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บทคัดย่อ 
การศึกษาเชิงคุณภาพน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสบการณ์การดูแลตนเองของผู้ป่วยโรคมะเร็งท่อน้้าดีและครอบครัวใน

จังหวัดแห่งหน่ึงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้ป่วยมะเร็งท่อน้้าดีและครอบครัว 64 คน โดยใช้
วิธีการสัมภาษณ์เชิงลึก และวิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์เน้ือหา ผลการวิจัยพบว่า 1) การให้ความหมายต่อโรคในมุมมองของผู้ป่วย 
ได้แก่ “ไม่มีอาการเตือน” “รักษาไม่หาย”และ“เป็นโรคเวรกรรม” และการให้ความหมายต่อโรคในมุมมองของครอบครัว ได้แก่ “เป็น
โรคท่ีทุกข์ทรมาน” และ “เป็นโรคท่ีรอความตาย” 2) พฤติกรรมการดูแลตนเอง ได้แก่ การกินปลาดิบ การกินยาถ่ายพยาธิประจ้า ซ้ือยา
กินเอง และการดูแลตนเองไม่ต่อเน่ือง 3) ปัญหาและความต้องการดูแล ประกอบด้วย วัฒนธรรมการกินปลาดิบ ยังไม่ตระหนัก ไม่มี
ผูดู้แล หน้ีสิน และการเดินทางไปรักษาไกล และ 4) ปัจจัยเงื่อนไขในการดูแลผู้ป่วย คือ การช่วยเหลือจากชุมชน ความเชื่อต่อโรค และ
วัฒนธรรมการกินปลาดิบ ผลการศึกษาให้ข้อเสนอควรเสริมสร้างความตระหนักของผู้ป่วยและครอบครัวในการปรับเปล่ียนวีถีชีวิตไมก่ิน
ปลาดิบท่ีเสี่ยงต่อการเกิดโรค และข้อเสนอแนะส้าหรับบุคลากรสุขภาพให้มีสมรรถนะในการเฝ้าระวังคัดกรองโรค และให้การดูแลตาม
ความต้องการดูแลท่ีมีความเฉพาะโรคส้าหรับกลุ่มป่วย  

ค้าส้าคัญ: การดูแลตนเอง  ผู้ป่วยมะเร็งท่อน้้าดี  ครอบครัว  การวิจัยเชิงคุณภาพ 
 

ABSTRACT 
This qualitative study aimed to explore the self-care experience of cholangiocarcinoma (CHCA) patients 

and families in one province in the Northeast, Thailand.  The data were collected from 64 patients with CHCA and 
their families by in-depth interviews. The data were analyzed by content analysis. The findings revealed as follows. 
1) The meanings of the disease based on the views of the patients were that “no warning signs”, “cannot be cured” 
and “fateful disease”. Based on the family’s views, it included “suffering disease” and “a disease causing death”. 
2) The self-care behaviors included eating raw fish, taking anthelmintic drugs, buy drug themselves and discontinued 
care. 3) The problems and the needs of care were eating raw fish culture, not being aware of the disease, not having 
caregivers, debts and long distance for receiving care. 4) Patient care factors   included community support, belief 
on disease and eating raw fish culture. The results of the study proposed for that the awareness of the patients 
and families to change their lifestyle of eating raw fish which was the cause of disease should be enhanced. The 
recommendations for health personnel were that they should have the ability to screen the disease and to provide 
care based on the specific care needs for the disease of the patients. 
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1.บทน า  
การผลิตเส้นใยด้วยกระบวนการอิเล็กโตรสปินน่ิง 

