
โครงการเพิ่มศักยภาพฐานข้อมูลอุตสาหกรรมฐานชีวภาพ      รายงานการศึกษาฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 

 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ                                    บทที่ 4  พอลิแลคติคแอซิด (Poly(lactic acid)) 
4-1 

 

บทท่ี 4 รายละเอียดขอ้มูลพลาสติกชีวภาพประเภท  
พอลิแลคติคแอซิด (Poly(Lactic Acid)) 

1. ข้อมูลทั่วไป  
พอลิแลคติคแอซิด (Poly(lactic acid) : PLA) เป็นพลาสติกชีวภาพที่สลายตัวได้ (Compostable 

polymer) โดยวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตสามารถหาได้จากทรัพยากรที่เกิดขึ้นใหม่ได้ เช่น แป้งที่ได้จากพืชพวก
ข้าวโพด มันส าปะหลัง เป็นต้น เริ่มแรกการน า PLA ไปประยุกต์ใช้งานจะถูกจ ากัดในวงแคบ เนื่องจากมีต้นทุน
การผลิตสูง สังเคราะห์ได้ปริมาณน้อย และมีน้ าหนักโมเลกุลต่ า ตัวอย่างเช่น การใช้งานด้านการแพทย์ น าไปใช้
เป็นสแคฟโฟลด์ส าหรับเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Tissue scaffolds) อุปกรณ์ปลูกถ่าย (Medical implants) และ
ไหมเย็บแผลที่ใช้ในร่างกาย (Internal sutures) เป็นต้น แต่ในปัจจุบันนักวิจัยได้ค้นพบเทคนิคการผลิต PLA ที่
ท าให้ได้น้ าหนักโมเลกุลสูงและมีต้นทุนการผลิตที่เหมาะสม จึงส่งผลให้ PLA ถูกน าไปใช้ประโยชน์อย่าง
แพร่หลายมากขึ้น [1] และ PLA ยังมีคุณสมบัติที่โดดเด่น เช่นสามารถสลายตัวได้ ผลิตจากวัตถุดิบยั่งยืน 
(Sustainable sources) มีความเป็นพิษต่ า และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม [2-4] จึงท าให้ PLA จัดเป็นวัสดุที่มี
ศักยภาพสามารถแก้ไขปัญหาการก าจัดขยะในสังคม อีกทั้งถูกใช้เป็นวัสดุส าหรับผลิตบรรจุภัณฑ์อาหารและ
ผลิตภัณฑ์อุปโภคบริโภคอ่ืนๆ [5] 
 มอนอเมอร์ของ PLA คือ กรดแลคติกซึ่งมีไอโซเมอร์สองรูปแบบ ได้แก่ แบบดี-ไอโซเมอร์ และแบบ
แอล-ไอโซเมอร์ (ภาพที่ 1) ซึ่งเป็นอิแนนชิโอเมอร์ (Enantiomer) ที่มีความว่องไวต่อแสง (Optical active) 
ต่างกัน กล่าวคือมีสูตรเคมีเหมือนกัน การจัดเรียงตัวในสามมิติไม่เหมือนกัน และมีการบิดระนาบแสงโพลาไรซ์
ในทิศทางต่างกัน ในธรรมชาติส่วนใหญ่พบในรูปแบบแอล-ไอโซเมอร์หรือในรูปของผสมระหว่างแอล-ไอโซเมอร์ 
และดี-ไอโซเมอร์ เรียกว่าของผสมราซิมิก (Racemic mixture, อัตราส่วน = 1:1 เขียนแทนด้วย DL) หรือ 
สารประกอบมีโซ (meso-compound) ทีไ่ม่มีสมบัติบิดระนาบแสงโพลาไรซ์ (Optically inactive) ในปัจจุบัน
การผลิตกรดแลกติกใช้การหมักเป็นหลักซึ่งสามารถให้ผลิตภัณฑ์ที่มีความบริสุทธิ์เชิงแสง (Optical purity) ที่ด ี

 
       ภาพที่ 1 โครงสร้างของกรดแลกติก 

เนื่องจากกรดแลคติกมีสองไอโซเมอร์ สายโซ่หลักของพอลิเมอร์ที่สังเคราะห์ได้ส่วนใหญ่อาจประกอบขึ้นจาก
มอนอเมอร์ชนิดแอล-ไอโซเมอร์เกือบทั้งหมด จะได้เป็นพอลิแอล-แลคติกแอซิด (Poly(L-lactic acid : PLLA) 
หรือประกอบขึ้นจากมอนอเมอร์ที่เป็นของผสมราซิมิกจะได้พอลิดีแอล-แลคติกแอซิด (Poly(D,L-lactic acid : 
PDLLA) ปัจจุบันการผลิตดี-ไอโซเมอร์ของกรดแลกติกบริสุทธิ์ท าได้ยาก การผลิตพอลิเมอร์ที่สายโซ่หลัก
ประกอบด้วยมอนอเมอร์ชนิดดีหรือพอลิดี-แลคติกแอซิด (Poly(D-lactic acid : PDLA) ยังไม่มีในเชิงพาณิชย์ 
โดยไอโซเมอร์ที่แตกต่างกันส่งผลต่อความเป็นผลึก (Crystalline) ของพอลิเมอร์ กล่าวคือ PLLA จะมีความ
เป็นผลึกสูง ในขณะที่ PDLA จะมีความเป็นอสัญฐาน (Amorphous) สูง  
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 ภาพที่ 2 โครงสร้างของ PLA, PDLLA, PLLA และ PDLA [6,7] 

PLA มีชื่อทางเคม ีคือ Poly(lactic acid), polylactic acid และ polylactide และชื่อทางการค้าของ 
PLA จะขึ้นอยู่กับบริษัทผู้ผลิต ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 1  

ตารางท่ี 1 ชื่อทางการค้า (Trade name) ของ PLA ตามบริษัทผู้ผลิต 
Manufacturers Trade name 

NatureWorks LLC NatureWorks® PLA, Ingeo® Fiber 
Chronopol HeplonTM 

PURAC Purasorb® 
Biomer Biomer® 

Hycail BV Hycail® 
Unitika Ltd. Terramac® 

Torey Industries, Inc. Ecodear® 
Mitsui Chemical, Inc. Lacea® 
Mitsubishi Plastic, Inc. Ecoloju 

Toyota Motor Corp. (TMC) Toyota Eco-Plastics 

การผลิต PLA สามารถแบ่งได้เป็น 2 วิธี คือ การผลิตโดยการหมักจากวัตถุดิบทางธรรมชาติและการ
ผลิตโดยการสังเคราะห์ โดยการผลิต PLA โดยวิธีการหมักจากวัตถุดิบทางธรรมชาติ วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตคือ 
แป้งที่มาจากแหล่งทรัพยากรธรรมชาติที่เกิดขึ้นใหม่ได้ (Renewable resource) ได้แก่ พืชที่มีแป้งเป็น
องค์ประกอบหลัก เช่น ข้าวโพด และ มันส าปะหลัง โดยมีกระบวนการผลิตเริ่มต้นจากการบดหรือโม่พืชนั้นให้
ละเอียดเป็นแป้ง จากนั้นท าการย่อยแป้งให้ได้เป็นน้ าตาล และน าไปหมัก (Fermentation) ด้วยจุลินทรีย์เกิด
เป็นกรดแลคติก (Lactic acid : C3H6O3) ซึ่งมีกรรมวิธีคล้ายการหมักเบียร์ จากนั้นน ากรดแลคติกที่ได้มาผ่าน
กระบวนการทางเคมี เพ่ือเปลี่ยนโครงสร้างให้เป็นสารใหม่ที่มีโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวน เรียกว่า แลคไทด์ 
(Lactide) หลังจากนั้นน ามากลั่นในระบบสุญญากาศเพ่ือเปลี่ยนโครงสร้างเป็นพอลิเมอร์ของแลคไทด์ที่เป็น
สายยาวขึ้นเรียกว่า พอลิแลคติคแอซิด โดยคุณสมบัติของ PLA ขึ้นกับการก าหนดความยาวของสายพอลิเมอร์ 
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ทั้งนี้ PLA สามารถน าไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกได้เช่นเดียวกับเม็ดพลาสติกจากปิโตรเลียม 
กลไกการสังเคราะห์แสดงดังภาพที่ 3 

 

ภาพที่ 3 ขัน้ตอนผลิตและการย่อยสลายของ PLA 

การผลิต PLA โดยการสังเคราะห์ สามารถสังเคราะห์ได้หลายวิธี เช่น ปฏิกิริยาควบแน่นโดยตรง 
(Direct polycondensation) ปฏิกิริยาการควบแน่นในสภาวะของแข็ง (Solid-state polycondensation) 
ปฏิกิริยาต่อสายโซ่ (Chain extension) ปฏิกิริยาการควบแน่นแบบอะซิโอโทรปิค (Azeotropic dehydration 
polycondensation) ปฏิกิริยาควบแน่นโดยเอนไซม์ (Enzymatic polycondensation) และการสังเคราะห์
โดยการเปิดวง (Ring-opening polycondensation) (ภาพที่ 4) 

การผลิต PLA จากปฏิกิริยาการควบแน่น เริ่มต้นจากการน าแลคติกแอซิดซึ่งมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) 
และหมู่คาร์บอกซิลิก (-CO2H) จึงสามารถเกิดปฏิกิริยาการควบแน่นได้ด้วยตัวเอง กระบวนการนี้ประกอบด้วย
สารละลาย เช่น น้ าและตัวท าละลายออแกนิก เพ่ือก าจัดน้ าที่เกิดจากกระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชัน ปฏิกิริยา
การควบแน่นโดยตรงประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ การก าจัดน้ าออก (Removal of water) การควบแน่นของ
โอลิโกเมอร์ (Polycondensation of oligomer) และการควบแน่นแบบหลอมเหลว (Melt condensation) 
ซึ่งกระบวนการนี้ผลิตภัณฑ์ที่ได้คือ น้ า ซึ่งน้ าที่เกิดข้ึนจะกลับมาท าให้ PLA ที่ผลิตขึ้นเสื่อมสภาพ  

