
 
 

บทที่ 1  บทนํา  

1.1  ความสาํคัญและท่ีมาของปญหา 

พอลิไวนิลคลอไรด  (พีวี ซี)  เปนวัตถุดิบท่ีนํามาใชงานในการผลิตผลิตภัณฑพอลิเมอรใน

ภาคอุตสาหกรรมในปริมาณมากเปนอันดับตนๆ เนื่องจากพีวีซีมีสมบัติท่ีนําไปใชงานไดหลากหลาย 

และมีราคาถูก นอกจากนั้นพีวีซียังสามารถแบงประเภทตามลักษณะการนําไปใชงานได 2 ประเภท คือ 

พีวีซีแข็ง (Rigid PVC) และ พีวีซีนิ่ม (Plasticized PVC) ซ่ึงในกรณีหลังไดจากการเติมสารเสริมสภาพ

พลาสติก (plasticizer) เพื่อใหพลาสติกมีความออนนุมและยืดตัวไดสูง 

 สารเสริมสภาพพลาสติกสําหรับพีวีซีสวนใหญจะเปนสารในกลุมพธาเลต (Phthalates) หรืออดิเพต 

(Adipates) โดยเฉพาะอยางยิ่ง ได (2-เอทิลเฮกซิล) พธาเลต (di(2-ethylhexyl) phthalate, DOP) [1] แต

อยางไรก็ตาม จากขอมูลท่ีมีผูศึกษาไวพบวา DOP มีแนวโนมจะกอใหเกิดผลรายตอเนื้อเยื่อของสัตว

และมนุษย เชน ตอมใตสมอง ตับ และอวัยวะสืบพันธของเพศชาย นอกจากนี้ผลิตผลท่ีไดจากการ

สันดาป DOP ยังถูกจัดเปนสารกอมะเร็ง [2] 

ดวยเหตุผลดังกลาวขางตน จึงทําใหมีการคนควาวิจัยเกี่ยวกับแนวทางการปองกันอันตรายจากสาร

เสริมสภาพพลาสติกดังกลาว ยกตัวอยางเชน การลดการยายท่ี (Migrate) ของพธาเลตท่ีมาอยูบริเวณ

ผิวช้ินงานใหนอยลง โดยการดัดแปลงใหสารเสริมสภาพพลาสติกเขาทําปฏิกิริยากับสายโซโมเลกุล

ของพีวีซีดวยพันธะโควาเลนต [3] อยางไรก็ตาม แนวทางดังกลาวยังไมใชวิธีการแกปญหาอยางถาวร 

เนื่องจาก ผูใชยังมีโอกาสที่จะสัมผัสกับพธาเลตไดอยูและเม่ือนําสารดังกลาวไปผสมกับพีวีซีแลว

ยังใหประสิทธิภาพท่ีไมดี นอกจากนั้นยังมีอีกหลายงานวิจัย [4-6] ไดพัฒนานําน้ํามันพืชจากธรรมชาติ 

เชน น้ํามันดอกทานตะวัน น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันปาลม มาดัดแปลงใชแทนสารเสริมสภาพพลาสติก

ในกลุมพธาเลต ซ่ึงกอนท่ีจะนําน้ํามันพืชดังกลาวมาใชเปนสารเสริมสภาพสภาพพลาสติกไดนั้น 

จะตองทําการดัดแปลงโครงสรางทางเคมีของน้ํามันกอน เพื่อเพิ่มสภาพขั้วใหใกลเคียงกับพีวีซีและ

สามารถเขากันไดดีกับพีวีซี ซ่ึงแนวทางตางๆท่ีใชในการดัดแปลงโครงสรางของน้ํามันพืชเพื่อใชเปน

สารเสริมสภาพพลาสติกท่ีใชท่ัวไป สรุปดังนี้ 
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1.  การทําน้ํามันพืชอิพอกซิไดซ (Epoxidized Vegetable oil)  

โดยการนําน้ํามันฯไปทําปฏิกิริยากับกรดอะซิติกและไฮโดรเจนเปอรออกไซด เพื่อเปล่ียนโครงสราง

จากพันธะคูไปเปนหมูอิพอกไซด [5, 7] อยางไรก็ตาม จากการทดลองประยุกตใชงาน พบวา สารเสริม