(Electrospinning) เป็นกระบวนการท่ีมีความซับซ้อนน้อย 
สามารถผลิตเส้นใยท่ีมีขนาดเล็กระดับไมโครเมตรถึงนาโนเมตร
และยาวต่อเน่ือง แต่จะมีตัวแปรอื่น ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อลักษณะ
ของเส้นใย คือ หน่ึงศักย์ไฟฟ้าส่งผลโดยตรงกับลักษณะและ
ขนาดของเส้นใย โดยเมื่อแรงดันไฟฟ้ามีค่าเพิ่มมากขึ้น การยืด
ของเส้นใยจะเพิ่มขึ้น ท าให้เส้นใยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็ก
ลง [1], [2] สองความเข้มข้นของสารละลายพอลิเมอร์ ส่งผล
อย่ างมาก ท้ั ง เ รื่ อ งสัณฐานวิทยาของ เส้นใยและขนาด  
ความเข้มข้นของพอลิเมอร์ในสารละลายมีผลโดยตรงต่อความ
หนืดของสารละลาย และความหนืดน้ีจะเป็นปัจจัยส่งผล 
ต่อลักษณะเส้นใย [3], [4] สามคืออัตราการไหลของสารละลาย
พอลิเมอร์ เมื่อเพิ่มขึ้นส่งผลให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและ
ขนาดของรูพรุนเพิ่มขึ้น[5] สี่คือระยะห่างระหว่างหลอดบรรจุ
สารละลายพอลิเมอร์กับวัสดุรองรับ การเพิ่มระยะห่างระหว่าง
ปลายหัวฉีดกับวัสดุรองรับส่งผลให้ขนาดของเส้นใยเล็กลง และ
เมื่อลดระยะห่างระหว่างหลอดบรรจุกับวัสดุรองรับสั้นมากขึ้น 
ส่งผลให้เกิดเม็ดเล็ก ๆ บนเส้นใยมากขึ้นเน่ืองจากเกิดการ
ระเหยอย่างไม่สมบูรณ์ของตัวท าละลาย [5] 

พอลิแล็คไทด์ (PLA) เป็นพอลิเมอร์ชีวภาพชนิดหน่ึง 
จัดอยู่ในกลุ่มพอลิเอสเทอร์สายโซ่ตรง (Aliphatic polyester) 
สังเคราะห์ได้จากกรดแล็คติก สามารถผลิตได้จากการหมักแป้ง
หรือน้ าตาล เช่นข้าวโพด มันส าปะหลัง หรืออ้อย จึงสามารถ
น ามาใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตได้ ซ่ึงทรัพยากรเหล่าน้ี
สามารถสร้างขึ้นทดแทนได้อย่างต่อเน่ือง ภายหลังจากการใช้
งาน ผลิตภัณฑ์จากพอลิแล็คไทด์ สามารถย่อยสลายได้ทาง
ชีวภาพ เมื่อน าไปฝังกลบในดินโดยใช้ระยะเวลาอันสั้น  [6]  
จากการใช้งานพอลิแล็คไทด์ ท้ังในด้านอุตสาหกรรม สิ่งทอ 
เครื่องใช้ในชีวิตประจ าวัน ยังมีขีดจ ากัดการใช้งานคือพอลิแล็ค
ไทด์ น้ันทนความร้อนได้น้อยกว่าพลาสติกชนิดอื่น ในการน าไป
ท าเป็นผลิตภัณฑ์มักจะประสบปัญหาต่าง ๆ เพราะจาก
คุณสมบัติของพอลิแล็คไทด์ น้ันมีสมบัติแข็ง เปราะ ต้องมีการ
ปรับปรุงคุณสมบัติของพลาสติกชีวภาพให้เหมาะสมก่อน
น าไปใช้งานท้ังการน าไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์เช่น วัสดุปิด
แผล [7], [8] วัสดุวิศวกรรมเนื้อเยื่อ [9] และระบบน าส่งยา [10] 
จึงมีการศึกษาเพื่อเพิ่มคุณสมบัติให้เหมาะสมกับการใช้งาน โดย
วิธีเพิ่มเสถียรภาพทางความร้อนของพอลิแล็คไทด์ อีกวิธีคือการ
ผสมกับพอลิบิวทิลีนอะดิเพท-โค-เทเรฟทาเลท (PBAT) ซ่ึงเป็น
พลาสติกท่ีได้จากผลิตภัณฑ์จากแหล่งปิโตรเคมี แต่สามารถย่อย
สลายได้ตามธรรมชาติ และ พอลิบิวทิลีนอะดิเพท-โค-เทเรฟ 
ทาเลท ยังเป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์ท่ีมีหมู่ฟังก์ชันเอสเทอร์เป็น
องค์ประกอบบนสายสายโซ่หลัก ท าให้มีความแข็งแรง เหนียว 
ขึ้นรูปได้ง่ายและมีความยืดหยุ่นสูง [11], [12] ดังนั้นในงานวิจัย
น้ีจึงมีการศึกษาผลของการผสมพอลิบิวทิลีนอะดิเพท-โค-เทเรฟ
ทาเลทต่อคุณสมบัติต่าง ๆ เพื่อน าไปใช้งานแผ่นเส้นใยได้อย่าง 
มีประสิทธิภาพ  

