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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการผลติวัสดุรองนอนจากเส้นใยปลือกทุเรยีนผสมกับพอลิแลกติกแอซิดและ           
พอลิบิวทิลีนซัคซิเนตโดยมีการเตมิอินดิเคเตอร์ตรวจวัดปริมาณยูเรยีที่ปลดปล่อยมาของสตัว์ทดลองเพื่อจะใช้ใน
การเปลีย่นวัสดุรองนอน โดยวสัดรุองนอนพอลิเมอร์เชิงประกอบน้ีเตรียมด้วยกระบวนการหลอมผสมด้วยเครื่อง
อัดรีดแบบเกลียวหนอนคู่ โดยมสีว่นผสมของ PLA:PBS:DRF ที่อัตราส่วน 100:0:0, 0:100:0, 40:60:0, 40:60:5, 
40:60:10 และ 40:60:15 โดยก าหนดปริมาณเส้นใยจากเปลือกทุเรยีน (phr) ตามล าดับ และมีการเตมิ       
แอนโทไซยานิน 3.8%WV และมศีึกษาสมบัติทางเคมี สมบัติทางเชงิกล สมบัตเิชิงกายภาพ สมบตัิทางความร้อน 
และการดูดซับสารคัดหลั่ง จากผลการวิเคราะห์พบว่า วัสดุรองนอนพอลิเมอร์เชิงประกอบท่ีอัตราส่วน 40:60:15 
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มีความสามารถในการรักษาคณุสมบัติต่างๆ ท่ีเหมาะสมในการน ามาใช้เป็นวัสดุรองนอนพอลิเมอร์เชิงประกอบ 
ส าหรับสัตว์ทดลองในห้องปฏิบัติการ 
 

ค าส าคัญ : พอลิแลคติกแอซิด/ พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต/ เส้นใยเปลือกทุเรียน/ แอนโทไซยานิน 
 

ABSTRACT 
This research aims to produce foamed for laboratory animal bedding from biodegradable poly 
Lactic acid (PLA) and Polybutylene succinate (PBS) blend with Durian Rind Fiber (DRF) for to 
change the animal bedding material by adding an indicator to measure the released urea 
content of laboratory animals. This assembly polymer composite is prepared with the twin 
screw extruder with PLA:PBS:DRF with a ratio of 100:0:0, 0:100:0, 40:60:0, 40:60:5, 40:60:10, 
40:60:15 by specifying the amount of Durian Rind Fiber (phr) respectively and with anthocyanin 
3.8%WV and has study a physical, chemical, thermal properties and Absorbing secretions. The 
results, it was found that animal bedding from polymer composite at the ratio 40:60:15 have 
the ability to maintain various properties. That is appropriate to be used as a animal bedding 
for animals in the laboratory.  
 

Keywords : Poly Lactic Acid / Polybutylene Succinate / Durian Rind Fiber / Anthocyanin 
 

บทน า 
งานวิจัยช้ินนี้มีขึ้นเพื่อศึกษาปัญหาขยะจากเปลือกทุเรียน โดยเปลือกทุเรียนเป็นวสัดุเหลือท้ิงทาง

การเกษตรที่พบปริมาณมากในฤดกูาลเก็บเกีย่ว และปัจจุบันยังมีการพัฒนาให้ทุเรียนเกดิผลผลิตตลอดทั้งปีส่งผล
ให้เกิดวัสดเุหลือท้ิงทางการเกษตรในปริมาณมหาศาล โดยเปลือกทุเรียนท่ีน ามาศึกษาจะเป็นเปลือกทุเรียนจาก
ตลาดไอยราเนื่องจากเกิดผลกระทบจากขยะที่เกิดจากเปลือกทุเรียน เพื่อน าไปศึกษาพัฒนาวัสดรุองนอนจาก
เปลือกทุเรยีนโดยมีการเติมอินดิเคเตอร์ และเพื่อศึกษาแนวทางการแก้ไขและข้อเสนอแนะเกีย่วกับการจัดการ
ขยะเปลือกทุเรียนในพ้ืนท่ี 

จากการศึกษาวิจัยพบว่าสภาพปญัหาขยะเปลือกทุเรียนในพ้ืนท่ีตลาดไอยรา ยังคงสร้างปัญหาและ
ผลกระทบต่อตลาดไอยรา สืบเนื่องมาจากทางตลาดไอยรามีงบประมาณที่ไม่เพียงพอต่อการบริหารจดัการในการ
แก้ไขปัญหาเรื่องขยะเปลือกทุเรยีนในพ้ืนท่ี อีกท้ังคนในพื้นที่ไม่ให้ความร่วมมือในการแก้ไข ท าให้ปัญหาขยะ
เปลือกทุเรยีนในพื้นที่ยังคงเป็นปัญหาที่ไมส่ามารถแก้ไขได้ ในส่วนของผลกระทบจากขยะเปลือกทุเรยีนที่มีต่อ
ตลาดไอยรา จากการศึกษาพบว่าผลกระทบมีหลายด้านไม่ว่าจะเปน็ในด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม น้ าเสีย 
มลพิษทางอากาศ เกิดการเน่าเหมน็ และยังเป็นบ่อเกดิของพาหะน าโรค ซึ่งสิ่งเหล่านีส้่งผลกระทบต่อคนในตลาด
ไอยราโดยตรง ไม่ว่าจะเป็นคนในชุมชน ผู้ประกอบการ รวมไปถึงหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องซึ่งจะต้องประชุมกัน หารือ
เพื่อหาทางออกในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว เพ่ือให้เกิดการจัดการขยะเปลือกทุเรียนได้อย่างยั่งยืน 
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ซึ่งประเทศไทยยังไมไ่ด้การผลิตวสัดุรองนอนดังกล่าว จึงท าให้เกิดการน าเข้าโดยมรีาคาที่ค่อนข้างสูงเมือ่
เทียบกับปริมาณที่ใช้ในสัตว์ฟันแทะแต่ละตัว แต่การหาวัสดุอื่นมาทดแทนก็เป็นสิ่งจ าเป็น เนื่องจากทางศูนย์วิจัย
สัตว์ให้ความสนใจและตระหนักถึงปัญหาของการน าเข้าวสัดรุองนอนของหนู โดยเมื่อปัจจุบันไดม้ีการใช้
ผลิตภณัฑ์น าเข้าที่เป็นวัสดรุองนอน ซึ่งท าให้เกิดมีต้นทุนในการดูแลสัตว์แตล่ะตัวค่อนข้างสูง เนื่องจากมี
ระยะเวลาในการใช้งานท่ีจ ากัดและต้องเปลี่ยนประจ าทุกสัปดาห์ ส่งผลท าให้เกดิวัสดุรองนอนท่ีเป็นขยะ หากยัง
ไม่มีการพัฒนาและวิจัยด้านนีจ้ะท าให้เกิดผลเสียในอนาคตเมื่อมีความจ าเป็นต้องใช้และปญัหาดา้นสิ่งแวดล้อม
เพิ่มมากข้ึน 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การทดสอบสมบัติกายภาพ (physical properties) 