สภาพพลาสติกท่ีไดจากวิธีนี้ยังไมสามารถเขากับพีวีซีได เนื่องจากมีขอจํากัดอยูท่ีน้ําหนักโมเลกุลท่ี

คอนขางสูงเม่ือเทียบกับพธาเลต และกรดไขมันสวนใหญมีปริมาณพันธะไมอ่ิมตัวตํ่า [8] ทําใหการเขา

กันไดกับพีวีซีมีจํากัด  

2.  การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification) และปฏิกิริยาอิพอกซิเดชัน 

(Epoxidation) [6]  

สารเสริมสภาพพลาสติกท่ีไดจากวิธีนี้จะมีน้ําหนักโมเลกุลท่ีตํ่ากวา วิธีท่ี 1 เนื่องจากสารดังกลาวมี

โครงสรางเคมีเปนแบบเมทธิลเอสเทอรของกรดไขมัน ดังนั้น สารเสริมสภาพพลาสติกท่ีไดจากวิธีนี้

จะเกิดการเคล่ือนยายมาอยูท่ีผิวของผลิตภัณฑไดงาย นอกจากนั้นยังพบวา สภาพข้ัวยังข้ึนอยูกับชนิด

ของแอลกอฮอลท่ีใช [9] กลาวคือ ถาแอลกอฮอลมีจํานวนคารบอนมากๆสภาพข้ัวก็จะตํ่าลง ในขณะท่ี

แอลกอฮอลท่ีมีจํานวนคารบอนตํ่า เชน เมทานอล เอธานอล จะเขากับพีวีซีไดดีข้ึน แตก็จะเกิดการ

เคล่ือนยายของสารดังกลาวออกมาท่ีผิวช้ินงานไดงาย เชนกัน                                                                                

3.  การดัดแปลงโครงสรางเคมีของนํ้ามันฯ ใหเปนโมโนกลีเซอไรดหรือไดกลีเซอไรด [4, 10] 

สารเสริมสภาพพลาสติกท่ีไดจากวิธีนี้ ซ่ึงไดจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันบางสวน (Partial 

Transesterification) ระหวางไตรกลีเซอไรด  (จากนํ้ามันพืช) กับแอลกอฮอล  แลวทําปฏิกิ ริยา               

เอซิลเลชันและอิพอกซิเดชันตอ (ดังรูปท่ี 1.1) จะมีน้ําหนักโมเลกุลท่ีตํ่า และมีสภาพข้ัวท่ีสูงเม่ือเทียบกับ

โครงสรางน้ํามันดัดแปลงท่ีไดจากวิธีท่ี 1 และวิธีท่ี 2 จึงคาดวาน้ํามันท่ีไดจากการดัดแปลงดวยวิธีนี้จะ

เขากันไดกับพีวีซี มากกวาท้ังสองวิธีดังกลาวขางตน อยางไรก็ตาม น้ํามันดัดแปลงท่ีไดจากวิธีนี้ จะให

โครงสรางเคมีของโมโนกลีเซอไรดหรือไดกลีเซอไรดท่ีหลากหลาย เนื่องจากหมูอัลคิล (-R) ท่ีเกาะอยู

ท่ีแขนของโมโนกลีเซอไรดและ/หรือไดกลีเซอไรดนั้น มาจากกรดไขมันท่ีอยูในน้ํามันพืช ซ่ึง

ประกอบไปดวยกรดไขมันตางๆ หลายชนิด (ดังแสดงในตารางที่ 1) ดังนั้นถากรดไขมันท่ีมาเกาะท่ี

แขนของโมโนกลีเซอไรดหรือไดกลีเซอไรดเปนกรดไขมันท่ีอ่ิมตัวสูง ก็จะทําใหปฏิกิริยาอิพอกซิเดชัน

เกิดข้ึนไดจํากัด 
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 ก) 

 
ข) 

 
ค)   

 
 

 
 

รูปท่ี 1.1  โครงสรางเคมีของสารไดกลีเซอไรดอิพอกซิไดซท่ีไดหลังจากปฏิกิริยาทรานส            
เอสเทอริฟเคชัน (ก) ปฏิกิริยาเอซิลเลชัน (ข) และปฏิกิริยาอิพอกซิเดชัน (ค) 
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ตารางท่ี 1.1  องคประกอบของกรดไขมันท่ีอยูในน้ํามันเมล็ดยางพาราและน้ํามันถ่ัวเหลือง [11] 
 