การผลิต PLA จากการสังเคราะห์โดยการเปิดวงเป็นวิธีที่นิยมเชิงพาณิชย์ เนื่องจากสามารถผลิต PLA 
ได้บริสุทธิ์มาก โดยการน าแลคไทด์มอนอเมอร์รวมกับแลคติกแอซิด 2 โมเลกุล และเปิดวงด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา 
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ ปฏิกิริยาการควบแน่น (Polycondensation) ปฏิกิริยาไม่ผ่านการควบแน่น (De-
polycondensation) และการสังเคราะห์โดยการเปิดวง (Ring-opening polycondensation) [8-19]   
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ภาพที่ 4 กลไกการสังเคราะห์ PLA [8] 

2. กระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์  
2.1 กระบวนการขึ้นรูปแบบฉีดเข้าแม่พิมพ์ (Injection molding) 
 เนื่องจาก PLA จัดเป็นพลาสติกชีวภาพ ดังนั้นเครื่องขึ้นรูปจึงมีความแตกต่างกับพลาสติกทั่วไป ใน
กรณีของเครื่องขึ้นรูปแบบฉีดเข้าแม่พิมพ์ส าหรับ PLA  ส่วนใหญ่ประกอบด้วยระนาบแบบ 2 ขั้นตอน กล่าวคือ 
มีการรวมส่วนฉีด (Shooting pot) และเครื่องอัดรีดอยู่ภายในเครื่องเดียวกัน โดยความแตกต่างของเครื่องขึ้น
รูปชนิดนี้ คือ เกลียวหนอน (Screw) ถูกออกแบบให้สามารถเคลื่อนที่ไปมาหน้าหลังได้ในกระบอกใส่เกลียว
หนอน (Barrel) เพ่ือให้มคีวามดันฉีดเพียงพอที่สามารถส่งพอลิเมอร์หลอมไปยังช่องว่างของแม่พิมพ์ (ภาพท่ี 5) 
กระบวนการท างานเริ่มจากเครื่องอัดรีดจะดันพอลิเมอร์หลอมไปยังส่วนฉีดด้วยความดันฉีดต่ า แล้วพอลิเมอร์ 
หลอมจะถูกรีดเข้าไปยังทางวิ่งร้อน (Hot runner) ของพลาสติกภายใต้ความดันสูงโดยลูกสูบในส่วนฉีดเกลียว
หนอนส าหรับเครื่องจักรแบบ 2 ขั้นตอน สามารถหมุนในเฟสการท างานหลักของรอบการฉีดได้ ในขณะที่มี
เกลียวหนอนเคลื่อนที่ไปมาหน้าหลัง (Reciprocating machine) จะต้องหยุดในช่วงเฟสการฉีดและเฟสย้ า 
(Packing phase) เครื่องจักรระบบ 2 ขั้นตอนจึงมีข้อดีมากกว่าคือมีเกลียวหนอนเคลื่อนที่ไปมาหน้าหลัง ท าให้
ระยะเวลาต่อรอบสั้นกว่ามอเตอร์ขับเคลื่อนเกลียวหนอนเล็กกว่า คุณภาพวัสดุหลอมและปริมาณพลาสติกที่ถูก
ฉีดเข้าไปมีความสม่ าเสมอมากกว่า [20]   

 
ภาพที่ 5 เครื่องขึ้นรูปแบบฉีดเข้าแม่พิมพ์ส าหรับ PLA [21]   
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 รอบการผลิตชิ้นงานโดยทั่วไปส าหรับเครื่องขึ้นรูปแบบฉีดเข้าแม่พิมพ์แสดงในภาพที่  6 ขั้นตอนแรก
ของการฉีดเข้าแม่พิมพ์คือ การปิดแม่พิมพ์ จากนั้นหัวฉีดจะเปิดและเกลียวหนอนจึงเคลื่อนที่ไปข้างหน้าเพ่ือฉีด
พอลิเมอร์หลอมไปยังช่องว่างของแม่พิมพ์ และเกลียวหนอนหยุดนิ่งในต าแหน่งที่เคลื่อนที่ไปข้างหน้าด้วยความ
ดันย้ า (Holding pressure) เพ่ือชดเชยการหดตัวของวัสดุในระหว่างการท าให้เย็น (Cooling) ในแม่พิมพ์ และ
ช่วงสุดท้ายของเฟสย้ าหัวฉีดจะปิดและเกลียวหนอนเริ่มเคลื่อนที่กลับ ในขณะที่ชิ้นงานยังคงถูกท าให้เย็นตัวใน
แม่พิมพ์อย่างต่อเนื่อง ในระหว่างเฟสการเคลื่อนที่กลับ (Recovery phase) เกลียวหนอนจะหมุนและท าการ
น าส่งพอลิเมอร์หลอมที่จะฉีดเข้าในแม่พิมพ์รอบถัดไปเข้าข้างหน้าตามเกลียวหนอน ในขณะที่พอลิเมอร์หลอม
ที่อยู่ด้านหน้าบริเวณปลายเกลียวหนอนจะท าให้เกิดแรงดันจนเกลียวหนอนถอยกลับไปยังทิศทางของถังกรวย
เติมเม็ดพลาสติก (Hopper) ขั้นตอนนี้จะใช้แรงดันที่เรียกว่า ความดันต้านกลับ  (Back pressure) ในการต้าน
การถอยกลับของเกลียวหนอนเพ่ือควบคุมความหนาแน่นของพอลิเมอร์หลอม ที่อยู่ด้านหน้าบริเวณปลาย
เกลียวหนอนฉีดให้มีค่าคงที่ และเวลาในการท าให้เย็นตัวจะต้องเพียงพอที่จะท าให้ชิ้นงานมีความเสถียรของ
ขนาดเพ่ือทนต่อการเปิดแม่พิมพ์ในรอบของการขึ้นรูป (Molding cycle) การเคลื่อนย้ายของความร้อนเกิดขึ้น
อย่างชัดเจนระหว่าเฟสเดิม เฟสย้ าและเฟสท าให้เย็นตัว [22] 

 
ภาพที่ 6 รอบการผลิตชิ้นงานส าหรับเครื่องขึ้นรูปแบบฉีดเข้าแม่พิมพ์ [21] 

อุณหภูมิระหว่างการผลิตจะส่งผลต่อกระบวนการขึ้นรูป PLA เป็นอย่างมากเนื่องจาก PLA เป็น
พลาสติกชีวภาพ ความสามารถในการทนต่อความร้อนจึงต่ า ดังนั้นอุณหภูมิต่ าสุดที่สามารถใช้ระหว่างการฉีด
ขึ้นรูป PLA อยู่ในช่วง 25-30 oC การใช้อุณหภูมิต่ ากว่านี้จะท าให้เกิดการควบแน่นของแลคไทด์บนพ้ืนผิวของ
เครื่องมือ ซึ่งจะส่งผลต่อพ้ืนผิวและน้ าหนักของผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ขึ้นรูป แต่สามารถใช้แม่พิมพ์ที่พ้ืนผิวขัดเงา
ร่วมกับการเพ่ิมความเร็วในการฉีดในช่วงเฟสฉีดเพ่ือลดการเกาะของชั้นแลคไทด์ได้  

งานวิจัยของ Natureworks (2004) และ Sato et al., (2000) พบว่าเกรดของ PLA ที่แตกต่างกัน
ความดันและอุณหภูมิย้ าในกระบวนการขึ้นรูปจะส่งผลให้มีโพรไฟล์ที่แตกต่างกันด้วย เนื่องจากในระหว่างการ
ขึ้นรูปแบบฉีดเข้าแม่พิมพ์ พอลิเมอร์หลอมจะถูกฉีดที่อุณหภูมิคงที่ (Isothermal injection) เข้าไปในช่องว่าง
ของแม่พิมพ์ ระหว่างนั้นความดันจะเพ่ิมขึ้นเมื่อพอลิเมอร์หลอมถูกฉีดและท าให้แน่นด้วยความดันย้ า จากนั้น
พอลิเมอร์หลอมจะถูกท าให้เย็นตัวที่ปริมาตรคงที่ (Isochoric cooling) เมื่อพอลิเมอร์เย็นต่ ากว่าจุดเยือกแข็ง
ทางเข้าพอลิเมอร์หลอมจะแข็งตัวและความดันในช่องว่างของแม่พิมพ์จะลดลงถึงความดันบรรยากาศหนึ่ง 
ดังนั้นความดันและอุณหภูมิย้ าจึงเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อการหดตัวของชิ้นงาน  



โครงการเพิ่มศักยภาพฐานข้อมูลอุตสาหกรรมฐานชีวภาพ      รายงานการศึกษาฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 

 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ                                    บทที่ 4  พอลิแลคติคแอซิด (Poly(lactic acid)) 
4-6 

 

