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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของวัสดุผสมพอลิคาโปรแลคโตน (PCL) และพอลิแลคไทด์ (PLA) ทางด้านสมบัติทาง 

ความร้อน ทางกล และการย่อยสลาย โดยการท าเส้นใยขนาดไมโครเมตรด้วยกระบวนการอิเล็กโทรสปินน่ิงซึ่งสามารถใช้ในอุตสาหกรรม
และทางการแพทย์ได้ โดยพอลิคาโปรแลคโตน (PCL) และพอลิแลคไทด์ (PLA) ถูกละลายในคลอโรฟอร์มท่ี 10% โดยน้ าหนัก  
ซ่ึงอัตราส่วน PLA / PCL คือ 100/0, 90/10, 70/30, 50/50, 30/70, 10/90 และ 0/100 หลังจากละลายแล้วก็น าไปท าเป็นเส้นใยด้วย
กระบวนการอิเล็กโทรสปินน่ิง โดยมีปัจจัยท่ีมีค่าเหมาะสมคือ ระยะห่างระหว่างหลอดท่ีบรรจุสารละลายพอลิเมอร์กับวัสดุรองรับ  
15 เซนติเมตร แรงดันไฟฟ้า 15 กิโลโวลต์ และอัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง  นอกจากน้ีจากการศึกษาการย่อยสลายในดินและ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณของพอลิคาโปรแลคโตนในพอลิแลคไทด์ จะช่วยเพิ่มเสถียรภาพทางความร้อน ระยะยืด
เพิ่มขึ้น ขนาดของเส้นใยมีขนาดใหญ่ขึ้น  สามารถย่อยสลายได้ไว และช่วยลดความแข็งเปราะของพอลิแลคไทด์ลงได้ 
 
ค าส าคัญ : พอลิคาโปรแลคโตน, พอลิแลคไทด,์ อิเล็กโตรสปินน่ิง 
 

Abstract   
This research aims to study the blend of polycaprolactone (PCL) and polylactide (PLA) in terms of 

thermal and mechanical properties, including biodegradability. The microfibers were made by the electrospinning 
process which could be used in the industry and biomedical applications. Polycaprolactone (PCL) and polylactide 
(PLA) were dissolved in chloroform at 10% by weight. The PCL/PLA ratios were 100/0, 90/10, 70/30, 50/50, 30/70, 
10/90, and 0/100. After dissolution, the solution was electrospun with an appropriate spinneret tip-to-collector 
distance of 15 cm, an applied voltage of 15 kV, and a flow rate of 1 millimeter per hour. For the study of 
degradation in the soil and the morphological characteristics, it was found that when increasing the amount of 
polycaprolactone in polylactide, the thermal stability of the materials was improved. The size of the fibers was 
also larger. The electrospun membranes degraded faster and the brittleness of the materials was decreased. 
 
Keywords: Polycaprolactone, Polylactide, Electrospinning  
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1.บทน า  
พอลิคาโปรแลคโตน (Polycaprolactone ; PCL) 

จัดเป็นเป็นเทอร์โมพลาสติกชนิดหน่ึง ซ่ึงจัดอยู่ในกลุ่มพอลิเอส
เทอร์ทีมีสายโซ่ตรง ท่ีสามารถสังเคราะห์ได้จากน้ ามันดิบผ่าน
กระบวนการทางเคมี ซ่ึงสามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ  
ลักษณะทางกายภาพเป็นสารกึ่งผลึก อุณหภูมิหลอมเหลว 
ต่ า (ประมาณ 60 ˚C)  มีความแข็งแรง ไม่เป็นพิษ และมีสมบัติ
ต้ า น ท า น ค ล อ ลี น  ส ม บั ติ ก า ร รั บ แ ร ง ก ร ะ แ ท ก ไ ด้ ดี   
มีความยืดหยุ่น และสามารถเข้ากับวัสดุอื่น ๆ ได้ง่าย [1] จึงใช้
เป็นสารเติมแต่งส าหรับเรซินเพื่อปรับปรุงสามารถขึ้นรูปได้ง่าย
ขึ้ นและปรั บปรุ ง สมบั ติ อื่ น  ๆ  PCL มี ความทนต่ อการ
เสื่อมสภาพจากความร้อนสูง สามารถขึ้นรูปได้ง่ายและเป็น
มิตรต่อร่างกายมนุษย์  จึงถูกน าไปใช้ ในอุตสาหกรรมท่ี
หลากหลาย เช่น วัสดุทางชีวภาพ ไหมละลาย ใช้เป็นสารช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพใน กระบวนการผลิต (Processing aid) และ
มีอุณหภูมิหลอมเหลวท่ีต่ า จึงนิยมน ามาใช้เป็นพอลิเมอร์
ส าหรับท าชิ้นงานต้นแบบ (Prototyping) ใช้ส าหรับงานพิมพ์
สามมิติ และใช้เติมในพอลิเมอร์อื่นเพื่อเป็นสารท าให้ยืดหยุ่น
และอ่อนนุ่มขึ้น (Plasticizer) [2] 