องคประกอบของกรดไขมนัในน้ํามัน น้ํามันเมล็ดยางพารา (รอยละ) น้ํามันถ่ัวเหลือง (รอยละ) 
Myristic C14:0 2.2 0.1 
Palmitic C16:0 7.6 12.0 
Stearic C18:1 10.7 4.0 
Oleic C18:1 20.0 24.0 

Linoleic C18:2 36.0 52.0 
Linolenic C18:3 23.5 8.0 

 
เพื่อแกปญหาดังกลาว ผูวิจัยฯ จึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาน้ํามันดัดแปลงท่ีมีโครงสรางเคมีดังรูปท่ี 1.1 (ค) 
โดยการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวางกลีเซอรอลกับกรดไขมันและกรดอะซิติก ไดเปน          
อะซิทิเลทโมโน-และ/หรืออะซิทิเลทไดกลีเซอไรด จากนั้นนําผลิตภัณฑดังกลาวไปทําปฏิกิริยา          
อิพอกซิเดชัน (ดังรูปท่ี 1.2) ซ่ึงขอดีของวิธีนี้ คือ สามารถกําหนดชนิดของกรดไขมันสําหรับใชในการ
ทําปฏิกิริยาได ทําใหมีความแมนยําของโครงสรางท่ีเกิดข้ึนและสมบัติท่ีไดจะคงท่ีกวา นอกจากนั้นมี
ขอสังเกตวา การใชกรดอะซิติกมาเขาทําปฏิกิริยารวมดวยนั้น จะสงผลใหโมเลกุลของผลิตภัณฑท่ีไดมี
สัดสวนของหมูเอสเทอรตอไฮโดรคารบอนสูงข้ึน จึงคาดวานาจะชวยทําใหสารดังกลาวมีสภาพข้ัวท่ี
สูงข้ึน 
ก)  

 
ข)   

 
 

รูปท่ี 1.2  โครงสรางเคมีของสารไดกลีเซอไรดอิพอกซิไดซท่ีไดหลังจาก                         
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน (ก) และปฏิกิริยาอิพอกซิเดชัน (ข) 
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1.2 งานวิ
Macierzank

ระหวางกลีเซ

พบวา เม่ือเ

(รูปท่ี 1.3) 
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รูปท่ี 1
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ใหปริมาณโม

ดปฏิกิริยาตอเ

อปริมาณของก
ดอัลคิลกลีเซ

งสภาวะในก

มอลโดยใชเอ

ณของตัวเรง มี

ะทําใหปฏิกิริ

อะซิทิลกลีเซ

เซอรอลดวย

มริสติก กรดป

มโนอัลคิลกลี

ปนไดอัลคิลก

กรดไขมัน กลี
อรอลกับไตร

ารทําปฏิกิริย

อนไซมเปนตั

มีผลตอปริมา

ิยาเอสเทอริฟ

ซอรอลนอย  

ยปฏิกิริยาเอส

ปาลมมิติก และ

ลีเซอรอลมีแน

กลีเซอรอลแ

 
ลีเซอรอล โม
รอัลคิลกลีเซอ

ยาเอสเทอริฟเ

ัวเรง พบวาอั

าณโมโนอัลคิ

ฟเคชันเกิดได

5

สเทอริฟเคชัน

ะกรดสเตียริก

นวโนมลดลง

ละไตรอัลคิล

โนอัลคิล      
อรอล [12] 

คชันระหวาง

ัตราสวนโดย

คิลกลีเซอรอล

ดเร็ว จึงทําให

5 
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ก 

ง           
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ง
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ล
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Liu แล

กลีเซอรอล

อิกในการเข

กลีเซอรอลท

ดังกลาวขา

งานวิจัยดังก

โมลระหวา

รอยละ 1.5 

รูปท่ี 1.4  
 
Tripathi แล
ผานปฏิกิริย
พบวาไดปริ
และรอยละ 
 
 
 
 

ะคณะฯ [14]

