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สารบัญ 
 

 หนา้ 
บทคดัยอ่ (ภาษาไทย) ค 
บทคดัยอ่ (ภาษาองักฤษ) ง 
กิตติกรรมประกาศ จ 
สารบญั ฉ 
สารบญัตาราง ซ 
สารบญัรูป ญ 
ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค ายอ่  ฐ 
บทท่ี 1       บทน า 1 
 1.1  ความเป็นมาและความส าคญั 1 

 1.2  วตัถุประสงค ์ 2 
 1.3  ขอบเขต 2 
 1.4  ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 3 

บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 4 
 2.1  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 4 
 2.2  พลาสติกท่ียอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ 6 
 2.3  พอลิแลคติกแอซิด(Polylactic Acid) 11 
 2.4  พอลิบิวธิลีนซคัซิเนต  (Poly(butylene succinate), PBS) 16 
 2.5  พอลิเมอร์ผสม (Polymer Blend) 16 
 2.6  เคร่ืองอดัรีดสกรูคู่ (Twin screw extruder) 19 
 2.7  เทคนิคการอดั  (Compression Molding) 20 
บทท่ี 3 3.1  แผนการด าเนินงาน 22 
 3.2  วตัถุดิบและเคร่ืองมือ 23 
 3.3  ขั้นตอนการด าเนินงาน 24 
 3.4  การทดสอบสมบติัทางความร้อน ทางกายภาพ และสมบติัเชิงกล 27 
 
 

 



ช 

 

สารบัญ (ต่อ) 
 

  หนา้ 
บทท่ี 4 ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผลการทดลอง 32 
 4.1  ผลการเตรียมพอลิเมอร์ผสมท่ีดว้ยเคร่ืองอดัรีดแบบสกรูคู่ 32 
 4.2  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง                        

กกไพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีไม่เติมสารเติมแต่ง 
32 

 4.3  ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง                        
กกไพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีไม่เติมสารเติมแต่ง 

35 

 4.4  ผลการทดสอบสมบติัเชิงกลของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง                        
กกไพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีไม่เติมสารเติมแต่ง 

38 

 4.5 ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง               
พอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีเติมสารเติมแต่ง  

42 

 4.6  ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง                                                      
พอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีเติมสารเติมแต่ง           

              45 

 4.7  ผลการทดสอบสมบติัเชิงกลของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง                             
  พอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีเติมสารเติมแต่ง           

 48 

บทท่ี 5 สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 53 
 5.1  สรุปผลการทดลอง 53 
 5.2  ขอ้เสนอแนะ 56 
บรรณานุกรม 60 
ภาคผนวก ก 62 
 เคร่ืองมือในการปฏิบติังาน 63 

ภาคผนวก ข 67 
 ผลการทดสอบค่าการทนต่อแรงกระแทก 68 
 
 



ซ 

 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี  หนา้ 
2.1 สมบติัของพอลิแลคติกเเอซิด ส าหรับกระบวนฉีดข้ึนรูป 13 
2.2 สมบติัของพอลีบิวทิลีนซกัซิเนต ส าหรับกระบวนการฉีด 16 
4.1 ผลการทดสอบดชันีการไหล ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS 33 
4.2 สมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 35 
4.3 ค่าเปอร์เซ็นตค์วามเป็นผลึกพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 37 
4.4 ผลการทดสอบค่ามอดุลสัของสภาพยดืหยุน่ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS 38 
4.5 ผลการทดสอบค่าการทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ี

อตัราส่วนต่างๆ  
39 

4.6 การทนทานต่อแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA:PBS ท่ี
อตัราส่วนต่างๆ 

40 

4.7 ค่าดชันีการไหล (กรัม/10 นาที) ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA : PBS  ท่ี
อตัราส่วน ต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล 

42 

4.8 สมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 
ท่ีเติมทลัคมัท่ีปริมาณ 10 wt% 

46 

4.9 สมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS  ท่ีอตัราส่วนต่างๆ

ท่ีเติมพอลิเอทธิลีนไกลคอลท่ีปริมาณ 10 wt%  

47 

4.10 ผลการทดสอบค่ามอดุลสัของสภาพยดืหยุน่ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง 

PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็น

สารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10 wt% 

49 

4.11 ผลการทดสอบค่าการทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง PLA:PBS ท่ี
อตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็นสารเติมแต่งท่ี
ปริมาณ 10 wt% 

49 

4.12 ผลการทดสอบการทนต่อแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS 
ท่ีอตัราส่วนต่าง  ๆท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอลเป็นสารเติมแต่งท่ีปริมาณ 
10 wt% 

51 



ฌ 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี  หนา้ 
ข.1 ผลการทดสอบค่าการทนแรงกระแทกของพอลิแลคติกแอซิด 68 
ข.2 ผลการทดสอบค่าการทนแรงกระแทกของพอลิแลคติกแอซิดท่ีเติมทลัคมั10 wt% 69 
ข.3 ผลการทดสอบค่าการทนแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติก

แอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีอตัราส่วน 90:10 
70 

ข.4 ผลการทดสอบค่าการทนแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติก
แอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีอตัราส่วน 90:10 และเติมทลัคมั 10 wt% 

71 

ข.5 ผลการทดสอบค่าการทนแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติก
แอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีอตัราส่วน 80:20 

72 

ข.6 ผลการทดสอบค่าการทนแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติก
แอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีอตัราส่วน 80:20 และเติมทลัคมั 10 wt% 