1.1 วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพโดยการการทดสอบหาค่าดัชนีการไหล MFI เป็นการบอกให้ทราบ
ถึงมวลของพลาสติกเหลวท่ีมีอณุหภูมิตามก าหนดเป็นกรัมที่ถูกกดผ่านหัวฉีดมาตรฐานออกมาโดยแรงกดของ
ลูกสูบที่มีขนาดมาตรฐานท่ีก าหนดเอาไว้ในเวลา 10 นาที ตามมาตรฐาน ASTM D1238 โดยทดสอบที่อุณหภูมิ 
190 องศาเซลเซียส น้ าหนักกด 2.16 กิโลกรัม ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า ค่าท่ีได้จะเป็นค่าเฉลี่ยของการ
ทดสอบ 

1.2 วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพโดยการทดสอบความสามารถในการดูดซบัของโฟมพอลิเมอร์เชิง
ประกอบพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซเินตที่มีการเตมิเสน้ใยเปลือกทุเรยีนและไมม่ีการเติมเส้นใยจาก
เปลือกทุเรยีน ถูกทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D570 โดยน าตัวอยา่งช้ินงานลักษณะเป็นเม็ดที่ได้จาก
กระบวนการอัดรีดแล้วผ่านการตดัมาแช่ในสารละลายแอมโมเนยี แล้วท าการช่ังน้ าหนักทุกๆ วัน เป็นเวลา 1 
สัปดาห์ และท าการค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการดูดซบั 

2. การทดสอบสมบัติทางเคมี (chemical properties) 
2.1 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื่องฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอนิฟาเรดสเปคโตรสโคปี (Fourier 

Transform Infrared: FTIR) เป็นเครื่องมือท่ีมีเทคนิคการกระตุ้นสารด้วยพลังงานแสงช่วงแสงอินฟราเรด 
(Infrared light) ที่ความยาวคลื่นต่างๆ การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยเปลือกทุเรียนและ         
โฟมพอลิเมอร์เชิงประกอบด้วยเครื่อง Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Spectrum two 
ยี่ห้อ Perkin Elmer โดยใช้โหมด ATR-FTIR ในช่วงคลื่น 4000 ถึง 550 cm-1 

3. การทดสอบสมบัติเชิงกล (mechanical properties) 
3.1 วิเคราะห์สมบัตเิชิงกล โดยการวิเคราะห์หาค่าความสามารถในการต้านทานแรงดึง (tensile 

strength) โดยใช้เครื่อง Universal testing machine เตรยีมขึ้นรปูช้ินงานเป็นรูปดัมเบลล์ (Dumbbell 
shape) ตามมาตรฐาน ASTM D638 จ านวน 4 ซ้ า โดยใช้ความเร็วในการดึง 5 มิลลเิมตรต่อนาที โดยท าการดึง
จนตัวอย่างเกิดการแตกหัก ค่าทีไ่ด้จะเป็นคา่เฉลีย่ของการทดสอบ โดยเปรยีบเทียบโฟมพอลิเมอร์เชิงประกอบ
ก่อนและหลังแช่ในน้ าร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
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3.2 วิเคราะห์สมบัตเิชิงกล โดยการทดสอบแรงกระแทก (Impact Test) ซึ่งเป็นการทดสอบเพื่อท า
การวัดค่า Impact Energy และศกึษาผิวรอยแตก (Fracture Surface) ของวัสดุโดยการตีชิ้นงานทดสอบเป็น
แท่งยาว มีพ้ืนท่ีภาคตัดขวางเป็นสีเ่หลี่ยมจัตรุัสและมรีอยบากรูปตัว V อยู่ตรงกลาง มีวิธีการทดสอบแบบ Izod 
Test ประเภทการทดสอบ Type A ตามมาตรฐาน ASTM D256 จนเกิดการแตกหัก 

4. การทดสอบสมบัติทางความร้อน (thermal properties) 
4.1 วิเคราะห์สมบัติทางความร้อน โดยใช้เครื่องวิเคราะหส์มบัติทางความร้อนเชิงพลังงาน (DSC) 

เป็นเครื่องมือส าหรับวเิคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางความร้อน (Thermal transition) ของสารตัวอย่าง ทดสอบ
อุณหภูมิในการเปลี่ยนสถานะของเส้นใยเซลลโูลสและโฟมพอลิเมอรเ์ชิงประกอบ โดยท าการเตรียมตัวอย่างให้มี
น้ าหนักประมาณ 10 มิลลิกรมั บรรจุตัวอย่างลงในถ้วย (Pan) ท าการอัดแน่นแล้วท าการทดสอบที่อัตราการให้
ความร้อนคงที่ 10 องศาเซลเซียสต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ -40-200 องศาเซลเซียส แล้วท าให้เย็นลงถึงอุณหภูมิ -40 
องศาเซลเซยีส จากน้ันให้ความร้อนอีกครั้งด้วยอัตราเดิมจนถึงอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศ
ไนโตรเจนท่ีมีอตัราการไหลของแก๊ส 50 ml/min 

4.2 วิเคราะห์ความเสถียรของวัสด ุโดยใช้เครื่องวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักของสารโดยอาศัย
สมบัติทางความร้อน (Thermal Gravimetric Analysis, TGA) ตัวอย่างจะถูกวางบนจานขนาดเล็ก ซึ่งเชื่อมต่อ
กับเครื่องช่ังละเอียดที่มีความไวสูง โดยทั้งหมดจะอยู่ในเตาทีส่ามารถควบคุมอุณหภูมิและบรรยากาศได ้โดยท า
การทดสอบด้วยอัตราคงท่ี 10 องศาเซลเซียสต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 30-600 องศาเซลเซยีส ภายใต้บรรยากาศ
ไนโตรเจนอัตราการไหลของแก๊ส 20 มิลลิลติรต่อนาที 
 

