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บทคัดยIอ 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษาความเป?นไปไดBของการใชBขี้ซีชันไมBจิก (วัสดุ KC) กับฟMล6มพลาสติกหลายชั้นสำหรับเป?น

วัสดุของซองควบคุมการปลQอยไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ6แอคทีฟ การวิจัยนี้พัฒนาฟMล6มพลาสติกหลายชั้นตBนแบบ 

โดยการทาสารละลายขี้ซีชันไมBจิกลงบนผิวหนBาของฟMล6ม Ethylene vinyl acetate (EVA) จากนั้นเชื่อมประกบฟMล6มพลาสติก 

Low density polyethylene (LDPE) ท ั ้งสองด BานโดยเทคนิคการปMดผนึกด Bวยความร Bอน ต BนแบบฟMล 6มแอคทีฟ KC 

(LDPE/KC/EVA/LDPE) ไดBนำไปพัฒนาเป?นซองควบคุมฯ (KC sachet) ซึ่งมีผนังเป?นฟMล6มอะลูมิเนียมลามิเนตและฟMล6มแอคทีฟ 

KC โดยมีกระดาษกรองที่เอิบชุ QมดBวยเอทานอลเหลวอยูQภายในซองควบคุมฯ การวิจัยไดBศึกษาการปลดปลQอยไอระเหย 

เอทานอลจากซองควบคุมฯ (KC sachet) ในบรรจุภัณฑ6อะลูมิเนียมลามิเนตปริมาตร 250 ml ความเขBมขBนไอระเหยเอทานอล
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ในบรรจุภัณฑ6ไดBรับการวิเคราะห6ดBวยเครื่อง Flame-ionized detector gas chromatogram (FID-GC) ในระหวQางการเก็บ

รักษา 17 วัน ที่อุณหภูมิ 25°C และเปรียบเทียบกับความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลซึ่งปลดปลQอยจากซองควบคุมฯ ทำจาก

ฟMล6ม LDPE (LDPE sachet) และฟMล6มหลายชั้นที่ไมQมีวัสดุ KC (2LDEVA sachet) ผลการทดลองแสดงใหBทราบวQาความเขBมขBน

ของไอระเหยเอทานอลในทุกสิ่งทดลองเพิ่มขึ้นอยQางรวดเร็วและตQอเนื่องในชQวง 7 วันแรก จากนั้นการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBน

เกิดขึ้นชBาลงและมีแนวโนBมคงที่ ความเขBมขBนไอระเหยเอทานอลสูงสุดพบในสิ่งทดลอง KC sachet ในขณะที่คQาต่ำสุดพบในสิ่ง

ทดลอง 2LDEVA sachet แบบจำลองคณิตศาสตร6ประเภท First-order kinetic reaction สามารถทำนายการระดับและการ

เปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลไดBด ี(R2 เทQากับ 0.99) อัตราเร็วที่สูงของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนฯ ในสิ่ง

ทดลอง KC sachet ไดBตั้งสมมติฐานวQาอาจเกิดจากปรากฏการณ6พลาสติไซเซชันในโครงสรBางของฟMล6มพลาสติกโดยมีสาเหตุ

จากทั้งโมเลกุลเอทานอลและสารประกอบอินทรีย6ของขี้ซีชันไมBจิกที่เกิดการซึมผQานภายในชั้นฟMล6มอยQางตQอเนื่อง นอกจากนี้ 

ไอระเหยของขี้ซีชันไมBจิกไดBถูกปลดปลQอยออกมารQวมกับไอระเหยเอทานอลโดยประเภทของไอระเหยดังกลQาวอยูQในระหวQาง

การพิสูจน6ทราบเพื่อการพัฒนาซองควบคุมฯ KC ตQอไป  

 

คำสำคัญ: ซองควบคุมการปลQอยไอระเหยเอทานอล ขี้ซชีันไมBจิก บรรจุภัณฑ6แอคทีฟ ฟMล6มพลาสติกหลายชั้น 

 

Abstract 
 

The purpose of this research was to study feasibilities in using hard resin of Taengwood balau tree  

(KC material) with multilayer plastic films as materials of ethanol vapor-controlled release sachet in active 

packaging. The resin and the tree are locally called KeeCee (or KC) and Ton Jik, respectively. This research 

developed a prototype of a multi-layer plastic film by applying a KC material solution on the surface of the 

ethylene vinyl acetate (EVA) film of which low density polyethylene (LDPE) plastic films subsequently were 

laminated on both sides using the heat-sealing technique. The active KC film prototype (LDPE/KC/EVA/LDPE) 

was developed further as an ethanol vapor-controlled release sachet, so-called KC sachet. The sachet 

comprises with an aluminium laminated film on one side and the KC film on the other and contains a filter 

paper pre-saturated with ethanol liquid. The present research studied ethanol vapor released from the KC 

sachet within the 250-ml aluminium laminated packages. Ethanol vapor concentrations were analyzed using 

the flame-ionized detector gas chromatogram (FID-GC) during 17 days at 25ºC and were compared to those 

released from sachets of which the material on one side was made of either LDPE (LDPE sachet) or multi-

layer film having no KC layer (2LDEVA sachet). Experimental results show that ethanol vapor concentrations 

of all treatments rapidly and continuously increased during 7 days of the storage period. Changes of the 

concentrations thereafter became slower and apparently, had steady trends. The highest ethanol vapor 

concentration was found in the KC sachet treatment, whilst the lowest one was observed in the 2LDEVA 

sachet one. The first-order kinetic mathematical model could well predict concentration levels and their 

changes in all treatments (R2 = 0.99). The highest rate of the concentration changes in the KC sachet 

treatment hypothetically was attributed to the plasticization phenomena occurred within the film structures 

caused by molecules of both ethanol and KC-based organic compounds, continuously permeating into the 

film layers. In addition, the volatiles which presumably were of the KC were released from the KC sachet, 



 

 

47 
วารสารเกษตรศาสตร+และเทคโนโลยี | ปHท่ี 4 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2566 

together with the ethanol vapor. These currently have been identified for types and their anti-microbial 

activities for further development of the KC sachets. 

