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บทที ่5 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 

 งานวิจยัน้ีเป็นการเตรียมฟิลม์ย่อยสลายไดท้างชีวภาพจากพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิเอ
ทิลีน/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช/แคปปาคาราจีแนน โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ตอน คือ ตอนท่ี 1 
เป็นการศึกษาปริมาณแคปปาคาราจีแนนท่ีเหมาะสมท่ีสามารถเป่าข้ึนรูปฟิล์มพอลิเมอร์ผสม 
ระหว่างพอลิเอทิลีนกบัเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชไดอ้ย่างสมบูรณ์และศึกษาผลของแคปปาคารา
จีแนนท่ีมีต่อฟิลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิเอทิลีนกบัเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช  และนาํช้ินงานไปทดสอบ
สมบติัต่างๆ  เช่น ดชันีการไหล สัณฐานวิทยา  สมบติัเชิงกล สมบติัทางความร้อน การดูดซับนํ้ า 
การยอ่ยสลาย จากนั้นสรุปการทดลองไดเ้ป็นสูตรท่ีจะนาํไปใชใ้นการทดลองในตอนต่อไป     ตอน
ท่ี 2  เป็นการศึกษาปริมาณและผลของกลีเซอรอลท่ีมีต่อแคปปาคาราจีแนนในฟิลม์พอลิเมอร์ผสม 
ระหว่างพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช/แคปปาคาราจีแนน   และ
จากนั้นนาํไปทดสอบสมบติัเบ้ืองตน้ เช่น ดชันีการไหล  สมบติัเชิงกล และสรุปการทดลองไดเ้ป็น
สูตรท่ีจะนาํไปใชใ้นการทดลองตอนต่อไป และ ตอนท่ี 3 เป็นการปรับปรุงความสามารถในการยอ่ย
สลายของฟิลม์พอลิเอทิลีน/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช/แคปปาคาราจีแนน ดว้ยสารเร่งการเส่ือมสภาพ
พลาสติก โดยเนน้ศึกษาผลและปริมาณของสารเร่งการเส่ือมสภาพพลาสติกท่ีมีผลต่อการยอ่ยสลาย
ของฟิล์มพอลิเมอร์ผสมภายใตส้ภาะความร้อน (thermal) และทางแสง (Photo) ซ่ึงสามารถยืนยนั
ดว้ยเทคนิค FT-IR     
 ในงานวิจยัน้ีไดท้าํการศึกษาถึงปัจจยัต่างๆท่ีมีต่อสมบติัของฟิลม์พอลิเมอร์ผสมพอลิเอทิลีน 
/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช/แคปปาคาราจีแนน สามารถสรุปผลงานวิจยัไดด้งัต่อไปน้ี 
 1. ผลของแคปปาคาราจีแนน 
 - ดชันีการไหลลดลงเม่ือเทียบกบัสูตรท่ีไม่เติมแคปปาคาราจีแนน  และทาํให้ความหนืด
ของระบบเพิ่มข้ึน แต่เม่ือนาํไปเป่าข้ึนรูปสามารถดึงยดืไดโ้ดยไม่เกิดการขาดทาํใหก้ระบวนการเป่า
ข้ึนรูปฟิลม์สมบูรณ์ 
 - ทาํใหส้ณัฐานวิทยาของฟิลม์ดีข้ึนเลก็นอ้ย 
 - สมบติัเชิงกล เช่น ความแขง็แรงดึง ณ จุดรับแรงสูงสุด ยงัมอดุลสั และเปอร์การดึงยืด ณ 
จุดขาด มีค่าลดลง 
 -  สมบติัทางความร้อน เช่น อุณหภูมิหลอมเหลวผลึก (Tm)  อุณหภูมิเร่ิมตกผลึก(Tc onset) 
และอุณเร่ิมการสลายตวั เปล่ียนแปลงเลก็นอ้ย 
 - ทาํใหก้ารดูดซบันํ้ามากข้ึนและสมบติัการยอ่ยสลายดีข้ึน 
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2. ผลของปริมาณแคปปาคาราจีแนน 
- ปริมาณคาราจีแนนท่ีเพิ่มข้ึนทาํให้ดชันีการไหลมีค่าลดลง  แต่สามารถเป่าฟิล์มไดย้าว

ต่อเน่ืองและสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน 
- ปริมาณคาราจีแนนท่ีเพิ่มข้ึนทาํให้สมบติัเชิงกลไม่เปล่ียนแปลง(เทียบกบัสูตรท่ีเติมคารา

