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บทคัดย่อ 
พอลิแลคติกแอซิด (PLA) เป็นพลาสติกย่อยสลายได้ตามธรรมชาติที่ได้รับความนิยมน ามาใช้มากที่สุด แต่

เนื่องจากวัสดุมีความเปราะและทนการดึงยืดต่ า จึงได้ท าการศึกษาการปรับปรุงสมบัติดังกล่าวด้วยการเติม PLA น้ าหนัก
โมเลกุลต่ า (Mw 7,000 g/mol) ซึ่งถูกใช้เป็นพลาสติกไซเซอร์โดยการเข้าไปแทรกตัวผสมกับ PLA น้ าหนักโมเลกุลสูง (Mw 
210,000 g/mol) โดยใช้ PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าที่ปริมาณร้อยละ 0-30 โดยน้ าหนัก การผสมท าได้โดยการละลายใน
คลอโรฟอร์มที่อุณหภูมิห้องและหลังจากนั้นฟิล์มถูกหล่อขึ้นรูป หลังจากนั้นน าฟิล์มที่ได้จากการหล่อมาทดสอบสมบัติทาง
กล สมบัติทางความร้อน และการเสถียรทางความร้อน จากการศึกษาพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณ PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าร้อย
ละ 8 โดยน้ าหนัก ใน PLA น้ าหนักโมเลกุลสูงท าให้ฟิล์มมีระยะยืดขาดเพิ่มขึ้นสูงสุด  ซึ่งท าให้ระยะยืดขาดของ PLA 
น้ าหนักโมเลกุลสูงมีค่าเพิ่มขึ้นมากกว่าร้อยละ 30 อย่างไรก็ตามสมบัติทางกลมีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณ PLA น้ าหนัก
โมเลกุลต่ ามากกว่าร้อยละ 8 โดยน้ าหนัก เมื่อท าการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนของฟิล์มเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิคล้ายแก้ว (Tg) อุณหภูมิการเกิดผลึกเย็น (Tcc) และอุณหภูมิหลอมเหลว (Tm) พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณ PLA น้ าหนัก
โมเลกุลต่ าส่งผลให้ Tg, Tcc และ Tm ของ PLA น้ าหนักโมเลกุลสูงมีแนวโน้มลดลง โดย PLA น้ าหนักโมเลกุลสูงมีค่า Tg 
ประมาณ 61°C และเมื่อเติม PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าในปริมาณร้อยละ 30 โดยน้ าหนักท าให้ค่า Tg ลดลงเหลือ 47°C 
นอกจากนี้ผลการวิเคราะห์การเสถียรทางความร้อน พบว่าความเสถียรทางความร้อนลดลงเล็กน้อยตามปริมาณ  PLA 
น้ าหนักโมเลกุลต่ าที่เพิ่มขึ้น ดังนั้น PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าจึงท าหน้าที่คล้ายสารพลาสติกไซเซอร์ สามารถท าให้  PLA 
น้ าหนักโมเลกุลสูงมีอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงคล้ายแก้วต่ าลงและระยะยืดขาดเพิ่มข้ึน    
ค ำหลัก: พอลิแลคติกแอซิด; น้ าหนักโมเลกุล; พลาสติกไซเซอร์ 

Abstract 
Poly (lactic acid) (PLA) is the most commonly used biodegradable plastic. Because of the 