 

Keywords: Ethanol vapor-controlled release sachets, Hard resin of Taengwood balau tree (KC), Active 

packaging, Multilayer plastic film 

 

บทนำ 
 

การบรรจุภัณฑ6แอคทีฟสำหรับผลิตภัณฑ6อาหาร (Active packaging for food products) ซึ ่งวัสดุบรรจุภัณฑ6 เชQน 

กระดาษ ฟMล6มพลาสติก หรือสารเคลือบผิวที ่ร ับประทานไดB (Edible coating material) มีสQวนประกอบที่สามารถเกิด

ปฏิสัมพันธ6 (Interactions) กับบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ6 และ/หรือ ผลิตภัณฑ6อาหาร นำไปสู Qการควบคุมคุณภาพ 

และยืดอายุการเก็บรักษา (วีรเวทย6, 2562) ตัวอยQางของสQวนประกอบ เชQน น้ำมันหอมระเหย (Essential oil) ซึ่งสกัดจากพืช

อบเชย (Thongsrikhem et al., 2022) ตะไครB (Han Lyn and Nur Hanani, 2020) และกานพลู (Ahmed et al., 2019) 

ไดBรับความสนใจพัฒนาอยQางตQอเนื ่อง การบรรจุภัณฑ6แอคทีฟฯ เป?นการยกระดับประสิทธิภาพดBานสมบัติเชิงหนBาที่ 

(Functional property) ของวัสดุบรรจุภัณฑ6ซึ่งใหBประโยชน6ตQอการใชBงานเพิ่มเติมจากการบรรจุผลิตภัณฑ6 โดยเฉพาะการตBาน

การเจริญของเชื้อจุลินทรีย6อันเป?นผลจากการทำปฏิกิริยาระหวQางสQวนประกอบของวัสดุฯ กับเชื้อจุลินทรีย6 (Sharma et al., 

2021) ทั้งนี้วัสดุบรรจุภัณฑ6ดังกลQาวมีชื่อเรียกโดยรวมวQาวัสดุบรรจุภัณฑ6แอคทีฟ (Active packaging material หรือ วัสดุ 

APM) ในการวิจัยนี้ไดBใหBความสนในตQอวัสดุ APM ที่มีสQวนประกอบของขี้ซีซึ่งเป?นชันไมB (Hard resin) ของตBนจิก (Shorea 

obtusa Wall) โดยตBนจิกมีชื่อเรียกในภาษากลางวQา ตBนเต็ง (Taengwood balu) เป?นพืชในวงศ6ยางนา (Dipterocapaceae) 

ขี้ซีชันไมBเกิดจากการเจาะตBนไมBของดBวงหรือรอยแตกของเนื้อไมBทำใหBเกิดการไหลของน้ำยาง (Oleoresin) ออกจากตBนมา และ

เกิดการแข็งตัวคลBายกับหินงอกหินยBอยในถ้ำมีสีน้ำตาลอQอนหรือคล้ำตามสภาวะแวดลBอม ขี้ซีชันไมBมีสQวนผสมสำคัญเป?น

สารประกอบอินทรีย6กลุQมเทอร6พีน (Terpenes) (Ramle, 2010) สารกลุQมนี้พบในพืชสมุนไพรและมีฤทธิ์ตBานเชื้อจุลินทรีย6 

(Mahizan et al., 2019; Masyita et al., 2022) ขี ้ซ ีชันไมBไดBร ับการนำมาใชBประโยชน6ดBานการแพทย6แผนไทยโดยเป?น

สQวนประกอบรQวมกับสมุนไพรไทยอื่น ๆ ของยาสมุนไพรเหลืองปMดสมุทรซึ่งออกฤทธิ์ชะลอการถQายทBองเสียจากโรคบิดหรือ 

โรคทางเดินอาหาร (Sireeratawong et al., 2012; Phromnoi et al., 2019)  

ขี้ซีชันไมBจิกมีความสามารถละลายในตัวทำละลายอินทรีย6ไดBดี เชQน แอลกอฮอล6 หรือน้ำมัน ตลอดจนมีความเหนียวและ 

ยึดติดกับผิวหนBาวัสดุไดBดีและกันน้ำ จึงทำใหBมีการประยุกต6ใชBขี้ซีชันไมBจิกเพื่อเป?นวัสดุเคลือบผิวหนBาภาชนะไมBสำหรับกัน 

การรั่วในการบรรจุน้ำ หรือใชBงานในรูปของวัตถุการเชื่อมประสาน (Sealant) สำหรับเชื่อมหรือปMดรอยแตก (Morkhade et 

al., 2017) จากสมบัติการคงตัวและยึดติดกับผิวหนBาไดBดีของขี้ซีชันไมBจิกดังกลQาว ผูBวิจัยจึงมีแนวคิดในการนำขี้ซีมาเป?น

สQวนประกอบของฟMล6มพลาสติกเพื่อพัฒนาเป?นวัสดุ APM และใชBในรูปแบบของซองควบคุมการปลQอยไอระเหยเอทานอล 

(Ethanol vapor controlled release sachet) ซึ่งเป?นระบบแอคทีฟ (Active system) ที่ใชBบรรจุรQวมกับผักและผลไมBหรือ

ผลิตภัณฑ6เบเกอรีในบรรจุภัณฑ6แอคทีฟเพื่อชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย6 แนวคิดดังกลQาวมีพื้นฐานขBอมูลจากรายงานใน

เอกสารอBางอิงที่เกี่ยวขBอง พบวQา แมBไอระเหยเอทานอลสามารถชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย6ไดBโดยเฉพาะภายใตBสภาวะ

อุณหภูมิต่ำ 7-12ºC แตQประสิทธิภาพดังกลQาวอาจยังไมQเพียงพอเมื่อเก็บรักษาภายใตBสภาวะอุณหภูมิที่สูง เชQน 25-30ºC 

(วีรเวทย6 และคณะ, 2555) ซึ่งเป?นระดับอุณหภูมิที่มักพบไดBโดยทั่วไปในโซQอุปทานของผลิตผลสด (วีรเวทย6, 2562) ดังนั้นผูBวิจัย

จึงพิจารณาวQา หากมีการเพิ่มไอระเหยอื่น ๆ ที่มีฤทธิ์ตBานการเจริญของเชื้อจุลินทรีย6นอกเหนือจากไอระเหยเอทานอล 

จักเป?นการเพิ่มประสิทธิภาพของการบรรจุภัณฑ6แอคทีฟ เนื่องจากการควบคุมการเจริญของเชื้อจุลินทรีย6ดBวยไอระเหยที่
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มากกวQาหนึ่งประเภทมีแนวโนBมที่ดีกวQาไอระเหยประเภทเดียว (Dong et al., 2018) อยQางไรก็ตามความเขBมขBนสูงของ 

ไอระเหยซึ่งสะสมในบรรจุภัณฑ6อาจทำใหBผูBบริโภคไมQยอมรับในดBานกลิ่นรสของอาหาร โดยเฉพาะกลิ่นของน้ำมันหอมระเหย

จากสมุนไพรตQาง ๆ ที่แตกตQางอยQางชัดเจนจากกลิ่นตามธรรมชาติของอาหาร (Sharma et al., 2021)  

จากขBอจำกัดดังกลQาว ผู Bวิจัยจึงมีความคิดในการนำขี้ซีชันไมBที ่มีสารกลุQมเทอร6พีนซึ่งมีฤทธิ์ตBานเชื้อจุลินทรีย6มาเป?น

สQวนประกอบของวัสดุ APM การปลดไอระเหยของสารกลุ Qมเทอร6พีนจากขี ้ซีชันไมBเกิดขึ ้นไดBสะดวกเมื ่อมีตัวทำละลาย  

หรือกลQาวไดBวQาขี้ซีในสถานะของเรซินแข็ง (Hard resin) มีการปลดปลQอยไอระเหยหรือกลิ่นที่นBอย ดังนั้นจึงคาดคะเนวQา 

