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บทคดัย่อ
พอลเิมอรธ์รรมชาตสิงัเคราะหแ์ละชวีภาพสงัเคราะห์ เป็นสิÉงย่อยสลายทางชวีภาพและสิÉงแวดล้อม เพราะฉะนั Êน

พอลเมอรย์่อยสลายทางชวีภาพเป็นทางเลอืกทีÉฉลาด โดยเฉพาะอย่างยิÉงพอลบิวิทลินีซคัซเินต อย่างไรกต็ามพอลบิิวทิ
ลนีซคัซิเนตเมืÉอผ่านกรรมวิธก่ีอรูปเป็นแผ่นฟิล์มกลบัขุ่น , จึงไม่เหมาะกบัการทําเป็นบรรจุภัณฑ์ จุดมุ่งหมายของ
การศกึษาเพืÉอกาํหนดคุณสมบตัเิกีÉยวกบัการเขา้กนัได,้ อุณหภูมแิละลกัษณะเชงิกลของพอลเิมอรผ์สมพอลบิวิทลินีซคัซิ
เนตและเซลลโูลสอะซเิตทบวิทเิรตให้เข้ากนัในอตัราส่วนต่างๆ, ทั Êงไม่เติมและเติมพอลเิอทลินีไกลคอล, สารช่วยพอลิ
เมอร์อ่อนตัว , ใช้คลอโรฟอร์มเป็นตัวทําละลายในการขึÊนรูป ฟิล์ม พบว่าอัตราส่วนของพอลิบิวทิลีนซคัซิเนต ต่อ
เซลลูโลสอะซิเตทบิวทเิรต ต่อพอลเิอทลิีนไกลคอลดทีีÉสุดคอื 30 ต่อ 70 ต่อ 20 โดยนํÊาหนัก, เหน็เด่นชดัโดยอาศยั
อุณหภูมเิปลีÉยนสถานะคล้ายแก้วนุ่มคล้ายยาง และไม่มกีารแยกชั ÊนเมืÉอส่องกวาดดูภาพกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอน,
ขณะทีÉการทดสอบแรงดงึการยดืของทดสอบทีÉจุดขาดสงูสุดเท่ากบัร้อยละ 81.24, ยิÉงกว่านั Êนเซลลูโลสอะซเิตทบิวทเิรต
สามารถเพิÉมความโปร่งใสของพอลเิมอรผ์สม

Abstract
A variety of natural, synthetic, and biosynthetic polymers are bio and environmentally degradable.

Therefore Biodegradable polymer was a wise alternative especially polybutylene succinate (PBS). However,
PBS became opacity when it was processed by film casting technique, not suitable to be packaging. The aim of 
study was to determine the compatible, thermal and mechanical properties of PBS/cellulose acetate butyrate
(CAB) blends of various compositions without and with polyethylene glycol (PEG) as a polymeric plasticizer by 
film casting using chloroform as solvent. The result founded that the best composition PBS/CAB/PEG was 
30/70/20 by weight, noticed by glass transition temperature (Tg), without phase separation from scanning
electron microscope (SEM) images. While, the tensile testing, the highest elongation at break was 81.24%.
Moreover, CAB can increase the transparency of polymer blends.
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บทนํา
วสัดุพอลเิมอร์ทําให้ชีวิตสะดวกสบาย ขณะทีÉ

ต้ อ ง เผชิญห น้ากับสอ งป ัญหาใหญ่ ทรัพย ากร
ปิโตรเลยีมลดลงทลีะน้อย นําไปสู่การต้นทุนของพอลิ
เมอรด์ั Êงเดมิอย่างต่อเนืÉอง, ยิÉงกว่านั Êนมกีารสะสมพอลิ
เมอร์ดั ÊงเดิมทีÉไม่ย่อยสลายและเป็นอันตรายต่อชีวิต,

หนทางทีÉดต่ีอการเอาชนะสองประเดน็ข้างต้นคอื การ
ประยุกต์ทรพัยากรองิชวีภาพแบบทาํใหม่ได ้[1]

ประเภทหนึÉงของวสัดุอิงชีวภาพและย่อยสลาย
ทางชีวภาพได้แก่ พอลิบิวทลิีนซคัซิเนต (polybutylene 

succinate - PBS) [1-4] ได้รบัความสนใจอย่างมากด้วย
มีคุณสมบัติดีเลิศ , แตกต่างจากวัสดุพอลิเมอร์อิง
ปิโตรเลียมดั Êงเดิมและย่อยสลายได้หมดสิÊน อย่างไรก็
ตามมีข้อเสยีเปรยีบเช่นคุณสมบตัิด้อยกว่าและต้นทุน
สูง เพราะขาดความสมบูรณ์ทางเทคนิคส่งผลให้การ
ประยุกต์ใชว้สัดุเหล่านีÊยงัมขีอ้จาํกดั  

