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บทคดัย่อ 
 

 วทิยานิพนธ์น้ีไดท้  าการศึกษาพอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติกแอซิด และเชลแลคจากคร่ังส าหรับ
เป็นฟิล์มบรรจุภณัฑ์ โดยงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกพอลิแลคติกแอซิด(Poly(lactic acid), PLA)ซ่ึงเป็นหน่ึงใน
พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม และคร่ัง(Shellac, SH) ท่ีเป็นเรซิน
ธรรมชาติจากแมลงคร่ัง Laccifer 

เพื่อศึกษาผลของปริมาณเชลแลคในพอลิเมอร์ผสมพอลิแลกติกแอซิด  และ เชลแลคต่อสมบติั
ทางกายภาพ สมบติัเชิงกล และการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย  ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมพอลิแลกติกแอซิดและ
เชลแลคท่ีมีสัดส่วนของเชลแลคต่างๆ ถูกเตรียมข้ึนดว้ยเทคนิค Extruder film casting สัดส่วนของ
ฟิล์มพอลิเมอร์ผสมส าหรับ PLA: SH 100:0, 97:3, 95:5, 93:7, 91:9, 90:10, 85:15 และ 80:20 โดยใช ้
Code name ดงัน้ี PLA, PLA / SH3, PLA / SH5, PLA / SH7, PLA / SH7, PLA / SH9, PLA / SH10, 
PLA / SH15 และ PLA / SH20 ตามล าดบั  

ผลการทดสอบพบว่าฟิล์มพอลิเมอร์ผสมท่ีข้ึนรูปได้นั้นมีสีเหลืองน ้ าตาลและมีสมบติัการ
โปร่งแสงท่ีดีกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัพอลิแลกติกแอซิด และฟิล์มพอลิเมอร์ผสมมีค่า modulus ของ
ฟิลม์เพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณของเชลแลคมากข้ึน เน่ืองจากเชลแลคท่ีใส่ลงไปนั้นเขา้ไปแทรกระหวา่งสาย
โซ่โมเลกุลของพอลิแลกติกแอซิด นอกจากน้ีฟิลม์พอลิเมอร์ผสมยงัสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือแบคทีเรียประเภท S.aureus, B.subtilist, E.coli และ K.pnenomoiae ไม่ให้เจริญเติบโตบนฟิล์มได้
อีกดว้ย ดงันั้นฟิล์มพอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติกแอซิด และเชลแลค จึงเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีปลอดสารพิษ 
และยงัสามารถยอ่ยสลายในสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม 

 
ค าส าคัญ:เชลแลค  คร่ัง พลาสติกยอ่ยสลาย พอลิแลคติกแอซิด 
 



(4) 

Thesis Title Study on Poly(lactic acid)/ Shellac Polymer-Blend 
Name – Surname Miss Kewalee Nilgumhang 
Program  Materials Engineering 
Thesis Advisor  Miss Sumonman Naimlang, Ph.D. 
Thesis Co-advisor  Mr. Anin Memon, Ph.D. 
Academic Year   2015 

 

 

ABSTRACT 
 

The aim of this study was to examine the use of polylactic acid (PLA)/shellac (SH) 
polymer-blend for food packaging films. PLA is a biodegradable plastic that can decompose in 
suitable conditions. Shellac is a natural resin from Laccifer insect.   

To study the effect of the amount of shellac on PLA/SH polymer-blend films, shellac’s 
physical and mechanical properties, and bacteria inhibition, PLA/SH polymer-blend films were 
prepared with an extruder film casting technique at various PLA: SH ratios of  1000:0, 97:3, 95:5, 
93:7, 91:9, 90:10, 85:15, and  80:20 with the following code names: PLA, PLA/SH3, PLA/SH5, 
PLA/SH7, PLA/SH9, PLA/SH10, PLA/SH15 and PLA/SH20, respectively.  

The findings showed that the polymer-blend film formed was brown-yellow and more 
transparent when compared to neat PLA. The modulus of PLA/SH polymer-blend films increased 
with increasing amounts of SH because SH molecules interpenetrated PLA molecules.  PLA/SH 
polymer-blend films also showed inhibition properties on S.aureus, B.subtilist, E.coli, and 
K.pnenomoiae bacteria growth.  Therefore, PLA/SH poymer-blend films can be a new class of  
non-toxic and decomposable  films in the appropriate conditions. 

 
Keywords: shellac, Laccifer insect, biodegradable plastic, polylactic acid (PLA) 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 

 
PLA พอลิแลคติคแอซิด (Polylactic Acid) 

DSC เคร่ืองมือวิเคราะห์ทางความร้อน (Differential Scanning Calorimeters๗ 

FT-IR เคร่ืองมือวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมี (Fourier Transform Infrared Spectrometer) 

PEG Polyethylene glycol 

PVA พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 

SH คร่ัง (Shellac) 

GEL เจลาติน (Gelatin) 

σ ค่าความแขง็แรงการดึง (Tensile Strength) 

E ค่ามอดูลสั (Modulus) 

F แรงดึงยดืช้ินงานตวัอยา่ง (Force) 

A พื้นท่ีหนา้ตดัของช้ินงานตวัอยา่ง (Area) 

Tm อุณหภูมิหลอมตวั (Melting Temperature) 

Tg อุณหภูมิคลา้ยแกว้ (Glass transition temperature) 



 

 

บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ทีม่าและความส าคญั 
 เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ท้องถ่ินให้มีความสามารถในการแข่งขันใน
ตลาดโลกนอกจากจะพฒันาสินคา้ให้มีคุณภาพให้ไดม้าตรฐานสากล การพฒันาบรรจุภณัฑ์ทางดา้น
คุณภาพ รูปลกัษณ์ ให้มีความโดดเด่น น่าสนใจ และไม่ก่อให้เกิดมลพิษก็เป็นอีกทางเลือกส าคญัใน
การแข่งขนัในตลาดต่างประเทศ โดยท่ีบรรจุภณัฑ์ท่ีจะน ามาเป็นจุดเด่นไดน้ั้นตอ้งมีความเป็นมิตรกบั
ส่ิงแวดล้อม ท ามาจากธรรมชาติและมีความเข้ากันได้ดีทางชีวภาพ ซ่ึงด้วยคุณสมบติัน้ีจะท าให้
ผลิตภัณฑ์มีความน่าสนใจมากข้ึนและเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์เม่ือเปรียบเทียบกับ 
บรรจุภณัฑท่ี์มีตามทอ้งตลาดทัว่ไป 
 พลาสติกท่ียอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ คือ เป็นพลาสติกท่ีถูกออกแบบมาให้เกิดการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างทางเคมีภายใตส้ภาวะแวดลอ้มท่ีเหมาะสม จึงท าใหส้มบติัต่างๆ ของพลาสติกลดลงและเกิด
การย่อยสลายจากการท างานของจุลินทรียใ์นธรรมชาติ พอลิแลคติคแอซิด (Polylactic Acid, PLA) 
เป็นพอลิเมอร์ย่อยสลายได้ทางชีวภาพชนิดหน่ึงท่ีมาจากทรัพยากรธรรมชาติ โดยมีแป้งเป็น
องค์ประกอบหลกั เช่น ขา้วโพด และมนัส าปะหลงั จากนั้นท าการย่อยแป้งให้ได้เป็นน ้ าตาล และ
น าไปหมกัดว้ยจุลินทรียเ์กิดเป็น Lactic Acid แลว้สังเคราะห์เป็นพอลิเมอร์ แต่ดว้ยคุณสมบติัท่ีเปราะ
ของพอลิแลคติกแอซิดจึงมีงานวิจัยมากมาย ท่ีพยายามจะปรับปรุงสมบัติ น้ี  เ ช่น  การเติม 
พลาสติไซเซอร์ PEG การผสมเจลาติน เพื่อเพิ่มสมบติัความยดืหยุน่[1,2] 
 เชลแลค (Shellac) เป็นสารจากธรรมชาติในรูปแบบเรซินหรือสารคดัหลัง่ท่ีไดจ้ากแมลงท่ี
เรียกว่า “คร่ัง” หรือท่ีมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า “Tachardia lacca” ซ่ึงพบมากในประเทศไทย และ
อินเดีย[3] มีการน ามาใช้มากทั้งน้ีเน่ืองจากมีสมบติัโดดเด่น คือ การกนัน ้ าท่ีดี, มีความเป็นเงางาม, 
สามารถยึดกบัพื้นผิวไดห้ลายชนิด, กนัความร้อนและไฟฟ้าได ้สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในงานได้
หลายประเภท เช่น การเคลือบผลไมแ้ละอาหารป้องกนัการสูญเสียน ้าและยดือายใุนการเก็บรักษา, การ
เคลือบเภสัชภณัฑ์เพื่อควบคุมการปลดปล่อยยาให้ออกฤทธ์ิในต าแหน่งและเวลาท่ีตอ้งการ, การ
ประยกุตใ์ชใ้นการเคลือบผลิตภณัฑเ์พื่อป้องกนัความช้ืนและเพิ่มความสวยงาม[4] 
 เน่ืองจากเชลแลคเป็นเรซินท่ีไดจ้ากธรรมชาติท่ียอ่ยสลายได ้และสามารถรับประทานไดด้ว้ย 
มีจุดเด่น คือ ลกัษณะเหนียว แต่ในขณะเดียวกนัจุดด้อยของเชลแลค คือ มีสมบติัเชิงกลต ่า และไม่
สามารถละลายในน ้าไดท้  าให้ไม่สามารถข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑ์บรรจุภณัฑ์ไดง่้าย จึงมีงานวิจยัมากมาย
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ท่ีพยายามจะแกไ้ขจุดดอ้ยของเชลแลค แต่การปรับปรุงนั้นมีวธีิการท่ียุง่ยาก และมีค่าใชจ่้ายท่ีสูง จึงได้
มีงานวิจยัท่ีพยายามลดตน้ทุนลงโดยการท่ีน าเชลแลคผสมกบัเจลาติน เพื่อเพิ่มสมบติัทางกลท่ีดีข้ึน 
โดยท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค แต่ผลท่ีไดอ้อกมานั้นยงัไม่เป็นท่ีพอใจ เน่ืองจากเม่ือเวลาผ่านไป
สมบติัเชิงกลจะลดลง[5]  
 ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงสนใจท่ีจะท าการพฒันาพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติกแอซิด และ
เชลแลคจากคร่ัง ส าหรับเป็นฟิล์มส าหรับเป็นวสัดุทางเลือกในการท าบรรจุภณัฑ์อาหารท่ีเป็นมิตรกบั
ส่ิงแวดลอ้มและไม่ก่อใหเ้กิดสารปนเป้ือนต่อผูบ้ริโภค 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

 1.2.1 เพื่อข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิด และเชลแลคจากคร่ัง ส าหรับเป็นฟิล์มท่ี
เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 
 1.2.2 เพื่อศึกษาทดสอบสมบติัเชิงกล สมบติัทางความร้อน สมบติัทางกายภาพ สมบติัทาง
เคมี และสมบติัการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติก 
และเชลแลคท่ีสัดส่วนการผสมต่างๆ 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงานวจิัย 
 1.3.1 ข้ึนรูปฟิล์มพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติกแอซิด เจลาติน และเชลแลคจากคร่ัง ท่ี
สัดส่วนโดยน ้ าหนกั 100:0:0, 90:10:0, 80:10:10, 70:10:20, 60:10:30, 90:0:10, 70:20:10, 70:30:10 
ดว้ยเทคนิค Solution casting  
 1.3.2  ข้ึนรูปฟิล์มพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิด เจลาตินและเชลแลคจากคร่ัง ท่ี
สัดส่วนโดยน ้ าหนกั ท่ีอตัราส่วน 100:0, 97:3, 95:5, 93:7, 91:9, 90:10, 85:15, 80:20 ตามล าดบั ดว้ย
เทคนิค Extrusion film casting 
 1.3.3 ศึกษาทดสอบสมบติัเชิงกล สมบติัทางความร้อน สมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเคมี 
และสมบติัการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติก และ
เชลแลคท่ีสัดส่วนการผสมต่างๆ 
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1.4 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ไดอ้งคค์วามรู้เร่ืองการข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิด และเชลแลคจากคร่ัง
ส าหรับเป็นฟิลม์ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 
 1.4.2 ไดข้อ้มูลของสมบติัเชิงกล สมบติัทางความร้อน และสมบติัทางเคมี ของฟิล์มท่ีข้ึนรูป
ได ้



