสัดุอีกชนิดหน่ึงท่ีก าลงัเป็นท่ีสนใจ 
คือ ถ่านกมัมนัต ์(Activated Carbon; AC) เน่ืองจากมีรูพรุนและมีพื้นท่ีผิวภายในจ านวนมาก มากกวา่ 
400 ตารางเมตร/กรัม ท าให้อนุภาคของสารและโมเลกุลของก๊าซสามารถเกิดปฏิกิริยาหรือถูกกกัอยู่
ภายในรูพรุนได ้(บุญรักษ,์ 2016) รวมทั้งก๊าซเอทิลีน โดยลกัษณะของรูพรุนและการดูดซบัสารของ 

AC แสดงดงั Figure 1 คือ โมเลกุลของก๊าซจะแพร่หรือเคล่ือนท่ีเขา้สู่รูพรุนและเกิดแรงยึดเหน่ียว
ระหวา่งก๊าซกบัคาร์บอนโดยแรงวานเดอร์วาลส์ (Mc Dougall, 1991) ใชง้านโดยบรรจุในซองขนาด
เล็กหรือผสมลงในบรรจุภณัฑ ์(Day, 2008) เม่ือประสิทธิภาพของ AC ลดลง สามารถน ากลบัมาใชง้าน
ใหม่ไดโ้ดยการน าไปผ่านกระบวนการกระตุน้ซ ้ าเพื่อก าจดัสารต่างๆ ท่ีถ่านดูดซับไวอ้อก (บุญรักษ์, 
2016) ซ่ึงจากขอ้มูลขา้งตน้จึงไดมี้การวิจยัน า AC มาใช้อย่างกวา้งขวาง เช่น การน า AC ชนิดผง 
แกรนูล และเกล็ด บรรจุในถุงชาถุงละ 10 กรัม ใส่ในกล่องท่ีบรรจุมะม่วงน ้ าดอกไม ้เก็บท่ี 13±1oC 
95±2 %RH  นาน 37 วนั เปรียบเทียบกบัการรม 1-MCP และใชส้ารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้ พบวา่ AC 
แต่ละชนิดให้ผลไม่แตกต่างกนั และยงัไม่ดีเท่าสารดูดซับเอทิลีนทางการคา้และ 1-MCP (ศกัยะและ
คณะ, 2555) การผสมผง AC กบัเยือ่กระดาษลอนลูกฟูกเก่า พบวา่ผง AC ปริมาณ 25% โดยน ้ าหนกัเยื่อ 
ใหผ้ลดีท่ีสุด คือ ยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงน ้ าดอกไมไ้ด ้18 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง (สุพฒัน์, 2550) และ
การผลิตกระดาษดูดซับเอทิลีนจากฟางขา้ว พบว่าการเติมผง AC ปริมาณ 30% โดยน ้ าหนกัเยื่อ ให้
เปอร์เซ็นต์การดูดซบัก๊าซเอทิลีนสูงท่ีสุด 77% (Sothornvit and Sampoompuang, 2012) เป็นตน้ 
นอกจากน้ียงัมีการผลิตบรรจุภณัฑดู์ดซบัก๊าซเอทิลีนท่ีใช ้AC เป็นตวัดูดซบัออกมาจ าหน่ายทางการคา้แลว้ 
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โดยบริษทั Honshu Paper Ltd. ประเทศญ่ีปุ่นไดผ้ลิตกระดาษดูดซับเอทิลีนออกมาจ าหน่ายในช่ือ 
Hatofresh (Day, 2008)  

เปลือกทุเรียนมีเส้นใยเป็นองคป์ระกอบ สกดัเส้นใยไดโ้ดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
ไดเ้ส้นใย 21.51% ของเปลือกทุเรียนอบแห้ง มีความยาวเส้นใยเฉล่ีย 1.84 มิลลิเมตร และสามารถผลิต
เป็นบรรจุภณัฑไ์ด ้(ศิริพรและคณะ, 2556) อีกทั้งประเทศไทยมีผลผลิตทุเรียนสูงมากในแต่ละปี ส่งผล
ให้มีเปลือกถูกทิ้งเป็นขยะจ านวนมากทั้งจากการบริโภคสดและการแปรรูป โดยคิดเป็น 60% ของ
ผลผลิตทั้งหมด  

จากข้อมูลขา้งตน้จึงมีแนวคิดในการผลิตกระดาษดูดซับเอทิลีน  โดยใช้เส้นใยจากเปลือก
ทุเรียนซ่ึงเป็นวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาท าแผ่นกระดาษ และใช้ถ่านกมัมนัต์เป็นตวัดูดซับก๊าซ 
เอทิลีน เพื่อใชย้ืดอายุการเก็บรักษาผกั ผลไม ้แทนการใชส้ารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้ ซ่ึงจะสามารถ
น าวสัดุเหลือใช ้คือ เปลือกทุเรียน มาใชป้ระโยชน์ในการส่งออกและเพิ่มมูลค่าได ้

