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บทคัดย่อ 

 งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาฟิล์มพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพท่ีขึน้รูปด้วยเทคนิคการ อดัรีดแบบสลทิ

ดาย (Slit die) เตรียมได้จากพอลิบิวทิลีนซคัซิเนต (Polybutylene succinate, PBS) ผสมกบัแป้งมนัสําปะหลงัดดั

แปร (Modified starch) ชนิดตา่งๆ ได้แก่ แป้งอีเทอร์ (Ether starch, ETS) แป้งอีเทอร์ท่ีผ่านการเช่ือมโยง (Ether 

crosslink starch, ETSc) และแป้งไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic starch, HBS) ท่ีมีองศาการแทนท่ี (Degree of 

substitution, DS) แบบต่ํา ปานกลาง และสงู (l, m and h) โดยควบคมุอตัราสว่นระหวา่ง พอลิบิวทิลีนซคัซิเนต 

และแป้งดดัแปร 70:30 (โดยนํา้หนกั) และใช้ปริมาณพลาสติไซเซอร์ คือ กลีเซอรอลเป็น 30% (โดยนํา้หนกั) ของ

ปริมาณแป้งดดัแปร สามารถเตรียมได้จากการผสมโดยเทคนิคผสมแบบหลอมเหลว (Melt blending) ด้วยเคร่ือง

อดัรีดแบบเกลียวหนอนคู ่ (Twin-screw extruder) และขึน้รูปฟิล์มจากเคร่ืองอดัรีดแบบสลทิดาย (Slit die film 

extruder) โดยศกึษาชนิดแป้งดดัแปร และปริมาณองศาการแทนท่ีของแป้งไฮโดรโฟบิก จากนัน้นําตวัอย่างไป

ทดสอบสมบติัเชิงกล สณัฐานวิทยา และการดดูซบันํา้ จากสณัฐานวิทยาพบวา่แป้งมีการกระจายตวัท่ีดี เม่ือเติม

แป้งสตาร์ชลงไปสมบติัเชิงกลลดลง โดยสตูร PBS/HBSh มีคา่ความแข็งแรงดงึ และมอดลุสัสงูสดุ และมี

ความสามารถในการดดูซบันํา้น้อยสดุ เน่ืองมาจากการดดัแปรแป้งให้มีขัว้ลดลงจงึสามารถเข้ากบั PBS ได้ดีขึน้ 

 

ABSTRACT 

 In this research work, biodegradable bioplastic films were prepared from blending between 

of polybutylene  succinate  (PBS)  and  modified  tapioca starch, i.e. ether starch (ETS), ether 

crosslink starch (ETcS) and hydrophobic starch using (HBS) slit die extrusion process. The 

hydrophobic starch was used in this work, It had low, medium and high degree of substitution (DS = l 

m and h respectively). PBS and modified starch were mixed in ratio of 70:30 (wt/wt) with glycerol 

plasticizer loading 30% by weight of modified starch. The blends were compounded by using a twin-

screw extruder. Film samples were prepared by slit die film extrusion technique. The film samples 

were 
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characterized for mechanical, morphological properties, and water absorption. Some factors affecting 

the blend properties were studied, i.e., types of modified starch and DS of hydrophobic starch. Some 

SEM micrographs, it was found that starch particles seemed to disperse well in PBS matrix. By 

adding the starch, mechanical properties of PBS were deteriorated.   It was found that mechanical 

and morphological properties of  PBS/HBSh higher than those of other formulae, with low water 

absorption.    

