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ABSTRACT

4172008063: POLYMER SCIENCE PROGRAM 
KEYWORD: Starch / Prooxidant / Autooxidant / Compatibilizer / 

Thermooxidation / Emzymatic Degradation 
Harittapak Kiratisaevee: Degradation of HDPE/Starch Blends 
Containing Prooxidant, Autooxidant and Compatibilizers.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. David c . Martin and Dr. Ratana 
Rujiraranit, 47 pp. ISBN 974-334-170-6

The effects of zinc stearate as a prooxidant, natural rubber as an 
autooxidant, and three different compatibilizers on the degradation of 
polyethylene/tapioca starch blends were investigated. The compatibilizers 
used in the blends were poly(ethylene-co-acrylic acid) (EAA), poly(ethylene- 
co-vinyl acetate) (EVA) and polyethylene-gra/z-maleic anhydride (PE-g-MA). 
The enzymatic degradation of the starch component was studied by using 
enzyme a-amylase. The thermooxidative degradation of the HDPE component 
was carried out by heating the blends in an air circulation oven at 75°c. The 
enzymatic degradation was monitored by measuring the weight loss due to 
starch hydrolysis. In addition, the microstructures of the specimens before and 
after enzyme treatment were investigated. The progress of thermooxidation 
was followed by determining carbonyl index derived from FTIR 
measurements, melt flow index and the change in mechanical properties. It 
was found that zinc stearate and natural rubber were effective as prooxidant 
and autooxidant, respectively. The oxidation rate increased with increasing 
amount of starch. The addition of EAA in the polymer blends enhanced the 
thermooxidative reaction. The blends with higher amounts of starch showed 
higher rates of enzymatic degradation. Preheating the blends before enzyme 
treatment led to an increase in the extent of starch hydrolysis.



IV

บทคัดย่อ

หฤทภัค กิรติเสวี: การย่อยสลายของพอณิมอร์ผสมระหว่างพอลิเอทิลีนชนิดความหนา 
แน่นสูงกับแป้งโดยมีสารเร่ิมปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน สารท่ีถูกออก1ซิเดช่ันอัตโนมัติ และ สารเสริม 
ความเข้ากันได้ (Degradation of HDPE/Starch Blends Containing Prooxidant, 
autooxidant and compatibilizers) อาจารย์ท่ีปรึกษา: รศ. ดร. เดวิด ซี มาร์ติน (Assoc. 
Prof. David c . Martin) ดร. รัตนา รุจิรวนิช. 47 หน้า ISBN 974-334-170-6

งานวิจัยนีเป็นการศึกษาผลกระทบของชิงค์สเตียเรด (Zinc stearate) ซ่ึงถูกใช้เป็นสาร 
เร่ิมปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (prooxidant) และผลกระทบของยางธรรมชาติซ่ึงถูกใช้เป็นสารท่ีถูก 
ออกซิเดช่ันอัตโนมัติ (autooxidant) รวมทังผลกระทบของสารเสริมความเข้ากันได้
(compatibilizer) ต่อการย่อยสลายของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่น 
สูง (HDPE) กับแป้ง สารเสริมความเข้ากันได้ท่ีใช้ในงานวิจัยนีได้แก่ พอลิเมอร์ร่วมระหว่างพอลิ 
เอทิลีนกับไวนิลอ ะซีเตท (poly(ethylene-co-vinyl acetate)) (EVA) พอลิเมอร์ร่วม 
ระหว่างพอลิเอทิลีนกับกรดอคลิลิค (poly(ethvene-co-acryclic acid)) (EAA) และ พอลิ 
เมอร์ร่วมชนิดกราฟท์ระหว่างพอลิเอทิลีนกับมาเลอิค แอนไฮดราย (polyethylene-gra/?-
maleic anhydride) (PE-g-MA) การย่อยสลายทางชีวภาพโดยใช้เอนไซม์อไมเลสจะถูก 
ตรวจสอบตรวจสอบโดยดูจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างระดับจุลภาคของพอลิเมอร์ผสมก่อน 
และหลังการย่อยสลาย และการหานำหนักท่ีหายไปเพ่ือหาอัตราการย่อยสลายของแป้ง การย่อย 
สลายด้วยความร้อนถูกศึกษาโดยการให้ความร้อนแก่พอลิเมอร์ผสมในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 75 องศา 
เซลเซียส อัตราการย่อยสลายถูกศึกษาโดยการวัดดัชนีการเกิดหมู่คาร์'บอนิล และการเปล่ียนแปลง 
ทางสมบัติเชิงกล ผลการศึกษาพบว่าซิงค์เสตียเรตและยางธรรามชาติเป็นสารเร่ิมปฏิกิริยาออกซิเด 
ช่ันและสารท่ีถูกออกซิเดช่ันอัตโนมัติท่ีมีประสิทธิภาพ และอัตราการย่อยสลายของพอลิเมอร์ผสม 
จะเพ่ิมขึนเม่ือปริมาณแป้งในพอลิเมอร์ผสมเพ่ิมขึน พอลิเมอร์ร่วมระหว่างพอลิเอทิลีนกับกรดอคลิ 
ลิคซ่ึงถูกใช้เป็นสารเสริมความเข้ากันได้สามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดช่ันด้วยความร้อนได้ พอลิ
เมอร์ผสมท่ีมีปริมาณแป้งมากจะแสดงอัตราการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ท่ีสูงกว่าพอลิฒอร์ผสมท่ีมี 
ปริมาณแป้งน้อย การให้ความร้อนกับพอลิเมอร์ผสมก่อนทำการย่อยสลายโดยใช้เอนไซม์ทำให้
อัตราการถูกย่อยสลายของแป้งมากกว่าพอลิเมอร์ผสนท่ีไม่ถูกให้ความร้อน
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