เซลลูโลสอะซิเตทบิวทิเรต (cellulose acetate

butyrate – CAB) เกดิจากการนํากลุ่มบิวทริลิ (butyryl)

เขา้ไปในเซลลโูลสอะซเิตท, จงึไม่เพยีงมคุีณสมบตัิยอด
เยีÉยมของเซลลูโลสอะซิเตท แต่ยงัแสดงการละลายใน
สารละลายอินทรีย์ (organic solvent) ดีกว่า เพราะมี
คุณสมบตัิความไม่ชอบนํÊา (hydrophobicity) นอกจากนีÊ
ยงัยืดหยุ่น, ทนสภาพอากาศ, ต้านทานแสงและความ
เยน็ [5-7]

เติมสารช่วยอ่อนตัว (plasticizer) ในสูตรผสม
ฟิล์มเคลือบพอลเิมอร์, ทําให้ฟิล์มยดืหยุ่นและเหนียว, 

ด้วยมีนํÊ าหนักโมเลกุลน้อยกว่าพอลิเมอร์ , จึงช่วย
เพิÉมพูนการเคลืÉอนของโมเลกุลพอลิเมอร์ในฟิล์ม [8]

ยกตวัอย่าง เมืÉอใชค้ลอโรฟอร์มเป็นตวัทําละลายพอลเิอ
ทิลีนไกลคอล , ทํ าให้พอลิบิ วทิลีนซัคซิเนตและ
เซลลโูลสอะซเิตทบวิทเิรตเข้ากนัได้ทุกอตัราส่วน [4]

วสัดแุละวิธีการ
เตรยีมพอลบิิวทลินีซคัซเินตและเซลลูโลสอะซิ

เตทบิวทิเรต, ด้วยการอบในตู้อบอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซยีส (องศาซ)ี, นาน 24 ชั Éวโมงั É (ชม.), ผสมให้เขา้
กนัในสารละลาย (solution blending), ใช้อัตราส่วน
ร้อยละโดยนํÊาหนักระหว่างพอลบิิวทลิีนซคัซิเนตและ
เซลลโูลสอะซเิตทบิวทเิรตเท่ากบั 100: 0, 70: 30, 50: 

50, 30: 70 และ 0: 100, แต่ละส่วนผสมเติมพอลเิอ
ทลินีไกลคอลทีÉมนํีÊาหนักโมเลกุลเท่ากบั 400 กรมัต่อั
โมล (mol) รอ้ยละ 10, 20 และ 30 โดยนํÊาหนกั

เตรียมฟิล์มด้วยเทคนิคก่อรูปสารละลาย
(solvent casting technique), โดยใช้พอลบิิวทลินีซคัซิ
เนตและเซลลู โลสอะซิเตทบิวทิเ รตหลากหลาย
อตัราส่วน, นํÊาหนักรวม 0.5 กรมั, บรรจุในขวดแก้วฝา
เกลียวด้านบน, เติมคลอโรฟอร์ม 15 มล. เป็นตัวทํา
ละลาย, คนสารละลายด้วยแท่งแม่เหลก็นาน 4 ชม. จน
เป็นเนืÊอเดียวกนั หลงัจากนีÊเทสารละลายในแม่พิมพ์
ปรบัระดบัเท่ากนั, โดยระวงัไม่ให้เกดิฟองอากาศแสดงั
ดงัรปู 1.

               
รปู 1. การผสมสารและเทสารละลายใส่แม่พมิพ์

ทิÊงแม่พมิพไ์วท้ีÉอุณหภูมหิอ้งนาน 3 วนั จากนั Êน
ไล่ตัวทําละลายออกด้วยการอบในตู้สุญญากาศทีÉ
อุณหภูมิห้อง, ลอกแผ่นฟิล์มจากแม่พิมพ์ด้วยใบมีด 
พรอ้มทดสอบคุณสมบตัิ

วเิคราะห์คุณสมบัติทางแสง (optical property)

ด้วยเครืÉอง ultraviolet-visible spectrometer ทีÉความ
ยาวคลืÉน 500 นาโนเมตร (nm)

