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(deacetylation) �����
������������ �� ��2$���������-����
?�����@���"���@��2$ ��$� ��2$�)���� (-NH2) 
�������!���.����$�� � 2 ��)��2$�E������� (-OH) �������!���.����$�� � 6 ��) 3 �������	��
� �%�������-#����	
!�
!����'��I ��$� �,.� �&�
� �  �
�� � �%�-����������)�
���"� (J�%�  
���)������ ��)�K), 2542; Marie et al., 2002; Majeti and Ravi, 2000; Shahidi et al., 1999)���
	��� ,��������
������ ������-@$�@���@��"���� %J�� ��$� �%���
����1 ��$� ����� � � &�% 
��)� �%�������-�&"��
���"�
!����� � %�� 	��� ����.����������
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1. ���
���

1.1 ��������
��
�	� �����
���

��������
�����������&�� β-1,4-2-amino-2 deoxy-D-glucopyranose �����
��
��/�
���&�������� �� ����.�	
���2$�)����� (deacetylation) &��������"%@�$���&"�&"� �.�#�"����
��"�������� &��������
� �@��
 ��@��2$�)�������� (-NHCOCH3) � �����!���.����$�� � 2 #�%�
�������&������� �
� �@��
����2$�)��������) (-NH2) � ������-�
!�
������)�.�#�"   ����
������ ���"� 
�)	/�
��!%� (J��� � 1) ���������$� �%���
����1 ��$� ����� @$�@���@��"���� %
J�� � � &�% � �%�������-�&"��
���"�
!����� � %�� ��)� ��!
��#�����2��
!��)	
!����'��I ��$� 
�
�� � � @"�� ����&�
�����) ��)���)��
��
���"� 	��� ����.����������
�)@/���#�"#��"��
�$��I�@$�����$���@ (J�%�  ���)������ ��)�K), 2542; Marie et al., 2002; Majeti and Ravi, 
2000; Shahidi et al., 1999)

!	"��� 1 ������"�������� &������2��� ����� ��)�������
Figure 1. Chemical structure of cellulose, chitin and chitosan

(a) cellulose, poly (1,4-β-D-glucose)
(b) chitin, poly (1,4-2-acetamido-2-deoxy-β-D-glucose)
(c)   chitosan, poly (1,4-2-amino-2-deoxy-β-D-glucose)

� ��� : Kurita (2001)

   (a)

   (b)

   (c)
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1.2 �/��
0�	��	1!	" �����
���


�2���	
��	��23/45���0�0� (degree of deacetylation)
�)�
!����.�	
���2$�)������
���$�� �#�"#����!$�� ,�%���
���������  ��'���	��

��������
���������������)�%$��������������&�� N-acetyl-D-glucosamine ��) D-
glucosamine -"��
��$%�� ��@2$�$%��
�&������������������%$� �'�� �$��)�
!����.�	
���2$�)�����
��.�	)������!
����$�&������� #�&K)�� @%�
�-"��
��$%�&������������ ��������%$� �'�� �$�
�)�
!����.�	
���2$�)������2�	)������!
����$�&��������� (J�%�  ���)������ ��)�K), 
2542)

�=�	3����/���>� (molecular weight)
�,.���
������/�&����������@2$#��$%� 1 x 105 ����
� -�� 1.2 x 106 ����
� &�,�

�@2$�
!&
,����#����+��� (J�%�  ���)������ ��)�K), 2542) ��@�������� �� �,.���
������/�
�2� �$�+�#�"�%����'�&������)��@�������� �$��2�&�,� (No et al., 2000; Muzzarelli, 1977)


4B��� ���/���>� (molecular conformation)
��������
������������������
�)�J�!%� (cationic polyelectrolyte) ��'���

	����'����������)��@#�����)��@� �� �J�%)�
����� �$�+�#�"��2$�)��������) (NH2) #���@
��$�����/������-�
!�
�������"%�
� �@��
�@2$#��2
 mNH3

+ �.�#�"��@��$�����/�&��  ����
���� 
�)	/!%� �2
�!!�����/�&�����������'���)��@#�����)��@ �����-!$�� ,��"��@�$� 
Mark-Houwink Exponent (�$� a) -"��$� a � �$�
�)��K 0  0.5-0.8 ��)1.8 �����-!$�� ,��"%$�    ����
������ �
�1K)&��
%�
��%���� (Sphere) � �
�1K)�
�� Random Coil ��)� �
�1K)�
����$� 
(Rod) ����.��
! �2
�!!�����/�&���������� �����$���
�#�����)��@&�,��@2$�
!�$��%���&"�
&"�&������� �%���
������$�� �/K�J2�� �%���&"�&"�&��@2�� @ �,.���
������/� ��)�)�
!���
�.�	
���2$�)�����&��������� (Chen and Tsaih, 1998 �"����@ J�%�  ���)������ ��)�K),  
2542)

�	
���	1 (solubility)
�������� ������"��� ��
��+����@2$��� 	����$�����-�)��@#��,.� �$�� ��)�
%

�.��)��@����� @� ��$�@$�����(�������.�	
���2$�)������.�#�"�������� ��2$�)��������) ( mNH3
+) 

����� ��!
���
��
�)	/!%�� ��J�%)�
����� ��)� �$� pKa � ��%���
������$�� 6.3 �
��
,��������
	�������-�)��@��"#�����)��@� ��
���������� @����@����� �� �%���
������$���"�@�%$� 5.5 
��)�����-���)�����"� ��%���
������$������%$� 7 (Marie et al., 2002; Ravikumar, 2000; 
Poole, 1989) ����)�������)���u�������
������ ���@�#�"#�����)��@�������  ���	��� ,
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��������� @�!������ ��$���������� ����E��������� ����
�����������)���u��u����
�����-�)��@�������J�@#�"������ ��/K�J2���2�
������ �
,�� ,��	� �)���&�%��"�@�	�����
&�,� ��$�!%$����������$�)��@#�����
�u2��� � ��
,�@
��!%$�����)��@�������� �� �,.���
�
�����/��2� (
�)��K 1x107 g/mol ) � �%����� @%#���'���)��@#��������� @�� ��
������$�� ��)
� �w�������!!���-��%���� @� (non-newtonian) (J�%�  ���)������ ��)�K), 2542; Qurashi 
et al., 1992)

�/%�   	
������)	$�� (2542) 0��1��%�������-#�����)��@&���������#�
��������$��I� �� �)�
!�%���&"�&"�&���������$���
��'��"�@�)1  5 ��) 10 �!%$��������
�����-�)��@��"� #�����)����� ���u������ ��������� ��)�������� #��/��)�
!�%���&"�
&"�&������ ��.����0��1� �����
������� � 1


	
	���� 1 ����)��@&���������#�����)��@��������$��I (1 �������
��$� 100 ��������� &��
                ����)��@���)
Table 1. Solubility of chitosan with different acid solution (1 mg/100 ml of acid solution)

