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 ในการศึกษานี้ พอลิเมอร์ผสมระหว่างเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชกับพอลิแลกติกแอซิดที่อัตราส่วน
ต่างๆ คือ 10/90 20/80 30/70 40/60 และ 50/50 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ถูกเตรียมด้วยเครื่องบดผสม
ภายใน และชิ้นงานทดสอบถูกขึ้นรูปด้วยเครื่องกดอัด เทอร์โมพลาสติกสตาร์ชได้มาจากแป้งมันส าปะหลัง
และกลีเซอรอลที่อัตราส่วน 70/30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ถูกเตรียมด้วยเครื่องบดผสมภายใน สมบัติทาง
กล สมบัติทางความร้อน และ สัณฐานวิทยาของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชกับพอลิ
แลกติกแอซิดถูกศึกษา ค่าความต้านแรงดึง ค่ามอดูลัสแรงดึง และ ค่าความต้านทานต่อแรงกระแทกของ
พอลิแลกติกแอซิดลดลง เมื่อใส่เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ในขณะที่ค่าความยืด
สูงสุด ณ จุดขาดเพ่ิมขึ้น สมบัติทางกลของพอลิเมอร์ผสมลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อเพ่ิมปริมาณของเทอร์โม
พลาสติกสตาร์ช พอลิเมอร์ผสมระหว่างเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชกับพอลิแลกติกแอซิดที่อัตราส่วน 10/90 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก แสดงค่าสมบัติทางกลที่สูงที่สุด อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว อุณหภูมิหลอม 
และอุณหภูมิการเกิดผลึกของพอลิแลกติกแอซิดลดลงเมื่อใส่เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช 10 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนัก ในขณะที่ปริมาณผลึกเพ่ิมข้ึน เมื่อเพ่ิมปริมาณของเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะ
คล้ายแก้วและอุณหภูมิหลอมของพอลิแลกติกแอซิดในพอลิเมอร์ผสมไม่เปลี่ยนแปลง แต่อุณหภูมิการเกิด
ผลึกลดลง เมื่อปริมาณของเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชเพ่ิมข้ึน ปริมาณผลึกของพอลิแลกติกแอซิดในพอลิเมอร์
ผสมเพ่ิมขึ้น ความเสถียรต่อความร้อนของพอลิแลกติกแอซิดลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณของเทอร์โมพลาสติก
สตาร์ช ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดแสดงให้เห็นว่าเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชกับ
พอลิแลกติกแอซิดไม่เข้ากัน พอลิแลกติกแอซิดกราฟมาลิอิกแอนไฮดรายถูกใช้เป็นสารช่วยเพ่ิมความเข้า
กันได้ และปริมาณของพอลิแลกติกแอซิดกราฟมาลิอิกแอนไฮดรายคือ 3 5 และ 7 ส่วนในร้อยส่วนของพอ
ลิเมอร์ผสม สมบัติทางกลและความเสถียรต่อความร้อนของพอลิเมอร์ผสมระหว่างเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช
กับพอลิแลกติกแอซิดถูกปรับปรุงเมื่อปริมาณพอลิแลกติกแอซิดกราฟมาลิอิกแอนไฮดราย เพ่ิมขึ้นถึง 5 
ส่วนในร้อยส่วนของพอลิเมอร์ผสม อย่างไรก็ตามที่ปริมาณพอลิแลกติกแอซิดกราฟมาลิอิกแอนไฮดราย 7 
ส่วนในร้อยส่วนของพอลิเมอร์ผสม สมบัติทางกลของพอลิเมอร์ผสมลดลง อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคล้าย
แก้ว อุณหภูมิหลอม และอุณหภูมิการเกิดผลึกของพอลิเมอร์ผสมลดลง เมื่อเพ่ิมปริมาณของพอลิแลกติก
แอซิด กราฟมาลิอิกแอนไฮดราย ในขณะที่ปริมาณผลึกเพ่ิมขึ้น ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราดแสดงให้เห็นว่าพอลิแลกติกแอซิดกราฟมาลิอิกแอนไฮดรายปรับปรุงความเข้ากันได้ระหว่าง
เทอร์โมพลาสติกสตาร์ชและพอลิแลกติกแอซิด   
 พอลิบิวทีลีนอะดิเปตโคเทอเรพทาเรต ถูกใช้เป็นสารปรับปรุงความเหนียวส าหรับพอลิเมอร์ผสมที่
มีการปรับปรุงความเข้ากันได้ และปริมาณของสารปรับปรุงความเหนียวคือ 10 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก ค่าความยืดสูงสุด ณ จุดขาดและค่าความต้านทานต่อแรงกระแทกเพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมปริมาณของ
พอลิบิวทีลีนอะดิเปตโคเทอเรพทาเรตแต่ค่าความต้านแรงดึงและค่ามอดูลัสแรงดึงลดลง เมื่อใส่พอลิบิวที
ลีนอะดิเปตโคเทอเรพทาเรต 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วและอุณหภูมิการ
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เกิดผลึกของพอลิแลกติกแอซิดในพอลิเมอร์ผสมลดลง ในขณะที่อุณหภูมิหลอมไม่เปลี่ยนแปลง ปริมาณ
ของพอลิบิวทีลีนอะดิเปตโคเทอเรพทาเรตไม่ส่งผลต่ออุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว อุณหภูมิการตก
ผลึก และอุณหภูมิหลอมของพอลิแลกติกแอซิดในพอลิเมอร์ผสม ปริมาณผลึกของพอลิแลกติกแอซิดในพอ
ลิเมอร์ผสมเพ่ิมขึ้นเมื่อใส่พอลิบิวทีลีนอะดิเปตโคเทอเรพทาเรต ความเสถียรต่อความร้อนของพอลิเมอร์
ผสมเพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมปริมาณของพอลิบิวทีลีนอะดิเปตโคเทอเรพทาเรต ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราดแสดงการแตกหักแบบเหนียวในพอลิเมอร์ผสมที่มีการปรับปรุงความเหนียวด้วย
พอลิบิวทีลีนอะดิเปตโคเทอเรพทาเรต  
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Abstract 
 

