
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป�นมาและความสําคัญ 

 
 จากการศึกษาและวิเคราะห�ข�อมูลในเบ้ืองต�นของ สํานักงานนวัตกรรมแห!งชาติ สามารถสรุป

ได�ว!าวัสดุชีวภาพซ่ึงมีโอกาสพัฒนาเป/นธุรกิจนวัตกรรมในเชิงรุก เพ่ือสร�างมูลค!าเพ่ิมให�กับวัตถุดิบทาง
การเกษตรของประเทศมี 3 ชนิดได�แก! พอลิแลคติค  แอซิด (poly(lactic acid)) หรือท่ีรู�จักกันในอีก
ชื่อคือ พอลิแล็คไทด� (polylactide) โดยใช�ชื่อย!อเหมือนกันคือ PLA พอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอท 
(polyhydroxyalkanoates; PHAs) และ โพรเพนไดออล (propanediol; PDO) (วิกิพีเดียสารานุกรม
เสรี. 2556: พลาสติกย!อยสลายได�ทางชีวภาพ) ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได�สนใจท่ีจะศึกษา PLA เนื่องจาก PLA 
มีคุณสมบัติโดดเด!นคือ มีฐานวัตถุดิบท่ีมาจากผลิตผลทางการเกษตรท่ีมีอย!างมากมายในประเทศไทย 
เช!น อ�อย ข�าวโพด มันสําปะหลัง เป/นต�น มีความสามารถในการย!อยสลายได�ทางชีวภาพ 
(biodegradable) มีความสามารเข�ากับร!างกายมนุษย�ได� (biocompatibility) และมีอุณหภูมิหลอม
อยู!ในระดับสูงพอสมควร (Petchsuk. 2014 : 779-789; Yuan. 2014 : 438-445) แม�ว!า PLA จะมี
ข�อดีหลายประการ แต!ข�อเสียท่ีสําคัญของ PLA ซ่ึงทําให�เป/นข�อจํากัดต!อการประยุกต�ใช�งานคือ PLA มี
ลักษณะแข็งและค!อนข�างเปราะโดยเม่ือพิจารณาในด�านของค!ามอดูลัสพบว!าอยู!ในระดับท่ีใกล�เคียงกับ
พอลิสไตรีน ในขณะท่ีการยืดตัวจะสูงกว!าพอลิสไตรีนเล็กน�อย ซ่ึงลักษณะดังกล!าวข�างต�นทําให�มี
ข�อจํากัดในการนํา PLA ไปใช�ในงานบางด�าน เช!น ฟeล�มบรรจุภัณฑ�ท่ีต�องการการยืดตัว (จตุพร วุฒิ
กนกกาญจน�. 2560) 

Polybutylate เป/นชื่อย!อของ Polybutylate adipate terephthalate หรือ PBAT ซ่ึงเป/น 
โคพอลิเมอร�แบบสุ!มท่ี สามารถย!อยสลายได�ทางชีวภาพ PBAT เป/นโคพอลิเอสเทอร�ชนิดหนึ่งของ
กรดอะดิพิก (adipic acid), 1,4-บิวเทนไดออล (1,4-butanediol) และ dimethyl terephthalate 

PBAT มีคุณสมบัติเชิงกลและความคงตัวสูงจากสัดส!วนของ terephthalate ซ่ึง CAS Registry 
Number ของ PBAT คือ 60961-73-1 ในขณะนี้ PBAT ท่ีถูกขายในท�องตลาดเป/นผลิตภัณฑ�จาก
บริษัท BASF มีชื่อทางการค�าว!า ecoflex® ซ่ึงในการ ทดลองสามารถย!อยสลายได� 90% หลัง
ระยะเวลาทดลอง 80 วัน การนําไปใช�ท่ีมีความจําเพาะนี้ถูกให�ความสําคัญจากผู�ผลิต รวมถึงการห!อหุ�ม
สําหรับบรรจุภัณฑ�อาหาร ถุงเพาะชําท่ีย!อยสลายได�และการนําไปใช�ประโยชน�ทางการเกษตร และเป/น
สารเคลือบกันน้ําสําหรับวัสดุอ่ืนๆ เช!น ถ�วยกระดาษ จากการท่ีมีความยืดหยุ!นสูงและย!อยสลายได�ตาม
ธรรมชาติ PBAT ใน ท�องตลาดจึงถูกนําไปเป/นสารเพ่ิมความยืดหยุ!นให�กับพลาสติกแข็งท่ีย!อยสลายได�
ตามธรรมชาติเช!น PLA เป/นต�น (วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี. 2556 : Polybutyrate) ซ่ึงพบว!า PLA และ 
PBAT มีความเข�ากันได� แต!เข�าได�เพียงบางส!วน ซ่ึงการเข�ากันได�ไม!ดีระหว!างพอลิเมอร�สองชนิดจะ
ส!งผลให�คุณสมบัติเชิงกลของพอลิเมอร�ลดลงได� (Kumar. 2010 : 8406-8415) 

ดังนั้นผู�วิจัยจึงสนใจท่ีจะปรับปรุงคุณสมบัติความยืดตัวของ PLA ให�สูงข้ึน โดยจะทําการ
สังเคราะห�บล็อกโคพอลิเมอร�ของ PLA และ PBAT ซ่ึงคาดว!าจะทําให�การยืดตัวเพ่ิมข้ึนกว!าการหลอม
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ผสมระหว!าง PLA และ PBAT ซ่ึงในกระบวนการสังเคราะห�บล็อกโคพอลิเมอร�ต�องทําในสภาวะท่ีมี
ปtจจัยต!างๆเหมาะสม ซ่ึงผู�วิจัยจะได�ทําการศึกษาในครั้งนี้ 
 