 

คาํนํา 

1มนัสําปะหลงัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคญัพืชหนึ่ง สําหรับประเทศไทยมนัสําปะหลงัมีความสําคญั

ทางเศรษฐกิจอย่างมากเพราะมีพืน้ท่ีปลกูมากเป็นอนัดบั 4 รองจาก ข้าว ข้าวโพด และยางพารา แม้ว่าประเทศ

ไทยไมใ่ช่ประเทศท่ีผลิตมนัสําปะหลงัมากท่ีสดุในโลก แตเ่ป็นประเทศท่ีมีการส่งออกผลิตภณัฑ์มนัสําปะหลงัมาก

ท่ีสดุ เพราะประเทศท่ีผลิตได้มากกวา่ใช้บริโภคภายในประเทศหมด ผลิตภณัฑ์มนัสําปะหลงัท่ีใช้ส่งออกอยู่ในรูป

ของมนัเส้นและมนัอดัเม็ด ตลาดท่ีสําคญัได้แก่ประชาคมยุโรป ญ่ีปุ่ น สหรัฐอเมริกา ไต้หวนั และเกาหลี เป็นต้น 1

ปัจจุบันได้มีพลาสติกชีวภาพชนิดอ่ืนๆ เข้ามามีบทบาทมากขึน้ ซึ่งงานวิจัยจะนําพลาสติกท่ีย่อยสลายได้ 

(Degradable bioplastic) คือ พอลิบิวทิลีนซคัซิเนต (Polybutylene succinate, PBS) มาใช้ในงานวิจัย 

เน่ืองจาก PBS มีสมบัติเชิงกล และความยืดหยุ่นได้ดีกว่าพอลิแลกติกแอซิด ทนต่อความร้อนได้สูงโดยไม่เสีย

สภาพ และสามารถขึน้รูปผลิตภณัฑ์ได้ง่าย โดยสว่นมากแล้วจะนําไปขึน้รูปเป็นฟิล์มเน่ืองจากสามารถขึน้รูปฟิล์ม

ได้บาง และเหมาะสมกับการใช้งานได้ ในงานวิจัยได้มีการปรับปรุงเม็ดพลาสติกคอมพาวด์พลาสติกชีวภาพท่ี

ย่อยสลายได้ทางชีวภาพชนิดพอลิบิวทิลีนซคัซิเนตโดยการใช้สารตวัเติม (Filler) ชนิดแป้งมนัมนัสําปะหลงัดดัแปร 

(Topioca modified starch) ในการผลิตเมด็คอมพาวด์ เพ่ือเป็นการลดต้นทนุในการผลิต และมุ่งเน้นการส่งเสริม

ทางด้านการเกษตรท่ีมีอยู่ในประเทศไทย ในงานวิจยัได้ใช้แป้งท่ีมีการดดัแปรสมบติัด้านต่างๆ เช่น แป้งดดัแปร

อีเทอร์ (Ether modified starch) และแป้งดดัแปรไฮโดรบิก (Hydrophobic modified starch) เพ่ือนําไปขึน้รูป

ผลิตภณัฑ์ฟิล์มท่ีใช้ในด้านการเกษตร เช่น ฟิล์มคลมุดิน (Mulch film) เพ่ือช่วยรักษาความชืน้ในดิน ป้องกนัวชัพืช 

และยงัช่วยลดขัน้ตอนในการจดัเก็บโดยสามารถไถกลบได้ภายหลงัเสร็จสิน้การใช้งาน 

 

1อุปกรณ์และวิธีการ 

1ผสมพอลิบิวทิลีนซกัซิเนต แป้งสตาร์ช และสารเคมีตา่งๆ สตูรตามตารางท่ี 1 1ทําการผสมสารเข้าด้วยกนั

ด้วยเคร่ือง High speed mixer ความเร็ว 4,000 รอบตอ่นาที (rpm) เป็นเวลา 2 นาที แล้วทําผ่านด้วยเคร่ืองอดัรีด

แบบเกลียวหนอนคู่ (Twin-screw extruder) ท่ีอณุหภูมิ 130 °C ความเร็วรอบสกรู 150 รอบต่อนาที ทําการตดั

เป็นเม็ดด้วยเคร่ืองตัดเม็ดนํา จากนัน้ทําการขึน้รูปฟิล์มด้วยเคร่ืองขึน้รูปฟิล์มแบบสลิทดายโดยตัง้อุณหภูมิท่ี

เคร่ืองอดัรีดแบบเกลียวหนอนเด่ียวท่ีอณุหภูมิหัวดายเท่ากับ 150 °C และใช้ความเร็วรอบสกรูของเคร่ืองอดัรีด