โดยทั่วไปชิ้นงาน PLA ที่ขึ้นรูปโดนกระบวนการฉีดเข้าแม่พิมพ์จะค่อนข้างเปราะ ความเปราะของ 
PLA เกิดขึ้นเนื่องจากการเสื่อมสภาพสมบัติตามอายุ (Aging) ซึ่งสามารถเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วส าหรับ PLA 
เนื่องจาก Tg สูงกว่าอุณหภูมิห้องประมาณ 25 oC [23-25] โดยการเสื่อมสมบัติตามอายุของ PLA สามารถ
ตรวจสอบได้จากการศึกษาข้อมูลในช่วง Tg ของเทอร์โมแกรม DSC โดยการวัดการเพ่ิมขึ้นของ Endothermic 
enthalpy relaxation (ΔHrel) Cai H., และคณะ พบว่า ΔHrel ของ PLA ที่ขึ้นรูปแบบฉีดเข้าแม่พิมพ์ที่มี
ปริมาณแลคไทด์ชนิดแอล 96% เพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมเวลาการบ่ม (Aging time) นอกจากนี้เมื่ออุณหภูมิการบ่ม
เพ่ิมขึ้นจนเข้าใกล้ Tg อัตราการเสื่อมสมบัติตามอายุทางกายภาพจะเกิดเร็วขึ้น แต่เมื่ออุณหภูมิการบ่มสูงกว่า 
Tg (60 oC) Excess enthalpy relaxation จะลดลง แสดงให้เห็นว่าการเสื่อมสมบัติตามอายุทางกายภาพไม่
เกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิการบ่มสูงกว่า Tg 

[26] Celli A. และคณะ พบการเสื่อมสภาพของ PLLA จากการตรวจสอบ
ด้วยเทคนิค DSC และการวิเคราะห์สมบัติเชิงกลพลวัต (Dynamic mechanical analysis : DMA) โดยระดับ
การเสื่อมสมบัติตามอายุของ PLA มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อน้ าหนักโมเลกุลลดลง เกิดจากส่วนของปลายโซ่ 
(Chain terminal) ทีม่ีอิสระในการเคลื่อนไหวมากกว่าส่วนที่อยู่ในโซ่มีจ านวนเพิ่มข้ึน [24] Witzke D. และคณะ 
พบว่า PLA ที่ข้ึนรูปด้วยกระบวนการฉีดเข้าแม่พิมพ์มีลักษณะเปราะเมื่อทดสอบทันทีหลังการลดอุณหภูมิอย่าง
รวดเร็วไปจนถึงอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3-8 ชั่วโมง ซ่ึงเกี่ยวข้องกับการลดปริมาตรอิสระของพอลิเมอร์เนื่องจาก
การคลายตัวอย่างรวดเร็ว (Rapid relaxation) ในกรณีของการบ่มที่อุณหภูมิต่ ากว่า Tg การเสื่อมสมบัติตาม
อายุของพอลิเมอร์จะลดลง เมื่อความเป็นผลึกเพ่ิมข้ึน สามารถท าได้โดยการปรับองค์ประกอบของดี-ไอโซเมอร์ 
หรือการใช้ก่อสร้างผลึกและผลึกที่ฟอร์มสามารถท าหน้าที่เป็นสารครอสลิงค์ทางกายภาพที่หน่วงการเคลื่อนที่
ของโซ่พอลิเมอร ์[25] 

ตารางท่ี 2 ตัวอย่างสภาวะในการข้ึนรูป PLA ด้วยกระบวนการฉีดเข้าแม่พิมพ์ 
Injection Nominal Value Unit 

Drying temperature 113 to 172 °F 
Drying time 2,9 to 6,0 hr 

Suggested max moisture 0,010 to 0,30 % 
Rear temperature 302 to 365 °F 

Middle temperature 338 to 410 °F 
Front temperature 374 to 393 °F 

Nozzle temperature 375 to 402 °F 
Processing (melt) temp 353 to 464 °F 

Mold temperature 608 to 224 °F 
Injection pressure 11400 to 11500 psi 

Back pressure 72,5 to 160 psi 
Screw speed 75 to 153 rpm 

2.2 กระบวนการการอัดรีด (Extrusion) 
กระบวนการขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดรีดหรือเอกซ์ทรูเดอร์ (Extrusion molding process) เครื่องจักรที่

ใช้ส าหรับกระบวนการขึ้นรูปมีลักษณะคล้ายกับวิธีการฉีดเข้าแม่พิมพ์ แตกต่างกันตรงที่เครื่องอัดรีดไม่มีส่วน
แม่พิมพ์และอุปกรณ์ควบคุมส าหรับแม่พิมพ์ ตรงปลายกระบอกฉีดพลาสติกจะติดตั้งดาย (Die) ซึ่งมีลักษณะ
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เป็นช่องรีดพลาสติกออกมาเป็นเส้นหรือแผ่นที่มีรูปหน้าตัดตามรูปดาย การขึ้นรูปด้วยวิธีนี้สามารถประยุกต์ 
เพ่ือผลิตผลิตภัณฑ์ได้มากมาย เช่น ท่อหรือเส้นพลาสติก ถุงพลาสติก ฟิล์มแผ่น หรือแท่งพลาสติกที่มีรูปหน้า
ตัดพิเศษ แสดงดังภาพที่ 7  

 

ภาพที่ 7 เครื่องอัดรีดหรือเอกซ์ทรูเดอร์ [27] 

การอัดรีดเป็นเทคนิคที่ส าคัญท่ีสุดส าหรับการขึ้นรูปแบบหลอมอย่างต่อเนื่องของ PLA เนื่องจากเครื่อง
อัดรีดสามารถเป็นส่วนประกอบของระบบเครื่องจักรที่ใช้เพ่ือใช้ขึ้นรูป (Forming machine system) ส าหรับ
การข้ึนรูปแบบฉีดเข้าแม่พิมพ์ การเป่าข้ึนรูปในแม่พิมพ์ (Blow molding) การข้ึนรูปฟิล์มเป่า (Film blowing) 
และการปั่นหลอม (Melt spinning) โดยองค์ประกอบส าคัญของเครื่องขึ้นรูปแบบอัดรีด คือ เกลียวหนอน 
(ภาพท่ี 8)  โดยแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนป้อน (Feed section) ท าหน้าที่รับเม็ดพอลิเมอร์และส่งพอลิเมอร์ไป
ยังเกลียวหนอน ส่วนทรานสิชัน (Transition section) หรือส่วนอัด (Compression section) หรือส่วนหลอม 
(Melting section) ในส่วนนี้สันเกลียวหนอนมีความลึกลดลงอย่างช่วยในการอัดเม็ดพลาสติกเพ่ือเพ่ิมแรง
เสียดทานและการสัมผัสกับกระบอกใส่เกลียวหนอน และส่วนส่ง (Metering section) สันเกลียวหนอนมีความ
ลึกคงท่ีและตื้น ซึ่งท าหน้าที่เป็นปั๊มเพ่ือส่งพอลิเมอร์หลอมไปยังแม่พิมพ์ด้วยปริมาณท่ีเหมาะสม โดยอัตราส่วน
ระหว่างความยาวต่อเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของเกลียวหนอน (L/D) จะเป็นตัวก าหนดแรงเฉือนและ
ระยะเวลาคงเหลืออยู่ในเครื่องของวัสดุหลอม เกลียวหนอนที่มีอัตราส่วนของ L/D มากจะให้ความร้อนเฉือน
เพ่ิมข้ึน การผสมดีขึ้นและระยะเวลาคงอยู่ในเครื่องอัดรีดนานขึ้น PLA เชิงพาณิชย์ใช้อัตราส่วน L/D ของเกลียว
หนอนในช่วง 24-30 และสามารถใช้เครื่องอัดรีดที่ใช้ส าหรับขึ้นรูป PET ได้ด้วย เนื่องจากเกลียวหนอนใน
เครื่องดังกล่าวถูกออกแบบให้มีความเฉือนต่ า ซึ่งเหมาะส าหรับการผสมเพ่ือลดการเสื่อมสลายของเรซินและลด
การสร้างแอซิทัลดีไฮด์ อัตราส่วนการอัด (Compression ratio) เป็นอีกพารามิเตอร์ที่ส าคัญพารามิเตอร์หนึ่ง
ของเกลียวหนอน สามารถบอกอัตราส่วนของความลึกของสันเกลียวหนอนในส่วนป้อนต่อความลึกของสัน
เกลียวหนอนในส่วนส่ง โดยเกลียวหนอนมีอัตราส่วนการอัดสูง จะให้ความร้อนเฉือนสูงด้วย แลพอัตราส่วนการ
อัดส าหรับการขึ้นรูป PLA อยู่ในช่วง 2-3 [28] 

 
ภาพที่ 8 เกลียวหนอนแบบเดี่ยวส าหรับกระบวนการอัดรีด [21] 
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ตารางท่ี 3 สภาวะในการขึ้นรูป PLA ด้วยกระบวนการอัดรีด  
Extrusion Nominal value Unit 

Drying temperature 120 to 195 °F 
Drying time 2,8 to 10 hr 

Suggested max moisture 5,0E-3 to 0,30 % 
Cylinder zone 1 temp. 327 to 374 °F 
Cylinder zone 2 temp. 331 to 377 °F 
Cylinder zone 3 temp. 335 to 402 °F 
Adapter temperature 338 to 390 °F 

Melt temperature 373 to 446 °F 
Die temperature 329 to 392 °F 

ตารางท่ี 4 สภาวะการข้ึนรูปแผ่นฟิล์ม PLA ด้วยกระบวนการอัดรีด 

Section 
Standard temperature 

profile, °F (°C) 
Reverse temperature 

profile, °F (°C) 
Feed throat 113 (45) 113 (45) 

Zone 1 355 (180) 430 (220) 
Zone 2 375 (190) 410 (210) 
Zone 3 390 (200) 390 (200) 

Melt pump 390 (200) 390 (200) 
Die 375 (190) 375 (190) 