 In this study, thermoplastic starch (TPS)/poly(lactic acid) (PLA) blends at various 
ratios of 10/90, 20/80, 30/70, 40/60, and 50/50%wt were prepared using an internal mixer 
and their test specimens were molded using a compression molding machine. TPS 
obtained from cassava starch and glycerol at a ratio of 70/30 %wt was mixed using an 
internal mixer. Mechanical, thermal, and morphological properties of TPS/PLA blends were 
studied. Tensile strength, tensile modulus, and impact strength of PLA were decreased 
with adding 10 %wt TPS while elongation at break was increased. Mechanical properties 
of the blends were continuously decreased with increasing TPS content. TPS/PLA (10/90) 
blend showed the highest mechanical properties. Glass transition temperature (Tg), melting 
temperature (Tm), and cold crystallization temperature (Tcc) of PLA were decreased with 

incorporating 10 %wt TPS whereas degree of crystallinity (χc) was increased. With increasing 
TPS content, Tg and Tm of PLA in the blends did not change but Tcc was decreased. As TPS 

content was increased χc of PLA in the blends was increased. Thermal stability of PLA was 
decreased with increasing TPS content. SEM micrographs showed that TPS and PLA were 
immiscible. PLA grafted with maleic anhydride (PLA-g-MA) was used as a compatibilizer 
and its contents were 3, 5, and 7 phr. Mechanical properties and thermal stability of 
TPS/PLA blends were improved when PLA-g-MA content was increased to 5 phr. However, 
at PLA-g-MA content of 7 phr, mechanical properties of the blend were decreased. Tg, Tm, 
and Tcc of PLA in the blends were decreased with increasing PLA-g-MA content whereas 

χc was increased. SEM micrographs revealed that PLA-g-MA improved compatibility 
between TPS and PLA. 
 Poly(butylene adipate-co-terephthalate) (PBAT) was used as a toughening agent for 
the compatibilized blends and their contents were 10, 20, and 30 %wt. Elongation at break 
and impact strength of the blends were increased with increasing PBAT content but tensile 
strength and tensile modulus were decreased. With the addition of 10 %wt PBAT, Tg and 
Tcc of PLA in the blend decreased whereas Tm did not change. PBAT content showed no 

effect on Tg, Tcc, and Tm of PLA in the blends. χc of PLA in the blends increased with adding 
PBAT. Thermal stability of the blends was enhanced with increasing PBAT content. SEM 
micrographs showed ductile fracture in the blends toughened with PBAT.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 




