
จากการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห�พลาสติกท่ีย�อยสลายได!ทางชีวภาพชนิด
พอลิแอลแล็กไทด�บล็อกพอลิบิวทิลีนอะดิเพ
องค�ประกอบหลักซ่ึงมีอัตราส�วน 
PBAT โดยทําปฏิกิริยาในอ�างน้ํามัน
อุณหภูมิห!องจะได!เป4นพอลิเมอร�ท่ีมีมอนอเมอร�ปนอยู�แล!วนําไปละลายด!วยคลอโรฟอร�ม 
ตกตะกอนด!วยเมทานอลเพ่ือกําจัดมอนอเมอร�แล!วนําไปกรองด!วยเครื่องกรองสุญญากาศจากนั้นนํา
สารท่ีกรองได!ไปอบเป4นเวลา 
ในขวดป9ดฝาให!เรียบร!อยจากนั้นนําผลึกพอลิเมอร�ท่ีได!มาทําการศึ
Yield) และศึกษาคุณลักษณะทางเคมีของ
ซ่ึงรายละเอียดและผลจากการวิจัยเป4นดังนี้

 
4.1 ผลการหาปริมาณร�อยละผลผลิต
 

จากการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห�พลาสติกท่ีย�อยสลายได!ทางชีวภาพชนิด
พอลิแอลแล็กไทด�บล็อกพอลิบิวทิลีนอะดิเพตเทเรปธาเลต
องค�ประกอบหลักซ่ึงมีอัตราส�วน 
ปฏิกิริยาในอ�างน้ํามัน (Oil
พอลิเมอร�ท่ีมีมอนอเมอร�ปนอยู�แล!วนําไปละลายด!วยคลอโรฟอร�ม จากนั้นนําไปตกตะกอนด!วยเมทา
นอล เพ่ือกําจัดมอนอเมอร�แล!วนําไปกรองด!วยเครื่องกรองสุญญากาศจากนั้นนําสารท่ีกรองได!ใส�บีก
เกอร�ป9ดด!วยอะลูมิเนียมฟอยล�เจาะรูเล็กๆนําไปอบเป4นเวลา 
45°C แล!วนําไปชั่งน้ําหนักเก็บสารในขวดป9ดฝาให!เรียบร!อย
แสดงในรูปท่ี 4.1 

 
              ก. พอลิเมอร�ก�อนอบแห!ง  

รูปท่ี 4.1 ลักษณะของพอลิเม
 

บทที่ 4  
ผลการวิจัย 

 
จากการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห�พลาสติกท่ีย�อยสลายได!ทางชีวภาพชนิด

ด�บล็อกพอลิบิวทิลีนอะดิเพทเทเรปทาเลต (PLLA-b-PBAT) 
องค�ประกอบหลักซ่ึงมีอัตราส�วน L-lactide/PBAT เป4น 100/0.3, 100/0.6 และ

โดยทําปฏิกิริยาในอ�างน้ํามันอุณหภูมิ 160 °C เป4นเวลา 4 และ 8 ชั่วโมง
อุณหภูมิห!องจะได!เป4นพอลิเมอร�ท่ีมีมอนอเมอร�ปนอยู�แล!วนําไปละลายด!วยคลอโรฟอร�ม 
ตกตะกอนด!วยเมทานอลเพ่ือกําจัดมอนอเมอร�แล!วนําไปกรองด!วยเครื่องกรองสุญญากาศจากนั้นนํา

ปอบเป4นเวลา 12 ชั่วโมงหรือจนสารแห!งท่ีอุณหภูมิ 45 °C แล!วนําไปชั่งนําหนักเก็บสาร
ในขวดป9ดฝาให!เรียบร!อยจากนั้นนําผลึกพอลิเมอร�ท่ีได!มาทําการศึกษาหาปริมาณร!

