
สรุปและข้อเสนอแนะ

การเปล่ียนแปลงโครงสร้างทางเคมีของแป้งมันสำปะหลัง, กรดอะคริลิกและอะคริลาไมด์
กระทำได้โดยการทำปฏิกิรยากราฟต์โคพอลิณอไรเซชันได้เป็นพอลิเมอฑ์ณิดใหม่ท่ีมีสมบ้ติดูดซึมน้ัา พอลิ 
เมอร์ที่ผลิตได้นี้ดูดซึมนํ้าได้สูงและย่อยสลายได้ทางชีวภาพ พอลิเมอร์ดูดซึมน้ําท่ีผลิตได้สามารทนำไป 
ใช้ประโยชนํได้มาก เข่น ทางด้านการเกษตรกรรม, ทางด้านเวชภัณฑ์, ทางด้านรักษาพื้นที่ป่าไม้ และ 
ในสินค้าอุตสาหกรรมสุขนามัย เข่น ผ้าอนามัย, ผ้าอ้อมเด็ก เป็นต้น

สรุป

จากการทดลองทั้งหมด สามารทสรุปผลการทดลองได้ดังน้ี
1. การสืกษาลักษณะของอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบกราดของแป้งมัน 

สำปะหลังและ Saponified Starch-g-Poly(acrylic acid) น้ัน แป้งมันสำปะหลังมีรูปร่างต่าง  ๆ กัน โดยมาก 
เป็นรูปไข่ดัดปลายช้างหน่ึง ผิวบริเวณที่ดัดเว้าเช้าช้างใน ส่วนใหญ่ปรากฏรอยบุ๋มและวงแหวนบนเม็ด 
แป้ง แต่บริเวณส่วนดัดเรียบ เม่ือแป้งมันสำปะหลังทำปฏิกิริยากฑฟต์โคพอลิเมอไรเซชันกับกรดอะคริลิกทำให้ 
อนุภาคของแป้งมันสำปะหลังเปลี่ยนไปมากอย่างเห็นได้ชัดเกิดเป็นอนุภาคที่มีรูปร่างไม่แน่นอน 
มีรูพรุนกระจายทั่วไปขึ้นกับค่าการดูดซึมนํ้า พอลิเมอร์ที่ดูดซึมนั้าได้สูง 271 กรัม/กรัม มีจำนวนรู
พรุนกระจายทั่วอนุภาคมากกว่าพอลิเมอร์ที่ดูดซึมนี้าได้น้อย 73 กรัม/กรัม อย่างเห็นได้ชัด รูพรุน
จำนวนมากทำให้พื้นท่ีผิวที่น้ีาแพร่เช้าไปสร้างพันธะไฮโดรเจนกับหมู่คาร์บอกซิเลตในอนุภาคพอลิเมอรั 
มีมาก

2. อิทธิพลของความเข้มข้นเอ็น,เอ็น เมทิลีนบิลอะค่ริลาไมด์ เมื่อความเข้มข้นของเอ็น,เอ็น-เม 
ทิลีนบิสอะค่ริลาไมด์จาก 0.3 % เป็น 0.4 % ของนํ้าหนักมอนอเมอร์ ค่าการดูดซึมนั้าเพิ่มขึ้นจาก 73 
กรัม/กรัม เป็น 271 กรัม/กรัม เนื่องจากความเข้มข้นของเอ็น,เอ็น-เมทิลีนบิสอะคริลาไมด์ทำให้สายโข่ 
พอลิเมอร์มีความแข็งแรงที่พอเหมาะและความยืดหยุ่นซึ่งเหมาะในการกักเก็บนั้า แต่เมื่อเพิ่มความเข้ม 
ข้นของเอ็น,เอ็น-เมทิลีนบิสอะคริลาไมด์ต่อไปจนถึง 0.5 % โดยนั้าหนักของมอนอเมอรั ค่าการดูดซึมน้ัา 
ลดลงเนื่องจากโครงสร้างของพอลิเมอร์มีความแข็งแรงมากเกินไป ความยืดหยุ่นลดลงซึ่งไม่เหมาะสม 
ในการกักเก็บน้ัา

3. การสืกษาลักษณะอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบกราดของ starch- 
g-Poly[(acrylic acid)-co-acrylamide] จะพบว่าอนุภาคทีได้ไม่แตกต่างจาก SaponifiedStarch-g-Poly 
(acrylic acid) มีรูพรุนกระจายท่ัวไปและลักษณะของอนุภาคมีรูปร่างไม่แน่นอน
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4. อิทธิพลของโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHC03) ต่อค่าการดูดซึมนํ้าของ 
Poly[(acrylic acid)-co-acrylamide] ลดลงเมือเพิมปริมาณ NaHC03 เนืองจาก NaHC03 ทำ 
ปฏิกิริยากับกรดอะค่ริลิกที่ยัง1โม่ถูกนิวทรัลไลซึได้เป็นเกลืออะค่ริเลต ชึ่งมืความสามารถ'ในการแตกตัว 
สูง การเกิดเป็นพอลิเมอร์ฃองเกลืออะค่ริเลตและอะคริลาไมด์จึงน้อยลง เพราะค่า reactivity ratio ของ 
โซเดียมอะคริเลตตํ่ากว่ากรดอะค่ริลิก NaHC03 จะๆ!วยนิวทรัลไลซ์กรดอะค่ริลิกท่ีเหลือให้กลายเป็น 
โซเดียมอะค่ริเลตซึ่งสามารถแตกตัวได้หมู่ฟังก์ชันคาร์บอกชิลไอออนและโซเดียมไอออน โดยประจุลบ 
ของหมู่ฟังก์ชันคาร์บอกซิลบนสายโซ่พอลิเมอร์จะเกิดแรงผลักต่อกัน (Electrostatic repulsion) ทำให้ 
โครงสร้างของพอลิเมอร์ขยายตัว แต่เม่ือมี NaHC03 มากเกินไปจะทำให้โซเดียมไอออนจำนวนมากมา 
ล้อมรอบประจุลบของหมู่ฟังก์ชันคาร์บอกชิลทำให้แรงผลักระหว่างประจุลบลดลง จึงเป็นผลให้ค่าการ 
ดูดซึมน้ําลดลง

5. อิทธิพลของสารละลาย LF®127 (polyoxyethylene/polyoxypropylene) ต่อค่าการดูดซึม 
นำของ Poly[(acrylic acid)-co-acrylamide] อธิบายได้ว่า LF®127 เป็น nonionic foam stabilizer 
เป็นโมเลกุลที่ค่อนข้างมืขั้วจึงสามารถละลายในนํ้าและแอลกอฮอล์ซึ่งซ่วยเพิ่มความคงตัวให้ฟองแก๊ส 
จากผลการทดลอง LF®127 มีอิทธิพลต่อค่าการดูดซึมนํ้าอย่างไม่ชัดเจน ค่าการดูดซึมนํ้าค่อนข้างใกล้ 
เคียงกันแต่แสดงค่าการดูดซึมนํ้าสูงสุดที่ปริมาณ LF®127 เท่ากับ 3 และ 4 มิลลิลิตรเนื่องจากระยะ 
เวลาคงตัวของฟองแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตกับกรดอะคริลิกมี 
ความเหมาะสมต่อกระบวนการพอลิเมอไรเซชัน เมื่อพอลิเมอร์มีความหนืดสูงข้ึนฟองแก๊สไม่สามารถ 
เคลื่อนที่ผ่านได้จึงไม่มีผลต่อค่าการดูดซึมนํ้าแม้ว่าจะเพิ่มปริมาณของสารละลาย LF®127 ให้มากข้ึน