73 

ข.7 ผลการทดสอบค่าการทนแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติก
แอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีอตัราส่วน 70:30 

74 

ข.8 ผลการทดสอบค่าการทนแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหวา่งพอลิแลคติก
แอซิดและพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีอตัราส่วน 70:30 และเติมทลัคมั 10 wt% 

75 

ข.9 ผลการทดสอบค่าการทนแรงกระแทกของพอลิบิวธิลีนซัคซิเนตท่ีไม่
เติมทลัคมั 

76 

ข.10 ผลการทดสอบค่าการทนแรงกระแทกของพอลิบิวธิลีนซคัซิเนตท่ีเติมทลัคมั 
10 wt% 

77 
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สารบัญรูป 
 

  หนา้ 
2.1 สูตรโครงสร้างของพอลิแลคติกแอซิด   11 
2.2 กระบวนการสังเคราะห์ PLA แบบเปิดวงแหวนแลกไทด ์ 12 
2.3 โครงสร้างโมเลกุล D และ L ของแลกติกแอซิด 12 
2.4 ตวัอยา่งผลิตภณัฑจ์ากพลาสติกยอ่ยสลายทางชีวภาพท่ีผลิตข้ึน 15 
2.5 ลกัษณะการยอ่ยสลายของพอลิแลคติกแอซิดท่ีเกิดข้ึน 15 
2.6 โครงสร้างทางเคมีของ PBS 16 
2.7 แบบเกลียวสกรูภายในเคร่ืองอดัรีดแบบสกรูคู่ 19 
2.8 ลกัษณะของเคร่ืองอดัข้ึนรูป (Compression Molding) 21 
3.1 ขั้นตอนการเตรียมพอลิเมอร์ผสม 24 
3.2 ขั้นตอนการเตรียมพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA/PBS 25 
3.3 ขั้นตอนการอดัข้ึนรูปพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA/PBS ดว้ยเคร่ืองอดัข้ึนรูป 26 
3.4 ช้ินงานส าหรับทดสอบความทนทานต่อแรงดึง 29 
3.5 ช้ินงานส าหรับทดสอบความทนทานต่อแรงกระแทก 30 
4.1 พอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS อตัราส่วนต่างๆ 32 
4.2 การทดสอบต่อค่าดชันีการไหลพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน

ต่างๆ 
33 

4.3 ลกัษณะโครงสร้างสัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์ผสม PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน
ต่างๆ 

34 

4.4 เทอร์โมแกรมสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ี
อตัราส่วนต่างๆ 

36 

4.5 ค่ามอดูลสัของสภาพยดืหยุน่ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน
ต่างๆ 

38 

4.6 ค่าการทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 39 

4.7 ค่าการทนแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ 41 

4.8 ค่าดชันีการไหล (กรัม/10 นาที) ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA : PBS  ท่ี
อตัราส่วนต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล 

43 



ฎ 

 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปท่ี  หนา้ 
4.9 ลกัษณะโครงสร้างสัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์ผสม PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน

ต่างๆ ท่ีปริมาณทลัคมั 10 %โดยน ้าหนกั (ก าลงัขยาย 2,000 เท่า) 
44 

4.10 ลกัษณะโครงสร้างสัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์ผสม PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน
ต่างๆ ท่ีปริมาณพอลิเอทธิลีนไกลคอล 10 %โดยน ้าหนกั (ก าลงัขยาย 2,000 เท่า) 

45 

4.11 เทอร์โมแกรมสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ี
อตัราส่วนต่างๆ ท่ีปริมาณทลัคมั 10 wt% 

46 

4.12 เทอร์โมแกรมสมบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ี
อตัราส่วนต่างๆ ท่ีปริมาณพอลิเอทธิลีนไกลคอล 10 wt% 

48 

4.13 ค่ามอดุลสัของสภาพยดืหยุน่ของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน

ต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็นสารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10wt% 

50 

4.14 การทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ท่ี

เติมทลัคมั  และพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็นสารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10 wt% 

50 

4.15 การทนต่อแรงกระแทกของพอลิเมอร์ผสมระหวา่ง PLA:PBS ท่ีอตัราส่วน

ต่างๆ ท่ีเติมทลัคมัและพอลิเอทธิลีนไกลคอล เป็นสารเติมแต่งท่ีปริมาณ 10wt% 

52 

4.16 ปรึกษาและการข้ึนรูปผลิตภณัฑ ์ณ บริษทั ไทยรุ่งเรือง อินโนเวชัน่ จ ากดั 53 

4.17 ผลิตภณัฑต์ลบับรรจุแป้งทาหนา้ 53 

4.18 บริเวณท่ีตรวจสอบการพบังอ 54 

4.19 ช้ินงานท่ีพิมพล์วดลายแลว้ 55 

5.1 ผลิตภณัฑต์ลบับรรจุแป้งทาหนา้ 59 

ก.1 เคร่ืองอดัรีดแบบสกรูคู่ (Twin screw extruder) 63 
ก.2 เคร่ืองอดัข้ึนรูป (Compression molding) 63 
ก.3 เคร่ืองวดัดชันีการไหล (Melt flow index) 64 
ก.4 เคร่ืองดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอรีมิเตอร์ (Differential scanning 

calorimetry; DSC) 
64 



ฏ 

 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปท่ี  หนา้ 

ก.6 เคร่ืองทดสอบแรงกระแทก (Izod impact tester) 65 
ก.7 เคร่ืองทดสอบความแขง็ (Hardness) 66 
ก.8 กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope; 

SEM) 
66 

 

 
 

ก.5 เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Universal testing machine) 65 