brittleness and low flexibility of the material, this study added low molecular weight PLA (Mw 7,000 g / 
mol), which is used as a plasticizer in high molecular weight PLA (Mw 210,000 g / mol ). Low molecular 
weight PLA from 0 to 30% by weight was mixed with high molecular weight PLA by dissolving in 
chloroform at room temperature and the films were then cast. After that, the film obtained from the 
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casting was tested for mechanical properties, thermal properties and thermal stability. It was found that 
when adding low molecular weight PLA at 8% by weight in high molecular weight PLA, the film had 
highest elongation at break which increased the elongation at break of high molecular weight PLA more 
than 30%. However, mechanical properties tented to decrease when the amount of low molecular 
weight PLA was greater than 8% by weight. The thermal properties of the films were analyzed to study 
the glass transition temperature (Tg), cold crystallization temperature (Tcc) and melting temperature (Tm). 
It was found that when increasing the amount of low molecular weight poly(lactic acid) in high molecular 
weight PLA resulted in a decreasing in Tg, Tcc and Tm of high molecular weight PLA. High molecular weight 
PLA had Tg about 61°C and when adding low molecular weight PLA 30%, the Tg reduced to 47°C. 
However, thermal stability study found that thermal stability slightly decreased with increasing amount 
of low molecular weight PLA. Therefore, the low molecular weight PLA acted like a plasticizer and make 
high molecular weight polymers have lower glass transition temperatures and increased toughness.  
Keywords: Poly(lactic acid); molecular weight; plasticizer 

1. บทน้า
พอลิแลคติกแอซิด (Poly(lactic acid), PLA) เป็นพอ

ลิเมอร์ชีวภาพที่สังเคราะห์ได้จากกรดแลคติก ซึ่งกรด   
แลคติกสามารถผลิตได้จากการหมักแป้งหรือน้ าตาล 
[1-3] ซึ่งทรัพยากรเหล่านี้สามารถสร้างขึ้นทดแทนใหม่ได้
อย่างต่อเนื่อง และสามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพเมื่อ
น าไปฝังกลบในดินโดยใช้ระยะเวลาอันสั้น ซึ่งสมบัติทาง
กล ทางความร้อนส่วนใหญ่ได้รับอิทธิพลจากความบริสุทธิ์
เชิงแสงของ PLA โดยมีสัดส่วนของแอลไอโซเมอร์สูงกว่า
ร้อยละ 90 ซึ่งมีแนวโน้มเป็นพอลิเมอร์กึ่งผลึก และถ้ามี
สัดส่วนองค์ประกอบของดีไอโซเมอร์เพิ่มขึ้น  จะมีความ
บริสุทธิ์เชิงแสงต่ าลง และมีแนวโน้มเป็นพอลิเมอร์อสัญ
ฐาน [4-7] ซึ่งในการสังเคราะห์สามารถปรับโครงสร้างของ 
PLA ให้สามารถรองรับความต้องการของการน าไปใช้งาน
ได้ โดยจะส่งผลให้อุณหภูมิหลอมเหลว อุณหภูมิเปลี่ยน
สถานะคล้ายแก้ว และระดับความเป็ นผลึก มีค่าที่
เหมาะสมตามความต้องการของผู้ใช้งาน โดยปัจจัยที่
ส าคัญประการหนึ่งของสมบัติของพอลิเมอร์คือน้ าหนัก
โมเลกุล ซึ่งสามารถบ่งบอกถึงความแข็งแรง ความทนต่อ
แรงกระแทก  และความเปราะ ซึ่งเป็นปัจจัยพื้นฐาน

ส าคัญต่อกระบวนการควบคุมคุณภาพและการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ 

โดยปัจจุบันการสังเคราะห์ PLA นิยมใช้วิธีพอลิเมอไร
เซชันแบบเปิดวงแลคไทด์ โดยแลคไทด์สังเคราะห์ได้จาก
กรดแลคติกสามารถสังเคราะห์  PLA ที่มีน้ าหนักโมเลกุล
สูง ท าให้มีลักษณะแข็งและค่อนข้างเปราะ เกิดข้อจ ากัด
ในการน าไปใช้งานบางอย่าง เช่น ฟิล์มบรรจุภัณฑ์ที่
ต้องการการยืดตัว ดังนั้นในการใช้งานจึงนิยมเติมสาร
พลาสติกไซเซอร์ลงไปในสูตร PLA compound ที่มีความ
เหนียวและการยืดตัวที่ดีกว่า 