 
อปุกรณ์และวธีิการ 

1. เปลือกทุเรียนจากตลาดไท 
2. มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมจ้ากตลาดไท  
3. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (RPE-ACS) 
4. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Fisher) 
5. โซเดียมซิลิเกต (Sigma-Aldric)   
6. แมกนีเซียมซลัเฟต (Fisher Scientific)  
7. อลัคิลคีทีนไดเมอร์; AKD (Eka DR D10, 

Eka Chemicals (Thailand) Ltd.)  
8. ถ่านกมัมนัต์ชนิดผง (Charcoal Activated 

Powder QR, Panreac) 
9. ถ่านกมัมนัต์ชนิดเม็ด (Activated 

Charcoal, granular, Sigma-Aldric)  
10. ถ่านกมัมนัต์ชนิดแท่ง (Activated 

Charcoal Norit®, rod, Sigma-Aldric) 
11. ก๊าซเอทิลีนมาตรฐาน 99.99%, บริษทั ลิน

เด ้(ประเทศไทย) จ ากดั 
12. เคร่ืองข้ึนแผ่นกระดาษก่ึงอตัโนมติั Sheet 

Former “Tappi” semi-automatic, Xell 
GmbH 

13. เคร่ืองอดัแผ่นกระดาษอตัโนมติั 
Automatic Sheet Press according to 
TAPPI and SCAN, FRANK-PTI 

14. เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ Gas 
chromatography–mass spectrometry 
(GC-MS), Perkin Elmer รุ่น Clarus 680 

15. เข็มเก็บก๊าซ ขนาด 2.5 มล., Perkin Elmer 
16. ถุงเก็บก๊าซ ขนาด 1 ลิตร, TEDLAR® 

Bags with PP screw cap combo valve 
with septum, Vertichrom  

17. ตะแกรงสแตนเลสส าหรับแยกเซลลูโลส 
18. กระดาษซบัน ้า Blotting Paper 250±10 

grammage, Gurley 
19. ตูอ้บลมร้อน KOTTERMANN 2736 
20. ตูอ้บแหง้ระบบหมุนเวยีนอากาศ Cabinet 

Tray drier บริษทั ยซิูคอร์ป จ ากดั  
21. เคร่ืองหัน่ยอ่ย robot coupe, CL60 บริษทั 

C.L. FoodS  
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22. เคร่ืองป่ันเอนกประสงค ์MOULINEX  รุ่น 
DP705G  

23. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง Mettler 
Toledo ME204 

24. เคร่ืองกวนแม่เหล็กไฟฟ้า Magnetic 
Multistirrer, SBS A-08 Series B  

25. เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง พีเอช Meter 
UB-10, Denver Instrument 

26. เคร่ืองวดัสี Konica Minolta Chroma 
meter: Model: CR-400 

27. เคร่ืองวดัขนาดเวอร์เนียร์: SOMET   
28. เคร่ืองวดัความหนา Dial Thickness 

Gauge, MOORE & WEIRHT 
29. เคร่ืองวดัความช้ืน Sartorius ME model 
30. โถดูดความช้ืน 

 
วธีิการทดลอง 
1. ศึกษาชนิดของเส้นใยทีเ่หมาะสม 

1.1 เตรียมเส้นใยจากเปลอืกทุเรียน  
น าเปลือกทุเรียนมาลา้งดว้ยน ้ าสะอาด หัน่ให้เป็นแผน่ดว้ยเคร่ืองหัน่ยอ่ย จากนั้นอบให้แห้งท่ี

อุณหภูมิ 55-60 C น าไปเตรียมเส้นใยตามวธีิของศิริพรและคณะ (2556) ดงัน้ี 
1.1.1 เส้นใยไม่ฟอก: น าเปลือกทุเรียนแหง้มาตม้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 

1 โมลาร์ ปริมาตร 10 เท่าของน ้ าหนกัเปลือกแห้ง ท่ีอุณหภูมิ 80-90 C เป็นเวลา 1 ชม. กรองแลว้ลา้ง
ดว้ยน ้าสะอาดจนไม่มีฟอง ตม้ภายใตส้ภาวะเดิมอีกคร้ัง ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันเอนกประสงคจ์นเส้นใยแยก
ออกจากกนั บีบน ้าออก อบใหแ้หง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 55-60 C  

1.1.2 เส้นใยฟอก: น าเส้นใยไม่ฟอกมาตม้ท่ีอุณหภูมิ 80-90 C เป็นเวลา 20 นาที ด้วย
สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เขม้ขน้ 30% เติมโซเดียมซิลิเกตและแมกนีเซียมซลัเฟตปริมาณ  
2 และ 0.05% โดยน ้ าหนกัเส้นใย ปรับพีเอชให้เป็นด่าง ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้  
1 โมลาร์ ลา้งเส้นใยดว้ยน ้าสะอาด อบใหแ้หง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 55-60 C   

1.2 ขึน้รูปแผ่นกระดาษ 
น าเส้นใยท่ีเตรียมได้จากข้อ 1 ทั้ งชนิดฟอกและไม่ฟอก มาข้ึนรูปเป็นแผ่นกระดาษให้มี