ว ิเคราะห์คุณสมบ ัติเช ิงกล (mechanical

property) ดว้ยเครืÉอง universal tensile testing machine 

ตามมาตรฐาน ASTM D882-91, ทดสอบแรงดงึ, กาํหนด
หารอ้ยละการยดืของทดสอบทีÉจุดขาด

วิเคราะห์ คุณสมบัติความร้อน (thermal

property) และโครงสร้างทางสณัฐานวิทยา ด้วยการ
เปลีÉยนแปลงทางความร้อนของสารตัวอย่างใช้วดัการ
เปลีÉยนแปลงพลงังานของสารตวัอย่าง, เมืÉอเพิÉมหรอืลด 
อุณหภูม ิ(differential scanning calorimeter – DSC)

ได้แก่ อุณหภูมิเปลีÉยนสถานะคล้ายแก้วเป็นนุ่มคล้าย
ยาง (glass transition temperature, Tg), อุณหภูมกิาร
เกดิผลกึ (crystalline temperature, Trr c) และอุณหภูมกิาร
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หลอมตวัของผลึก (crystalline melting temperature, 

Tm)
วิเคราะห์ลกัษณะพืÊนผิวและระยะแยกตัวของ

แผ่นฟิลม์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกวาด
(scanning electron microscopy - SEM) กําลงัขยาย 
2,000 เท่า

ผลการศึกษา
ร้อยละการส่องผ่านแสงของแผ่นฟิล์มแจกแจง

ตามหลากหลายอตัราส่วน แสดงดงัตาราง 1. อตัราส่วน
พอลิบิวทิลีนซัคซิเนตยิÉงมาก ความโปร่ งใสของ

แผ่นฟิล์มยิÉงน้อย, ขณะทีÉเซลลูโลสอะซิเตทบิวทเิรตยิÉง
มากความโปร่งใสของแผ่นฟิล์มเพิÉมมากตามลําดับ ,

หากอัตราส่วนพอลิบิวทลิีนซคัซเินต ต่อเซลลูโลสอะซิ
เตทบิวทิเรตคงทีÉ ยิÉงเพิÉมสดัส่วนของพอลิเอทิลีนไกลั
คอลมากขึÊน, ความโปร่งใสของแผ่นฟิล์มกลับลดลง
ตามลําดบั อนึÉง อตัราส่วนพอลบิิวทิลีนซคัซิเนต ต่อ
เซลลูโลสอะซเิตทบิวทเิรต 30 ต่อ 70 และ 0 ต่อ 100

การส่องผ่านของแสงใกล้เคยีงกนั เช่นเดยีวกบัพอลเิอ
ทลินีไกลคอลรอ้ยละ 20 หรอืน้อยกว่า

ตาราง 1. รอ้ยละการส่องผ่านแสงของแผ่นฟิลม์แจกแจงตามหลากหลายอตัราสว่น
พอลิบิวทิลีนซคัซิเนต ต่อ
เซลลโูลโโ สอะซิเตทบิวทิเรต

การส่องผ่านแสงของแผ่นฟิฟฟลม์
เมืÉอเพิÉมพอลิเอทิลีนไน กลคอล (รอ้ยละ)

0 10 20 30

100: 0 0.24 0.20 0.18 0.10

70: 30 1.61 1.50 1.22 1.05

50: 50 9.87 8.28 8.10 7.69

30: 70 84.39 82.25 81.22 75.30

0: 100 86.23 84.04 83.24 80.24

แผ่นฟิล์มปราศจากเซลลูโลสอะซเิตทบิวทเิรต
ไม่สามารถก่อรูปเป็นแผ่นฟิล์ม, ยิÉงเซลลูโลสอะซเิตท
บวิทเิรตมากขึÊนเท่าไร แรงดงึกําหนดหาร้อยละการยดื
ของทดสอบทีÉจุดขาดยิÉงเพิÉมมากขึÊน, ตรงกนัข้ามกบั
พอลเิอทลินีไกลคอลค่ามากขึÊน ความใสของแผ่นฟิล์ม
ลดลง Êทั ÊงนีÊองคป์ระกอบของพอลบิิวทลินีซคัซเินต ต่อ
เซลลูโลสอะซิเตทบิวทเิรต ต่อพอลิเอทิลนีไกลคอลดี
ทีÉสุดคอื 30 ต่อ 70 ต่อ 20 โดยนํÊาหนกั แสดงดงัภาพ 1

มรีอ้ยละการยดืของทดสอบทีÉจุดขาดสูงสุดเท่ากบัร้อย
ละ 81.24

อุณหภูมเิปลีÉยนสถานะคล้ายแก้วเป็นนุ่มคล้าย
ยางแปรผนัจาก -31.8, -32.8, -16.8, 21.3 และ 106.1