Acid concentration 1% 5% 10%
Acetic
Citric
Formic
Lactic
Malic
Tartaric
Hydrochloric

+
-
+
+
+
-
+

+

+
+
+

-

+

+
+
+
+
-

+ : �)��@  ,  -  :  ��$�)��@
+ : solubility  ,  -  :  insolubility
� ��� :  �
��
��	�� �/%�   	
������)	$��  (2542)
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��	/3��2 (viscosity)
�%����'�&������)��@�������&�,��
!
[		
@���@
�)��� ��$� �)�
!���

�.�	
���2$�)�����  �,.���
������/�  ������"�������/�  �
����$%��)�%$�����������)��� 
�%���&"�&"�&�������  �%���
������$��  ��)�/K�J2�� (J�%�  ���)������ ��)�K), 2542; 
Anonymous, 1989; Muzzarelli, 1977) ��@�
�%�
��"%�%����'�&������)��@���������� �$�����
��'���/K�J2���2�&�,� #�&K)�� @%�
�����&������ �#�"��)����
� �@��
���%���
������$��&��
����)��@��������� �$�+�#�"�$��%����'�����$���
� ��$��%����'�&���������#����       
�)������ �$������&�,���'������)��@� �%���
������$������ #�&K)� ��%����'�&���������#�
����E��������� � �$������&�,���'���%���
������$��&������)��@�����&�,� (J�%�  ���)������ 
��)�K), 2542) �������� �� �,.���
������/��2� ��'�� �%���&"�&"�&���������#�����)��@
�2�� +�#�"�%����'��2�&�,���$��
� (No et al., 2000; Muzzarelli, 1977) ���	���
,�� ���0��1��!
%$��%���&"�&"��$�� ��)�)@)�%��#�����.�	
���2$�)������ ������&�,� � +��.�#�"�%����'�&�����
�)��@�������� �$����� (Wu and Bough, 1978)

1.3 �/��
0�	���/� �����
���
�������� ��!
�������� �������@ �����"%�� +��$���'����
-���/K��!
������

��"�� �&�����������$%$�	)�
�� �/K��!
��#����	
!�,.� 	
!�&�
� ��!
��#�����
���
%�.����
��
� 
��������	� ��������+$�u���� ��)�/K��!
��#�����
��������)��� ��@	)��$�%-����!
�����
��� ��)��!
��������"�� �&�������������� �%���� �@%��'����
� �
�� ,

�	
��02���

�0
01	
�3�5	��/���>� (intermolecular properties)
��������
�������@��)�%$�������/� ��$� �������u���� �
����!
��� �����	���������

�
��) ��'����
�)����
%�)�%$�������/���'���/J�� ��!
�������� #�&"�� , �$�+�#�"�����-�.�
���&�,��2
�������#��2
&��u���� ��'�����!����" ��@�.�����������)��@#�����	'�	�� 
��$� ����)����� 	)��"����)��@&"���'�����#�"#����&�,��2
�
��u���� ��'�����!��

Hosokawa ��)�K) (1990) 0��1�u����� �@$�@���@��"	��������� +���
!      
�E��	 ��������2��� �!%$�u����� ���"� �%�������-#����@��#�"������	�+$����"�2� ��)��'��

����K&��������������&�,� �$�����"��&��u����� �$������&�,� Hosokawa ��)�K) (1991) �!%$� 
���u�����
%&��u����������� ����	�������'����&%"�)�%$����2$����!����&������2��� ��)��2$
�)����&���������
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Averbach (1978) �.����0��1��� �@%�
!u����&��������� �!%$�u����� ���"� 
�
�1K)#� ��� @% ��)@'��@/$� �����-#�"�$��/"��������" ��'���	�������-�
!
�)�����"        
��$�
����1 ���%���"���2���)� �%���&(�����2� ��$� �.�
����/"���"���� �
	�-��%
��/�$��/"�
������ �	)�&"�����! ��)#�"#����!��	/������$��I��"

Yang ��) Zall (1984) ��"+����+$������ �%��������������@�)��@�������
#�����)������&"�&"��"�@�) 2 ��"%�+$�
���+$�!��I!���)	� 
�
!#�"�
�������"%@����)��@
���� @��E���������&"�&"��"�@�) 10 �+$�u��������� ,���$��$�� (�%���
������$�� = 13) ��$@
�
���)��@#���� �
��
,����������2$�)�����#�"�
!��2$�)��������)�.�#�"�+$�u���������$���� ����
�
��&"���"�
� @!�%$��+$������ �+���	������2����)�����

�	
��	BH0�0
01	
�3�5	��I� (interphasic properties)
�������� ��!
��#�����.�
?�����@��)�%$���u� ��$� �%�������-#����	
!�&

�
� (fat binding capacity) �%�������-#�����������
��
� (emulsion capacity) ��)�%�������-
#����	
!�  (dye binding capacity)

�%�������-#����	
!�&�
� (fat binding capacity) &�������#��2
+���&���
��(� ��)������� � �$�#��$%��"�@�) 170-315 (�,.���
��$��,.���
�) ��@�������� �/K��!
��� ,
��.��%$������ (Knorr,1982) ��������
�&"���
!���0��1�&�� Cho ��)�K) (1998) 0��1��
�1K)
������ ��)��!
��������"�� �&���������)��������������"� �!%$��%�������-#����	
!�&
�
�&��������$%�#�\$� �$�#��"�� @��
� �'�	)�@2$#��$%��"�@�) 316-320 (�,.���
��$��,.���
�) ��$
�������� �%�������-#����	
!�&�
�����$��	������� ��@	)�@2$#��$%��"�@�) 314-535 (�,.�
��
��$��,.���
�)

�%�������-#�����������
��
� (emulsion capacity) &����������
,� 
Rodriguez ��)�K) (2002) 0��1�����������
��
��)�%$���,.��
����(�����)%
��
!����)��@     
������� ����� �)�
!����.�	
���2$�)������)�%$���"�@�) 75 -�� 95 �.������� @�����)��@        
�������#�����E���������� ��)�
!�%���&"�&"��$���
� �!%$������-�������
��
��!!�,.�#�
�,.��
�#��,.� (water/oil/water) ���������"���
!��������&�� Del ��)�K) (1999) � �0��1����
�������
��
��)�%$���,.��
����(�����)%
��
!����)��@������� ����� �)�
!����.�	
���2$�)����� 
�)�%$���"�@�) 75 -�� 95 ��@#�"������� �����$���
� �!%$�#��/��)�
!����.�	
���2$�)����� 	)#�"
�%�����
%&�����
��
��!!�,.�#��,.��
�#��,.� (w/o/w) ��$��
�

�%�������-#����	
!�  (dye binding capacity) &����������
,� Knorr (1983) 
��"0��1����#�"�������)�������#����	
!�  (FD & C Red No. 40) �!%$�� �%���
��
���
�)�%$��
����K�  (0.2-1.6 �������
��$���
������ ��)�������) ��@#��$%��%���
������$��
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2.0 -�� 7.0 �%�������-#����	
!� &���������� � ��$������'���%���
������$���2��%$� 7.0 �$%�
�%�������-#����	
!� &���������� �$���� �� ��%���
������$�� 7.0 ��) 5.5

No ��)�K) (2000) 0��1��%�������-#����	
!&��������������$���
� �!
%$��%�������-#����	
!�,.� (water binding capacity, WBC) �%�������-#����	
!�&�
� (fat 
binding capacity, FBC) ��)�%�������-#����	
!�  (dry binding capacity, DBC) 3 �  �'� � ��� 
� ���'�� ��)� �,.����� &�,��@2$�
!����&��������� ��@���������$�)����� ��!
���$���
� �$� 
WBC &���������� �$��@2$#��$%��"�@�) 355 -�� 611  FBC � �$��@2$#��$%��"�@�) 217 -�� 403 
��) DBC &��� ����@2$#��$%��"�@�) 21.3 -�� 100 � ���'���@2$#��$%��"�@�) 7.4 -�� 99.8 ��)� �,.�
�����@2$#��$%��"�@�) 14.9 -�� 98.0 �������� �� �,.���
������/��2�	)� �$� DBC �2��%$� �������
� �� �,.���
������/���.�

�/��
0�	
��02BH0�0
01	�J�2
���0� (hydrolysis reactions)
������������--2��E���������"�"%@�����'��$�� J�@#�"�J�%)&�������'�

�$�� ��/$��)�����#��������	)-2�
��
�$�@�����#��2
&����/$� N-acetyl � ��.����$� C-2 
���'��� @���/$���� � (NH2) ��@�Z��)#��J�%)��� ���������&�����������	-2��
�� ��
��) 
β-glycosidic �.�#�"&���&�������������(��� ����&�,��@2$�
!�J�%)� �#�" ��$� ������� �%�� �/K�J2�� 
����&���
��)&����@��$�����/� ����&����������� ��@�����	)�����-�"��������@$�@���@
��@�����"� �%$�������� #�&K)�� @%�
����@$�@���@���������@�$��	)�����	��
��@�/�
&����@��$�����/� ���@$�@���@�!!� ,�� @�� ��@$��%$� peeling reaction (J�%�  ���)������ ��)
�K), 2542; Winterowd and Sandford, 1995)

�/��
0�	
��02BH0�0
01	��������/K (enzymatic reactions)
���@$�@���@��@#�"�������� &"�� �'� � �%��	.����)�	�)	�����%$����#�"���

���   �������-2��.�#�"@$�@���@��"�"%@����������@���� ��$��������� (Lysozyme) J�@#�"
�J�%)�/K�J2�� �%���&"�&"�&������� ��)�%���
������$��� �����)�� 
����K              N-
acetylation ���@�������
?�����@����@�
%��"��(%&�,� 
?�����@��
���$�%�.�#�"���	
!�
%�
��+���&����
��������� ��)���@���	
!�
%&����������� #��$����@������ ����������������� @���(��"�@
#�
����)��)���)����� 	�������-@$�@���@���������"��(��"�@��$��
,� ��������$��	���
�%�
�$��I� �� ��',��!�� �� @!������
)
��
�
!����� �.�#�"����������� chitinase ��'� chitosanase � �
�$%@@$�@���@����������'����������" ��@������� chitinase �����-@$�@���@��@��$�����/�
&��������!!�/$� ����.����$��
��) 1, 4-linkage ��"�
�� N-Acetyl-chitooligosaccharide #�&K)
� � ������� chitosanase �����-@$�@���@��@��$�����/�&��          ��������!!�/$�����.����$�
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�
��) 1, 4-linkage ��"�
�� chitooligosaccharide (J�%�  ���)������ ��)�K), 2542; Winterowd 
and Sandford, 1995)

��	/�	/	
MN��	

�
���� (coagulating ability)
��������
���
%��"���)�����)�
���
%���)��� (flocculant and coagulating 

agent)  � ��  ��'���	��������"��&���������� ��2$�)����	.��%�������������-����
%�
��
�)	/
!%� ��)	
!�
!���� �� 
�)	/�!��" ��$� �
�� � � @"�� ��)��������������$��I (J�%�             
���)������ ��)�K), 2542)

Holland ��) Shabaz (1995) #�"������� 40 �������
��$����� #�������)���
�
�� �	���,.���,��/�����������+�����@����J2$ � ��%���
������$�� 6.0-7.0 ��@�.���������
�!!�)�!%$� �����-���)����
�� ���"�"�@�) 80  Whistler ��) Bemiller (1995) �!%$�        
������������-��
����K&���&(��
,����� �� #��,.���,���" ��@������)����
�� ���)
�����!�E������'���.���
!��#�"
�)�@��� � ��������
�)�����J��#�������)�����@#�"���'�
!�������$%��"%@ ��$�%��"%$� �����-�.���������
#�"#������"
[\���,.��� @	���������/����
�����������" (Jun et al., 1994)

� ����.��������)��������
#�"#�����.�	
����)��
� ��$� Co++ Cu++   Ni++

Hg++ ��) Fe++ ��'���	��������"��&���������� ��2$����� 
�)	/@'�������	��������"�� �
��
,�
�������	��� ��!
��#����	
!�
!���)��
���" (Brair and Jishi, 2000; Knorr, 1991) ���	��� ,
�������)������������-	
!�
!����.�	
����� ��$� DDT ��)���
��
����#����$��,.� ��$� 
��2���� @� �������������%� �)����� ��������	��������+����)����
�� �E�� ����	�� ���#�"     
�������#�����.�	
�
������ @���)+���J
KY�#��,.��� @ (Bizeski, 1987)

2. �0/��O��
���
��
� �'��)!!&������ �� �
�1K)�
����',�+�� 
�)��!�"%@&�����%�@$��

�"�@ 2 ����������$�����-�)��@�&"��
���" ��$� �,.���)�,.��
� �����-�.���+���&"��
����',��� @%
�
���"��@��0
@�
%�.����
��
� +���J
KY����
��
�!������� ���#�"�
%�.����
��
� 1 ���� ��)!��
+���J
KY��(� ���#�"�
%�.����
��
�����%$� 1 ���� ��"%��$�%������)��#���$�)+���J
KY� 
(McClements, 1999) ���
��
�� �����&�,�-"�����"%@���
�$�	)��(��
�1K)�
����',��� @%�
� ��$-"����
�"%@��"��	/����0��	)��(��
�� 2 �$%��'� ��(���'��@� (droplets) &��&�����%��������� �� @�%$�
�
%��)	�@ (internal or dispersed phase) ����	)��)	�@�
%�����@2$#�&�����%� ������������ @�%$�
�
%�.���)	�@ (external or continuous phase) �%�����
%&����/J���
%��)	�@����	������$%@
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���)@����/J��&���&(�  ��@�������$�� ,	)�@2$�%��
%�
�� �+�%�
�+
��)�%$��&�����% ��	� �� @��
,�
�� @%��'�����%$��(��" ���	��� ,@
���	�@2$#��2
&��+��� �
%��)	�@� ��@2$#����
��
�� ��	'�	��� 
�
�1K)��� ��$#����
��
�� ��&"�&"��
%��)	�@	)� �2
�
� �@��
 ������	����	��������
���'���	
����	��
?�����@��
��
����
!����'��I ��$� ��/J���
�� � u������0 ��(��
b� +����&�
� ��)+���
�,.��&(� �
���"� (����� � ���������, 2540; K���� ��@�%��@�, 2538)
2.1 O�02 ���0/��O��

�����-�!$�����&�����
��
���"���@�
�1K)�
�� , (����� � ���������, 2540)

. �!$�����
�1K)J�@���� ������(���"�
�� 2 ���� �'�
(1) ���������
��
� (macroemulsion) �'� ���
��
��
�1K)&/$�&�% ��/J��&���
%

��)	�@ (dispersed phase) � &����
,���$ 0.25m10 ������ (��@�
�%�
� &���#�\$�%$� 1 ������) 
	���.�#�"�����%������$��#��$��
�� ����
������&���u��
,���� ��)���������)	�@����.�#�"
����2&/$�&�% ���
��
������ ,��	�!$�@$�@��"�
�����
��
���',��@�! (coarse emulsion) ����� &���
��/J���$��&"��#�\$ ��)���
��
���',��)�� @� (fine emulsion) ����� &�����/J���$��&"����(���'�
��(��%$� 5 ���������
 ���������
��
��
�����
��
�� ��!���� ��/��
,�#��/������������� @� 
��)���'����.���� ��$� ��0�� � ��)�� ���
� �
���"�

(2) ��������
��
� (microemulsion) � �
�1K)�
�$�#� ��'���	����/J��&���
%
��)	�@ (dispersed phase) � &�����(���� (
�)��K 10-75 �����������) ����� �$��"�@�%$������#�� �
&���%��@�%��'������ ������(���" (visible light) 	����$�
�����'���)	�@��� ���	)�)�/+$����" 
�.�#�"����2�
�$�#�

K���� ��@�%��@� (2538) ��$�%%$���@�
�%�
��/J��&���
%��)	�@��	� &����$��
�
���"�
,���$��(��%$� 0.05 ������	�-�� 25 ������ ����&�����/J��&���
%��)	�@� +��$����
��)	�@�����"�$���
� 	���.�#�"���
��
�� �
�1K)J�@���� ������(���"����$���
� �
�����#���
���� � 2



10


	
	���� 2 �
�1K)&�����
��
���'���
%��)	�@� &����$���
�
Table 2. Characteristics of emulsion with different size of dispersed phase
       Size of dispersed phase                             Characteristics of emulsion
       Macroglobules       ���
��
���	�@��
�� 2 �
,�	���(���"�
�
       > 1 µ       ���
��
�&/$�&�%
       0.1-1.0 µ       ���
��
�� �,.�����
       0.1-0.15 µ       ���
��
��$��&"��#� � ��� ��$� 
�)��@
        < 0.05 µ                     ���
��
�� 
�)��@

� ���  :  K����  ��@�%��@�  (2538)

.     �!$��������&���
%��)	�@ (dispersed phase) ��)�
%�.���)	�@ (continuous 
phase) ��"�
�� 3 ���� �'�

(1) ���
��
������,.�#��,.��
� (water m in m oil, w/o emulsion) ���
��
������ ,� �
%
��)	�@�
���,.� �$%��
%�.���)	�@�
���,.��
� ��',��
�+
�	)��"�@	��)!  (greasy texture)

(2) ���
��
������,.��
�#��,.� (oil m in m water, o/w emulsion) ���
��
������ ,� �
%
��)	�@�
���,.��
� �$%��
%�.���)	�@�
���,.� ��',��
�+
�	)�
���
�1K)��"�@�� �&"� (creamy  texture)

(3) ���
��
������"�� (multiple emulsion) �
�����
��
�� �� ��/J��J�@#��"���
�
�@2$�����
��&�����%�$�������
� ��$� water-in-oil-in water, w/o/w emulsion ��'� oil-in-water-in-oil, 
o/w/o emulsion

����� %�� �����%	��!����&�����
��
����@%�� �
�� ,

- Dilution test ���
��
������,.��
�#��,.� ��'���@���#��,.�	)��)	�@�
%��"�  ��$
���
��
������,.�#��,.��
� 	)���J���
���@�!�+�%�,.� ��$��)	�@�
%� #��,.��
�

- Dye test ����!��@����� �����)��@�,.� ��$� methylene blue ��#����
��
�
��)�� -"�� �)��@��"� 	)�
�����
��
������,.��
�#��,.� -"�� @
����J���
����(�	)�
�����
��
�����
�,.�#��,.��
� ��	#�"��"��	/����0���$���2��/J��&���
%��)	�@��"

- Conductivity test �
���������!�%�������-#�����.��uub���" ���
��
�
�����,.��
�#��,.��.��uub���"�  %�� � ,����)���
!�
%�.����
��
� (emulsifer) ����� 
�)	/

- Fluorescence test ��0
@��!
��#������'������
�����%����(�&���@��,.�
�
� ���
��
������,.��
�#��,.����������'������
��	/�I #�&K)� ����
��
������,.�#��,.��
��������
��'������
�%�
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2.2 �����	
��02����	

���	��	/��
�� ���0/��O��

����.�#�"�������
��
���)����
�1��%�����
%&�����
��
��
���/K��!
��#����
#�"
�)�@���� ��"�����#������!������ ��$� ����"���'�� ��&"��%�� ��@����� �,.���
� 
�
���"� ��$+���J
KY�!��������$�"������%�����
%&�����
��
��@$����!2�K� ��$� %�
�� � ��)
��0�� � �����"���������2\�� @�%�����
%!���$%�&���)!! ��'��#�"����������"��&���&�
��/"�
����0�%" ����.�#�"�)!!���
��
��2\�� @�%�����
%�@$����!2�K������-�.���#�"#���)!%����
+��������!������ ��$� ����@��� ������"�����#�"��(��&�
���������%��
%� &���#�\$��'��#�"
�����-�@������"��@�����/���% �@� ����.���@�����
������
� �@����
��
������,.��
�#��,.� (o/w) 
�
�����
��
������,.�#��,.��
� (w/o) �"����0
@����.�#�"���
��
��� @�%�����
%��$��� @%�
� 	����$�%
��"%$��������$�)����� ����#�����������
��
�����$���
��
����
�1K)&��+���J
KY� (�
\�
@ 
	�/������, 2543; 
���Z
�� ����
�)J��, 2542; ����� � ���������, 2540)

