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Abstract 

This work aimed to study the properties of poly(lactic acid) (PLA) and wood/poly 

(lactic acid) (PLA) based composites including mechanical, thermal, antibacterial, 

barrier properties and biodegradable performance. The first part of this work, 

Poly(lactic acid) (PLA) and wood flour/PLA composites were prepared and blended 

with two antimicrobial agents, triclosan and silver-substituted zeolite (Zeomic), using a 

twin-screw extruder. The mechanical and thermal properties, antimicrobial activity, and 

biodegradation performance were investigated. The addition of wood was found to 

increase the Young‟s modulus of the composites, whereas the tensile strength, 

elongation at break, and impact strength dropped because of its incompatibility. The 

mechanical properties of the PLA and wood/PLA composites filled with Zeomic were 

also found to drop, especially at a presence of 10 %wt wood, because of the degradation 

of the PLA matrix as a result of a hydrolysis reaction between PLA, water molecules in 

the zeolite structure and absorbed water molecules by the wood particles. However, the 

mechanical properties of PLA and wood/PLA loaded with triclosan did not show any 

definite trends. Differential scanning calorimeter (DSC) data indicated that the Tg value 

of neat PLA was 63
o
C, whereas those of wood/PLA composites were lower. When 

wood and Zeomic were incorporated, PLA exhibited double melting peaks.  For 

triclosan system, Escherichia coli (E. coli) and Staphylococcus aureus (S.aureus) 

growth appeared to increase with contact time for PLA, but to decrease with contact 

time for the wood/PLA composites. Based on the results and quantitative evidence, it 
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was proposed that the wood flour acted as an “antibacterial promoter” for triclosan 

blended wood/PLA composites, which facilitated triclosan migration onto the 

wood/PLA composite surfaces to kill the bacteria. The molecular interactions between 

PLA, triclosan and wood were quantitatively characterized experimentally by water 

contact angle and Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). However, Zeomic 

did not show antibacterial performance under the test condition. Biodegradation tests of 

neat PLA and wood/PLA composites showed that after a 60-day incubation period the 

biodegradation rate of wood/PLA was higher than that of PLA. PLA and wood/PLA 

containing Zeomic were found to degrade more quickly, suggesting that wood and 

Zeomic acted as biodegradation promoters. On the other hand, triclosan could be 

considered a biodegradation retarder, since no biodegradation was observed for any 

triclosan-loaded samples during the initial 20 days of incubation, while neat PLA and 

wood/PLA composites began to degrade within the first few days.  

 

For the second part, the PLA, triclosan, wood and Cloisite
®
 30B were compounded 

using twin screw extruder. This part focused on determinations of mechanical, 

antibacterial, thermal and barrier properties of PLA composites. It was found that only 

the tensile modulus of PLA composites increased while the others decreased when 

10 %wt wood was loaded. The effect of triclosan and Cloisite
® 

30B compounding did 

not change the mechanical properties and glass transition temperature. However, by the 

presence of wood and Cloisite
®
 30B, Tm values of the composites exhibited double peak 

characteristic which was related to an increase in crystallinity level. Antibacterial 

activity of the PLA composites was improved with the Cloisite
®
 30B content, and this 

was attributed to cationic bactericide quaternary ammonium group between the silicates 

layers. Hydrophobic material triclosan obviously changed water vapor permeability 

(WVP) of the PLA from 8.24 x 10
-11

 to at 7.26 x 10
-11

 g.mm/mm
2
.h.Pa for triclosn/PLA 

specimens. All PLA composites samples with 0.5 %wt clay content showed a 

significant increase in oxygen barrier property as a result of the exfoliate dispersion. 
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บทคัดย่อ 