2.3 กระบวนการขึ้นรูปแบบเป่า (Blow molding) 
 กระบวนการขึ้นรูปแบบฟิล์มเป่า (Extrusion blown film) 
 กระบวนการอัดรีดฟิล์มเป่า PLA หลอมจะถูกอัดรีดผ่านดายวงแหวน (annular die) เพ่ือฟอร์มท่อ ซ่ึง
ถูกท าให้พองตัวเป็นลูกโป่งที่มีผนังบางและถูกท าให้เย็นตัวโดยการเป่าอากาศผ่านหัวดาย จากนั้นท่อถูกท าให้
แบนด้วยลูกกลิ้งหนีบและม้วนเก็บ (ภาพที่ 9) อัตราส่วนของเส้นผ่านศูนย์กลางลูกโป่งต่อเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของดาย เรียกว่า Blow-up-ratio (BUR) ซึ่งอัตราส่วนที่เหหมาะสมกับการอัดรีดฟิล์มเป่าของ PLA อยู่ในช่วง 
2:1 – 4:1 และอุณหภูมิดายที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 190-200 oC [29-30] ซึ่งการผันแปร BUR ความเร็วเกลียว
หนอน ความดันอากาศ และความเร็วลูกกลิ้งม้วนเก็บ จะส่งผลต่อความหนา (ประมาณ 10-150 µm) และ
ระดับการจัดเรียงตัวของฟิล์ม 

PLA มีความหนาแน่นจ าเพาะประมาณ 1.24 g/cm3 ซึ่งมากกว่าพอลิโอเลฟินส์ (0.91-0.96 g/cm3) 
ดังนั้นการแปรรูป PLA สามารถใช้เครื่องอัดรีดที่ถูกออกแบบส าหรับพอลิโอเลฟินส์ได้ แต่เมื่อเครื่องอัดรีด
ท างานใกล้ก าลังสูงสุดของการขับเกลียวหนอนอาจไม่มีก าลังเพียงพอต่อการผลิต PLA เนื่องจากความหนาแน่น
จ าเพาะที่สูงกว่า [31] และ PLA มีความแข็งแรงของหลอมต่ ากว่าพอลิโอเลฟินส์ ดังนั้นการฟอร์มลูกโป่งที่เสถียร
ในระหว่างการอัดรีดจึงเป็นไปได้ยากกว่า 
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ภาพที่ 9 เครื่องอัดรีดฟิล์มเป่า PLA [21] 

แนวทางแก้ไขคือเติมสารเติมแต่ง เช่น สารเพ่ิมความหนืดเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงขณะหลอมของ PLA โดยสาร
เติมแต่งจะท าหน้าที่ป้องกันการแตกสลายของพอลิเมอร์และ/หรือคู่ควบสายโซ่พอลิเมอร์เพ่ือเพ่ิมน้ าหนัก
โมเลกุลและความหนืดของพอลิเมอร์หลอม สารคู่ควบชนิดที่จ าหน่ายเชิงพาณิชย์ของ PLA คือ โคพอลิเมอร์
ของสไตรีน เมทิลเมทาคริเลต และไกลซิดิลเมทาคริเลต  [30] Sodergard A. และคณะ พบว่าการเติม
สารประกอบเปอร์ออกซีอินทรีย์ (Organic peroxy compound) เช่น เทอท์-บิวทิลเปร์ออกซีเบนโซเอต 
(Tert-butylperoxybenzoate) ไดเบนโซอิลเปอร์ออกไซด์ (Dibenzoylperoxide) เทอท์-บิวทิลเปอร์ออกซี
แอซิเทต (Tert-butylperoxyacetate) ลงไปในระหว่างกระบวนการหลอม PLA สามารถช่วยเพิ่มความเสถียร
และความแข็งแรงขณะหลอมของ PLA ได้โดยปริมาณสารประกอบเปอร์ออกซีอินทรีย์ที่เติมอยู่ในช่วง 0.01-3 
wt% PLA [29] 
 ปัญหาอีกประเด็นที่เกิดขึ้นคือ การเกิดรอยยับของฟิล์ม PLA เนื่องจากมีลักษณะค่อนข้างแข็งแรงและ
มีความสามารถในการยืดตัวต่ ากว่าฟิล์มพอลิโอเลฟินส์มาก สามารถแก้ไขได้โดยการเติมสารตัวเติม (fillers) 
บางชนิดลงไปใน PLA ในระหว่างกระบวนการอัดรีด เพ่ือลดการติดกันระหว่างฟิล์ม Hiltunen E. และคณะ 
ผสม PLA กับพลาสติไซเซอร์ไตรแอซิติน (Triacetin) คือ กลีเซอรอลไตรแอซิเตตและสารต้านการยึดติด (Anti-
adhesion agents) เช่น ทัลค์ ไททาเนียมไดออกไซด์ และแคลเซียมคาร์บอเนต พบว่าความต้านทานแรงดัน
ทะลุของฟิล์มเป่าที่เตรียมดีกว่าฟิล์มเอทิลีนและฟิล์มพอลิพรอพิลีนทั่วไป [32] สารเติมแต่งประเภทสารช่วยลด
แรงเสียดทาน (Slip additive) เช่น โอเลเอไมด์ สเตียราไมด์ N,N’เอทิลีนบิสสเตียราไมด์ และโอเลอิลปาล์มิตา
ไมด์ ได้ถูกใช้เพ่ือลดสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหว่างฟิล์มที่ซ้อนทับกัน โดยการใช้งานทั่วไปสารตัวเติม
ประเภทสารช่วยลดแรงเสียดทานถูกใช้ใน้อยกว่า 0.5-1.0 %wt ของพอลิเมอร์ หากใช้มากเกินไปจะท าให้
ความสามารถในการพิมพ์ติดลดลงและลดการติดของสติกเกอร์กับพ้ืนผิวของฟิล์ม นอกจากการปรับปรุงการขึ้น
รูปของ PLA โดยใช้เทคนิคโคพอลิเมอร์ไรเซชัน การผสม หรือการใช้พลาสติไซเซอร์แล้ว Tweed E. และคณะ 
พัฒนาวิธีการผลิตฟิล์มเป่า PLA โดยการเพ่ิมความหนืดของ PLA ผ่านขั้นตอนการท าให้พอลิเมอร์เย็นตัว ซึ่ง
เกิดขึ้นภายในแมนเดรลดาย (Die mandrel) โดยใช้อากาศหรือของเหลวเพ่ือควบคุมอุณหภูมิของดาย Mitsui 
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Dhemicals ได้พัฒนาฟิล์มฐาน PLA เป็นผลส าเร็จโดยใช้เทคโนโลยีโคพอลิเมอร์ไรเซชัน และวัสดุดังกล่าวถูก
ผลิดเชิงพาณิชย์และจ าหน่ายในรูปของเรซินภายใต้แบรนด์ LACEA [30] 

 การขึ้นรูปแบบเป่าแล้วยึด (Stretch blow molding) 
 การผลิตขวด PLA โดยใช้เทคนิคการขึ้นรูปแบบฉีดเป่าแล้วยืด (Injection stretch blow molding : 
ISBM) กระบวนการนี้ให้ขวด PLA มีการจัดเรียงตัว 2 ทิศทาง (Biaxial orientation) เพ่ือให้มีสมบัติทาง
กายภาพและสมบัติกันการซึมผ่านดีขึ้น เมื่อเทียบกับ PLA อสัณฐานที่ข้ึนรูปโดยการฉีดเข้าแม่พิมพ์ การจัดเรียง
ตัวของโมเลกุลที่ถูกเหนี่ยวน าในระหว่างกระบวนการขึ้นรูปแบบ ISBM สามารถลดผลของการเสื่อมสมบัติตาม
อายุได้ และการเหนี่ยวน าโดยความเครียดสามารถลดการเสื่อมสมบัติตามอายุของผลิตภัณฑ์ได้ด้วย เนื่องจาก
ผลึกท าหน้าที่เป็นสารครอสลิงค์ทางกายภาพที่ท าให้เฟสอสัณฐานเสถียร ดังนั้นจึงลดความเปราะของ PLA [33] 
กระบวนการ ISBM ส าหรับการผลิตขวด PLA แสดงในภาพที่ 10 ขั้นตอนแรกคือการพรีฟอร์ม หรือ Parison 
ใช้เครื่องขึ้นรูปแบบฉีดเข้าแม่พิมพ์ จากนั้นพรีฟอร์มจะถูกส่งไปยังเครื่องขึ้นรูปแบบเป่าแล้วยืดพรีฟอร์มจะถูก
ยืดในทิศทางตามแนวแกน (Axial direction) และเป่าในทิศทางรัศมีหรือห่วง (Hoop direction) เพ่ือให้มีการ
จัดเรียงตัวแบบ 2 ทิศทาง โดยพรีฟอร์มจะได้รับความร้อนจากตัวท าความร้อนอินฟาเรด (Infrared heater) 
เพ่ือให้ได้โพรไฟล์อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการเป่า (85-110 oC) หรือการยืด พรีฟอร์มเป็นขวดที่มีความหนา
ของผนังเท่ากันตลอดชิ้นงาน (ภาพท่ี 10a) บางครั้งการสารเติมแต่งประเภท Reheat additives เช่น คาร์บอน
แบล็ก ลงในเครื่องอัดรีดเพ่ือเพ่ิมการดูดซับพลังงานอินฟราเรดด้วย พรีฟอร์ม PLA มีแนวโน้มที่จะหดตัว
หลังจากการให้ความร้อนซ้ า โดยเฉพาะบริเวณใกล้คอและก้นขวดที่มีความเค้นขณะฉีดขึ้นรูปตกค้างมากที่สุด
ปรากฏการณ์นี้จะลดลงถ้ามีการออกแบบพรีฟอร์มที่เหมาะสม เมื่อพรีฟอร์มได้รับอุณหภูมิที่เหมาะสม พรี
ฟอร์มจะถูกส่งไปยังแม่พิมพ์เป่า (ภาพที่ 10b) จากนั้นหัวฉีดเป่า (Blow nozzle) จะถูกลดระดับลงเพ่ือผนึกพรี
ฟอร์ม และแท่งยึด (Stretch rod) จะเคลื่อนที่ไปตามพรีฟอร์มด้วยความเร็วปกติในช่วง 1-1.5 m/s และยืดพรี
ฟอร์มไปยังฐานแม่พิมพ์ (ภาพที่ 10c-e) ในระหว่างเฟสก่อนเป่า (ภาพที่ 10d และ e) อากาศประมาณ 0.5-
2.0 MPa จะถูกกอัดผ่านหัวเป่าไปยังพรีฟอร์มที่มีการขยายตัวบางส่วนเพ่ือป้องกันจากการสัมผัสแท่งยืดใน
ระหว่างการยืดในระหว่างการยืดตัวตามแนวแกน เมื่อแท่งยืดมาถึงก้นขวดและพรีฟอร์มสัมผัสกับฐานแม่พิมพ์ 
ความดันอากาศถูกเพ่ิมเป็น 2.8-4.0 MPa เพ่ือท าให้พรีฟอร์มพองหรือขยายตัวเต็มที่ ท าให้มีรูปร่างและ
รายละเอียดพ้ืนผิวของขวดตามแม่พิมพ์เป่า (ภาพที่ 10f-g) ความดันเป่าที่สูงที่สุดถูกให้ค้างไว้หลายวินาที
เพ่ือให้ขวดมีอุณหภูมิลดลงอย่างเพียงพอก่อนที่จะถูกปลดออกจากแม่พิมพ์ 

