
 
 

บทที่ 1  

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา        

ในปัจจุบันพลาสติกเข้ามามีบทบาทต่อชีวิตประจ าวันของมนุษย์เรามาก ทั้งของเล่น อุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องประดับ รวมถึงภาชนะบรรจุสินค้า ต่างๆมากมาย พลาสติกท่ีน ามาใช้เหล่านี้มีหลายชนิด 
ซึ่งมีคุณสมบัติแตกต่างกันไป ในบรรดาของที่ท าด้วยพลาสติกดังกล่าว พลาสติกเพ่ือใช้เป็นบรรจุภัณฑ์นับว่า 
ได้รับความสนใจเป็นพิเศษ ทั้งในเชิงการค้า การตลาด และอุตสาหกรรม มีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้นสูงมาก 
โดยในงานวิจัยนี้จะศึกษาการผลิตบรรจุภัณฑ์ที่สามารถย่อยสลายได้ ซึ่งปกติมักใช้ พอลิเอทีลีนและพอลิโพรพี
ลีนในการผลิตบรรจุภัณฑ์ ซึ่งเป็นพลาสติกที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ ซึ่งในปัจจุบันได้มีพลาสติกจ านวนมากมาย
หลากหลายชนิด ที่ผลิตมาจาก fossil fuels โดยพลาสติกพวกนี้ได้ถูกใช้และถูกทิ้งซึ่งก่อให้เกิดปัญหาแก่
สิ่งแวดล้อมเนื่องจากพลาสติกเหล่านี้ไม่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ ซึ่งขยะพลาสติกเหล่านี้จะถูก
ก าจัดโดยการเผาให้เป็นเถ้าซึ่งจะก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์และก๊าซที่เป็นพิษจ านวนมาก ด้วยเหตุผลนี้
เองจึงจ าเป็นอย่างมากที่ต้องผลิตและพัฒนา green polymeric materials ที่ไม่มีการใช้ส่วนประกอบที่เป็น
พิษหรือเป็นอันตรายในกระบวนการผลิตและสามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ จากการศึกษาและ
วิเคราะห์ข้อมูลในเบื้องต้นของ ส านักงานนวัตกรรมแห่งชาติ สามารถสรุปได้ว่าวัสดุชีวภาพซึ่งมีโอกาสพัฒนา
เป็นธุรกิจนวัตกรรมในเชิงรุก เพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับวัตถุดิบทางการเกษตรของประเทศมี 3 ชนิด หนึ่งใน 3 
ชนิดนี้คือ พอลีแลคติคแอซิด (Polylactic acid; PLA) เป็นพลาสติกที่ผลิตจากกระบวนการหมักพืชจ า พวก
แป้ง ซึ่งกลายเป็นทางเลือกใหม่มาแทนที่พลาสติกจากปิโตรเลียม PLA เป็นแหล่งคาร์บอนที่ได้จากวัตถุดิบที่
สร้างข้ึนทดแทนได้ โดย PLAถูกน ามาใช้งานได้หลากหลายประเภทโดยสามารถถูกใช้ส าหรับเป็นคอมโพสิทของ
เส้นใยธรรมชาติที่ถูกใช้เป็นตัว binder ในสีและการใช้งานต่างๆทางด้านยาและการแพทย์(Leopoldet al., 
2003) โดยในปัจจุบันการใช้งานของ PLAเป็นในเชิงการค้ามีข้อจ ากัดคือราคาที่สูงดังนั้นจึงจ าเป็นที่จะต้องผลิต
วัสดุคอมโพสิทที่สามารถย่อยสลายได้และให้ต้นทุนที่ถูกลงโดยทั่วไปแล้ว PLAมีลักษณะที่ให้อุณหภูมิ
หลอมเหลวและอัตราการเกิดผลึกท่ีต่ า ดังนั้นเพ่ือที่จะสามารถเพ่ิมคุณสมบัติในด้านการใช้งานเพ่ิมข้ึนแก่ PLA 
และเพ่ือลดคุณสมบัติที่ไม่ต้องการบางประการจึงได้มีการเตรียมในลักษณะ block และ graft copolymer 
โดยการผสมกับพอลิเมอร์ที่เหมาะสมเป็น polymer blending ซึ่งเป็นวิธีการที่น่าสนใจในการเตรียมวัสดุที่
สามารถย่อยสลายได้ที่สามารถให้คุณสมบัติเชิงกลที่ดี โดยพอลิเมอร์หลากหลายชนิดถูกใช้ในการการผสมและ
ท าปฏิกิริยากับ PLA 

ยางพาราธรรมชาติ (NR) เป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่งที่มีความเหมาะสมในการผสมกับ PLA 
เนื่องจากสามารถให้ลักษณะความเป็น elastomer และสามารถย่อยสลายโดยแบคทีเรียและ fungi 
หลากหลายชนิดได้ ซึ่งการน ายางพารามาผสมกับ PLA จะสามารถช่วยเพ่ิมอุณหภูมิหลอมเหลว และลด 
crystallinity เพ่ิมความเหนียวหรือ toughness และลดต้นทุนการผลิตให้แก่พอลิเมอร์ PLA เนื่องจาก
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ยางพารามีราคาต้นทุนที่ต่ ากว่าโดยการผสม PLA กับยางพาราจะสามารถได้วัสดุชนิดใหม่ที่ให้ช่วงการใช้งานที่
กว้างขึ้น ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้น ายางพาราธรรมชาติมาใช้ผสมกับ PLA เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติให้แก่ PLA นอกจากนี้
การเลือกใช้ยางธรรมชาติเป็นส่วนผสมนอกจากจะให้คุณสมบัติที่ดีแก่พอลิเมอร์ผสมแล้วยังช่วยเพ่ิมมูลค่าแก่น้ า
ยางธรรมชาติที่ผลิตขึ้นในประเทศไทยโดยทั่วไปแล้วยางธรรมชาติมีคุณสมบัติที่เป็นข้อดีกว่า ยางสังเคราะห์ 
หลายประการเช่น มีความยืดหยุ่นสูง, กระดอนสูง, ความทนต่อการยืดดึงสูง, สะสมความร้อนต่ า นอกจากนี้
ยางธรรมชาติยังเป็นวัสดุที่มาจากธรรมชาติดังนั้นในการผลิตจะลดการท าลายสิ่งแวดล้อมจากการส า รวจของ
ส านักงานเศรษฐกิจกระทรวงอุตสาหกรรมแสดงให้เห็นว่าในปี 2551 ประเทศไทยมีมูลค่าการส่งออกยางพารา
สูงถึง 2,003,318 ตัน และใช้ในประเทศ 277,650 ตัน (สถาบันวิจัยยางพาราแห่งประเทศไทย, 2557) ซึ่งจาก
ปริมาณการผลิตยางธรรมชาติของประเทศไทยข้างต้นพบว่าประเทศไทยเป็นประเทศที่ผลิตและส่งออกยาง
ธรรมชาติสูงสุดของโลก ซึ่งงานวิจัยนี้จะน าไปสู่การเพ่ิมมูลค่าของยางธรรมชาติที่ผลิตได้ในประเทศพร้อมทั้ง
สามารถผลิตพอลิเมอร์ชีวภาพเพ่ือใช้ผลิตภาชนะบรรจุที่สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ โดยน ายาง
ธรรมชาติมาผสมกับ PLA ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพที่ย่อยสลายได้ 

 ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตอาหารและส่งออกทั่วโลก ในอนาคตมีแนวโน้มการส่งออกเพ่ิมข้ึน
ซึ่งท าให้บรรจุภัณฑ์ห่อหุ้มอาหารเพิ่มข้ึนด้วย นอกจากปัญหาด้านวัตถุดิบไม่เพียงพอ ไม่สม่ าเสมอ ผลิตภัณฑ์
อาหารทะเลสดแช่เย็นแช่แข็งยังไม่ได้มาตรฐาน และขาดความเอาใจใส่ในการรักษาความสะอาด แล้วปัญหา
ด้านบรรจุภัณฑ์และการขนส่งเป็นอีกปัญหาหนึ่งที่สีความส าคัญ ปัญหาเหล่านี้เป็นสาเหตุที่ท าให้อาหารเสื่อม
เสีย จึงต้องวิธีการยับยั้งแบคทีเรีย ได้แก่ การใช้สารเคมี และรังสี แต่การใช้สารเคมีมีผลต่อร่างกายเมื่อใช้ใน
ปริมาณมากเกิน ส่วนการใช้รังสีนั้นมีราคาค่อนข้างสูง ดังนั้นสมุนไพรไทยที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียในอาหารทะเลแช่แข็งจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ 

ข่าเป็นพืชพ้ืนเมืองในเขตร้อนมีถ่ินก าเนิดอยู่ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และภูมิภาคเอเชียเขตร้อน 
ในประเทศไทยและประเทศอินโดนีเชียใช้ข่าเป็นเครื่องเทศมากกว่าประเทศอ่ืนๆ ประเทศไทยมีการปลูกข่า
ทั่วไป ซึ่งข่าเป็นพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย และในน้ ามันหอมระเหยข่า พบสารที่เป็น
องค์ประกอบที่ส าคัญ ได้แก่ สารเมทิลซินนาเบต (methylcinnamate) 48%, ซินีออล (cineol) 20-30% กา
รบรู (camphor), เบต้า ไพนีน (β -pinenes) มีฤทธิ์ต้านเชื้อราและต้านแบคทีเรีย  จากการศึกษาเปรียบเทียบ
ศักยภาพการยับยั้งแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรค ได้แก่ Escherichia coli ATCC, Staphilococcus aureus, 
Salmonella typhimurium, Salmonella enteritidisและ Pasteurella multocidaด้วยสารสกัดข่าที่
สกัดด้วยhexane, ethyl acetate, ethanol และ essential oil พบว่า essential oil จากข่ามีประสิทธิภาพ
ยับยั้งแบคทีเรียทีด่ีที่สุดและความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ (minimum inhibition 
concentration, MIC) และความเข้มข้นสูงสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ (minimum bactericidal 
concentration, MBC) คือ Escherichia coli, Staphilococcus aureus, Salmonella typhimurium
และ Salmonella enteritidisที่ 8 มิลลิกรัมต่อมล และ  Pasteurella multocida 16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดับ (Halijah et al., 2009) 
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ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจการพัฒนาพอลิเมอร์ชีวภาพผสมระหว่างพอลีแลคติค แอซิดและ
ยางพาราผสมสารสกัดข่าส าหรับยืดอายุอาหารทะเลแช่แข็ง 

         1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

    1.2.1 เพ่ือพัฒนาพอลิเมอร์ชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้จากพอลีแลคติคแอซิด (PLA) และยาง
พา-ราที่ผสมน้ ามันหอมระเหยข่าเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาอาหารทะเลแช่แข็ง 
     1.2.2 เพ่ือปรับปรุงสมบัติด้านความเหนียว, คุณสมบัติเชิงกล พอลิแลคติค แอซิดซึ่งเป็นพอลิเมอร์
ที่ย่อยสลายได้และนิยมใช้ในปัจจุบันและลดต้นทุนจากผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่เดิมเนื่องจากการผสมยางพาราจะ
น าไปสู่ต้นทุนที่ถูกลง 
     1.2.3เพ่ือเพ่ิมมูลค่าแก่ยางพาราที่ผลิตได้ในประเทศไทย และมูลค่าของน้ ามันหอมระเหยข่ารวมทั้ง
การเพ่ิมความต้องการใช้ภายในประเทศอันอาจจะส่งผลให้ราคาของผลผลิตสูงขึ้น 
 