 

 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1.1 คร่ัง (Shellac) [6] 
คร่ัง คือ ยางหรือชนัชนิดหน่ึง ท่ีไดจ้ากการขบัถ่ายของตวัแมลงคร่ัง แมลงคร่ังจะอาศยัอยูต่าม

ก่ิงไม ้และกินน ้ าเล้ียงของตน้ไมท่ี้ใชอ้าศยัเป็นอาหาร การขบัถ่ายของคร่ังนั้นจะออกมาจากภายในตวั
คร่ังอยู่ตลอดเวลาเพื่อห่อหุ้มตวัเป็นเกราะป้องกันอนัตรายจากภายนอก ส่ิงท่ีถูกขบัถ่ายออกมามี
ลกัษณะน่ิมและเหนียว มีสีเหลืองทอง หรือสีส้มแดง เม่ือถูกอากาศเป็นระยะเวลานานจะมีลกัษณะแข็ง
และมีสีน ้าตาลเขม้ปนแดง คร่ังมีส่วนประกอบท่ีส าคญั คือ เรซิน ข้ีผึ้ง สี ซากตวัคร่ัง และสารอ่ืนๆ 

 

 
 

รูปที ่2.1 คร่ังดิบ [7] 
 

ผลผลิตคร่ัง [7] 
คร่ังดิบ (Stick Lac) ซ่ึงเป็นคร่ังท่ีผูเ้ล้ียงแกะหรือขุดออกจากก่ิงไม ้แต่เน้ือคร่ังจะมีวตัถุเจือปน

อยูห่ลายอยา่ง เช่น ชนั สีคร่ัง ข้ีผึ้ง ซากของแม่คร่ังท่ีตาย ก่ิงหรือเปลือกไม ้เป็นตน้ 
คร่ังเม็ด (Seed Lac) เป็นคร่ังดิบท่ีน ามาแยกส่ิงเจือปนออก โดยการต าหรือบดคร่ังดิบให้แตก

ออกเป็นกอ้นเล็กๆ แลว้น าเอาไปลา้งน ้ า จะไดค้ร่ังสีแดง การลา้งคร่ังจะลา้งจนกระทัง่น ้ าใส จากนั้น
น าเอาคร่ังท่ีได ้ออกตากในท่ีร่มท่ีมีลมผา่นตลอดเวลา 

เชลแลค (Shellac) เป็นคร่ังท่ีท ามาจากคร่ังดิบและคร่ังเม็ด บรรจุในถุงผา้แลว้ให้ความร้อน 
จากนั้นบิดถุงผา้ให้แน่น เน้ือคร่ังจะค่อยๆ ซึมออกจากถุงผา้ จากนั้นใช้มีดหรือวสัดุปาดเน้ือคร่ัง 
ท่ีซึมออกมาใส่บนภาชนะท่ีองัดว้ยความร้อนจากไอน ้ า จะช่วยให้เน้ือคร่ังนั้นมีความอ่อนตวั หลงัจาก
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นั้นน าเน้ือคร่ังท่ีได้ มาท าการยืดเป็นแผ่นบาง ๆ ในขณะท่ีคร่ังยงัร้อนอยู่แล้วปล่อยให้เย็น จึงหัก
ออกเป็นช้ินเล็กๆ เรียกวา่ "เชลแลค" 
 ค ร่ังแผ่น  (ButtonกLac) หรือ  "ค ร่ังกระดุม"  เ ป็นค ร่ัง ท่ี มีลักษณะคล้ายกระดุม มี
เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 3 น้ิว โดยคร่ังแผน่มีวิธีการท าคลา้ยกบัเชลแลค แต่ต่างกนัตรงท่ีเม่ือท าการ
หลอมคร่ังแลว้จะใชเ้หล็กป้ายคร่ังท่ีก าลงัร้อนอยูห่ยอดลงไปบนแผน่เหล็กหนา้เรียบท่ีสะอาด จากนั้น
ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ จะไดค้ร่ังแผน่ตามท่ีตอ้งการ 
ผลิตภณัฑเ์ชลแลค [7] 

เชลแลคท่ีดีจะตอ้งละลายหมดในตวัท าลาย เช่น แอลกอฮอล์ จึงจะน าไปใช้ประโยชน์ได้ดี 
การน าเอาเชลแลคมาใชป้ระโยชน์นั้นมีมานานแลว้ โดยเร่ิมจากการน าไปตกแต่งบา้นเรือนให้สวยงาม 
โดยใชเ้ชลแลคผสมแอลกอฮอล์เพื่อทาพื้นบานประตู หนา้ต่าง โดยเฉพาะเฟอร์นิเจอร์ต่างๆ ท่ีท าดว้ย
ไมม้กัจะทาและขดัดว้ยเชลแลค นอกจากน้ีแลว้เชลแลค ยงัป้องกนัความสกปรกไม่ให้เขา้ถึงเน้ือไม ้
และเพิ่มความทนทานให้แก่เน้ือไม้อีกด้วย ปัจจุบันมีการน าเอาเชลแลค มาใช้ประโยชน์ ทาง
อุตสาหกรรมต่างๆ ไดแ้ก่ 

 อุตสาหกรรมยา มีการน าเชลแลคมาเคลือบยาเม็ดเพื่อป้องกนัความช้ืนเขา้สู่เม็ดยา 
และป้องกนัตวัยาท าปฏิกิริยากบักรดในกระเพาะอาหาร 

 อุตสาหกรรมกระดาษ มีการน าเชลแลคมาใชเ้คลือบท่ีผิวกระดาษเพื่อช่วยให้กระดาษ
แข็งแรง สวยงาม ป้องกนัการเป้ือน และใช้เป็นตวัประสานในการผลิตกระดาษส าหรับท าภาชนะ
บรรจุอาหาร 

 อุตสาหกรรมหมึกพิมพ ์มีการน าเอาเชลแลคมาใชใ้นการท าหมึกเขียนชนิดกนัน ้ า ใน
ปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตหมึกพิมพ์สามารถผลิตน ้ าหมึกท่ีแห้งเร็วและกันน ้ าได้ จึงได้มีการน า
เชลแลคมาเป็นส่วนผสมในหมึกพิมพ์ชนิดน้ี หมึกพิมพ์ท่ีมีคุณสมบัติแห้งเร็ว และกันน ้ าได้น้ี 
มีส่วนผสมของเชลแลคถึง 6 ส่วน 

 อุตสาหกรรมเก่ียวกบัวสัดุท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า เน่ืองจากสมบติัของเชลแลคไม่น าไฟฟ้า 
จึงมีการน าเอามาใชใ้นส่วนของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ เช่น วงจรไฟฟ้า 

 อุตสาหกรรมยาง เชลแลคเขา้มาเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่การท ารองเทา้ วสัดุท่ีใช้ปูพื้น เบาะ
อะไหล่รถยนต ์จากการทดลองเม่ือพบวา่แรงดึง ความยืดหยุน่ ความยาวสูงสุด และความแข็งของยาง 
ท่ีมีเชลแลคผสมอยู่ จะท าให้ยางมีอายุการใช้งานดีกว่ายางท่ีมีส่วนผสมอยา่งอ่ืน นอกจากประโยชน์
ดงักล่าวแลว้ ยงัมีการน าเอาเชลแลคมาใช้อยา่งอ่ืนอีก เช่น เคลือบผิวผลไม ้ท าให้เห่ียวช้าลงกวา่ปกติ 
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ใชใ้นการผลิตน ้ายาลา้งฟิลม์ถ่ายรูป เคลือบลูกกวาดเป็นส่วนประกอบในสารฆ่าเช้ือราส าหรับหนงัสือ
สารฆ่าแมลง ยาทาเล็บ เป็นตน้ 

2.1.2 พลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ (Biodegradable plastic) [8] 
พลาสติกชีวภาพยอ่ยสลายทางชีวภาพ (Biodegradable Plastic) หมายถึง พลาสติกท่ีผลิตข้ึน

จากวสัดุธรรมชาติ สามารถย่อยสลายได้ในธรรมชาติ ช่วยลดปัญหามลพิษในส่ิงแวดล้อม วสัดุ
ธรรมชาติท่ีสามารถน ามาผลิตเป็นพลาสติกชีวภาพไดน้ั้นมีหลายชนิด เช่น Cellulose Collagen Casein 
Polyester แป้ง (Starch) โปรตีนจากถัว่ และขา้วโพด เป็นตน้ และในบรรดาวสัดุธรรมชาติทั้งหลาย 
แป้ง นบัวา่เหมาะสมท่ีสุด เพราะมีปริมาณมากและราคาถูก เน่ืองจากสามารถหาได้จากพืชชนิดต่าง ๆ 
เช่น ขา้วโพด ขา้วสาลี มนัฝร่ัง มนัเทศ มนัส าปะหลงั เป็นตน้ 

พลาสติกชีวภาพท่ีผลิตจากแป้งนั้นจะมีขอ้เสีย คือจะเกิดการพองตวัและเสียรูปได้ง่ายเม่ือ

ไดรั้บความช้ืน จึงไดมี้การใช้เช้ือจุลินทรียเ์ขา้ไปท าการย่อยสลายแป้ง แลว้เปล่ียนแป้งให้กลายเป็น 

โมโนเมอร์ ท่ีเรียกวา่กรดแลคติก (Lactic Acid) จากนั้นน าไปผา่นกระบวนการ พอลิเมอร์ไรเซชนั ท า

ใหก้รดแลคติกเช่ือมกนัเป็นสาย เรียกวา่ พอลิเมอร์  

ประเภทของพลาสติกยอ่ยสลายได ้สามารถแยกตามแหล่งก าเนิดได ้2 ประเภท คือ 
1) แหล่งก าเนิดท่ีสามารถปลูกทดแทนใหม่ได้ เช่น พืชผลทางการเกษตรจ าพวกแป้งและ

น ้าตาล นอกจากพืชผลทางการเกษตรแลว้ ยงัมีการน าผลิตภณัฑจ์ากอุตสาหกรรมนมโค ไดแ้ก่ หางนม 
(WheyฟPermeate) มาเป็นวตัถุดิบในการผลิตมอนอเมอร์ (Lactic acid) 

2) แหล่งก าเนิดจากปิโตรเลียม เช่น น ้ ามนัดิบ ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหินซ่ึงเป็นแหล่ง
วตัถุดิบท่ีไม่สามารถหาทดแทนได ้

กลไกการยอ่ยสลายของพลาสติก พลาสติกท่ียอ่ยสลายไดส้ามารถจ าแนกตามกลไกของการ
ยอ่ยสลายไดด้งัต่อไปน้ี 

1) พลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ (BiodegradableฟPlastics) เป็นพลาสติกยอ่ยสลายไดซ่ึ้ง
มีกลไกการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซม ์และแบคทีเรียในธรรมชาติ เม่ือยอ่ยสลายหมดแลว้จะไดผ้ลิตภณัฑ์
เป็น น ้า มวลชีวภาพ ก๊าซมีเทน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

2) พลาสติกชนิดยอ่ยสลายผ่านปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Oxidative Degradation Plastics) คือ
พลาสติกท่ีสลายตวัไดโ้ดยไม่ตอ้งพึ่งจุลินทรีย ์(Bioerodable Plastics) การย่อยสลายดว้ยปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของพลาสติกนั้น เป็นปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนลงในโมเลกุลของพอลิเมอร์ ซ่ึงสามารถ
เกิดข้ึนได้เองในธรรมชาติอย่างช้าๆ โดยมีออกซิเจน และความร้อน แสงยูวี หรือแรงทางกลเป็น 
ปัจจยัส าคญั 
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3) พลาสติกยอ่ยสลายดว้ยแสง (Photodegradable Plastics) การยอ่ยสลายดว้ยแสงมกัเกิดจาก
การเ ติมสารเติมแต่ง ท่ี มีความไวต่อแสงลงในพลาสติกหรือสัง เคราะห์โคพอลิ เมอร์ให้ มี 
หมู่ฟังก์ชนัหรือพนัธะเคมีท่ีไม่แข็งแรง แตกหกัง่ายภายใตรั้งสียวูี เช่น หมู่คีโตน (Ketone Group) อยู่
ในโครงสร้าง เม่ือสารหรือหมู่ฟังก์ชนัดงักล่าว สัมผสักบัรังสียูวี จะเกิดการแตกของพนัธะกลายเป็น 
อนุมูลอิสระซ่ึงไม่ ท าใหเ้กิดการขาดของสายโซ่ 