พลาสติกไซเซอร์  [8, 9] (Plasticizer) ถูกใช้ เป็น
สารเติมแต่งในพลาสติกเพื่อท าหน้าที่ปรับปรุงสมบัติทาง
กลของพอลิเมอร์ โดยการเพิ่มความสามารถในการ
ยืดหยุ่น ลดความต้านทานแรงดึง และท าให้อุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วต่ าลง พลาสติกไซเซอร์ส่วนใหญ่
มีน้ าหนักโมเลกุลต่ า สามารถเข้ากันได้ดีกับพอลิเมอร์ ซึ่ง
ความเข้ากันได้ของพอลิเมอร์นั้นขึ้นอยู่กับความสามารถ
ในการละลาย น้ าหนักโมเลกุลและโครงสร้างทางเคมีที่
คล้ายคลึงกันของพอลิเมอร์และพลาสติกไซเซอร์  
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ดังนั้นจุดมุ่งหมายของงานวิจัยนี้คือการปรับให้รองรับ
ความต้องการการใช้งานให้กว้างขึ้นโดยปรับปรุงสมบัติ
ของ PLA ให้มีความเหนียวโดยการใช้พลาสติกไซเซอร์
จากวัสดุธรรมชาติที่มีโครงสร้างทางเคมีและหมู่ฟังก์ชัน
เดียวกันกับ PLA คือใช้ PLA ที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ ามาใช้
เป็นพลาสติกไซเซอร์ ซึ่งยังไม่เคยมีผู้ใดใช้มาก่อน 

2. วิธีการทดลอง
ขั นตอนการทดลอง 

2.1 เตรียมพอลิแลคติกแอซิด  PLA จากบริษัท 
Corbion เกรด Luminy® L175 ความหนืดสูง เหมาะ
ส าหรับการขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มหรือการปั่นเส้นใย  มี
น้ าหนักโมเลกุล (Mw) 210,000 g/mol และ PLA น้ าหนัก
โมเลกุลต่ าที่ มีน้ าหนักโมเลกุล  7 ,000  g/mol เป็น
พลาสติกไซเซอร์ ซึ่งสังเคราะห์จากกระบวนการพอลิเมอร์
ไรเซชันแบบเปิดวงของแลคไทด์ 

2.2 จากนั้นน า PLA น้ าหนักโมเลกุลสูง และ PLA 
น้ า ห นั ก โ ม เ ล กุ ล ต่ า ม า ล ะ ล า ย ใ น ค ล อ โ ร ฟ อ ร์ ม 
(Chloroform) จากบริษัท VWR International เป็นสาร
ท าละลาย มีจุดเดือดที่อุณหภูมิ 61°C ความหนาแน่น 
1.498 g/ml ที่อัตราส่วนคลอโรฟอร์มต่อพอลิแลคไทด์   
90 ต่อ 10  โดยน้ าหนัก โดยใช้เครื่องกวนสารละลาย 
BANTE instrument รุน่ MS300 magnetic stirrer เป็น
เวลา 2 ชั่วโมง จนกระทั่งได้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
ขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

การทดสอบแรงดึง (Tensile Test) 
โดยเครื่อง Texture analyser จากบริษัท Stable 

Micro System รุ่น TA.XT Plus ตามมาตรฐาน ASTM 
D638-10 [10] ซึ่งน าแผ่นฟิล์มบางมาตัดที่ความกว้าง 1.5 
cm ยาว 5 cm เพื่อเตรียมท าการดึงที่อัตราเร็วในการดึง 
2 mm/min จ านวนตัวอย่างละ 5 ชิ้นงานทดสอบ ที่
อุณหภูมิห้อง โดยท าการดึงจนชิ้นงานขาดออกจากกัน 

เพื่ อทดสอบหาค่ าของ  tensile strengths, Young’s 
modulus และ elongation at break 

ก า ร ท ด ส อ บ ส ม บั ติ ท า ง ค ว า ม ร้ อ น  ( thermal 
properties) 