พอลิแลคไทด์ (polylactide) หรือ พอลิแลกติกแอซิด 
(polylactic acid) (PLA) เป็นพอลิเมอร์ชีวภาพชนิดหน่ึงจัดอยู่
ในกลุ่มพอลิเอสเทอร์ท่ีมีสายโซ่ตรง (Aliphatic polyester) 
สังเคราะห์ได้จากกรดแลกติก (Lactic acid) ซ่ึงกรดแลกติกสา
มารถผลิตได้จากการหมักแป้งหรือน้ าตาล พืชท่ีมีแป้งหรือ
น้ าตาล เป็นองค์ประกอบหลักเช่น ข้าวโพด มันส าปะหลัง  ข้าว
สาลีหรืออ้อย จึงสามารถน ามาใช้เป็น วัตถุดิบในการผลิตได้ ซ่ึง
ทรัพยากรเหล่าน้ี สามารถสร้างขึ้นทดแทนใหม่ได้อย่างต่อเน่ือง 
[3] PLA น้ันทนความร้อนได้น้อยกว่าพลาสติกชนิดอื่น ในการ
น าไปท าเป็นผลิตภัณฑ์มักจะประสบปัญหาต่าง ๆ เพราะจาก
สมบัติ PLA น้ันมีสมบัติ แข็ง เปราะ ต้องมีการปรับปรุงสมบัติ
ให้เหมาะสมก่อนน าไปใช้งาน [4] เทคนิคอิเล็กโทรสปินน่ิง 
(Electrospinning) เป็นเทคนิคหน่ึงในการผลิตเส้นใยท่ีมีเส้น
ผ่านศูนย์กลางขนาดเล็กตั้งแต่ ระดับไมโครเมตรถึงนาโนเมตร 
[5] หลักการน้ีอาศัยแรงทางไฟฟ้าท่ีเกิดจากศักย์ไฟฟ้าสูง เมื่อ
สนามไฟฟ้าท่ีให้มีค่ามากถึงค่าวิกฤตค่าหน่ึงซ่ึงมีค่ามากกว่าแรง
ตึงผิวของสารละลายพอลิเมอร์ จะเกิดแรงขับดันให้สารละลาย
พอลิเมอร์ท่ีมีประจุน้ีพุ่งออกมาเป็นสาย ตกลงสู่แผ่นรองรับท่ีมี
ประจุตรงกันข้าม และในระหว่างการเคลื่อนท่ีลงสู่แผ่นรองรับ 
เกิดการระเหยของตัวท าละลาย ท าให้ได้เป็นเส้นใยขนาดเล็ก 
[6] จากขีดจ ากัดทางสมบัติการน าไปใช้งานของ PLA ท่ี แข็ง 

เปราะ ต้องมีการปรับปรุงสมบัติให้เหมาะสมก่อนน าไปใช้งาน 
และสมบัติในการน าไปใช้งานของ PCL ท่ีสามารถน าไปใช้เติม
ในพอลิเมอร์อื่นเพื่อเป็นสารท าให้ยืดหยุ่นและอ่อนนุ่มขึ้น 
(Plasticizer)  

ดังน้ันจึงได้ท างานวิจัยน้ีเพื่อศึกษาผลของการน า PCL 
มาผสมกับ PLA ท่ีมีผลต่อสมบัติทางความร้อน สมบัติทางกล 
และการย่อยสลายของวัสดุผสม เพื่อการน าไปประยุกต์ในใช้
งานของแผ่นเส้นใยได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ โดย
การท าเส้นใยขนาดไมโครเมตรด้วยกระบวนการอิเล็กโทร  
สปินน่ิง 