4) พลาสติกยอ่ยสลายผา่นปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolytic Degradation Plastics) การยอ่ย
สลายของพอลิเมอร์ ท่ีมีหมู่ เอสเทอร์ หรือเอไมด์ เช่น แป้ง พอลิเอสเทอร์ พอลิแอนไฮไดรด ์ 
พอลิคาร์บอเนต และพอลิยูริเทน โดยทัว่ไปปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
ประเภทท่ีใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา (Catalytic Hydrolysis) และไม่ใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา (Non- Catalytic 
Hydrolysis) จดัเป็นการยอ่ยสลายทางเคมี 

2.1.3 พอลิแลคติคแอซิด (Polylactic acid) [9] 
เป็นพลาสติกยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ ซ่ึงสามารถยอ่ยสลายไดเ้ป็น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

และน ้ า ดว้ยจุลินทรีย ์ในธรรมชาติภายหลงัจากการใช้งาน พอลิแลคติคแอซิด ผลิตมาจากวตัถุดิบท่ี
สามารถผลิตปลูกทดแทนข้ึนใหม่ไดใ้นธรรมชาติ (Renewable Resource) เช่น ขา้วโพด มนัส าปะหลงั 
และออ้ย เป็นตน้ โดยการน าไปบดหรือโม่ให้ละเอียดเป็นแป้ง แลว้ใชเ้อนไซมย์อ่ยแป้งให้เป็นน ้ าตาล
กลูโคส น าไปผา่นกระบวนการหมกั (Fermentation) โดยใชแ้บคทีเรีย Lactobacillus Brevis จะไดเ้ป็น 
กรดแลคติก (Lactic Acid) แล้วน าไปผ่านกระบวนการทางเคมีได้ Lactide แล้วจึงน าไปผ่าน 
กระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชัน (Polymerization) กลัน่ในระบบสุญญากาศ เพื่อเปล่ียนโครงสร้าง 
เป็นพอลิเมอร์ 

สมบติัทางกายภาพ และสมบติัทางเคมี พอลิแลคติกแอซิดมีช่วงการหลอมเหลวอยูท่ี่ (Melting 
Range) 160-210 องศาเซลเซียส อยา่งไรก็ตาม พอลิแลคติกแอซิดสามารถทนความร้อนได ้ไม่เกิน 210 
องศาเซลเซียส มีปริมาณความเป็นผลึก (Crystallinity) ประมาณ 37% และอุณหภูมิการเปล่ียนจาก
สถานะคลา้ยแกว้ (Glass Transition Temperature) อยูร่ะหวา่ง 60-65 องศาเซลเซียส มีสมบติัขวางกั้นดี
(Barrier Properties) มีความเขา้กนัไดท้างชีวภาพ (Biocompatibility) สมบติัพิเศษของพอลิแลคติก 
แอซิด คือ มีความใส ไม่ย่อยสลายในสภาพแวดล้อมทัว่ไป แต่สามารถย่อยสลายได้เอง เม่ือน าไป 
ฝังกลบในดิน 
สมบติัของพอลิแลคติกแอซิด 

พอลิแลคติกแอซิด มีลกัษณะใส มีความแวววาวสูง ซ่ึงข้ึนอยู่กบัสารเติมแต่ง พอลิแลคติก 
แอซิด มีสมบติัทางกลท่ีสามารถน าไปใชง้านไดเ้ช่นเดียวกบั พอลิเมอร์พื้นฐานทัว่ไป และยงัมีสมบติั
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เป็นเทอร์โมพลาสติก พอลิแลคติกแอซิด สามารถกกักล่ิน และไขมนัสูง ในขณะท่ีก๊าซออกซิเจน ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และน ้ า สามารถแพร่ผ่านไดดี้ มีความคงทนต่อการกระแทก (Impact Strength) 
ต ่า ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบั PVC ท่ีไม่มีการเติมสารเติมแต่งพลาสติก และความแข็ง ความคงทนต่อการ
กระแทก และความยืดหยุน่ ใกลเ้คียงกบั PET นอกจากน้ี พอลิแลคติกแอซิด ยงัมีสมบติัใกลเ้คียงกบั 
PS และสามารถน าไปดดัแปลงให้ มีสมบติัใกลเ้คียงกบั PE หรือ PP ดงันั้นพอลิแลคติกแอซิด จึง
สามารถน าไปปรับปรุง สมบติัพื้นฐานทั้งดา้น การข้ึนรูป และการใชง้านได ้
กระบวนการผลิตพอลิแลคติกแอซิด [11] 

พอลิแลคติคแอซิด (PLA) เป็นพอลิเมอร์ท่ีสามารถย่อยสลายได ้ท่ีไดม้าจากการท าปฏิกิริยา 
พอลิเมอร์ไรเซชนัของกรดแลคติค ซ่ึงการสังเคราะห์ PLA สามารถท าไดห้ลายวิธี  เช่น การสังเคราะห์
โดยปฏิกิริยา Azeotropic Dehydration Condensation ซ่ึงจะท าให้ได ้PLA ท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูงถึง
ระดบัมากกวา่ 100,000 หรือปฏิกิริยาควบแน่นโดยตรงของกรดแลคติก (ไดเ้ป็นพอลิเมอร์ท่ีมีน ้ าหนกั
โมเลกุลต ่า ประมาณ 1,000 –5,000 บางคร้ังเรียกวา่ พรีพอลิเมอร์) 
นอกจากน้ี เม่ือน าพรีพอลิเมอร์ดงักล่าวไปผ่านปฏิกิริยาแตกตวัยอ้นกลบั (Depolymerization) จะได้
ผลผลิตเป็นแลคไทด์ ซ่ึงมีโครงสร้างไอโซเมอร์หลายแบบ เช่น LL, LD, และ DD ซ่ึงสารดงักล่าว
สามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชันแบบเปิดวงd(RingdOpening Polymerization) ได้ เป็น 
พอลิแลคติคแอซิดอีกคร้ัง ซ่ึงจะมีน ้าหนกัโมเลกุลสูงในระดบัมากกวา่ 100,000 เช่นเดียวกนั 
การยอ่ยสลายของพอลิแลคติกแอซิด [10] 

พอลิแลคติกแอซิด ยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีการยอ่ยสลายแบ่ง
ออกเป็น 2 ระยะ คือ เกิดการยอ่ยสลายผา่นกระบวนการไฮโดรไลซิส ท่ีพนัธะเอสเทอร์ของพอลิเมอร์ 
ท าให้สายโซ่พอลิเมอร์ถูกตดัสั้ นลงจน มีน ้ าหนกัโมเลกุลต ่า ท าให้แตกหักเป็นช้ินเล็กๆ เม่ือน ้ าหนกั
โมเลกุลต ่าลง จะถูกยอ่ยสลายต่อโดยเอนไซม์ของจุลินทรียไ์ดง่้าย เกิดเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
น ้ าและมวลชีวภาพ แต่ท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 60 องศาเซลเซียส จะ ยอ่ยสลายไดไ้ม่ดี เน่ืองจากมีอุณหภูมิ
เปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ท่ี 60 องศาเซลเซียส ดงันั้นวิธีการท่ีดีท่ีสุด ในการก าจดัพอลิแลคติกแอซิด 
ภายหลงัการใชง้าน คือ ส่งไปยงัโรงคอมโพสท ์หรือโรงหมกัปุ๋ยอินทรียแ์บบ ใช้ออกซิเจนพร้อมกบั
ขยะอินทรียอ่ื์นๆ ไม่ควรฝังกลบ 
ขอ้เสียของพอลิแลคติกแอซิด [12] 

PLA มีลักษณะแข็ง เปราะ ท าให้มีข้อจ ากัดในการน าไปใช้ในงานบางด้านเช่น ฟิล์ม 
บรรจุภณัฑ์ ท่ีตอ้งการการยืดตวั ดงันั้นในการใชง้านจึงนิยมเติมสารพลาสติไซเซอร์ และไม่ทนความ
ร้อน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งหากไม่ท าการอบไล่ความช้ืนก่อนน าไปข้ึนรูป อาจจะเกิดการเส่ือมสภาพใน
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ระหว่างกระบวนการผลิตข้ึนรูป ดังนั้ นในการใช้งาน จึงควรท าการอบเม็ดให้แห้ง ก่อน  
ในขณะเดียวกันความแข็งแรงของ PLA จะมีค่าต ่า ท าให้มีปัญหาในการน าไปผลิตข้ึนรูป โดย
กระบวนการบางอย่าง เช่น กระบวนการอดัรีด และเป่าข้ึนรูปเป็นฟิล์ม (Extrusion Blown film 
Process) อีกทั้งมีราคาท่ียงัค่อนขา้งแพง เม่ือเทียบกบัพลาสติกทัว่ไป 

 

 
 
รูปที ่2.2 โครงสร้างทางเคมีของพอลิแลคติกแอซิด 
 

2.1.4 เคร่ืองมือวิเคราะห์ทางความร้อน (Differential Scanning Calorimeters, DSC) [13] 
เคร่ือง Differential Scanning Calorimeters (DSC)dเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการิเคราะห์การ

เปล่ียนแปลงของ Heat Flow เม่ือได้รับความร้อนเทียบกบัตวัอย่างอา้งอิง โดยวิเคราะห์จากการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพ และทางเคมีของตัวอย่าง เม่ือได้รับความร้อน ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการดูดหรือการคายความร้อน (Endothermic or Exothermic Processes) หรือการ
เปล่ียนแปลงความจุความร้อน (Heat Capacity Changes) จึงน าเอาเทคนิคน้ีมาเพื่อใช้ในการศึกษา
สมบติัของตวัอยา่งในการศึกษาสมบติัเชิงวสัดุดว้ยเคร่ือง DSC จะใชใ้นการศึกษาการเปล่ียนสถานะ
คลา้ยแกว้ (Glass Transition) การหลอมเหลว(Melting) กระบวนการตกผลึก (Crystallization process) 
และความจุความร้อน (Heat capacity) 

เทคนิค DSC จะเป็นการวดัการเปล่ียนแปลงของ Heat flow ท่ีเกิดข้ึนกบัตวัอยา่งท่ีท าการ
ทดสอบ เม่ือให้ความร้อนเขา้ไปในระบบ เทียบกบัตวัอยา่งอา้งอิง ซ่ึงในการทดสอบจะใช้ Pan เปล่า 
ท่ีไม่ไดใ้ส่ตวัอยา่งในการอา้งอิง โดยเม่ือท าการทดสอบ เคร่ือง DSC ก็จะท าการวดัค่าความแตกต่าง
ของ Heat flow ออกมา 

 



 

19 
 

 
 

รูปที ่2.3 เคร่ืองมือวิเคราะห์ทางความร้อน (Differential Scanning Calorimeters ,DSC) 
 

2.1.5 เคร่ืองมือวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมี (Fourier Transform Infrared Spectrometer,  
FT-IR Spectrometer) [14] 

FT-IR Spectrometer (Fourier Transform Infrared Spectrometer) เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
วิเคราะห์ ตรวจสอบ โครงสร้างทางเคมีของสาร หรือวสัดุ โดยการวดัการดูดกลืนรังสีท่ีอยู่ในช่วง
อินฟราเรด ท่ีอยู่ในช่วงเลขคล่ืน (Wave number) ประมาณ 12800 - 10 cm-1 ซ่ึงสามารถวิเคราะห์
ตวัอยา่งไดท้ั้ง ของแขง็ ของเหลว และก๊าซ 

รังสีอินฟราเรด (Infrared radiation) เป็นรังสีท่ีมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า แต่ให้ความร้อนท่ี
สัมผสัได ้อยูร่ะหวา่งช่วง Visible radiation กบั Microwave radiation โดยช่วงของรังสีอินฟราเรด 
แบ่งออกเป็น 3 ช่วง ไดแ้ก่ 