เมื่อไอระเหยเอทานอลที่ปลดปลQอยจากตัวกลาง (Carrier) เชQน กระดาษกรองหรือวัสดุที่มีรูพรุนซึ่งเอิบชุQมดBวยเอทานอลเหลว 

ไดBเกิดการซึมผQานขี้ซีชันไมBในวัสดุ APM ซึ่งเป?นสQวนประกอบของซองควบคุมฯ จะเกิดปฏิกิริยากับขี้ซีชันไมBและปลดปลQอย 

สารระเหยของเทอร6พีนออกมานอกเหนือจากไอระเหยเอทานอลเพียงอยQางเดียว โดยความเขBมขBนของสารระเหยเทอร6พีนมี

ระดับที่ไมQสูงมาก อันเป?นผลจากการแพรQของไอระเหยที ่ผ Qานชั ้นโครงสรBางพอลิเมอร6ของทั ้งวัสดุที ่ทำซองควบคุมฯ  

(เชQน ฟMล6มพลาสติก) และขี้ซีชันไมB ทั้งนี้อัตราเร็วในการแพรQผQานตัวกลางมีความสัมพันธ6แบบผกผันกับความหนาของตัวกลาง

ตามกฎขBอที่ 1 ของฟMกก6 (Fick’s 1st law of diffusion) สำหรับการแพรQในสภาวะคงที่ (Robertson, 2012) การเพิ่มขี้ซีชันไมB

จิกในโครงสรBางวัสดุของซองควบคุมฯ จึงเป?นการเพิ่มความหนาของวัสดุที่ไอระเหยเอทานอลเกิดการแพรQผQาน ดังนั้นจึง

คาดคะเนไดBวQาการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอลควรเกิดขึ้นในอัตราเร็วที่ชBากวQาการแพรQผQานวัสดุของซองควบคุมฯ ที่ไมQมี

สQวนประกอบของขี้ซีชันไมBจิก ในป¥จจุบันยังไมQพบรายงานการวิจัยที่ไดBนำขี้ซีชันไมBจิกมาเป?นสQวนประกอบของฟMล6มพลาสติก

หรือวัสดุบรรจุภัณฑ6อื่น ๆ ดังนั้นการศึกษานี้จึงเป?นการเพิ่มเติมความรูBใหBกับการพัฒนาวัสดุ APM ที่มีสมบัติตBานเชื้อจุลินทรีย6 

การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษาความเป?นไปไดBในการพัฒนาวัสดุ APM ประเภทฟMล6มพลาสติกหลายชั้น (Multilayer 

film) ซึ่งมีสQวนประกอบของขี้ซีชันไมBจิกและศึกษาผลของวัสดุ APM ตQอการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอล สำหรับเป?นขBอมูล

พื้นฐานสำคัญกQอนการทดสอบและประยุกต6ใชBซองควบคุมฯ สำหรับการบรรจุภัณฑ6ผลิตภัณฑ6อาหาร   

 

วัสดุ อุปกรณ? และวิธีการ 

 

1. วัตถุดิบ 

วัตถุดิบสำคัญของการวิจัยนี้ แบQงเป?น 2 กลุQม ประกอบดBวย (1) ขี้ซีชันไมBจิกบดผง (ชันยาเรือ ตราหัวเรือ บริษัท แอล เค 

อาร6อุตสาหกรรม จำกัด) และ (2) ฟMล6มพลาสติก สำหรับการขึ้นรูปเป?นวัสดุ APM รูปแบบฟMล6มหลายชั้น จำแนกเป?นประเภท

ตQาง ๆ ดังนี้ (2.1) ฟMล6มพลาสติกเอทิลีนไวนิล อะซิเตท (Ethylene vinyl acetate; EVA) ยี่หBอ Heat n bond ultrahold 

iron-on adhdhesive ความหนาเทQากับ 203 µm มีสมบัติดBาน O2 transmission rate (OTR) CO2 transmission rate 

(CTR) และ Water vapour transmission rate (WVTR) เทQากับ 821 ml m-2 day-1, 2,612 ml m-2 day-1 และ 15 g m-2 

day-1 ตามลำดับ ฟMล6มพลาสติก EVA ทำหนBาที่เป?นตัวพาขี้ซีชันไมBและวัสดุเชื่อมประสานในโครงสรBางของวัสดุ APM (2.2) 

ฟMล6มพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแนQนต่ำ (Low density polyethylene; LDPE) ความหนาเทQากับ 30 µm โดยมีสมบัติ 

OTR CTR และ WVTR เทQากับ 2,500 ml m-2 day-1, 13,500 ml m-2 day-1 และ 8 g m-2 day-1 ตามลำดับ และ (2.3)  

ฟMล6มพลาสติกอะลูมิเนียมลามิเนต (Al/PE) ซึ่งมีสมบัติการซึมผQานของแก§สและไอน้ำขBางตBนต่ำมาก (วีรเวทย6, 2562) ดังนั้น 

จึงตั้งสมมติฐานวQาทั้งแก§สและไอน้ำไมQเกิดการซึมผQานชั้นฟMล6มพลาสติก Al/PE ในระหวQางชQวงเวลที่ทำการศึกษา  
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2. การเตรียมสารละลายชันไมoจิก 

ผูBวิจัยไดBประยุกต6วิธีการเตรียมสารละลายเชลแล็ค (Shellac) ซึ ่งรายงานโดย Khorram and Ramezanian (2021)  

และมีรายละเอียดดังนี้ นำชันไมBจิกบดผงน้ำหนัก 100 g ผสมกับสารละลายเอทานอลที่มีความเขBมขBน 95% (v/v) ปริมาตร 

200 ml (อัตราสQวนชันไมBจิกผงตQอเอทานอล 1:2 w/v) คนผสมใหBเขBากันจากนั้นนำไปวางในอQางควบคุมอุณหภูมิที่ 65-70ºC 

เป?นเวลา 6 ชั่วโมง โดยทำการคนกวนสารละลายทุก ๆ 30 นาที ทั้งนี้ในการคนกวนแตQละครั้งไดBทำการคนกวนตQอเนื่องเป?น

เวลานาน 5 นาที ภายหลังจากเมื ่อครบเวลาการคนกวนแลBว นำสารละลายมาทำการกรองดBวยกระดาษกรองเบอร6 4 

(Whatman No. 4) สารละลายที ่ผQานกระดาษกรองมีสีน้ำตาลเขBมและมีกลิ ่นของชันไมBจิกอQอน ๆ จากนั ้นทำการเติม 

กลีเซอรอล (Glycerol 99.5% (v/v), Kamaus, Australia) ดBวยความเขBมขBน 2.5% (w/v) โดยเปรียบเทียบกับปริมาตร

สารละลายที่กรองไดB ทั้งนี้สารกลีเซอรอลทำหนBาที่เป?นพลาสติไซเซอร6 (Plasticizer) ใหBความยืดหยุQนแกQโครงสรBางพอลิเมอร6