จุดประสงคข์องงานน้ีคือเพื่อท าการศึกษาสมบติัของพอลิแลคติกแอซิด และวสัดุเชิงประกอบระหวา่ง
ผงข้ีเล่ือยไมแ้ละพอลิแลกติกแอซิด ซ่ึงประกอบไปด้วยสมบติัเชิงกล เชิงความร้อน การยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรีย การป้องกนัการซึมผา่น และประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายทางชีวภาพ ในส่วนแรกของงาน
นั้นเป็นการเตรียม พอลิแลกติกแอซิด และวสัดุเชิงประกอบของผงข้ีเล่ือยไมแ้ละพอลิแลกติกแอซิด
โดยการผสมกบัสารยบัย ั้งเช่ือแบคทีเรีย 2 ชนิด คือ triclosan และ Zeomic  โดยใชเ้คร่ืองอดัรีดผสม
ชนิดเกลียวหนอนคู่ จากนั้นท าการศึกษาสมบติัเชิงกล เชิงความร้อน การยบัย ั้งเช่ือแบคทีเรีย และ
ประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายทางชีวภาพ การผสมผงข้ีเล่ือยท าให้มอดูลสัของยงัมีค่าเพิ่มข้ึน ในขณะ
ท่ีสมบติัการตา้นทานแรงดึง การยดืตวั ณ จุดขาดและสมบติัการตา้นทานแรงกระแทกลดลงเพราะการ
เขา้กนัระหวา่งผงข้ีเล่ือยไมแ้ละพอลิแลกติกแอซิดท่ีไม่ดีนกั สมบติัเชิงกลของพอลิแลกติกแอซิดและ
วสัดุเชิงประกอบระหวา่งผงข้ีเล่ือยไมแ้ละพอลิแลกติกแอซิดท่ีผสม Zeomic มีค่าลดลง โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่งเม่ือมีการผสมผงข้ีเล่ือยไม ้10 % โดยน ้ าหนกั ทั้งน้ีเน่ืองจากการเส่ือมสภาพของพอลิแลกติก
แอซิดอนัเน่ืองมาจากการเกิดปฏิกริยาไฮโดรไลซิสระหว่างพอลิแลกติกแอซิดกบัโมเลกุลของน ้ า
ภายในโครงสร้างของ Zeomic และโมเลกุลของน ้ าท่ีถูกดูดซึมไวโ้ดยผงข้ีเล่ือยไม ้อย่างไรก็ตาม
สมบติัเชิงกลของพอลิแลกติกแอซิดและวสัดุเชิงประกอบระหวา่งผงข้ีเล่ือยไมแ้ละพอลิแลกติกแอซิด
ท่ีผสม triclosanไม่ไดมี้การเปล่ียนแปลงท่ีชดัเจนนกั ขอ้มูลจาก DSC บ่งช้ีวา่ อุณหภูมิการเปล่ียน
สถานะคลา้ยแกว้ (Tg) ของพอลิแลกติกแอซิดคือ 63 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีอุณหภูมิการเปล่ียน
สถานะคล้ายแก้วของวสัดุเชิงประกอบระหว่างผงข้ีเล่ือยไม้และพอลิแลกติกแอซิดท่ีมีค่าลดลง 
นอกจากน้ีพอลิแลกติกแอซิดแสดงพีคการสลายผลึกแบบสองพีก (double melting peak) เม่ือมีการ
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ผสมข้ีเล่ือยและ Zeomic ในระบบท่ีมีการผสม triclosan นั้นพบว่า E.coli และ S.aureus มีการ
เจริญเติบโต แต่การเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียลดลงเม่ือมีการเติมผงข้ีเล่ือย ท าให้เกิดเป็นข้อ
สรุปวา่ผงข้ีเล่ือยไมท้  าหน้าท่ีเป็น "ตวัส่งเสริมการยบัยงัการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย" เน่ืองจาก
ผงข้ีเล่ือยไมช่้วยให้ triclosan เคล่ือนท่ีออกจากผิวของพอลิแลกติกแอซิดเพื่อฆ่าเช้ือเบคทีเรียไดง่้าย
ข้ึน การเกิดอนัตกริยาระหว่างพอลิแลกติกแอซิด triclosan และผงข้ีเล่ือยนั้นสามารถตรวจสอบได้
โดยการวดัค่ามุมสัมผสัของน ้ า และ FTIR อยา่งไรก็ตาม Zeomic ไม่ไดแ้สดงสมบติัในการยบัย ั้งเช่ือ
แบคทีเรียภายใตภ้าวะท่ีทดสอบ การทดสอบการย่อยสลายทางชีวภาพของพอลิแลกติกแอซิด และ
วสัดุเชิงประกอบระหวา่งผงข้ีเล่ือยไมก้บัพอลิแลกติกแอซิดแสดงให้เห็นว่า เม่ือเวลาผา่นไป 60 วนั 
การยอ่ยสลายทางชีวภาพของวสัดุเชิงประกอบระหวา่งผงข้ีเล่ือยไมก้บัพอลิแลกติกแอซิดมีค่าสูงกว่า
ของพอลิแลกติกแอซิด ส าหรับพอลิแลกติกแอซิดและวสัดุเชิงประกอบระหวา่งผงข้ีเล่ือยไมแ้ละพอลิ
แลกติกแอซิดท่ีมีการผสม Zeomic นั้นพบว่าการย่อยสลายทางชีวภาพจะเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว ซ่ึง
แสดงให้เห็นวา่ผงข้ีเล่ือยและ Zeomic สามารถท าหน้าท่ีเป็นตวัส่งเสริมการย่อยสลายทางชีวภาพ 
ในทางตรงกนัขา้ม triclosan สามารถประพฤติตวัเสมือนเป็นสารช่วยยบัย ั้งการยอ่ยสลายทางชีวภาพ
เน่ืองจากไม่พบการย่อยสลายของพอลิแลกติกแอซิดภายในช่วงเวลา 20 วนัแรกของการทดสอบ 
หลงัจากนั้นการยอ่ยสลายทางชีวภาพจึงเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว  
 