         1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
      สกัดน้ ามันหอมระเหยข่าแก่และศึกษาชนิดและปริมาณสารออกฤทธิ์ที่ยับยั้งแบคทีเรียสาเหตุ
อาหารทะเลเน่าเสีย  เตรียมพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติก แอซิด ยางธรรมชาติ และน้ ามันหอมระเหยข่า  
และทดสอบการยับยั้งแบคทีเรียทดสอบ  ทดสอบการขึ้นรูปและการเตรียมวัสดุห่อหุ้มอ่ืน  และทดสอบการ
ชลอการเน่าเสียของอาหารทะเลแช่แข็งที่ผ่านการละลายและแช่แข็งซ้ า  
 
         1.4 วิธีด าเนินการวิจัย 

    1.4.1 สกัดน้ ามันหอมระเหยข่าแก่และศึกษาชนิดและปริมาณสารออกฤทธิ์ที่ยับยั้งแบคทีเรีย
สาเหตุอาหารทะเลเน่าเสีย 

    1.4.2 เตรียมพอลิแลคติคกับยางพารา และ น้ ามันหอมระเหยข่าที่อัตราส่วนต่างๆ โดยน้ าหนักของ
พอลิเมอร์ผสม โดยใช้คลอโรฟอร์มเป็นตัวท าละลาย 

    1.4.3 ทดสอบการยับยั้งแบคทีเรียทดสอบซึ่งเป็นแบคทีเรียที่พบทั่วไปในอาหารทะเลแช่แข็งของ
พอลิเมอร์ชีวภาพผสมที่ผลิตได้ 

    1.4.4 ทดสอบการขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์ โดยน าพอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติคที่ไม่ผสมยางพาราและ
น้ ามันหอมระเหยข่า และพอลิเมอร์ที่ผสมยางพาราแต่ไม่ผสมน้ ามันหอมระเหยข่า มาขึ้นรูปเป็นบรรจุภัณฑ์เพ่ือ
ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์บรรจุ โดยพิจารณาหาสภาวะที่เหมาะสม 
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        1.5 สมมุติฐานงานวิจัย 
             ยางพาราธรรมชาติ (NR) เป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่งที่มีความเหมาะสมในการผสมกับ PLA เนื่องจาก
สามารถให้ลักษณะความเป็น elastomer และสามารถย่อยสลายโดยแบคทีเรียและ fungi หลากหลายชนิดได้ 
ซึ่งการน ายางพารามาผสมกับ PLA จะสามารถช่วยเพิ่มอุณหภูมิหลอมเหลว และลด crystallinity เพ่ิมความ
เหนียวหรือ toughness และลดต้นทุนการผลิตให้แก่พอลิเมอร์ PLA เนื่องจากยางพารามีราคาต้นทุนที่ต่ ากว่า
โดยการผสม PLA กับยางพาราจะสามารถได้วัสดุชนิดใหม่ที่ให้ช่วงการใช้งานที่กว้างข้ึน ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้น า
ยางพาราธรรมชาติมาใช้ผสมกับ PLA เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติให้แก่ PLA   
            ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตอาหารและส่งออกท่ัวโลก ในอนาคตมีแนวโน้มการส่งออกเพ่ิมข้ึนซึ่งท าให้
บรรจุภัณฑ์ห่อหุ้มอาหารเพ่ิมขึ้นด้วย แล้วปัญหาด้านบรรจุภัณฑ์และการขนส่งเป็นอีกปัญหาหนึ่งที่สี
ความส าคัญ ปัญหาเหล่านี้เป็นสาเหตุที่ท าให้อาหารเสื่อมเสีย จึงต้องวิธีการยับยั้งแบคทีเรีย ได้แก่ การใช้
สารเคมี และรังสี แต่การใช้สารเคมีมีผลต่อร่างกายเมื่อใช้ในปริมาณมากเกิน ส่วนการใช้รังสีนั้นมีราคาค่อนข้าง
สูง ดังนั้นสมุนไพรไทยที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียในอาหารทะเลแช่แข็งจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ 
             ข่าเป็นพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย และในน้ ามันหอมระเหยข่า พบสารที่เป็น
องค์ประกอบที่ส าคัญ ได้แก่ สารเมทิล ซินนาเบต (methylcinnamate) 48%, ซินีออล (cineol) 20-30%กา

รบรู (camphor), เบต้า ไพนีน (β -pinenes) มีฤทธิ์ต้านเชื้อราและต้านแบคทีเรีย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีความ
สนใจการพัฒนาพอลิเมอร์ชีวภาพผสมระหว่างพอลีแลคติค แอซิดและยางพาราผสมสารสกัดข่าส าหรับยืดอายุ
อาหารทะเลแช่แข็ง 

        1.6 ค าส าคัญของการวิจัย 
             ข่า, กิจกรรมต้านแบคทีเรีย, น้ ามันหอมระเหย, พอลีแลคติค แอซิด, น้ ายางธรรมชาติ 
             Alpinia  galangal, antibacterial activity,  essential oil, polylactic acid, natural rubber   
             latex 
 
        1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.7.1พัฒนาพอลิเมอร์ชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้จากพอลีแลคติคแอซิด (PLA) และยางพารา
ที่ผสมน้ ามันหอมระเหยข่าท่ีสามารถยืดอายุการเก็บรักษาอาหารทะเลแช่แข็ง 

1.7.2 เพ่ิมมูลค่ายางพาราที่ผลิตได้ในประเทศไทย และมูลค่าข่าและน้ ามันหอมระเหยข่ารวมทั้ง
การเพ่ิมความต้องการใช้ภายในประเทศอันอาจจะส่งผลให้รายได้ของเกษตรกรและสายโซ่อุปทานเพ่ิมขึ้น 
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บทที่ 2  
 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
         2.1 พลาสติกชีวภาพ 
              ในปัจจุบันได้มีพลาสติกจ านวนมากมายหลากหลายชนิดเช่น polyolefins, polystyrene และ 
poly (vinyl chloride) ที่ผลิตมาจาก fossil fuels โดยพลาสติกพวกนี้ได้ถูกใช้และถูกทิ้งซึ่งก่อให้เกิดปัญหา
แก่สิ่งแวดล้อมเนื่องจากพลาสติกเหล่านี้ไม่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ โดยขยะพลาสติกเหล่านี้จะ
ถูกก าจัดโดยการเผาให้เป็นเถ้าซึ่งจะก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์และก๊าซที่เป็นพิษจ านวนมาก ด้วยเหตุนี้
เองจึงจ าเป็นอย่างมากที่ต้องผลิตและพัฒนา green polymeric materials ที่ไม่มีการใช้ส่วนประกอบที่เป็น
พิษหรือเป็นอันตรายในกระบวนการผลิตและสามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ ดังนั้นพลาสติกชีวภาพ
ย่อยสลายได้ (biodegradable plastic) จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการพัฒนาวัสดุส าหรับการใช้งานเพ่ืออนุรักษ์
สิ่งแวดล้อม ทั้งในด้านวัตถุดิบ กระบวนการผลิต และกระบวนการก าจัด ปัจจุบันพลาสติกชีวภาพย่อยสลายได้ 
ได้รับความสนใจเป็นอย่างยิ่งจากนักวิทยาศาสตร์ ตลอดจนนักอุตสาหกรรมชั้นแนวหน้าทั่วโลก โดยพลาสติก
ชีวภาพย่อยสลายได้นั้นผลิตมาจากวัตถุดิบที่สามารถผลิตทดแทนขึ้นใหม่ได้ในธรรมชาติ  (renewable 
resource) ใช้พลังงานในกระบวนการผลิตต่ า และสามารถย่อยสลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า ได้
ด้วยจุลินทรีย์ในธรรมชาติ ภายหลังจากการใช้งาน โดยพลาสติกชีวภาพย่อยสลายได้นั้นจะมีคุณสมบัติในการใช้
งานได้เทียบเท่าพลาสติกจากอุตสาหกรรมปิโตรเคมีแบบดั้งเดิม (Commodity Plastics) และสามารถทดแทน
การใช้งานที่มีอยู่ได้โดยพลาสติกย่อยสลายได้ โดยหนึ่งในพอลิเมอร์ที่สามารถย่อยสลายได้ที่มีศักยภาพคือพอลิ
แลคติค แอซิด (Polylactic acid) หรือ PLA ซึ่งเป็นสารพอลิเมอร์ตั้งต้นที่สามารถน ามาใช้ผลิตผลิตภัณฑ์
พลาสติกท่ีย่อยสลายได้โดยได้มีการตรวจเอกสารพบว่ามีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพอสังเขปดังนี้ 
             พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ หรือ biodegradable plastics เป็นพลาสติกท่ีผลิตจากพืช หรือ
วัตถุดิบที่สามารถสร้างขึ้นใหม่ได้ (renewable resources) กระบวนการผลิตเป็นกระบวนการหมัก 
(fermentation) ซึ่งใช้พลังงานต่ า และมีคุณสมบัติที่สามารถย่อยสลายได้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับน้ า
เมื่อน า ไปฝังกลบภายหลังการใช้งาน ปัจจุบันพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพได้รับความสนใจเป็นอย่างยิ่ง 
และเปน็แนวทางหลักแนวทางหนึ่งในการพัฒนาวัสดุส าหรับ การใช้งานเพื่ออนุรักษ์สิ่งแวดล้อม กลุ่ม
อุตสาหกรรมแนวหน้าทั่วโลกตื่นตัวในการคิดค้นหาวัตถุดิบหรือพอลิเมอร์ ตัวใหม่ เพ่ือพัฒนาพลาสติก ย่อย
สลายได้ทางชีวภาพและให้มีคุณสมบัติในการใช้งานได้ดีเทียบเท่ากับพลาสติก ดั้งเดิมที่ได้จากอุตสาหกรรมปิ
โตรเคมี และสามารถทดแทนการใช้งานที่มีอยู่ 

    พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ เป็นพลาสติกที่ถูกย่อยสลายจากการกระท าของจุลินทรีย์ใน
สภาวะแวดล้อมต่างๆ เช่น ในดิน บ่อฝังกลบขยะ บ่อบ าบัดน้ าเสีย แหล่งน้ าจืดหรือในทะเล  หากการย่อย
สลายได้ทางชีวภาพเกิดขึ้นในระบบการหมักภายใต้สภาวะ ที่มีการควบคุมเรียกว่า การย่อยแบบคอมโพส 
(Compostable)  เมื่อกระบวนการหมักแบบคอมโพสเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์แล้ว จะได้ผลิตภัณฑ์ คือ 
คาร์บอนไดออกไซด์  น้ า  มวลชีวภาพ และสารอนินทรีย์  ซึ่งการย่อยสลายแบบคอมโพสนี้เป็นการย่อยสลาย 
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อย่างสมบูรณ์  พืชสามารถน าคาร์บอนได้ออกไซด์ และน้ าไปใช้สังเคราะห์แสง เข้าสู่วัฎจักรคาร์บอนอีกครั้ง ซึ่ง
สิ่งเหล่านี้เป็นสิ่งจ าเป็น ในการเจริญเติบโตและด ารงชีวิตของพืช  
             พลาสติกชีวภาพ หมายถึง “พลาสติกที่สามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีภายใต้
สภาวะสิ่งแวดล้อมที่จ าเพาะ ผลที่เกิดขึ้นจะท าให้คุณสมบัติบางประการสูญเสียไป ซึ่งวัดได้จากวิธีทดลอง
มาตรฐานที่เหมาะสมกับพลาสติกและการน าไปใช้ในช่วงเวลาหนึ่ง” พลาสติกชีวภาพ แบ่งออกเป็น 3 ประเภท 
คือ ย่อยสลายโดยอาศัยแสง (Photogradable) กึ่งย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (Semi-biodegradable)  และ
ย่อยสลายทางชีวภาพได้อย่างสมบูรณ์ (Completely biodegradable)(Reddy et al, 2003) 