แบบเกลียวหนอนเด่ียวเท่ากับ 100  รอบต่อนาที ความเร็วในการดงึฟิล์มผ่านลกูกลิง้ 5 เมตรต่อนาที ทําการวดั

ความสามารถในการไหลของพอลิเมอร์ผสมด้วยเคร่ือง Melt flow indexer โดยใช้อุณหภูมิ 190 °C และใช้

นํา้หนัก 2.16 kg ศึกษาสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศ์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron 
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microscope; SEM) ทดสอบการดดูซบันํา้ (Water absorption) ตามมาตรฐาน ASTM D 570 และทดสอบสมบติั

เชิงกลด้วยเคร่ือง Universal testing machine ตามมาตรฐาน ASTM D 882 ตามลําดบั 

 

Table 1 Formulae of PBS/ETS, PBS/ETcS, PBS/HBSl, PBS/HBSm and PBS/HBSh 

สูตร PBS 

(g) 

Starch 

(g) 

%Glycerol 

(by 

starch/weight) 

Antioxidant (php) 

Anox-20 Alkanox-240 

PBS 100 - - - - 

PBS/ETS 70 30 30 0.05 0.05 

PBS/ETcS 70 30 30 0.05 0.05 

PBS/HBSl 70 30 30 0.05 0.05 

PBS/HBSm 70 30 30 0.05 0.05 

PBS/HBSh 70 30 30 0.05 0.05 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ความสามารถในการไหลของพอลิเมอร์ 

 จากการทดสอบความสามารถในการไหลของพอลิเมอร์ พบวา่แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตโมเลกุลขนาดใหญ่

ไปขดัขวางการเคลื่อนท่ีของสายโซ่ ส่งผลให้สายโซ่มีการเคลื่อนท่ีลดลง แต่เน่ืองจากมีการผสมกลีเซอรอลท่ีทํา

หน้าท่ีเป็นพลาสติไซเซอร์จึงทําให้พอลิเมอร์ผสมมีดชันีการหลอมไหล (MFI) มากกว่า PBS และแต่ละสตูรของ

พอ-ลิเมอร์ผสมมีดชันีการหลอมไหลไม่แตกต่างกันโดยนยัสําคญั ดงันัน้อตัราการไหลจึงไม่ส่งผลต่อการขึน้รูป

ฟิล์มโดยตรง 

 

 
Figure 1 Melt flow index of polymer blends 
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การศึกษาสัณฐานวิทยา 

 จากการศกึษาสณัฐานวิทยาพบวา่แป้งมีลกัษณะเป็นเม็ดค่อนข้างกลมมีขนาด 40-50 ไมโครเมตร (µm) 

โดยแป้งสตาร์ชมีโครงสร้างมหภาคเป็นเมด็ (Starch granule) กระจายตวัอยู่ใน PBS แป้งสตาร์ชมีลกัษณะคล้าย

สารตวัเติม (Fillers) กระจายอยู่ในเมทริกซ์วฏัภาคต่อเน่ืองคือ PBS โดยแป้ง HBSh และ ETcS มีการกระจายตวั

ท่ีดี เน่ืองจากแป้ง HBSh มีการดดัแปรให้มีขัว้ลดลงจึงเข้ากนักบั PBS ท่ีมีขัว้ต่ําได้ดี แต่จากสณัฐานวิทยาพบว่า

เกิดช่องว่างระหว่างรอยต่อวฏัภาค (Interface) ระหว่าง PBS กบัเม็ดแป้งเกิดขึน้ อาจเน่ืองมาจาก แป้งสตาร์ช 

และ พอลิเมอร์มีสมัประสิทธ์ิการขยายตวัไม่เท่ากัน เม่ือวสัดุเกิดการแช่เย็นท่ีอุณหภูมิต่ํามากขณะการเตรียม

ตวัอย่าง 

  

                               
  Figure 2 SEM micrograph of PBS/HBSh  Figure 3 SEM micrograph of PBS/ETcS 

                