ผลการวิจัย 
กระบวนการผลติและกระบวนการเตรียมการพัฒนาและตรวจสอบโฟม PLA/PBS/เส้น ใยเปลือกทุเรยีน 

ส าหรับประยุกต์ใช้เป็นวัสดรุองนอนส าหรับสัตว์ทดลองในห้องปฏิบัตกิาร ต้องตรวจสอบ สมบตัิทาง กายภาพ 
(Physical properties) สมบตัิทางเคมี (Chemical properties) สมบัติเชิงกล (Mechanical properties) และ
สมบัติทางความร้อน (Thermal properties)       

1. ผลการทดสอบดัชนีการไหล (MFI) 
การทดสอบดัชนีการไหลของเม็ดพอลิเมอร์เป็นค่าท่ีบอกถึงการไหลของพลาสติก ซึ่งถ้ามีค่าดัชนี

การไหลสูง แสดงว่าพลาสติกนั้นมคีวามหนืดต่ าและมีมวลโมเลกลุสูง ซึ่งค่าดัชนีการไหลจะมีความส าคญัต่อ
กระบวนการขึ้นรูปของวัสดุ ค่าท่ีเหมาะกับกระบวนการขึ้นรูปด้วยการฉีด จะมีค่าโดยทั่วไปจะอยู่ที่ 10 กรัม ต่อ 
10 นาที จากการทดสอบดัชนีการไหลของพอลิเมอร์เชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซคัเนตกับ
เส้นใยเปลือกทุเรียน ในปรมิาณ 0 ถึง 15 phr ที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM 
D1238 ซึ่งค่าดัชนีการไหลของพอลิเมอรเ์ชิงประกอบกับเส้นใยเปลือกทุเรียน แสดงดังตารางท่ี 4.1 พบว่าคา่ค่า
ดัชนีการไหลของพอลิเมอรเ์ชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและพอลบิิวทิลีนซัคซิเนตกับเส้นใยเปลือกทุเรียน     
ในปริมาณ 0 5 10 และ 15 phr มีค่าเท่ากับ 33.23±0.57, 35.633±3.95, 44.20±1.52, 71.47±3.33, 
103.02±1.11 และ126.18±2.96 กรัมต่อ 10 นาที ตามล าดับ ซึ่งมคี่ามากกว่า 10 กรัมต่อ 10 นาที จึงเหมาะ
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กับกระบวนการขึ้นรูปด้วยการอัดรีด จากผลของการเติมเส้นใยเปลอืกทุเรียน ลงในพอลิเมอร์ผสมพอลิแลคติก
แอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (PLA/PBS/DRF) จะท าให้ค่าดัชนีการไหลมีค่าเพิ่มขึ้นหรือมีความหนดืน้อยลง 
เมื่อเปรยีบเทียบกับก่อนการเติมเส้นใยเปลือกทุเรียน (PLA/PBS) เมื่อปริมาณของเส้นใยเปลือกทุเรยีนเพิ่มมาก
ขึ้นจาก 5 phr เป็น 10 phr และ 15 phr จะท าให้ค่าดัชนีการไหลของพอลิเมอร์เชิงประกอบมีค่าเพิ่มขึน้ 
ตามล าดับ ซึ่งมีความสัมพันธ์แบบแปรผันตรง แสดงว่าเมื่อมีการเติมเส้นใยเปลือกทุเรียน ในปรมิาณที่มากข้ึนจะ
ท าให้ค่าความหนืดของพอลิเมอร์เชิงประกอบพอลิแลคติกแอซดิและพอลิบิวทิลีนซัคซเินต กับเส้นใยเปลือก
ทุเรียน มีค่าลดลง เนื่องจากท่ีอุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เส้นใยเปลือกทุเรียนและพอลเิมอรผ์สมมสีถานะเป็น
ของไหล จึงท าให้ความหนืดมีค่าลดลง  แต่เมื่อปริมาณเส้นใยเปลือกทุเรียนเพิ่มขึ้น จะไปเร่งการเสื่อมสภาพ 
(Acceleration of Degradation) ของสายโซ่พอลิเมอร์ผสมทั้งสองชนิด ท าให้เกิดปฏิกิรยิาการไฮโดรไลซสิ  
แบบสุ่ม (Random Degradation) ที่ต าแหน่งหมู่เอสเทอร์ของ พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต และ พอลิบิวทิลนีซัคซิเนต 
ท าให้น้ าหนักโมเลกุลลดลง ส่งผลท าให้สายโซเ่กิดการเลื่อนผ่านได้งา่ยขึ้น ค่า MFI จึงมีแนวโน้มที่สูงข้ึน 

 

ตารางที่ 1 แสดงค่าดัชนีการไหลของเม็ดพอลิเมอร์ผสมพอลิแลคตกิแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่ไม่เตมิ  
              และเติมเส้นใยเปลือกทุเรียน ในปริมาณที่แตกต่างกัน 

Sample Load (Kg) T(oC) ค่าดัชนีการไหล (กรัม/10 นาที) 
PBS 2.16 190 33.23±0.57 
PLA 2.16 190 35.63±3.95 
PLA/PBS 2.16 190 44.20±1.52 
PLA/PBS/DRF5 2.16 190 71.47±3.33 
PLA/PBS/DRF10 2.16 190 103.02±1.11 
PLA/PBS/DRF15 2.16 190 126.18±2.96 

 

2. ผลการทดลองความสามารถในการดูดซบั (Absorption) 
จากผลการทดสอบความสามารถในการดูดซบัของโฟมพอลิเมอร์เชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิด

ผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่มีการเติมเส้นใยเปลือกทุเรียนและไม่มีการเตมิเส้นใยจากเปลือกทุเรียน ถกูทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM D 570 โดยน าตัวอย่างช้ินงานลักษณะเป็นเมด็ที่ได้จากกระบวนการอัดรดีแล้ วผา่นการตัด
มาแช่ในสารละลายแอมโมเนีย แลว้ท าการชั่งน้ าหนักทุกๆ วัน เป็นเวลา 1 สัปดาห์ และท าการค านวณหา
เปอร์เซ็นต์ความสามารถในการดดูซับของโฟมพอลิเมอรเ์ชิงประกอบพอลิแลคติกแอซดิผสมพอลิบิวทิลนีซัคซิเนต
ที่มีการเตมิเส้นใยเปลือกทุเรียนและไมม่ีการเติมเส้นใยจากเปลือกทุเรียน จากตารางที่ 4.2 แสดงความสามารถใน