1.2 วัตถุประสงค�ของการวิจัย 

 
 ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห�บล็อกโคพอลิเมอร�ระหว!าง poly(L-lactide) 
PLLA และ PBAT (PLLA-b-PBAT)   
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

 
1.3.1 ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห�บล็อกโคพอลิเมอร�ระหว!าง PLLA และ 

PBAT ซ่ึงได�แก! อัตราส!วนระหว!าง L-lactide ต!อ PBAT และเวลาท่ีใช�ในการสังเคราะห� โดยใช�
อุณหภูมิท่ี 60°C โดยสภาวะการสังเคราะห�แสดงดังตารางท่ี 1.1  

 
ตารางท่ี 1.1 สภาวะการสังเคราะห�บล็อกโคพอลิเมอร�ระหว!าง PLLA และ PBAT 

ตัวอย!างท่ี อุณหภูมิ (°C) ระยะเวลา (ชั่วโมง) L-lactide/PBAT (%w/w) 
1 

160 
 

4 100/0.3 
2 8 100/0.3 
3 4 100/0.6 
4 8 100/0.6 
5 4 100/1 
6 8 100/1 

           
1.3.2 วิเคราะห�คุณสมบัติทางความร�อน น้ําหนักโมเลกุล โครงสร�างทางเคมี และคุณสมบัติ

ทางกายภาพของการข้ึนรูปเป/นฟeล�มของบล็อกโคพอลิเมอร�ท่ีสังเคราะห�ได� 
 

1.4 สมมติฐานการวิจัย 

 

จากท่ีได�กล!าวมาแล�วว!า PLA มีข�อด�อยคือ มีความยืดหยุ!นตํ่า คณะผู�วิจัยจึงมีแนวความคิด
ปรับปรุงคุณสมบัติความยืดหยุ!นของ PLA ให�สูงข้ึนโดยการสังเคราะห�บล็อกโคพอลิเมอร�ระหว!าง PLA 
และ PBAT (PLA-b-PBAT) เนื่องจาก PBAT เป/นพอลิเมอร�ท่ีคุณสมบัติยืดหยุ!นสูงกว!า PLA มาก จึงต้ัง
สมมุติฐานว!าหากสายโซ!โมเลกุลของ PLA ถูกแทรกด�วยสายโซ!โมเลกุลของ PBAT ท่ียืดหยุ!นได� ก็จะทํา
ให�สายโซ!ของโคพอลิเมอร�ท่ีสังเคราะห�ได�มีความสามารถในการเคลื่อนไหวโมเลกุลได�มากข้ึน เนื่องจาก
มีโครงสร�างอ่ืนมาแทรกอยู! ความเป/นผลึกอาจลดตํ่าลง ส!งผลให�มีความยืดหยุ!นมากยิ่งข้ึน แต!ยังคงมี
สมบัติท่ีดีของ PLA ปรากฏอยู!ดังเดิมโดยจากความรู�เรื่องกลไกการสังเคราะห� PLA ผ!านกระบวนการ
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เปeดวงของแล็คไทด� (เป/นมอนอเมอร�) ในขณะท่ี PBAT จะทําหน�าท่ีเป/นจุดเริ่มต�น (initiator) ให�แก!
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของ PLA ด�วยเนื่องจากท่ีปลายข�างหนึ่งของโมเลกุล PBAT มีหมู!ไฮดรอกซิล 
(hydroxyl group) อยู!ดังนั้นปฏิกิริยาของการเติบโตโมเลกุลของ PLA จะเริ่มเกิดท่ีปลายโมเลกุลของ 
PBAT และพร�อมท้ังเกิดพันธะเชื่อมเป/นโมเลกุลเดียวกันเกิดเป/นบล็อกโคพอลิเมอร� โดยจะใช�สแตนนัส
ออกโทเอตเป/นตัวเร!งปฏิกิริยา แต!ท้ังนี้อุณหภูมิ และเวลาของการเกิดปฏิกิริยาเป/นปtจจัยท่ีต�องศึกษา
ต!อไปด�วย ปฏิกิริยาและโครงสร�างของ PLA-b-PBAT copolymer ท่ีคาดว!าจะเกิดข้ึนแสดงดังรูปท่ี 
1.1 แม�จะเคยมีวิจัยอ่ืนๆท่ีมีการนํา PLA และ PBAT มาหลอมผสมกันเพ่ือเพ่ิมความยืดหยุ!นให�แก! PLA 
แต!หากทําบล็อกโคพอลิเมอร�ระหว!าง PLA และ PBAT น!าจะทําให�คุณสมบัติเชิงกลดีข้ึน 
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รูปท่ี 1.1 ปฏิกิริยาและโครงสร�างของ PLA-b-PBAT copolymer ท่ีคาดว!าจะเกิดข้ึน 
 

1.5 คําจํากัดความท่ีใช,ในงานวิจัย/(นิยามศัพท�เฉพาะ) 
 

 1.5.1 โคพอลิเมอร� คือพอลิเมอร�ท่ีได�จากการสังเคราะห�สารมอนอเมอร�ต้ังแต!สองชนิดข้ึน
ไป [7] 
 
1.6 ประโยชน�ท่ีคาดว5าจะได,รับ 

 
 ทราบสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห�บล็อกโคพอลิเมอร�ระหว!าง PLLA และ PBAT ได� 
ซ่ึงคาดว!าบล็อกโคพอลิเมอร�สังเคราะห�ได�จะมีคุณสมบัติการยืดตัวได�สูงข้ึนกว!า PLA บริสุทธิ์ ซ่ึงเป/น
ลักษณะท่ีมีความเหมาะสมต!อการนําไปประยุกต�ใช�งาน ท้ังในอุตสาหกรรมและทางการแพทย�  