 
2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1 การเตรียมวัตถุดิบและสารเคมี 
เตรียมเม็ดพลาสติกพอลิแลคไทด์ (Polylactide: PLA)  

เกรด 3251D  จากบริษัทเนเจอร์เวิร์ค (Nature Works LLC) 
และเม็ดพลาสติกพอลิคาโปรแลคโตน (Polycaprolactone: 
PCL) เกรด Capa 6800 จาก Perstorp Co., Ltd. PLA และ 
PCL ถูกผสมกันท่ีอัตราส่วน PCL/PLA ร้อยละ 100:0 90:10 
70:30 50:50 30:70 10:90 และ 0:100 โดยน้ าหนัก โดยการ
ละลายในคลอโรฟอร์มท่ีอัตราส่วนคลอโรฟอร์มต่อพอลิเมอร์
ร้อยละ 90:10 โดยน้ าหนัก ด้วยเครื่องกวนสาร (Magnetic 
Stirrer) โดยใช้อุณหภูมิห้อง ระยะเวลาในการผสมประมาณ 2 
ชั่วโมง จนเห็นสารละลายใสเป็นเน้ือเดียวกัน จึงน าสารละลาย
มาผลิตเส้นใยด้วยกระบวนการอิเล็กโตรสปินน่ิง 

2.2 การผลิตเส้นใยด้วยเครื่องอิเล็กโตรสปินนิง 
สารละลายผสม PCL/PLA ท่ีอัตราส่วนผสมต่าง ๆ จะ

ถูกน ามาผลิตเป็นเส้นใยด้วยเครื่อง electrospinning ดังแสดง
ใน Figure 1 สารละลายปริมาณ 3 มิลลิลิตรจะถูกบรรจุลงใน
กระบอกฉีดยา (Syringe) ขนาด 5 มิลลิเมตร โดยใช้เข็มโลหะ
เบอร์ 21 ต่อท่ีปลายกระบอกฉีดยาใช้อัตราการไหล 1 มิลลิลิตร
ต่อชั่วโมง ระยะห่างระหว่างกระบอกฉีดยากับวัสดุรองรับ 15 
เซนติเมตร โดยมีแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 15 กิโลโวลต์ ท าการผลิต
แผ่นเส้นใยเป็นเวลา 3 ชั่วโมง [7]  
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Figure 1 Experiment setup for electrospinning. 
 

2.3 การทดสอบสมบัติทางกล 
การวิเคราะห์สมบัติทางกลทดสอบด้วยเครื่องทดสอบ

แรงดึง (Texture analysis) รุ่น TAXT Plus บริษัท Stable 
Micro System โดยใช้แรงดึง (Tensile force) ดึงวัสดุอย่าง
ช้า ๆ โดยใช้อุณหภูมิห้องในการทดสอบ การใช้เครื่องทดสอบ
เน้ือสัมผัส (Texture analyser, Stable Micro Systems) จะ
ใช้ความเร็วในการดึง 0.1 มิลลิเมตรต่อวินาที จนกระท่ังชิ้น
ทดสอบขาดออกจากกัน และบันทึกความสัมพันธ์ระหว่างแรง
ดึง กับระยะยืด แสดงความสัมพันธ์เป็นกราฟ เรียกว่า กราฟ
เปรียบเทียบแรงดึงกับระยะท่ียืดออก ซ่ึงเป็นระยะท่ีวัสดุยืดตัว
ออกจากระยะเดิม แล้วน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ โดยการ
ทดสอบแรงดึง (Tensile Testing) มีขั้นตอนคือ น าชิ้นงานท่ี
ผ่านการขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์ม มาตัดให้ได้ขนาด กว้าง 1 
เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร และหนา 0.2 มิลลิเมตร จ านวน
ตัวอย่างละ 5 ชิ้นงานทดสอบ 