น ้ าหนักมาตรฐาน 55±5 แกรม  ตามคุณลักษณะท่ีต้องการของกระดาษห่อของตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 170-2550 โดยน าเส้นใยมาแช่น ้ าปริมาตร 250 มล. เป็นเวลา 24 ชม. 
เพื่อให้เส้นใยพองตวั จากนั้นเติมน ้ าอีก 750 มล. เติมสารกนัซึมชนิดอลัคิลคีทีนไดเมอร์ (AKD) 3% 
โดยน ้าหนกัเส้นใย ป่ันเส้นใยใหก้ระจายตวัดว้ยเคร่ืองป่ันเอนกประสงคเ์ป็นเวลา 4 นาที จากนั้นน าไป
เตรียมแผ่นกระดาษดว้ยเคร่ืองข้ึนแผน่กระดาษแบบก่ีงอตัโนมติั โดยตั้งเวลาในการเติมน ้ า 40 วินาที 
เวลาในการกวน 8 วินาที และเวลาในการเซตตวั 5 วินาที แลว้อดัแผ่นท่ีแรงดนั 0.8 บาร์ เป็นเวลา 1 
นาที จากนั้นน าไปท าให้เรียบและแห้งข้ึนดว้ยเคร่ืองอดัแผน่กระดาษแบบอตัโนมติั ท่ีแรงดนั 3.5 บาร์ 
2 คร้ัง เป็นเวลา 5 นาที และ 2 นาที ตามล าดบั น าไปผึ่งให้แห้ง จะไดก้ระดาษจากเปลือกทุเรียน 



167ผลงานวิจัยดีเด่น กรมวิชาการเกษตร

167 

1.3 ทดสอบคุณสมบัติของกระดาษ 
น ากระดาษที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 1.2 ไปทดสอบคุณสมบตัิตามมาตรฐาน ดงัน้ี น ้ าหนกั

มาตรฐาน ดดัแปลงตาม มอก. 170-2550, ปริมาณความช้ืน ทดสอบดว้ยเคร่ืองวดัความช้ืน (Moisture 
Balance), การดูดซึมน ้ า แบบ Drop test ทดสอบตาม มอก. 321-2530, ความตา้นแรงฉีกขาด ทดสอบ
ตามมาตรฐาน ISO 1974-2012(E), ความตา้นแรงดึงขาดและการยืดตวั ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
D 828-97 (Reapproved 2002) และความตา้นแรงดนัทะลุ ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 2758-2001(E)  

1.4 คัดเลอืกชนิดของเส้นใย เลือกเส้นใยชนิดท่ีใหก้ระดาษท่ีมีคุณสมบติัดีท่ีสุดไปศึกษาขั้นต่อไป 
2. ศึกษาชนิดของถ่านกมัมันต์ทีเ่หมาะสม  

ถ่านกมัมนัต ์(AC) ท่ีใชมี้ 3 ชนิด คือ ชนิดผง ชนิดเมด็ และชนิดแท่ง มีขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี 
2.1 เตรียมกระดาษดูดซับเอทลินี  

น าเส้นใยท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 1. หนกั 1.25-1.26 กรัม (ส าหรับกระดาษ 55±5 แกรม) แช่น ้ า
ปริมาตร 250 มล. เป็นเวลา 24 ชม. จากนั้นเติมน ้ าอีก 750 มล. เติม AC ชนิดต่างๆ ปริมาณ 25% โดย
น ้าหนกัเยือ่ ป่ันเส้นใยและ AC ให้กระจายตวัดว้ยเคร่ืองป่ันเอนกประสงค ์เป็นเวลา 4 นาที แลว้น าไป
ท าแผน่กระดาษตามวธีิในขอ้ 1.2 จะไดก้ระดาษดูดซบัเอทิลีน  

2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษดูดซับเอทลินีทีเ่ติมถ่านกมัมันต์ชนิดต่างๆ 
น ากระดาษท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 2.1 ไปทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน้โดยทดสอบการยืดอายุ

การเก็บรักษามะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไม ้ดงัน้ี วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ ้ า 4 กรรมวิธี โดยแปร
ชนิดของกระดาษห่อมะม่วง คือ กระดาษไม่เติม AC กระดาษเติม AC ชนิดผง กระดาษเติม AC ชนิด
เมด็ และกระดาษเติม AC ชนิดแท่ง โดยน าผลมะม่วงวางบนกระดาษผลละ 1 แผน่ หุ้มดว้ยโฟมตาข่าย 
ดงั Figure 2 จากนั้นบรรจุใส่กล่องวางไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เก็บขอ้มูลการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของ
มะม่วงทุก 2 วนั เป็นเวลา 10 วนั ดงัน้ี ลกัษณะภายนอก ค่าสี (L, a*, b*) และน ้ าหนกัท่ีเปล่ียนไป 
จากนั้นคดัเลือกชนิดของ AC ท่ีเหมาะสม คือ ช่วยรักษาคุณสมบติัทางกายภาพของมะม่วงไดดี้ท่ีสุด 
ไปทดลองต่อไป 
3. ศึกษาปริมาณถ่านกมัมันต์ทีเ่หมาะสม 