พลาสติกชีวภาพที่ย่อยสลายได้โดยแสง (Photodegradation) การย่อยสลายโดยแสงมักเกิดจากการ
เติมสารเติมแต่งที่มีความว่องไวต่อแสงลงใน พลาสติกหรือสังเคราะห์โคพอลิเมอร์ให้มีหมู่ฟังก์ชันหรือพันธะเคมี
ที่ไม่แข็ง แรง แตกหักง่ายภายใต้รังสี (UV) เช่น หมู่คีโตน (Ketone group) อยู่ในโครงสร้าง เมื่อสารหรือหมู่
ฟังก์ชันดังกล่าวสัมผัสกับรังสียูวีจะเกิดการแตกของพันธะ กลายเป็นอนุมูลอิสระ (Free radical) ซึ่งไม่เสถียร 
จึงเข้าท าปฏิกิริยาต่ออย่างรวดเร็วที่พันธะเคมีบนต าแหน่งคาร์บอนในสายโซ่พอ ลิเมอร์ ท าให้เกิดการขาดของ
สายโซ่ แต่การย่อยสลายนี้จะไม่เกิดขึ้นภายในบ่อฝังกลบขยะ กองคอมโพสท์ หรือสภาวะแวดล้อมอ่ืนที่มืด หรือ
แม้กระทั่งชิ้นพลาสติกท่ีมีการด้วยหมึกที่หนามากบนพ้ืนผิว เนื่องจากพลาสติกจะไม่ได้สัมผัสกับรังสียูวีโดยตรง 
(สมหมาย และคณะ, 2554) 

พลาสติกก่ึงย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (Semi-biodegradable) คือ พลาสติกท่ีมีส่วนผสมของแป้งหรือ
สารประเภทแป้งอยู่ในองค์ประกอบของพลาสติก สารประเภทแป้งซ่ึงสามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพนี้จะถูก
จุลชีพในสิ่งแวดล้อม ย่อยสลายก่อน ส่งผลให้พลาสติกเกิดการแตกสลายเป็นชิ้นเล็กๆ หรือเกิดรูพรุนขึ้นภายใน 
ซึ่งช่วยย่อยสลายพลาสติกได้ดีขึ้น (สมหมาย และคณะ, 2554) 
พลาสติกท่ีย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (Biodegradable) คือ พลาสติกท่ีแบคทีเรียหรือจุลชีพในสิ่งแวดล้อม 
สามารถย่อยสลายได้ทั้งหมด พลาสติกในกลุ่มนี้ ได้แก่ สารในกลุ่ม โพลีไฮดรอกซีอัลคาโนเอต 
(Polyhydroxyalkanoates, PHA)  และ พอลิแลคติกแอซิด (polylactic acid, PLA) 
 

         2.2 พอลิแลคติกแอซิด (polylactic acid หรือ PLA)  

      พอลิแลคติกแอซิด (polylactic acid หรือ PLA) เป็นพลาสติกที่ผลิตจากกระบวนการหมักพืชจ า 
พวกแป้ง ซึ่งกลายเป็นทางเลือกใหม่มาแทนที่พลาสติกจากปิโตรเลียม PLA เป็นแหล่งคาร์บอนที่ได้จากวัตถุดิบ
ที่สร้างขึ้นทดแทนได้ 

      กระบวนการผลิตพอลิแลคติกแอซิด เริ่มต้นจากขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ โดยการปลูกข้าวโพด
ซึ่งใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และน้ าเปน็วัตถุดิบ ผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช ได้ผลผลิต
เป็นแป้ง  จากนั้นจึงน าเอาแป้งข้าวโพดมาผ่านกระบวนการหมักบ่มโดยใช้จุลินทรีย์เฉพาะ เพ่ือย่อยโมเลกุล
ขนาดใหญ่ของแป้งและน้ าตาลเป็นกรดแลคติก (lactic acid, C3H6O3) ซึ่งใช้เป็นมอนอเมอร์ในขั้นตอนการ
สังเคราะห์พอลิเมอร์ โดยสามารถจ าแนกได้เป็น 2 กระบวนการที่แตกต่างกัน คือ กระบวนการควบแน่น 
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(polycon-densation) และกระบวนการเปิดวง (ring-opening polymerization) ถึงแม้ว่าพอลิเมอร์ที่ผลิต
ได้จากทั้งสองกระบวนการนี้จะมีโครงสร้างและสมบัติต่างๆ เหมือนกันทุกประการ ดังแสดงในภาพที่ 2.1 แต่ก็
มีรายละเอียดขั้นตอนของกระบวนการสังเคราะห์ที่ต่างกัน จึงเป็นที่มาของการเรียกชื่อพอลิเมอร์ที่แตกต่างกัน 
กล่าวคือ ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ที่ได้จากกระบวนการแรกมักจะเรียกว่า “ พอลิแลคติกแอซิด ”ทั้งนี้เนื่องจาก
กระบวนการนี้เริ่มต้นจากการใช้กรดแลคติกโดยตรงจนได้พอลิเมอร์ในขั้นตอนสุดท้าย ในกระบวนการที่สองจะ
มีการเปลี่ยนกรดแลคติก โดยปฏิกิริยาการรวมตัวของกรดแลคติก 2 โมเลกุล แล้วเกิดเป็นสารประกอบแบบวง
ที่มีชื่อว่า แลคไทด์ (lactide) ก่อน จากนั้นจึงน าเอาวงแหวนแลคไทด์นี้มาสังเคราะห์เป็นสายโซ่ยาวพอลิเมอร์
ในขั้นตอนต่อมา ด้วยเหตุนี้จึงเรียกชื่อผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์จากกระบวนการนี้ว่า “ พอลิแลคไทด์ ” อย่างไรก็
ตาม พอลิเมอร์ที่ได้จากท้ังสองกระบวนการก็คือสารชนิดเดียวกันนั่นเอง ซึ่งเมื่อสังเคราะห์ได้แล้วก็สามารถ
น ามาขึ้นรูปเพ่ือใช้ประโยชน์ต่อไป (อมรรัตน์, 2554) 

 

ภาพที่ 2.1 โครงสร้างทางเคมีของ PLA 

ที่มา : http://www.pharm.su.ac.th/cheminlife/cms/index.php/kitchen-room/ 

polylactic-acid.html (14-07-2015) 

              2.2.1 คุณสมบัติของ PLA  

           PLA มีลักษณะใส และมีความแวววาวสูง ซึ่งข้ึนอยู่กับชนิดของสารเติมแต่งที่ใช้ PLA มีสมบัติ
ทางกล และสามารถน าไปใช้งานได้เช่นเดียวกับพอลิเมอร์พื้นฐานทั่วไปที่มีสมบัติเป็นเทอร์โมพลาสติก PLA 
สามารถกักเก็บกลิ่น และรสชาติได้ดี มีความต้านทานต่อน้ ามัน และไขมันสูง ในขณะที่ก๊าซออกซิเจน ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และน้ าสามารถแพร่ผ่านได้ดีมีความคงทนต่อการกระแทก (impact strength)ต่ า ซึ่งมีค่า
ใกล้เคียงกับ PVC ที่ไม่มีการเติมสารเสริมสร้างพลาสติก มีความแข็ง ความคงทนต่อการกระแทก และความ
ยืดหยุ่นใกล้เคียงกับ PET นอกจากนี้ PLA ยังมีสมบัติใกล้เคียงกับ PS และสามารถน าไปดัดแปรให้มีสมบัติ
ใกล้เคียงกับ polyethylene (PE) หรือ polypropylene (PP) ดังนั้น PLA จึงสามารถน าไปปรับปรุงสมบัติ
พ้ืนฐานทั้งด้านการข้ึนรูปและการใช้งานได้เช่นเดียวกับพลาสติกโอเลฟินส์ที่ผลิตจากระบวนการทางปิโตรเคมี 
ซึ่งสมบัติของ PLA ที่ผลิตเพ่ือการค้า 

                   Randall et al. (1995) ไดพั้ฒนากระบวนการผลิตปรับปรุงค่าImpact ของ lactide 
polymer โดยใช้ elastomer  โดยในส่วนประกอบวัสดุเฟสแรกเป็นpolylactide-based polymer และ เฟส

http://www.pharm.su.ac.th/cheminlife/cms/index.php/kitchen-room/
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ที่สองเป็น elastomer โดยการน า elastomer มาใช้ในปริมาณที่เหมาะสมจะให้ค่า Impact resistance 
อย่างน้อยประมาณ 0.7 ft-lb/in หลังจากท่ี melt-processable polymer composition ได้ถูกฉีดใน 
injection molded ไปเป็น bars เพ่ือท าการทดสอบตาม ASTM D256 (1993) method C โดยมี
ส่วนประกอบของ reactive compatibilizing agent  

                   Ratnam et al. (2000) ได้ศึกษาอิทธิพลของการท า irradiation ต่อโครงสร้างของ 
epoxidized (50%) natural rubber (ENR 50)  โดยใช้ Fourier transform infrared spectroscopy 
(FTIR) โดย ENR 50 ถูก irradiate โดยใช้ electron beam ที่ 3.0 MeV ในช่วง 20 ถึง 200 kGy ซ่ึงอิทธิพล
ของสารเติมแต่งต่างๆ เช่น trimethylolpropane triacrylate (TMPTA), Irganox ® 1010 และ tribasic 
lead sulfate ต่อการเปลี่ยนแปลงของ ENR 50 ที่ถูก irradiate ภายใต้การ irradiation จะเกิดการเปิดวงของ 
epoxide group และจะเกิดปฏิกิริยา oxidation และ เกิดพันธะเชื่อมโยงแบบร่างแหของ พันธะคู่ที่เหลือ ซึ่ง
น าไปสู่การลดปริมาณความเข้มของ epoxide และ cis double bond และเกิดการเพ่ิม ของ band ของ 
ether, furan และ hydroxyl  

          Ratnam et al. (2001) ได้ศึกษาอิทธิพลของ electron beam irradiation ต่อคุณสมบัติ
เชิงกลและไดนามิกส์ของ epoxidized natural rubber โดยยาง epoxidized natural rubber (ENR 50) 
ถูก irradiate โดยใช้ 3.0 MeV โดย electron beam machine ในช่วง 20-200 kGy โดยอิทธิพลของสารตัว
เติมต่างๆ เช่น trimethylolpropane triacrylate (TMPTA), Irganox 1010 และ tribasic lead sulfate 
(TBLS) ต่อการเปลี่ยนแปลงของ irradiation-induced ของ ENR50 ได้ถูกศึกษา โดยคุณสมบัติด้าน tensile 
และ คุณสมบัติเชิงไดนามิกส์ ได้ถูกปรับปรุงเนื่องจากเกิดพันธะเชื่อมโยงแบบร่างแห จาก การเหนี่ยวน าของ 
irradiation นอกจากนี้ ค่า Tg ได้เพ่ิมอย่างมากตามการ irradiation โดยสอดคล้องกับการเพ่ิมขึ้นของค่า 
storage modulus  

