
บทที 1 

บทนำ

1.1 ความเป ็นมาและความสำค ัญ

ป ีจจ ุบ ันพอลิเมอร้เป ็นว ัสด ุด ้านว ิศวกรรมท ี่นำมาใช ้ประโยชน ์อย ่างมากมายและหลากหลาย 

เซ่น อุตสาหกรรมลิ เคลือบผิว สิงทอ เส้นใย เภสัชกรรม หรือแม้กระทั่งนำไปใช้ทดแทนชิ้นส่วนของ 

ร่างกายใบการรักษาโรคบางประการ เป็นต้น พอลิเมอร์สามารถสังเคราะห์ได้จากผลิตภัณฑ์ทางด้าน 

ปีโตรเลียม โดยพอลิเมอร์ฐานปีโตรเล ียมเหล่าน ี้ไม ่สามารถย่อยสลายได้ เก ิดเป็นของเสียที่ทำให้เกิด 

ป้ญหาต่อสิ่งแวดส้อม และปีญหาในการกำจัดชองเสียต่อมา เซ่น การสะสมของสารภาวะเรือนกระจก 

หรือการสะสมของกากของเสียที่ม ีพ ิษต่อดิน เป็นต้น อีกทั้งในปีจจุบ ันทั่วโลกกำลังประสบป็ญหาด้าน 

พลังงาบจากการใช ้พลังงานฐานปิโตรเล ียม ที,เป ็นแหล่งว ัตถ ุด ิบพลังงานที่ม ีปริมาณจำกัดและม ีการ 

คาดการณ ์ว ่าจะหมดไปในท ี,สุด จากสาเหต ุด ังกล ่าวทำให ้เก ิดการค ันคว ้าว ิจ ัยใน การล ังเคราะห ์ 

พอลิเมอร์ฐานชีวภาพเพื่อแก้ไขปิญหา โดยการลังเคราะห์พอลิเมอร์จากวัตถุด ิบที่ม ีความเป็นมิตรต่อ 

ส ิงแวดส้อม สามารถย ่อยสลายได ้ตามธรรมชาต ิ และม ีปร ิมาณมากเพ ียงพอต ่อการขยายต ัวของ 

อุตสาหกรรมที'เพิ่มมากชิ้นเรื่อย ๆ

กรดไขมันจากพืชจัดเป็นวัตถุดิบตั้งต้นทางชีวภาพขนาดใหญ่ที่มีความเหมาะสมในการนำมาใช้ 

ล ังเคราะห์พอลิเมอร์ฐานชีวภาพมากที่ส ุด เน ื่องจากนํ้ามันสกัดจากพืชเป็นวัตถุด ิบหมุนเวียน มิราคา 

ถูก และจัดหาไต้ง่าย งานวิจัยนี้สนใจกรดโอเลอิกซี่งเป็นกรดไขมันที่พบมากในนี้ามันจากปาล์ม และ 

มะพร้าว ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจทางด้านการเกษตรและพลังงานของประเทคไทย โดยนำกรดโอเลอิกมา 

มาเปลี่ยนแปลงโครงสร้างให้อยู่ในรูปไดแอชิดเป็นกรดอะซิลาอิก (C9H16O a ) ผ่านปฏิกิริยาออกชิเดชัน 

จากนั้นทำการลังเคราะห์พอลิเอสเทอร์ฐานชีวภาพจากกรดอะชิลาอิก และกลีเซอรอลที่เป ็นผลพลอย 

ได้จากการผลิตไบโอดีเซล ผ ่านปฏ ิก ิร ิยาพอลิคอนเดนเซช ันได ้เป ็นพอล ิเอสเทอร ์แบบโคพอลิเมอร ์ 

ระหว่างกลีเซอรอลและไดแอชิด ที,พร้อมนำไปชิ้นรูปและทดสอบสมบัติต่อไป โดยทำการศึกษาผลของ 

อุณหภูมิ อ ัตราส่วนโดยโมลของกรดอะชิลาอ ิกต ่อกลีเซอรอล และเวลาในการทำปฏิก ิร ิยาพอลิคอน 

เดนเซชัน รวมทั้งเวลาในการชิ้นร ูปของพอลิเอสเทอร์ท ี่ม ีผลต่อโครงสร้างทางเคม ีของพอลิเอสเทอร์ 

น ั้าหน ักโมเลก ุลเฉล ี่ยและการกระจายต ัว และสมบ ัต ิต ่าง  ๆ ของพอล ิเอสเทอร ์ เซ่น สมบัต ิเช ิงกล 

สมบัติเซิงความร้อน สมบัติเซิงกลพลวัต และความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพ เป็นต้น เพื่อ 