3.1 เตรียมกระดาษดูดซับเอทลินี 
เตรียมกระดาษเช่นเดียวกบัขอ้ 2.1 และเติมถ่านกมัมนัตช์นิดท่ีเหมาะสมจากการทดลองในขอ้ 

2. ปริมาณต่างๆ ตามกรรมวิธี โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 3 ซ ้ า 5 กรรมวิธี โดยแปร
ปริมาณผงถ่านกมัมนัตเ์ป็น 0 5 15 25 และ 35% โดยน ้าหนกัเส้นใย   

3.2 ทดสอบคุณสมบัติของกระดาษดูดซับเอทลินี ท าการทดสอบเช่นเดียวกบัขอ้ 1.3 
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3.3 ทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษดูดซับเอทิลีนที่เติมถ่านกัมมันต์ปริมาณต่างๆ 
 3.3.1 ทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับก๊าซเอทิลีนด้วยเคร่ือง GC-MS  

ตดักระดาษขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตร ใส่ในขวดเก็บก๊าซขนาด 20 มล. แลว้ฉีด
ก๊าซเอทิลีนบริสุทธ์ิ 99.99% ใส่ขวดตวัอย่างขวดละ 0.3 มล. ท าให้ภายในขวดมีความเขม้ข้นเร่ิมตน้ 
15,000 ppm จากนั้นวดัปริมาณก๊าซภายในขวดทุก 2 ชม. เป็นเวลา 31 ชม. ดว้ยเทคนิค Headspace GC   
ใช้เข็มเก็บก๊าซขนาด 2.5 มล. ฉีดเขา้เคร่ือง GC ซ่ึงมีสภาวะในการทดสอบดงัน้ี; Column: Elite-1 
(30 m.x0.25 mm.), Volume injection: 2.5 มล. Mobile phase: He (Flow rate 20 ml/min), Oven 
Temperature: 40 °C, Detector: FID, Dectector Temperature: 250 °C, run time 3 min  

จากนั้นน าค่าท่ีไดไ้ปเทียบกบักราฟมาตรฐาน และค านวณหาปริมาณก๊าซท่ีถูกดูดซับ 
เปรียบเทียบกบัผงถ่านกมัมนัต์และสารดูดซับเอทิลีนทางการคา้ท่ีน ้าหนกัเท่ากนั 

3.3.2 ทดสอบประสิทธิภาพการยดือายุการเกบ็รักษามะม่วงน า้ดอกไม้เบือ้งต้น  
น ากระดาษดูดซับเอทิลีนท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 3.1 ไปทดสอบการยืดอายุการเก็บรักษา

มะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บ้ืองตน้ ดงัน้ี วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 3 ซ ้ า 6 กรรมวิธี ดงัน้ี 
กรรมวิธีท่ี 1-5 แปรชนิดของกระดาษห่อมะม่วงตามขอ้ 3.1 โดยน าผลมะม่วงวางบนกระดาษดูดซับ 
เอทิลีนผลละ 1 แผน่ แลว้หุ้มดว้ยโฟมตาข่าย (Figure 2) จากนั้นบรรจุในกล่องวางไวท่ี้ RT  กรรมวิธีท่ี 6 
ใช้สารก าจดัเอทิลีนทางการคา้ โดยน าผลมะม่วงหุ้มดว้ยโฟมตาข่าย และบรรจุในกล่องท่ีมีสารก าจดั  
เอทิลีนทางการคา้จ านวน 2 ซอง วางไวท่ี้ RT แล้วบนัทึกขอ้มูลการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของ
มะม่วงทุกๆ 2 วนั เป็นเวลา 15 วนั ดงัน้ี ลกัษณะภายนอก ค่าสี (L*, a*, b*) และน ้าหนกัท่ีเปล่ียนไป  
4. ต้นทุนการผลติ ค  านวณตน้ทุนการผลิตกระดาษดูดซบัเอทิลีน เทียบกบัสารก าจดัเอทิลีนทางการคา้ 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
1. ชนิดของเส้นใยทีเ่หมาะสม 