&�����%�������������$�&"��
���'��-2��.����%��
�	)�@��
��@2$�
�� 2 �
,� ��'���
	�������������)�%$��+�%&�,� #��J�%)� ���$� �
%�.����
��
� (emulsifer) ��'��� ����&@$������
�����
�������
������)�',�� �+�%�
�+
��)�%$��&�����%�
,���� 	)�.�#�"&�����%�
,����������)	�@�
%
�
����/J����(�I ��)� �
�1K)&�����
��
�����&�,� ���
��
�� ��@2$#��J��� ,	)��$�@2$�
% ��'���	��� 
��
����+�%��� ��(��
%��)	�@	)�&"���	
!�
%�
��
���)���&/$� ��'��%��
%�
��
����(�� �� &���
#�\$&�,� (coalescence) ��'���	���"���������
����#��)!!#�"��.��� ����%��
%�
��
���)���
&/$��
,�!����
,�� ���	���)�
���$%��������@&�,��2$+�%��"� (creaming) ��'�	����2$�"�J���) 
�.���
!����%��
%�
��
����(�&���#�\$�
,�!����
,�����&�,����	���)�
���,.��
���)�,.��@��
%���
	���
� (breaking) ���� �	)��� @����
��
�#�"�@2$�
%�
,�	.��
���"�������
%�.����
��
� (emulsifier) ��'��

b���
���#�"��(��,.��
����'���� ��&"���	
!�
%�
� (K���� ��@�%��@�, 2538; 
���Z
�� ����
�)J��, 
2542; ����� � ���������, 2540; �
\�
@ 	�/������, 2543)
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2.2.1 �����	
��02�0/��O��

���
��
�
�)��!�"%@&�����%�@$���"�@ 2 ����������$�����-�&"��
���" ��$� �,.�
��)�,.��
� �����-�.���+���&"��
����',��� @%�
���"��@��0
@�
%�.����
��
� (emulsifier) ���	��� ,
@
��"����0
@��������������
��
� �
�� ,

(1)  ����.�#�"&�����%� ��
���
%��)	�@ (dispersed phase) ����
����/J����(�I 
��@��0
@���#�"��
����������	#�"#��2
&���%���"�� (heat) �������'��&@$� (mechanical 
agitation) ����
���)��'����@��'���� @� (ultrasonic vibration) ��'��uub� (electricity)

(2)  ����.�#�"��/J����(�I� ���)	�@�
%�@2$���J���@2$��" ������0
@�
%�.����
��
�
(emulsifier) �/"�� �+�%&����/J���
%��)	�@�.�#�"�
%��)	�@�����-��)	�@�
%#��)!!���
��
���"
��@��$��������%��
%�
�
2.2.2 �	

���	��	/��
�� ���0/��O�� (McClements, 1999)

�/KJ��&�����
��
��
��� �@���
!��'��&�����%�@$���"�@ 2 ����������$�����-�&"�
�
���" ��$� �,.���)�,.��
� �����-�.���+���&"��
����',��� @%�
� � �%�����
%&�����
��
��2� 
���
��
���$��������@��
,� �
��
,�	��� ���0��1�-��%�� ���#�����
�1��%�����
%&�����
��
��"%@��
������$���
� �
�� ,

�	

���	��	/��
���21B
��>��"�=�T0� (charge stabilization)
�%�����
%&�����
��
�&�,��@2$�
!�)@)�$���)�%$����/J�����������-�����
��)�$�

�
���" ��$� ����%����%�� (van der walls attractions) ��)���+�
��)�%$����/J��� �� 
�)	/
���'���
� (electrical repulsion) �����
,��2$&���uub��-���
���
�������uub� (electrical double 
layer) ��@����	����/$�&�������/�� �� 
�)	/ (electrically charged groups) �����@2$��!I+�%&��
��/J���
%��)	�@  �%���$��0
�����uub�&�������� �� 
�)	/������ @%�
��.�#�"�������+�
��
� �
�
�
,�	���$�+�#�"��/J���
%��)	�@��$�&"����%��
%�
� �
��
,�	���
�1��%�����
%&���)!!���
��
�
��"

�	

���	��	/��
���21�/���>����T0���/T��
�3�5	�
���
��	1���
����	�
��	1 

(steric stabilization)
�%�����
%&�����
��
�������'���	�����
�)��!� �� �$%�&�������/�� ��)��@��"

�
,�#��
%��)	�@ ��)�
%�.���)	�@ �'�� ��!
���
�� amphiphilic molecule � &��������/�#�\$
��)� �%��@'��@/$��� @���� �	)� �&%������%��
%&���
%��)	�@ ����u����� ��&(������)@'��@/$�
��@��!��/J���
%��)	�@ (dispersed phase) �
�1K)����� @��
%&�������/�&��u��������$���
�
&�,��
!������)�%���&"�&"�&���
%�.����
��
�� �#�"  u������	�� @��
%�
�������/��� �@%
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(monomolecular film) ��@�
��"��� 
�)	/�&"����$%�� ��
���,.� �"����$� 
�)	/�&"����$%�� ��
���&
�
� u��������� ,����	�����#�"�����������+�%�
���
%�.����
��
� ��'�� ����� @��
%�"���
�&��
�����/� (multimolecular film) ����	�����#�"�����@��� ���!�,.��
���
%�.����
��
� ��'�� ����� @�
�
%&����/J����(��)�� @�&��&���&(� (solid partical film) ��@����	�����#�"&���&(���(��)�� @�
!������� ������-�2��
!� �+�%&����/J���
,������" ��$��
�� � �
���"�

�	

���	��	/��
���21��>!	����T0���/T��
�3�5	�
���
��	1���
����	�
��	1 

(particle stabilization)

�%�����
%&�����
��
�&�,��@2$�
!�%�������-#������)	�@�
%&����/J��#��
%
��)	�@��)�
%�.���)	�@ ���� ��
%��)	�@-2��"����!�"%@��/J�� �.�#�"����%��
%&���
%
��)	�@����&�,���"@����'��� ������
� �%�����
%��@����� ,&�,��@2$�
!����&����/J�� ��)�/�� �
��/J���
�+
��
!�',�+�%&���
%��)	�@��)�
%�.���)	�@ ������ @�%$��/��
�+
� (contact angle) -"�
��/J���)��@��"�$�@#��,.��
� ��/J��	)� �$%�� ��@2$#��,.��
�����%$�#��,.� (�/��"�@�%$� 90 ��0�) 

�)�����J��#����� �&%��	)�"�@�%$���/J��� ������-�)��@#��,.���)�,.��
���$�I�
� (�/���$�
�
! 90 ��0�) ��)-"���/J���)��@�,.���"�  ��/J���$%�� ��@2$#��,.�����%$��,.��
� (�/�����%$� 90 
��0�) �%�����
%��$� ��$��
� ��'���	����/J��	)��/����	���$%�� ��
���,.��
���"�$�@
2.3 BU���1���/��0�V0"�
5��/��
0 ���0/��O��

��!
��&�����
��
�� ��.��
\ �'� �%����'� &�����/J����(��&�
� �
�1K)���
��)	�@�
%&����(��&�
� �%�������-#�����������
��
� ��)�%�����
%&�����
��
� �
���"� 

[		
@� �� ��������$���!
��&�����
��
� �
�� ,
2.3.1 
����	�0/��O�� (emulsifier)

�
%�.����
��
�� �������@���� ��$�)����� 
�)�����J��#����������%�����
%
&��+���J
KY����
��
�����$���
��
 ������$� �
%�.����
��
�����#�� ������-�.��
#�"��"�
!+���
J
KY����
��
��/����� 	���"���.�����
���'���
%�.����
��
�� �� �%������)���
!+���J
KY���$�)
���� (Aoki et al., 2005) �����'��#�"�
%�.����
��
�	)�"���.����-����!
����)
����K� �#�" ��'���	��
� +��$��%���&(����&��u����� ����'�!�@2$��!��/J���
%��)	�@ (dispersed phase) �����.�#�"
���
��
����
%�@2$��" �$%�� ���$��!�,.�#������/�&���
%�.����
��
�� +��$�u����� ����'�! ����$%�
�
���$�%�
����@��$� �� �%�������
% (saturated chain) 	)��"u����� ��&(���� �.�#�"���
��
�� �%��
��'��2���)���
%�  #�&K)� ���@��$� ���$�����
% (unsaturated chain) � �%����'�&�����
��
��"�@
��
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����)��@&���
%�.����
��
�� +��$��%�����
%&�����
��
� ��@�
%�.����
��
�� �� 
�%��)��@��"#��,.���)�,.��
��@$�����/��
� -"��)��@#��,.���"��������
	)�.�#�"����������� 
(micelle) #��,.� �
��
,�	)��$����u�����/"���!�
%��)	�@����	)�.�#�"�
%��)	�@�%��
%�
���)
���
��
��@��
%��" ���	��� ,
����K&���
%�.����
��
�	)�"���� @���#�����.�#�"����u�����/"���!
��/J���
%��)	�@��"��� ����"�����#�"&�����/J���
%��)	�@� &�����(�����"��#�"�
%�.�
���
��
�� �� �%���&"�&"��2� ��@�
�%�
-"�#�"�����������+�%�
���
%�.����
��
� ��	#�"
����K�
,���$
�"�@�) 1 -�� 10 &������
�)��!&��+���J
KY�

�
%�.����
��
�� �#�"#������������+�%&�����
��
��  2 ���� �'� �
%�.����
��
�� �� 
&�����(� (small molecular weight emulsifier) ��"��$ u���u��
�� ������)���� ������� �
���"� 
���������-��������+�%��"��� ��$�
%�.����
��
����$�� ,��$� �%�������-#�����
�1��%�����
%
&�����
��
�#��)@)@�% (long-term stabilization) 	.��
���"��#�"�
%�.����
��
�� �� &���#�\$ (high 
molecular weight emulsifier) ������"��$ �
�� � �.���"�� ��
�1��%�����
%&�����
��
���@#�"����
��������
�)	/!��',�+�%&����/J����(��&�
� (charge stabilization) �������� �&%��� ��',�+�%&��
��/J����(��&�
�#��)�
!�����/���)�)�
!��/J�� (steric stabilization) �
�� �!�������.���"�� �
������%����'�&�� aqueous phase ����	)�)��������'���� �&����/J����(��&�
��&"����
� �.�#�"
�)!!���
��
����
%�@2$��" (�
\�
@ 	�/������, 2543; ����� � ���������, 2540; K���� ��@�%��@�, 
2538; McClements, 1999)

��%���#������'��#�"�
%�.����
��
�#�"����)���
!����&�����
��
� ��@�2	��
�
��$%�&���$%�� ���!�,.��$��$%�� ���!�,.��
������� @�%$� hydrophilic-lipophilic balance (HLB) ����
�
%�.����
��
���$�)����� �$� HLB ����$���
� ���� �#�"�$� HLB ��.� 	)����)���
!���
��
��)!!
�,.�#��,.��
� ���� �#�"�$� HLB 
������	)����)���
!���
��
������,.��
�#��,.� ��)���� �#�"�$� 
HLB �2�	)����)�.���
!����)��@�,.��
�#��,.� (����� � ���������, 2540; Sherman, 1968 �"��
��@K����  ��@�%��@�, 2538)

+���J
KY����
��
�!������ � ���#�"�
%�.����
��
����@���� Thanasukarn ��)�K) 
(2006) 0��1�+�&�����#�"�
%�.����
��
��$%��
� 3 ���� (tertiary emulsion) �'� ���� @��������-�
��u
� (SDS) ������� ��)������#������� @����
��
� ��@�
%�.����
��
���$�)����� 
�)	/� �������"��
�����/�����$���
��
 �'� ���� @���������
��u� �
�� anionic surfactant  ��������
�� cationic 
biopolymer ��)�������
�� anionic polymer �.����+������
��
���@#�"������ electrostatic layer by 
layer �.�#�"�
%�.����
��
����'�!�@2$� �+�%&����(��&�
���$�)�
,� ����.��
! �$�+�#�"���
��
�� ���"� 
�%�����
%� &�,� ����+���������� ���"�����"���
!+���������&�� Aoki ��)�K) (2005) ��)+�
��������&�� Krog ��)�K) (2004)
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Ogawa ��)�K) (2003) 0��1�+�&�����#�"�
%�.����
��
��$%��
� 2 ���� 
(secondary emulsion) �'� ������� ��)������� �.����+������
��
���@#�"������ electrostatic
layer by layer �.����#�"����������'�!� �+�%&����(��&�
��
,���� 	���
,�#�"����������'�!� �+�%
&����(��&�
��
���
,�� ���� +�
���?%$����
��
�� ���"���$��J�%)�%��"����$%$�	)�
�� �%���
��
����$�� �%���"�� ��)�%���@(�� ��
� �@��
��"� �%$����#�"��������
���
%�.����
��
��� @�����
�� @% (primary emulsion)
2.3.2 �!	����	/�BW��
225	�  ��T�0
!��XK�0/��O��

�J�%)�%���
������$�� ��'�����(��������&��+���J
KY����
��
� � +���)�!
�$��%�����
%&�����
��
� ����#������� � 3 �
��
,�#������'������&���
%�.����
��
��"���.����
-���J�%)�%���
������$�� &��+���J
KY����
��
���'��#�"�
%�.����
��
�� 
�)�����J��#����
�.�����2��/���)�$�+�#�"���
��
�� ���"� �%�����
%�2��/���$��
�


	
	���� 3 +�&���%���
������$�� ��)����&���
%�.����
��
��$��%�����
%&�����
��
�
Table 3. Effect of different pH and emulsifier type on emulsion stability

emulsifier typecondition
anionic onionic cationic

pH>7 stable stable unstable
pH=7, non-salt stable stable stable
pH=7, polyvalent salt unstable stable unstable
pH<7 unstable stable stable