2.4 การทดสอบการย่อยสลายของพอลิเมอร์ 
การทดสอบการย่อยสลายของพอลิเมอร์มีตอนการ

ทดสอบโดยการ เตรียมกระถางพลาสติก ดินเกษตรและชิ้นงาน
ทดสอบให้พร้อม และท าการเขียนชื่อชิ้นงานบนกระถาง
พลาสติก จากน้ันน าดินเกษตรใส่ลงในกระถางพลาสติก ใส่
ชิ้นงาน 3 ชิ้นลงในกระถางเดียวกัน โดยแยกเป็นชั้น 3 ชั้น ตาม
ระยะเวลาการฝัง ท าการรดน้ าอาทิตย์ละ 1 ครั้ง ทุกกระถางใน
ปริมาณท่ีเท่า ๆ กัน จนครบระยะเวลาท่ีท าการฝัง เมื่อครบ
ระยะเวลาท่ีก าหนด คือ 1, 3 และ 6 เดือน ให้ท าการขุดชิ้นงาน
ขึ้นมาสังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงวิเคราะห์การย่อยสลายใน
ธรรมชาติ และท าการบันทึกผล 

 
 
 

2.5 การทดสอบสมบัติทางความร้อน 
Differential Scanning Calorimetry, DSC)  เ ป็ น

เทคนิคท่ีใช้วิเคราะห์ทดสอบวัสดุโดยการวัดค่าพลังงานความ
ร้อนและอุณหภูมิของสารตัวอย่างเปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐานเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ หรือการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมี เช่น การหลอมเหลว การเปลี่ยนสถานะ 
การเปลี่ยนรูปผลึก การเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นต้น โดยที่พ้ืนท่ีใต้
กราฟท่ีเกิดขึ้นจะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับการเปลี่ยนแปลง
ความร้อนของตัวอย่าง ในการวิเคราะห์ตัวอย่างจะถูกวางบน
จานอะลูมิเนียมท่ีอยู่ภายในเตาท่ีควบคุมอุณหภูมิได้ โดย
ภายในเตาจะมีสารอ้างอิงซ่ึงเป็นจานอะลูมิเนียมเปล่า เพื่อใช้
เป็นตัวเปรียบเทียบกับตัวอย่างภายใต้สภาวะเดียวกัน การ
ทดสอบมีขั้นตอนคือ เตรียมชิ้นงานในถาดอะลูมิเนียม จ านวน 
2 ถาด โดยให้ถาดแรกเป็นถาด Sample pan และอีกถาดเป็น 
Reference Pan ใส่ชิ้นงานในถาด Sample Pen ใส่ขนาด 3-
5 มิลลิกรัม น าถาดชิ้นงานเข้าเครื่องทดสอบ (DSC 4000, 
Perkin Elmer) โดยให้อุณหภูมิ เริ่มจากท่ีอุณหภูมิ -10 ºC 
จนถึง 200 ºC จากน้ันท าการวิเคราะห์ผลตามการให้อัตรา
ความร้อนครั้งท่ี 1 

2.6 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
การทดสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเส้นใยโดย

กล้องจุ ลทรรศน์อิ เล็ กตรอนแบบส่องกราด( Scanning 
Electron Microscopy ; SEM) LEO รุ่น LEO 1450VP เส้น
ใยท่ีได้จากกระบวนการอิเล็กโตรสปินน่ิง จะถูกตัดเป็นแผ่นเล็ก 
ๆ จากน้ันน าไปวางบน carbon tape ท่ีติดกับ stub เคลือบ
สุญญากาศชิ้นงานด้วยทองค า 20 นาโนเมตร เพื่อดูการ
กระจายตัวของเส้นใย และลักษณะของเส้นใย 
 
3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการทดสอบการดึง (Tensile) 
การทดสอบน้ีเป็นการน าเอาชิ้นงานท่ีได้จากการ 

electrpinning แล้วน าไปท าการดึงด้วยเครื่องทดสอบเน้ือ
สัมผัส ของชิ้นงานแต่ละตัวอย่างด้วยความเร็วในการดึง 0.1 มิ
ลิเมตรต่อวินาที ดังแสดงใน Table 1 และ Figure 2 จะเห็นได้
ว่าท่ีอัตราส่วนของพอลิเมอร์ PCL/PLA 0/100 (PLA 100%) 
มีความแข็งแรงมากต้องใช้แรงดึงมากสุดท่ี 70 นิวตัน ในขณะท่ี
อัตราส่วน 100/0 (PCL 100%) พบว่า PCL สามารถทนแรง
ดึงได้ประมาณ 40 นิวตัน และเมื่อท าการผสม PCL กับ PLA 
ในอัตราส่วน PLA ท่ีเพิ่มขึ้น พบว่า ค่าการทนแรงดึงลดลง  