เสนอเป็นแนวทางในการผลิตพอลิเอสเทอร์ทางเลือกใหม่ท ี่ผลิตมาจากสารตั้งด ้นฐานชีวภาพที่ใช้งาบ 

ในอุตสาหกรรมทางด ้านพอลิเมอร่ต ่าง  ๆ โดยเฉพาะอย ่างย ิ่งด ้านอุตสาหกรรมทางการแพทย์ และ 

วิธีการในการปรับปรุงสมบัติของพอลิเมอร่ด้วยตัวแปรที่ทำการศึกษา เพื่อให้เกิดแนวคิดต่อยอดในการ 

สร้างสรรค์พอลิเมอร์ และวัสด ุผสมพอลิเมอร์ฐานชีวภาพทีมความสามารถในการใช ้งานหลากหลาย 

และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดส้อม นอกจากนี้ย ังเป ็นการนำวัตถุด ิบฐานชีวภาพที่เป ็นวัตถุด ิบที่ม ีปริมาณมาก 

และเป็นวัตถุดิบหมุนเวียนมาเพิ่มมูลค่า และสร้างประโยชน์ในการใช้งานอีกรูปแบบหนึ่งได้
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1.2 ว ัตถ ุประสงค์งานวิจ ัย

1.2.1 ศึกษากระบวนการสังเคราะห์พอลิเอสเทอริจากปฏิกิริยาพอลิคอนเดนเซซับ โดยใช้สาร 

ตํ้งด้นเป็นกรดโอเลอิกและกลีเซอรอล

1.2.2 ทดสอบสมบัติและพิสูจน์เอกลักษณ์ของพอลิเอสเทอริที่ส ังเคราะห์ได้

1.3 ขอบเขตงานวิจ ัย

1.3.1 ศึกษาหาภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์พอลิเอสเทอริฐานชีวภาพโดยใช้ปฏ ิก ิร ิยา 

พอลิคอนเดนเซชันของกรดโอเลอิกที่ดัดแปรเซิงเคมีเป็นไดแอชิด และกลีเซอรอล

1.3.2 วิเคราะห์สมบดและพิสูจน์เอกลักษณ์ของพอลิเอสเทอริที่ส ังเคราะห์ได้

1.4 วิธ ีดำเน ินงานวิจ ัย

1.4.1 ศ ึกษาเอกสารและงาบว ิจ ัยท ี่เก ี่ยวช ้องก ับการส ังเคราะห ์พอล ิเอสเทอร ิผ ่านปฏ ิก ิร ิยา 

พอลิคอนเดนเซชัน

1.4.2 วางแผนการดำเนินงาน และจัดเตรียมวัตถุดิบ สารเคมี และอุปกรณ์ที่ใซ้ในงานวิจัย

1.4.3 สังเคราะห์กรดอะชิลาอิกซึ่งเป็นไดแอชิดที,ผ่านการดัดแปรจากรดโอเลอิกผ่านปฏิกิริยา 

ออกซิเดชัน โดยใช้เพแทสเชียมเปอริแมงกาเนตเป็นตัวออกชิไดส์

1.4.4 ศึกษาหาภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์พ'ริพอลิเมอริของพอลิเอสเทอริฐานชีวภาพ 

ให้มีร้อยละผลได้สูงโดยใช้ปฏิกิริยาพอลิคอนเดนเซชัน โดยมีดัวแปรที,สนใจคือ

อุณหภูมิท ี่ใช้ในการทำปฏิกิริยา โดยอุณหภูมิท ี่ทำการศึกษาคืออุณหภูม ิใน 

การทำปฏิกิริยา 120 130 และ 140 องศาเซลเซียส ตามลำดับ

อ ัต ราส ่วน โดยโม ลของกรดอะช ีลาอ ิกต ่อกล ีเซ อรอล โดยอ ัตราส ่วนท ี่ 

ทำการศ ึกษาค ือ อ ัตราส ่วนโดยโมล 1.0:1.0 1.5:1.0 และ 1.6:1.0

ตามลำดับ

เวลาที่ใช้ในการทำปฏิกิร ิยา โดยอุณหภูม ิท ี่ทำการศ ึกษาคือ เวลาในการทำ 

ปฏิกิริยา 4 ถึง 24 ชั่วโมง
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1.4.5 วิเคราะห์สมบัต ิและพิส ูจน์เอกลักษณ์ของพรีพอลิเมอร์ของพอลิเอสเทอร์ฐานชีวภาพที่ 

ล ังเคราะvilด้ ดังต่อไปบี้

พ ิส ูจน ์เอกล ักษณ ์ของพรีพอล ิเมอร ์ โดยไซ้เทคนิค Nuclear magnetic

resonance spectroscopy (NMR) และ Fourier transform infrared 

spectroscopy (FTIR)