จ า ก ก า ร ใ ช้ เ ท ค นิ ค  Differential Scanning 
Colorimeter (DSC) ข อ ง บ ริ ษั ท  PerkinElmer 
Instruments รุ่ น  Pyris Diamond DSC 4000 เ พื่ อ
วิ เคราะห์หาอุณหภูมิคล้ายแก้ว (Tg), อุณหภูมิ cold 
crystalline (Tcc), ความร้อนแฝงของ cold crystalline 
(∆Hcc), อุณหภูมิหลอมเหลว (Tm) และ ความร้อนแฝง
ของการหลอมเหลว (∆Hm) เป็นต้น โดยการน าชิ้นงานใส่
ใน aluminum pan 3-5 mg ท าการทดสอบโดยให้ความ
ร้อนจาก 25 ถึง 200°C ที่อัตรา 10°C/min แล้ววิเคราะห์
ค่ า อุณหภู มิ ก ารหลอมเหลวและพลั ง ง าน ในการ
หลอมเหลว  

การทดสอบความเสถียรภาพทางความร้อน (Thermo 
Gravimetric Analysis) 
 เสถียรภาพทางความร้อนของพอลิเมอร์โดยวัดจาก
เครื่อง TGA ของบริษัท PerkinElmer Instruments รุ่น 
Pyris Diamond TGA 4000 โดยท าการศึกษาน้ าหนัก
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ โดยน าชิ้นส่วนของเม็ด
พลาสติกใส่ในแพนประมาณ 10-15 mg เพิ่มอุณหภูมิจาก 
30°C เพิ่มขึ้น 10°C/min จนกว่าอุณหภูมิของเครื่องถึง 
600°C ภายใต้สภาวะไนโตรเจน ชิ้นงานจะไหม้หมดจน
เป็นขี้เถ้า แล้วท าการวิเคราะห์กราฟที่ได้จากการทดสอบ 
โดยวิเคราะห์ที่อุณหภูมิสลายตัวที่สูญเสียน้ าหนัก 50% 
(T50%) 
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3. ผลการทดลองและอภิปราย
ในการผลิตแผ่นฟิล์มสารละลายที่ได้จะถูกบรรจุใน

หลอดฉีดยาให้ได้ปริมาตร 6 ml ฉีดลงในจานเพาะเชื้อ
แบบแก้ว ( petri dish) ขนาด 5x5 cm และปล่อยให้เย็น
ตัวที่ อุณหภูมิ ห้องเป็นเวลา 2 ชั่วโมง [11] ซึ่ งจะได้
แผ่ นฟิ ล์ มที่ มี ค ว ามหนาประมาณ  0.19 mm โ ด ย
ระยะเวลาในการขึ้นรูปฟิล์มจะมีผลต่อความชื้นของ
แผ่นฟิล์ม ซึ่งจะส่งผลต่อสมบัติทางกลแลละทางความ
ร้อนต่อไป 

ทดสอบแรงดึง  (tensile test) 
การวิเคราะห์ค่า tensile modulus จากรูปที่ 1 สรุป

ผลได้ตามตารางที่ 1 พบว่า L175 มีค่าประมาณ 6.5 MPa 
เมื่อผสม PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าเข้าไปพบว่าค่าดังกล่าวมี
แนวโน้มลดลงจนถึงปริมาณ PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ า 8 
wt% ซึ่งมีค่าประมาณ 3.4 MPa และมีแนวโน้มเพิ่มมาก
ขึ้นเมื่อผสม PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ ามากกว่า 8 wt% ซึ่งที่
อัตราส่วน 10–30 wt% พบว่ามีค่าใกล้เคียงกันประมาณ 
6 MPa 