กับกรดโอลีอิ

ขาทําปฏิกิริยา

ท่ีมากเกินพอ

งตนสงผลให

กลาวฯ สรุปไ

งกรดโอลีอิก

โดยน้ําหนัก แ

 ผลของสัดสว

ละคณะฯ [15
ยาเอสเทอริฟ
ริมาณไดอัลคิ
 33.06 ตามลํา

] ศึกษาผลขอ

อิกเพื่อสังเครา

าเพิ่มข้ึนเม่ือสั

อจะไปดูดซับน

หปฏิกิริยาดําเ

ไดวา สภาวะที

ตอกลีเซอรอ

และเวลาในก

วนโดยโมลระ

] สังเคราะห 
ฟเคชันระหวา
ลกลีเซอรอล
าดับ 

องการใชเอน

าะห 1, 3 ได

สัดสวนโดยโม

น้ําท่ีเปนผลพ

เนินไปขางห

ท่ีใหปริมาณ 

อลเทากับ 1:5 

การทําปฏิกิริย

ะหวางกรดโอ

 ไดอัลคิลกลีเ
างกลีเซอรอล
 (DAG) และ

นไซมในการ

ดอัลคิลกลีเซอ

มลของกลีเซอ

พลอยไดจากป

หนามากกวาป

1, 3 ไดอัลคิ

 อุณหภูมิ 40 

ยาเทากับ 1.5 ช

อลีอิกตอกลีเซ

ซอรอล (DAG
ลกับกรดโอลี
ะ โมโนอัลคิล

เรงปฏิกิริยาเ

อรอล พบวา ป

อรอลเพิ่มข้ึน 

ปฏิกิริยาเอสเท

ปฏิกิริยายอน

ลกลีเซอรอล

องศาเซลเซีย

ช่ัวโมง 

ซอรอลท่ีมีตอ

G) และโมโน
อิกโดยใชเอน
ลกลีเซอรอล 

เอสเทอริฟเค

ประสิทธิภาพ

 (รูปท่ี 1.4) ท

ทอริฟเคชันไว

กลับ ซ่ึงจาก

มากท่ีสุด คือ

ยส ปริมาณเอ

อไดอัลคิลกลีเ

นเอคิลกลีเซอ
นไซมเปนตัว
 (MAG) ถึงร

6

คชันระหวาง

พของกรดโอลี

ท้ังนี้เนื่องจาก

ว ดวยเหตุผล

การศึกษาใน

 สัดสวนโดย

นไซมเทากับ

 
ซอรอล [14] 

อรอล (MAG)
วเรงปฏิกิริยา
รอยละ 54.17

6 
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Basher แ
กรดซัลฟวริ
กรดไนตริก
จะชวยใหใ
เมทอลลิคไ
ถึงรอยละ 8
หลังจะใหไ
 

พิมพชนก แ

โดยปรับเปลี

ปริมาณตัวเ

เทคนิคโปร

ใหมท่ีตําแห

(รูปท่ี 1.5) ใ

ความเขมขอ

รูปท่ี 
 

ละคณะฯ [16
ริกเปนตัวเรง
ก นอกจากนั้น
ใชเวลาในก
ฮดรอกไซด 

80 ซ่ึงสูงกวาเมื
ดเอสเทอรรอ

และคณะฯ [17

ล่ียนตัวแปรใน

รงปฏิกิริยา อุ

รตอนนิวเคลีย

หนง chemical

ในขณะท่ีตําแ

องสัญญาณลด

 1.5  สเปคตรั

6] ศึกษาปฏิ
งปฏิกิริยาจะ
นยังพบวา ใน
ารสังเคราะห
(Metallic hyd
ม่ือเทียบกับก
อยละ 42 และ

7] ศึกษาการส

นการทําปฏิกิริ

อุณหภูมิ และ

ยรแมกเนติกเ

l shift เทากับ

แหนง Chemic

ดลง 

ัม 1H-NMR ข

ฏิกิริยาอิพอก
ใหประสิทธิ
นกรณีท่ีทําปฏิ
หนอยลง  น
droxide) กับไ
ารใชเมทอลลิ
 4 ตามลําดับ 