6. อิทธิพลของการนิวทรัลไลช์กรดอะคริลิกก่อนการทำปฏิกิริยากราฟต์ของ Poly[(acrylic 
acid)-co-acrylamide] พบว่าที่อัตราของอะคริลาไมด์ :กรดอะคริลิกท้ังท่ี 20:80 และ 40: 60 พอลิ 
เมอร์ดูดซึมน้ําที่เตรียมจากกรดอะค่ริลิกที่นิวทรัลไลซ์40 % ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์จะไห้ค่าการดูดซึม 
นํ้าสูงกว่ากรดอะคริลิกที่ไม่ได้นืวทรัลไลช์ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าสายโซ่ของพอลิเมอร์ประกอบด้วยหมู่ 
ฟังก์ชันที่สามารถแตกตัวได้ (lonizable groups) แรงไนการบวมตัวของพอลิเมอร์จะเพ่ิมข้ึนเน่ืองจาก 
การจัดตัว (Localization) ของประจุบนสายโซ่พอลิเมอร์ เม่ือนิวทรัลไลซ์กรดอะคริลิกด้วยโซเดียมไฮด 
รอกไซด์ก่อนทำปฏิกิริยากราฟต่โคพอลิเมอร์ ประจุลบของหมู่ฟังก์ชันคาร์บอกซิลบนสายโซ่จะเกิดแรง 
ผลักต่อกันทำให้โครงสร้างของพอลิเมอร์ขยายตัว ตังน้ัน1พอลิเมอร์ท่ีนิวทรัลไลซ์กรดอะค'ริลิก 40 % จึง 
ให้ค่าการดูดซึมน้ําสูงกว่าพอลิเมอร์ท่ีไม่ได้นิวทรัลไลชั

7. อิทธิพลของความเร็วรอบกวนของใบพัดต่อค่าการดูดซึมน้ําของ Poly[(acrylic acid)-co-
acrylamide] ลามารถอธิบายได้ว่าความเร็วรอบกวนที่สูงเกินไปจะทำให้โมเลกุลของมอนอเมอร์
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูง โอกาสที่โมเลกุลของมอนอเมอร์จะมาทำปฏิกิริยาเชื่อมต่อกันเป็นโคพอลิ 
เมอร์หรือทำปฏิกิริยากราฟด์กับแป้งมันสำปะหลังลดลง คาดว่าเนื่องจากโมเลกุลของมอนอเมอร์ต่างมี
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พลังงานจลน์ในโม!.ลกุลสูง เม่ือเคลื่อนท่ีมาเจอกันจึงไม,สามารถทำปฏิกิริยากันได้เพราะต่างจะเคลื่อนที่ 
ไปตามความเร็วที่คงอยู่ในโมเลกุลและกระแสของสารละลายพอลิเมอร์ที่ปันป่วน อาจเป็นสาเหตุท่ีทำ 
ให้โมเลกุลของมอนอเมอร์ที่กำลังเกิดปฏิกิริยาต้องแยกออกจากกันจึงเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได้ 
ไม่ดีเท่าที่ควรอาจเป็นสาเหตุให้ค่าการดูดซึมนํ้าลดลง

8. อิทธิพลของแป้งมันสำปะหลังต่อค่าการดูดซึมนํ้าของ Starch-g-Poly[(acrylic acid)-co- 
acrylamide] เมื่อปริมาณแป้งมันสำปะหลังเพิ่มขึ้นค่าการดูดซึมนํ้าลดลงเนื่องจากที่ความเข้มข้นของ 
แป้งมันสำปะหลังสูงจะมีมอนอเมอร์จำนวนเล็กน้อย ที่สามารถแพร่ไปกราฟต์บนสายโซ่ของแป้งมัน 
สำปะหลัง ซึ่งมอนอเมอร์ส่วนใหญ่จะเกิดเป็นโฮโมพอลิเมอร์เนื่องจากการชนกันเพราะความหนืดของ 
แป้งมันสำปะหลัง การย้ายโซ่ไปยังพอลิเมอร์ก็จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเข้มข้นของมอนอเมอร์เพิ่มขึ้น 
ซึงเป็นผลให้เกิดโซ่กิงและปฏิกิริยาเชือมขวางมากข้ึน Starch-g-Poly[(acrylic acid)-co-acrylamide] 
สามารถบวมนํ้าได้เนื่องจากมีหมู่ฟังก์ชันท่ีชอบนํ้า (หมู่เอไมด์และคาร์บอกซิลิก) ในโครงสร้าง