PLA สามารถขึ้นรูปผ่านกระบวนการแบบขั้นตอนเดียว (One-step process) ได้ โดยในกระบวนการ
นี้การฉีดและการขึ้นรูปแบบเป่าของพรีฟอร์มเกิดขึ้นในเครื่องจักรเดียวกันที่มีทั้งหน่วยฉีดและหน่วยเป่าขึ้น
รูปพรีฟอร์มที่ถูกขึ้นรูปแบบฉีดถูกท าให้อุณหภูมิลดลงเป็น 100-120 oC จากนั้นจะถูกเป่าและยืดในหน่วยเป่า
ขึ้นรูป พรีฟอร์ม PLA ที่ผลิตโดยใช้กระบวนการแบบขั้นตอนเดียวจะไม่ผ่านการบ่มหรือการเก็บ ซึ่งในระหว่าง
การเก็บนั้นพอลิเมอร์มีแนวโน้มที่จะมีลักษณะเปราะ ดังนั้นการออกแบบและการขึ้นรูปของพรีฟอร์ม PLA 
ส าหรับกระบวนการแบบขั้นตอนเดียว และ 2 ขั้นตอนจึงแตกต่างกัน  

คอขวดของพรีฟอร์มมีความเป็นอสัณฐานสูงและมีลักษณะเปราะ ดังนั้นต้องถูกออกแบบให้มีผนังหนา
พอที่จะป้องกันคอขวดจากการแตกเนื่องจากการเป่าหรือการอัดแรงจากหัวฉีดเป่า โดยปกติอุณหภูมิแม่พิมพ์
เป่าส าหรับ PLA ใช้ประมาณ 35 oC ความร้อนคงค้างสามารถท าให้ฐานของขวดแผ่ออกหลังจากขวดถูกขับ
ออกจากแม่พิมพ์เป่า เนื่องจากอสัณฐานของขวดมีลักษณะค่อนข้างหนา ปัญหานี้สามารถแก้ไขได้ด้วยการเติม 
Radial ribs เพ่ือเสริมแรงฐานและ/หรือการหล่อเย็นฐานที่อุณหภูมิต่ ากว่าแม่พิมพ์ [34] 
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ภาพที่ 10 เครื่องขึ้นรูปขวด PLA แบบเป่าแล้วยึด [21] 

2.4 กระบวนการขึ้นรูปแบบกดอัดด้วยความร้อน (Compression molding) 
 กระบวนการขึ้นรูปแบบกดอัดด้วยความร้อนของ PLA มีกระบวนการขึ้นรูปเหมือนเทอร์โมพลาสติก
ทั่วไป แตกต่างกันที่สภาวะที่ใช้ทดสอบ โดยการขึ้นรูปด้วยกระบวนการกดอัดด้วยความร้อนเมื่อเม็ดพอลิเมอร์
ได้รับความร้อนผ่านแม่พิมพ์จะท าให้สายโซ่ภายในโมเลกุลเริ่มขยับส่งผลให้เกิดการคลายตัวของสายโซ่จึงเกิด
การหลอม จากนั้นเมื่ออัดด้วยความร้อนจะท าให้พอลิเมอร์เชิงประกอบมีจัดเรียงตัวใหม่ เมื่อท าให้ชิ้นงานเย็น
ตัวลง พอลิเมอร์จะเกิดการจัดเรียงตัวในส่วนของผลึกของพอลิเมอร์ท าให้สายโซ่เรียงชิดติดกันอาจส่งผลให้เกิด
การหดตัวของพอลิเมอร์เชิงประกอบ (ภาพที ่11) [35] 

 

ภาพที่ 11 กระบวนการขึ้นรูป PLA ด้วยกระบวนการกดอัดด้วยความร้อน [36] 
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2.5 กระบวนการอัดขึ้นรูปพลาสติกแผ่น (Thermoforming)  
 กระบวนการอัดขึ้นรูปพลาสติกแผ่นของภาชนะบรรจุเริ่มต้นจากการให้ความร้อนแก่แผ่น PLA โดย
การฉายรังสีอินฟราเรดจากเครื่องท าความร้อนเพ่ือให้มีลักษณะนิ่ม จากนั้นให้แรงลมหรือแรงทางกลเพ่ือให้
แผ่น PLA สัมผัสแม่พิมพ์ โดยทั่วไปอุณหภูมิอัดขึ้นรูปพลาสติกแผ่นของ PLA ในแม่พิมพ์ อยู่ในช่วง 80-110 oC 
ซ่ึงต่ ากวา่พลาสติกชนดิอ่ืน (เชน่ PET PS และ PP) ค่อนข้างมาก [37-38] แล้วจึงปล่อยให้เย็นตัวก่อนน าออกจาก
แม่พิมพ์ (ภาพที่ 12) โดยการขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์ PLA โดยการอัดขึ้นรูปพลาสติกแผ่นนิยมใช้แผ่นแม่พิมพ์
อลูมิเนียม แม่พิมพ์เครื่องมือตัดแต่ง และเตาให้ความร้อน ซึ่งสามารถใช้ร่วมกับ PET, HIPS และ OPS ได้ แต่
มาสามารถใช้ร่วมกับแม่พิมพ์ส าหรับการอัดขึ้นรูปพลาสติกแผ่นของ PP เนื่องจาก PP หดตัวมากกว่า PLA  

 

ภาพที่ 12 เครื่องอัดขึ้นรูปพลาสติกแผ่น PLA [21] 

 การเพ่ิมความเหนียวของ PLA สามารถท าได้จากการจัดเรียงตัวของ PLA โดยบริเวณของชิ้นงานที่มี
อัตราการดึงสูงจะมีความเปราะลดลงเมื่อเทียบกับหน้าแปลนและขอบซึ่งมีการจัดเรียงตัวต่ าที่สุด แผ่น PLA ที่
ได้จากการอัดรีดมีลักษณะเปราะที่อุณหภูมิห้อง ดังนั้นก่อนน าเข้าสู่กระบวนการอัดขึ้นรูปพลาสติกแผ่น จึงต้อง
แน่ใจว่าแผ่นสามารถถูกป้อนเข้าไปได้อย่างต่อเนื่องและไม่มีการแตกของแผ่นเกิดขึ้น รัศมีของการม้วนแผ่น
พลาสติกต้องไม่น้อยเกินไป ไม่ควรต่ ากว่า 25 cm [39] ในกรณืที่แผ่น PLA จ าเป็นต้องถูกตัดแต่งก่อนการอัดขึ้น
รูปพลาสติกแผ่น ควรมีการให้ความร้อนแก่แผ่นที่อุณหภูมิประมาณ 90 oC เพ่ือป้องกันการแตกหักของแผ่น 
นอกจากการเก็บแผ่น PLA ต้องมีสภาวะที่เหมาะสมคือ ไม่ควรสัมผัสกับสภาวะที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 40oC หรือ
ความชื้นสัมพันธ์มากกว่า 50% เนื่องจากมีอุณหภูมิการโก่งตัวด้วยความร้อนต่ า หลังจากการอัดข้ึนรูปพลาสติก
แผ่น PLA ควรเก็บที่อุณหภูมิต่ ากว่า 40 oC เนื่องจากการลดลงของน้ าหนักโมเลกุลเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อ
สัมผัสกับอุณหภูมิสูง (Auras R., et al., 2006b) และการใช้ PLA ที่มีการบดซ้ าปริมาณ 40-50% จะไม่ส่งผล
อย่างชัดเจนต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของบรรจุภัณฑ์ [40] 