ส าหรับงานในส่วนท่ี 2 พอลิแลกติกแอซิด triclosan ผงข้ีเล่ือยและ Cloisite

® 
30B จะถูกน ามาผสม

กนัดว้ยเคร่ืองอดัรีดผสมชนิดเกลียวหนอนคู่ งานในส่วนน้ีจะสนใจศึกษาสมบติัเชิงกล การยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรีย สมบติัทางความร้อน และสมบติัการตา้นทานการซึมผ่านของพอลิแลกติกแอซิดวสัดุเชิง
ประกอบของพอลิแลกติกแอซิด ผลการทดลองพบวา่มีเพียงค่ามอดุลสัเท่านั้นท่ีมีค่าเพิ่มสูงข้ึน ในขณะ
ท่ีสมบติัอ่ืนๆมีค่าลดลงเม่ือผสมข้ีเล่ือย 10 % โดยน ้ าหนกั การเติม triclosan และ  Cloisite

®
 30B 

ไม่ส่งผลต่อสมบติัเชิงกลอย่างมีนยัส าคญั และเม่ือมีการผสมข้ีเล่ือยและ Cloisite
® 

30B จะท าให้
อุณหภูมิการสลายผลึกมี 2 ค่า และส่งผลให้มีปริมาณความเป็นผลึกของพอลิแลกติกแอซิดเพิ่มสูงข้ึน 
สมบัติการย ับย ั้ งเช้ือแบคทีเรียของวสัดุเชิงประกอบพอลิแลกติกแอซิดเพิ่มข้ึนเม่ือมีการผสม 
Cloisite

®
 30B เน่ืองจาก Cloisite

®
 30B มีหมู่ cationic bactericide quaternary ammonium อยู่

ภายในชั้นซิลิเกตซ่ึงมีความสามารถในการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย การผสม triclosan ท าให้ค่าการซึมผา่น
ของน ้ า ลดลงอยา่งชดัเจนจาก 8.24 x 10

-11 เป็น 7.26 x 10
-11

 g mm/mm
2 h Pa วสัดุเชิงประกอบ

ทั้งหมดท่ีมีการผสม Cloisite
®
 30B ท่ีปริมาณ 0.5 % โดยน ้ าหนัก  เกิดการกระจายตวัแบบ 

exfoliation และท าใหค้่าการซึมผา่นของออกซิเจนลดลงอยา่งชดัเจน  
 
ค ำส ำคัญ:  การยอ่ยสลายทางชีวภาพ/พอลิแลกติกแอซิด/ออร์แกโนเคลย/์สารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย/วสัดุ-

เชิงประกอบของผงข้ีเล่ือยไมแ้ละพอลิเมอร์ 