2.วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
2.1การเตรียมวัตถุดิบและสารเคมี 
วัตถุดิบท่ีใช้ได้แก่ เม็ดพอลิแล็คไทด์ เกรด L130 ซ้ือจากบริษัท 
Total Corbion PLA bv (ประเทศไทย) จ ากัด และเม็ดพอลิ
บิวทิลีนอะดิเพท-โค-เทเรฟทาเลท (PBAT) ซ้ือจากบริษัท BASF 
(ประเทศไทย) จ ากัด จากน้ันน าเม็ด PLA และ PBAT ใน
อัตราส่วน PLA/PBAT 100/0, 90/10, 70/30, 50/50, 30/70, 
10/90 และ 0/100 มาละลายในคลอโรฟอร์ม ท่ีอัตราส่วน
คลอโรฟอร์มต่อเม็ดพลาสติก 90/10 โดยน้ าหนัก จากน้ันน าไป
เข้าเครื่องกวนสารละลายโดยใช้เครื่อง Hotplate Stirrer  
รุ่น MS300 magnetic stirrer ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ด้วยความเร็วรอบ 60 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 ชั่วโมง [13] 
 
2.2 การผลิตเส้นใยด้วยเครื่องอิเล็กโตรสปินนิง 
สารละลาย PLA/PBAT ท่ีได้ จะถู กน ามาผลิตเป็นเส้นใย 
ด้วยเครื่องอิเล็กโตรสปินนิง ดัง Figure 1 ซ่ึงมีกระบวนการ
ใกล้เคียงกับการทดลองก่อนหน้าน้ี [14] โดยสารละลายถูก
บรรจุลงในหลอดพลาสติกหรือแก้วขนาด 10 มิลลิลิตร โดยใช้
เข็มโลหะเบอร์ 21 ต่อท่ีปลายหลอดใช้อัตราการไหล 1 มิลลิลิตร
ต่อชั่วโมง ระยะห่างระหว่างหลอดบรรจุสารละลายพอลิเมอร์
กับวัสดุรองรับ 15 เซนติเมตร โดยมีแรงดันไฟฟ้าใช้คือ 15  
กิโลโวลต์ ท าการผลิตแผ่นเส้นใยเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
 
 

 
 
 
Figure 1 General equipments used in Electrospinning 

process 
 
2.3 การวิเคราะห์น  าหนักโมเลกุล 
วิเคราะห์น้ าหนักโมเลกุลของ PLAและPBAT ด้วยเทคนิค Gel 
Permeation Chromatography (GPC) โดยใช้เครื่องรุ่น 1260 
Infinity II High-Temperature GPC System จ า ก บ ริ ษั ท 
Agilent Technologies โ ด ย ใ ช้ Tetrahydrofuran (THF)  
เป็นตัวท าละลายชิ้นงานทดสอบ โดยเส้นใยท่ีผ่านกระบวนการ 
อิเล็กโตรสปินน่ิง จะถูกตัดให้ได้ขนาด 3-5 มิลลิกรัม แช่ใน
สารละลาย THF ปริมาตรประมาณ 3 มิลลิลิตรท่ีอุณหภูมิ  
40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง สารละลายท่ีได้ถูกฉีดเข้า 
ใน เครื่ อ ง  GPC ท่ีอั ต ร าการ ไหล  0.1 มิ ลลิ ลิ ต ร ต่ อนา ที   

แหล่งก าเนิดศักด์ิไฟฟ้าก าลังสูง 

ชุดควบคุม 
อัตราการป้อน 

หลอดบรรจุ 
สารละลายพอลิเมอร์ 
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โดยพิจารณาอัตราส่วนระหว่าง ค่า Mw กับ Mn จะได้ ค่า 
polydispersity index (PDI) ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความกว้าง
ของกราฟ  ถ้า Mw มีค่าใกล้เคียง Mn มาก ค่า PDI จะเข้าใกล้ 
1 และกราฟท่ีได้จะมีลักษณะแคบ ส าหรับในกรณีท่ีค่า PDI 
เท่ากับ 1 น้ันจะหมายความว่าสารตัวอย่างพอลิเมอร์ดังกล่าว 
มีน้ าหนักโมเลกุลเท่ากันทุกโมเลกุล ซ่ึงมีโอกาสเกิดขึ้นได้น้อย 
 