High-power potential 
source 

Feed control unit 

Ampoules of 
polymer solution 
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อาจเกิดจากการแยกตัวกันของ PLA และ PCL ดังแสดงในผล
การทดสอบสมบัติทางความร้อน 

 

 
Figure 2 Maximum force of PCL/PLA blends 

 
ในผลของระยะยืด ดังแสดงใน Figure 3 และ Table 

1 จะเห็นได้ว่า PCL มีระยะยืดขาดท่ีประมาณ 210 mm 
ในขณะท่ี PLA ซ่ึงเป็นวัสดุท่ีเปราะ มีระยะยืดขาดประมาณ 16 
mm การผสม PCL ใน PLA ท าให้ PLA มีระยะยืดขาดเพิ่มขึ้น
เล็กน้อย นอกจากน้ีชิ้นงาน PCL/PLA 90/10  ไม่สามารถยืด
ขาดได้และทนต่อแรงดึงได้สูงถึง 40 N อาจเกิดจาก พอลิเมอร์ 
PCL และ PLA สามารถเข้ากันได้ดีท่ีอัตราส่วนน้ี โดย PLA 
อาจเข้าไปแทรกตัวใน PCL ท าให้ระยะยืดขาดของ PCL 
เพิ่มขึ้น   
 
Table 1 Maximum force and stroke of PCL/PLA 

Sample 
PCL/PLA 

Maximum 
Force (N) 

Elongation at 
Break (mm) 

100/0 40 210 
90/10 40 not break 
70/30 30 35 
50/50 22 28 
30/70 20 19 
10/90 25 19 
0/100 70 16 

 
Figure 3 Elongation at Break of PCL/PLA blends 

 
3.2 ผลการทดสอบการย่อยสลาย 
จากการศึกษาการย่อยสลายของพอลิเมอร์ในสภาวะ

แวดล้อมตามธรรมชาติ โดยมีปัจจัยควบคุมคือ ท าการรดน้ า
สัปดาห์ละ 1 ครั้ง และวางไว้ในท่ีท่ีแสงแดดส่องถึงและเก็บผล
การทดลองตามระยะเวลาท่ีก าหนดคือ 1 เดือน 3 เดือน และ 
6 เดือน จะได้ผลการทดลองดัง Table 2 

จากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพท่ีสังเกตได้ จะเห็น
ได้ว่าในแต่ละเดือนเกิดการเปลี่ยนแปลงดังน้ี ท่ีระยะเวลา 1 
เดือน พอลิเมอร์ยังคงไม่มีการเปลี่ยนแปลง พอลิเมอร์ทุกแผ่น
ยังสมบูรณ์ ท่ีระยะเวลา 3 เดือน จะเห็นได้ว่าเมื่ออัตราส่วน
ของ  PCL เพิ่มขึ้น พอลิเมอร์มีการย่อยสลายได้ดีขึ้น โดย PCL 
สามารถย่อยสลายได้ท้ังหมดท่ีระยะเวลา 6 เดือน ในขณะท่ี 
PLA มีการย่อยสลายบางส่วนและมีการแตกหักของพอลิเมอร์ 
PLA เกิดขึ้น ส่วนการผสมกันระหว่าง PCL/PLA คาดว่า
ปริมาณ PCL ท่ีเพิ่มขึ้นท าให้การย่อยสลายเร็วขึ้น 

3.3 ผลการทดสอบสมบัติทางความร้อน 
ในการทดสอบสมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิควิธี 

Differential Scanning Calorimetry (DSC) ได้ท าการทดลอง 
โดยน าชิ้นงานมาใส่ในเครื่องทดสอบสมบัติทางความร้อนและ
ให้ความร้อน เริ่มจากท่ีอุณหภูมิ -10 ºC จนถึง 200 ºC กราฟ
ของผลท่ีได้จะแสดงใน Figure 4  