          Ratnam et al. (2006) ได้ศึกษาอิทธิพลของการท า pre-irradiation ของ epoxidized 
natural rubber (ENR 50) ต่อคุณสมบัติของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง 50/50 poly(vinyl 
chloride)/epoxidized natural rubber โดย ENR 50 ได้ถูก irradiate โดยใช้ ความเร่งของ electron 
beam ที่ 3.0 MeV ในช่วง 10-100 kGy ในอากาศและที่อุณหภูมิห้อง โดย ENR 50 ที่ถูก irradiate จะถูก
ผสมด้วย PVC โดยใช้ Brabender Plasticorder Model PL2000 ที่ 50 rpm อุณหภูมิ 150 oC เป็นเวลา 
15 นาที โดยอิทธิพลของ electron beam irradiation ของ ENR 50 ต่อ พอลิเมอร์ผสมระหว่าง 50/50 
PVC/ENR 50 ถูกศึกษาโดยการตรวจสอบจาก torque-time curve, ค่า tensile strength, ค่า elongation 
at break, modulus, hardness, impact strength และ gel fraction  
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                   Parulekar และ Mohanty (2006) ได้ศึกษาพอลิเมอร์ที่สามารถย่อยสลายได้ที่ถูกท าให้เหนียว
ขึ้นจากวัสดุย่อยสลายได้โดยการผสมระหว่าง polyhydroxybutyrate กับ epoxidized natural rubber 
และ maleated polybutadiene พบว่า Polyhydroxybutyrate (PHB) เป็น polyester ที่สามารถย่อย
สลายได้โดยแบคทีเรีย โดยวัสดุใหม่นี้ที่เป็น Polyhydroxybutyrate (PHB) ที่มีส่วนผสมของ green 
materials สามารถพัฒนาผ่านกระบวนการ reactive extrusion ระหว่าง PHB และ ยางธรรมชาติที่มีหมู่ 
function ตามด้วยกระบวนการ injection moulding โดยยางธรรมชาติและ epoxidized natural rubber 
ถูกพิจารณาเป็น impact modifiers ด้วยความแตกต่างทางด้าน melt viscosity ของ PHB และเฟสยางจึง
จ าเป็นต้องมี compatibilizer เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติด้าน toughness โดย Maleated polybutadiene ที่มี 
grafting ที่สูง และ Molecular weight ที่ต่ าถูกพิจารณาเป็นตัว compatibilizer ที่มีประสิทธิภาพส าหรับ
ระบบ PHB-rubber blend  

             Okamoto, H. et al. (2006) ได้ศึกษาอิทธิพลของการเกิด crystallization ของ polylactide 
(PLA) ที่ผสมกับยางธรรมชาติ (NR) โดยได้ตรวจสอบ Izod impact strength และ deflection 
temperature ภายใต้ load (DTUL) ของสารประกอบระหว่าง PLA กับ NR โดยได้เกิด crystallized 
PLA/NR ที่ 10 wt% ของยางซึ่งจะให้ค่า impact resistance ที่ดี ประมาณ 190-280 J/m และค่า Izod 
impact strength ของ ตัวอย่างจะเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของ NR ถึงท่ี 10 wt%  

2.3 น้ ามันหอมระเหยข่า (Galanga essential oil) 

     ข่า ชื่อสามัญ/ชื่ออังกฤษ Galanga ชื่อวิทยาศาสตร์ Alpinia galangal SW.วงศ์ Zingiberaceae 
ชื่ออ่ืน/ชื่อท้องถิ่น ข่าตาแดง ข่าหยวก(ภาคเหนือ) ข่าหลวง  ข่าเป็นพืชล้มลุก เหง้ามีข้อปล้องเห็นได้ชัด เหง้าสี
น้ าตาลลอมแสด ดังภาพที่ 2.2 ลักษณะใบ เป็นใบเดี่ยว เรียงสลับกันแผ่นในรูปหอกปลายแหลม ขอบใบเรียบ 
โคนใบแหลมเกลี้ยง ก้านใบมีขนเล็กน้อย ดอกออกเป็นช่อ ก้านช่อเกลี้ยง แกนกลางช่อมีขน ดอกขนาดเล็ก ใบ
ประดับรูปไข่ กลีบเลี้ยงสีเขียวอมขาว มีขนโคนเชื่อมติดต่อกัน ปลายแยกเป็นหยักมนๆ กลีบดอกมีโคนเชื่อม
ติดกันเป็นหลอดสั้นๆ ปลายแยกเป็น3 กลีบ มีกลีบบนหนึ่งกลีบ กลีบล่างสองกลีบที่โคนกลีบดอกชั้นในมีเกสร
เทียมเล็กๆ 2 อัน เกสรผู้ 1 อัน รูปโค้งก้านเกสรแบนอับเรณูยาวประมาณ 6-7 มม. รังไข่ 1 อัน รูปเกือบกลม
ภายในแบ่งเป็น 3 ช่อง ผลรูปกลมหรือรี สีแดงอมส้ม แก่จัดสีด า ภายในมี 2-3 เมล็ด (ศศิกานต์, 2548)  
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ภาพที่ 2.2  ข่า (Alpinia  galangal) 

ที่มา : สวน อ.บ้านแพ้ว ถ่ายเมื่อวันที่ 5 ตุลาคม พ.ศ. 2555 

              2.3.1 องค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยข่า   

           น้ ามันหอมระเหยข่า พบสารที่เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญ ได้แก่ สารเมทิล ซินนาเบต 

(methylcinnamate) 48%ซินีออล (cineol) 20-30%การบรู (camphor), เบต้า ไพนีน (β -pinenes) มี
ฤทธิ์ต้านเชื้อรา ขับลม ต้านแบคทีเรีย ไม่มีฤทธิ์ก่อการกลายพันธุ์และไม่เป็นพิษในขนาดยา 250 เท่าของขนาด
ที่ใช้ในต าราไทย   ในการวิเคราะห์น้ ามันหอมระเหยจากเหง้าข่าด้วยวิธี แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรมิทรี 

(Gas Chromatography-Mass Spectrometry; GC-MS) สารหลักท่ีตรวจพบ คือ 1,8-cineole, β-

bisaboline และ β-selinene  นอกจากนี้ยังพบสาร  β-farnesene, 1,2-benzenedicarboxylic acid, 
germacrene B และ pentadecance เป็นต้น (Chudiwal et al, 2010) ดังภาพที่ 2.3 และตารางที่ 2.1 

                   Someya et al. (2001) สามารถแยกและระบุ three hydroxy-1,8-cineole 

glucopyranosides, (1R, 2R, 4S)-และ (1S, 2S, 4R)-trans-2-hydroxy-1,8-cineole β-D-

glucopyranoside, และ (1R, 3S,4S)-trans-3-hydroxy-1, 8-cineole β-D-glucopyranoside ซึ่งเป็นสาร
ตั้งต้นของ acetoxy-1,8-cineole จากเหง้าข่า โครงสร้างของเหง้าข่าถูกน ามาวิเคราะห์โดย FAB -MS และ 
NMR spectrometry และตรวจหาองค์ประกอบของแต่ละอะกลัยโคน (aglycone) โดยวิธีวิเคราะห์ GC-MS 
ด้วย  capillary column เคลือบกับเฟส chiral stationary   จากการวิเคราะห์ GC-MS พบว่า องค์ประกอบ
ของไดอะสเตอริโอเมอร์ (Diastereomer) (1R, 2R, 4S)- และ(1S, 2S, 4R)-trans-2-hydroxy 1,8-cineole 

β-D-glucopyranosides เป็น 3:7 
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α- pinene        β-pinene              Galangin             Kaemperol 

                                                    

terpinen-4-ol     1’S’-1’-acetoxychavical acetate   1’S’-1'-acetoxyeugenol acetate 

                                            
1’S’-1’-hydroxychevicol trans-p-hydroxycinnamaldehyde      trans-p-coumary-         camphor 

                   Acetate                                                               alcohol 

                     

trans-p-coumary    diacetate                  1,8-cineole β-selineneβ-bisaboline    

ภาพที่ 2.3 สูตรโครงสร้างของสารส าคัญบางชนิดที่พบในน้ ามันหอมระเหยจากเหง้าข่า 

ที่มา : Chudiwal et al., 2010 
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ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบทางเคมีของข่า 

ที่มา : Geane et al., 2012 

                   Leopold et al. (2003) ศึกษาการวิเคราะห์น้ ามันหอมระเหยของใบ, ล าต้น, ราก และเหง้า
ของสมุนไพรข่าจากตอนใต้ของอินเดีย พบว่า องค์ประกอบน้ ามันหอมระเหยในใบข่า มี 1,8-cineole(28.3%), 

camphor (15.6%), β-pinene (5.0%), (E)-methyl cinnamate (4.6%), bornyl acetate (4.3%) และ 
guaiol (3.5%)  น้ ามันหอมระเหยจากล าต้นประกอบด้วย 1,8-cineole (31.1%), camphor (11.0%), (E)-

methyl cinnamate (7.4%), guaiol (4.9%), bornyl acetate (3.6%), β-pinene (3.3%) และ β-

terpineol (3.3%).   ส่วนน้ ามันหอมระเหยในเหง้าข่า ประกอบด้วย 1,8-cineole (28.4%), β-fenchyl 
acetate (18.4%), camphor (7.7%), (E)-methyl cinnamate (4.2%) และ guaiol (3.3%)  นอกจากนี้ 

น้ ามันหอมระเหยจากรากข่า ประกอบด้วย α-fenchyl acetate (40.9%), 1,8-cineole (9.4%), borneol 
(6.3%), bornyl acetate (5.4%) และ elemol (3.1%) 

              2.3.2 ฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ของน้ ามันหอมระเหยข่า 

            สมุนไพรหรือเครื่องเทศท าหน้าที่หลักในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์อ่ืนๆ โดยทั่วไป
สมุนไพรจะมีน้ ามันหอมระเหย  ซึ่งมีองค์ประกอบหลายชนิดได้แก่ แอลกอฮอล์ เอสเตอร์ เทอร์ปีน ฟีนอล อัล
คานอยด์ เรซิน กรดอินทรีย์ และสารอื่นๆ และน้ ามันหอมระเหยเหล่านี้มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์   ข่าเป็นสมุนไพรอีกชนิดหนึ่งที่มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา พบว่าสกัดจากแอลกฮอล์ 
ปิโตรเลียม อีเทอร์ และคลอโรฟอร์มจากเหง้าข่า (บัณฑิต และคณะ, 2550) 

สารประกอบ ปริมาณ (%ของ
น้ ามันทั้งหมด) 

สารประกอบ ปริมาณ (%ของ
น้ ามันทั้งหมด) 

α-pinene 4.34 Sabinene 0.48 

β-pinene 5.21 β-myrcene 0.77 

α-terpinene 0.26 1, 8 – cineole 46.22 

γ-terpinene 0.42 α-terpinolene 0.15 

4-allyphenyl acetate 9.38 geranyl acetate 0.52 
methyl-eugenol 3.22 α-bergamotene 4.05 