9. อิทธิพลของอัตราส่วนมอนอเมอร์ต่อค่าการดูดซึมนํ้าของ Starch-gf-Poly[(acrylic acid)-
co-acrylamide] ลามารถอธิบายได้ว่าแรดิคัลโคพอลิเมอร์ของอะคริลาไมด์และกรดอะคริลิกมี
reactivity ratio เท่ากับ 0.6 และ 1.43 ตามสำคับ กรดอะคริลิกมีค่า reactivity ratio สูงกว่า จึงเป็นผล 
ให้กรดอะคริลิกชอบที่จะเกิดเป็นโคพอลิเมอร์ เมื่อปฏิกิริยาดำเนินไป ท้ังในสารป้อนและในโคพอลิเมอร์ 
จะมีความเข้มข้นของอะคริลาไมด์สูง โครงสร้างของโคพอลิเมอร์จะประกอบด้วยกรดอะคริลิกจำนวน 
มาก ซึ่งทำให้กราฟต์โคพอลิเมอร์มีหมู่ฟังก์ชัน ionic สูง ค่าการดูดซึมนํ้าจะเพิ่มขึ้นเมื่อจำนวนหมู่ 
ฟังก์ชัน ionic และ hydrophillic เพิมข้ึน
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ข้อเสนอแนะ

การส ังเคราะห ์พอล ิเมอร ์ด ูดช ึมน ั้าล ูงจาก Starch-gf-Poly(acrylic acid) โดยใช้ 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์-กรดแอสคอร์บิกเป็นสารริเริ่มปฏิกิริยา ระบบน้ีเป็นระบบท่ีมีความหนืดและ
การคายความร้อนสูง ดังน้ันการออกแบบใบพัดให้เหมาะลมกับระบบเพื่อให้มีการถ่ายโอนมวลและ
ความร้อนที่ดีมีประสิทธิภาพนับว่ามีความสำคัญมาก ส่วนการสังเคราะห์ S tarch-g-Poly[(acrylic 
ac id )-co -acry lam id e] เน ื่องจากเป็นกระบวนการโฟมโคพอลิเมอไรเซชันจึงจำเป็นต้อง
ควบคุมระยะเวลาในการเกิดโฟมให้๓ ดขึ้นพร้อมกันกับปฏิกิร ิยาพอลิเมอไรเซชัน

1. พอลิเมอร์ที่ได้จากปฏิกิริยากราฟต์โคพอลิเมอไรเซชันจะรวมคัวกันเป็นเจลก้อนใหญ่ซึ่งไม่ 
สามารถไขออกจากวาล์วด้านล่างของเครื่องปฏิกรณ์ จึงควรมีที่ยกสำหรับยกก้อนพอลิเมอร์ออกจาก 
เครื่องปฏิกรณ์หรือทำฝาเปิดที่ด้านข้างของเครื่องปฏิกรณ์

2. การนำพอลิเมอร์ที่ได้มาตกตะกอนด้วยเมทานอล พอลิเมอร์ที่รวมคัวเป็นเจลก้อนใหญ่จึง
ควรมีเครื่องคัดพอลิเมอร์ให้มีขนาดเล็กลงก่อนเข้าเครื่องดัดแบบ Extrusion และหล่อด้วยเมทานอล
เพ่ือทำให้ตะกอนแข็งคัวแล้วคัดเป็นเม็ดเล็ก  ๆ ต่อไป
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