        การดูดซบัของพอลิแลคติกแอซดิ พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต เส้นใยเปลือกทุเรียน  และพอลิเมอรเ์ชิงประกอบ
พอลิแลคติกแอซดิผสมพอลิบิวทิลนีซัคซิเนตกับเส้นใยเปลือกทุเรยีน ก่อนและหลังการใช้งาน พบว่า ที่พอลิบิวทิ-
ลีนซัคซิเนต ก่อนใช้งานมีน้ าหนัก 50.15 กรัม และหลังใช้งานหนักเพิม่ขึ้น 24.71 กรัม ซึ่งเพิ่มขึ้นถึง 49.266 %

พอลิแลคติกแอซดิ ก่อนใช้งานมีน้ าหนัก 50 . 17 กรัม และหลังใช้งานน้ าหนักลดลงไป 49.40 กรัม ซึ่งลดลงถึง 
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98.66 %เมื่อผสมพอลิแลคติกแอซิดและพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต ก่อนใช้งานมีน้ าหนัก 50 . 00 กรัม และหลังใช้งาน
หนักเพิ่มขึ้น 20.36 กรัมซึ่งเพ่ิมขึ้นถึง 40.71 %และพอลิแลคติกแอซดิผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่มีการเติมเส้น

ใยเปลือกทุเรยีน ท่ี 5 10 และ 15 ก่อนใช้งานมีน้ าหนัก 50.29 , 50.09 และ 50.04 กรัม ตามล าดับ และหลังใช้
งานหนักเพิ่มขึ้น 20.71  10.24% 24.10 และ 25.05 กรัม ตามล าดบั ซึ่งเพิ่มขึ้นถึง 41.18% , 48.12 %และ 

50. 05 %ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าเมื่อเพิ่มประมาณเส้นใยเปลือกทุเรียน จะยิ่งช่วยเพิ่มความสามารถในการดูด
แสดงให้เห็นว่า เส้นใยจากเปลือกทุเรียนมีหน้าที่ในการดูดซับของเหลวซับไดด้ียิ่งขึ้น  

 

ตารางที่ 2 แสดงความสามารถในการดูดซบัของพอลิแลคติกแอซดิ พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต เส้นใยเปลือกทุเรียน     
              และพอลิเมอรเ์ชิงประกอบพอลิแลคติกแอซดิผสมพอลิบวิทิลีนซัคซิเนตกับเส้นใยเปลือกทุเรียน ก่อน 
              และหลังการใช้งาน  

Sample Weight when clean (g) Weight after use (g) Weight increase % 
PBS 50.15 24.71 49.26 
PLA 50.17 -49.40 -98.66 
PLA/PBS 50.00 20.36 40.71 
PLA/PBS/DRF5 50.29 20.71 41.18 
PLA/PBS/DRF10 50.09 24.10 48.12 
PLA/PBS/DRF15 50.04 25.05 50.05 

 

3. ผลการทดสอบการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (FTIR) 
จากผลการทดสอบการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื่อง Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) ของโฟมพอลิเมอรเ์ชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตทัง้ที่ไม่เติม
เส้นใยเปลือกทุเรียน ภาพที่ 4.1 แสดงการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของพอลิแลคติกแอซิดทีเ่ลขคลื่น 3299 cm-1 
คือ การสั่นแบบยดืหดของ O-H (O-H stretching) และที่ต าแหน่งเลขคลื่น1749 คือ การสั่นแบบยดืหด C=O 
(C=O stretching) จากภาพท่ี 4.2 แสดงการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่ต าแหน่งเลขคลื่น 
3300 cm-1 คือ การสั่นแบบยืดหดของ O-H (O-H stretching) ที่ต าแหน่งเลขคลื่น 1712 cm-1 คือ การสั่นแบบ
ยืดหดของ C=O  (C=O stretching) ที่ต าหน่งเลขคลื่น 1155 cm-1 คือ การสั่นแบบยืดหดของ C-O (C-O 
stretching) และที่ต าแหน่งเลขคลื่น 2919 cm-1 คือ การสั่นแบบยืดหดของ  C-H (C-H stretching) และจาก
ภาพที่ 4.3 แสดงการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของเส้นใยเปลือกทุเรียน ท่ีผ่านการเตรียมด้วยกระบวนการ    
ไฮโดรไลซิสด้วยกรดไฮโดรคลอริกที่เลขคลื่น 3333 cm-1 คือ การสัน่แบบยืดหดของ O-H (O-H stretching)    
ที่ต าแหน่งเลขคลื่น 2897 cm-1 คือ การสั่นแบบยืดหดของ C-H (C-H stretching) และที่ต าแหน่งเลขคลื่น 
1031 cm คือ การสั่นแบบยืดหดของ C-O (C-O stretching) ส าหรับโฟมพอลเิมอรเ์ชิงประกอบพอลแิลคติก
แอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่ไม่เติมและเติมเส้นใยเปลือกทุเรยีน จากภาพท่ี 4.4 แสดงการดูดกลืนรังสี
อินฟราเรดของพอลิแลคติกแอซดิผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตทั้งที่ไมเ่ติมเส้นใยเปลือกทุเรียนและมีการเติมเส้นใย
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เปลือกทุเรยีน ในปริมาณที่แตกต่างกัน พบต าแหน่งของเลขคลื่นที่ต าแหน่งเดียวกันกับพอลิแลคติกแอซดิและ 
พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต โดยไม่พบต าแหน่งเลขคลื่นทีต่ าแหน่งใหม ่

 
ภาพที่ 1 FTIR สเปคตราของโฟมพอลิเมอร์เชิงประกอบพอลิแลคตกิแอซิด 

 

 
ภาพที่ 2 FTIR สเปคตราของโฟมพอลิเมอร์เชิงประกอบพอลิบิวทิลนีซัคซิเนต 
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ภาพที่ 3 FTIR สเปคตราของเส้นใยเปลือกทุเรียน 

 
ภาพที่ 4 FTIR สเปคตราของโฟมพอลิเมอร์เชิงประกอบพอลิแลคตกิแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่ไม่เตมิ 