 เมื่อวิเคราะห์ค่า tensile strength พบว่า L175 มี
ค่าประมาณ 39.4 MPa เมื่อผสม PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ า
เข้าไปพบว่ามีค่าดังกล่าวแนวโน้มลดลงจนถึงปริมาณ PLA 
น้ าหนักโมเลกุลต่ า 8 wt% มีค่าประมาณ 22.8 MPa และ
มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นเมื่อผสม PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ า
มากกว่า 8 wt% จนถึง 30 wt% ซึ่งการเติม PLA น้ าหนัก

โมเลกุลต่ าที่ 30 wt% มีค่า tensile strength ประมาณ 
29 MPa  

และเมื่อวิเคราะห์ค่า %Strain at Break พบว่า L175 
มีค่าประมาณ 30% เมื่อผสม PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าเพิ่ม
มากขึ้นพบว่ามีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณ PLA 
น้ าหนักโมเลกุลต่ าที่เพิ่มขึ้นจนถึงปริมาณ PLA น้ าหนัก
โมเลกุลต่ า 8 wt% พบว่ามีค่าสูงที่สุดประมาณ 60% และ
มีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณ PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ า
เพิ่มขึ้นเมื่อผสมมากกว่า 8 wt% จนถึงปริมาณ 30 wt% 
ซึ่งการเติม PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าที่  30 wt% มีค่า 
strain at break ประมาณ 6%  

เนื่องจากโมเลกุลของ PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าเข้าไป
แทรกในโมเลกุลของ PLA น้ าหนักโมเลกุลสูงเพิ่มมากขึ้น 
ส่งผลให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลลดลง สายโซ่
โมเลกุลสามารถเคลื่อนที่ได้ง่ายขึ้น วัสดุผสมจึงมีความ
แข็ งแรงลดลง ยืดหยุ่ น ได้มากขึ้ น  [12-14] จนถึ งที่
อัตราส่วน PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าปริมาณ 8 wt% พบว่า
วั ส ดุ ผ ส ม มี ค่ า  tensile modulus, tensile strength 
ต่ าสุด และมีค่า %Strain at Break สูงสุด และเมื่อผสม 
PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าเพิ่มขึ้นมากกว่า 8 wt% พบว่า
วั ส ดุ ผ สมมี แน ว โน้ ม ค่ า  tensile modulus, tensile 
strength เพิ่มขึ้นเล็กน้อย และค่า %Strain at Break มี
แนวโน้มลดลงอย่างมาก อาจเป็นเพราะว่าเมื่อผสม PLA 
น้ าหนักโมเลกุลต่ ามากเกินไป ความสามารถในการเข้ากัน
ได้ลดลง มีการแยกเฟสเกิดขึ้น เนื่องจากวัสดุไม่เป็นเนื้อ
เดียวกัน จึงท าให้วัสดุมีความแข็งเปราะได้สูงขึ้น
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รูปที่ 1 Stress-strain curve of L175 and L175+PLA Low Mw blends 

ตารางที่ 1 Tensile testing of L175 and L175+PLA Low Mw blends 
Sample Tensile Modulus 

(MPa) 
Ultimate Tensile 
Strength (MPa) 

Strain at Break (%) 

L175 6.6± 0.1 39.4± 0.7 30± 3.2 
L175+2% PLA Low Mw 6.3± 0.9 36.2± 0.3 38± 2.7 
L175+4% PLA Low Mw 5.6± 0.4 31.8± 0.9 46± 3.5 
L175+6% PLA Low Mw 4.6± 0.8 26.9± 0.3 52± 3.6 
L175+8% PLA Low Mw 3.4± 0.4 22.8± 0.5 60± 4.2 
L175+10% PLA Low Mw 6.0± 0.3 24.3± 0.6 50± 2.3 
L175+15% PLA Low Mw 6.2± 0.9 25.0± 0.5 13± 3.1 
L175+20% PLA Low Mw 6.5± 0.9 26.8± 0.6 9± 3.8 
L175+30% PLA Low Mw 6.1± 0.9 29.0± 0.2 6± 1.6 

