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pp/organoclay nanocomposite films with various clay contents were pre
pared by melt blending in a twin screw extruder' and blow film extrusion machine 
and were investigated for their properties. The organoclay modified by ammonium 
salt was successfully prepared as confirmed by XRD, FT-TR, and TGA. 
pp/organoclay nanocomposite films containing organoclay 1-5 wt% show interca
lated type of nanocomposites. The addition of organoclay does not affect the crystal 
structure of pp matrix; however, it enhances thermal stability, melting and crystalli
zation behavior. The mechanical properties of the nanocomposite films show en
hanced modulus by 1 0 -2 0 % over that of pure pp with the trade-off in tensile strength 
and elongation at break. The increased modulus reduces with organoclay content. 
SEM images show increase in aggregation of organoclay particles. This may result in 
inferior mechanical properties with organoclay content. However, oxygen barrier 
property is better by 6  times that of virgin pp films. Intelligent packaging films made 
of poly(3,4-ethylenedioxythiophene):poly(sodium-4-styrenesulfonate) (PEDOT: 
PSS)/poly(vinyl acetate) (PYA) and Cu2+/PVA spin-coated onto pp/organoclay 
nanocomposite films were successfully used for monitoring the freshness of chicken 
meat. The correlations between aerobic plate count (APC) and total volatile basic 
nitrogen (TVB-N) vs storage time at room temperature can be used to define the 
freshness of meat. PEDOT:PSS/PVA and Cu2+/PVA behave as both color sensors 
and electrical sensors to response to TVB-N. The results show that increasing thick
ness by reducing spin-coating speed, concentration of PEDOT:PSS and Cu2+ of the
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sensor, amount of meat, and decreasing clay content of the nanocomposite film sub
strates lead to better response or higher in total color difference (TCD) values. Cu2+ 
sensors render better response through visible color change than PEDOT.PSS ones. 
However, it was estimated that at least chicken of 200 g is enough for clear color 
change of PEDOT:PSS detected by naked eyes. Leaching test shows that Cu2+ re
leases out less than the minimum allowance.
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การวิจัยน้ีได้ศึกษาถึงสมบัติของแผ่นฟิล์มพอลิพรอพิลีน/ออร์แกโน!คลย์นาโนคอมพอ 
สิตท่ีปริมาณออร์แกโน!คลย์สัดส่วนต่าง  ๆ โดยใช้!คร่ือง twin screw extruder และ blow film 
extrusion machine ออร์แกโน!คลย์ได้ผ่านการปรับปรุงสมบัติด้วยเกลือของ!เอมโม!นิยมก่อน 
นำไปใช้ พบว่า แผ่นฟิล์มนาโนคอมพอสิตท่ี!คลย์สัดส่วนต่าง  ๆ (ปีนชนิดอิน!ตอร์คา!ลต การเติม 
ออนิ!กโนเคลย์ไม่มีผลต่อโครงสร้างผลึกของพอลิพร&พัลีน แต่มีผลทำให้ค่าทนความร้อน การ 
หลอมเหลวและอุณหภูมิการตกผลึกสูงข้ึน สมบัติเชิงกล เช่น ค่า Young’s modulus เพ่ิมข้ึน 
ประมาณ 10-20% แต่ค่า tensile strength และ elongation at break ลดลง ค่า Young’s 
modulus ท่ีเพ่ิมข้ึนน้ันลดลง!ม่ือปริมาณ!คลย์เพ่ิมสูงข้ึน.และภาพจาก SEM พบว่า'มีการรวมตัว 
กันของ!คลย์ ซ่ึงอาจส่งผลต่อการลดลงของสมบัติเชิงกล อย่างไรก็ตามค่าการซึมผ่านของก๊าซ 
ออกซิเจนซ่ึงสำคัญต่อบรรจุกัณฑ์อาหารมีค่าลดลงประมาณ 6 เท่า ในงานวิจัยน้ีมีก่ารผลิตบรรจุ 
กัณฑ์ฉลาดท่ีใช้สำหรับตรวจวัดความ!น่าเสียของเน้ือไก, โดยทำจากแผ่นฟิล์มพอลิพรอพิลีน/ออร์ 
แกโนเคลย์นาโนคอมพอสัตท่ีเคลือบผิวด้วย poly(3,4-ethylenedioxythiophene):
poly(sodium-4-styrenesulfonate) (PEDOT:PSS)/poly(vinyl acetate) (PVA) และ 
Cu27 p v a  ช้ีวัดความสดด้วยการนับจำนวนแบคทีเรียและการวัดปริมาณไอของสารประกอบ
ไนโตร!จน จากผลการวิจัย พบว่า PEDOT:PSS/PVA และ Cu2+/PVA สามารถใช้เปีน!ซ็น!ชอร์ 
ตรวจวัดความสดของ!น้ือได้ โดยการเปล่ียนสี!!ละสังเกตได้ด้วยตา!ปล่า รวมถึงการเปล่ียนค่าทาง 
ไฟฟ้า โดยเม่ือเพ่ิมความเข้มข้น!เละความหนาของเซ็นเซอร์ เพ่ิมปริมาณเน้ือท่ีใช้วัดความสด และ 
ลดปริมาณ!คลย์ใน!เผ่นฟิล์มนาโนคอมพอสิต จะทำให้การตอบสนองของเซ็นเซอร์ดีข้ึน และพบ 
อีกว่า Cu2+/PYA สามารถตอบสนองได้ดีกว่า PEDOT:PSS/PVA แต่เม่ือเพ่ิมปริมาณเน้ือเป็น 
200 กรัม PEDOT:PSS/PVA ก็จะตอบสนองได้ดีขึน และสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จาก 
การวัดการร่ัวของเซ็นเซอร์ พบว่า มีปริมาณการร่ัวออกมาน้อยมาก และอยู่ในค่าท่ีรับได้!!ละไม่ 
เป็นอันตราย
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