2.4 การทดสอบความหนืด (Viscosity) 
เ พื่ อ วั ด ค ว า ม ห นื ด ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย  PLA แ ล ะ  PBAT  
ท่ีมีผลต่อลักษณะเส้นใย การทดสอบความหนืดท าได้โดย 
เ ค รื่ อ ง ทดส อ บ  Brookfield Viscometer จ า ก Brookfield 
Engineering Labs.,Inc. รุ่ น  DV-E ใ ช้ ห ลั ก ก า ร วั ด จ า ก 
แรงต้านทานท่ีเกิดขึ้นจากความหนืด มีค่าความแม่นย า ±1%  
มีค่าการเปลี่ยนแปลงไม่เกิน ± 0.2% เมื่อมีการทดสอบซ้ า  
น าสารละลายท่ี PLA/PBAT: 100/0 และ 0/100 ทดสอบท่ี
ปริมาตร 600 มิลลิลิตร ค่าท่ีได้คือความหนืดของสารละลาย 
(CP, Centipoise)   
 
2.5 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบคือกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) LEO รุ่น 
LEO 1450VP โดยศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง การกระจาย
ตัวของเส้นใย และลักษณะของเส้นใย ท่ีได้จากกระบวนการ 
อิ เล็กโตรสปินน่ิง ถูกตัดเป็นแผ่นขนาดเล็ก น าไปวางบน 
carbon tape ท่ีติดตั้ งกับ stub เคลือบสุญญากาศชิ้นงาน 
ด้วยทองค า 20 นาโนเมตร  
 
2.6 การทดสอบสมบัติทางกล 
การวิเคราะห์สมบัติทางกลทดสอบด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง 
(Texture analyser) รุ่ น  TA.XT Plus บริ ษั ท  Stable Micro 
System ท า กา รทดสอบกั บ เ น้ื อสั มผั ส ชิ้ น ง าน ท่ี ไ ด้ จ าก
กระบวนการอิเล็กโตรสปินน่ิง โดยตัดชิ้นงานขนาดประมาณ 
1.5 x 4.5 เซนติเมตร จ านวนตัวอย่างละ 3 ชิ้น ใช้ความเร็ว 
ในการดึง 2 มิลลิเมตรต่อนาที จนกระท่ังชิ้นงานขาดออกจาก
กัน ผลท่ีได้จากการทดสอบจะถูกน ามาวิเคราะห์ค่าความเค้น
และความเครียด 
 
2.7 การทดสอบเสถียรภาพทางความร้อน 
การเสถียรภาพทางความร้อนของชิ้นงานทดสอบโดยเครื่อง  
Thermo Gravimetric Analysis (TGA) รุ่น TGA-4000 บริษัท 
PerkinElmer (สหรัฐอเมริกา) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ความ
ร้อน ท่ีนิยมใช้ในการวิเคราะห์เชิงปริมาณหลักการพื้นฐานของ
เทคนิค TGA คือการวัดน้ าหนักท่ีสูญเสียไปตามอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น 
ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจนท่ีมีการควบคุม จากน้ันจึงท าการ
พล็อตกราฟระหว่างน้ าหนักท่ีสูญเสียไปกับอุณหภูมิ โดยใช้
ชิ้นงานได้จากกระบวนการอิเล็กโตรสปินน่ิง น้ าหนักประมาณ 
10 มิลลิกรัม โดยการให้ความร้อนจากอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียสจนถึง 600 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ
ค ง ท่ี  20 อ งศา เซล เ ซี ยสต่ อนา ที  บั น ทึกผล ในรู ปขอ ง 
ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักที่สูญเสียกับอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้น  
 
2.8 การทดสอบสมบัติทางความร้อน 
ศึ กษ าก า รทดสอบ คุณส มบั ติ ท า ง คว า มร้ อ นขอ ง วั ส ดุ 
พอลิเมอร์ โดยทดสอบหาค่าอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงสถานะคล้าย
แก้ว (Glass Transition Temperature: Tg) ปริมาณการเกิด
ผลึก(Xc(%)) อุณหภูมิของการหลอมเหลวของผลึกพอลิเมอร์ 
(Crystalline Melting Point Temperature: Tm) อุณหภูมกิาร
เกิดผลึก  (crystallization temperature; Tc) และค่าความ
ร้อนจ าเพาะของการหลอมเหลว โดยใช้เครื่อง Differential 
Scanning Calorimeter (DSC) รุ่ น  Pyris Diamond DSC 
4000 จากบริษัท Perkin Elmer Instruments (สหรัฐอเมริกา) 
โดยการน า เส้นใยได้จากกระบวนการอิ เล็ก โตรสปิน น่ิง  
ขนาด 3 ถึง 5 มิลลิกรัม ใส่ในถาดอลูมิเนียม ท าการทดสอบด้วย
การให้ความร้อนด้วยอัตรา 10 องศาเซลเซียสต่อนาที โดยเริ่ม
จากการให้ความร้อนแรกจากอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส  
ไปจนถึง อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เพื่อบันทึกข้อมูลการ
เปลี่ยนแปลงความร้อน ซ่ึงอุณหภูมิการให้ความร้อนแรก  
เป็นช่วงท่ีครอบคลุม Tg  จากน้ันท าการรักษาอุณหภูมิ 200 
องศาเซลเซียส ให้คงท่ีไว้เป็นเวลา 3 นาที จึงท าการลดอุณหภูมิ
จากอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ไปท่ี -10 องศาเซลเซียส แล้ว
ท าการให้ความร้อนรอบสองจากอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส 
ไปจนถึงอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศ
ไนโตรเจน โดยค่าความร้อนแฝงของการหลอมเหลว (∆H𝑚