ผลการทดสอบสมบัติทางความร้อนในช่วงการให้
ความร้อน -10 ºC ถึง 200 ºC ดังแสดงใน Table 3 และ 
Figure 4 จากการทดสอบชิ้นงานพอลิเมอร์พบว่าพอลิเมอร์ 
PCL และ PLA ในบางอัตราส่วนพอลิเมอร์ท้ังสองไม่สามารถ
หลอมรวมเป็นเ น้ือ เดียวกันได้  เห็นได้จาก ค่าอุณหภูมิ
หลอมเหลว (Tm) ของพอลิเมอร์ท้ังสองท่ีแยกเฟสกันออกอย่าง
ชัดเจน โดยพอลิเมอร์ PCL จะมีค่า Tm อยู่ท่ีประมาณ 60 ºC 

0
10
20
30
40
50
60
70
80

100/0 90/10 70/30 50/50 30/70 10/90 0/100

M
ax

im
um

 F
or

ce
 (N

)

Blending ratio of PCL/PLA (wt/wt%) membranes

0

50

100

150

200

250

300

100/0 90/10 70/30 50/50 30/70 10/90 0/100

El
on

ga
tio

n 
at

 B
re

ak
 (m

m
)

Blending ratio of PCL/PLA (wt/wt%) membranes



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 22 ฉบับท่ี 2 เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม 2563 

127 

[8] และพอลิเมอร์ PLA มีค่า Tm อยู่ท่ีประมาณ 170 ºC แต่ใน
ขณะเดียวกันพอลิเมอร์ PCL และ PLA สามารถเข้ากันได้ดี
ท่ีสุดในอัตราส่วนของ PCL/PLA : 90/10 เห็นได้จากช่วงของ 
Tm ระหว่าง PCL และ PLA มีแนวโน้มเข้าใกล้ชิดกันมากกว่า
อัตราส่วนอื่น ๆ และ PLA มีค่า ∆H(PLA) ต่ า เกิดการแยกเฟส
น้อย จึงใช้พลังงานในการหลอมเหลวต่ า ดังท่ีแสดงใน Figure 
4 ส่งผลท าให้การผสมทุก ๆ อัตราส่วนยังคงเห็นพีคการ

หลอมเหลว 2 ต าแหน่ง (ท้ังของ PCL และ PLA) การท่ีวัสดุ
ผสมในอัตราส่วน PCL/PLA เป็น 90/10 มีการยืดตัวได้มาก
ท่ีสุด อาจเนื่องมาจากปริมาณ PCL ซ่ึงเป็นพอลิเมอร์ท่ีสามารถ
ยืดหยุ่นได้สูง มีในปริมาณท่ีมากจึงท าให้วัสดุผสมมีสมบัติของ 
PCL ท่ีเด่นชัดกว่า คือยืดได้มากน่ันเอง ดังแสดงใน Table 1 
และ Figure 3 

 
 

Figure 4 DSC thermograms of PCL/PLA blends 
 
Table 2 Degradation of polymers in the environment naturally after 1, 3, and 6 months 

Samples 1 month 3 months 6 months 
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Table 2 Degradation of polymers in the environment naturally after 1, 3, and 6 months (continued) 

70/30 

   

50/50 

   

30/70 

   

10/90 

   

0/100 

   
 
 
Table 3 Thermal properties of PLA/PBAT 

Samples 
Melting of PCL Melting of PLA 

TPCL (ºC) 
(Melting Temperature) 

∆H(PCL) 
(J/g) 

TPLA (ºC) 
(Melting Temperature) 

∆H(PLA) 
(J/g) 

100/0 62.22 78.4089 - - 
90/10 64.23 72.4748 166.56 4.3593 
70/30 64.10 60.4533 168.23 10.9166 
50/50 60.42 41.1601 165.80 20.6947 
30/70 64.57 28.6449 168.41 26.2275 
10/90 61.80 7.8767 168.71 36.4937 
0/100 - - 168.37 38.3411 
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3.4 ผลการทดสอบสัณฐานวิทยา 
จากการศึกษาการผลิตเส้นใยด้วยกระบวนการอิเล็กโต

รสปินน่ิง พบว่าเมื่ออัตราส่วนของ PCL เพิ่มขึ้นจะส่งผลท าให้
ขนาดของเส้นใยอิเล็กโทรสปินน่ิงมีขนาดใหญ่และหนาขึ้นตาม
ไปด้วย ซ่ึงอาจเกิดจากความเข้มขนของสารละลาย โดยถ้าความ
เข้มขนของสารละลายต่ า (ปริมาณ PCL ต่ า) สารละลายท่ีพุง 
ออกมาได้ง่าย เน่ืองจากต้านแรงศักยไฟฟาได้ต่ า ท าใหเกิดเป็น
เส้นใยบนวัสดุรองรับและระเหยได้เร็วกว่า [9] ดังแสดงใน 
Figure 5 

 

  
(a) 100/0 (b) 90/10 

  
(c) 70/30 (d) 50/50 

  
(e) 30/70 (f) 10/90 

 

 

(g) 0/100  
Figure 5 SEM images showing morphologies of 

PCL/PLA blend membranes. 
 