ผลจากการน าเปลือกทุเรียนมาเตรียมกระดาษด้วยเคร่ืองข้ึนรูปกระดาษ พบว่าได้กระดาษ
ค่อนขา้งเรียบ มีความหนาสม ่าเสมอทัว่ทั้งแผน่ โดยกระดาษจากเส้นใยไม่ฟอกมีสีน ้ าตาลอ่อน ส่วน
กระดาษจากเส้นใยฟอกมีสีขาวตามสีของเส้นใย มีน ้ าหนกัเฉล่ีย 60.25 และ 59.41 แกรม ตามล าดบั 
และเม่ือน ากระดาษไปทดสอบคุณสมบติั พบว่ากระดาษไม่ฟอกมีคุณสมบติัโดยรวมดีกว่ากระดาษ
ฟอก เน่ืองจากกระดาษไม่ฟอกยงัมีลิกนินซ่ึงท าหน้าท่ีคลา้ยกาวเป็นตวัยึดเหน่ียวให้เส้นใยติดกนั (ศิริ
รัตน์, 2010) ท าให้มีความแข็งแรงสูงกว่าดงั Table 1 คือ ปริมาณความช้ืน เท่ากบั 7.99 และ 7.03% 
ความตา้นแรงฉีกขาด เท่ากบั 453 และ 206 mN ความตา้นทานแรงดึงขาด เท่ากบั 1.09 และ 0.52 kN/m 
และความต้านแรงดันทะลุ เท่ากับ 289 และ 222 kPa ซ่ึงกระดาษไม่ฟอกมีคุณสมบติัเป็นไปตาม
คุณลกัษณะของกระดาษห่อของชนิด 55 แกรม ตาม มอก.170-2550 คือ มีปริมาณความช้ืนไม่เกิน 10% 
ความตา้นแรงฉีกขาดแนวขนานเคร่ืองไม่นอ้ยกวา่ 260 mN  และความตา้นแรงดนัทะลุไม่นอ้ยกวา่ 140  kPa 
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แต่ความตา้นแรงดึงขาดยงัมีค่าต ่ากว่าท่ีมาตรฐานก าหนดไว ้คือ ไม่นอ้ยกวา่ 2.00 kN/m แต่สามารถ
ปรับปรุงคุณสมบติัดา้นน้ีไดโ้ดยการเติมสารเติมแต่งชนิดสารเพิ่มความแข็งแรงเม่ือแห้ง (dry strength 
agent) เช่น แป้งประจุบวกและพอลิอะคริลาไมด์ (ดรรชนี, 2556) ส่วนความตา้นทานการดูดซึมน ้ า
ปริมาตร 0.05 cm3 ดา้นตะแกรงของกระดาษไม่ฟอกและฟอก เท่ากบั 61.8 และ 4 วินาที ดงันั้นจึง
คดัเลือกเส้นใยไม่ฟอกไปเตรียมกระดาษดูดซบัเอทิลีนต่อไป 
2. ชนิดของถ่านกมัมันต์ทีเ่หมาะสม 

ถ่านกมัมนัต ์(AC) มีคุณสมบติัเฉพาะตวั คือ มีรูพรุนและพ้ืนท่ีผวิภายในจ านวนมาก จึงเป็นตวั
ดูดซบัท่ีดี สามารถดูดซบักล่ิน ไอน ้ า และแก๊สต่างๆ รวมถึงก๊าซเอทิลีนได ้ทั้งน้ีความสามารถในการ
ดูดซบัข้ึนอยูก่บัชนิดของถ่านกมัมนัตเ์น่ืองจากมีขนาดและจ านวนรูพรุนต่างกนั (Tanatchporn, 2015) 
โดยผลการเตรียมกระดาษดูดซบัเอทิลีนจากเส้นใยเปลือกทุเรียนไม่ฟอกผสมกบั AC ชนิดต่างๆ พบวา่
กระดาษท่ีไดมี้สีเทาทัว่ทั้งแผน่ เน่ืองจาก AC กระจายตวัไดดี้ดงั Figure 3 ซ่ึงกระดาษท่ีเติม AC ชนิด
เม็ดและชนิดแท่งมีการหลุดร่วงของ AC เน่ืองจากถ่านชนิดเม็ดและชนิดแท่งมีขนาดอนุภาคใหญ่ท า
ให้การแทรกตัวอยู่ระหว่างเส้นใยในเน้ือกระดาษเกิดได้ไม่ดี  และเม่ือน ากระดาษมาทดสอบ
ประสิทธิภาพเบ้ืองตน้โดยทดสอบการยดือายกุารเก็บรักษาผลมะม่วงเป็นเวลา 10 วนั พบวา่มะม่วงเร่ิม
เน่าเสียในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษาดงั Figure 4 และสามารถเก็บรักษาได้นาน 10 วนั เม่ือห่อดว้ย
กระดาษดูดซับเอทิลีน โดยเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัของมะม่วงไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั 
แต่มะม่วงท่ีห่อดว้ยกระดาษเติม AC ชนิดผงมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุด 10.50% อาจ
เน่ืองจาก AC ชนิดผงมีสัดส่วนของพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัชนิดแท่งและชนิดเม็ด 
(บุญรักษ,์ 2016) ท าใหส้ามารถดูดซบัก๊าซไดม้ากกวา่ รองลงมาคือกระดาษเติม AC ชนิดแท่ง กระดาษ
เติม AC ชนิดเม็ด และกระดาษไม่เติม AC เท่ากบั 11.10 11.54 และ 12.29% ตามล าดบั และมีค่าการ
เปล่ียนแปลงของสีเปลือกนอ้ยท่ีสุด (Table 2) ดงันั้นจึงเลือก AC ชนิดผงไปทดลองต่อไป 
3. ปริมาณถ่านกมัมันต์ทีเ่หมาะสม 