สังเคราะหน้ํา

ริยาซ่ึงไดแก 

เวลาในการทํ

เรโซแนนซส

บ	 3.0-3.15 pp

cal shift เทาก

ของ ก) น้ํามัน

ซิเดชันของน
ภาพดีกวาเม่ื
ฏิกิริยาโดยใช
อกจากน้ียัง
ไทเทเนียม (T
ลิคไฮดรอกไซ
 

มันถ่ัวเหลือง

ปริมาณกรดอ

ทําปฏิกิริยา จา

เปกโตรสโค 

pm ซ่ึงเปนตําแ

กับ	 5.3-5.6 p

นถ่ัวเหลือง ข)

น้ํามันพืชและ
อเทียบกับกา
ชอุณหภูมิและ
พบวา การใ

Titanium) จะ
ซด และไทเท

อิพอกซิไดซด

อะซิติก ปริมาณ

ากการวิเคราะ

ป (1H-NMR

แหนงของโป

ppm ซ่ึงบงบ

 น้ํามันถ่ัวเหลื

ะกรดไขมัน พ
ารใชกรดฟอ
ะความเขมขน
ชตัวเรงรวม
ะใหปริมาณได
เนียม อยางเดี

ดวยปฏิกิริยาอิ

ณไฮโดรเจนเป

ะหปริมาณอิพ

R) พบพีคท่ีส

ปรตอนท่ีติดกั

อกถึงพันธะคู

ลืองอิพอกซิไ

7

พบวา การใช
อสฟอริคและ
นของกรดสูง
มกันระหวาง
ดเอสเทอรสูง
ดียว โดยกรณี

อิพอกซิเดชัน

ปอรออกไซด

พอกไซดดวย

สําคัญเกิดข้ึน

ับหมูอิพอกซี

คู (C=C) จะมี

 
ดซ [17] 
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Meyer แล
กรดฟอรมิก
ปริมาณอิพ
ไขมันไมอ่ิม
 
ในขณะท่ี T
โปรตอนนิว
3.1 ppm (
ตําแหนง 5.
เพิ่มข้ึน 

 
กลาวโดยสร

เอสเทอริฟเค

[12] และปริ

ละคณะฯ [18
กและไฮโดรเ
อกไซดตํ่ากว
มตัวต่ํากวา  

Téllez และค
วเคลียรแมกเน
(รูปท่ี 1.6) ท่ี
4 ppm ท่ีแส

รูปท่ี 1.6 

รุป จากการศึก

คชันระหวางก

ริมาณตัวเรง (เ

] ศึกษาปฏิก
จนเปอรออก
วาน้ํามันถ่ัวเห

คณะฯ [7] วิเ
นติกเรโซแน
แสดงถึงโปร
ดงถึงพันธะคู

  สเปคตรัม1H
b) น้ํามันลิน

กษางานวิจัยที

กลีเซอรอลกับ

อนไซม) ท่ีใช

กิริยาอิพอกซิ
ไซดเปนสาร
หลืองอิพอกซิ

คราะหโครง
นซสเปกโตร
รตอนของเมธิ
คู (C=C) ซ่ึงมี

H-NMR ของ a
นสีดอิพอกซิไ

ท่ีเกี่ยวของท่ีผ

บกรดไขมันอยู

ชอยูในชวงรอ

ซิเดชันของน้ํา
รเคมีต้ังตน พบ
ซิไดซ ท้ังนี้เนื

งสรางของน้ํ
รสโคป (1H-N
ธิลีนท่ีอยูระห
มีแนวโนมพื้น

a) น้ํามันลินสี
ไดซรอยละ 54

านมา พบวา อ

ยูในชวง 130-2

อยละ 1.0-5.0 

ามันถ่ัวเหลือง
บวา น้ํามันสบ
นื่องจากนํ้ามัน

น้ํามันลินสีดอิ
NMR) พบพีค
วางหมูอิพอก

นท่ีใตพีคลดลง

สีดอิพอกซิได
4 [7] 

อุณหภูมิท่ีสาม

250 องศาเซลเ

โดยนํ้าหนัก 

งและน้ํามันส
บูดําอิพอกซิไ
นสบูดํามีปริม

อิพอกซิไดซ
คท่ีตําแหนง 2
กไซด 2 หมู 
งตามปริมาณ

ดซรอยละ 20  

มารถใชในกา

เซียส โดยใชเ

[14, 15] .แล

8

สบูดํา โดยใช
ไดซท่ีไดจะมี
มาณของกรด

ซดวยเทคนิค
2.9 ppm และ
 และพบพีคท่ี
ณอิพอกไซดท่ี

                     