การศึกษาปริมาณการดูดซับนํา้ 

 จากกราฟแสดงความสมัพันธ์ปริมาณการดูดซบันํา้สะสมของ PBS/แป้งสตาร์ช (Figure 4) กับจํานวน

วนัท่ีแช่อยู่ในนํา้กลัน่ พบวา่ในช่วงแรกของการแช่นํา้ฟิล์มสามารถดดูซบันํา้ได้อย่างรวดเร็วใน 2 วนัแรก ต่อมาจะ

สามารถดดูซบันํา้ได้น้อยลงจนกระทัง่คงท่ี โดย PBS สามารถดดูซบันํา้ได้ 20.6 % เม่ือเติมสตาร์ชลงไปจะทําให้มี

การดดูซบันํา้ของพอลิเมอร์เพ่ิมขึน้ เป็นท่ีทราบกนัดีแป้งมีความสามารถในการดดูซบันํา้ได้ดี และ PBS/HBSh ดดู

ซบันํา้ได้น้อยสดุเม่ือเทียบกบัแป้งชนิดอ่ืน เน่ืองจากมีการปรับปรุงพืน้ผิวให้ไม่ชอบนํา้จึงทําให้การดดูซบันํา้ลดลง

ซึง่ดดูได้เพียง 25.6 % 
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Figure 4 Water absorption of PBS/starch 
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การศึกษาสมบัตเิชงิกล 

 การศึกษาสมบัติเชิงกล โดยเคร่ือง Universal testing machine เพ่ือทดสอบหาค่าความแข็งแรงดึง 

เปอร์เซน็ต์ดงึยืด ณ จดุขาด และคา่มอดลุสัของยงั ในทิศทางเคร่ืองจกัร (Machine direction; MD) และแนวขวาง

เคร่ืองจกัร (Transverse direction; TD) พบวา่ในทิศทาง MD มีสมบติัเชิงกลโดยรวมมากกว่า TD เน่ืองจากมีการ

จดัเรียงตวัของสายโซโ่มเลกลุของ PBS จากการให้แรงในการม้วนเก็บ และฟิล์ม PBS/HBSh มีสมบติัเชิงกลท่ีดี  

เน่ืองจาก HBSh ผ่านกระบวนการปรับปรุงสมบติัให้มีความไม่ชอบนํา้ หรือมีขัว้ลดลง จึงสามารถเข้ากนัได้ดีกบั 

PBS ทําให้สามารถรับแรงกระทํา และถ่ายเทแรงได้มากกวา่ชนิดอ่ืน 

 

 
Figure 5 Tensile strength of polymer blends 

 

 
Figure 6 % Elongation at break of polymer blends 

 

 
Figure 7 Modulus of polymer blends 
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การประชมุวิชาการแหง่ชาต ิมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน ครัง้ที่ 9 

1883 

สรุปผลการทดลอง 

จากการศกึษาฟิล์มพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพท่ีขึน้รูปด้วยเทคนิคการอดัรีดแบบสลิทดาย เตรียมได้

จากพอลิบิวทิลีนซคัซิเนต (Polybutylene succinate, PBS) ผสมกบัแป้งมนัสําปะหลงัดดัแปร (Modified starch) 

ชนิดต่างๆ ได้แก่ แป้งอีเทอร์ (Ether starch, ETS) แป้งอีเทอร์ท่ีผ่านการเช่ือมโยง (Ether crosslink starch, 

ETSc) และแป้งไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic starch, HBS (l, m and h)) ท่ีมีองศาการแทนท่ี (Degree of 

substitution) แบบต่ํา ปานกลาง และสงู พบว่าแป้ง HBSh มีความสามารถเข้ากบั PBS ได้ดีท่ีสดุ โดยมีสมบติั

เชิงกลและการกระจายตวัดีท่ีสดุ สว่นความสามารถในการดดูซบันํา้ลดลง แต่สมบติัอตัราการไหลไม่แตกต่างกนั

อย่างมีนยัสําคญั 
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