จากการทดลองในขอ้ 2 พบวา่ AC ชนิดผงให้ผลการทดลองดีท่ีสุด ดงันั้นจึงน ามาหาปริมาณ
ท่ีเหมาะสม โดยเตรียมกระดาษจากเส้นใยไม่ฟอกเติม AC ชนิดผงปริมาณ 0 5 15 25 และ 35% โดย
น ้าหนกัเยื่อ ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีครอบคลุมการทดลองของสุพฒัน์ (2550) ท่ีท าการทดลองเติมผง AC ใน
เยือ่กระดาษลอนลูกฟูกเก่า ปริมาณ 0 5 10 15 20 และ 25% โดยน ้ าหนกัเยื่อ จากการทดลองพบวา่ไม่มี
การหลุดร่วงของผง AC กระดาษมีสีเขม้ข้ึนตามประมาณผงถ่านท่ีเพิ่มข้ึนดงั Figure 5 และมีคุณสมบติั
เป็นไปตามคุณลกัษณะของกระดาษห่อของชนิด 55 แกรม ตาม มอก.170-2550 ยกเวน้ความตา้นทาน
แรงดึงขาดท่ีนอ้ยกวา่มาตรฐาน (Table 3) แต่สามารถเพิ่มคุณสมบติัดา้นน้ีไดโ้ดยการเติมสารเติมแต่ง
ชนิดสารเพิ่มความแขง็แรงเม่ือแหง้ (dry strength agent)  

จาก Table 3 พบวา่กระดาษไม่เติมผง AC มีความแข็งแรงสูงกวา่กระดาษเติมผง AC โดยมีค่า
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั อาจเน่ืองจากผง AC ไปแทรกตวัอยู่ระหวา่งเส้นใย ท าให้แรงยึดเหน่ียว
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ระหว่างเส้นใย (Hydrogen bonding) ลดลง กระดาษจึงมีความแข็งแรงลดลง แต่เม่ือเปรียบเทียบ
กระดาษท่ีเติมผง AC เหมือนกนั พบว่ากระดาษมีความแข็งแรงมากข้ึนเม่ือปริมาณผง AC สูงข้ึน 
เน่ืองจากแรงดึงดูดชนิด Van der Waals ระหวา่งผง AC ดว้ยกนัช่วยเสริมแรงให้กระดาษแข็งแรงข้ึน 
แต่แรง Van der Waals มีความแขง็แรงนอ้ยกวา่ Hydrogen bonding โดยผลการทดสอบพบวา่กระดาษ
ไม่เติมผง AC กระดาษเติมผง AC 5 15 25 และ 35% มีความตา้นทานแรงฉีกขาด เท่ากบั 477.01 
344.08 355.40 386.70 และ 408.10 mN ตามล าดบั ความตา้นทานแรงดึงขาด เท่ากบั 1.08 0.57 0.55    
0.63 และ 0.67 kN/m ตามล าดบั ความตา้นทานแรงดนัทะลุ เท่ากบั 296.06 190.69 191.81 198.56 และ 
314.44 kPa ตามล าดบั แต่ความช้ืนมีค่าสูงข้ึนเม่ือปริมาณผง AC เพิ่มข้ึน เน่ืองจากผง AC มีรูพรุนท่ี
สามารถดูดความช้ืนเขา้ไปอยู่ในรูพรุนได ้เมื่อปริมาณผง AC สูงข้ึนจึงดูดซับความช้ืนไดม้ากข้ึน 
ส่งผลใหมี้ความช้ืนสะสมในกระดาษสูงข้ึน 

ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการดูดซับก๊าซเอทิลีนดว้ยเคร่ือง GC-MS  พบว่า กระดาษดูดซับ 
เอทิลีนมีประสิทธิภาพในการดูดซับก๊าซดีกว่าผง AC เพียงอย่างเดียวที่ปริมาณผง AC เท่ากนั อาจ
เน่ืองจากผง AC กระจายตวัไดดี้ในกระดาษท าใหก้๊าซถูกดูดซบัอยูใ่นรูพรุนไดดี้ ในขณะท่ีผง AC เพียง
อยา่งเดียวอาจเกิดการจบัตวักนัเป็นกลุ่มกอ้นของผง AC ท าให้จ  านวนรูพรุนลดลงก๊าซจึงถูกดูดซบัได้
น้อยกว่า และเม่ือเปรียบเทียบกับสารดูดซับเอทิลีนทางการคา้ในปริมาณสารดูดซับเท่ากัน พบว่า
กระดาษดูดซบัเอทิลีนท่ีมีผง AC 5 และ 15 %โดยน ้าหนกัเยื่อ มีเปอร์เซ็นตก์ารดูดซบัก๊าซเอทิลีนดีกวา่ 
ส่วนท่ี 25 และ 35 %โดยน ้ าหนักเยื่อ มีค่าใกล้เคียงกัน แต่มีอตัราเร็วในการดูดซับน้อยกว่า โดย
กระดาษดูดซบัเอทิลีนสามารถดูดซบัก๊าซไดม้ากกวา่ 95% ในชัว่โมงแรกของการดูดซบั (Figure 6) 