2.6 ฟิล์มและชีทหล่อ (Cast film and sheet) 
 ความแตกต่างระหว่างฟิล์มกับชีทคือ ความแข็งและความอ่อนตัว (flexibility) ซึ่งเกิดจากความหนาที่
แตกต่างกัน โดยทั่วไปฟิล์มมีความหนาน้อยกว่าหรือประมาณ 0.076 mm แต่ชีทมีความหนามากกว่าหรือ
ประมาณ 0.25 mm กระบวนการอัดรีดฟิล์ม (Cast film extrusion) PLA หลอมถูกอัดรีดผ่านดายแบบชีท
และท าให้เย็นตัวอย่างรวดเร็วบนลูกกลิ้งโครเมียมขัดเงาซึ่งหล่อเย็นด้วยน้ าวน เนื่องจาก PLA เป็นวัสดุที่ว่องไว
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ต่อความร้อน จึงไม่ควรใช้อุปกรณ์ก าหนดขนาดของฟิล์มและชีท (External deckles) บนดาย เนื่องจากเรซิน
ที่แตกสลายด้านหลังอุปกรณ์ท าให้เกิดความไม่เสถียรของขอบ โดยทั่วไปช่องว่างของดาย (Die gap) ถูกตั้งค่า
ให้มากกว่าความหนาที่ต้องการประมาณ 10% หรือ 25-50 µm [41] 
 กระบวนการผลิตฟิล์มและชีทท าได้โดยใช้ ลูกกลิ้งวางเรียงกัน 3 ลูก (Three-roll stack) ในแนว
ระนาบ และใช้อุณหภูมิของลูกกลิ้งในช่วงที่สูงกว่ากรณีทั่วไป (25-50 oC) เพ่ือป้องกันการควบแน่นของมอนอ
เมอร์แลคไทด์และการไหลของแผ่นบนลูกกลิ้ง การป้องกันการก่อตัวของมอนอเมอร์แลคไทด์สามารถท าได้โดย
ใช้ระบบการระบายออกของไอ (Exhaust system) แต่ข้อควรระวังคือ ไม่ควรใช้อุณหภูมิที่สูงเกินไปเพราะจะ
ท าให้ แผ่นที่รีดออกมาเหนียวติดลูกลิ้งและท าให้ชีทมีคุณภาพต่ า การลดการสัมผัสกับอากาศและต าหนิของ
ฟิล์มหรือชีทสามารถท าได้โดยการวางต าแหน่งดายให้ใกล้กับทางเข้าของลูกกลิ้งหนีบมากที่สุด และสูงกว่า
ลูกกลิ้งหนีบเพียงเล็กน้อย เพ่ือรองรับการห้อยของแผ่น PLA หลอม [41] และการสัมผัสระหว่างแผ่นและลูกกลิ้ง
ยังสามารถลดการก่อตัวของแลคไทด์ได้ กล่าวคือ ในการหล่อฟิล์ม PLA ต้องมีการยึดขอบ เพ่ือลดการเกิดริ้ว
และการคอดของแผ่น และเพ่ิมความเสถียรของขอบ (Edge stability) [42] ในส่วนของการตัดและม้วนเก็บ PLA 
ควรใช้มีดเลเซอร์แบบหมุน (Rotary shear knifes) ตัวอย่างเครื่องอัดฟิล์มแสดงดังภาพที่ 13 

 

ภาพที่ 13 เครื่องอัดรีดฟิล์มหล่อที่มีการจัดเรียงตัว 2 ทิศทาง [21] 

2.7 การปั่นเส้นใย (Fiber spinning) 
 การผลิตเส้นใย PLA สามารถท าได้โดยกระบวนการปั่นแห้ง (Dry spinning) กระบวนการปั่นเปียก 

(Wet spinning) และกระบวนการปั่นหลอม (Melt spinning) ในกระบวนการปั่นแห้ง จะสนใจการละลายของ
พอลิเมอร์ในตัวท าละลาย โดยทั่วไปนิยมใช้ คลอโรฟอร์ม โทลูอีน หรือใช้ตัวท าละลายผสม และการอัดรีด
สารละลายพอลิเมอร์ในอากาศหรือก๊าซเฉื่อย การระเหยของตัวท าละลายในระหว่างการอัดรีดส่งผลให้เส้นใยที่
ถูกรีดออกมามีลักษณะแข็ง กระบวนการปั่นเปียกมีลักษณะคล้ายกระบวนการปั่นแห้ง แต่สารละลายพอลิเมอร์
จะถูกปั่นในอ่างที่มีสารละลายที่จะท าให้พอลิเมอร์จับตัวเป็นก้อน (Coagulating solution) ซึ่งจะท าให้เส้นใย
พอลิเมอร์แข็งตัว โดยทั่วไป PLA จะถูกละลายในคลอรฟอร์ม จากนั้นจึงน าไปอัดรีดลงไปในอ่างที่มีโทลูอีนหรือ
เอทานอล แต่ในเชิงพาณิชย์นิยมใช้เทคนิคการปั่นหลอม โดยเส้นใยถูกปั่นที่อุณหภูมิช่วง 185-240 oC ผ่าน
หัวฉีด มีอัตราส่วน L/D ในช่วง 2-10 อุณหภูมิการแปรรูปใกล้เคียงกับพอลิเลฟินส์ [43-44] โดยการเลือกใช้
อุณหภูมิต้องค านึงถึงความบริสุทธิ์เชิงแสงของ PLA ด้วย กล่าวคือถ้าใช้ PLA ที่มีความบริสุทธิ์เชิงแสงต่ าต้องใช้
อุณหภูมิการขึ้นรูปต่ าด้วย ด้วยเหตุนี้จึงสามารถลดการเสื่อมสลายทางความร้อนและการเสื่อมสลายด้วยน้ าของ 
PLA ได้ อีกทั้งเกรดของ PLA ที่ใช้ในการผลิตเส้นใยจ าเป็นต้องท าแห้ง โดยให้มีปริมาณความชื้นน้อยกว่า 
0.005 wt% ก่อนน าไปหลอมในเครื่องอัดรีด เพ่ือป้องกันการลดลงของน้ าหนักโมเลกุล  
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3. บริษัทผู้ผลิตและจัดจ าหน่าย  
3.1 บริษัทผู้ผลิต PLA 

3.1.1 ภายในประเทศไทย แสดงดังตารางที่ 5  

ตารางท่ี 5 รายชื่อบริษัทผู้ผลิต PLA ภายในประเทศ 
ชื่อบริษัท ที่อยู่ เบอร์โทร ประเทศ เว็บไซด์ 

บริษัท บีเอ
เอสเอฟ (ไทย) 

จ ากัด 

622 ห้อง1-6 อาคารเอ็มโพเรี่ยม
ทาวเวอร์ ชั้น 23 ถ.สุขุมวิท 24 
แขวงคลองตัน เขตคลองเตย 

กรุงเทพฯ 10110 

02-624-1999 ไทย 
http://www.thaiaut

oparts.or.th/ 

บริษัท พีทีที 
เอ็มซีซี ไบโอ
เคม จ ากัด 

555/1ศูนย์เอเนอร์ยี่คอมเพล็กซ์ 
ถ.วิภาวดี-รังสิตแขวงลาดยาว 
เขตจตุจักรกรุงเทพฯ 10900 

02-265-8400 ไทย 
http://www.pttmcc

.com/new/ 

บริษัท พีทีที 
โกลบอลเคมิ
คอล จ ากัด
(มหาชน) 

555/1ศูนย์เอเนอร์ยี่คอมเพล็กซ์ 
ถ.วิภาวดี-รังสิตแขวงลาดยาว 
เขตจตุจักรกรุงเทพฯ 10900 

02-265-8400 ไทย 
http://www.pttgcgr

oup.com/th/ 

บริษัท SCG 
Performanc
e Chemicals 

จ ากัด 

1 ถ.สยามซีเมนต์บางซื่อ 
กรุงเทพฯ 10800 

02 5863898 ไทย 
https://www.scgch

emicals.com/ 

บริษัท สาลี่คัล
เล่อร์ จ ากัด 

100-100/1 หมู่ที่ 21 ซ.ที่ดินไทย 
ถ.เทพารักษ์ ต.บางพลีใหญ่ อ.

บางพลี จ.สมุทรปราการ 10540 

02-3243216-
20 

ไทย 
www.saleecolour.c

om/ 

บริษัท เอ็ช 
เอ็ม ซี โปลี
เมอส์ จ ากัด 

อาคารสาธรซิตี้ทาวเวอร์ ชั้น 20 
175 ถนน สาทรใต้ แขวงทุ่ม

มหาเมฆ เขตสาทร 
กรุงเทพมหานคร 10120 

0-3868-3861 -
9 

ไทย 
www.hmcpolymers

.com/ 

บริษัท พูแรค
(ประเทศไทย)

จ ากัด 

3 หมู่ 2 ต.บ้านฉาง อ.ระยอง จ. 
ระยอง 21130 

038 698 868 ไทย 
http://www.amcha
mthailand.com/ 

บริษัท เนชั่น
แนลสตาร์ท 
(ไทยแลนด์) 

จ ากัด 

40/14 หมู่12 ถ.บางนา-ตราด ต.
บางแก้ว อ.บางพลี 

สมุทรปราการ 10540 
0-2312-0530 ไทย 

- 
natpitchaya.iamcha
reonchok@ingredio

n.com 
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3.1.2 ต่างประเทศ แสดงดังตารางที่ 6 

ตารางท่ี 6 รายชื่อบริษัทผู้ผลิต PLA ในต่างประเทศ 
Manufacturers Address Contact Country Web site 

NatureWork 
15305 Minnetonka 
Blvd., Minnetonka, 
Minnesota 55345. 

- United State 

http://www.n
atureworksllc.
com/What-is-
Ingeo/How-

Ingeo-is-Made 

Corbion Purac 
PO Box 21 

Post address: 4200 AA 
Gorinchem 

+31 183 695 
695 

Netherlands 

https://www.t
otal-

corbion.com/
ab out-

pla/pla-life 
cycle/ 

Sulzer 
Neuwiesenstrasse 

158401 
WinterthurSwitzerland 

+41 52 262 
30 00. 