และศึกษาคุณลักษณะทางเคมีของ PLLA-b-PBAT การวิเคราะห�ด!วยเทคนิคทางวิทยาศาสตร� 
ซ่ึงรายละเอียดและผลจากการวิจัยเป4นดังนี้ 

การหาปริมาณร�อยละผลผลิต (Yield percent) 

จากการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห�พลาสติกท่ีย�อยสลายได!ทางชีวภาพชนิด
พอลิแอลแล็กไทด�บล็อกพอลิบิวทิลีนอะดิเพตเทเรปธาเลต (PLLA-b-PBAT) 
องค�ประกอบหลักซ่ึงมีอัตราส�วน L-lactide/PBAT เป4น 100/0.3, 100/0.6 และ

Oilbath) เป4นเวลา 4 และ 8 ชั่วโมงแล!วปล�อยให!เย็นท่ีอุณหภูมิห!องจะได!เป4น
พอลิเมอร�ท่ีมีมอนอเมอร�ปนอยู�แล!วนําไปละลายด!วยคลอโรฟอร�ม จากนั้นนําไปตกตะกอนด!วยเมทา

เพ่ือกําจัดมอนอเมอร�แล!วนําไปกรองด!วยเครื่องกรองสุญญากาศจากนั้นนําสารท่ีกรองได!ใส�บีก
เกอร�ป9ดด!วยอะลูมิเนียมฟอยล�เจาะรูเล็กๆนําไปอบเป4นเวลา 12 ชั่วโมงหรือจนสารแห!งท่ีอุณหภูมิ 

หนักเก็บสารในขวดป9ดฝาให!เรียบร!อย พอลิเมอร� PLLA-b

พอลิเมอร�ก�อนอบแห!ง                                    ข. พอลิเมอร�หลังอบแห!ง
ลักษณะของพอลิเมอร� ก. พอลิเมอร�ก�อนอบแห!ง และ ข. พอลิเมอร�หลังอบแห!ง

จากการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห�พลาสติกท่ีย�อยสลายได!ทางชีวภาพชนิด
PBAT) โดยมี L-lactideเป4น

และ100/1.0wt% โดยมี 
ชั่วโมง แล!วปล�อยให!เย็นท่ี

อุณหภูมิห!องจะได!เป4นพอลิเมอร�ท่ีมีมอนอเมอร�ปนอยู�แล!วนําไปละลายด!วยคลอโรฟอร�ม จากนั้นนําไป
ตกตะกอนด!วยเมทานอลเพ่ือกําจัดมอนอเมอร�แล!วนําไปกรองด!วยเครื่องกรองสุญญากาศจากนั้นนํา

แล!วนําไปชั่งนําหนักเก็บสาร
กษาหาปริมาณร!อยละผลผลิต (%

ด!วยเทคนิคทางวิทยาศาสตร� 

จากการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห�พลาสติกท่ีย�อยสลายได!ทางชีวภาพชนิด
PBAT) โดยมี L-lactideเป4น

และ100/1.0wt% โดยทํา
ชั่วโมงแล!วปล�อยให!เย็นท่ีอุณหภูมิห!องจะได!เป4น

พอลิเมอร�ท่ีมีมอนอเมอร�ปนอยู�แล!วนําไปละลายด!วยคลอโรฟอร�ม จากนั้นนําไปตกตะกอนด!วยเมทา
เพ่ือกําจัดมอนอเมอร�แล!วนําไปกรองด!วยเครื่องกรองสุญญากาศจากนั้นนําสารท่ีกรองได!ใส�บีก

ชั่วโมงหรือจนสารแห!งท่ีอุณหภูมิ 
b-PBAT ท่ีสังเคราะห�ได!

พอลิเมอร�หลังอบแห!ง 
พอลิเมอร�หลังอบแห!ง 
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จากรูปท่ี 4.1 พอลิเมอร� ท่ีผ�านการอบแห!งแล!ว จะนํามาชั่งน้ําหนักเพ่ือหาปริมาณร!อยละ
ผลผลิต พบว�าน้ําหนักพอลิเมอร�ท่ีแห!งของการสังเคราะห�ท่ีมีอัตราส�วนระหว�างL-lactide/PBAT เป4น 
100/0.6 wt% ท่ีเวลา 4 ชั่วโมง น้ําหนักท่ีได!คือ 29.35 กรัม เม่ือนํามาคํานวณหาปริมาณร!อยละ
ผลผลิตพบว�าผลผลิตท่ีได!คือ 97.22% ซ่ึงมีค�าสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับสภาวะการสังเคราะห�อ่ืนๆ แสดงวิธี
คํานวณได!ดังนี้ และร!อยละผลผลิตของตัวอย�างชนิดต�างๆแสดงดังตารางท่ี 4.1 
 