ารทําปฏิกิริยา

วลา 6 ช่ัวโมง

ละพบวา เวลา

8 
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ด

ค
ะ 
ที
ที

    

า  

ง 

า 



9 
 

อุณหภูมิ  ปริมาณตัวเรง  และสัดสวนโดยโมลเปนปจจัยท่ีสําคัญ  ท่ี มีผลตอการเกิดปฏิกิ ริยา                  

เอสเทอริฟเคชันระหวางกลีเซอรอลกับกรดไขมัน อยางไรก็ตาม งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการศึกษา

ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวางกลีเซอรอลกับกรดรวมระหวางกรดไขมันกับกรดอะซิติกยังมีอยูนอย

มาก ในขณะท่ีผลของปจจัยหรือตัวแปรในการทําปฏิกิริยาดังกลาวตอโครงสรางของไดกลีเซอไรด

และ/หรือโมโนกลีเซอไรด เปนส่ิงสําคัญและยังไมพบวามีผูรายงาน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจท่ีจะ

ศึกษาผลของสภาวะในการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวางกลีเซอรอลกับกรดรวม (กรดโอลีอิกและ

กรดอะซิติก) ท่ีสงผลตอโครงสรางของอะซิทิเลทไดโอลีเอทและ/หรืออะซิทิเลทโมโนโอลีเอท 

นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ยังสนใจท่ีจะศึกษาผลของการใชกรดไขมันอิพอกซิไดซแทนการใชกรดไขมัน

แบบปกติในการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน โดยคาดหวังวา วิธีการดังกลาวจะใหปริมาณของ           

อะซิทิเลทไดโอลีเอทและ/หรืออะซิทิเลทโมโนโอลีเอทท่ีสูงกวา 

1.3  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1.3.1   เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางสภาวะในการทําปฏิกิ ริยาเอสเทอริฟเคชันระหวาง   

กลีเซอรอลกับกรดไขมันและกรดอะซิติกท่ีสงผลตอโครงสรางของอะซิทิเลทโมโนโอลีเอท
และ/หรืออะซิทิเลทไดโอลีเอทท่ีได 

1.3.2   เพื่อศึกษาผลของการใชกรดไขมันอิพอกซิไดซ แทนการใชกรดไขมันแบบปกติในการทํา
ปฏิกิริยา ตามขอท่ี 1 

1.4  ขอบเขตของการดําเนินงานวิจัย 
1.4.1   ศึกษาสภาวะในการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันของกรดรวม (กรดโอลีอิกกับกรดอะซิติก) โดย

ปรับเปล่ียนสัดสวนโดยโมลระหวางกรดอะซิติกกับกรดโอลิอิกเปน 3:1 5:1 และ 7:1 และ
ปรับเปล่ียนเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาหลังเติมกรดอะซิติกเปน 60 90 และ 120 นาที 
ตามลําดับ 

1.4.2   ศึกษาผลของการใชกรดโอลีอิกอิพอกซิไดซ แทนการใชกรดไขมันแบบปกติในการทํา
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน ท่ีมีตอโครงสรางของอิพอกซิไดซอะซิทิเลทโอลีเอท (อะซิทิเลท-   
อิพอกซิไดซโอลีเอท) 

1.4.3   ปจจัยทางโครงสรางของกลีเซอไรดอิพอกซิไดซท่ีทําการศึกษาในท่ีนี้คือ จํานวนหมูแทนท่ี
และตําแหนงในการแทนท่ีในกลีเซอไรด 

1.4.4   ศึกษาความเปนไปไดในการผสมข้ึนรูปและทดสอบสมบัติเชิงกลของพีวีซีคอมปาวด โดยใช
สารสังเคราะหท่ีเตรียมไดจากขอ 1.3.1 และ 1.3.2 
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1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.5.1   สามารถนําความรูท่ีไดรับมาใชเปนแนวทางในการเตรียมและควบคุมโครงสรางของกลีเซอไรดได  
1.5.2   เปนแนวทางในการพัฒนาเปนสารเสริมสภาพพลาสติกสําหรับพีวีซีท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

และเปนการเพิ่มมูลคาใหกบักรดไขมัน 
 

 

  