 Near Infrared (12800-4000 cm-1) 
 Middle Infrared (4000-200 cm-1)  
 Far Infrared (200-10 cm-1) 
ช่วงของรังสีอินฟราเรดท่ีใชป้ระโยชน์ในการวเิคราะห์ทางเคมีไดแ้ก่ช่วง Middle IR เน่ืองจาก

มีพลงังานค่อนขา้งต ่า เม่ือโมเลกุลของสารดูดกลืนรังสีอินฟราเรดเขา้ไปจะท าให้พนัธะในโมเลกุลเกิด
การสั่น ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของโมเลกุล การท่ีโมเลกุลจะดูดกลืนรังสีอินฟราเรดไดน้ั้นความถ่ี
ของรังสีตอ้งเท่ากบัความถ่ีการสั่นของโมเลกุลของสารนั้นๆ ซ่ึงสารอินทรียแ์ต่ละชนิดจะมีค่าความถ่ี
ของการสั่นท่ีแตกต่างกนัไป ท าให้สามารถน าเทคนิคน้ีมาใชใ้นการวิเคราะห์โครงสร้างและชนิดของ
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สารอินทรียไ์ด้ การแสดงผลท่ีได้ จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคน้ีแสดงเป็นความสัมพนัธ์ระหว่าง 
Wave number กบั Transmittance ซ่ึงเรียกวา่ Infrared spectrum 

 

 
 

รูปที ่2.4 เคร่ืองมือวเิคราะห์โครงสร้างทางเคมี (Fourier Transform Infrared Spectrometer, FT-IR  
 spectrometer) 

 
 2.1.6 เคร่ืองมือวิเคราะห์องค์ประกอบสารด้วยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ (X-ray 
driffraction, XRD) [15] 
 การเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD )เป็นเทคนิคในการวิเคราะห์วสัดุต่างๆโดยสามารถใชใ้น
การวิเคราะห์ทดสอบชนิดปริมาณคุณภาพของสารประกอบแบบผลึกต่างๆในช้ินงานได ้โดยอาศยั
หลกัการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ เม่ือล ารังสีตกกระทบวตัถุหรืออนุภาคจะเกิดการหักเหของล ารังสี
สะทอ้นออกมาท ามุมกบัระนาบของอนุภาคเท่ากบัมุมของล ารังสีตกกระทบ 
     ในการวเิคราะห์โครงสร้างผลึกของสารประกอบและแร่สามารถแยกแยะประเภทและชนิด
ของวสัดุท่ีพบในธรรมชาติวา่มีรูปแบบโครงสร้างผลึกแบบใดหรือจ าแนกไดว้า่วสัดุท่ีพบเห็นนั้นเป็น
ธาตุชนิดใดโดยท าการวดัค่าความเข้มของรังสีท่ีสะทอ้นออกมาท่ีมุมต่างๆเปรียบเทียบกับข้อมูล
มาตรฐานท่ีท าการตรวจวดั 
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รูปที ่2.5 เคร่ืองมือวเิคราะห์องคป์ระกอบสาร (X-ray driffraction, XRD) 
 

2.1.7 การทดสอบแรงดึง (Tensile test) ตามมาตรฐาน ASTM D882 [16] 
การทดสอบแรงดึง (Tension test หรือ Tensile test ) คือ วิธีการทดสอบเน้ือสัมผสั (Texture 

Analysis) โดยใชแ้รงดึง (Tensile force) ดึงวสัดุตวัอยา่งอยา่งชา้ๆ ท าให้วสัดุเกิดการยึดยาวข้ึน อาจให้
แรงดึงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนกระทัง่ช้ินงานท่ีใช้ทดสอบขาด แลว้บนัทึกค่าความสัมพนัธ์ระหว่าง ความ
เคน้ดึง (Tensile stress) กบัความเครียดตามแนวดึง (Tensile strain) แสดงความสัมพนัธ์เป็นกราฟ 
เรียกว่า กราฟความเคน้กบัความเครียด (Stress-strain curve) หรือ แรงดึงกบัระยะการเปล่ียนรูป 
(Deformation) ซ่ึงเป็นระยะท่ีวสัดุยดืตวัเพิ่มจากระยะเดิม 

การทดสอบเน้ือสัมผสัแบบการทดสอบแรงดึง (Tensile test) และการทดสอบแรงอดั 
(Compression test) ท่ีใชแ้รงประเภทเดียวกนั คือเป็นแรงตรง (Direct load) กระท าผา่นจุดศูนยถ่์วง 
ของหนา้ตดัช้ินงาน ต่างกนัท่ี การทดสอบแรงดึง ใชห้าค่าการยืดตวั ส่วนการทดสอบแรงกด ใชห้าค่า
การหดตวั 
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รูปที ่2.6 การทดสอบแรงดึง (Tensile Test) 
 

2.1.8 การทดสอบการตา้นเช้ือแบคทีเรีย [17] 
การทดสอบการต้านเช้ือ คือ การสังเกตบริเวณท่ีจุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้รอบ

ช้ินงานท่ีท าการทดสอบ หรือเรียกวา่ การเกิดบริเวณใส (Clear zone) หรือไม่สามารถเจริญเติบโตได้
บนช้ินงาน โดยทัว่ไปการทดสอบน้ีข้ึนกบัความสามารถในการแพร่ของสารยบัย ั้งเช้ือบนวุน้อาหาร
หรือภายในวสัดุท่ีผสมสารยบัย ั้งเช้ือ ซ่ึงถือเป็นวธีิการทดสอบเชิงคุณภาพ ส าหรับขั้นตอนการทดสอบ
นั้นเร่ิมจาก การน าเช้ือแบคทีเรียทดสอบ เกล่ียให้สม ่าเสมอบนวุน้อาหารในจาน Petri dish จากนั้นวาง
ช้ินงานทดสอบในต าแหน่งท่ีก าหนดไว ้แลว้น าไปบ่มเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 ± 0.5°C เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง ท าการสังเกตและบนัทึกรัศมีการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย โดยใช้จ  านวนตวัอย่างในการทดสอบ
อยา่งนอ้ย 2 ตวัอยา่ง (Duplication) 
 จุลินทรียมี์ทั้งท่ีเป็นประโยชน์และโทษ ในส่วนท่ีเป็นโทษจะก่อให้เกิดการสูญเสีย และการ
ท าลายได้หลายประการ เช่น จุลินทรีย์อาจเป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดโรคแก่ส่ิงมีชีวิต ตลอดจนพืช  
จุลินทรียอ์าจปนเป้ือนในอาหาร หรือวตัถุดิบท่ีประกอบอาหารท าให้เป็นอนัตราย ต่อผูบ้ริโภค ดงันั้น
จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะตอ้งหาวิธีการท่ีจะควบคุมจุลินทรียต่์าง ๆ เหล่านั้น เพื่อไม่ให้เกิดการ
สูญเสียดงักล่าว วิธีการควบคุมหมายถึงการฆ่า (Killing) การยบัย ั้ง (Inbibbtion) และการก าจดั
จุลินทรียอ์อกไป (Removal) นั้นเอง [18] 
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รูปที ่2.7 การทดสอบการตา้นเช้ือแบคทีเรีย (Antimicrobial Sensitivity Testing, Posted by  
 blogupdate January 27, 2012) 
 

2.1.9 เคร่ืองรีดฟิลม์ (Cast film extruder) [19] 
การข้ึนรูปดว้ยวิธีน้ีใช้ส าหรับการผลิตฟิล์มบาง เช่น ฟิล์มห่ออาหาร (Wrappingdfilm)dโดย 

เมด็พลาสติกจะถูกหลอมในหอ้งหลอมและผสมจนเป็นเน้ือเดียวกนัในเคร่ืองอดัรีด หลงัจากนั้นจะถูก
ส่งออกมายงัหน้าดายน์ท่ีมีลกัษณะยาว (Slotddie)dออกมายงัลูกกล้ิงเพื่อท าการหล่อเย็นให้เกิดการ 
คงรูปไวข้ึน แลว้ส่งต่อไปยงัเคร่ืองมว้นฟิล์มต่อไป ซ่ึง Cast film ก็คือ กรรมวิธีผลิตฟิล์มบางดว้ย 
การหลอมเมด็พลาสติกใหอ้ยูใ่นรูปของเหลว และฉีดออกมาเป็นแผน่บางๆ ขอ้ดีคือ พลาสติกท่ีไดจ้าก 
กรรมวธีิน้ีจะมีความใสกวา่วธีิเป่า ความสม ่าเสมอมากกวา่ แต่หนา้กวา้งของฟิลม์จะนอ้ยกวา่ 

 

 
 

รูปที ่2.8 ลกัษณะการยดืตวัของแผน่ฟิลม์ [19] 
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2.2 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ทีเ่กีย่วข้อง 
ในปี ค.ศ. 2001 K.P. Krause, R.H. Muller ไดท้  าการวิจยัเก่ียวกบัการผลิตเชลแลคดว้ย 

ความดนัสูง ซ่ึงเป็นงานวิจยัท่ีน าเอาคร่ังมาท าเป็นสารเคลือบเม็ดยา พบว่าฟิล์มคร่ังท่ีเคลือบอยู่บน 
เม็ดยานั้นมีความบางมากแต่ยงัสามารถกักเก็บคุณสมบติัต่างๆของตวัยาไวไ้ด้เป็นอย่างดี และยงั
สามารถรับประทานได้โดยท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกาย อีกทั้งยงัมีตน้ทุนการผลิตท่ีต ่ากว่าแบบท่ี 
ใชใ้นปัจจุบนัอีกดว้ย [20] 

ในปี ค.ศ. 2004 Nantharat Pearnchob และคณะ ได้ท าการวิจยังานเก่ียวกบัคร่ัง โดยการ 
น าคร่ังมาผสมกบัเจลาตินเพื่อเป็นส่วนประกอบของเปลือกแคปซูลยา แลว้สังเกตการณ์ย่อยสลายตวั
ของเปลือกแคปซูลภายในร่างกาย พบวา่การสลายตวัของแคปซูลนั้นประสบผลส าเร็จ เพราะแคปซูล
สามารถย่อยสลายได้ภายในร่างกายด้วยกรดท่ีมีอยู่ในกระเพาะ และล าไส้ ของมนุษยซ่ึ์งจะท าให้
เปลือกแคปซูลค่อยๆอ่อนตวัและสลายไปในท่ีสุดโดยไม่เหลือตกคา้งภายในร่างกาย [21] 

 

 
 

รูปที ่2.9 กราฟความสัมพนัธ์ของการยอ่ยสลายของเปลือกแคปซูล [21] 

 
ในปี ค.ศ. 2012 Sitthiphong Soradech และคณะ ไดท้  าการศึกษาพฒันาฟิล์มคร่ังท่ีใชเ้คลือบ

เม็ดยาให้มีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน โดยดารน าคร่ังผสมกบัเจลาตินท่ีปริมาณต่างๆกนั พบว่าฟิล์มท่ีไดมี้
ความแข็งแรงและการยืดตวัมากกว่าฟิล์มท่ีประกอบดว้ยคร่ังเพียงอย่างเดียว นอกจากน้ียงัพบว่าเม่ือ
เพิ่มปริมาณของเจลาตินในอตัราส่วนท่ีมากข้ึนจะท าใหฟิ้ล์มท่ีไดมี้สมบติัชอบน ้ ามากยิ่งข้ึนไปดว้ย อีก
ทั้งยงัท าใหส้ามารถเก็บไวไ้ดเ้ป็นระยะเวลานานอีกดว้ย [22] 

ในปี ค.ศ. 2013 Sitthiphong Soradech และคณะ ไดท้  าการศึกษาพฒันาฟิล์มคร่ังเจลาตินใน
อตัราส่วนต่างๆ เพื่อดูการเส่ือสภาพของฟิล์มและได้พบว่า เม่ือใส่ PEG400 ลงไปจะสามารถท าให้
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ฟิล์มคงสภาพไดน้านกว่าตอนท่ียงัไม่ไดใ้ส่ โดยท าการสังเกตถึง 180 วนั อีกทั้งคณะวิจยัยงัพบวา่เม่ือ
เวลาผ่านไปคุณสมบติัทางกลของฟิล์มไม่ไดต้  ่าลงตามไปดว้ย ซ่ึงต่างจากฟิล์มท่ีไม่มีส่วนผสมของ 
PEG400 ท่ีไม่สามารถรักษาคุณสมบติัทางกลของแผน่ฟิลม์เอาไวไ้ด ้[23] 