ม ว ล โ ม เล ก ุล เฉ ล ี่ย ข อ ง พ อ ล ิเม อ ร ์ โด ย ใช ้เท ค น ิค  Size exclusion 

chromatography (SEC)

1.4.6 ทำการขึ้นร ูปของพอลิเอสเทอร์ฐานชีวภาพ โดยใช้เวลาในการขึ้นรูปพอลิเอสเทอร์ท ี่ 

เวลาแตกต่างกันคือ 24 และ 48 ชั่วโมง

1.4.7 วิเคราะห์สมบัต ิของพอลิเอสเทอร์ฐานชีวภาพ ที่อ ัตราส่วนโดยโมลและเวลาในการขึ้น 

รูปแตกต่างกับ ดังต่อไปบี้

สมบัติเซิงกล เข่น ความต้านทานแรงดึง (Tensile strength) และค่า 

มอดุลัสของยัง (Young’s modulus) เป็นต้น ด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง 

ตามวิธีทดสอบมาตรฐาน ISO/DIS 37-2011 type 2

การบวมต ัวและความหนาแน ่นการเช ื่อมขวาง โดยใช ้สารละลายเตตระ 

ไฮโดรฟลูแรน (Tetrahydrofuran, THF) ในการทดสอบ

สมบัต ิเซ ิงกลพลวัต โดยใช้เทคนิค Dynamic mechanical analysis 

(DMA) เพ ื่อหาค ่ามอด ุล ัสสะสม (Storage modulus, G ) มอด ุล ัสท ี่ 

ส ูญเสีย,ไป (Loss modulus, G ) และการส ูญเส ืยแทนเจนต ้ (Loss 

tangent, tan 5)

สมบ ัต ิเซ ิงความร ้อนของพอล ิเมอร ์ โดยใช ้เทคน ิค Thermogravimetric 

analysis (TGA) และ Dynamic mechanical analysis (DMA)

1.4.8 วิเคราะห ์ความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) ของพอลิ 

เมอร์ที่ลังเคราะห์ได้ ด้วยวิธี Hydrolytic degradation ดังต่อไปนิ

ว ัดการเปล ี่ยน แปลงของบ ํ้าหน ักพ อล ิเมอร ้ท ี่ผ ่าน การแซ ่ใน สารละลาย 

Phosphate buffer ที,มี pH 7.2 เป็นเวลา 30 วัน โดยวัดค่านํ้าหนักที่ 

เปลี่ยนแปลงทุก  ๆ 5 วัน

ว ัดการเปล ี่ยน แปลงของน ํ้าหน ักพ อล ิเมอร ์ท ี่ผ ่าน การแซ ่ใน สารละลาย 

Phosphate buffer ที่มี pH 11.5 โดยใช้ Na2HPOq และ NaOH ในการ 

ปรับค่าเป็นเวลา 30 วัน โดยวัดค,านํ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงทุก  ๆ 5 วัน
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1.4.9 วิเคราะห ์ความลามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) ของพอลิ 

เมอร์ที่สังเคราะห์โต้ ด้วยวิธีการฝืงกลบดิน (soil burial degradation) ดังต่อไ'ชนี้

ว ัดการเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักโมเลกุลเฉลี่ยของพอลิเมอร้ที่ผ ่านการฝืงดิน 

ที่ควบคุมความซี้นร้อยละ 45% โดยนํ้าหนัก และมีค่า pH 7.5 เป็นเวลา 6 

เดือน โดยว ัดค ่าน ํ้าหน ักโมเลก ุลเฉลี่ยท ี่เปล ี่ยนแปลงท ุก  ๆ 1 เดือน ด้วย 

เทคนิค Size exclusion chromatography (SEC)

ว ิเคราะห ์การเปลี่ยนแปลงพ ื้นผ ิวของพอลิเอสเทอร์หล ังผ ่านการย่อยสลาย 

ด้วยวิธีการฝืงกลบดิน โดยวิเคราะห์พื้นผิวที่เปลี่ยนแปลงทุก  ๆ 1 เดือน ด้วย 

เทคนิค scanning electron microscopy (SEM)

1.4.10 วิเคราะห์ผล สรุปข้อมูล

1.5 ประโยซน่ท ี่คาดว่าจะได้ร ับ

ได้พอลิเอสเทอร์ซนิดใหม่จากวัตถุดิบฐานชีวภาพที่มีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เพี่อเป็น 

ทางเสือกในการทดแทนพอลิเมอร้ฐานปิโตรเลียมได้
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