Switzerland 

https://www.s
ulzer.com/en/
Products-and-

Services/ 

Futerro 
Place d'Escanaffles 23, 
7760 Celles, Belgium 

+32 (0)69 45 
22 76 

France 
http://www.fu
terro.com/ind
ex_pla.html 

TORAY 
461 Fifth Avenue, 9th 
Floor, New York, NY 

10017 

(212) 697-
8150 

United State 

http://www.to
ray.com/prod
ucts/plastics/
pla_008.html 

Thyssenkrupp 
thyssenkrupp Allee 1 

Essen 
+49 201 

8440 
Germany 

https://www.t
hyssenkrupp-

industrial-
solutions.com

/ 
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3.2 บริษัทผู้จัดจ าหน่าย PLA 
3.2.1 ภายในประเทศไทย แสดงดังตารางที่ 7 

ตารางท่ี 7 รายชื่อบริษัทผู้จัดจ าหน่าย PLA ภายในประเทศ 
ชื่อบริษัท ที่อยู่ เบอร์โทร ประเทศ เว็บไซด์ 

บริษัท บีเอ
เอสเอฟ (ไทย) 

จ ากัด 

622 ห้อง1-6 อาคารเอ็มโพเรี่ยม
ทาวเวอร์ ชั้น 23 ถ.สุขุมวิท 24 
แขวงคลองตัน เขตคลองเตย 

กรุงเทพฯ 10110 

02-624-1999 ไทย 
http://www.thaiaut

oparts.or.th/ 

บริษัท พีทีที 
เอ็มซีซี ไบโอ
เคม จ ากัด 

555/1ศูนย์เอเนอร์ยี่คอมเพล็กซ์ 
ถ.วิภาวดี-รังสิตแขวงลาดยาว 
เขตจตุจักรกรุงเทพฯ 10900 

02-265-8400 ไทย 
http://www.pttmcc

.com/new/ 

บริษัท พีทีที 
โกลบอลเคมิ
คอล จ ากัด
(มหาชน) 

555/1ศูนย์เอเนอร์ยี่คอมเพล็กซ์ 
ถ.วิภาวดี-รังสิตแขวงลาดยาว 
เขตจตุจักรกรุงเทพฯ 10900 

02-265-8400 ไทย 
http://www.pttgcgr

oup.com/th/ 

บริษัท SCG 
Performanc
e Chemicals 

จ ากัด 

1 ถ.สยามซีเมนต์บางซื่อ 
กรุงเทพฯ 10800 

02 5863898 ไทย 
https://www.scgch

emicals.com/ 

บริษัท สาลี่คัล
เล่อร์ จ ากัด 

100-100/1 หมู่ที่ 21 ซ.ที่ดินไทย 
ถ.เทพารักษ์ ต.บางพลีใหญ่ อ.

บางพลี จ.สมุทรปราการ 10540 

02-3243216-
20 

ไทย 
www.saleecolour.c

om/ 

บริษัท เอ็ช 
เอ็ม ซี โปลี
เมอส์ จ ากัด 

อาคารสาธรซิตี้ทาวเวอร์ ชั้น 20 
175 ถนน สาทรใต้ แขวงทุ่ม

มหาเมฆ เขตสาทร 
กรุงเทพมหานคร 10120 

0-3868-3861 -
9 

ไทย 
www.hmcpolymers

.com/ 

บริษัท พูแรค
(ประเทศไทย)

จ ากัด 

3 หมู่ 2 ต.บ้านฉาง อ.ระยอง จ. 
ระยอง 21130 

038 698 868 ไทย 
http://www.amcha
mthailand.com/ 

บริษัท เนชั่น
แนลสตาร์ท 
(ไทยแลนด์) 

จ ากัด 

40/14 หมู่12 ถ.บางนา-ตราด ต.
บางแก้ว อ.บางพลี 

สมุทรปราการ 10540 
0-2312-0530 ไทย 

- 
natpitchaya.iamcha
reonchok@ingredio

n.com 
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3.2.2 ต่างประเทศ แสดงดังตารางที่ 8 

ตารางท่ี 8 รายชื่อบริษัทผู้จัดจ าหน่าย PLA ในต่างประเทศ 
Manufacturers Address Contact Country Web site 

NatureWork 
15305 Minnetonka 
Blvd., Minnetonka, 
Minnesota 55345. 

- United State 

http://www.n
atureworksllc.
com/What-is-
Ingeo/How-

Ingeo-is-Made 

Corbion Purac 
PO Box 21 

Post address: 4200 AA 
Gorinchem 

+31 183 695 
695 

Netherlands 

https://www.t
otal-

corbion.com/
ab out-

pla/pla-life 
cycle/ 

Sulzer 
Neuwiesenstrasse 

158401 
WinterthurSwitzerland 

+41 52 262 
30 00. 

Switzerland 

https://www.s
ulzer.com/en/
Products-and-

Services/ 

Futerro 
Place d'Escanaffles 23, 
7760 Celles, Belgium 

+32 (0)69 45 
22 76 

France 
http://www.fu
terro.com/ind
ex_pla.html 

TORAY 
461 Fifth Avenue, 9th 
Floor, New York, NY 

10017 

(212) 697-
8150 

United State 

http://www.to
ray.com/prod
ucts/plastics/
pla_008.html 

Thyssenkrupp 
thyssenkrupp Allee 1 

Essen 
+49 201 

8440 
Germany 

https://www.t
hyssenkrupp-

industrial-
solutions.com

/ 

4. การประยุกต์ใช้ PLA ในอุตสาหกรรม  
ปัจจุบันพอลิแลกติคแอซิดสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้ในอุตสาหกรรมหลากหลาย เช่น ฟิล์ม

ส าหรับหุ้มอาหารผลิตภัณฑ์บรรจุอาหาร ได้แก่ กล่อง จาน ช้อน มีด ส้อม ตะเกียบ และแก้วน้ า ที่ใช้ครั้งเดียว
ทิ้ง รวมทั้ง ถุงหูหิ้ว ถุงใส่กลอง เส้นใยและสิ่งทอน ามาใช้ในงานด้านการผลิตเป็นเสื้อผ้าและผ้าเบาะรถยนต์  
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ และเคสของมือถือ เป็นต้น 
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4.1 ผลิตภัณฑ์พลาสติกทางการเกษตร [45] 
การน าพลาสติกชีวภาพไปประยุกต์ใช้ในการเกษตรนั้นจะส่งผลให้ลดปริมาณขยะลงได้ กล่าวคือ เมื่อใช้

กระถางในการปลูกต้นไม้แทนถุงพลาสติก ตัวอย่างผลิตภัณฑ์พลาสติกทางการเกษตร เช่น กะละมัง กระบะ 
และกระถาง เป็นต้น 

                                         
   กะละมัง    กระบะ        กระถาง 

ภาพที่ 14 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์พลาสติกทางเกษตรที่ผลิตจาก PLA 

กะละมัง     ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Thermoforming 
กระบะ     ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Thermoforming  
กระถาง     ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Thermoforming  

4.2 ผลิตภัณฑ์พลาสติกบรรจุภัณฑ์ [46-49]  

อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ถือเป็นอุตสาหกรรมส าคัญของ PLA โดยปัจจุบันน า PLA ไปท าเป็นบรรจุภัณฑ์
มากมายหลายชนิด เช่น แผ่นฟิล์มส าหรับหุ้มอาหาร กล่อง ถุงหิ้ว แก้วกาแฟ และถ้วยโยเกิร์ต เป็นต้น 

                         
                แผ่นฟิล์มหุ้มอาหาร                         แก้วกาแฟ                        ถ้วยโยเกิร์ต 
 

   
ถุงหูหิ้วพลาสติก       กล่องใส่ขนมต้านแบคทีเรีย         กล่องบรรจุอาหารสดแช่แข็ง 

ภาพที่ 15 ตัวอย่างบรรจุภัณฑ์ท่ีผลิตจาก PLA 

แผ่นฟิล์มหุ้มอาหาร   ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Cast film 
แก้วกาแฟ    ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Thermoforming  
ถ้วยโยเกิร์ต    ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Injection molding  

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZxqSK7MbTAhXKvo8KHUnBBdUQjRwIBw&url=http://www.matichon.co.th/news_detail.php?newsid%3D1296020776%26grpid%3D%26catid%3D09%26subcatid%3D0904&psig=AFQjCNF21_xVdFv6PFcY9WlcnS1L3FwepQ&ust=1493458314579846
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZxqSK7MbTAhXKvo8KHUnBBdUQjRwIBw&url=http://www.matichon.co.th/news_detail.php?newsid%3D1296020776%26grpid%3D%26catid%3D09%26subcatid%3D0904&psig=AFQjCNF21_xVdFv6PFcY9WlcnS1L3FwepQ&ust=1493458314579846
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZxqSK7MbTAhXKvo8KHUnBBdUQjRwIBw&url=http://www.matichon.co.th/news_detail.php?newsid%3D1296020776%26grpid%3D%26catid%3D09%26subcatid%3D0904&psig=AFQjCNF21_xVdFv6PFcY9WlcnS1L3FwepQ&ust=1493458314579846
http://www.nkrpackage.com/site/images/products/categories/bio_plastic/big/01.jpg
http://www.manager.co.th/asp-bin/viewgallery.aspx?newsid=9560000157998&imageid=2946426
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ถุงหูหิ้วพลาสติก    ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Extrusion molding 
กล่องใส่ขนมต้านแบคทีเรีย  ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Extrusion molding 
กล่องบรรจุอาหารสดแช่แข็ง  ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Thermoforming 