𝑐 ) 
ของผลึก PLA มี ค่า 93 จูลต่อกรัมและ  𝒇 เป็นสัดส่วนส่วน
น้ าหนักในการผสมของ  PLA [15] โดยหาได้จากสมการ
ดังต่อไปน้ี  
 

Xc(%) = ∆Hm

(𝑓 × ∆H𝑚
𝑐 )

 × 100                                          (1)        
 

3. ผลการวิจัย 
3.1 น  าหนักโมเลกุล 
พอลิเมอร์ท่ีมีโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่ เคลื่อนท่ียากกว่าโมเลกุลที่มี
ขนาด เล็ ก  แต่ เ น่ือ งจากว่ าภาย ในคอลั ม น์มี เฟสอยู่ น่ิ ง 
(stationary phase) ท่ีมีรูพรุนขนาดเล็ก ท าให้พอลิเมอร์ท่ีมี
โมเลกุลเล็กเคลื่อนท่ีเข้าไปและถูกกักอยู่ภายใน ต้องใช้เวลานาน
มากกว่าพอลิเมอร์โมเลกุลใหญ่ ดังน้ันพอลิเมอร์โมเลกุลใหญ่จึง
ถูกชะออกมาก่อน โดยจาก Figure 2 จะเห็นได้ว่า PLA ออกมา
ท่ีประมาณเวลา 12 นาที มีน้ าหนักโมเลกุล (Mn) ท่ีเครื่องวัดได้
ประมาณ 93000 g/mol และ PBAT ออกมาท่ีประมาณเวลา 
12.5 นาที น้ าหนักโมเลกุลประมาณ 49000 g/mol แสดงให้
เห็นว่า PLA มีน้ าหนักโมเลกุลมากกว่า PBAT ดังแสดงค่า
น้ าหนักโมเลกุลตาม Table 1 
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Table 1 Molecular weight of PLA and PBAT 

Sample Mn (g/mol) Mw (g/mol) PDI 
PLA 93000 180000 1.93 

PBAT 49000 102000 2.08 
 

 
 

Figure 2 Retention time vs response of PLA and 
PBAT 

 
3.2 ความหนืด  
สารละลาย  PLA และ  PBAT ท่ีละลาย ในคลอ โ รฟอร์ ม 
ท่ีอัตราส่วนโดยน้ าหนักคลอโรฟอร์มต่อพอลิแล็คไทด์ 90/10 
จาก Figure 3 เป็นกราฟแสดงความหนืดของสารละลาย  
ท่ีอัตราส่วน 100 เปอร์เซ็นต์ จะพบว่าในสารละลาย PLA มี
ความหนืดอยู่ท่ี 1927 cP และสารละลาย PBAT มีความหนืด
อยู่ท่ี 140.8  cP แสดงให้เห็นว่าความหนืดของสารละลาย PLA  
มีมากกว่า PBAT อยู่หลายเท่า ซ่ึงผลท่ีได้สอดคล้องกับน้ าหนัก
โมเลกุลของ PLA และ PBAT ดังแสดงใน Table 1 ท่ีแสดงถึง
น้ าหนักโมเลกุลของ PBAT มีค่าน้อยกว่า PLA 
 

 
Figure 3 Viscosity of PLA and PBAT 

 
3.3 การทดสอบแรงดึง  
ผลท่ี ได้จากการทดสอบสมบัติทางกลของเส้นใย ท่ีผ่ าน
กระบวนการอิเล็กโตรสปินน่ิง คือ การทดสอบแรงดึงใน  
Table 2 จะเห็นได้ว่า PLA 100 เปอร์เซ็นต์ ต้องใช้ความเค้นใน
การดึงมากท่ีสุดท่ี 61 MPa เน่ืองจาก PLA มีคุณสมบัติท่ีแข็ง
และใช้แรงดึงลดลงตามการผสมของ PBAT ท่ีอัตราส่วนต่าง ๆ  