ของสารละลายขี้ซีชันไมBจิกภายหลังจากนั้นไดBทำการเก็บสารละลายในขวดสีชาพรBอมทั้งปMดฝาใหBสนิท และเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหBองจนกวQานำไปใชBในการทดสอบ  

 

3. การพัฒนาวัสดุ APM และซองควบคุมการปลuอยไอระเหยเอทานอล 

วัสดุ APM สำหรับการวิจัยนี ้เป?นฟMล6มพลาสติกแบบหลายชั้นโดยมีสQวนประกอบของขี ้ซีชันไมBจิกเป?นองค6ประกอบ  

การพ ัฒนาฟ Mล 6มพลาสต ิกได Bประย ุกต 6ว ิธ ีการท ี ่รายงานโดย Kampawong et al. (2021) ซ ึ ่ งม ีรายละเอ ียดด ังนี้   

เตรียมฟMล6มพลาสตกิ EVA และ LDPE ขนาดเทQากับ 7×7 cm นำสารละลายขี้ซีชันไมBที่เตรียมในหัวขBอ 2.2 ระเหยตัวทำละลาย

เอทานอลในอQางน้ำควบคุมอุณหภูมิ 65-70ºC เป?นเวลา 2 ชั ่วโมง จากนั้นทิ ้งใหBเย็นที ่อุณหภูมิหBองเป?นเวลา 10 นาที  

ซึ่งสารละลายขี้ซีชันไมBมีลักษะเหนียวแตQสามารถแผQตัวไดB (Spread ability) โดยทำการชั่งสารละลายขี้ซี 0.4 g และนำมาทาที่

ผิวดBานหนึ่งของฟMล6มพลาสติก EVA (มีสัญลักษณ6 คือ KC/EVA) ภายหลังกระบวนการดังกลQาว ไดBทำการประกบฟMล6มพลาสติก 

KC/EVA ทั้งสองดBานดBวยฟMล6มพลาสติก LDPE จากนั้นนำแผQนโลหะใหBความรBอนควบคุมอุณหภูมิที่ 100ºC วางทับบนกระดาษ

ไขซึ่งวางบนผิวหนBาของฟMล6มพลาสติก LDPE เป?นเวลา 3 นาที ความรBอนจากแผQนโลหะไดBทำใหBฟMล6มพลาสติกเกิดการอQอนตัว 

โดยเฉพาะฟMล6มพลาสติก EVA ไดBเกิดการหลอมตัวมีลักษณะคลBายกาวทำใหBเกิดการเชื่อมประสานกับฟMล6มพลาสติก LDPE  

ทั้งสองแผQนที่ผิวหนBา เมื่อนำความรBอนออกจากแผQนฟMล6ม สQงผลใหBฟMล6มแตQละชั้นเกิดการเย็นตัวและเกิดการยึดเหนี่ยวเชื่อม

ประสานแนQนระหวQางชั้น ความหนาโดยรวมของฟMล6มเทQากับ 232 µm ฟMล6มหลายชั้นดังกลQาวนี้มีสัญลักษณ6ขององค6ประกอบ

ของฟMล6มแตQละชั้น (จากดBานนอกสูQดBานในของฟMล6ม) คือ “LDPE/KC/EVA/LDPE” และเพื่อความกระชับของเนื้อหาจึงขอเรียก

ฟMล6มพลาสติกหลายชั้นซึ่งเป?นฟMล6มแอคทีฟ (Active film) วQา ฟMล6ม KC (รูปที่ 1ก)  

 
 

 
 

(ก) (ข) 
 

รูปที่ 1 แบบจำลองแนวคิดของฟMล6มแอคทีฟ KC ซึ่งเป?นฟMล6มแอคทีฟประเภทฟMล6มพลาสติกหลายชั้นซึ่งมีสQวนประกอบของ 

ขี้ซีชันไมB (ก) และ ซองควบคุมการปลQอยไอระเหยเอทานอลประเภท 4-side-sealed (ข)  
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ภายหลังจากการเตรียมฟMล6มพลาสติกหลายชั้น ผูBวิจัยไดBนำฟMล6มแอคทีฟมาทำการขึ้นรูปเป?นซองควบคุมการปลQอยไอระเหย

เอทานอล โดยประยุกต6วิธีการที่รายงานโดย Kampawong et al. (2021) มีรายละเอียดดังนี้ นำฟMล6ม KC เชื่อมประกบกับ

ฟMล 6มอะลูมิเนียมลามิเนต (ขนาด 7x7 cm เทQากันทั ้งสองแผQนฟMล 6ม) ดBวยความรBอน (Heat-sealing) เพื ่อขึ ้นร ูปเป?น 

ซองขนาดเล็กปMดผนึกสามดBาน (3-side-sealed) จากนั้นนำกระดาษกรองขนาด 6x6 cm ซึ่งเอิบชุQมดBวยเอทานอลเหลว 

99.9% (v/v) (ปริมาตรเทQากับ 0.4 ml) ใสQลงในซองควบคุมฯ แลBวปMดผนึกดBานที่เปMดนั้นดBวยความรBอน สQงผลใหBไดBซองขนาด

เล็กแบบปMดผนึก 4 ดBาน (4-side sealed) (รูปที่ 1ข) ทั้งนี้ชั้นฟMล6มอะลูมิเนียมลามิเนตมีสมบัติการซึมผQานแก§สและไอน้ำที่ต่ำ

มาก ดังนั้นการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอลจากซองควบคุมฯ จึงเกิดขึ้นผQานชั้นฟMล6มอีกดBานหนึ่งในลักษณะการปลดปลQอย

ทิศทางเดียว (One-dimension release) (Utto et al., 2018; Kampawong et al., 2021)  

ในการวิจัยนี้ผูBวิจัยไดBเตรียมซองควบคุมฯ ที่มีรูปแบบเดียวกันแตQใชBวัสดุฟMล6ม LDPE (30 µm) หรือ ฟMล6มหลายชั้นที่ไมQมี

สQวนประกอบของขี้ซีขันไมBจิก (LDPE/EVA/LDPE) (176 µm) ประกบกับฟMล6มอะลูมิเนียมลามิเนต จุดประสงค6ของการเตรียม

ซองควบคุมฯ โดยใชBฟMล6มพลาสติกอื่น ๆ เพื่อเป?นการศึกษาผลของชนิดฟMล6มพลาสติกตQอการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอล 

ดังนั้นในการศึกษานี้จึงมีสิ่งทดลอง (Treatments) จำนวน 3 สิ่งทดลอง ซึ่งทำการแบQงตามชนิดของฟMล6มพลาสติกที่นำมาทำ

เป?นวัสดุของซองควบคุมฯ ประกอบดBวย (1) ฟMล6ม KC (ตัวยQอของสิ่งทดลอง คือ KC sachet) (2) ฟMล6ม LDPE/EVA/LDPE  

(ตัวยQอของสิ่งทดลอง คือ 2LDEVA sachet) และ (3) ฟMล6ม LDPE (ตัวยQอของสิ่งทดลอง คือ LDPE sachet) 