α-humulene 0.98 β-farnesene 1.83 

β-bisabolene 6.04 β-sesquiphellandrene 3.22 

γ-bisabolene 1.56   
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                   Okazaki et al. (1952)  ศึกษาสารสกัดข่าด้วยไดเอทิลอีเธอร์ ปิโตรเลียมอีเธอร์ และสารสกัด
จากน้ ากลั่นนั้นสามารถฆ่าแบคทีเรีย Escherichia coli ที่เป็นสาเหตุของอาการแน่นท้อง จุกเสียดได้ โดยพบ
สารยีนอล เป็นสารส าคัญในการออกฤทธิ์ฆ่าแบคทีเรีย 

                   Pathum et al. (2009) ศึกษาสารต้านเชื้อรา Aspergillus flavus จากพืชในวงศ์ 
Zingiberaceae โดยสารสกัดเฮกเซน ไดคลอไรมีเทนและเอทิลอะซิเตต จากเหง้าข่า แสดงฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ 
จากการแยกสารสกัดไดคลอโรมีเทนด้วยเครื่องโครมาโททรอนสามารถแยกสารได้ 1 ชนิด คือ 1’-
acetoxychavicol acetate  จากการทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อจุลินทรีย์ พบว่าสารสกัด 1’-acetoxychavicol 
acetate   แสดงฤทธิ์ต้านเชื้อรา A.flavusและ แบคทีเรีย Listeria monocytogenes, Escherichia coli 
0157:S7, Escherichia coliและ Staphylococcus aureusที่ระดับความเข้มข้น 300 ไมโครลิตรต่อหลุม 

                  Oonmetta-aree et al (2006) ศึกษาสารสกัดพืชวงศ์ขิง (ข่า, ขิง, ขม้ิน  และกระชาย) ที่สกัด
ด้วยเอทานอล พบว่าสารสกัดสามารถต้านการเจริญของเชื้อ Staphylococcus aureus 209P และ 
Escherichia coli NIHJ JC-2ส าหรับค่า Minimum inhibitory concentration (MIC) ของสารสกัดจากข่าที่
มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ S. aureusเท่ากับ0.325 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ minimum bactericidal 
concentration (MBC) โดยวิธี broth dilution เท่ากับ1.3 มิลลิกรัมต่อมล. จากการศึกษาภาพ 
Transmission electron microscopy (TEM) แสดงให้เห็นชัดว่า สารสกัดจากข่าเข้าท าลายทั้งภายในและ
ภายนอกของเมมเบรนของแบคทีเรียและจากการศึกษาชนิดของสารออกทธิ์โดย GC-MS และNMR.พบว่า
สารประกอบที่ส าคัญของสารสกัด คือ D,L-10-acetoxychavicol acetate    

                   บัณฑิต และคณะ (2550) ศึกษาผลการยับยั้งของน้ ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์ขิง
(Zingiberaceae) 5 ชนิดได้แก่ ขิง (Zingiber officinal Roscoe) ข่า (Alpinia galanga Swartz) ขมิ้นชัน 
(Curcuma longa) กระชาย (Boesenbergia pandurata) และเร่วหอม (Amomum xanthioides) สกัด
ด้วยวิธีต้มกลั่น (hydrodistillation) และสกัดด้วยตัวท าละลาย (solvent extraction) 2 ชนิด (ethanol และ 
petroleum ether)ต่อการเจริญเติบโตของAspergillus flavusที่คัดแยกได้จากเมล็ด ถั่วลิสง โดยวิธี agar 
dilution method ที่ความเข้มข้น 100, 500, 1,000, 5,000 และ 10,000 ppm พบว่าน้ ามันหอมระเหยข่า มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเส้นใย และการงอกของสปอร์ได้ดีกว่าน้ ามันหอมระเหยของพืช
อีก 4 ชนิด โดยน้ ามันหอมระเหยจากข่าที่สกัดด้วยวิธีต้มกลั่นและใช้ตัวท าละลายทั้ง 2 ชนิดที่มีความเข้มข้น
ตั้งแต่ 5,000 ppm แสดงการยับยั้งการเจริญเติบโตของเส้นใยได้อย่างสมบูรณ์ภายใน7 วัน และน้ ามันหอม
ระเหยจากข่าสกัดด้วยตัวท าละลายทั้ง 2 ชนิด ที่ความเข้มข้น 5,000 และ 10,000 ppm สามารถยับยั้งการ
งอกได้ร้อยละ 100ภายใน12 ชั่วโมง แต่น้ ามันหอมระเหยจากข่าที่ได้จากการต้มกลั่นมีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งได้ 24 ชั่วโมง 
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                   สมพร (2008) พบว่าสารสกัดจากเหง้าข่า มีฤทธิ์ต้านเชื้อราMicrosporum gypseum, 
Trichopyton rubrum, Epidermophyton floccosum, Candida albicans, Cryptococcus 
neoformansและ Saccharomyces sp. และสารที่ออกฤทธิ์ในการต้านเชื้อราดังกล่าว คือ 1’-
acetoxychavicol acetate, 1’-acrtoxyeugenol acetate และ 1’-hydroxychavicol acetate 

                   Halijahet al. (2009) ศึกษากิจกรรม anti-plasmid ของ1’-acetoxychavicol acetate 
จากสารสกัดอะซีโตนของข่าท่ีแสดงฤทธิ์ต้านทานแบคทีเรีย พบว่า สารประกอบที่ส าคัญในกิจกรรมคือ 1’-
acetoxychavicol acetate สามารถเข้ารหัส cure plasmid เพ่ือยับยั้งแบคทีเรียสายพันธุ์ต่างๆ ได้แก่ 
Enterococcus faecalis, Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coliและ 
Bacillus cereusซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง  66, 75, 70, 32 และ 6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ที่ 400–800 
ไมโครกรัมต่อมล. 

                   Waranee et al. (2011) ศึกษากลไกการยับยั้งทั้งแบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวกของน้ ามัน
หอมระเหยข่าด้วยภาพ scanning electron microscopy (SEM) พบว่าน้ ามันหอมระเหยข่าสามารถยับยั้ง
แบคทีเรียโดยอาจจะปรับเปลี่ยนเยื่อหุ้มเซลล์ให้เสียสภาพและซึมผ่านเยื่อหุ้มเซลล์   
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บทที่ 3   

วิธีด าเนินการวิจัย  

 

3.1 อุปกรณ์และสารเคมี 

           3.1.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 

3.1.1.1เครื่องชั่ง 3 และ 4 ต าแหน่ง (Sartorius, Germany) 

3.1.1.2อ่างควบคุมความอุณหภูมิ (Memmert, USA) 

3.1.1.3เครื่องผสม (Genies, USA ) 

3.1.1.4เครื่องสเปกโตโฟโตรมิเตอร์ (UV-Vis1201, Satorious, USA) 

3.1.1.5ตู้ดูดควัน (Fume Hood) 

3.1.1.6หม้อนึ่งความดันไอ (Tomy, USA) 

3.1.1.7เครือ่งบ่มแบบเขย่าควบคุมอุณหภูมิ (Vision, Korea) 

3.1.1.8เครื่องปั่นเหวี่ยงแยกควบคุมอุณหภูมิ (Whatman, Swittzerland) 

3.1.1.9 TLC Silica gel  60 F254 (Merck, Germany) 

3.1.1.10 TLC Tank 

            3.1.2 สารเคมี 

       3.1.2.1Sodium ammonium hydrogen phosphate tetrahydrate (Sigma, USA) 

       3.1.2.2Di-potassium hydrogen orthophosphate (Ajax, Australia) 

       3.1.2.3Potassium dihydrogen orthophosphate (Ajax, Australia) 

       3.1.2.4Glucose (Ajax, Australia) 

       3.1.2.5Calcium chloride (Sharlau, Spain) 

       3.1.2.6Copper chloride (Merck, Germany) 

       3.1.2.7Cobalt (II) sulphate (Asia Pacific Specialty Chemical, Australia) 

       3.1.2.8Manganese chloride (Carlo Erba, Italy) 

       3.1.2.9Zinc oxide (Ajax, Australia)  

       3.1.2.10Ferrous sulfate (Carlo Erba, Italy) 

        3.1.2.11Magnesium sulphate hydrate (Ajax, Australia)   

        3.1.2.12Nutrient broth (Himedia, India) 
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        3.1.2.13Nile Blue A (Sigma, U.S.A.) 

        3.1.2.14Sudan Black B (Fluka, U.S.A.) 

        3.1.2.15Acetic acid (LabScan, Ireland) 

        3.1.2.16Toluene (Merck, Germany) 

        3.1.2.17Sodium hypochlorite (Carlo Erba, Italy) 

        3.1.2.18Acetone (Mallinckrodt, U.S.A.) 

        3.1.2.19Iodine (Asia Pacific Specialty Chemical, Australia) 

        3.1.2.20Ethyl acetate (Carlo Erba, Italy) 

        3.1.2.21Benzene (Rankem, India) 

        3.1.2.22Ethanol (LabScan, Ireland) 

        3.1.2.23Chloroform (LabScan, Ireland) 

        3.1.2.24Hydrochloric acid (Carlo Erba, Italy) 

        3.1.2.25Potassium hydroxide (Ajax, Australia)   

        3.1.2.26Potassium sulfate (LabScan, Ireland) 

              3.1.3 วัตถุในการเตรียมพอลิเมอร์         

                   3.1.3.1พอลิแลกติกแอซิด (PLA) จาก บ. NatureWorks LLC เกรด 4042D (ใช้ส าหรับงาน
ฟิล์ม)  
                   3.1.3.2น้ ายางธรรมชาติเข้มข้นชนิดแอมโมเนียสูง (High ammonia natural rubber latex) 
จาก บ.ไทยฮ้ัว ยางพารา จ ากัด (มหาชน) ท าการอบให้แห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
 
        3.2 วิธีด าเนินการทดลอง 
           3.2.1 การเตรียมตัวอย่างพอลิเมอร์ผสม 

        ท าการผสม PLA กับยางธรรมชาติ ที่สัดส่วนการผสมให้ได้ PLA/NR ที่มีปริมาณยาง 10% โดย
น้าหนัก โดยใช้เครื่องบดผสมภายใน Haake  รุ่น Rheomix 600p ความเร็วรอบของแกนหมุน 50 rpm ที่
อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 17 นาที โดยก่อนผสมท าการอบทั้งเม็ด PLA และยางท่ีอุณหภูมิ 70°C 
เป็นเวลา 8 ชั่วโมง 2. น าออกจากเครื่องบดผสมภายใน ทิ้งพอลิเมอร์ผสมให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง น ามาบดด้วย
เครื่องบด Riken Electric Co, Ltd.ให้มีลักษณะเป็นเม็ด 
            3.2.2 การข้ึนรูปพอลิเมอร์ 
                    การข้ึนรูปพอลิเมอร์มี 2 ขั้นตอนคือ 
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       3.2.2.1 กระบวนการรีด (Extrusion process) มีข้ันตอนดังนี้ 
              1) ติดตั้งหัวรีดเข้ากับเครื่องรีดแบบสกรูคู่ (twin screw extruder) Brabender รุ่น 