ดังแสดงใน Figure 4 โดยเมื่อผสม PBAT 30% ใน PLA ท าให้
ความเค้นในการดึงลดลงเหลือ 16 MPa และในการเพิ่ม PBAT 
70% ท าให้ความเค้นในการดึงมีค่าน้อยท่ีสุดท่ี 11 MPa 
 

 
Figure 4 Maximum tensile strength of  

PLA/PBAT blends 
 
Table 2 Maximum tensile stress and strain of 
PLA/PBAT blends 

Sample 
PLA/PBAT 

Strength (MPa) Strain  

100/0 61±2.5 13±1.1 
90/10 50±2.1 19±1.2 
70/30 16±1.8 25±1.4 
50/50 15±1.2 9±0.9 
30/70 11±1.1 35±1.8 
10/90 15±0.8 87±.6 
0/100 15±1.3 150±7.6 

 
และในผลของระยะยืด PLA 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่า

ความเครียด (strain) ท่ี 13 และเมื่อเพิ่มปริมาณ PBAT ใน PLA 
30% ท าให้ค่าความเครียดเพิ่มขึ้นเป็น 25 และท่ี PBAT 50%  
มีค่าความเครียดน้อยท่ีสุดคือ 9ดังแสดงใน Table 2 และจาก 
Figure 5 จะเห็นได้ว่าการผสม PBAT ท าให้ระยะยืดของ PLA 
เพิ่มขึ้น เนื่องจาก PBAT ช่วยลดความเปราะของ PLA ได้  

 
Figure 5 Maximum stroke of PLA/PBAT blends 
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3.4 การทดสอบเสถียรภาพทางความร้อน 
จากการทดสอบการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักต่ออุณหภูมิด้วยเครื่อง 
TGA พบว่า มีช่วงอุณหภูมิการสลายตัวท่ีแตกต่างกัน ดังแสดง
ใน Table 3 และ Figure 6 ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการผสม PBAT ใน 
PLA ท าให้ความเสถียรทางความร้อนเพิ่มขึ้น โดยค่าอุณหภูมิท่ี
วัสดุสลายตัวเหลือน้ าหนัก 90% (T90%) พบว่าการเปลี่ยนแปลง
น้ าหนักต่ออุณหภูมิของ PLA 100% พบว่ามีความเสถียรทาง
ความร้อนต่ าท่ีสุดโดยมีค่า T90% ประมาณ 340°C ท่ีการผสม 
PBAT 50% ท าให้ความเสถียรทางความร้อนเพิ่มขึ้น โดยมีค่า 
T90% ประมาณ 345°C และอุณหภูมิเสถียรภาพทางความร้อน
ของ PBAT 100% มีค่ามากท่ีสุด โดยมีค่า T90% อยู่ท่ีประมาณ 
390°C  
 
Table 3 Thermal stability of PLA/PBAT: 100/0, 50/50, 
0/100 

Sample 
PLA/PBAT 

T90% 

100/0 340 °C 
50/50 345 °C 
0/100 390 °C 

 

 
 

Figure 6 TGA thermograms of PLA/PBAT: 100/0, 
50/50 and 0/100 

 
3.5 สัณฐานวิทยา 
ก า ร ทด ส อ บ ชิ้ น ง า น ด้ ว ย เ ท ค นิ ค  ( Scanning Electron 
Microscope: SEM) ศึกษาลั กษณะของ เส้ น ใย  ท่ี ได้ จ าก
กระบวนการอิ เล็ ก โตรสปิน น่ิ ง  ท่ีก าลั งขยาย  100 เ ท่า  
จาก Figure 7 การวัดขนาดของเส้นใย PLA 100% พบว่ามี
ขนาดเส้นใยอยู่ท่ีประมาณ 7 µm ลักษณะของเส้นใยเป็นเส้น
เล็กและเรียวยาว ท่ีการผสม PBAT 10% ใน PLA มีขนาดเส้น
ใยท่ีประมาณ 12 µm เป็นเส้นเล็กและเรียวยาวสม่ าเสมอ  