การทดสอบด้ วย เทคนิ ค  Differential Scanning 
Calorimetry (DSC) 

ผลการทดสอบด้วยเทคนิค DSC แสดงดังในรูปที่ 2 
สรุปในตารางที่ 2 เมื่อวิ เคราะห์จาก Tg พบว่า PLA 
น้ าหนักโมเลกุลสูง เมื่อน า PLA ที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ าเข้า
มาผสม ท าให้ค่า Tg มีแนวโน้มลดลงตามปริมาณ PLA 
น้ าหนักโมเลกุลต่ าที่เพิ่มขึ้น นั่นคือวัสดุผสมอ่อนตัวได้ง่าย

ขึ้นเมื่อโดนความร้อน  [15, 16] ดังนั้น PLA ที่มีน้ าหนัก
โมเลกุลต่ าจึงท าหน้าที่คล้ายพลาสติกไซเซอร์สามารถท า
ให้พอลิเมอร์มีความอ่อนตัว และเนื่องจากค่า Tg ต่ าลงจึง
สามารถหลอมขึ้นรูปได้ง่ายขึ้น 

จากการวิเคราะห์ค่า Tcc พบว่าแนวโน้มของ Tcc มีค่า
ลดลง เมื่ อมี  PLA น้ าหนั ก โม เลกุ ลต่ า ผสมมากขึ้ น 
เช่นเดียวกับค่า ∆Hcc ก็มีแนวโน้มลดลงตามปริมาณ PLA 
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น้ า ห นั ก โ ม เ ล กุ ล ต่ า เ ข้ า ม า ผ ส ม ม า ก ขึ้ น เ ช่ น กั น                 
นั่นหมายความว่าผลึกมีความสมบูรณ์มากขึ้นเมื่อผสม 
PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ า จึงใช้พลังงานในการเรียงตัวใหม่
น้อยกว่า PLA น้ าหนักโมเลกุลสูงอย่างเดียว ส่งผลให้การ
เคลื่อนที่ของสายโซ่พอลิเมอร์เป็นไปได้ง่ายขึ้น จึงเกิดการ
จัดเรียงตัวของสายโซ่พอลิเมอร์ที่อุณหภูมิต่ าลงหรือเกิด
การจัดเรียงตัวของสายโซ่พอลิเมอร์ได้ง่ายขึ้นนั่นเอง 
[17, 18] 

จากการวิเคราะห์ Tm พบว่ามีแนวโน้มลดลงตาม
ปริมาณ PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าที่เพิ่มมากขึ้น เนื่องจาก
โมเลกุลเคลื่อนที่ได้ง่ายเมื่อโดนความร้อน จึงหลอมเหลว
ได้เร็วกว่า PLA น้ าหนักโมเลกุลสูง และการใช้พลังงานใน
การหลอมเหลวมีค่าใกล้เคียงกันที่ประมาณ 46-55 J/g 

รูปที่ 2 DSC thermograms for L175 and L175+PLA Low Mw blends 

ตารางที่ 2 Second heating DSC data for L175 and L175+PLA Low Mw blends 
Sample Tg (°c) cold crystallization        Melting 

∆Hcc (J/g) Tcc (°c) ∆Hm (J/g) Tm (°c) 
L175 61.2 34.2 110.5 52.8 174.9 
L175+2% PLA Low Mw 60.3 26.2 103.2 53.5 174.2 
L175+4% PLA Low Mw 59.2 29.2 107.2 46.5 173.7 
L175+6% PLA Low Mw 58.4 25.6 106.7 47.7 173.5 
L175+8% PLA Low Mw 57.0 21.1 97.7 55.6 172.5 
L175+10% PLA Low Mw 54.4 16.3 98.6 53.6 171.7 
L175+15% PLA Low Mw 51.7 13.1 92.3 50.4 170.4 
L175+20% PLA Low Mw 50.4 8.7 90.5 43.6 169.2 
L175+30% PLA Low Mw 47.3 2.8 87.3 47.2 167.1 
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การทดสอบความเสถียรภาพทางความร้อน (Thermo 
Gravimetric Analysis) 