DSE35/17D เส้นผ่าน ศูนย์กลางของสกรูเท่ากับ 35 มิลลิเมตร และ L/D เท่ากับ 17 ปรับค่าอุณหภูมิที่
กระบอกหุ้มสกรู 4 ต าแหน่ง และท่ีหัวรีด  

               2) ตั้งค่าความเร็วรอบ (rpm) การหมุนของสกรูที่ค่าต่าง ๆ   
               3) ปรับอัตราส่วนการดึง (draw ratio) ด้วยการปรับความเร็วรอบของ take-up roll 

ของ Brabender โดย ระยะห่างระหว่างลูกกลิ้งจากหัวรีดเท่ากับ 7 เซนติเมตร 
                    3.2.2.2กระบวนการเป่าฟิล์ม (Blown-film process)  

                1)ท าการขึ้นรูปด้วยเครื่องเป่าฟิล์มขนาดเล็ก (mini-type) Southeast machinery รุ่น 
SE/HD-45 MINI ซึ่งมี L/D เท่ากับ 28/1 เส้นผ่านศูนย์กลางของหัวรีดแบบวงแหวน ขนาด 60 มิลลิเมตร และ
ความกว้างของ วงแหวน (die gap) เท่ากับ 1 มิลลิเมตร  

                2)ปรับความเร็วรอบของสกรูและอุณหภูมิที่ใช้ในการขึ้นรูปที่ค่าต่าง ๆ ให้สามารถข้ึนรูป
เป็นฟิล์มที่เสถียร (stable) ได้ 
              3.2.3 การทดสอบสมบัติสมบัติทางกายภาพของฟิล์มที่ได้ มีดังนี้ 

        3.2.3.1การดึง (Tensile test) มีวิธีการดังนี้ 
               1)ทดสอบสมบัติการดึงของฟิล์มด้วยเครื่อง Instron universal testing รุ่น 5569 โดยใช้ 

load cell ขนาด 5 kN  
               2)จับยึดชิ้นตัวอย่างด้วยหัวจับ (grip) ขนาดของ gauge length เท่ากับ 7.62 มิลลิเมตร 

ท าการดึงที่ ความเร็วของ crosshead 1 มิลลิเมตร/นาที ที่อุณหภูมิห้อง  
               3)ท าการทดสอบชิ้นตัวอย่าง อย่างละ 5 ชิ้น บันทึกผล  
               4) อ่านค่าความเค้นที่จุดขาด ความเครียดที่จุดขาด ค านวณหามอดุลัส ความเหนียวดึง 5. 

เก็บฟิล์มที่อุณหภูมิ 40°C ในตู้อบเป็นระยะเวลา 0-4 สัปดาห์ ก่อนน ามาทดสอบ เพื่อศึกษาผลของ physical 
aging (ภายหลังการทดสอบ ฟิล์มบางบริเวณจะมีสีขาวขุ่นและบางบริเวณจะใสไม่มีสี น าทั้งสอง ส่วนนี้ทดสอบ
สมบัติทางความร้อน โดยใช้ Differential Scanning Calorimetry, DSC) 
              3.2.3 การเตรียมน้ ามันหอมระเหยข่า 
                   สกัดน้ ามันหอมระเหยข่าแก่ด้วยวิธี hydro distillation และศึกษาชนิดและปริมาณสารออก
ฤทธิ์ที่ยับยั้งแบคทีเรียสาเหตุอาหารทะเลเน่าเสียด้วย MS-HPLC  
         น าข่าแก่ที่มีอายุไม่น้อยกว่า 6 เดือน ซื้อจากตลาดไท จังหวัดปทุมธานี จ านวน 30 กิโลกรัมมา
หั่นหั่นเป็นแว่นหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร  จากนั้นจึงน ามาสกัดดวยวิธีการกลั่นดวยน้ า (วันดีและคณะ, 
2536) ดังภาพที่ 3.1 วัดปริมาณน้ ามันหอมระเหยที่ได้ และวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ที่มีฤทธิ์ยับยั้ง
แบคทีเรีย  
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ภาพที่ 3.1 การสกัดน้ ามันหอมระเหยข่า 
 

              3.2.4 การทดสอบการยับยั้งแบคทีเรียทดสอบของพอลิเมอร์ชีวภาพผสมที่ผลิตได้แบคทีเรียทดสอบ
มี 3 ชนิด คือ  Salmonella typhimurium ATCC 14028 (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, ประเทศไทย)  
Escherichia Coli 0157:H7 (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, ประเทศไทย) Vibrio  cholerae  O1, O139 
(กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, ประเทศไทย) การทดสอบมีวิธีการดังนี้ 
                    3.2.4.1 เตรียมกล้าเชื้อแบคทีเรียทดสอบ 
           เขี่ยแบคทีเรียทดสอบจ านวน 1 ลูป ลงในฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิตรที่มีอาหารเหลว 
Mueller-Hinton broth (MHB) 100 มิลลิลิตรที่ผ่านการสเตอไรล์แล้ว  จากนั้นน าไปบ่มเลี้ยงในตู้บ่มเลี้ยง
แบบเขย่าที่ความเร็ว 250 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท าการเก็บตัวอย่างทุกๆ 3 ชั่วโมงมาวัด
ความขุ่นด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (OD660) จนกระท่ังอาหารเลี้ยงเชื้อมี
ค่า OD เท่ากับ 0.5 (ประมาณ 18 ชั่วโมง)  จากนั้นท าการหาปริมาณแบคทีเรียที่ระดับความขุ่นนี้โดยการน า
กล้าเชื้อที่ได้มาท าการเจือจางด้วยน้ ากลั่นปลอดเชื้อให้มีความเจือจางต่างๆ แล้วดูดมา 1 มิลลิลิตรเกลี่ยลงบน
อาหารแข็ง Mueller-Hinton Agar (MHA) บ่มให้ตู้บ่มอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จึง
น ามานับจ านวนโคโลนี และค านวณหาจ านวนโคโลนี เป็น colony forming unitต่อปริมาตรกล้าเชื้อ 1 
มิลลิลิตร หรือ cfu/ml 
                    3.2.4.2 การทดสอบการยับยั้งการเจริญแบคทีเรียทดสอบของน้ ามันหอมระเหยข่า 
                              ท าการทดสอบการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียด้วยเทคนิค disc diffusion โดยมี
วิธีการดังนี้ ใส่กล้าเชื้อที่เตรียมได้ 1 มิลลิลิตรลงในจานเพาะเชื้อที่มีอาหารแข็ง MHA ที่ผ่านการสเตอไรล์แล้ว 
เกลี่ยกล้าเชื้อให้กระจายทั่วจานเพาะเชื้อจึงตั้งทิ้งให้ผิวหน้าอาหารแข็งแห้ง  จากนั้นวางแผ่น กระดาษกรอง 
whatman No 2 ปลอดเชื้อที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.8 เซ็นติเมตรลงบนอาหารแข็ง 4 แผ่น หยดน้ ามันหอม
ระเหยที่สกัดได้ลงบนแผ่นกระดาษ 3 แผ่น โดยหยดน้ ามันหอมระเหย 15 ไมโครลิตรลงบนกระดาษแผ่นที่ 1 
หยดน้ ามันหอมระเหย 30 ไมโครลิตรลงบนกระดาษแผ่นที่ 2 หยดน้ ามันหอมระเหย 45 ไมโครลิตรลงบน
กระดาษแผ่นที่ 3  และหยดน้ ากลั่นปลอดเชื้อ (negative control) 45 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษแผ่นที่ 4 ดัง
ภาพที่ 3.2 น าไปบ่มในตู้บ่มอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง  ถ้ามีการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียจะเกิดบริเวณใส (clear zone) รอบแผน่กระดาษ (แผ่นที่หยดน้ ากลั่นจะไม่เกิดบริเวณใส) ท าการวัด
ความกว้างของบริเวณใสโดยวัดจากขอบกระดาษถึงขอบนอกสุดของบริเวณใส บันทึกผล  ท าการทดสอบ 3 ซ้ า 
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ภาพที่ 3.2 การทดสอบการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทดสอบด้วยน้ ามันหอมระเหยข่า 
 

                    3.2.4.3การหาความเข้มข้นที่ต่ าที่สุด (MIC) ที่ยับยั้งการเติบโตแบคทีเรียของน้ ามันหอมระเหย 
                            1)เตรียมน้ ามันหอมระเหยให้มีความเข้มข้น 100% 50% 25% 12.5% 6.25% 
3.075% 1.528% 0.714% 0.357% 0.178% 0.089% และ 0% โดยใช้ tween 20 เป็นตัวท าเจือจาง 
                            2)ท าการทดสอบด้วยเทคนิค broth dilution (2 fold serial dilution) โดยใส่อาหาร
เหลว MHB  ลงในหลอดทดลองหลอดละ 1 มิลลิลิตร และ จ านวน 12 หลอด และแต่ละหลอดเติมน้ ามันหอม
ระเหยข่าความเข้มข้นต่างๆ 1 มิลลิลิตร ความเข้มข้นละ 1 หลอด จากนั้นเติมกล้าเชื้อหลอดละ 1 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากัน บ่มทิ้งไว้ในตู้บ่มอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล้วน ามาตรวจนับจ านวน
แบคทีเรีย ดังภาพที่ 3.3 

 
 

ภาพที่ 3.3 การศึกษา MIC ของน้ ามันหอมระเหยข่าต่อการเจริญของแบคทีเรีย 
 

                    3.2.4.4 การทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียทดสอบของพอลิเมอร์ที่ผสม
น้ ามันหอมระเหย 
                              ตัดแผ่นพอลิเมอร์ที่ผสมน้ ามันหอมระเหยให้มีขนาด 1x1 เซ็นติเมตร  วางบนจาน
อาหารแข็ง MHA ที่เกลี่ยด้วยกล้าเชื้อแบคทีเรียทดสอบ จานละ 3 แผ่น  เปรียบเทียบกับแผ่นพอลิเมอร์ที่ไม่
ผสมน้ ามันหอมระเหย  น าไปบ่มในตู้บ่มอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น ามาตรวจสอบการ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย โดยถ้ามีการยับยั้งเกิดข้ึนจะสังเกตเห็นบริเวณใสรอบแผ่นพอลิเมอร์ 
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              3.2.5ศึกษาหาความเขมขนที่เหมาะสมของน้ ามันหอมระเหยที่ใชเปนสวนผสมของสารละลาย 
PLA/NR 90/10 ที่ใชเคลือบกระดาษ ของน้ ามันหอมระเหยข่า 6 ระดับความเขมขน น ากระดาษท่ีไดจากการ
เคลือบมาทดสอบการตานทานเชื้อแบคทีเรียตามมาตรฐาน TAPPI T 487 
              3.2.6 ทดสอบการประยุกต์ใช้ห่อหุ้มและศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษา โดยห่อหุ้มกุ้งแช่แข็งด้วย
กระดาษท่ีทาด้วยพอลิเมอร์ผสมที่ผลิตได้เข้มข้น 2% และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิช่องแข็งของตู้เย็น และท าการน า
ออกมาละลายน้ าแข็งเมื่อแช่แข็งครบ 24 ชั่วโมง เป็นรอบๆ  เก็บตัวอย่างทุกๆ  24 ชั่วโมง มาท าการนับ
แบคทีเรียทั้งหมด ศึกษาเปรียบเทียบกับการเก็บรักษากุ้งแช่แข็งที่ห่อหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกโพรลีโพพิลีนทาง
การค้าทั่วไป     
               3.2.7 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