 

4. การทดสอบการปลดปลuอยไอระเหยเอทานอลจากซองควบคุมฯ 

ภายหลังจากเตรียมซองควบคุมฯ เสร็จแลBว ไดBดำเนินการทดสอบการปลQอยไอระเหยเอทานอลจากซองควบคุมฯ  

ประเภทตQาง ๆ โดยประยุกต6ว ิธ ีของ พัชรี และคณะ (2563); Kampawong et al. (2021) ซึ ่งเป?นการปลQอยไอระเหย 

เอทานอลในระบบปMด โดยมีรายละเอียดดังนี ้ นำซองควบคุมฯ ใสQลงในบีกเกอร6ขนาด 250 มิลลิลิตร (1 ซองควบคุมฯ  

ตQอ 1 บีกเกอร6) จากนั้นนำบีกเกอร6บรรจุลงในถุงอะลูมิเนียมลามิเนตและปMดผนึกดBวยความรBอนโดยใหBรอยปMดผนึกใกลBชิดกับ

ปากบีกเกอร6ที่อยูQภายในถุง และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC เป?นเวลา 17 วัน ความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่

ปลดปลQอยและสะสมในบรรยากาศของถุงอะลูมิเนียมลามิเนตไดBทำการวิเคราะห6ในชQวงระยะเวลาตQาง ๆ ประกอบดBวย  

(1) ดำเนินการวัดทุก ๆ 1 ชั ่วโมง จนครบ 6 ชั ่วโมง ภายหลังจากการปMดปากถุงอะลูมิเนียมฯ (2) ดำเนินการวัดในรอบ  

24 ชั ่วโมง ภายหลังจากปMดปากถุง จนครบ 17 วัน ตัวอยQางของแก§สในบรรยากาศถุงอะลูมิเนียมฯ ไดBทำการสุ Qมเก็บ 

(Sampling) ดBวยเข็ม Gas-tight syringe (Hamilton) โดยรูที ่เกิดขึ ้น ณ บริเวณที่เข็มเจาะในแตQละชQวงเวลาของการเก็บ

ต ัวอย Qางได Bถ ูกป Mดอย Qางรวดเร ็วโดยแผ Qนเทปกาวอะล ูม ิ เน ียม ต ัวอย Qางแก §สในเข ็มได Bถ ูกนำไปฉ ีดเข Bาในเคร ื ่อง  

Gas chromatogram (GC 2014, Shimadzu, Japan) ประเภท Flame ionized detector (FID-GC) โดยมีสภาวะสำหรับ

การวิเคราะห6 ดังนี้ Injector temperature 150ºC Detector temperature 250ºC และ Oven temperature ซึ่งมีการ

กำหนดระดับของอุณหภูมิไวBดังนี้ อุณหภูมิ 80ºC เป?นเวลา 3 min จากนั้นอุณหภูมิเพิ่มขึ้นดBวยอัตราเร็ว 10ºC min-1 จนถึง 

200ºC คงอุณหภูมิไวBเป?นเวลา 3 min โดยมแีก§ส Helium ทำหนBาที่เป?น Carrier gas (Flow rate 50 ml min-1) ความเขBมขBน

ของไอระเหยเอทานอลรายงานในหนQวยของ Part per million หรือ µl L-1 ทั ้งนี ้จำนวนซ้ำของการเก็บตัวอยQางในชQวง  

6 ชั่วโมงแรกดำเนินการเก็บ 1 ซ้ำ เนื่องจากขBอจำกัดของรอบเวลาในการวิเคราะห6 (ประมาณ 20 นาที ตQอตัวอยQาง) สQวนการ

เก็บตัวอยQางตามรอบ 24 ชั่วโมงไดBเก็บตัวอยQาง 3 ซ้ำ 

ในการศึกษานี้ ผูBวิจัยไดBนำผลของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่วิเคราะห6ดBวยวิธีโครมาโตรแกรม

ขBางตBน มาใชBในศึกษาจลนพลศาสตร6 (Kinetics) ซึ่งเกี่ยวกับอัตราเร็วของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอล

ที่สะสมในบรรจุภัณฑ6ซึ่งเป?นผลจากอัตราเร็วของการปลดปลQอยจากซองควบคุมฯ ในการศึกษาของ วีรเวทย6 และคณะ (2555) 

พบวQา อันดับของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ6เป?นอันดับที่ 1 (First order) ซึ่งแสดงใหB

ทราบวQาอัตราเร็วของการเปลี่ยนแปลงหรือการเกิดปฏิกิริยามีความสัมพันธ6กับความเขBมขBนและ/หรือปริมาณของสารตั้งตBน  
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(ณ ที ่นี้ คือ ความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ6 และ/หรือปริมาณเอทานอลบนตัวพาในซองควบคุมฯ)  

(Earle and Earle, 2003) ดังนั้นผูBวิจัยไดBประยุกต6แบบจำลองทางคณิตศาสตร6 First-order reaction model (สมการที่ 1)  

เพื่อการทำนายการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลภายในบรรจุภัณฑ6 
 

 

 (1) 
 

 

กำหนดใหB  คือ ความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่เวลาใด ๆ ( ) (µl L-1)  คือ คQาประมาณความ

เขBมขBนสูงสุดของไอระเหยเอทานอล (µl L-1)  คือ คQาคงที่ของอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทา

นอลแบบปฏิกิริยาอันดับที่ 1 (day-1) และ  คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา (day)  

 

6. แผนการทดลองและการวิเคราะห+ทางสถิติ   

การศึกษานี ้วางแผนการทดลองแบบ Factorial in completely randomized design โดยมี 2 ป¥จจัยประกอบดBวย  

(1) ชนิดวัสดุของซอง Sachet และ (2) ระยะเวลาการเก็บรักษา ในการศึกษาจลนพลศาสตร6ของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBน

ของไอระเหยเอทานอล การประมาณคQาสัมประสิทธิ์ของสมการที่ 1 ไดBใชBแนวทางของ Nonlinear regression ดBวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร6 Microsoft Excel® 2019 (Microsoft Inc.) และดำเนินการตามวิธีที่ไดBนำเสนอโดย Ávila and Silva (1999) 

โดยความแมQนยำของการทำนายคQาที่ไดBจากการทดลองดBวยสมการที่ 1 แสดงดBวยคQา R2 ซึ่งประยุกต6แนวทางที่รายงานโดย 

Phungam et al. (2018) การวิจัยนี้ไดBศึกษาในชQวงเดือนตุลาคม-ธันวาคม 2565 

 

ผลการวิจัย 
 

ความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่ปลดปลQอยจากซองควบคุมฯ ทุกประเภท และสะสมในบรรจุภัณฑ6มีคQาเพิ่มขึ้นอยQาง

ตQอเนื่องจนถึงวันที่ 7 ของการเก็บรักษา จากนั้นระดับความเขBมขBนมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนBอยในระยะเวลาการทดสอบ  

(รูปที่ 2) เมื่อพิจารณาในวันที่ 17 ของการเก็บรักษา พบวQา ความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่ปลดปลQอยและสะสมจาก

ซองควบคุมฯ ประเภท 2LDEVA และ KC มีการเพิ่มขี ้นและลดลงเล็กนBอยตามลำดับเมื่อทำการเปรียบเทียบกับคQาที่วัด 

ในวันที่ 7 ทั้งนี้ความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลในสภาวะคงที่ (Steady-state concentration ในชQวงระหวQางวันที่ 8-17 

ของการเก็บรักษา) ซึ่งเป?นผลจากการปลดปลQอยจากซองควบคุมฯ ประเภท KC sachet มีระดับที่สูงกวQาสิ่งทดลองอื่น ๆ 

ในขณะที่ความเขBมขBนฯ ในสิ่งทดลอง 2LDEVA มีคQาต่ำที่สุด ขBอมูลที่แสดงในตารางที่ 1 ซึ่งเป?นผลการทำนายการเปลี่ยนแปลง

ความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลจากสิ่งทดลองตQาง ๆ ดBวยสมการที่ 1 พบวQา คQาสัมประสิทธิ์ มีคQาอยูQในระหวQาง 

0.32-0.45 day-1 โดยคQา ของสิ ่งทดลอง KC sachet มีคQาสูงที ่สุด และพบวQาคQาดังกลQาวของสิ ่งทดลอง 2LDEVA 

sachet มีคQาต่ำสุด แตQคQาสัมประสิทธิ ์ ของสิ ่งทดลอง LDPE sachet ต่ำกวQาของสิ ่งทดลอง KC sachet เล็กนBอย  

คQาความเขBมขBนสูงสุด ( ) ที่ทำนายจากสมการที่ 1 ของสิ่งทดลองทั้งสามมีคQาอยูQในระหวQาง 23,000-43,300 µl L-1 โดย

มีลำดับเมื่อเรียงจากคQาสูงไปยังคQาต่ำ คือ KC>LDPE>2LDEVA sachet ทั้งนี้คQา R2 ของการประมาณคQาความเขBมขBนดBวย

สมการที่ 1 มีคQาเทQากับ 0.99 ในทุกสิ่งทดลอง (ตารางที่ 1) 

ขBอมูลซึ่งเป?นผลของการวิเคราะห6แก§สโครมาโตรแกรมแสดงในรูปที่ 3 โครมาโตรแกรมของไอระเหยเอทานอลมีระยะเวลา

ในการเคลื่อนที่ผQานคอลัมน6 หรือเรียกวQาเวลารีเทนชัน (Retention time RT หรือ เวลา RT) อยูQในชQวง 8.20 นาที และมีพื้นที่

ใตBกราฟของโครามาโตรแกรมมีคQาสูงกวQาโครมาโตรแกรมอื่น ๆ (พิจารณา ณ เวลา RT อื่น ๆ) เมื่อพิจารณาโครมาโตรแกรม

ของสิ่งทดลอง LDPE และ 2LDEVA sachet พบวQา มีจำนวนของโครมาโตรแกรมที่วิเคราะห6จากตัวอยQางที่ใกลBเคียงหรือเทQากัน 

( )( )tkCC EtOH
st

EtOHEtOH
t ×--= 1max exp1

EtOH
tC t EtOHCmax

EtOH
stk1

t

EtOH
stk1

EtOH
stk1

EtOH
stk1
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โดยเฉพาะพื ้นที ่ใต Bกราฟของโครมาโตรแกรมของเอทานอลที ่ความใกลBเคียงหรือเทQากัน ในทางตรงกันขBาม พบวQา  

โครมาโตรแกรมที่เวลา RT เทQากับ 3.5 นาที พบเพียงในตัวอยQางของสิ่งทดลอง KC sachet โดยพื้นที่ใตBกราฟฯ และเวลา RT 

ของโครมาโตแกรมนี้มีความสม่ำเสมอในแตQละครั้งของการทำการวิเคราะห6 (รูปที ่3) 
 

 
 

รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่ปลดปลQอยจากซองควบคุมฯ ประเภทตQาง ๆ และสะสมใน

บรรยากาศบรรจุภัณฑ6ถุงอะลูมิเนียมที่อุณหภูมิ 25ºC เป?นเวลา 17 วัน สัญลักษณ6 • ที่แสดงแทนขBอมูลที่ไดBจากการ

ทดลอง (exp.) และ เสBนสีดำ คือ ขBอมูลความเขBมขBนฯ ที่ทำนายโดยสมการที่ 1 (pred.)  

 

ตารางที่ 1 พารามิเตอร6ของแบบจำลองทางคณิตศาสตร6 (สมการที่ 1) ของจลนพลศาสตร6ของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBน

ของไอระเหยเอทานอลในระบบปMด ที่อุณหภูมิ 25ºC เป?นเวลา 17 วัน  

ซองควบคุมฯ (day-1) (µl L-1) R2 

LDPE 0.41 40,495.96 0.99 

2LDEVA 0.32 23,873.65 0.99 

KC 0.45 43,284.11 0.99 
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รูปที่ 3 ลักษณะของ FID-GC โครมาโตรแกรมของตัวอยQางแก§ส (Gaseous samples) ในบรรจุภัณฑ6ที่มีซองควบคุมฯ ทำจาก

วัสดุ LDPE 2LDEVA และ KC ซึ่งทำการวิเคราะห6ในวันตQาง ๆ ระหวQางการเก็บรักษา 17 วัน  
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การอภิปรายผล 
 

ซองควบคุมการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอลทุกประเภทไดBปลดปลQอยเอทานอลเขBาสูQบรรยากาศภายในของบรรจุภัณฑ6

ตลอดระยะเวลาของการศึกษา การเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลในชQวงแรกของการเก็บรักษาโดยเฉพาะ  

5 วันแรก พบวQา เกิดขึ้นไดBอยQางรวดเร็วแตQภายหลังจากนั้นการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นไดBชBากวQาและมีแนวโนBมคงที่ภายหลังจาก

การเก็บรักษา 7 วัน (รูปที่ 2) ลักษณะของการปลดปลQอย (Release profile) ดังกลQาวเป?นผลความแตกตQางของความดัน 

ไอระเหยเอทานอลซึ่งอยูQภายในซองควบคุมฯ และบรรยากาศในบรรจุภัณฑ6 กลไกที่เกี ่ยวขBองกับลักษณะการปลดปลQอย

ดังกลQาวไดBนำเสนอใน Utto (2014) และ Kampawong et al. (2021) กลQาวโดยสรุปคือ ในชQวงเริ่มตBนของการปลดปลQอย  

(t = 0) ภายในบรรจุภัณฑ6ไมQมีไอระเหยเอทานอลแตQภายในซองควบคุมฯ มีไอระเหยเอทานอลซึ่งมีความดันหรือความเขBมขBนที่

สูง เนื่องจากการสะสมของไอระเหยเอทานอลปลดปลQอยจากตัวพา (กระดาษกรอง) ที่เอิบชุQมดBวยเอทานอลเหลวภายใน 