และเติมเส้นใยเปลือกทุเรียน ในปริมาณที่แตกต่างกัน 
4. ผลการทดสอบแรงดึง (Tensile test) 

การทดสอบแรงดึงด้วยเครื่อง Universal Testing Machine ของโฟมพอลิเมอรเ์ชิงประกอบ     
พอลิแลคติกแอซดิผสมพอลิบิวทิลนีซัคซิเนตทีไ่ม่เติมและเติมเส้นใยเปลือกทุเรียน จากคา่ความทนต่อแรงดึง 
(Tensile strength) ของโฟมพอลเิมอร์เชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตกับเสน้ใยเปลือก
ทุเรียน แสดงดังตารางท่ี 4.3 คซิเนต มคี่ามอดลูัสเท่ากับพบว่าโฟมพอลิแลคติกผสมพอลิบิวทิลนีซั 

1744.37 ± 98.73 และ 576.57 ± 36.77 MPa ตามล าดับ เมื่อเติมเสน้ใยเปลือกทุเรยีนในปริมาณ 5 ถึง 15 phr 
พบว่ามีค่ามอดลูัสลดลงนเมื่อปรมิาณของเส้นใยเปลือกทุเรยีนเพิ่มขึน้ ตามล าดับ แสดงความสมัพันธ์ระหว่างค่า
ความต้านทานต่อแรงดึงกับปริมาณพอลิแลกติกแอซิดทีผ่สมกับพอลิบิวทิลีนซัคซเินตที่มีการเติมเส้นใยจาก
เปลือกทุเรยีน  แสดงค่ามอดูลสั และค่าความต้านทานแรงดึง ของพอลิเมอรผ์สมระหว่างพอลิแลกติกแอซิด 
(PLA) และพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (PBS) ที่ไม่มีและมีการเติมเส้นใยจากเปลือกทุเรยีน (DRF) ที่อัตราส่วน 5%, 
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10% และ 15% โดยน้ าหนัก พบว่า เมื่อเพิ่มสดัส่วนของพอลิบิวทิลนีซัคซิเนต ในพอลิเมอรผ์สมมากขึน้ แนวโน้ม
ของค่ามอดูลัสและคา่ความตา้นทานแรงดึงมีแนวโน้มทีล่ดลง เนื่องจากคุณสมบัติของพอลิแลกติกแอซดิ ที่มี
ความแข็งเปราะทีสู่ง รวมถึงคุณสมบัติของพอ ลิบิวทิลีนซัคซิเนต ที่มีความเหนยีวท่ีสูงกว่า นอกเหนือจากนั้น เมื่อ
พิจารณาผลของการ เติมเส้นใยจากเปลือกทุเรยีนพบว่าท่ีอัตราส่วนเส้นใยจากเปลือกทุเรียนท่ีมากกว่า แนวโน้ม
ของค่ามอดูลัสและคา่ความตา้นทานแรงดึงมีแนวโน้มทีล่ดลงที่ 10% และ 15% โดยน้ าหนัก และกลบัมีค่าสูงสดุ
ที่ปริมาณ 5% โดยน้ าหนัก นั่นแสดงให้เห็นว่า เส้นใยจากเปลือกทุเรยีนเกิดแรงแรงยดึเหนีย่วกับ                 
พอลิบิวทิลีนซัคซิเนตได้ไม่ดี (Poor Adhesion) ส่งผลท าให้คา่มอดลูสัและค่าความต้านทานแรงดึงมีแนวโน้มที่
ลดลง ซึ่งสอดคล้องกับผลของค่าความต้านทานแรงกระแทกท่ีมีค่าที่เปลี่ยนแปลงอย่างไม่มีนยัส าคญั แต่เมื่อเติม
เส้นใยจากเปลือกทุเรยีนที่ 5% โดยน้ าหนัก อนุภาคของเส้นใยจากเปลือกทุเรียนที่มคีวามแข็งที่มากกว่า จะไปท า
ให้ค่ามอดูลสัเพิ่มสูงขึ้น และไปขัดขวางการเคลื่อนที่ของสายโซ่ในระหว่างกระบวนการทดสอบ จึงท าให้ค่า
มอดูลสัและค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้น ค่ามอดลูัสมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อเพิ่มปรมิาณเส้นใย
จากเปลือกทุเรียนท่ีสูงขึ้น น่ัน แสดงให้เห็นว่าพอลิบิวทิลีนซคัซิเนตและพอลิแลกติดแอซดิ เป็นพอลเิมอร์ที่มี
ความเข้ากันกับเส้นใยจากเปลือกทุเรียนได้ไม่ดี เนื่องจากอนุภาคของเส้นใยจากเปลือกทุเรียนโดยทั่วไป ซึ่งท าให้
เส้นใยจากเปลือกทุเรยีนเป็นอนุภาคที่มีความเป็นขั้วทีสู่ง (High Polarity) แต่พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต เปน็
โครงสร้างที่มีสภาพขั้วที่ต่ ากว่า จึงท าให้เมื่อเพิ่มปรมิาณเส้นใยจากเปลือกทุเรียนมากขึ้น ค่ามอดลูัสลดลง 
 

ตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบแรงดึงของโฟมพอลิเมอรเ์ชิงประกอบพอลิแลคติกแอซดิผสมพอลบิิวทิลีนซัคซิเนต 
              ที่ไม่เติมและเติมเส้นใยเปลือกทุเรียนในปริมาณที่แตกตา่งกัน  

Sample Modulus (MPa) Ultimate Stress (MPa) Elongation at Break (mm) 
PBS 576.57±36.77 41.74±1.24 16.27±0.26 
PLA 1744.37±98.73 54.80±4.62 3.99±0.27 
PLA/PBS 878.10±112.53 38.43±2.44 17.31±0.79 
PLA/PBS-DRF5 908.27±86.07 38.08±1.83 7.72±0.2 
PLA/PBS-DRF10 878.76±97.26 30.10±0.51 6.066±0.41 
PLA/PBS-DRF15 857.71±85.68 35.37±3.87 10.75±5.48 

 

5. ความต้านทานต่อแรงกระแทก (Impact Strength) 
จากตารางที่ 4.4 แสดงค่าความต้านทานต่อแรงกระแทก ) Impact Strength) ของพอลิเมอรผ์สม