องศาซ,ี จากน้อยไปหามากตามอตัราส่วนพอลบิิวทลิีน
ซคัซเินต ต่อเซลลูโลสอะซเิตทบิวทเิรต 100 ต่อ 0, 70

ต่อ 30, 50 ต่อ 50, 30 ต่อ 70 และ 0 ต่อ 100

ตามลําดับ หากอัตราส่วนพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต ต่อ
เซลลโูลสอะซเิตทบิวทเิรตคงทีÉ, ยิÉงเพิÉมสดัส่วนของพอ
ลเิอทลินีไกลคอลมากขึÊน, อุณหภูมเิปลีÉยนสถานะคล้าย
แกว้เป็นนุ่มคลา้ยยางกลบัลดลงตามลําดบั

ภาพ 1. ลกัษณะพืÊนผวิและระยะแยกตวัของแผ่นฟิล์ม
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกวาด
ขององค์ประกอบพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต ต่อ
เซลลโูลสอะซเิตทบิวทเิรต ต่อพอลเิอทลินีไกล
คอลในสดัส่วนต่างๆ

อุณหภูมกิารเกดิผลกึ/อุณหภูมกิารหลอมตวัของ
ผลกึตรวจจบัไดต้ามอตัราส่วนพอลบิิวทลินีซคัซเินต้ ต่อ
เซลลูโลสอะซเิตทบิวทเิรต 100 ต่อ 0 และ 70 ต่อ 30

เท่ากบั 91.0/110.3 และ 25.7/97.8 องศาซี ตามลําดบั,

ส่วนร้อยละการเกดิผนึกเริÉมแรกของทั Êงสองอัตราส่วน
เท่ากบั 52.4 และ 12.8 ตามลาํดบั

สารละลายสามารถก่อเป็นแผ่นฟิล์มได้ทุก
อตัราส่วน, ยกเวน้สารละลายปราศจากพอลบิวิทลินีซคั
ซเินต, ส่วนระยะแยกตวัของแผ่นฟิล์มไม่ปรากฏ, เมืÉอ
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อตัราส่วนเซลลโูลสอะซเิตทบวิทเิรตมากกว่ารอ้ยละ 50

โดยนํÊาหนกั

วิจารณ์
แผ่นฟิล์มจากสารละลายพอลบิิวทลินีซคัซเินต

และเซลลูโลสอะซิเตทบิวทิเรต เมืÉอเพิÉมสดัส่วนของ
เซลลูโลสอะซิเตทบิวทิเรต , ส่งผลให้ยืดหยุ่นและมี
ความโปร่งใส , ดังนั Êนการสร้างความสมดุลเพืÉอให้
แผ่นฟิลม์มคีวามยดืหยุ่น, โปร่งใส่มากทีÉสุด, สอดคล้อง
ไปด้วยกัน, ขึÊนกับชนิดและอนุพันธ์พอลิเมอร์และ
เซลลโูลสอะซเิตทบวิทเิรต [9,10]

อย่างไรก็ตามยังมีข้อจํากัดอันจําเ ป็นต้อง
ปรบัปรุงและศึกษาต่อเป็นต้นว่า ความสามารถของ
ก ร ะ บ ว น ก า ร  (processability), ค ว า ม เ ป ร า ะ
(brittleness), การดูดนํÊา (hydrophilicity), ความชืÊนตํÉา 
(poor moisture), กดีกั Êนกาซ (gas barrier), การเข้า
กนัได้ตํÉา (inferior compatibility), นําไฟฟ้าตํÉา (poor 

electrical) และคุณสมบัติทางกายภาพกบัทนความ
ร้อน รวมถึงการเพิÉมสารช่วยอ่อนตัวเข้าไปในพอลิ
เมอรช์วีภาพเพืÉอปรบัปรุงใหข้อ้จาํกดัขา้งต้นดขีึÊน, เพิÉม
ความเหนียว และลดอุณหภูมเิปลีÉยนสถานะคล้ายแก้ว
เป็นนุ่มคลา้ยยาง [11]

พลาสตกิองิชวีภาพยงัอยู่ระหว่างการพฒันาและ
แสวงหาพลาสติกชีวภาพตวัอืÉนเชงิลกึได้แก่ polylactic 

acid, polyhydroxyalkanoate, thermoplastic starch, 

proteinaceous plastic และ cellulose acetate จงึยงัคง
มสีิÉงท้าทายอย่างต่อเนืÉอง, รวมถึงการค้นหาศกัยภาพ
ของสารช่วยอ่อนตวัต่างๆ
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