ท่ีการผสม PBAT 30% มีขนาดเส้นใยอยู่ ท่ีประมาณ 13 µm 
เป็นเส้นเล็กและเรียวยาวไม่สม่ าเสมอ  ท่ีการผสม PBAT 50% 
มีขนาดเส้นใยอยู่ท่ีประมาณ 18 µm เกิดปมบนเส้นใย ท่ีการ
ผสม PBAT 70%มีขนาดเส้นใยอยู่ท่ีประมาณ 20 µm เส้นใย
เกิดปมขนาดเล็กจ านวนมาก และในการผสม PBAT 90 และ 
100% วัดขนาดของเส้นใยไม่ได้ เน่ืองจากเส้นใยมีลักษณะเป็น
ทรงกลมเกิดปมขนาดใหญ ่
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Figure 7 Fibers morphology of PLA/PBAT (a) 100/0, (b) 90/10, (c) 70/30, (d) 50/50, (e) 30/70, (f) 10/90 and (g) 0/100 
 

3.6 การทดสอบสมบัติทางความร้อน 
การทดสอบด้วยเทคนิค Differential Scanning Calorimetry 
(DSC) ดั ง  Figure 8 โ ดยก า ร ให้ ค ว ามร้ อนครั้ ง ท่ี  1 (first 
heating) จากอุณหภูมิ -10°C จนถึง 200°C ผลท่ีเกิดขึ้นจาก
การผสม PBAT ในอัตราส่วนต่าง ๆท่ีมากขึ้น ท าให้อุณหภูมิ 
การเปลี่ยนแปลงสถานะคล้ายแก้วลดลง พลังงานให้การเกิด
ผ ลึ ก  cold crystallization (∆Hcc) แ ล ะ พลั ง ง า น ใ นก า ร
หลอมเหลว (∆Hm) ลดลงเมื่อ PBAT เพิ่มขึ้น โดยที่ PLA 100% 
ค่า Tg อยู่ ท่ี  72.07°C มี ค่าอุณหภูมิการเกิดผลึก  (Tcc) คือ 
84.86°C ค่า Tm 173.74 °C ปริมาณการเกิดผลึกมีค่าสูงสุดท่ี 
81.43% ท่ีการผสม PBAT 50% มีค่า Tg  70.74°C ค่า Tcc คือ 
88.33°C ค่า Tm 173.61 °C ปริมาณการเกิดผลึกมีค่า 35.65% 
โดยลดลงเมื่อเทียบกับ PLA 100% และท่ี PBAT 100% มีค่า 
Tg อยู่ ท่ี 53.64°C Tm 120.83°C จากผลทดสอบ ปริมาณการ
เกิดผลึก และเปอร์เซ็นต์การเกิดผลึกลดลงไปตามปริมาณการ
เพิ่มขึ้นของ PBAT ดังแสดงค่าใน Table 4  
 

 
 

Figure 8 DSC first heating thermograms of PLA/PBAT 
blends 

 
หลังจากการให้ความร้อนในครั้งแรกชิ้นงานจะถูกลด

อุณหภูมิจาก 200°C ไปจนถึง -10°C ดังแสดงใน Figure 9  
การลดอุณหภูมิ ส่งผลให้ปริมาณการเกิดผลึกและอุณหภูมิการ
เกิดผลึกลดลงไปตามการผสมของ PBAT โดยมีอุณหภูมิการเกิด
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ผลึก (Crystallization temperature; TC) ของ PLA 100% อยู่
ท่ี 108.22°C และมีพลังงานในการเกิดผลึกประมาณ 32.98 J/g 
เมื่อผสม PBAT ในอัตราส่วนต่างๆท าให้อุณหภูมิการเกิดผลึก
และปริมาณผลึกลดลงไปด้วย ดังแสดงใน Table 5 โดยในการ
เพิ่ม  PBAT 10% อุณหภู มิ  Tc ลดลง เหลือ  105.89°C และ
พลังงานการเกิดผลึก 18.02 J/g การเพิ่ม PBAT ผสมกับ PLA 
50% อุณหภูมิ Tc ลดลงอย่างต่อเน่ืองเหลือ 103.37°C และมี
พลังงานในการเกิดผลึกเหลือ 5.90 J/g และท่ี PBAT 100%  
ไม่เกิดผลึกขึ้น ซ่ึงสามารถสรุปได้ว่าการผสม PBAT เข้ากับ PLA 
ท าให้การเกิดผลึกของ PLA ยากขึ้น 

 
Figure 9 DSC cooling thermograms of PLA/PBAT 

Table 4 DSC data of the first heating thermogram of PLA/PBAT blends 

Sample 
PLA/PBAT 

Tg (°C) Cold Crystallization Melting Xc (%) 
Tcc (°C) ∆Hcc (J/g) Tm (°C) ∆Hm (J/g) 