� ��� : Balsam ��) Sagarin (1974)

Aoki ��)�K) (2005) 0��1�+�&���$��%���
������$��#��$%� 3 -�� 8 �$�����
&��
�)	/� �+�%&����(��&�
���)�%�����
%&�����
��
� ��@#�"�
%�.����
��
� 3 �����'�       
���� @���������
��u� (SDS) ������� ��)������ �!%$���'����� @����
��
���@#�"�
%�.����
��
� 
1 ���� (primary emulsion) �'����� @���������
��u� �.�#�"
�)	/� �+�%�
�+
�&����/J����(��&�
�
� ���"� 
�)	/�!#��/��$%�&���%���
������$�� #�&K)� ����
��
�� �#�"�
%�.����
��
� 2 ���� 
(secondary emulsion) �'� ���� @���������
��u� ��)������� �!
�)	/!%�� �+�%�
�+
�&����(�
�&�
�#��$%��%���
������$���"�@�%$� 6 ��)�����$�
�)	/�
���!��'���%���
������$��&��
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���
��
��
�� 7 ��)8 ���������-���!�@��"%$���'���%���
������$�������&�,�����%$� 6 �$�+�#�"      
���������$�����-	
!� �+�%�
�+
�&����(��&�
���'���	����2$�)��������) (-NH3

+) #�������"��

�����/�� �$� pKa � ��%���
������$�� 6.3 -�� 7 �
��
,��������	����������2\�� @
�)	/� ��$%��%��
�
������$������%$� 6 (Ogawa et al., 2004)

#��$%�&�����
��
�� �#�"�
%�.����
��
� 3 ���� (tertiary emulsion) �'� ���� @�-    
��������
��u� ������� ��)������ � 
�)	/� �+�%�
�+
�&����/J����(��&�
��
��
�)	/�!#��/�
�$%��%���
������$�� �$�
�)	/�!�����&�,���'���)�
!�%���
������$�������&�,� ��'���	����������&�,�

&��
�)	/�!	�������/�&�������� (pKa ~ 4.5) ��)�������&��
�)	/!%�	�������/�&��    
������� (pKa ~ 6) ��@���/+�� ��.�#�"�����������&��
�)	/!%�	�������/�������� ��'���
	����������@2$�)�%$���
,�&������������ �� 
�)	/�! 	���$�+�#�"�$� pKa &���������� �$������
&�,� (Burke and Barrett, 2003 a, b)

���	��� , Aoki ��)�K) (2005) ��"�.����0��1��%�����
%&�����
��
� �'�
���
��
�� �#�"�
%�.����
��
� 1 2 ��)3 ���� �!%$����
��
�� �%�����
%� ��%���
������$�� 3 -�� 5 ��$
��'���%���
������$�������&�,��
�� 6 -�� 8 �$�+�#�"���
��
�� �#�"�
%�.����
��
� 1 ���� (���� @�-          
��������
��u�) ��) 2 ���� (���� @���������
��u� ��)�������) ��������@��
,���'���	���$�

�)	/� �+�%�
�+
�&����(��&�
���)���+�
��)�%$����/J����(��&�
�� �$�����
2.3.3 �J�%)� �#�"#������� @����
��
�

#������� @����
��
���@�.����#�"� �J�%)� �#�"#������� @��$���
� �$�+�#�"
���
��
�� ��.����+���� ��!
��&�����
��
��$���
� ��@�J�%)� �#�"#������� @����
��
� � �
�� ,

�>�3!4/0���NO�T�/
�/K�J2��� +�����"���$��%�����
%&�����
��
� ��@�
�%�
�.����+������
��
�� �

�)�
!�/K�J2��
�)��K 70 -�� 75 ��0������ @� ���#�"�/K�J2����.��%$�� ,��	�.�#�"�,.��
��������
�����)��@��$��� ���������/K�J2���.�#�"�%�����+�%� ���"��
�+
� ��)�%����'�&���
%��)	�@
���� ����2��
!�
%�.����
��
�� ���"��
�+
�	)�"�@�� ���������/K�J2���2�&�,�	���.�#�"�%�����
%
&�����
��
�� �$��"�@ ���#�"�/K�J2���2������
 ��$��2��%$� 85 ��0������ @� ��	�.�#�"�
%�.�
���
��
�!�����������E�������� ��'��
� �@�� ��" (Sherman, 1968)
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�1����	���NO�N��	
T�/
&�����/J��&���
%��)	�@� �$������@$���%���(%#��)@)�%�� 2 -�� 3 %���� ���

&�����+�� ��)&�����/J��&���
%��)	�@� &�����(�� ��/���'�����+����$���� 5 ���  ���+��
#��)@)���� +�#�"�
%��)	�@����
%����%$�����%��
%�
� ��$��'���������
%-��	/��2��/���"% 
����%��
%�
�&����/J���
%��)	�@	)� �$������&�,� ���#�"�%����������
	��� +�#�"��/J���
%
��)	�@!���$%�� &���#�\$&�,� �
��
,��%�����
%&�����
��
�� �$���.��� (Sherman, 1968)
2.3.4 �J�%)#������(!�
�1����
��
�

�%�����
%&���)!!���
��
�� ����
� �@��
����'���.������(!�
�1�#��J�%)
�%��"��� �����$���
��
 ��$%$�	)�
���%���"�� �%���@(� ��)����
���)��'��	�����&��$��"%�
�$�+�#�"�%�����
%&��+���J
KY����
��
�� �$������
,���,� �@$�����(�����"� ����
���#�"+���
J
KY����
��
�� �%�����
%���&�,���@#�"������'�!� �+�%&����(��&�
� �����(�'� �
%�.����
��
�� �� 
�%�������-#�������'�!� �+�%&����(��&�
�#�"� 
�)�����J���2��/� (Stauffer, 1999)

Thanasukarn ��)�K) (2006) 0��1�+�&�������$�&(����
��
��$��%�����
%&��
+���J
KY����
��
������.����+�����@#�"������ electrostatic layer by layer #�"�
%�.����
��
� 3 ���� 
�'����� @���������
��u� (SDS) ������� ��)������ ��@�.����
��
��
��$�&(�� ��/K�J2�� -40 
��0������ @� �
���)@)�%�� 24 �
�%��� ��
�	���
,��.��
�
,���,��%"#�"���
��
���������)��@� �
�/K�J2�� 37 ��0������ @� �
���)@)�%�� 24 �
�%��� �!%$����
��
�� ���"��������@��
,� 	���.����
������%���&"�&"�&��������	���)�
!�%���&"�&"��"�@�%$��"�@�) 2 �
������%$���'���$��
!     
�"�@�) 2 &���,.���
��$%�+���
,���� �!%$�J�@��
�����.����
��
��
��$�&(� ��)�.�����)��@ 
���
��
�� ���"��$��������@��
,���)� �%�����
%&�����
��
�� &�,� ���������"���
!+���������
&�� Aoki ��)�K) (2005) ��)+���������&�� Ogawa ��)�K) (2003)