ในปี ค.ศ. 2013 J. Bonilla และคณะ ได้ท าการศึกษาวิจยั สมบติัทางกายภาพของฟิล์ม
ประกอบพอลิแลคติกแอซิดและผงไคโตซาน พบวา่ฟิลม์ท่ีมีส่วนผสมของผงไคโตซานมีความยืดหยุน่ 
และเปอร์เซ็นตก์ารส่องผา่นนอ้ยกวา่ฟิล์มท่ีมีพอลิแลคติกแอซิดเพียงอยา่งเดียว ในขณะเดียวกนัฟิล์ม 
พอลิแลคติกแอซิดท่ีมีส่วนผสมของผงไคโตซานจะมีค่าการซึมผ่านของไอน ้ าท่ีมากกว่าฟิล์ม 
พอลิแลคติกแอซิดเพียงอยา่งเดียว [24] 

 

 
 

รูปที ่2.10  แผน่ฟิลม์ประกอบพอลิแลคติกแอซิดและผงไคโตซาน [24] 
 

ในปี ค.ศ. 2014 ดารณี ขนัเพ็ชร และ ปิยะนุช รสเครือ ได้ท าการศึกษาวิจยั การปรับปรุง
คุณสมบัติเชิงกลของฟิล์ม พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA)/โซเดียมคาร์บอกซ่ี เมทิลเซลลูโลส 
(โซเดียม-ซี เอม็ ซี) ส าหรับประยกุตใ์ชใ้นบรรจุภณัฑแ์อคทีฟ เพื่อปรับปรุงสมบติัเชิงกลของแผน่ฟิล์ม
บางพีวีเอ/โซเดียม-ซี เอ็ม ซี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ความเหนียวและความยืดหยุน่ให้เหมาะสมกบัการใช้
งานเป็นบรรจุภณัฑ์แอคทีฟ จึงไดท้าการเตรียมแผ่นฟิล์มบางพีวีเอ/ โซเดียม-ซี เอ็ม ซี และพบวา่การ
ใชก้ลีเชอรอลเป็นสารเพิ่มความยืดหยุน่นั้นสามารถเพิ่มสมบติัเชิงกลให้มีความยืดหยุน่ของพอลิเมอร์
ผสมให้ดีข้ึนและเพิ่มความเขา้กนัไดข้องพอลิเมอร์ทั้งสามองคป์ระกอบซ่ึงสามารถยืนยนัไดด้ว้ยการ
วิเคราะห์สมบัติทางความร้อน ,ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และการ
ทดสอบแรงดึง [25] 



บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

3.1 วสัดุ สารเคม ีอปุกรณ์และเคร่ืองมอื 
3.1.1 วสัดุและสารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 
 1) เชลแลคจากคร่ัง (Shellac จากกลุ่มชาวบา้นจงัหวดัแพร่) 
 2) พอลิแลคติกแอซิด (PLA: Polylactic Acid, AR grade, Cast film จากบริษทั 

Nature work) 2003D, Extrusion grade 
 3) เจลาติน (Gelatin from porcine skin, Type A จากบริษทั Sigmaaldrich) 
 4) เมทานอล (Methanol, AR grade, จากบริษทั Sigmaaldrich) 
 5) คลอโรฟอร์ม (Chloroform, AR grade จากบริษทั Sigmaaldrich) 
 
3.1.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 
 1) บีกเกอร์ 
 2) แท่งแกว้คนสาร 
 3) แม่พิมพ ์
 4) เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 
 5) เตาอบ 
 6) Magnetic stirrer และ Magnetic bar  
 7) Differential Scanning Calorimetry (DSC), DSC8000, Perkin Elmer 
 8) FourierกTransformกInfrared Spectroscopy, FTIR Frontier, Perkin Elmer  
 9) X-ray driffraction (XRD), X’Pert PRO, Panalytical 

10)  เคร่ืองทดสอบการทนต่อแรงดึง (TensileกStrength ตามมาตรฐาน ASTM  
D 882, LLOYD INSTRUMENTS: LR 10 k) 

 11) Twin screw CHAREON: CTE-D20L800 
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3.2 ขั้นตอนการทดลอง 
3.2.1 การเตรียมสารละลายคร่ังและการข้ึนรูปแผ่นฟิล์มพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลกติก

แอซิด เจลาตินและเชลแลคดว้ยวธีิ Solvent casting   
 การเตรียมสารละลายคร่ังและการข้ึนรูปแผ่นฟิล์มฟิล์มพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลกติก 
แอซิด เจลาตินและเชลแลค ดว้ยวธีิ Solvent casting เพื่อเป็นการปรับปรุงสมบติัของฟิล์ม PLA จึงไดมี้
การเติมเชลแลคจากคร่ังและเจลาติน ท่ีสัดส่วนการข้ึนรูปต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1 สัดส่วนการเติมเชลแลคจากคร่ังและเจลลาตินในการเตรียมฟิลม์ดว้ยวธีิ Solvent casting   

PLA:SH:GEL 
ปริมาณ 

PLA 
(%w/w) 

ปริมาณ 
เชลแลค 
(%w/w) 

ปริมาณ 
เจลาติน 
(%w/w) 

90:0:10 90 0 10 
80:10:10 80 10 10 
70:20:10 70 20 10 
60:30:10 60 30 10 
90:10:0 90 10 0 

70:10:20 70 10 20 
 

ในการเตรียมสารละลายคร่ังในโครงงานคร้ังน้ี เป็นการเตรียมฟิล์มผสมพอลิเมอร์ 
 พอลิแลคติกแอซิด และเจลาติน วธีิการเตรียมดงัน้ี 

 1) เตรียมสารละลายคร่ัง โดยน าคร่ังมาท าละลายในเมทานอล โดยใช้เมทานอล
ปริมาณ 10 mL และคร่ังท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท าการกวนสารเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

 2) ท าการละลายพอลิแลคติกแอซิด 10 g ในคลอโรฟอร์ม 30 mL พร้อมท าการกวน
สารเป็นเวลา 3 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 30°C 

 3) น าสารละลายท่ีไดจ้าก 1) และ 2) มาท าการผสมกนั ท่ีอุณหภูมิ 30°C เป็นเวลา 
15 นาที พร้อมกบัใส่เจลาตินตามอตัราส่วนท่ีก าหนดไว ้

 4) น าสารละลายท่ีไดจ้ากขอ้ 3) มาเทใส่แม่พิมพท่ี์เตรียมไว ้จากนั้นทิ้งไวใ้ห้แห้งท่ี
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 2 วนั แลว้ท าการจดัเก็บแผน่ฟิลม์เพื่อน าไปวเิคราะห์สมบติัของแผน่ฟิลม์ต่อไป 
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รูปที ่3.1  วธีิการเตรียมฟิลม์พอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลกติกแอซิด เจลลาตินและเชลแลคดว้ยวธีิ  

 Solvent casting   
 

  
  

สารละลายคร่ัง 
10 mL 

สารละลาย 
พอลิแลคติกแอซิด 

แอซิด  

สารละลายคร่ังผสมกบั 
สารละลายพอลิแลคติกแอซิด 

ท าการจดัเก็บ
แผน่ฟิลม์

วิเคราะห์ผลตอ่ 

ผสมเจลาตินท่ีอตัราส่วนต่างๆ เทสารท่ีผสมเรียบร้อยแลว้ใส่
ภาชนะท่ีเตรียมไว ้จากนั้นทิ้ง

ใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิห้อง 
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3.2.2 การเตรียมสารละลายคร่ังและการข้ึนรูปแผ่นฟิล์มฟิล์มพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิ 
แลกติกแอซิด เจลลาตินและเชลแลค ดว้ยวธีิ Extruder film casting   
 การข้ึนรูปแผ่นฟิล์มพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลกติกแอซิด เจลาตินและเชลแลค ด้วย
เทคนิค Extruder film casting เพื่อเป็นการปรับปรุงสมบติัของฟิล์ม PLA จึงไดมี้การเติมเชลแลคจาก
คร่ังและเจลาติน ท่ีสัดส่วนการข้ึนรูปต่างๆ  ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2  
 
ตารางที ่3.2 สัดส่วนการเ ติม เชลแลคจากค ร่ังและเจลาตินในการเตรียมฟิล์มด้วย เทคนิค
 Extruder film casting  

PLA:SH:GEL 
ปริมาณ 

PLA 
(%w/w) 

ปริมาณ 
Shellac 
(%w/w) 

ปริมาณ 
Gelatin 
(%w/w) 

100:0:0 100 0 0 

90:0:10 90 0 10 

97:3:0 97 3 0 

95:5:0 95 5 0 

93:7:0 93 7 0 

91:9:0 91 9 0 

90:10:0 90 10 0 

85:15:0 85 15 0 

80:20:0 80 20 0 
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3.3 วธีิการศึกษาคุณสมบัติของแผ่นฟิล์ม 

3.3.1 การศึกษาสมบติัทางกายภาพของฟิลม์ท่ีข้ึนรูปได ้
ฟิล์มท่ีข้ึนรูปได้จะท าการวดัความหนา และศึกษาลกัษณะทางกายภาพดว้ยกล้อง Optical 

microscope โดยเตรียมตวัอยา่งท่ีจะท าการศึกษามาท าการส่องเพื่อศึกษาพื้นผิวของฟิล์มท่ีข้ึนรูปได ้
รวมไปถึงการดูการกระจายตวัของคร่ังในเน้ือฟิล์ม โดยท่ีตวัอย่างท่ีจะน ามาท าการศึกษานั้นจะใช้
ตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการทดสอบสมบติัเชิงกลเป็นฟิลม์ในช่วงของการยดื 

 

 
 

รูปที ่3.2  กลอ้ง Optical microscope 

3.3.2 สมบติัทางความร้อนของฟิล์มพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิด และเชลแลค 
จากคร่ัง 

ท าการทดสอบสมบติัทางความร้อนของวสัดุเชิงประกอบท่ีอตัราส่วนต่างๆ ดว้ยเทคนิค DSC 
โดยการเตรียมตวัอยา่งประมาณ 5 mg จากนั้นน าตวัอยา่งท่ีเตรียมไวใ้ส่ลงในภาชนะอลูมิเนียม (Pan) 
แลว้น าไปอดัปิดฝา จากนั้นน าไปทดสอบท่ีอุณหภูมิ 30 - 250°C Rate 10°C/min 
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รูปที ่3.3  เคร่ือง Differential Scanning Calorimetry (DSC 8000, Perkin Elmer) 
 
 3.3.3 การวเิคราะห์องคป์ระกอบสาร  
 เคร่ือง XRD สามารถท าการวิเคราะห์ตวัอย่างไดท้ั้งในรูปแบบของแข็ง หรือตวัอย่างท่ีเป็น 
powder ได ้ในกรณีท่ีตวัอยา่งเป็นของแขง็ ดา้นท่ีตอ้งการทดสอบผิวจะตอ้งเรียบ ส่วนในกรณีตวัอยา่ง
ท่ีเป็นผงจะตอ้งมีขนาดอนุภาค ลกัษณะเป็นผงละเอียดคลา้ยผงแป้ง จึงจะให้ผลการทดสอบท่ีดี โดย
ปริมาณท่ีตอ้งใชใ้นการทดสอบต่อคร้ัง จะอยูป่ระมาณ 1-2 g โดยก าหนดส่วนต่างๆดงัตารางท่ี 3.3 
 
ตารางที ่3.3 ลายละเอียดในการวเิคราะห์องคป์ระกอบสาร 

Start angle End angle Step size Time per step Scan speed 

5 40 0.020 0.03 0.066667 

       

 
 

รูปที ่3.4 เคร่ือง X-ray driffraction, XRD 
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3.3.4 สมบัติเชิงกลของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิด และเชลแลคจากคร่ัง  
ตามมาตรฐาน ASTM D 882 

ทดสอบความแข็งแรงดึง (Tensile Strength ตามมาตรฐาน ASTM D882) ค่ามอดูลัส 
(Modulus) ของฟิล์มตามมาตรฐาน ASTM D882 โดยตดัฟิล์มตวัอย่าง เป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ โดย
ก าหนดใหช้ิ้นงานมีขนาด 140 mm × 20 mm 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ตวัอยา่งการเตรียมช้ินงานทดสอบค่าแรงดึง 