จีแนนด้วยกัน) และพบว่าการเติมคาราจีแนน 7 phr ทาํให้สมบัติเชิงกลดีท่ีสุดซ่ึงสอดคลอ้งกับ
สมบติัทางความร้อน 
 - ปริมาณคาราจีแนนท่ีเพิ่มข้ึนไม่มีผลต่ออุณหภูมิการหลอมเหลวผลึก(Tm)  อุณหภูมิเร่ิมตก
ผลึก (Tc onset)  แต่จะมีผลทาํใหร้้อยละความเป็นผลึกลดลง  และอุณหภูมิเร่ิมการสลายตวัของ LDPE  
ลดลงเลก็นอ้ย 
  - ปริมาณแคปปาคาราจีแนนมากข้ึนช่วยทาํใหฟิ้ลม์ดูดซบันํ้าไดม้ากข้ึน 
   
 3. ผลและปริมาณของกลีเซอรอลท่ีเติมลงในแคปปาคาราจีแนน 
 -กลีเซอรอลมีผลต่อกระบวนการผลิต (Process) โดยช่วยทาํใหพ้อลิเมอร์ผสมท่ีออกมาจาก
หัวดายในขั้นตอนการผสมด้วยเคร่ืองอัดรีดแบบเกลียวหนอนคู่  สามารถดึงด้วยเคร่ืองตดัเม็ด
อตัโนมติัได ้และเม่ือปริมาณกลีเซอรอลในแคปปาคาราจีแนนมากข้ึน จะทาํให้ค่าดชันีการไหล 
(MFI) มีค่ามากข้ึน  และสามารถเป่าข้ึนรูปฟิลม์ไดส้มบูรณ์และมีความหนาลดลงเลก็นอ้ย 

-กลีเซอรอลทาํให้ค่าเอนทาลปีของคาราจีแนนเพ่ิมข้ึน ดงันั้นเม่ือใส่ลงไปในแคปปาคารา
จีแนนท่ีอยูใ่นพอลิเมอร์ผสมจึงส่งผลใหค่้าเอนทาลปีเพิ่มข้ึน และปริมาณของกลีเซอรอลทาํใหฟิ้ลม์
พอลเมอร์ผสมมีค่าเอนทาลปีเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ย 

-ปริมาณกลีเซอรอลท่ีมากเกินไปจะทาํให้สมบติัเชิงกลลดลง โดยปริมาณกลีเซอรอลท่ี
เหมาะสมสาํหรับแคปปาคาราจีแนนท่ีช่วยทาํให้เกิดการผสมท่ีดีและยงัมีค่าสมบติัเชิงกลท่ียอมรับ
ได ้ คือ กลีเซอรอล 30 % ของ แคปปาคาราจีแนน 
  
 4. ผลและปริมาณของสารเร่งการเส่ือมสภาพพลาสติกท่ีมีต่อฟิล์มพอลิเมอร์ผสมพอลิเอ
ทิลีน/เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช/แคปปาคาราจีแนน 
 -สารเร่งการเส่ือมสภาพทาํให้สมบติัเชิงกลของฟิล์มพอลิเมอร์ผสมไม่เปล่ียนแปลง แต่
พบว่าหลงัจากทาํการเอจจิงท่ีอุณหภูมิ 70 0C และฉายแสงยูวีพบว่าสูตรท่ีมีการเติมสารเร่งการ
เส่ือมสภาพพลาสติก (พีไลฟ์) 3 phr ทาํให้สมบติัเชิงกลลดลงมากท่ีสุดและมีค่าดชันีคาร์บอนิลสูง
ท่ีสุด  แสดงวา่พอลิเมอร์เกิดการเสียสภาพมากข้ึน   

-ระยะเวลาการเอจจิงและระยะเวลาการฉายแสงมีผลต่อการเสียสภาพของพอลิเมอร์ ซ่ึง
พบว่าเม่ือระยะเวลาในการเอจจิงและฉายแสงมากข้ึนทาํให้สมบติัเชิงกลลดลงและมีผลทาํให้ดชันี
คาร์บอนิลเพิ่มข้ึน 
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 จากการดาํเนินงานวิจยัน้ีพบว่าฟิลม์สูตร PE/TPS/K7/G30/P3 เป็นสูตรท่ีดีท่ีสุดเพราะช่วย
ทาํให้ฟิลม์สามารถเป่าข้ึนรูปไดอ้ย่างสมบูรณ์และต่อเน่ือง มีสมบติัเชิงกลท่ีดีและสามารถเกิดการ
สลายตวัทางความร้อน ทางแสงและสลายตวัทางชีวภาพได ้  
  
ข้อเสนอแนะ 
1.ปรับปรุงสมบติัเชิงกลของฟิลม์ใหดี้ข้ึน เช่น  การเติมสารช่วยผสมลงไปในส่วนของแคปปาคารา  
  จีแนนท่ีมีอยูใ่นพอลิเมอร์ผสม  
2.ควรมีเคร่ืองวดัปริมาณ CO2 เพื่อเป็นการวดัในเชิงปริมาณและเป็นหลกัฐานท่ียนืยนัวา่ฟิลม์เกิดการ  
   ยอ่ยสลายทางชีวภาพจริง 

 
 