เนื่องจากความเสถียรทางความร้อนมีค่าเพิ่มขึ้น
เล็กน้อยตามปริมาณ PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าที่ผสมเข้าไป 
จึงยกมา 3 ตัวอย่างเพื่อความชัดเจนยิ่งขึ้น ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบความเสถียรทางความร้อนของ
ตัวอย่าง  PLA น้ าหนักโมเลกุลสู ง  ผสมเข้ากับ PLA 
น้ าหนักโมเลกุลต่ าที่ปริมาณ 15 wt% และ 30 wt% จะ
พบว่าตัวอย่างที่ผสม PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าเพิ่มมากขึ้น 
ท าให้ความเสถียรทางความร้อนมีแนวโน้มลดลง เหตุผล
อาจเนื่องมาจากโมเลกุลของ PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ ามีค่า
ความเสถียรทางความร้อนน้อยกว่า PLA น้ าหนักโมเลกุล
สูง โดย PLA L175 มีอุณหภูมิการสลายตัวที่ 50% (T50%) 
ประมาณ 385°C และเมื่อผสม PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าที่
ปริมาณ 15 wt% ท าให้อุณหภูมิการสลายตัวที่ 50% 
(T50%) มีค่าลดลงเหลือ 383°C และอุณหภูมิการสลายตัว
ลดลงเป็น 381°C เมื่อผสม PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าที่
ปริมาณ 30 wt%  

ตารางที่  3 Degradation temperatures 50% of 
L175 and L175+PLA Low Mw blends 

Sample T50% (°C) SD 
L175 385 ±0.2 
L175+15% PLA Low Mw 383 ±0.8 
L175+30% PLA Low Mw 381 ±0.7 

4. วิจารณ์และสรุปผล
PLA น้ าหนักโมเลกุลสูงผสมกับ PLA น้ าหนักโมเลกุล

ต่ า ที่ท าหน้าที่ เป็นสารพลาสติกไซเซอร์ ละลายใน
คลอโรฟอร์ม และหล่อขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์ม จากนั้นน าไป
ท าการทดสอบสมบัติทางกล สมบัติทางความร้อน และ
การเสถียรทางความร้อน  

PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าเข้าไปแทรกตัวอยู่ระหว่าง
สายโซ่ของ PLA น้ าหนักโมเลกุลสูงท าให้สายโซ่พอลิเมอร์

อยู่ห่างกัน ส่งผลให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลลดลง 
ท าให้ความสามารถในการยืดหยุ่น เพิ่มขึ้น ลดความ
ต้านทานแรงดึง และท าให้อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ
คล้ายแก้วต่ าลง ซึ่งปริมาณที่เหมาะสมในการใช้งานคือ 8 
wt% ที่ท าให้ชิ้นงานมีค่าการยืด ณ จุดขาดสูงสุด ความ
ต้านทางแรงดึ งและความแข็ง ลดลง อุณหภูมิการ
เปลี่ยนแปลงคล้ายแก้วมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณ PLA 
น้ าหนักโมเลกุลต่ าที่ เพิ่มขึ้น ทั้ งนี้ชี้ ว่ า  PLA น้ าหนัก
โมเลกุลต่ าท าหน้าที่ เป็นพลาสติกไซเซอร์ให้กับ  PLA 
น้ าหนักโมเลกุลสูงได้ จึงท าให้ PLA เกิดการยืดตัวได้ง่าย
และมีความเหนียวเพิ่มสูงขึ้น   

ดังนั้น PLA น้ าหนักโมเลกุลต่ าสามารถน าไปใช้เป็น
สารช่วยให้พลาสติกชีวภาพอ่อนตัวลง สามารถน ามา
ทดแทนสารเคมีที่ใช้อยู่ในปัจจุบันได้ 
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