 
วดัความหนาของแต่ละช้ินงาน จากนั้นท าการทดสอบ โดยมีสภาวะท่ีใชท้ดสอบ ดงัน้ี 
 น ้าหนกัสูงสุดท่ีรับแรง (Load Cell) 100 N 
 ระยะห่างตวัจบัช้ินงาน (Gauge Length) 50 mm 
 ความเร็วการดึง (Cross Head Speed) 12.5 mm/min 
 โดยท าการทดสอบท่ีอุณหภูมิหอ้ง เพื่อหาค่าความแขง็แรงดึง (Tensile Strength) ค่า
มอดูลสั (Modulus) สามารถค านวณค่าต่างๆ ไดด้งัน้ี 
 ค่าความแขง็แรงดึง (Tensile Strength : σ) 
 

       

F
σ = 

A   (1) 

 

 ค่ามอดูลสั (Modulus : E) 

 

 
σ

E = 
ε  (2) 
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เม่ือ  F คือ แรงดึงยดืช้ินงานตวัอยา่ง 
 A คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของช้ินงานตวัอยา่ง 
 

 
 

รูปที ่3.6 การวดัค่า Tensile Strength ของแผน่ฟิลม์ 

 
3.3.5 วธีิการทดสอบสมบติัการยบัย ั้งดว้ยแบคทีเรีย [26] 
ในการทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรียใช ้ S.aureus และเช้ือ B.subtilist เป็นตวัแทนของแบคทีเรีย

แกรมบวก และ E.coli และ K.pnenomoiae เป็นตวัแทนของแบคทีเรียแกรมลบ โดยเพาะเล้ียงเช้ือใน
อาหาร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37°C นาน 24 ชัว่โมง จากนั้นน ามาปรับปริมาณของเช้ือเร่ิมตน้โดยปิเปตเช้ือมา 
5 มิลลิลิตรโดยใส่ในขวดรูปชมพู่ท่ีมีอาหาร100 มิลลิลิตร แลว้ดูดเช้ือปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงในจาน
เพาะเช้ือ เทอาหารแขง็ปริมาตร 15 มิลลิลิตรลงไป ท่ีอุณหภูมิ 45-50°C จากนั้นใหก้ระจายอาหารให้ทัว่
จาน 

 

      

 
รูปที ่3.7 วธีิการทดสอบสมบติัการยบัย ั้งดว้ยแบคทีเรีย 
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3.4  แผนการด าเนินงานวจิัย 
 
ตารางที ่3.4 แผนการด าเนินงานวจิยั 

การด าเนินงานวิจยั 
ระยะเวลา (เดือนมกราคม 58-เดือนเมษายน 59) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1.การเตรียมวสัดุ/
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นงานวจิยั
และคน้ควา้งานวจิยัท่ี
เก่ียวขอ้ง 

 

             

2.ข้ึนรูปฟิลม์ดว้ยวธีิ 
Solution casting 

 
 

            

3.การทดสอบสมบติั
ฟิลม์ผสมท่ีเตรียมได ้
เช่น FTIR, DSC ฯลฯ 

 
 

            

4.เสนอผลงานวชิาการ  
 

            

5.ข้ึนรูปฟิลม์ดว้ยวธีิ 
Cast film extruder 

    
 

         

6.การทดสอบสมบติั
ฟิลม์ผสมท่ีเตรียมได ้
เช่น FTIR, DSC ฯลฯ 

              

7.วเิคราะห์ขอ้มูลและ
สรุปผลการวจิยั 

         
 

    

8.รายงานความกา้วหนา้          
 

    

9. สรุปผลและเขียนเล่ม
วทิยานิพนธ์ 

          
 

   

Act                 Plan 



บทที ่4 

ผลการทดลองและการวเิคราะห์ 

 

4.1 ผลการทดสอบสมบัติของฟิล์มจากพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลกติกแอซิด  
เจลาตินและเชลแลคจากคร่ังด้วยวธิีหล่อด้วยตัวท าละลาย (Solvent casting method)   

4.1.1 ลกัษณะทางกายภาพของฟิลม์ท่ีข้ึนรูปได ้ 
การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของฟิล์มท่ีข้ึนรูปไดด้ว้ยวิธี Solvent casting พบวา่แผน่ฟิล์มท่ี

ไดมี้ความหนาอยูใ่นช่วง 0.9 – 1.3 cm ซ่ึงเป็นความหนาท่ีหนากวา่แผน่ฟิล์มท่ีใชก้นัตามทอ้งตลาด
ทัว่ไป แต่ในส่วนของลกัษณะโดยทัว่ไปท่ีสามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่านั้นพบวา่แผน่ฟิล์มมีสีสันท่ี
สวยงาม และแผน่ฟิล์มท่ีมีส่วนผสมของเชลแลคจากคร่ังมีความเหนียวกวา่ฟิล์ม PLA เพียงอยา่งเดียว 
แต่อย่างไรก็ตามเม่ือแผ่นมีฟิล์มท่ีไดมี้ความหนามากก็จะให้ให้เกิดความเปราะ แตกหักไดง่้าย ดงั
แสดงลกัษณะฟิลม์ท่ีข้ึนรูปไดใ้นตารางท่ี 4.1 

 
ตารางที ่4.1 ลกัษณะทางกายภาพของแผน่ฟิลม์ท่ีข้ึนรูปดว้ยวธีิ Solvent casting  method 

Sample code ลกัษณะทางกายภาพ Picture 

PLA90 / SH0 / GEL10 
 เน้ือสารมีความเขา้กนั 
 เน้ือฟิลม์แขง็ เปราะ

มาก  

PLA80 / SH10 / GEL10 
 เน้ือสารมีความเขา้กนั 
 เน้ือฟิลม์ค่อนขา้งแขง็ 

และเปราะ  

PLA70 / SH20 / GEL10 
 เน้ือสารมีความเขา้กนั 
 เน้ือฟิลม์ค่อนขา้งอ่อน

ไม่เปราะ  

PLA60 / SH30 / GEL10 
 เน้ือสารมีความเขา้กนั 
 เน้ือฟิลม์ค่อนขา้งอ่อน 

เหนียว ไม่เปราะ  
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Sample code ลกัษณะทางกายภาพ Picture 

PLA90 / SH10 / GEL0 
 เน้ือสารมีความเขา้กนั 
 เน้ือฟิลม์ค่อนขา้งอ่อน 

เหนียว เปราะเล็กนอ้ย  

PLA70 / SH10 / GEL20 
 เน้ือสารมีความเขา้กนั 
 เน้ือฟิลม์ค่อนขา้งอ่อน 

ไม่เปราะ  

  
4.1.2 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของฟิลม์ท่ีข้ึนรูปได ้
การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของฟิล์มท่ีข้ึนรูปไดจ้ากวิธี Solvent casting method ดว้ย 

SEM พบวา่พื้นผิว ของฟิล์มมีลกัษณะขรุขระไม่เรียบ แต่มีการกระจายตวัของเชลแลคจากคร่ังในเน้ือ
ฟิล์มท่ีค่อนดีท าให้เห็นเน้ือฟิล์มท่ีมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 โดยการศึกษา
ทางสัณฐานวิทยาในคร้ังน้ีใช้ก าลังขยายเพียง 500 เท่า ซ่ึงเป็นไปตามการศึกษาก่อนหน้าน้ีของ 
เณศรา แกว้คง และคณะในปี 2005 [27] 

 
ตารางที ่4.2 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของแผน่ฟิลม์ท่ีข้ึนรูปดว้ยวธีิ Solvent casting  method 

Sample code Picture 

PLA90 / SH0 / GEL10 

 

PLA70 / SH20 / GEL10 
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Sample code Picture 

PLA60 / SH30 / GEL10 

 

PLA90 / SH10 / GEL0 

 

PLA70 / SH10 / GEL20 

 
 

4.1.3 ผลการทดสอบทางความร้อน 
พบวา่อุณหภูมิการหลอมเหลวของแผน่ฟิล์มพอลิแลคติกแอซิดท่ีเตรียมข้ึน มีค่า อุณหภูมิการ

หลอมเหลว Tm = 157.17°C ซ่ึงเป็นค่าท่ีมีความใกลเ้คียงกบัผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของ 
PLA ของ Ilaria Armentano และคณะ ในปี 2015 งานวิจยังานหน่ึงในปี 2015 [28] ท่ีมีค่า  
uTm = 150.0°C จากการทอสอบแผน่ฟิลม์เม่ือเติมเชลแลคลงไป พบวา่ค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวของ
พอลิเมอร์มีการเปล่ียนแปลงเม่ือมีการเติมเชลแลคผสมกบั PLA  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.1 
Tm ของPLA, PLA90/SH0/GEL10, PLA70/SH20/GEL10 และ PLA70/SH20/GEL10  คือ157.10, 
160.48, 161.15  และ 160.89°C แต่ในขณะเดียวกนัเม่ือมีการเพิ่มปริมาณเจลลาตินลงไปในพอลิเมอร์
ผสมไม่เกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิการปลอมเหลว  โดยท่ีค่า Tm ของ PLA90/SH10/GEL0 และ 
PLA70/SH10/GEL20  คือ 159.43 และ 159.04°C ตามล าดับ แต่การเติมเชลแลคลงไปในฟิล์ม 
พอลิเมอร์ผสมน้ีไม่ส่งผลต่อสมบติัทางความร้อนของแผ่นฟิล์ม ไม่เกิดพนัธะหรือโครงสร้างผลึกท่ี
เปล่ียนไป ซ่ึงสามารถยืนย ันได้ด้วยผลการทดสอบลักษณะโครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิค  
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FTIR spectroscopy และยงัสามารถกล่าวไดอี้กวา่ ทั้งเชลแลคและ PLA ยงัคงสภาพสมบติัทางความ
ร้อนแบบเดิมของสารตั้งตน้ 

 
ตารางที ่4.3 สมบติัทางความร้อนของแผน่ฟิลม์ผสมพอลิแลคติกแอซิด เจลาติน และเชลแลค 

Sample code PLA:SH ratio Tm (°C) 

PLA 100:0:0 157.10 
PLA90 / SH0 / GEL10 90:9:10 160.48 

PLA70 / SH20 / GEL10 70:20:10 161.15 
PLA60 / SH30 / GEL10 60:30:10 160.89 
PLA90 / SH10 / GEL0 90:10:0 159.43 

PLA70 / SH10 / GEL20 70:10:20 159.04 
 

 
 
รูปที ่4.1 สมบติัทางความร้อนของแผน่ฟิลม์ผสมระหวา่งพอลิแลคติกแอซิด เจลาติน และเชลแลค 
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4.1.4 ผลการทดสอบโครงสร้างทางเคมี 

  
 
รูปที ่4.2 IR Spectra จากฟิลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติกแอซิด เจลาติน และเชลแลคจากคร่ัง 
 
 จากรูปท่ี 4.2 พบว่ามี peak ส าคญัท่ีบ่งบอกความเป็น PLA อยู่ท่ีบริเวณ 1744 cm-1 เป็น
พนัธะของ C=O, 1181 cm-1 เป็นพนัธะของ C-O-C asymmetric, 1083 cm-1 เป็นพนัธะของ C-O-C 
symmetric และ 1043 cm-1 เป็นพนัธะของ C-CH3 ซ่ึงตรงกบังานวิจยัของ Ilaria Armentano และคณะ 
ในปี 2015 [28] เม่ือมีปริมาณเชลแลคท่ีมากพอสมควร peak ใหม่จะเกิดข้ึนท่ี 3387 cm-1 เป็นพนัธะของ 
OH-stretching ท่ีพบในเชลแลค ซ่ึงเป็นแนวโนม้เดียวกบังานวิจยัของ Sontaya Limmatvapirat และ
คณะในปี 2008 [29] 
 

4.2 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของแผ่นฟิล์มพอลิแลกติกแอซิด และเชลแลคจาก
คร่ังด้วยเทคนิค Extruder film casting  

4.2.1 ลกัษณะทางกายภาพของฟิลม์ท่ีข้ึนรูปได ้
เพื่อศึกษาผลของการข้ึนรูปของพอลิเมอร์ผสมพอลิแลกติกแอซิด และเชลแลคจากคร่ัง ดว้ย