ร!อยละผลผลิต (%)  = 
น้ําหนักพอลิเมอร�ท่ีสังเคราะห�ได!(กรัม)

น้ําหนักlactide + PBAT(กรัม)
 x 100 

 

                          = 
29.35กรัม

30.19 กรัม
 x 100 

 

                          = 97.22% 

ตารางท่ี 4.1 ผลการหาร!อยละผลผลิตของพอลิเมอร�ท่ีสังเคราะห�ได! 

ตัวอย)าง 
L-lactide 
(wt%) 

PBAT 
 (wt%) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

ร�อยละ
ผลผลิต 

1 100 0.3  
 

160 

 
4 

92.60 
2 100 0.6 97.22 
3 100 1.0 92.30 
4 100 0.3  

8 
95.05 

5 100 0.6 96.27 
6 100 1.0 93.37 

 
จากการคํานวณหาปริมาณร!อยละผลผลิตเฉลี่ยของพอลิเมอร�ท้ัง 3 ตัวอย�างท่ีสังเคราะห�โดยใช!

เวลา 4 ชั่วโมง พบว�ามีปริมาณร!อยละผลผลิตตํ่ากว�า พอลิเมอร�อีก 3 ตัวอย�างท่ีใช!เวลาการสังเคราะห�
เป4น 8 ชั่วโมง แต�ท่ีสภาวะการทดลองทุกๆสภาวะส�งผลให!ร!อยละผลผลิตท่ีได!ค�อนข!างสูงใกล!เคียงกัน 
ซ่ึงอธิบายได!ว�าสภาวะการทดลองท่ีใช!ในการวิจัยนี้สามารถท่ีจะสังเคราะห� PLLA-b-PBATได!ค�อนข!าง
สมบูรณ� 
 
4.2 ผลการศึกษาหาน้ําหนักโมเลกุล 
 
 ในการวิเคราะห�หาน้ําหนักโมเลกุลพอลิเมอร�ท่ีสังเคราะห�ได!ด!วยเทคนิค GPC ของ PLLA-b-
PBAT โดยมี L-lactideเป4นองค�ประกอบหลักซ่ึงมีอัตราส�วน L-lactide/PBAT เป4น 100/0.3, 
100/0.6 และ100/1.0wt% ท่ีอุณหภูมิ 160 °C เป4นเวลา 4 และ 8 ชั่วโมง ซ่ึงผลการวิเคราะห�หา
น้ําหนักโมเลกุลของ PLLA-b-PBAT แสดงดังตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 น้ําหนักโมเลกุลของ PLLA-b-PBAT จากการวิเคราะห�ด!วยเทคนิค GPC 

ตัวอย)าง 
L-lactide/PBAT 

(wt%) 

 

อุณหภูมิ 
(°C) 

 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

 

Mw 
(g/mol) 

 

Mn 
(g/mol) 

PDI 

1 100/0.3  
 
 

160 

 
4 
 

7,616 6,415 1.1872 
2 100/0.6 17,890 9,319 1.9197 
3 100/1.0 16,848 11,053 1.5243 
4 100/0.3  