ระหว่างพอลิแลกติกแอซิด และพอลิบิวทิลีนซัคซเินตที่ไม่มีและมีการเติมเส้นใยจากเปลือกทุเรียน พบว่า ค่า
ความต้านทานแรงกระแทกของ neat PLA และ neat PBS จะอยู่ที ่ 91.1±59.0kJ/m2 และ 01.2± 52.0kJ/m2 
ตามล าดับ ค่าความต้านทานต่อแรงกระแทกไม่มคี่าเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคญัและเมื่อเพิ่มปริมาณของเส้นใย
จากเปลือกทุเรียนท่ี ในสัดส่วนท่ีมากข้ึนในพอลิเมอร์ผสมพบว่า ค่าความต้านทานแรงกระแทกของพอลิเมอรผ์สม
มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนยัส าคญัทีป่ริมาณเส้นใยจากเปลือกทุเรียนท่ี 5%, 10% และ 15% โดยน้ าหนัก เมื่อ
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เปรียบเทยีบกับท่ีไมม่ีการเติมเส้นใยจากเปลือกทุเรียน แต่กลับมีแนวโน้มของค่าความต้านทานแรงกระแทกท่ี
เพิ่มขึ้น ของพอลิเมอร์ผสมไมส่ามารถกระจายแรงภายในเนื้อพอลิเมอร์ผสมได้เนื่องจากมีเกาะกลุม่กันของเส้นใย
จากเปลือกทุเรียน จึงส่งผ่านแรงภายในพอลิเมอรผ์สมได้ไม่ด ี
 

ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบแรงกระแทกของโฟมพอลิเมอร์เชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดผสม 
              พอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่ไม่เติมและเติมเส้นใยเปลือกทุเรียนในปริมาณที่แตกต่างกัน  

Sample Break (KJ/m2) Str.1 (KJ/m2) Str.2 (J/m) 
PBS 0.079±0.3 2.01±0.52 26.07±6.72 
PLA 0.09±0.02 1.91±0.59 24.32±7.69 
PLA/PBS 0.14±0.02 3.36±0.47 43.69±6.19 
PLA/PBS-DRF5 0.09±0.03 2.08±0.67 26.96±8.61 
PLA/PBS-DRF10 0.09±0.03 2.02±0.61 30.62±18.03 
PLA/PBS-DRF15 0.07±0.02 1.72±0.59 20.71±6.24 

 

6. ผลการทอสอบค่าความต่างความร้อนของสาร (DSC) 
จากการทดสอบค่าความต่างความร้อนของสารของพอลิแลคติกแอซดิ พอลิบิวทิลีนซัคซเินต เส้นใย

เปลือกทุเรยีน พอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตทีไ่ม่ได้เติมและเตมิเส้นใยเปลือกทุเรียน ในปริมาณที่
แตกต่างกัน ด้วยเครื่องวิเคราะห์คณุสมบัติทางความร้อน (DSC) ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีใช้ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ทางความร้อนของตัวอย่าง โดยวัดพลังงานความร้อนของตัวอย่างที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมเิปรียบเทียบกับตัวอยา่งอ้างอิงภายใต้อุณหภมูิเดยีวกัน ซึ่งวัสดุจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เช่น 
การหลอมเหลว หรือการเปลี่ยนรปูผลึก แล้วเกิดการคายความร้อนหรือดูดความร้อนจากระบบ วัสดพุอลิเมอร์ที่
มีผลึกเมื่อได้รับความร้อน ผลึกจะถูกท าลายท าให้เปลี่ยนสถานะจากของแข็งไปเป็นของเหลว การท าลาย
โครงสร้างผลึกนั้นเป็นการเปลีย่นแปลงแบบดูดความร้อน พีคของช่วงอุณหภูมิที่เกดิการดดูความร้อนนั้นสามารถ
รายงานเป็นอณุหภูมหิลอมเหลวของพอลิเมอร์ ซึ่งพอลิเมอร์แตล่ะชนิดนั้นมีอุณหภูมิในการหลอมเหลวไม่เท่ากัน 
นอกจากน้ีพื้นที่ใต้กราฟระหว่างการถ่ายเทความร้อนของตัวอย่าง (Heat flow) กับเวลาทีเ่ปลี่ยนแปลงไป
สามารถบอกถึงปริมาณความร้อนที่ตัวอย่างใช้ในการหลอมเหลวหรอืการเกิดผลึกได้ โดยการทดสอบนี้ทดสอบ
เริ่มที่อุณหภูมิ  -40 องศาเซลเซยีส ถึง 200 องศาเซลเซียส ใช้อัตราการเพิ่มความร้อน 10 องศาเซลเซยีสต่อนาที 
ผลที่ได้จากการทดสอบนี้แสดงดังตารางที่ 4.5 จากตารางที่ 4.5 แสดงการเปลี่ยนแปลงของพอลิแลคติกแอซิด   
มีอุณหภมูิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วเท่ากับ 60.3 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิการหลอมเหลวเท่ากับ 152.9
องศาเซลเซยีส พอลิบิวทิลีนซัคซิเนตมีอุณหภูมิการหลอมเหลวเท่ากับ 115.6 องศาเซลเซียส สมบัติทางความ
ร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลกติกแอซดิ (PLA) และพอลิบวิทิลีนซัคซิเนต (PBS) ที่ไม่มีและมกีารเตมิ
เส้นใยจากเปลือกทุเรยีน ท่ีอัตราสว่น 5%, 10% และ 15% โดยน้ าหนัก พบว่า เมื่อพิจารณาพอลิเมอร์ผสมที่ไม่มี
การเตมิเส้นใยจากเปลือกทุเรียน จะพบอุณหภูมิ Glass Transition ใน neat PLA และ พอลิเมอร์ผสมที่มีการ
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เติมเส้นใยจากเปลือกทุเรยีน น่ันแสดงให้เห็นถึงอุณหภูมิของการเปลีย่นสถานะจากแข็งคล้ายแก้วเป็นอ่อนนิ่ม
คล้ายยางของพอลิแลกติกแอซิดลดลง เมื่อพิจารณาอณุหภมูิของการตกผลึกของพอลิเมอรผ์สมในระหว่าง
กระบวนการ Cooling พบว่าจะไม่พบช่วงอุณหภูมิในการตกผลึก (Crystallization Temperature; Tc) ของ 
neat PLA แต่เมื่อเตมิพอลิบิวทิลนีซัคซิเนต ในพอลิเมอรผ์สมกลับพบว่า มีการปรากฎขึ้นของอุณหภมูิในการตก
ผลึก นั่นแสดงให้เห็นว่า neat PLA มีการตกผลึกท่ียากกว่า พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต ในระหว่างขั้นตอนการเย็นตัว 
และเมื่อพิจารณาอุณหภูมิในการตกผลึกซ้ า (Cold Crystallization Temperature; Tcc) และอณุหภมูิในการ
หลอมเหลวของพอลิเมอรผ์สม (Melting Temperature; Tm) ในระหว่างกระบวนการขั้นตอนให้ความร้อนครั้งท่ี 
2 (2nd Heating) พบว่า จะปรากฏต าแหน่งพีค Tcc อยู่ 2 ช่วงต าแหน่งในช่วงอุณหภูมิ 95-104 องศาเซสเซียส 
และ 115-120 องศาเซสเซยีส ดังนั้นจึงแสดงให้เห็นลักษณะ (Characteristic) การตกผลึกซ้ าของพอลิแลกติกแอ
ซิด และพอลิบิวทิลีนซัคซเินต ตามล าดับ รวมถึงปรากฏต าแหน่งพคี Tm อยู่ 2 ช่วงต าแหน่งเช่นกัน ในช่วง 
 