            การทดลองนี้ใช้แผนการทดลองแบบ Completely Randomize Design (CRD) ท าการ
ทดลอง3 ซ้ า น าข้อมูลมาวิเคราะห์ ความแปรปรวน (Analysis of variance) และ DMRT ด้วยโปรแกรม
วิเคราะห์ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95   
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 การสกัดน้ ามันหอมระเหยข่า และองค์ประกอบทางเคมี 
   จากการสกัดน้ ามันหอมระเหยข่าด้วยวิธี hydro-distillation พบว่าข่าแก่ 10 กิโลกรัมได้น้ ามัน 

 หอมระเหยข่า 0.0435±0.01 กิโลกรัม คิดเป็นปริมาตรประมาณ 44 มิลลิตร หรือคิดเป็น 0.435% โดย
น้ าหนักข่า เมื่อน าน้ ามันหอมระเหยน่าที่สกัดได้ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยข่าด้วย
เครื่องGC/MS พบว่ามีสารองค์ประกอบหลักได้แก่ 1,8-cineole (53.482%), 5-t-butyl-3-hexa-3,5-dien-2-
one (13.485%) และ dl-limonene (4.849%) ดังภาพที่ 4.1 และ แต่ละพีคมีพ้ืนที่ใต้กราฟดังแสดงในภาพที่ 
4.2 

 
ภาพที่ 4.1 โครมาโตแกรมขององค์ประกอบทางเคมีในน้ ามันหอมระเหยข่า 

              
        4.2 ผลการศึกษาการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทดสอบ 

        จากการทดสอบการต้านการเติบโตของแบคทีเรีย 3 ชนิดคือ Escherichia coli TISTR 887, 
Staphylococcus aureus TISTR 517 and Salmonella typhimurium TISTR 292 ของน้ ามันหอม
ระเหยข่าด้วยวิธี Disc diffusion  โดยหยดน้ ามันหอมระเหยข่าลงบนแผ่น Disc ปลอดเชื้อ 0, 15, 30, และ 45 
ไมโครลิตร ที่วางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller Hinton Agar ทีท่ าการเกลี่ยผิวหน้าอาหารด้วยเชื้อแบคทีเรีย
ทดสอบ พบว่า น้ ามันหอมระเหยข่าปริมาตร 45 ไมโครลิตร สามารถยับยั้งแบคทีเรียทดสอบได้ โดยแสดง
บริเวณใสรอบแผ่นทดสอบ ดังภาพที่ 4.3 โดยน้ ามันหอมระเหยข่าปริมาตร 45 ไมโครลิตรสามารถยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียท าให้เกิดบริเวณใสบนอาหารที่มี E. coli, S. aureus และ S. typhimurium กว้างเฉลี่ย 
0.24, 0.12 and 0.1 มิลลิเมตร ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.1 จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าน้ ามัน
หอมระเหยข่าสามารถยับยั้งแบคทีเรีย E. coli ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่มีรูปร่างแบบแท่ง (rod) และติดสีแกรมลบ 



22 
 

 
 

ได้ดีกว่า S. aureus ที่เป็นแบคทีเรียที่มีรูปร่างเป็น cocci และติดสีแกรมบวก แต่จากผลการทดสอบจะเห็นว่า
น้ ามันหอมระเหยข่ายับยั้งการเจริญของ S. typhimurium น้อยที่สุดทัง้ๆที่ S. typhimurium เป็นแบคทีเรีย
รูปร่างเป็นแท่งและติดสีแกรมลบ เช่นเดียวกับ E coli ทั้งนี้อาจเนื่องจาก S. typhimurium สามารถปรับตัว
และสร้างภูมิคุ้มกันตัวเองได้ (Ginoc chio et al., 2007) 

 

 
 

ภาพที่ 4.2 แสดงพื้นท่ีใต้กราฟขององค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันข่าท่ีวิเคราะห์ได้ด้วย GC/MS 
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ภาพที ่4.3 ผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของ E. coli TISTR 887, S. aureus TISTR 517 และ 
                      S.typhimurium TISTR 292 ด้วยน้ ามันหอมระเหยข่า 
 
ตารางท่ี 4.1 บริเวณยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียทดสอบด้วยน้ ามันหอมระเหยข่า 

น้ ามันหอมระเหยข่า 
(มิลลิลิตร) 

บริเวณยับยั้ง (มิลลิเมตร)* 
E. coli S. aureus S. Typhimurium 

15 0.12±0.04 NZ NZ 
30 0.12±0.04 NZ NZ 
45 0.24±0.05 0.2±0.10 0.1±0.00 

NZ: no inhibition zone. Data were expressed as mean±S.D. 
 

             จากการศึกษาคา่ Minimum Inhibitory Concentrations (MIC) ของน้ ามันหอมระเหยข่า ด้วยวิธี 
broth dilution method (2-fold serial dilution)  พบว่า ค่า MIC ของน้ ามันหอมระเหยข่าที่สามารถยับยั้ง
การเติบโตของ E. coli, S. aureus and S. Typhimuriu, มีค่าเท่ากับ  0.78, 1.56, and 0.78 µl/ml, 
ตามล าดับ 
 
        4.3 ศึกษาพอลิเมอร์คอมโพสิทระหว่างพอลิแลคติคเอซิดผสมยางพารา 

4.3.1 ศึกษาการเตรียมพอลิแลคติคเอซิดผสมยางพาราที่อัตราส่วน 90/10  
     4.3.1.1กระบวนการรีด (Extrusion process) 
              เมื่อท าการขึ้นรูปฟิล์มจาก PLA/NR10 ด้วยกระบวนการรีดโดยปรับอุณหภูมิและความเร็ว

รอบ พบว่า สามารถขึ้นรูปเป็นฟิล์มได้ภายใต้สภาวะอุณหภูมิที่กระบอกหุ้มสกรู 4 ต าแหน่งและท่ีหัวรีด เท่ากับ 
130 135 140 145 147 องศาเซลเซียส (จากข้อมูล DSC อุณหภูมิการหลอมของ PLA อยู่ในช่วง 146-152 
องศาเซลเซียส) ทั้งนี้ เมื่อท าการปรับอุณหภูมิที่หัวรีดค่าต่าง ๆ พบว่า มีเพียงช่วง 147-148 องศาเซลเซียส 
เท่านั้นที่สามารถข้ึนฟิล์มได้ และที่ ความเร็วรอบ 3 รอบต่อนาที เท่ากับความเร็วที่พอลิเมอร์หลอมไหลผ่านหัว
รีดมีค่าเท่ากับ 11.5 มิลลิเมตรต่อวินาที จะสามารถได้ฟิล์มที่สามารถถูกดึงยืดโดย take-up roll ได้ เมื่อหล่อ
เย็นด้วยอากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เมื่อเพ่ิมความเร็วรอบ ไม่สามารถข้ึนฟิล์มนี้ได้ 
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     4.3.1.2อัตราส่วนการดึง (Draw ratio) อัตราส่วนการดึง (DR) คือ อัตราส่วนระหว่างความเร็ว 
ของ take-up roll และความเร็วของพอลิเมอร์หลอมไหลผ่านหัวรีด ในการศึกษานี้ เมื่อปรับความเร็วของ 
take-up roll ค่าต่าง ๆ พบว่า ที่อัตราส่วนการดึงเท่ากับ 1 เท่านั้น ที่สามารถได้ฟิล์มได้ และฟิล์มทีไ่ด้มีความ
หนา 0.50 มิลลิเมตร ที่อัตราส่วนการดึงสูงกว่านี้ พอลิเมอร์หลอมเกิดการ “ขาด” ระหว่างดึง ไม่สามารถรีด
เป็นฟิล์มได้ 
                    ในกระบวนการรีด สามารถขึ้นรูปฟิล์มของพอลิเมอร์ผสม PLA/NR10 ได้ แม้ว่าสามารถขึ้นรูป
เป็นฟิล์มได้ แต่ฟิล์มที่ได้หากมีแรงบิดเพียงเล็กน้อย ฟิล์มก็แตกหักแบบเปราะ ท าให้ไม่สามารถน ามาทดสอบ 
การดึง (tensile test) ได้ เนื่องจากฟิล์มเกิดการแตกหักในขั้นตอนการจับยึด (grip) จากการศึกษาโครงสร้าง
ของ PLA ภายใต้การดึงของ Lee et al. (2001) โดยเตรียมฟิล์มด้วย กระบวนการกดอัด (compression 
molding) แล้วท าการดึงฟิล์มด้วยเครื่องทดสอบการดึงที่อัตราการดึงต่าง ๆ พบว่า ที่อัตราการดึงสูงจะท าให้
เกิดการจัดเรียงตัวตามแนวแรง (orientation) สูง 

          เมื่อท าการขึ้นรูป PLA/NR10 ด้วยกระบวนการกดอัดเพ่ือเตรียมแผ่นฟิล์ม พบว่า กรณีฟิล์ม
บางจากการกดอัดจะมีความ เหนียว ดึง พับ บิดได้ หากเป็นแผ่นแข็ง (ความหนา 0.20 มิลลิเมตร) จะมีความ
เหนียวน้อยกว่า บิดได้ แต่จะ หักเมื่อพับ (ความหนามีบทบาทต่อสมบัติเชิงกล) นอกจากประเด็นเรื่องความ
หนา ฟิล์มที่ได้จากกระบวนการ กดอัดยังแตกหักยากกว่าที่ได้จากการกระบวนการรีดมาก ความแตกต่างของ
สมบัติของฟิล์มที่เกิดขึ้นจาก สองกระบวนการนี้น่าจะมาจากในกระบวนการกดอัด สายโซ่พอลิเมอร์มีเวลาใน
การเข้าสู่สมดุล เกิดการ จัดเรียงตัวที่ดีกว่าในกระบวนการรีดซึ่งเมื่อพอลิเมอร์หลอมไหลผ่านหัวรีด ผ่าน take-
up roll ที่อุณหภูมิห้อง สายโซ่พอลิเมอร์มีเวลาไม่เพียงพอจะเข้าสู่สมดุลก็เกิดการแข็งตัว (solidify) แล้ว หาก
ท าการอบอ่อน (annealing) พร้อมกับการดึงฟิล์ม (stretching) ภายหลังการรีดฟิล์มอาจช่วยท าให้สมบัติ
เชิงกลสูงขึ้นได้ แม้กระบวนการกดอัดจะให้ฟิล์มที่มีสมบัติที่ดีกว่า อย่างไรก็ตามโดยทั่วไปกระบวนการกดอัด
ไม่ใช่กระบวนการเพ่ือขึ้นรูป ฟิล์มในระดับอุตสาหกรรม 

         4.3.1.3กระบวนการเป่าฟิล์ม (Film-blowing process)  
                  เมื่อน า PLA มาขึ้นรูปด้วยเครื่องเป่าฟิล์มนี้ พบว่า สามารถขึ้นฟิล์มที่เสถียรได้เมื่อใช้