8 
34,097 21,918 1.5557 

5 100/0.6 31,511 18,604 1.6938 
6 100/1.0 26,726 13,183 2.0273 

 
การทดสอบหาน้ําหนักโมเลกุลด!วยเทคนิค GPC พบว�าในการสังเคราะห� PLLA-b-PBAT โดย

ใช!อัตราส�วนระหว�าง L-lactide/PBAT เป4น 100/0.3wt% อุณหภูมิ 160°C ใช!เวลา 8 ชั่วโมง ส�งผลให!
ได!พอลิเมอร�ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล (Mw) สูงท่ีสุดเป4น 34,097 g/mol เม่ือเปรียบเทียบการสังเคราะห�ท่ี
อัตราส�วน L-lactide/PBAT เป4น 100/0.3wt%  ท่ีเท�ากัน แต�ใช!เวลาเป4น 4 ชั่วโมง พบว�าได!น้ําหนัก
โมเลกุลตํ่ามากเป4น 7,616 g/mol  ซ่ึงสามารถอธิบายได!ว�าท่ีสภาวะดังกล�าวมีการใช!เวลาท่ีนาน
เพียงพอมอนอเมอร� (L-lactide) สามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได!อย�างเต็มท่ีจึงเกิด PLLA-b-
PBAT ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลมากกว�า และท่ีเวลาการสังเคราะห�เป4น 8 ชั่วโมง เม่ือเปรียบเทียบน้ําหนัก
โมเลกุลของ PLLA-b-PBAT โดยใช!อัตราส�วนระหว�าง L-lactide/PBAT เป4น 100/0.6 และ 100/1.0 
เม่ือปริมาณ PBAT เพ่ิมข้ึนน้ําหนักโมเลกุลจะลดลง เนื่องจาก PBAT ทําหน!าท่ีเป4นสารตัวเริ่มปฏิกิริยา
ในการเกิดสายโซ�โมเลกุลของ PLLA ดังนั้นหากปริมาณเพ่ิมข้ึนจํานวนโมเลกุลจะเพ่ิมข้ึนตามจํานวน
โมเลกุลของตัวเริ่มปฏิกิริยา แต�สายโซ�โมเลกุลจะลดตํ่าลงเนื่องจากปริมาณมอนอเมอร�ท่ีเข!าทําปฏิกิริยา
การเชื่อมต�อมีจํานวนเฉลี่ยท่ีลดลง  
 
4.3 ผลการวิเคราะหJโครงสร�างทางเคมี  

ในการวิเคราะห�โครงสร!างทางเคมีด!วยเทคนิค Proton Nuclear Magnetic Resonance 
(1H-NMR) ของ PLLA-b-PBAT โดยใช!ตัวอย�างในการทดสอบประมาณ 0.05 mg ละลายใน 
chloroform-d, CDCl3 ซ่ึง1H-NMR สเปคตรัมท่ีได!จากการวิเคราะห�โครงสร!างทางเคมีในการ
สังเคราะห� PLLA-b-PBAT ท่ีใช!อัตราส�วนระหว�าง L-lactide/PBAT เป4น 100/0.3 อุณหภูมิการ
สังเคราะห�ท่ี 160°C ใช!เวลาสังเคราะห� 4 ชั่วโมง แสดงในรูปท่ี 4.2 และ 1H-NMR สเปคตรัมท่ีได!จาก
การวิเคราะห� PLLA-b-PBAT โดยใช!สภาวะอ่ืนๆจะมีลักษณะสเปคตรัมเหมือนกัน (ไม�แสดงในท่ีนี้) 
แตกต�างกันเพียงความเข!มของพีคในตําแหน�ง (a) และ (b) ซ่ึงจะบ�งบอกถึงน้ําหนักโมเลกุลของ PLLA 
ท่ีแตกต�างกันในแต�ละตัวอย�างนั่นเอง 

จาก 1H-NMR สเปคตรัมดังแสดงในรูปท่ี 4.2 พบพีคท่ีเคมิคอลชิพ (δ) 5.09 ppm (a) และ 
1.49 ppm (b) ซ่ึงหมายถึงการเรโซแนนซ�ของโปรตรอน (-CH) ท่ีติดกับหมู�เมทิล (-CH3) และ 
โปรตรอนบนหมู�เมทิล (-CH3) ในโครงสร!างของ PLLA ท่ีเคมิคอลชิพ 4.38-4.46 ppm (c) หมายถึงเม
ทิลีนโปรตรอน (-CH2) ท่ีติดกับ dimethyl terephthalate ท่ีอยู�ในโมเลกุลของ PBAT และท่ีตําแหน�ง 
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2.34 ppm (d) เมทิลีนโปรตรอน (-CH2) ในกรดอะดิป9คท่ีอยู�ในโมเลกุลของ PBAT เช�นกัน ซ่ึงแท!จริง
แล!วตําแหน�งพีคท่ีสําคัญของโมเลกุล PBAT ทีต!องพบคือท่ีตําแหน�ง 3.65-3.75 ppm ซ่ึงหมายถึง     
เมทิลีนโปรตรอน ท่ีอยู�ใน butanediol ท่ีติดกับหมู�ไฮดรอกซิล (-OH) ในส�วนปลายของโมเลกุล PBAT 
แต�จาก 1H-NMR สเปคตรัมของตัวอย�างท่ีวิเคราะห�ได!นั้น ไม�พบพีคดังกล�าว นั่นแสดงว�าหมู�ไฮดรอกซิล
ตรงปลายสายโซ�โมเลกุลของ PBAT ได!เกิดปฏิกิริยาการควบแน�นกับหมู�คาร�บอกซิล (-COOH) ท่ีอยู�
ปลายสายโซ�โมเลกุลของ PLLA แล!ว (Ding. 2018 : 41-48) ดังนั้นโครงสร!างโมเลกุลของ PLLA-b-
PBAT ท่ีได!จากการวิเคราะห�ด!วยผลของ 1H-NMR จึงเป4นดังแสดงในรูปท่ี 4.3 และเป4นตามการ
สันนิษฐานไว!    