ซองควบคุมฯ ดBวยความแตกตQางระหวQางความดันไอระเหยเอทานอลระหวQางซองควบคุมฯ กับบรรยากาศในบรรจุภัณฑ6มีคQาที่

สูง สQงผลใหBอัตราเร็วของการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอลมีคQาสูงตามกฎขBอที ่ 1 ของฟMกก6 (Fick’s first law) ที ่แสดง

ความสัมพันธ6เชิงบวกของอัตราเร็วของการแพรQผQานตัวกลางกับความแตกตQางของความดัน (Pressure gradient) ซึ่งเป?น 

แรงขับดัน (Driving force) ของการแพรQหรือถQายโอนมวล (วีรเวทย6, 2562) ทั ้งนี ้อัตราเร็วของการปลดปลQอยและการ

เปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ6มีแนวโนBมลดลงภายหลังจากวันที่ 5 ของการเก็บรักษา 

เนื่องจากระดับความแตกตQางของความดันไอระเหยเอทานอลภายในซองควบคุมฯ และภายในบรรจุภัณฑ6ลดลง อันเป?นผลจาก

การเพิ่มขี ้นของความดันไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ6 เมื ่อพิจารณาขBอมูลภายหลังจากการเก็บรักษา 7 วัน พบวQา 

การเปลี่ยนแปลงของความเขBมขBนในบรรจุภัณฑ6เกิดขึ้นนBอยและเขBาสูQสภาวะกึ่งคงที่ (Quasi-steady state) การเปลี่ยนแปลง

ดังกลQาวเกิดจากความดันไอระเหยเอทานอลภายในซองควบคุมฯ และภายในบรรจุภัณฑ6มีคQาแตกตQางกันที่นBอยลง ทั้งนี้ความ

เขBมขBนของไอระเหยเอทานอลในสิ่งทดลอง KC sachet ณ วันที่ 17 ของการเก็บรักษามีคQาลดลงเล็กนBอย (รูปที่ 2) อาจเป?นผล

จากการลดลงของความเขBมขBนไอระเหยเอทานอลในซองควบคุมฯ ที่เกิดจากปริมาณเอทานอลเหลวบนตัวพาไดBลดลงภายหลัง

จากการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอลไปไดBระยะหนึ่ง ความสัมพันธ6ระหวQางความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่สมดุลกับ

ปริมาณเอทานอลบนตัวพาเป?นสมบัติไอโซเทอร6ของการดูดซับ-การคาย (Sorption isotherm) (Utto et al., 2014; Utto et 

al., 2018)  

จากผลการศึกษาจลนพลศาสตร6ของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนไอระเหยเอทานอลดBวยสมการที่ 1 ทำใหBทราบวQาชนิด

ของวัสดุ APM ซึ่งนำมาทำเป?นซองควบคุมฯ มีผลตQออัตราเร็วของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBน ( ) อันเป?นผลจากการ

ปลดปลQอยไอระเหยเอทานอล (รูปที่ 2 และตารางที่ 1) อัตราเร็วของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลใน

สิ่งทดลอง KC sachet มีคQาสูงกวQาสิ่งทดลองอื่น ๆ ในขณะที่อัตราเร็วในสิ่งทดลอง 2LDEVA มีคQาที่ต่ำสุด ทั้งนี้ความเขBมขBน

สูงสุด ( ) ที ่ไดBจากการทำนายโดยสมการที่ 1 มีความสัมพันธ6ทางบวกกับอัตราเร็วของการปลดปลQอยไอระเหย 

เอทานอลจากซองควบคุมฯ จากกฎของฟMกก6ขBอที่ 1 ซึ่งอัตราเร็วของการแพรQผQานตัวกลางผกผันกับความหนาของชั้นตัวกลาง 

ดังนั้นการปลดปลQอยเอทานอลจากซองควบคุมฯ ที่ทำจากฟMล6ม 2LDEVA หรือฟMล6ม KC จึงเกิดขึ้นในอัตราเร็วที่ต่ำเนื่องจาก

วัสดุฟMล6มมีความหนาสูงสุด จึงสQงผลใหBเกิดการสะสมของไอระเหยเอทานอลในระดับความเขBมขBนที่มีคQาต่ำกวQาในสิ่งทดลอง 

อื่น ๆ (รูปที ่2)  

เมื่อพิจารณากฎของฟMกก6ดังกลQาว ทำใหBคาดคะเนไดBวQาอัตราเร็วการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนและระดับคQา ที่

สูงสุดควรเกิดขึ้นในสิ่งทดลอง LDPE sachet เนื่องจากฟMล6มพลาสติก LDPE มีความหนาที่ต่ำกวQาฟMล6มหลายชั้นทั้งสองประเภท 

แตQผลการศึกษาไดBแสดงใหBทราบวQาสิ่งทดลอง KC sachet มีคQา  และ คQา สูงกวQาสิ่งทดลองอื่น ๆ อาจเป?นผล

มาจากชั้นของขี้ซีชันไมBจิกที่เป?นสQวนประกอบของฟMล6มหลายชั้น ขี้ซีชันไมBจิกละลายไดBในตัวทำละลายเอทานอลและเกิดการ

EtOH
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EtOH
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ปลดปลQอยสารประกอบอินทรีย6กลุQมเทอร6พีน หรือน้ำมันหอมระเหยอื่น ๆ ที่เป?นสQวนประกอบของขี้ซีชันไมBจิก จากนั้น

สารประกอบเหลQานี้เกิดปฏิกิริยากับชั ้นฟMล6มพลาสติกและนำไปสูQการเกิดปรากฏการณ6พลาสติไซเซชัน (Plasticization 

phenomena) ที่สQงผลใหBมีการขยายตัวของปริมาตรอิสระ (Free volume) ภายในโครงสรBางพอลิเมอร6 การเปลี่ยนแปลงใน

โครงสรBางดังกลQาวทำใหBกระบวนการแพรQและการดูดซับสารเขBาสู QโครงสรBางพอลิเมอร6เกิดขึ ้นในอัตราเร็วที ่เพิ ่มขึ้น 

(พัชรี และคณะ 2563; Johansson and Leufven, 1994; Utto et al., 2016) การเกิดปฏิกิริยาระหวQางน้ำมันหอมระเหยกับ

ฟMล6มพลาสติกที ่สQงผลใหBเกิดพลาสติกไซเชชันซึ ่งเพิ ่มอัตราเร็วของการซึมผQานชั ้นฟMล6มของโมเลกุลน้ำมันหอมระเหย 

ได Bร ับรายงานอยQางกว Bางขวางด ังในต ัวอย Qางรายงานในการศ ึกษาผลของการเต ิมน ้ำม ันหอมระเหยจากกานพลู  

(Clove oil) และ เปป เปอร 6 ม ิ ้ น  (Peppermint) ในฟ M ล 6 มคอมพอส ิ ต  Polylactic acid/Poly (Butylene adipate-co-

terephthalate)/Thermoplastic starch (Gui et al., 2022) ในการพัฒนาซองควบคุมการปลQอยไอระเหยเอทานอลที่มีฟMล6ม