100/0 72.07 84.86 -21.76 173.74 53.97 81.43 
90/10 70.59 87.33 -12.66 174.05 39.85 56.46 
70/30 71.64 88.68 -11.80 173.62 30.55 20.16 
50/50 70.74 88.33 -9.09 173.61 24.07 35.65 
30/70 69.63 89.67 -9.34 173.79 22.60 34.34 
10/90 68.81 89.49 -1.23 174.16 3.79 5.59 
0/100 53.64 - - 120.83 0.12  

Table 5 DSC data of the cooling thermogram of PLA/PBAT blends 

Sample 
PLA/PBAT 

Crystallization 
Tc (°C) ∆Hc (J/g) 

100/0 108.22 -32.98 
90/10 105.89 -18.02 
70/30 106.19 -12.34 
50/50 103.37 -5.90 
30/70 101.12 -3.11 
10/90 - - 
0/100 - - 

 
การให้ความร้อนครั้ ง ท่ี  2 ของชิ้นงาน (second 

heating) ดัง Figure 10 ของการทดสอบด้วย DSC จะเพิ่ม
อุณหภูมิจาก -10°C ไปจนถึง 200°C การผสม PBAT ท าให้ 
ปริมาณการเกิดผลึกของ PLA พลังงานในการหลอมเหลว 
(∆Hm ) ลดลง ซ่ึงมีแนวโน้มเดียวกันกับการให้ความร้อนครั้งท่ี 
1 ดั งแสดงใน Table 6 โดย ท่ี PLA 100% มีปริมาณผลึก 

56.19% Tcc คือ 99.02°C ค่า Tm 175.07°C การผสม PBAT ใน 
PLA 50% มีปริมาณการเกิดผลึกลดลงท่ี 23.52% Tccมี ค่า 
92.83°C ค่า Tm 174.28°C โดยในการให้ความร้อนครั้งท่ี 2 น้ี 
ส่งผลให้ชิ้นงานมีค่า Tcc เพิ่มมากขึ้นมากกว่าการให้ความร้อน
ครั้งแรกและ Tm ก็มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ดังแสดงใน 
Table 5 
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Figure 10 DSC second heating thermograms of  PLA/PBAT blends 

Table 6 DSC data of the second heating thermogram of PLA/PBAT blends 

Sample 
PLA/PBAT 

Cold Crystallization Melting Xc(%) 
Tcc (°C) ∆Hcc (J/g) Tm (°C) ∆Hm (J/g) 

100/0 99.02 -3.03 175.07 49.23 56.19 
90/10 92.15 -2.37 174.88 39.59 45.11 
70/30 92.85 -2.39 174.46 29.80 34.61 
50/50 92.83 -1.58 174.28 20.30 23.52 
30/70 94.50 -4.36 174.46 22.54 28.92 
10/90 94.67 -1.20 174.33 4.41 6.03 
0/100 - - 120.16 9.17  

4. ข้อสรุปและเสนอแนะ 
งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาผลของพอลิบิวทิลีนอะดิ

เพท-โค-เทเรฟทาเลท (PBAT) ต่อคุณสมบัติเส้นใยพอลิแล็คไทด์ 
(PLA) ด้วยกระบวนการอิเล็กโตรสปินน่ิง โดยจากการศึกษา
ทดลองจะพบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณของพอลิบิวทิลีนอะดิเพท-โค-
เทเรฟทาเลทในพอลิแล็คไทด์ท าให้ความเสถียรทางความร้อน
เพิ่มขึ้น ระยะยืดเพิ่มขึ้น และความเป็นผลึกลดลง อย่างไรก็ตาม
เมื่อปริมาณพอลิบิวทิลีนอะดิเพท-โค-เทเรฟทาเลทเพิ่มขึ้นท าให้
ขนาดเส้นใยเพิ่มขึ้น โดยจากผลการทดสอบดังกล่าวในการผสม 
10% พอลิบิวทิลีนอะดิเพท-โค-เทเรฟทาเลท ในพอลิแล็คไทด์
ท าให้ความเครียดเพิ่มขึ้นจาก 13 เป็น 19 (เพิ่มขึ้น 46%) โดยมี
ค่าความเค้นลดลงจาก 61 MPa เหลือ 50 MPa (ลดลง 18%) 
ซ่ึ งความ เ ค้น ท่ีลดลงมี ค่ า ไม่ ม าก นัก  เมื่ อ เปรี ยบ เ ทียบ 
กับค่าความเครียดท่ีเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงอาจมีความเหมาะสมในการ
ประยุกต์ใช้งานต่อไป 
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