 
 

 

รูปท่ี 4.2 1H-NMR สเปคตรัม ของ PLLA-b-PBAT ท่ีสังเคราะห�ในอัตราส�วน L-lactide/PBAT: 
100/0.3 อุณหภูมิ 160°C เป4นเวลา 4 ชั่วโมง 
 
ตารางท่ี 4.3 ตําแหน�งพีคท่ีค�าเคมิคอลชิพต�างๆในโครงสร!างของ PLLA-b-PBAT (Ding. 2018 : 41-
48; Pitchta. 2014 : 288-296) 

 เคมิคอลชิพ (ppm) ประเภทโปรตอน ชนิดของพอลิเมอรJ 
5.09 (a) -CH protons closed -CH3 group PLLA 
1.49 (b) protons on methyl group PLLA 

4.38-4.46 (c) Outer methylene proton PBAT 
2.34 (d) Outer CH2  group in adipic acid PBAT 
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4.4 ผลการวิเคราะหJคุณสมบัติทางความร�อน 
 

ในการวิเคราะห�การเปลี่ยนแปลงทางความร!อนของพอลิเมอร� PLLA-b-PBAT ท่ีสังเคราะห�ได! 
ทําโดยใช!เทคนิค Differential Scanning Calorimetry (DSC) ซ่ึงเป4นเทคนิคท่ีนิยมใช!วิเคราะห�การ
เปลี่ยนแปลงทางความร!อน (thermal transition) ของสารตัวอย�าง ท่ีใช!วัดการเปลี่ยนแปลงพลังงาน 
(การดูดหรือคายพลังงาน) ของสารตัวอย�าง เม่ือถูกเพ่ิม (หรือลด) อุณหภูมิ ในบรรยากาศท่ีถูกควบคุม 
การทดสอบคุณสมบัติทางความร!อนด!วยเทคนิค DSC ทําท่ีอุณหภูมิ -10 ถึง 200°C อัตราเร็วการให!
ความร!อนเท�ากับ 10°C/min โดยใช!ตัวอย�างในการทดสอบประมาณ 3 – 5 mg กราฟการ
เปลี่ยนแปลงทางความร!อนของ PLLA-b-PBAT ท่ีสังเคราะห�โดยใช!อัตราส�วนระหว�าง L-
lactide/PBAT ต�างๆ ท่ีอุณหภูมิ 160°C เป4นเวลา 4 และ 8 ชั่วโมง แสดงในรูปท่ี 4.3 และ 4.4 
ตามลําดับ ค�าทางความร!อนต�างๆท่ีได!จาก DSC ได!แก� เอนทาลปyของการหลอมเหลว (∆Hm) อุณหภูมิ
ของการหลอมเหลว (Tm) และปริมาณผลึกในพอลิเมอร� (percentage of crystallinity) แสดงใน
ตารางท่ี 4.3 