4. ข้อสรุปและเสนอแนะ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ พอลิคาโปร
แลคโตน (PCL) ผสมกับพอลิแลคไทด์ (PLA) ต่อสมบัติวัสดุ  
โดยการท าเส้นใยไมโครเมตรด้วยกระบวนการอิเล็กโทรสปินน่ิง
ซ่ึงสามารถใช้ในอุตสาหกรรมและทางการแพทย์ได้ โดยพอลิ 
คาโปรแลคโตน และพอลิแลคไทด์ ถูกละลายในคลอโรฟอร์มท่ี 

10% โดยน้ าหนัก อัตราส่วน PCL / PLA คือ 100/0, 90/10, 
70/30, 50/50, 30/70, 10/90 และ 0/100 หลังจากละลายแล้วก็
น าไปท า เป็ นเส้ นใยด้ วยกระบวนการอิ เล็ กโทรสปิ น น่ิ ง  
มีปัจจัยท่ีมี ค่าเหมาะสมคือ ระยะห่างระหว่างหลอดท่ีบรรจุ
สารละลายพอลิ เมอร์กับวัสดุรองรับ 15 เซนติ เมตร และมี
แรงดันไฟฟ้า 15 กิโลโวลต์ นอกจากน้ียังมีการทดลองการย่อยสลาย
ในดิน ทดสอบทางความร้อนทดสอบสมบัติทางกลและลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเส้นใย จากการทดลองเมื่อน าเส้นใยผสมระหว่าง
พอลิคาโปรแลคโตน และพอลิแลคไทด์ มาทดสอบสมบัติทางกล 
พบว่าพอลิเมอร์พอลิแลคไทด์ระยะยืดมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นแต่แรง
ดึงสูงสุดมีแนวโน้มลดลง การทดสอบสมบัติทางความร้อนของ
ชิ้นงานพอลิเมอร์พบว่าพอลิเมอร์ บางอัตราส่วนพอลิเมอร์ท้ังสอง
ไม่สามารถหลอมรวมเป็นเน้ือเดียวกันได้ เห็นได้จากจุดหลอมเหลว
ของพอลิเมอร์ท้ังสองท่ีแยกกันออกอย่างชัดเจน โดยพอลิเมอร์ PCL 
จะมีจุดหลอมเหลวอยู่ท่ีประมาณ 60 ºC  และพอลิเมอร์ PLA จะมี
จุดหลอมเหลวอยู่ท่ีประมาณ 170 ºC แต่ในขณะเดียวกันพอลิเมอร์ 
PCL และ PLA สามารถเข้ากันได้ดีในอัตราส่วนของ PCL/PLA : 
90/10 เห็นได้จากจุดหลอมเหลวของพอเมอร์ท้ังสองอยู่ ในจุด
เดียวกัน ส่งผลท าให้พอลิเมอร์ PCL/PLA : 90/10 ไม่สามารถยืด
ขาดได้ การทดสอบสัณฐานวิทยา พบว่าเมื่ออัตราส่วนของ PCL 
เพิ่มขึ้นจะส่งผลท าให้ขนาดของเส้นใยอิเล็กโตรสปินน่ิงมีขนาดใหญ่
และหนาขึ้นตามไปด้วย และการทดสอบการย่อยสลาย พบว่าพอลิ
คาโปรแลคโตน สามารถย่อยสลายได้ดี แต่พอลิแลคไทด์ มีการย่อย
สลายท่ีช้ากว่า ท าให้วัสดุผสมพอลิคาโปรแลคโตน และพอลิแลค
ไทด์เกิดการย่อยสลายในเฉพาะส่วนท่ีเป็น PCL ก่อน 
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