เม่ือน ากระดาษดูดซับเอทิลีนมาทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน้โดยการห่อผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้ าดอกไมเ้ป็นเวลา 15 วนั เก็บรักษาท่ี RT พบว่ามะม่วงท่ีห่อดว้ยกระดาษดูดซบัเอทิลีนชนิดเติม AC 
5% มีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุดเม่ือเก็บรักษาไป 15 วนั เท่ากบั 28.59% ซ่ึงแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญักบัมะม่วงท่ีเก็บรักษาด้วยสารดูดซับเอทิลีนทางการคา้ และห่อดว้ยกระดาษดูดซับ 
เอทิลีนชนิดเติมผง AC 0 15 25 และ 35% เท่ากบั 30.25 29.57 32.83 32.13 และ 31.12% ตามล าดบั 
(Table 4 และ Figure 7) โดยเปลือกมะม่วงเร่ิมเห่ียวในวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา และสามารถเก็บรักษา
ไดน้าน 15 วนั  (Table 5) แสดงให้เห็นวา่ปริมาณผง AC สูงข้ึนการดูดซบัก๊าซไม่ไดเ้พิ่มข้ึน อาจเน่ืองจาก
เม่ือปริมาณผง AC เพิ่มข้ึนการกระจายอาจตวัเกิดไดไ้ม่ดี ผง AC จบักนัเป็นกลุ่มกอ้นรูพรุนถูกปิดกั้น          
ท าใหก้๊าซไม่สามารถแพร่เขา้ไปในรูพรุนไดห้รือเม่ือการกระจายตวัเกิดไดไ้ม่ดีส่งผลให้พื้นท่ีผิวลดลง 
การดูดซับจึงเกิดไดน้้อยลง อีกทั้งผง AC สามารถดูดซับไดท้ั้งไอน ้ าและก๊าซหลายชนิดจึงอาจเป็น
ปัจจยัหน่ึงท่ีท าให้ประสิทธิภาพในการดูดซับก๊าซเอทิลีนลดลง ซ่ึงผลท่ีไดแ้ตกต่างจากรายงานของ
สุพฒัน์ (2550) ท่ีรายงานวา่ผง AC ปริมาณ 25% โดยน ้ าหนกัของเยื่อกระดาษลอนลูกฟอกเก่าให้ผลดี
ท่ีสุด ทั้งน้ีอาจข้ึนกบัชนิดของวสัดุท่ีน ามาเตรียมกระดาษท่ีแตกต่างกนัหรือเกรดของ AC ท่ีแตกต่าง
กนั คือ สารเคมีท่ีใช้ในการผลิตถ่านต่างกนั มีผลท าให้ความสามารถในการดูดซับก๊าซของผง AC 
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แตกต่างกนั (Tanatchporn, 2015) ส่วนค่าสีมีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั (Figure 8) โดย
มะม่วงท่ีห่อดว้ยกระดาษดูดซบัเอทิลีนเติมผง AC 25% มีการเปล่ียนแปลงของค่าสีนอ้ยท่ีสุด คือ L* 
59.86 a* 1.33 และ b* 27.81 รองลงมาคือห่อดว้ยกระดาษดูดซบัเอทิลีนเติมผง AC 5% คือ L* 61.39 
a* 2.52 และ b* 30.16 (Table 4) ดงันั้นกระดาษดูดซบัเอทิลีนชนิดเติมผง AC 5% โดยน ้ าหนกัเส้นใย 
มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการน าไปพฒันาต่อ 
4. ต้นทุนการผลติ 

 ตน้ทุนการผลิตกระดาษดูดซับเอทิลีนจากเปลือกทุเรียนชนิดเติมผงถ่านกมัมนัต์ปริมาณ 
5% โดยน ้ าหนกัเส้นใย เท่ากบั 1.59 บาท/แผ่น โดยเป็นตน้ทุนจากการสกดัเซลลูโลส 1.50 บาท 
(1.19 บาท/กรัม) และตน้ทุนผงถ่านกมัมนัต์ 0.10 บาท (1.54 บาท/กรัม) ซ่ึงมีราคาถูกกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกบัสารดูดซับเอทิลีนทางการคา้ท่ีมีราคาประมาณ 2.50 บาท/ซอง 

   
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

เปลือกทุเรียนสามารถน ามาผลิตกระดาษดูดซับเอทิลีนได ้เน่ืองจากมีเซลลูโลสหรือเส้นใย
เป็นองค์ประกอบ ท าไดโ้ดยสกดัเส้นใยจากเปลือกทุเรียนมาข้ึนรูปเป็นแผน่กระดาษ และใชถ่้านกมั
มนัตเ์ป็นตวัดูดซบัก๊าซเอทิลีน เน่ืองจากมีคุณสมบติัเป็นตวัดูดซบัท่ีดี ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคเพราะมีการ
ใชง้านอยา่งกวา้งขวางทางการแพทย ์และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มเพราะสามารถน ากลบัมาใชง้านใหม่
ไดด้ว้ยการน าไปผา่นการกระตุน้ซ ้ า (re-activated) เพื่อก าจดัสารต่างๆ ท่ีถ่านดูดซบัเอาไวอ้อกไป  