ตารางที่ 5 แสดงอุณหภูมิการเปลีย่นสถานะคล้ายแก้ว อุณหภูมิในการหลอมเหลว และความร้อนแฝงของการ 
              หลอมเหลวของพอลิแลคติกแอซิด พอลิบิวทิลีนซัคซเินต และพอลิเมอร์เชิงประกอบ 
              พอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลันซัคซเินตที่เติมและไม่เติมเส้นใยเปลือกทุเรียน 

Sample Tg Tc Tcc1 Tm1 %Xc1 Tcc2 Tm2 %Xc2 % Xc 
PBS - 66.3 95.0 115.6 79.81 - - - 79.81 
PLA 60.3 - - - - 123.4 152.9 1.55 1.55 
PLA/PBS 60.3 79.8 101.7 117.9 11.41 - 150.5 29.12 40.52 
PLA/PBS/DRF5 56.3 78.5 96 118.3 19.44 128.2 156.1 40.29 59.73 
PLA/PBS/DRF10 55.9 76.6 102.7 118.5 59.25 125.3 156.9 40.75 100.00 
PLA/PBS/DRF15 49.1 79.2 103.8 117.3 23.71 122.5 156.2 55.38 79.09 

 

อุณหภูมิ 116-120 องศาเซสเซียส และ 150-157 องศาเซสเซียส ซึ่งเแสดงให้เห็นลักษณะของพอลิแลกติกแอซิด 
และพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต ตามล าดับ นั่นแสดงให้เห็นว่า เมื่อมีการผสมระหว่างพอลิแลกติกแอซิดกับ            
พอลิบิวทิลีนซัคซิเนตไม่ได้ส่งผลตอ่อุณหภูมิการหลอมเหลวของผลึก พอลิแลกติกแอซิดและพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต 
นอกเหนือจากนั้น พอลิแลกติกแอซิดและพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต มคีวามเข้ากันได้ไม่ดี (Immiscible) จึงท าให้มี
การปรากฎของพีคท้ังสองเกิดขึ้น นอกจากนั้น เมื่อพิจารณาปรมิาณผลึก (%Crystallinity) พบว่าปริมาณผลึก
ของ neat PLA และ neat PBS จะมีปรมิาณอยู่ท่ี 79% 81%  ล าดับ นั่นแสดงให้เห็นว่าพอลิแลกติกแอซิดตาม
มีการตกผลึกได้ยากกว่าพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต แต่เมื่อพิจารณาพอลิเมอร์ผสมกลับพบว่าเมื่อปริมาณเสน้ใยจาก
เปลือกทุเรยีน ในพอลิเมอรผ์สม ปริมาณผลึกของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต มีแนวโน้มลดลงที่อัตราส่วน 5% และ 
10% การตกผลึกของพอลิเมอร์ผสม จะถูกขัดขวางจากเส้นใยจากเปลือกทุเรียน ท าให้ปรมิาณผลึกในพอลิเมอร์
ผสม มีปริมาณผลึกท่ีลดลง แต่เมือ่เพิ่มเส้นใยจากเปลือกทุเรียนท่ีอตัราส่วน 15% และ 10% นั่นแสดงให้เห็นว่า
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พอลิเมอรผ์สมมีการตกผลึกเพิ่มขึน้ โดย เส้นใยจากเปลือกทุเรียนจะท าหน้าท่ีเป็น Nucleating Site ส าหรับพอลิ
แลกติกแอซิด และพอลิบิวทิลีนซคัซิเนต จึงมีการตกผลึกเพิ่มขึ้น ในพอลิเมอรผ์สมเพิ่ม 

7. Thermogravimetric Analysis (TGA) 
จากภาพท่ี 4 แสดงค่าน้ าหนักท่ีหายไป (Weight Loss) และภาพท่ี 5 Derivative 

Thermogravimetric (DTG) เทียบกับอุณหภมูิ (Temperature) ของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตกับพอลิแลกติกแอซิด
ที่ไม่มีและมีการเตมิเส้นใยจากเปลอืกทุเรียน ในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน พบว่า พอลิแลกติกแอซิดมีอณุหภูมิใน
การสลายตัวสูงสุดที่ 376 องศาเซสเซียส และพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต มอีุณหภูมิในการสลายตัวสูงสดุอยู่ที่ 407 
งศาเซสเซยีส น่ันแสดงให้เห็นว่า พอลิแลกติกแอซิดมีเสถียรภาพทางความร้อนอ  (Thermal Stability) ที่สูงกว่า 

พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต เมื่อพิจารณาอุณหภมูิเริม่ต้นในการสลายตัว (Onset Temperature) พบว่าพอลิแลกติก
แอซิด และพอลิบิวทิลีนซัคซเินต มีอุณหภมูิเริม่ต้นในการสลายตัวท่ี 323 องศาเซสเซยีสและ 320 องศาเซสเซียส 
ตามล าดับ นอกเหนือจากนั้น เมื่อพิจารณาอณุหภมูิสดุท้ายในการสลายตัว (End Temperature) พบว่าพอลิ
แลกติกแอซิดและพอลบิิวทิลีนซัคซิเนต มีอุณหภูมสิุดท้ายในการสลายตัวท่ี 386 องศาเซสเซียส และ 420 องศา
เซสเซียส น่ันแสดงให้เห็นว่า ช่วงอุณหภูมิในการสลายตัวของพอลิแลกติกแอซิด มีช่วงอุณหภูมิในการสลายตัวที่
แคบกว่าพอลิบิวทิลีนซัคซเินต และเมื่อพิจารณาพอลเิมอรผ์สมระหว่างพอลิแลกติกแอซิดและพอลบิิวทิลีนซัคซิ
เนต ท่ีมีการเติมเส้นใยจากเปลือกทุเรียนในอัตราส่วนแตกต่างกัน พบว่าต าแหน่งของอุณหภูมิการสลายตัวสูงสดุ
ในพอลิแลกติกแอซิด และพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต อยู่ในช่วง 360-376 องศาเซสเซียส และ 393-407 องศาเซส
เซียส นอกเหนือจากนั้นจะพบลักษณะของ Peak DTG ที่มีลักษณะค่าความสูงของกราฟท่ีสามารถบอกถึง
ปริมาณพอลิบิวทิลีนซคัซิเนต และพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตในพอลิเมอรผ์สมได ้

 

 
ภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การลดลงของน้ าหนักคงเหลือ (%Weight Residue) กับอุณหภูมิ 

(Temperature) ของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตกับพอลิแลกติกแอซดิที่ไม่มีและมีการเติมเส้นใยจากเปลือกทุเรียน 
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ภาพที่ 6 แสดง Derivative Thermogravimetry (DTG) ของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตกับพอลิแลกติกแอซิดที่ไม่ม ี

และมีการเตมิเส้นใยจากเปลือกทุเรียน 
 

อภิปรายผล 
งานวิจัยนี้เป็นการผลติโฟมเชิงประกอบจากพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตกับเส้นใยเปลือก

ทุเรียน ในปริมาณที่แตกต่างกันเพือ่ประยุกต์ใช้เป็นวสัดุรองนอนส าหรับสตัว์ทดลองในห้องปฏิบัติการ ซึ่งการใส่
เส้นใยเปลือกทุเรียน เพื่อเสริมแรงและเพิ่มความต้านทานทางความรอ้น โฟมเชิงประกอบเตรียมโดยการหลอม
ผสมด้วยเครื่องอัดรีดเกลยีวหนอนคู่ (Twin screw extruder) และน าไปฉีดขึน้รปูโฟมโดยใช้สารโซเดยีม- 
ไบคาร์บอเนตเป็นสารก่อโฟมให้กบักระบวนการผลติวัสดุรองนอน เพื่อน าไปทดสอบสมบัตติ่างๆ โดยผลของการ
เติมเส้นใยเปลือกทุเรียน ในปริมาณที่แตกต่างกันสามารถสรปุได้ ดังนี้ 1) ผลการทดสอบแรงดึง พบว่าการเตมิ

ท าให้ค่าความทนต่อแรงดึง และค่ามอดูลสัเพิ่มมากขึ้น แสดงให้เห็นเส้นใยเปลือกทุเรียน ในโฟมพอลิเมอร์ผสม 
ว่าการเตมิเส้นใยเปลือกทุเรียน จะช่วยเสริมแรงให้กับโฟมพอลเิมอรผ์สมท าใหโ้ฟมมีความแข็งแรงมากยิ่งข้ึน 
พบว่าค่าความต้านทานแรงดึง และค่าร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาดลดลง เมื่อเปรียบเทียบกบัโฟมพอลเิมอร์ผสมที่
ไม่มีการเตมิเส้นใยเปลือกทุเรียน 2) ผลจากการทดสอบดัชนีการไหล (MFI) พบว่าเมื่อเติมเส้นใยเปลือกทุเรียน ใน
พอลิเมอรผ์สมพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตท าให้ค่าดชันีการไหลเพิ่มขึ้น หรือมคีวามหนดืน้อยลง 
ไหลไดด้ีมากข้ึน 3) ผลการทดสอบองค์ประกอบทางเคมี โดยใช้ Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
(FTIR) พบว่าการผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิดกับพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตเสรมิแรงด้วยเส้นใยเปลือกทเุรียน ไม่
พบหมู่ฟังก์ชันใหม่เกิดขึ้น 4) ผลการทดสอบคา่ความตา่งความร้อนของสาร พบว่าการเติมเส้นใยเปลือกทุเรียน 

เปลีย่นสถานะคล้ายแก้วและอณุหภมูิการหลอมเหลวมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเปรยีบเทียบกับการส่งผลให้คา่อุณหภูมิ
ก่อนใส่เส้นใยเปลือกทุเรยีน 5) โฟมพอลิเมอรเ์ชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลบิิวทิลีนซัคซเินตกับเส้นใย
เปลือกทุเรยีนในปริมาณ 15 phr (15 PLA/PBS-DRF) มีสมบัติตา่งๆ ที่เหมาะสมส าหรับในการน าไปประยุกต์ใช้
ส าหรับสัตย์ทดลองในห้องปฏิบัติการ ผลจากการศึกษาข้างต้นผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะส าหรับการท างานวจิัยใน
อนาคต คือ ควรมีการศึกษาเพิ่มเตมิเกี่ยวกับการใส่เส้นใยเปลือกทุเรยีน ในโฟมเชิงประกอบจากพอลิแลคติก
แอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตในปริมาณที่มากข้ึน ศึกษาฝุ่นละอองของวัสดุรองนอนสัตว์ก่อนและหลงัการใช้
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งาน และน าไปศึกษากล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) เพื่อ
ดูพื้นผิวของวัสดุรองนอนจากโฟมเชิงประกอบจากพอลิแลคติกแอซิดผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตกับเส้นใยเปลือก
ทุเรียน ในปริมาณที่แตกต่างกันว่ามีโครงสร้างเป็นแบบโฟมเซลลเ์ปิด (Open-Cell Foam) เป็นโฟมที่มรีูพรุน
ภายในเนื้อพลาสติกแต่ละเซลล์มีช่องทางเชื่อมต่อระหว่างกัน จากเซลล์หนึ่งไปยังอีกเซลล์หนึ่งอย่างที่ตอ้งการ
หรือไม ่
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