พลาสติก LDPE และ EVA เป?นองค6ประกอบ หทัยพร (2563) รายงานวQาไอระเหยเอทานอลซึ่งเป?นสารอินทรีย6ประเภทหนึ่ง

สามารถเกิดปฏิกิริยากับฟMล6มพลาสติกทั้งสองและสQงผลใหBเกิดพลาสติไซเซชันภายในโครงสรBางพอลิเมอร6 ทั้งนี้สมบัติการยอม

ใหBไอระเหยเอทานอลซึมผQาน (Effective film permeance to ethanol vapor หรือ FPE) มีคQาที่เพิ่มสูงขึ้นตามระดับความ

เขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่เพิ่มขึ้น ซึ่งเป?นผลจากการเกิดปฏิกิริยาระหวQางไอระเหยทานอลกับฟMล6มพลาสติก และนำไปสูQ

การเกิดพลาสติไซเซชัน ในโครงสรBางพอลิเมอร6 ผลของการเกิดปฏิกิริยาอาจสังเกตไดBดBวยตาเปลQาโดยเฉพาะการบวมของฟMล6ม

พลาสติกซึ่งเป?นขBอมูลสำคัญหนึ่งที่แสดงใหBทราบถึงการขยายตัวของโครงสรBางและปริมาตรอิสระในชั้นพอลิเมอร6 (Miyauchi 

et al., 1996) ในการศึกษาที่ตQอเนื่องกับการวิจัยนี้ ผูBวิจัยพบแนวโนBมเบื้องตBนของคQา FPE ของฟMล6มทั้งสามประเภท โดยพบวQา 

คQา FPE ของฟMล6มแอคทีฟ KC มีคQาสูงที่สุด และของฟMล6ม 2LDEVA มีคQาต่ำสุด (ไมQรายงานผลเนื่องจากอยูQในระหวQางการศึกษา)  

จากขBอมูลในการเกิดพลาสติไซเซชันในโครงสรBางพอลิเมอร6ของฟMล6มพลาสติกจากเอทานอลและ/หรือสารประกอบอินทรีย6

ที ่ม ีอยูQในเทอร6พีนหรือน้ำมันหอมระเหย ดังนั ้นผู Bว ิจ ัยจึงคาดคะเนวQาการเกิดพลาสติไซเซชันในโครงสรBางพอลิเมอร6 

ของฟMล6ม KC เกิดขึ ้นในระดับที ่มากกวQาฟMล6ม LDPE เนื ่องจากในฟMล6มแอคทีฟ KC มีสQวนประกอบของขี ้ซีชั ้นไมBซึ ่งเป?น

องค6ประกอบที่ตQางจากฟMล6ม LDPE โดยสารประกอบอินทรีย6ของขี้ซีขันไมBทำหนBาที่เป?นสารพลาสติไซเซอร6 (Plasticizer) ดังนั้น

ซองควบคุมฯ KC sachet จึงปลดปลQอยไอระเหยดBวยอัตราเร็วที่สูงกวQาดังขBอมูลที่สนับสนุนดBวยคQา  และคQา ที่

สูงที่สุด ในรปูที่ 3 ผูBวิจัยไดBรายงานผลโครมาโตแกรมของตัวอยQางแก§ส พบวQา โครมาโตรแกรมในสิ่งทดลอง KC sachet มีความ

แตกตQางจากสิ่งทดลองอื่น ๆ ที่เวลา RT 3.20 นาที ในป¥จจุบันผูBวิจัยอยูQในระหวQางการศึกษาเพื่อพิสูจน6ทราบประเภทของ

สารประกอบที่สามารถตรวจจับดBวยเครื ่อง FID-GC แนวทางการศึกษาไดBวางแผนใชBเครื ่อง FID-GC ซึ ่งมีเครื ่อง Mass 

spectrophotometer (หรือ GC-MS) และเครื่องฟลูเรียร6ทรานส6ฟอร6ม อินฟราเรดสเปคโทรไมโครสโคป (Fourier transform 

infrared spectroscope; FTIR) เพื่อวิเคราะห6หาสารประกอบที่อยูQภายในโครงสรBางของฟMล6มพลาสติกซึ่งเป?นวัสดุของซอง

ควบคุมฯ โดยจะไดBทำการนำเสนอในอนาคตตQอไป 

เมื่อพิจารณาผลของการศึกษาจลนพลศาสตร6ของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนไอระเหยเอทานอลดBวยสมการที่ 1 พบวQา 

คQา R2 ของทุกสิ่งทดลองใกลBเคียง 1 ขBอมูลดังกลQาวแสดงใหBทราบวQาสมการที่ 1 ทำนายการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนฯ ไดBดี

มาก และสามารถอธิบายความแปรปรวนของขBอมูลไดBมากกวQารBอยละ 99 ขBอมูลดังกลQาวสนับสนุนการปลดปลQอยไอระเหย 

เอทานอลจากซองควบคุมฯ วQาเป?นปฏิกิริยาอันดับที่ 1 ดังที่ไดBรายงานในการศึกษาของวีรเวทย6 และคณะ (2555) 

 

บทสรุป 
 

ผลจากการศึกษาที่ไดBรายงานขBางตBน ทำใหBทราบไดBวQามีความเป?นไปไดBในการนำขี้ซีชันไมBจิกมาพัฒนาเป?นวัสดุบรรจุภัณฑ6 

แอคทีฟ (วัสดุ APM) โดยใชBในรูปของฟMล6มหลายชั้นเพื่อเป?นวัสดุของซองควบคุมการปลQอยไอระเหยเอทานอลสำหรับการ 

EtOH
stk1

EtOHCmax



 

 

56 
วารสารเกษตรศาสตร+และเทคโนโลยี | ปHท่ี 4 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2566 

บรรจุภัณฑ6แอคทีฟของผลิตภัณฑ6อาหารตQอไป การวิจัยนี้ไดBแสดงใหBทราบถึงผลของสารประกอบอินทรีย6ของขี้ซีชันไมBที่อยูQใน

โครงสรBางของฟMล6มหลายชั้นที่ทำหนBาที่เป?นสารพลาสติไซเซอร6 ที่สQงผลทำใหBเกิดการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอลไดBเร็วมาก

ขึ้นและมีสารอินทรีย6บางประเภทซึ่งถูกปลดปลQอยจากซองควบคุมฯ พรBอมกับไอระเหยเอทานอล จึงอาจเป?นหนทางสำคัญใน

การยกระดับประสิทธิภาพของซองควบคุมฯ จากผลที่สQงเสริมกันของไอระเหยเอทานอลและสารประกอบจากขี้ซีชันไมB  

ในประเด็นการวิเคราะห6พิสูจน6ทราบประเภทของสารจากขี้ซีชันไมBและผลที่สQงเสริมกัน อยูQในระหวQางการศึกษาและจะไดB

นำเสนอตQอไป 
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