วธีิการข้ึนรูปแบบ Extrusion film casting  พอลิเมอร์ผสมท่ีสัดส่วนต่างๆ ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในตาราง
ท่ี 3.2 พบว่าฟิล์มท่ีมีการผสมเจลาตินลงไปนั้นไม่สามารถข้ึนรูปได้ทั้ งน้ีเม่ือพิจารณาค่าอุณหภูมิ
หลอมเหลว (Melting temperature) พบว่าอุณหภูมิหลอมเหลวของเจลาตินแตกต่างจากพอลิแลกติก
แอซิดและเชลแลค มาก  ท าให้ไม่สามารถข้ึนรูปได ้ หากตอ้งการจะข้ึนรูปเสนอแนะให้ปรับให้มีการ
เติมเจลาตินเขา้สกรูดา้นขา้ง (Side feeder)  
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แต่ในขณะท่ีฟิล์มท่ีข้ึนรูปไดจ้ากพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลกติกแอซิดและเชลแลคนั้น
สามารถข้ึนรูปได ้มีลกัษณะเป็นสีน ้ าตาลแดงใส มีความเหนียว ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 ซ่ึงฟิล์มท่ีข้ึน
รูปไดน้ั้นมีความหนาอยูท่ี่ 57.47 ± 4.74 µm  

 
ตารางที ่4.4 ลกัษณะมว้นฟิลม์พอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติกแอซิด และเชลแลค ท่ีข้ึนรูปได ้

Sample code Picture Thickness (µm) 

PLA 

 

68.00 ± 7.75 

PLA / SH3 

 

58.33 ± 7.07 

PLA / SH5 

 

53.57 ± 6.33 

PLA / SH7 

 

56.15 ± 5.06 

PLA / SH9 

 

59.00 ± 9.12 
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Sample code Sample code Thickness (µm) 

PLA / SH10 

 

56.32 ± 5.97 

PLA / SH15 

 

52.86 ± 6.11 

PLA / SH20 

 

55.50 ± 6.86 

 
 ทั้งน้ีได้ท าการศึกษาสมบติัการโปร่งแสงของฟิล์มท่ีข้ึนรูปได้เพื่อเป็นแนวทางในการท า 
บรรจุภณัฑ์ต่อไป ซ่ึงแสดงในตาราง พบว่าท่ีความสัดส่วนเชลแลคสูงๆ จะพบตะกอนของเศษคร่ัง 
ท่ียงัหลงเหลืออยู่และไม่สามารถลา้งออกไดด้ว้ยน ้ าเปล่า (ซ่ึงปัญหาน้ีสามารถแกไ้ดด้ว้ยการใชเ้กรด
เชลแลคท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงๆ ข้ึนไปแต่ในการศึกษาน้ีใชค้ร่ังท่ีไดจ้ากเกษตรกรโดยไม่มีการปรับปรุง
เพิ่มเติมเพื่อลดตน้ทุนการและขั้นตอนการผลิต)  พบวา่ฟิล์ม PLA/SH3, PLA/SH5 และ PLA/SH7 มี
ความโปร่งแสงเห็นวตัถุด้านหลงัชดัเจน ในขณะท่ีฟิล์ม PLA/SH9, PLA/SH10, PLA/SH15 และ  
PLA/SH20 เร่ิมพบตะกอนของเศษคร่ัง แต่ก็ยงัสามารถมองเห็นวตัถุหลังฟิล์มได้อยู่ ดังแสดง 
ในตารางท่ี 4.5 
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ตารางที ่4.5 สมบติัการโปร่งแสงของฟิลม์พอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติกแอซิด และเชลแลค 
Sample code Picture 

PLA 

 

PLA / SH3 

 

PLA / SH5 

 

PLA / SH7 

 

PLA / SH9 

 

PLA / SH10 

 



42 
 

 

 

4.2.2 สัณฐานวทิยาของฟิลม์ท่ีข้ึนรูปได ้
 จากการศึกษาสัณฐานวิทยาของฟิล์มดว้ยกลอ้ง Optical microscope ของฟิล์มท่ีผา่นการดึงยืด
จนขาดพบวา่เม่ือมีการเพิ่มปริมาณของเชลแลคจะเกิดร้ิวของการยืดตวัของแผน่ฟิล์มท่ีมีสีน ้ าตาลอ่อน
ซ่ึงเป็นสีของเชลแลค และจากภาพในตารางท่ี 4.3 ยงัพบว่าเชลแลคยงัมีการแยกเฟสกบั PLA อย่าง
ชดัเจน ซ่ึงเม่ือมีปริมาณของเชลแลคมากข้ึนก็จะพบร้ิวการยืดตวัของแผน่ฟิล์มมากข้ึน ท าให้ทราบว่า
เชลแลคท าหนา้ท่ีคลา้ยสารตวัเติมท่ีท าให้เพิ่มประสิทธิภาพในการยืดตวัของแผน่ฟิล์ม ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัค่า modulus ท่ีไดใ้นการทดสอบสมบติัเชิงกลของแผน่ฟิลม์ 
 
ตารางที ่4.6 ลกัษณะการกระจายตวัของคร่ังท่ีอยูใ่นแผน่ฟิลม์ 

Sample code Picture 

PLA 

 

PLA / SH3 

 

Sample code Picture 

PLA / SH15 

 

PLA / SH20 
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Sample code Picture 

PLA / SH5 

 

PLA / SH7 

 

PLA / SH9 

 

PLA / SH10 

 

PLA / SH15 

 

PLA / SH20 
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4.2.3 ผลการทดสอบทางความร้อน 
 พบว่า อุณหภู มิการหลอมเหลวของแผ่นฟิล์มพอลิแลคติกแอซิดท่ี เต รียม ข้ึน มี ค่า  
Tm = 156.33°C และ Tg = 70.43°C ซ่ึงเป็นค่าท่ีมีความใกลเ้คียงกบังานวิจยังานหน่ึงในปี 2015 ท่ีมีค่า 
Tm = 150.0°C และ Tg = 60.1°C [30] จากการทอสอบแผน่ฟิล์มเม่ือเติมเชลแลคลงไป พบวา่ค่า
อุณหภูมิการหลอมเหลวของพอลิเมอร์มีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยหรือไม่ส่งผลต่อสมบัติทาง 
ความร้อนของแผ่นฟิล์ม ท าให้คาดเดาได้ว่าสารทั้งสองชนิดนั้นยงัคงสภาพสมบติัทางความร้อน
แบบเดิมของสารตั้งตน้  
 
ตารางที ่4.7 สมบติัทางความร้อนของแผน่ฟิลม์พอลิแลคติกแอซิดผสมเชลแลค 

Sample code PLA:SH ratio Tm (°C) Tg (°C) 

PLA 100 : 0 156.33 70.43 
PLA / SH3 97 : 3 153.70 68.70 
PLA / SH5 95 : 5 153.57 68.07 
PLA / SH7 93 : 7 154.56 65.15 
PLA / SH9 91 : 9 154.78 65.62 

PLA / SH10 90 : 10 157.33 69.81 
PLA / SH15 85 : 15 155.14 67.80 
PLA / SH20 80 : 20 154.95 67.84 

SH 0 : 100 85.55 60.34 

 

 

รูปที ่4.3 สมบติัทางความร้อนของแผน่ฟิลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติกแอซิดและเชลแลค 



45 
 

4.2.4 ผลการทดสอบโครงสร้างทางเคมี 

  
(ก) (ข) 

 
รูปที ่4.4 โครงสร้างทางเคมีของ PLA (ก) และเชลแลค (ข) 
 
 จากรูปท่ี 4.4 เป็นโครงสร้างทางเคมีของ PLA ละเชลแลค จากการทดสอบโครงสร้างทาง
เคมีพบว่าเม่ือเติมปริมาณของเชลแลคมากข้ึนท่ีอตัราส่วน PLA 80/SH 20 ท าให้เกิดพีคใหม่ข้ึนใน 
ช่วง 3329 cm-1 ซ่ึงเป็นพีคในช่วง OH-stretching 

 

 

รูปที ่4.5 IR Spectra จากฟิลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติกแอซิด และเชลแลคจากคร่ัง 

 
 จากรูปท่ี 4.2 พบวา่มี peak ส าคญัท่ีบ่งบอกความเป็น PLA อยูท่ี่บริเวณ 1744 cm-1 เป็นพนัธะ
ของ C=O, 1181 cm-1 เป็นพนัธะของ C-O-C asymmetric, 1083 cm-1 เป็นพนัธะของ C-O-C symmetric 
และ 1043 cm-1 เป็นพนัธะของ C-CH3 ซ่ึงตรงกบังานวิจยังานหน่ึงของ Sontaya Limmatvapirat และ
คณะในปี 2015 [29] เม่ือมีปริมาณเชลแลคท่ีมาพอสมควร peak ใหม่จะเกิดข้ึนท่ี 3387 cm-1 เป็นพนัธะ
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ของ O-H stretching ท่ีพบในคร่ัง ซ่ึงเป็นแนวโนม้เดียวกบังานวิจยัของ Chin-San Wu และคณะในปี 
2008 [27] และยงัสอดคลอ้งกบัในส่วนของการฟิลม์ท่ีข้ึนรูปดว้ยวธีิ Solvent casting  ก่อนหนา้น้ี 
 

4.2.5 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบสาร 
 จากรูปท่ี 4.5 พบว่าในส่วนกราฟของเชลแลคนั้นมีรูปแบบพีคท่ีเป็นไปตามรูปแบบ

ของการศึกษาก่อนหน้าน้ีของ Sontaya Limmatvapirat และคณะ  ในปี 2012 [31] และ PLA นั้น
รูปแบบพีคท่ีข้ึนเป็นไปตามรูปแบบของการศึกษาก่อนหนา้น้ีของ Nor Azowa Ibrahim และคณะ ในปี 
2012 [32] ซ่ึงในส่วนของการวิเคราะห์องคป์ระกอบสารของฟิล์มพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติก
แอซิด และเชลแลคนั้นพบวา่ไม่มีรูปแบบพีคท่ีเกิดข้ึนใหม่ โดยรูปแบบพีคท่ีเกิดนั้นเป็นรูแบบของพีค 
PLA ทั้งน้ีอาจเน่ืองมากจากปริมาณเชลแลคท่ีผสมนั้นมีปริมาณท่ีน้อยเกินว่าจะตรวจพบดว้ยเคร่ือง 
XRD 

 

 
 

รูปที ่4.6 XRD pattern ของฟิลม์พอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติกแอซิด และเชลแลคจากคร่ัง 
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4.2.5 ผลการทดสอบสมบติัเชิงกลของแผน่ฟิลม์ 

 พบว่าค่า modulus ความตา้นทานต่อแรงดึง และ เปอร์เซ็นต์ระยะการยืดตวั ณ จุดขาด ของ
แผน่ฟิล์มพอลิแลคติกแอซิด มีค่าเท่ากบั 648 MPa, 56 MPa และ 19 ตามล าดบั เม่ือเติมเชลแลคลงไป
จะส่งผลให้ค่า modulus เพิ่มมากข้ึนตามไปดว้ย แต่ในขณะเดียวการค่าความตา้นทานต่อแรงดึงมี
แนวโนม้ต ่าลง  เน่ืองจากเชลแลคมีลกัษณะเหนียวจึงท าใหค้่า modulus เพิ่มข้ึนเม่ือใส่เชลแลคมากข้ึน 
 
ตารางที ่4.8  สมบติัเชิงกลของฟิลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิแลกติกแอซิด และเชลแลคจากคร่ัง 

Sample 
Modulus 

(MPa) 
Tensile Strength 

(MPa) 
Elongation at brake  

(%) 

PLA 648 ± 8.51 56  ± 2.40 19 ± 1.38 
PLA / SH3 2258 ± 56.28 46 ± 2.26 16 ± 5.25 
PLA / SH5 2321 ± 199.64 38 ± 7.20 47  ± 8.16 
PLA / SH7 2530  ± 483.99 37 ± 10.36 28 ± 4.52 
PLA / SH9 2658  ± 300.06 26 ± 8.38 28 ± 8.73 