เส้นใยท่ีเหมาะสม คือ เส้นใยชนิดไม่ฟอก เน่ืองจากให้กระดาษท่ีมีคุณสมบติัแข็งแรงกว่า
กระดาษจากเส้นใยฟอก  

ถ่านกมัมนัต์ชนิดผงมีความเหมาะสมมากท่ีสุด เน่ืองจากกระจายตวัในกระดาษไดดี้ ไม่มีการ
หลุดร่วงของผงถ่าน โดยปริมาณผงถ่านท่ีเหมาะสม คือ 5% โดยน ้ าหนกัเส้นใย ไดก้ระดาษท่ีมีคุณสมบติั
เป็นไปตาม มอก.170-2550  มีประสิทธิภาพการดูดซบัก๊าซเอทิลีนมากกวา่ 95% ยืดอายุการเก็บรักษา
มะม่วงน ้ าดอกไมท่ี้อุณหภูมิห้องได้ดีท่ีสุด สามารถเก็บรักษามะม่วงไดน้าน 15 วนั เปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียน ้ าหนกัต ่าท่ีสุด 28.59% และตน้ทุนการผลิต 1.60 บาท/แผ่น ถูกกว่าสารดูดซับเอทิลีนทาง
การคา้ชนิดซอง  

ขอ้เสนอแนะส าหรับการศึกษาในขั้นต่อไป คือ ศึกษาการใชง้านกระดาษกบัผลไมแ้ต่ละชนิด
ซ่ึงมีอตัราการปลดปล่อยก๊าซเอทิลีนไม่เท่ากนั ศึกษาประสิทธิภาพการน ากระดาษกลบัมาใชใ้หม่ และ
พฒันาเป็นกล่องบรรจุหรือกระดาษรองกล่องบรรจุต่อไป  

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบคุณบริษทั Akzo Nobel Paints (Thailand Limited) สาขา Eka Bangkok ท่ีสนบัสนุน 
Alkylketene dimer (AKD)  
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Table 1 Properties of durian husk paper  

Properties Unit Unbleached 
paper 

Bleached 
paper 

Thai Industrial Standard 
170-2550 

Basis weight Grammage (g/m2) 60.25 59.41 55±5 
Moisture Content % 7.99 7.03 ≤10 
Water Absorption 
(Drop test) 

sec/H2O 0.05 cm3 
  - 

- felt side (FS)  46.6 4.6 - 
- wire side (ws)  61.8 4.0 - 

Tear Resistance mN 453 206 260 
Tensile Strength kN/m 1.09 0.52 ≥2 
Elongation % 1.73 1.02 - 
Bursting strength kPa 289 222 140 
 
Table 2 Effect of activated carbon (AC) types on properties of ethylene absorber paper for quality 

of mango at 10th day of storage at RT 

Means within the same column followed by different letter are significantly different (P<0.05) by DMRT  

Treatment AC Types %Weight loss Color 
L* a* b* 

1 Non 12.29a 66.23 6.47 39.42 
2 Powder 10.50a 67.48 5.34 37.79 
3 Granular 11.54a 67.99 6.27 39.53 
4 Rod 11.10a 67.65 7.25 40.35 
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Table 3 Effect of activated carbon (AC) powder on properties of ethylene absorber paper from 
unbleached durian husk fiber. 

Means within the same column followed by different letter are significantly different ( P<0.05) by DMRT  
 
Table 4 Effect of activated carbon (AC) powder content on properties of ethylene absorber paper 

for quality of mango at 15th day of storage at RT 

Means within the same column followed by different letter are significantly different (P<0.05) by DM RT 

Treatment AC 
(%) 

Thickness 
(grammage) 

Moisture 
Content 

(%) 

Tear  
strength 

(mN)   

Tensile 
Strength 
(kN/m) 

Elongation 
(%) 

Bursting 
strength 

(kPa) 
1 0 56.14d 7.99ab 477.10a 1.08a 1.66a 296.06b 
2 5 53.28e 7.21a 344.80c 0.57c 1.37b 190.69c 
3 15 59.12c 7.78ab 355.40c 0.55c 1.45ab 191.81c 
4 25 60.98b 8.41b 386.70bc 0.63b 1.56ab 198.56c 
5 35 64.74a 8.62b 408.10ab 0.67b 1.56ab 314.44a 

Thai Industrial 
Standard 170-2550 

55±5 
 

≤10 260 ≥2 - 140 

Treatment AC Content (%) %Weight loss Color 
L* a* b* 

1 0 29.57ab 62.83 2.83 34.30 
2 5 28.59a 61.39 2.52 30.16 
3 15 32.83b 64.27 5.94 36.21 
4 25 32.13ab 59.86 1.33 27.81 
5 35 31.12ab 63.34 5.82 31.61 
6 Commercial 30.25ab 64.07 1.58 35.32 
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