ตารางท่ี 9 คุณสมบัติเรซินส าหรับอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ 
Resin property Nominal value 

RV 3.9 – 4.1 
Melting point, °F (°C) 300 – 320 (150 – 160) 

Glass transition temperature, °F (°C) 136 (58) 
Crystallization temperature, °F (°C) 212 – 248 (100 – 120) 

4.3 ผลิตภัณฑ์พลาสติกส าหรับของเล่น [50] 
ความปลอดภัยทางด้านความเป็นพิษถือเป็นปัจจัยส าคัญของอุตสาหกรรมของเล่น เนื่องจากผู้ใช้งาน

ส่วนใหญ่อยู่ในวัยเด็ก ดังนั้นการผลิตของเล่นจากพลาสติกชีวภาพจึงเป็นที่สนใจ ตัวอย่างเช่น โมเดลของเล่น 
แบบจ าลองต่างๆ และรูปปั้น เป็นต้น  

                     
        โมเดลของเล่น              แบบจ าลองกระดูกสันหลัง          รูปปั้น 

ภาพที่ 16 ตัวอย่างของเล่นที่ผลิตจาก PLA 

โมเดลของเล่น   ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Extrusion molding และ 3D-printing 
แบบจ าลองกระดูกสันหลัง  ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Extrusion molding และ 3D-printing 
รูปปั้น    ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Extrusion molding และ 3D-printing 

4.4 ผลิตภัณฑ์พลาสติกส าหรับเครื่องใช้ในบ้าน [51]
 

ปัจจุบันมีการท าพลาสติกชีวภาพเข้ามาประยุกต์ใช้เป็นสิ่งทอส าหรับสวมใส่ เช่น เสื้อผ้า และรองเท้า
เป็นต้น อีกทั้งยังมีการน าข้อดีของพลาสติกชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้ด้วยตัวเองเข้ามาประยุกต์ใช้เป็น 
แคปซูลส าหรับชงกาแฟอีกด้วย 
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          เสื้อผ้า                      รองเท้าส าหรับเด็ก                      แคปซลูส าหรับชงกาแฟ 

ภาพที่ 17 ตัวอย่างเครื่องใช้ในบ้านที่ผลิตจาก PLA 

เสื้อผ้า    ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Fiber spinning  
รองเท้าส าหรับเด็ก  ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Fiber spinning 
แคปซูลส าหรับชงกาแฟ  ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Thermoforming  

ตารางท่ี 10 คุณสมบัติเรซินส าหรับอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
Resin property Nominal value 

RV 3.0 – 3.2 
Melt temperature (oC) 165 – 173 

Glass transition temperature(°C) 55 – 62 
Crystallization temperature(°C) 100 - 120 

4.5 ผลิตภัณฑ์พลาสติกส าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้า [52-54] 
ในอดีตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และเครื่องใช้ไฟฟ้านิยมท าจากโลหะ แต่จะท าให้เกิดการกัดกร่อนได้ อีก

ทั้งยังเป็นขยะต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย ปัจจุบันมีนวัตกรรมการผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และเครื่องใช้จาก
พลาสติกชีวภาพ ตัวอย่างเช่น แผ่นซีดีรอม เครื่องคิดเลข นาฬิกา และสายไฟ เป็นต้น  

                   
                 แผ่นซีดีรอม                       เครื่องคิดเลขและนาฬิกา                      สายไฟ 

ภาพที่ 18 ตัวอย่างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ผลิตจาก PLA 
แผ่นซีดีรอม                        ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Thermoforming 
เครื่องคิดเลข   ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Injection molding  
นาฬิกา                     ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Injection molding 
สายไฟ    ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Extrusion molding 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwib9pW62cbTAhWLs48KHedkBL8QjRwIBw&url=http://www.vcharkarn.com/varticle/18774&psig=AFQjCNGn1rb0p_NCocietOTU6InotfUHqA&ust=1493453360274564
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ตารางท่ี 11 คุณสมบัติเรซิรส าหรับอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
Resin property Nominal value 

RV 3.9 – 4.1 
Melt temperature (oC) (165 – 173) 

Glass transition temperature(°C) (55 – 62) 
Crystallization temperature(°C) 100 - 120 

4.6 ผลิตภัณฑ์พลาสติกส าหรับเครื่องมือทางการแพทย์ [55-56] 
เนื่องจากพลาสติกชีวภาพสามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ จึงมีการน าข้อดีนี้ไปประยุกต์ใช้ใน

การแพทย์ ส าหรับวัสดุที่ต้องการย่อยสลายได้เอง เช่น สกรูทางการแพทย์และแคปซูลยา เป็นต้น  

   
                         สกรูทางการแพทย์           แคปซูลยา 

ภาพที่ 19 ตัวอย่างอุปกรณ์ทางการแพทย์ที่ผลิตจาก PLA 

สกรูทางการแพทย์  ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Extrusion molding และ 3D-printing 
แคปซูลยา   ขึ้นรูปด้วยกระบวนการ Extrusion molding และ 3D-printing 

5. ความรู้และข่าวสารใหม่ๆ [57] 
จากพลาสติกที่ผลิตโดยใช้ของเสียในท่อระบายน้ าไปจนถึง PET ที่ผลิตจากพืช 100% ท าให้ปี 2015 

ที่ผ่านมาถือเป็นปีที่มีความก้าวหน้าในการคิดค้นและพัฒนาการใช้วัสดุจากธรรมชาติและวัสดุเหลือใช้อื่นๆ เพ่ือ
น ามาผลิตพลาสติกเป็นอย่างมาก สอดคล้องกับรายงานของ European Bioplastics ที่คาดว่าการผลิต
พลาสติกชีวภาพจะขยายตัวอย่างมากในช่วงระหว่างปี 2014-2019 จากปริมาณ 1.7 ล้านตัน/ปี จะเพ่ิมขึ้นไป
ถึง 7.85 ล้านตัน/ต่อปี โดยพลาสติกชีวภาพจะถูกใช้ในการผลิตบรรจุภัณฑ์มากที่สุด ขณะที่การน าพลาสติก
ชีวภาพไปประยุกต์ใช้ในงานอ่ืนๆ ยังอยู่ในช่วงการพัฒนาไม่ว่าจะเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้า อิเลคทรอนิกส์ ชิ้นส่วน
ยานยนต์ และอุตสาหกรรมก่อสร้าง ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากพอลิแลกติกแอซิดในปี 2015 ได้แก่ 

โลงศพ Onora : เป็นโลงศพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพพอลิแลคติกแอซิดคอมปาวด์กับเส้นใย
ธรรมชาติ 100% ผลิตด้วยกระบวนการฉีดเข้าแม่พิมพ์ โดยเมื่อน าไปฝังใต้ดินโลงศพนี้จะย่อยสลายจนหมดใน
ระยะเวลา 10 ปี ซึ่งโลงศพ Onora นี้ได้รับรางวัลจากหลายสถาบัน ตัวอย่างเช่น รางวัล “Wood and Natural 
Fibre Composite Award” จากสถาบัน Nova-Institute 

เมาส์คอมพิวเตอร์ The ‘fair’ mouse : บริษัท Nager IT สัญชาติเยอรมัน ได้พัฒนาเมาส์คอมพิวเตอร์
ที่มีชื่อว่า Faire Maus ตัวเมาส์ภายนอกผลิตจากพลาสติกชีวภาพพอลิแลกติคแอซิด ที่บริษัทกล่าวว่าผลิตจาก
พืชที่ไม่ผ่านการตัดต่อทางพันธุกรรม (GMO) จากประเทศไทย ส่วนของลูกกลิ้งของเมาส์นั้นท าจากไม้ 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ1t2b3cbTAhVLQY8KHYpLDEUQjRwIBw&url=https://3dprint.com/7793/3d-print-antibiotics-implants/&psig=AFQjCNGSs72hBh6qDe7FSiReXdVNf9JNzw&ust=1493454021818683
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หมวกกันน็อคจักรยาน : ผลิตจากเซลลูโลสของบริษัท Cellutech จากประเทศสวีเดน โครงสร้างของ
หมวกผลิตจากไม้อัดและสายรัดคางท าจากกระดาษ ขณะที่โฟมบุภายในนั้นท าจากโฟมเซลลูโลสของบริษัทที่มี
ชื่อว่า Cellufoam ที่ผลิตด้วย nanocellulose จากไม้ ที่มีคุณสมบัติย่อยสลายได้อีกด้วย 

ผ้า Spider silk : ของบริษัท Spiber จากประเทศญี่ปุ่นที่ค้นพบวิธีการผลิตเส้นใยสังเคราะห์จาก
กระบวนการหมักโปรตีนธรรมชาติที่มีลักษณะคล้ายใยแมงมุมที่มีชื่อว่า Qmonos ซึ่งเส้นใยนี้ได้ถูกบริษัท 
North Face ผู้ผลิตผลิตภัณฑ์ Outdoor รายใหญ่น าไปทดลองใช้ผลิตเสื้อกันหนาวรุ่น Moon Praka 

บ้าน Canal House : สถาปนิกชาวดัชได้ออกแบบและสร้างบ้านริมน้ าโดยกระบวนการพิมพ์สามมิติ 
(3D Printing) แบบ On-site โดยเครื่องพิมพ์ Kamermaker ที่ติดตั้งกับตู้คอนเทนเนอร์ขนาด 2*2*3.5 เมตร 
ตัวบ้านประกอบด้วยห้องรวมกัน 13 ห้อง สร้างโดยการพิมพ์สามมิติทีละห้องแล้วน ามาประกอบกัน ซึ่งวัตถุดิบ
หลักในการสร้างนั้นเป็นพลาสติกชีวภาพที่มี Biocontent 80% พัฒนาโดยบริษัท Henkel 
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