PLA / SH10 2870  ± 965.32 35 ± 5.89 26  ± 9.05 
PLA / SH15 2902 ± 1227.03 38 ± 8.39 22  ± 9.42 
PLA / SH20 3132 ± 914.87 27 ± 5.65 18 ± 7.39 

 

4.2.6 ผลการทดสอบสภาพการตา้นเช้ือ 
 จากการทดสอบสภาพการตา้นเช้ือดว้ยเช้ือ S.aureus และเช้ือ B.subtilist ท่ีเป็นเช้ือแกรมบวก 
พบวา่ฟิล์มท่ีข้ึนรูปไดเ้กิดการยบัย ั้งเช้ือในทุกๆ อตัราส่วน ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 4.9 โดยเช้ือ S.aureus 
เป็นตน้เหตุของอาการทอ้งร่วง และเช้ือ B.subtilist เป็นตน้เหตุท าให้อาหารเสีย โดยการยบัย ั้งเช้ือใน
งานวจิยัน้ีหมายถึงการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียบนช้ินงานท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบ 
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ตารางที ่4.9 ลกัษณะการเกิดเช้ือบนแผน่ฟิลม์ท่ีเตรียมข้ึนโดยใชเ้ช้ือแกรมบวก 
Sample เช้ือ 

S.aureus B.subtilist 
PLA 

  
PLA / SH3 

  
PLA / SH5 

  
PLA / SH7 

  
PLA / SH9 

  
PLA / SH10 
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Sample เช้ือ 

S.aureus B.subtilist 
PLA / SH15 

  
PLA / SH20 

  
 
ในส่วนของการทดสอบสภาพการตา้นเช้ือดว้ยเช้ือ E.coli และเช้ือ K.pneumoniae ท่ีเป็นเช้ือ

แกรมลบ พบว่าฟิล์มท่ีข้ึนรูปได้เกิดการยบัย ั้งเช้ือ E.coli ได้เพียงเล็กน้อย และในอัตราส่วน 
PLA/SH10, PLA/SH15 และ PLA/SH20 นั้ นไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือ E.coli ได้ ในส่วนของเช้ือ  
K. pneumoniae พบวา่ฟิล์มท่ีข้ึนรูปไดไ้ม่สามารถยบัย ั้งการเกิดเช้ือ K. pneumoniae ได ้ซ่ึงแสดงใน
ตารางท่ี 4.10 โดยเช้ือ E.coli เป็นตน้เหตุของอาการทอ้งเสีย และเช้ือ K. pneumoniae เป็นตน้เหตุท าให้
เกิดโรคทางเดินหายใจ 

 
ตารางที ่4.10 ลกัษณะการเกิดเช้ือบนแผน่ฟิลม์ท่ีเตรียมข้ึนโดยใชเ้ช้ือแกรมลบ 

Sample 
เช้ือ 

E.coli K.pneumoniae 

PLA 

  

PLA / SH3 
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Sample 
เช้ือ 

E.coli K.pneumoniae 

PLA / SH5 

  

PLA / SH7 

  

PLA / SH9 

  

PLA / SH10 

  

PLA / SH15 

  

PLA / SH20 

  
 



 
 

บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
 จากการศึกษาพบวา่แผน่ฟิลม์พอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติกแอซิด เจลาติน และเชลแลคจาก
คร่ัง ดว้ยวิธีหล่อดว้ยตวัท าละลาย (Solvent casting method) และเทคนิค Extruder film casting พบวา่
แผ่นฟิล์มท่ีไดจ้ากวิธี Solvent casting method นั้น พบวา่ฟิล์มท่ีมีส่วนผสมของเจลาตินบางสูตรไม่
สามารถข้ึนรูปได้ อีกทั้งยงัมีความหนาท่ีมากว่ามาตรฐานฟิล์มบาง (Thin film) โดยทัว่ไปตาม
ทอ้งตลาด โดยท่ีฟิลม์บางโดยทัว่ไปนั้นมีความหนาไม่เกิน 1 mm เท่านั้น แต่มีลกัษณะสีท่ีสวยงามโดย
แผน่ฟิล์มท่ีไดมี้สีน ้ าตาลแดง และมีลกัษณะเหนียว ไม่เปราะเหมือนกบัฟิล์ม PLA เม่ือศึกษาลกัษณะ
ทางสัณฐานวิทยาดว้ยเคร่ือง SEM พบวา่แผน่ฟิล์มท่ีไดมี้ลกัษณะเน้ือเดียวกนั ในส่วนของการศึกษา
สมบติัทางความร้อนพบวา่แผน่ฟิล์มท่ีไดมี้ค่า Tm อยูท่ี่ช่วง 159°C ซ่ึงเป็นช่วงค่า Tm ของ PLA อีกทั้ง
การทดสอบโครงสร้างทางเคมีของแผน่ฟิลม์ท่ีเตรียมข้ึนพบวา่ ไม่มีโครงสร้างใหม่ใดๆเกิดข้ึน 
 ในส่วนของการศึกษาแผ่นฟิล์มพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติกแอซิด  และเชลแลคจากคร่ัง 
ด้วยเทคนิค Extruder film casting พบว่าแผ่นฟิล์มท่ีได้มีความบางอยู่ท่ีประมาณ 0.05 mm 
โดยประมาณ ซ่ึงเป็นความบางท่ีบางกวา่แผน่ฟิล์มท่ีไดจ้ากวิธีหล่อดว้ยตวัท าละลาย (Solvent casting 
method) และแผน่ฟิลม์ท่ีไดจ้ากเทคนิค Extruder film casting ยงัมีสีสันท่ีสวยงาม ซ่ึงสีของฟิล์มจะมีสี
น ้าตาลอ่อนและมีลกัษณะโปร่งใส และเม่ือศึกษาสัณฐานวิทยาของฟิล์มท่ีข้ึนรูปไดด้ว้ยกลอ้ง Optical 
microscope พบวา่เชลแลคมีการกระจายตวัท่ีดีใน PLA ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลค่า modulus ท่ีไดใ้นการ
ทดสอบสมบติัเชิงกลของแผน่ฟิล์ม โดยพบวา่เม่ือมีการเติมเชลแลคท่ีมากข้ึนค่า  modulus จะเพิ่มข้ึน
ตามไปดว้ย เน่ืองจากเชลแลคมีลกัษณะเหนียวโดยธรรมชาติ และในส่วนของการทดสอบทางความ
ร้อนของแผน่ฟิล์มพบวา่ค่า Tm อยูใ่นช่วง 153.57 – 157.33°C ซ่ึงเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกบัแผน่ฟิล์มท่ีข้ึน
รูปดว้ยวิธีหล่อดว้ยตวัท าละลาย (Solvent casting method) ดา้นการวิเคราะห์องคป์ระกอบสารพบว่า 
XRD pattern ท่ีพบเป็นรูปแบบของ PLA นอกจากน้ียงัไม่พบรูปแบบของพีคท่ีเกิดข้ึนใหม่ จึงสามารถ
สรุปไดว้า่โครงสร้างผลึกของเชลแลคและ PLA ยงัเป็นเช่นเดิม และในส่วนของการทดสอบสภาพการ
ตา้นเช้ือนั้นพบวา่แผน่ฟิลม์ท่ีไดน้ั้นมีการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียในแกรมบวกได ้ซ่ึงเช้ือในแกรมบวกท่ีใช้
ในการทดสอบคือ S.aureus เป็นตน้เหตุของอาการทอ้งร่วง และเช้ือ B.subtilist เป็นตน้เหตุท าให้
อาหารเสีย และในส่วนเช้ือในแกรมลบนั้นพบว่าฟิล์มท่ีข้ึนรูปไดเ้กิดการยบัย ั้งเช้ือ E.coli ไดเ้พียง
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เล็กน้อย และในอตัราส่วน PLA/SH10, PLA/SH15 และ PLA/SH20 นั้นไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือ E.coli 
ได ้ในส่วนของเช้ือ K.pnenomoiae พบวา่ฟิล์มท่ีข้ึนรูปไดไ้ม่สามารถยบัย ั้งการเกิดเช้ือ K.pnenomoiae 
ได ้โดยเช้ือ E.coli เป็นตน้เหตุของอาการทอ้งเสีย และเช้ือ K.pnenomoiae เป็นตน้เหตุท าให้เกิดโรค
ทางเดินหายใจ โดยการยบัย ั้งน้ีเป็นการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียท่ีเกิดบนแผน่ฟิล์มท่ีท า
การทดสอบ 
 และดว้ยการศึกษาสมบติัต่างๆขา้งตน้ท่ีกล่าวมาท าใหฟิ้ลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติกแอซิด และ
เชลแลค เป็นผลิตภณัฑ์หท่ีปลอดสารพิษ และยงัสามารถย่อยสลายในสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม 
นอกจากน้ีบรรจุภณัฑท่ี์ท าจากฟิลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติกแอซิด และเชลแลค เหล่าน้ีจะสามมารถ
เพิ่มมูลค่าใหก้บัผลิตภณัฑไ์ดอี้กดว้ย 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ควรใช้เชลแลคจากคร่ังท่ีมีความบริสุทธ์ิท่ีมากกวา่น้ี เน่ืองจากฟิล์มท่ีข้ึนรูปไดมี้เศษ
ตะกอนผสมอยูท่  าใหไ้ดฟิ้ลม์ท่ีไม่ใสมากนกั 
 5.2.2 ควรคุมอุณหภูมิในการเตรียมฟิล์มด้วยเทคนิค  Extruder film casting ให้เป็นคุม
อุณหภูมิเดียวกนัในการเตรียมฟิลม์ทุกอตัราส่วน 
 5.2.3 ควรท าเม็ดคอมพาวด์ระหว่าง PLA และ เชลแลคจากคร่ังก่อน ท่ีจะเตรียมฟิล์มดว้ย
เทคนิค Extruder film casting 
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รูปที ่ข.1  IR Spectra จากฟิลม์พอลิแลคติกแอซิด 
 

 
รูปที ่ข.2  IR Spectra จากฟิลม์พอลิแลคติกแอซิด และเชลแลค อตัราส่วน 97:3 
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รูปที ่ข.3  IR Spectra จากฟิลม์พอลิแลคติกแอซิด และเชลแลค อตัราส่วน 95:5 
 

 
รูปที ่ข.4  IR Spectra จากฟิลม์พอลิแลคติกแอซิด และเชลแลค อตัราส่วน 93:7 
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รูปที ่ข.5  IR Spectra จากฟิลม์พอลิแลคติกแอซิด และเชลแลค อตัราส่วน 91:9 
 

 
รูปที ่ข.6  IR Spectra จากฟิลม์พอลิแลคติกแอซิด และเชลแลค อตัราส่วน 90:10 
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รูปที ่ข.7  IR Spectra จากฟิลม์พอลิแลคติกแอซิด และเชลแลค อตัราส่วน 85:15 
 

 
รูปที ่ข.8  IR Spectra จากฟิลม์พอลิแลคติกแอซิด และเชลแลค อตัราส่วน 80:20 
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รูปท่ี ข.9  สมบติัทางความร้อนของแผน่ฟิลม์พอลิแลคติกแอซิด 
 

 
รูปที ่ข.10  สมบติัทางความร้อนของเชลแลค 
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รูปที ่ข.11  สมบติัทางความร้อนของแผน่ฟิลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติกแอซิดและเชลแลค  
 อตัราส่วน 97:3 
 

 
รูปที ่ข.12  สมบติัทางความร้อนของแผน่ฟิลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติกแอซิดและเชลแลค  
 อตัราส่วน 95:5 
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รูปที ่ข.13  สมบติัทางความร้อนของแผน่ฟิลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติกแอซิดและเชลแลค  
 อตัราส่วน 93:7 
 

 
รูปที ่ข.14  สมบติัทางความร้อนของแผน่ฟิลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติกแอซิดและเชลแลค  
 อตัราส่วน 91:9 
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รูปที ่ข.15  สมบติัทางความร้อนของแผน่ฟิลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติกแอซิดและเชลแลค  
 อตัราส่วน 90:10 
 

 
รูปที ่ข.16  สมบติัทางความร้อนของแผน่ฟิลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติกแอซิดและเชลแลค  
 อตัราส่วน 85:15 
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รูปที ่ข.17  สมบติัทางความร้อนของแผน่ฟิลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติกแอซิดและเชลแลค  
 อตัราส่วน 80:20 
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