ความเร็วรอบ ของสกรูเท่ากับ 120 รอบต่อนาที และอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ส าหรับการขึ้นรูป 
PLA/NR10 โดย ปรับความเร็วรอบสกรูและอุณหภูมิที่ใช้ในการข้ึนรูปค่าต่าง ๆ พบว่า ที่ 200 และ 320 รอบ
ต่อนาที (สูงกว่าที่ใช้กับ PLA) และอุณหภูมิ 150 และ 150 องศาเซลเซียส (ต่ ากว่าที่ใช้กับ PLA) ตามล าดับ 
สามารถขึ้นรูป PLA/NR นี้เป็นฟิล์มที่เสถียรได้ กรณีฟิล์ม PLA/NR ที่เสถียรสามารถใช้ความเร็วรอบสูงขึ้น และ
อุณหภูมิต่ ากว่า PLA ได้ นั่นคือ ให้อัตราการผลิตสูงและใช้พลังงานความร้อนน้อยลง 
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              4.3.2 สมบัติทางกายภาพของพอลิเมอร์ที่เตรียมได้ 
        4.3.2.1สมบัติการดึง (Tensile properties) ฟิล์ม PLA/NR10 ที่ได้จากการเป่ามีความหนาที่

ไม่สม่ําเสมอ เมื่อน ามาทดสอบสมบัติการดึงจึงเลือก ชิ้นทดสอบจากบริเวณที่หนาและบาง โดยตัดชิ้นทดสอบ
ทั้งตามแนวยาว (machine direction, MD) และ แนวขวาง (transverse direction, TD) ได้ผลดังตารางที่ 
4.2 
ตารางท่ี 4.2 สมบัติการดึงของฟิล์ม PLA/NR10 จากการเป่า   
ฟิล์ม PLA/NR ความหนาa  

(mm) 
ความแข็งแรงดึง 

(MPa) 
ความเครียดที่

จุดขาด 
(%) มอดุลัส 

(GPa) 
ความเหนียว 

(MPa) 
MD_หนา 0.178-0.312 18.33 ±43.37 2.98 ± 0.35 1.88 ± 0.35 58.47 ± 17.88 
MD_บาง 0.092-0.117 28.65 ± 1.33 31.51 ± 3.04 2.64 ± 0.29 918.82± 82.09 
TD_หนา 0.219-0.292 17.81 ± 1.04 2.22 ± 0.41 2.02 ± 0.20 36.32 ± 7.09 
TD_บาง 0.082-0.106 23.92 ± 1.25 14.41 ± 1.18 2.55 ± 0.36 346.56± 14.68 

หมายเหตุ ฟิล์มเป่าที่มีความหนาตั้งแต่ 0.075 mm จัดเป็นฟิล์มหนา 
 
              จากตารางที่ 4.2 จะเห็นว่า สมบัติการดึงของฟิล์มในสองทิศทางแตกต่างกัน โดยสมบัติตามแนว
ยาว (MD) จะมีค่าสูงกว่าตามแนวขวาง (TD) ซึ่งนา่จะเป็นผลจากการจัดเรียงตัวตามแนวแรงที่สูงกว่าตามแนว 
ยาว ฟิล์มบางจะทนต่อการดึงสูงกว่าฟิล์มหนา อย่างไรก็ตาม ทั้งฟิล์มบางและหนาในที่นี้ต่างจัดว่าเป็นฟิล์ม 
แข็ง (ไม่ยืดหยุ่น) (เปรียบเทียบกับฟิล์มจาก PP, LDPE และ HDPE) 
 
        4.4 ผลการยับยั้งแบคทีเรียของกระดาษเคลือบส่วนผสม PLA/NR ที่ผสมน้ ามันหอมระเหยข่า 

   จากการทดสอบความตานทานแบคทีเรียของกระดาษเคลือบส่วนผสม PLA/NR ที่ผสมน้ ามันหอม
ระเหยข่าโดยท าการศึกษาความเข้มขนของสารละลายน้ ามันหอมระเหย 5 ระดับ คือความเขมขน 0.00, 0.50, 
1.00, 2.00, 4.00 และ 8.00% ตามล าดับ พบว่ากระดาษเคลือบส่วนผสม PLA/NR ที่ผสมน้ ามันหอมระเหยข่า
ความเขมขน 2% ขึ้นไปสามารถยับยัง้การเจริญของแบคทีเรีย E. coli TISTR 887, S. aureus TISTR 517 
and S. typhimurium TISTR 292 ไดอยางสมบูรณ์ ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 บริเวณการยับยั้งแบคทีเรียของกระดาษที่เคลือบด้วยพอลิเมอร์ผสมน้ ามันหอมระเหยข่า  
ความเข้มข้น (พีพีเอ็ม) บริเวณยับยั้ง (มิลลิเมตร) 

E. coli TISTR 887 S. aureus TISTR 517 S. typhimurium TISTR 292 

200,000 21.50 18.33 21.83 
100,000 8.33 7.67 8.50 
50,000 - - - 
25,000 - - - 
12,500 - - - 
6,250 - - - 

– mean could not inhibit the growth of microorganism 
        4.6 ผลการทดสอบการประยุกต์ใช้กระดาษที่ทาด้วยพอลิเมอร์ผสมที่ผลิตได้ ห่อหุ้มกุ้งแช่แข็งและ
ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษา เปรียบเทียบกับการเก็บรักษากุ้งแช่แข็งห่อหุ้มด้วยถุงพลาสติกทางการค้า
ทั่วไป  
   จากการศึกษาอายุการเก็บของกุ้งแช่แข็งดว้ยบรรจุภัณฑตางๆ กัน 3 ชนิด โดยใชปริมาณ เชื้อจุลินท
รียทั้งหมด เปนเกณฑในการตัดสินอายุในการเก็บรักษาของกุ้งแช่แข็ง พบวา อายุการ เก็บรักษากุ้งแช่แข็งหลัง
การละลายครั้งแรกที่หอดวยกระดาษขาวเคลือบพอลิเมอร์ผสม PLA/NR ที่ผสมน้ ามันข่าความเข้มข้น 2%  
และฟลมพอลีโพรพิลีน สามารถยืดอายุการเก็บรักษาหลังการละลายครั้งแรกไดนานที่สุดเปนระยะเวลา 6 รอบ 
ดังแสดงใน ตารางที่ 4.4  
 

ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบการยืดอายุการเก็บรักษากุ้งแช่แข็งด้วยกระดาษเคลือบพอลิเมอร์ผสมน้ ามันหอม 
                ระเหย 2%  

การทดสอบ Shelf life (cycles) 
1. Frozen shrimp  wrapped in polypropylene film 2 
2.  Frozen shrimp  wrapped in paper and polypropylene film 2 
3. Frozen shrimp  wrapped in paper coated with galangal oil at 
2% (v/v) and polypropylene film 

6 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
        น้ ามันหอมระเหยข่าด้วยวิธี hydro-distillation ได้น้ ามันหอมระเหยข่า 0.435% โดยน้ าหนักข่า 
เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันข่าด้วย GC/MS พบว่ามีสารองค์ประกอบหลักได้แก่ 1,8-cineole 
(53.482%), 5-t-butyl-3-hexa-3,5-dien-2-one (13.485%) และ dl-limonene (4.849%) น้ ามันหอม
ระเหยข่าที่ความเข้มข้น  45 µl/ml สามารถยับยั้งการเจริญของ  E. coli, S. aureus และ S. typhimurium 
โดยแสดงบริเวณยับยั้งกว้าง 0.24, 0.12 and 0.1 mm, ตามล าดับ และน้ ามันหอมระเหยข่ามีค่า MIC ที่
สามารถยับยั้งการเติบโตของ E. coli, S. aureus and S. Typhimuriu, มีค่าเท่ากับ  0.78, 1.56, and 0.78 
µl/ml, ตามล าดับ 
        แผ่นฟิล์มจากพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแล็กติกแอซิดกับยางธรรมชาติที่มีปริมาณยาง 10% โดย 
น้ าหนัก สามารถเตรียมได้ด้วยกระบวนการรีดและกระบวนการเป่า โดยสภาวะที่ใช้ในการขึ้นรูปที่เหมาะสม ใน
การรีด พบที่อุณหภูมิหัวรีด 147 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 3 รอบต่อนาที และอัตราส่วนการดึงเท่ากับ 1 
โดยฟิล์มที่ได้มี ลักษณะเปราะ ส่วนสภาวะที่เหมาะสมในการเป่า พบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ความเร็ว
รอบสูงสุดที่ 320 รอบต่อนาที ฟิล์มบางตามแนวเครื่อง (MD) แสดงค่ามอดูลัสและความเครียดที่จุดขาดสูง
ที่สุด และฟิล์มหนาตามแนวขวาง (TD) แสดงค่าดังกล่าวต่ าที่สุด 
        การศึกษาประสิทธิภาพของการยืดอสยุการเก็บรักษากุ้งแช่แข็งหลังการละลายครั้งแรกและเก็บรักษาใน
ช่องแช่แข็งในตู้เย็นพบว่ากระดาษที่เคลือบด้วยส่วนผสมPLA/NR ที่ผสมน้ ามันหอมระเหยข่าความเข้มข้น 2% 
(v/v) สามารถยืดอายุการเน่าเสียได้ 6 รอบหรือ 6 วัน  
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บทที่ 6 
สรุปผลผลิตที่ได้จากงานวิจัย 

ผลงาน ระบุรายละเอียดใหช้ัดเจน จ านวน 
ปีที่คาด 

ว่าจะส าเร็จ 

1. การเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ(Publications) 

 การประชุม / สัมมนา ระดับนานาชาติ 
(International Conference) 

น าเสนอผลงานภาคโปสเตอร์ในประชุม
วิชาการระดับนานาชาติ 

1 2558 

 วารสาร ระดับนานาชาติ (International 
Journal)   

ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ
ที่เป็นที่ยอมรับ 

1 2559 

 วารสาร ระดับชาติ (National Journal) 
ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับชาติที่เป็น

ที่ยอมรับ 
1 2559 

 การประชุม / สัมมนา ระดับชาติ (National 
Conference) 

น าเสนอผลงานภาคโปสเตอร์ในประชุม
วิชาการระดับชาติ 

1 2559 

2. การผลิตบัณฑิต 
 ป.ตรี/โท/เอก    

3. ต้นแบบ  กรุณาระบุระดับของต้นแบบ ดังนี้ 

 พร้อมใช้ (ผลิตภณัฑ์) (Product)    

 ระดับภาคสนาม (Field Prototype)    

 ระดับห้องปฏิบตัิการ (Lab Prototype) ไดผ้ลิตภัณฑ์ต้นแบบ และสูตรผสม 1 2558 

4. ทรัพย์สินทางปัญญา (Intellectual Property) 

 สิทธิบัตร (Patent)    

 อนุสิทธิบัตร (Petty Patent) ขอยื่นจดอนุสทิธิบัตร 1 2559 

 ลิขสิทธิ์ เช่น ซอฟต์แวร์ เป็นต้น (Copyright, 
e.g. Software etc.) 

   

 เคร่ืองหมายทางการค้า (Trademark)    

5. ผลงานสร้างสรรค์ศิลปะ     

6.การถ่ายทอดเทคโนโลยีต่างๆ (ระบุประเภท และ

จ านวนคร้ัง / จ านวนคนที่คาดว่าจะเข้าร่วม เช่น 

ฝึกอบรมเร่ือง .... จ านวน จัดสัมมนา อบรมเชิง

ปฏิบัติการ เป็นต้น)  

 

 

 

 

 