จากรูปท่ี 4.3-4.4 และตารางท่ี 4.4 สามารถเห็นพีคการหลอมเหลวของพอลิเมอร�ท่ีได!จาก
การสังเคราะห�เพียง 1 ตําแหน�งได!อย�างชัดเจน แม!ในโครงสร!างจะมี PBATเป4นองค�ประกอบแต�
โครงสร!างของ PBAT เป4นพอลิเมอร�อสัณฐาน จึงไม�ปรากฏพีคการหลอมเหลว และพบว�า PLLA-b-
PBAT ท่ีสังเคราะห�ในทุกๆสภาวะ มีจุดหลอมเหลว (Tm) ใกล!เคียงกันอยู�ท่ีอุณหภูมิประมาณ 162-
167°C ซ่ึงจากการวิจัยก�อนหน!านี้มีการรายงานว�าค�า Tm ของ PLA อยู�ในช�วงอุณหภูมิ 160-180 °C 
(Tsuji. 2005 : 569–597) จากผลการทดลองด!วยเทคนิค DSC ดังกล�าวทําให!สามารถประเมินได!ว�า 
ตัวอย�างพอลิเมอร�ท่ีสังเคราะห�ข้ึนได!จากการวิจัยนี้มีโครงสร!างเป4น PLA เนื่องจากจุดหลอมเหลวท่ี
วิเคราะห�ได!ตรงกัน ซ่ึงแสดงให!เห็นว�าสภาวะในการสังเคราะห�ตัวอย�างทุกชนิดในการวิจัยนี้สามารถ
เปลี่ยนแอลแล็คไทด�มอนอเมอร�ไปเป4น PLLA ได!ด!วยปฏิกิริยาการสังเคราะห�พอลิเมอร�แบบเป9ดวง ซ่ึง
ผลการวิเคราะห�คุณสมบัติทางความร!อนนี้ก็สอดคล!องกับการวิเคราะห�ด!วยเทคนิค 1H-NMR ท่ี
วิเคราะห�ได!ว�าตัวอย�างมีโครงสร!างของ PLLA เกิดข้ึนและบล็อกอยู�กับ PBAT  

 และพบว�าปริมาณผลึกของ PLLA-b-PBAT ท่ีสังเคราะห�ได!ในอุณหภูมิ 160°C เป4นเวลา 8 
ชั่วโมง จะร!อยละมีปริมาณผลึกเฉลี่ยแล!วสูงกว�าท่ีการสังเคราะห�เป4นเวลา 4 ชั่วโมง ซ่ึงสอดคล!องกับผล
การวิเคราะห�น้ําหนักโมเลกุลคือ การสังเคราะห�ท่ีใช!เวลานาน 8 ชั่วโมง จะทําให!เกิดพอลิเมอร�ท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุลสูงกว�า ในทุกๆอัตราส�วยของ L-lactide/PBAT ซ่ึงอาจอธิบายได!ว�าการให!เวลาในการ
ทําปฏิกิริยามากกว�า จะทําให!สารสามารถเกิดปฏิกิริยาได!สมบูรณ�มากว�า มีเวลาในการจัดเรียงโมเลกุล
ได!ดีกว�า ซ่ึงการท่ีพอลิเมอร�มีปริมาณผลึก และน้ําหนักโมเลกุลท่ีสูงกว�า ก็จะมีคุณสมบัติเชิงกลท่ีสูงกว�า
เหมาะแก�การนําไปประยุกต�ใช!งานมากกว�านั่นเอง 
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รูปท่ี 4.3 กราฟการเปลี่ยนแปลงทางความร!อนท่ีได!จาก DSC ของ PLLA-b-PBAT ท่ีสังเคราะห�โดยใช!
อัตราส�วนระหว�าง L-lactide/PBAT ต�างๆ ท่ีอุณหภูมิ 160 °C เป4นเวลา 4 ชั่วโมง 

 
 
 

 
รูปท่ี 4.4 กราฟการเปลี่ยนแปลงทางความร!อนท่ีได!จาก DSC ของ PLLA-b-PBAT ท่ีสังเคราะห�โดยใช!
อัตราส�วนระหว�าง L-lactide/PBAT ต�างๆ ท่ีอุณหภูมิ 160 °C เป4นเวลา 8 ชั่วโมง 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงทางความร!อนด!วย DSC ของ PLA-b-PBAT 
ตัวอย)าง 

L-lactide/PBAT 
(wt%) 

 
อุณหภูมิ 

(°C) 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

∆Hm 
(J/g) 

Tm 
(°C) 

 
Yield 
(%) 

 
Crystallinity 

(%) 
100/0.3  

 
 

160 

 
4 

74.01 162.9 92.60 79.58 
100/0.6 64.55 162 97.22 69.41 
100/1.0 41.91 161.65 92.30 44.09 
100/0.3  

8 
65.93 168.61 95.05 70.89 

100/0.6 56.42 167.47 96.27 60.67 
100/1.0 65.86 167.38 93.37 70.82 
PBAT - - 93.28 95.55 - - 

Lactide - - 91.85 96.45 - - 
 
4.5 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของ PLLA-b-PBAT โดยการเทฟVลJม 
 
 ในการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ PLLA-b-PBAT โดยการเทฟ9ล�ม ซ่ึงเป4นการวิเคราะห�
ลักษณะการข้ึนรูปของตัวอย�าง ในการทดสอบทําโดยนํา PLLA-b-PBAT ประมาณ 5 กรัม ไปละลาย
ด!วยคลอโรฟอร�ม 50 ml เทสารละลายของตัวอย�างลงในจานเพาะเชื้อ ท้ิงให!สารละลายคลอโรฟอร�ม
ระเหยจนหมด ผลของการทําแผ�นฟ9ล�มของตัวอย�างทุกชนิดแสดงดังรูปท่ี 4.5 

จากการทดสอบวิเคราะห�ลักษณะทางกายภาพของ PLLA-b-PBAT ท่ีทําการเทฟ9ล�มและท้ิงให!
สารละลายคลอโรฟอร�มระเหยหมด  ซ่ึงผลการทดสอบการข้ึนรูปทางกายภาพแสดงดังรูปท่ี 4.4 ซ่ึง
พบว�าท่ีช�วงสังเคราะห�ท่ีเวลา 8 ชั่วโมงของอัตราส�วนของ L-lactide/PBATเป4น 100/0.3 wt% และ 
100/0.6 wt% ลักษณะเป4นแผ�นฟ9ล�มมากท่ีสุด แต�ยังคงมีความเปราะจึงไม�สามารถนําไปทดสอบ
คุณสมบัติเชิงกลได! ซ่ึงสอดคล!องกับผลการวิเคราะห�น้ําหนักโมเลกุลคือท่ีสภาวะดังกล�าว ทําให!ได!พอลิ
เมอร�ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงสุด ซ่ึงการท่ีน้ําหนักโมเลกุลสูงจะส�งผลต�อการเก่ียวพันกันของโมเลกุลพอลิ
เมอร�ได!มาก ซ่ึงจะทําให!เกิดลักษณะเป4นแผ�นฟ9ล�มได! แต�ท้ังนี้น้ําหนักโมเลกุลของพอลิเมอร�ท่ีสังเคราะห�
ได!จากการวิจัยนี้ก็ยังค�อนข!างตํ่ามาก จึงไม�สามารถเกิดแผ�นฟ9ล�มข้ึนได! ซ่ึงต!องมีการวิจัยต�อยอด เพ่ือทํา
ให!ได! PLLA-b-PBAT ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงข้ึน จึงจะสามารถนําไปทดสอบคุณสมบัติเชิงกลได! และ
สามารถประยุกต�ใช!งานได!ในอนาคต 
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ก. ข. 

  

  

  
 

รูปท่ี 4.5 ลักษณะทางกายภาพของ PLLA-b-PBAT หลังจากผ�านกระบวนการเทฟ9ล�ม ก. PLLA-b-
PBAT ท่ีใช!เวลาการสังเคราะห� 4 ชั่วโมง ข. PLLA-b-PBAT ท่ีใช!เวลาการสังเคราะห� 8 ชั่วโมง อุณหภูมิ 
160°C 
 

 

L-lactide/PBAT: 100/0.3 L-lactide/PBAT: 100/0.3 

L-lactide/PBAT: 100/0.6 L-lactide/PBAT: 100/0.6 

L-lactide/PBAT: 100/1.0 L-lactide/PBAT: 100/1.0 