���/+�� ��.�#�"���
��
�����+���	���
%�.����
��
� 3 ���� (tertiary emulsion) 
�����-���$��J�%)�����$�&(���"� &�,���'���	���%�����&��+�%�
�+
�� ����'�!��/J����(��&
�
�� �%�����-�� 3 �
,� �.�#�"�������+�
��
��)�%$����/J��&����(��&�
� 	�������-�$%@�)��
����%��
%&����(��&�
���"� �%$����
��
�� �+���	���
%�.����
��
� 1 ���� (primary emulsion) ��)
���
��
�� �+���	���
%�.����
��
� 2 ���� (secondary emulsion) (Israelachvili, 1992; Hunter, 1986) 
��)+����,.��&(�� �����&�,�	�������$�&(�� �����#�����.���@+�%�
�+
�� ����'�!��/J����(��&�
�
��"���� ���
��
�� ���"	�������-�
�1��%�����
%��"� J�@��
������$�&(� ��)J�@��
�����.�
���
��
�� �+$�������$�&(��
�.�����)��@

Aoki ��)�K) (2005) 0��1�+�&�����#�"�%���"����$+���J
KY����
��
��$�
�%�����
%&��+���J
KY����
��
������.����+�����@#�"������ electrostatic layer by layer #�"�
%�.�
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���
��
� 3 ���� �'����� @���������
��u� (SDS) ������� ��)������ �!%$� J�@��
����#�"
�%���"����$+���J
KY����
��
���@������/K�J2��	�� 30 �
�� 90 ��0������ @� �
���)@)�%�� 30 
���  ��
�	���
,��
,���,��%"#�"�@(�� ��/K�J2���"�� �
���)@)�%�� 24 �
�%��� �!%$����
��
�� ���"��$����
����@��
,� 	����$�%��"%$����
��
�� ��.����+���� �%�����
%�$��%���"��#��$%��/K�J2�� 30 -�� 90 
��0������ @� ��"�
���@$��� 

3. ���	� �����
���
5�
����0/��O��
�������� ��!
��#�����
���
%�.����
��
� ��'���	��� ������"�������/�� �� 

�%�������-#����	
!�,.���)	
!�&�
���" � ��
,��%����'�&��������������-������%�����
%
&���)!!���
��
� �
��
,�	��� ���0��1�-��!�!��&����������$��)!!���
��
� �
�� ,
3.1 ��!
��&���������#�����
���
%�.����
��
� (emulsifier)

��������
������������������
�)�J�!%� (cationic polyelectrolyte) ��'���	��
#�����)��@� ��
����� ��2$�)���� (NH2) #���@��$�����/�&���������	)�
!�
�������"%�@2$
#��2
 mNH3

+  ��@� �2
�!!�����/�����$���
�&�,��@2$�
!�$� ionic strength �%���
������$��  
�/K�J2��  �,.���
������/� ��)�)�
!����.�	
���2$�)�����  (Chen  and  Tsaih, 1998  �"����@ J�%�  
���)������ ��)�K), 2542) �������� ��!
��#�����
���
%�.����
��
� ��'���	��������"��
�����/�� �%�������-#����	
!�,.���)	
!�&�
���" (amphiphilic polyelectrolytes) ��@�$%�� �� 

�)	/&���������	)	
!�
!�$%�&���,.� #�&K)�� @%�
��$%�� ���$� 
�)	/	)	
!�
!�$%�&���&�
�

�%�����
%&�����
��
�������'���	�����	
!�
��)�%$����������
!�$%�&���,.�
��)�&�
� �%��
,�&�,��@2$�
!�%����'�� �����&�,� ��@�������� �� �%����'���� ���
��
�� �%����
�
%�  ���	��� ,�!%$�@
�� 
[		
@�'��I� �� +��$��%�����
%&�����
��
� ��"��$ �J�%)#����+���    
������� ��)�J�%)#������� @����
��
� �
���"� (Rodriguez et al., 2002) 	��� ���0��1�-�����
�.����������#�"�
�����������%�����
%#�+���J
KY����
��
����&�,� ��$� #�+���J
KY���"���� 
(Jo et al., 2001; Lin and Chao, 2001) #�+���J
KY�%�

����� � (Kim et al., 2000) ��)#�+���J
KY�
��@����� (%
���� 
���, 2545)

Cho ��)�K) (1998) ��@���%$� �������� +��$��%�������-#��������
���
��
�&���
�� �#��&$��� ���������������.�#�"�%�������-#�����������
��
�&���
�� �
#��&$��������&�,���'���� @!�
!�/���������� ���$�����������

Rodriguez ��)�K) (2002) 0��1�����������
��
��)�%$���,.��
����(�����)%
�
�
!����)��@������� ����� �)�
!����.�	
���2$�)������)�%$���"�@�) 75 -�� 95 � ��%���&"�&"�
&����������"�@�) 0.2  1.0 ��) 2.0 (�,.���
��$�
������) #� 0.1 ������ &������)��@���
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�E��������� �!%$��������
��
��!! �,.�#��,.��
�#��,.� (water/oil/water) �����
�J��� � 2 (Del et 
al., 1999; Schulz et al., 1998)

!	"��� 2 �
�1K)�����)	�@�
%&�����
��
�	���,.��
����(�����)%
� �
!����)��@�������
Figure 2. Droplet size distribution of emulsion from sun flower oil with chitosan solution
� ��� : Rodriguez ��)�K) (2002)

3.2 �/��
0���B
0/	����
���
5��/��
0 ���0/��O��
��!
�����
��
���$%$�	)�
�� �%����'� �
�1K)�����)	�@�
%&����(��&�
� 

�
�1K)������ �%��
,��%�����
%&�����
��
� � �$�&�,��@2$�
!���@
[		
@ �'� �)�
!����.�	
���2$
�)����� �,.���
������/� �%��
,�
����K&��������� 	��� ���0��1�-����!
����)
����K     ��
������$���!
��&�����
��
��
�� ,
3.2.1 
�2���	
��	��23/45���0�0� (degree of deacetylation)

�)�
!����.�	
���2$�)������
���
%!$�� ,�%���
�������-������� ��'���	�������-
��������
���������������)�%$�������������������'� N-acetyl-D-glucosamine ��)          
D-glucosamine -"��
��$%�� ��@2$�$%��
�&����������������������%$� �'� � �)�
!����.�	
���2$  
�)�������.�	)������!
����$�&������� -"��
��$%�&���������������� ��������%$� �'�� �)�
!
����.�	
���2$�)������2�	)������!
����$�&��������� (J�%�  ���)������  ��)�K), 2542)

            �������� �� �)�
!����.�	
���2$�)���������$���
� �$�+��$�	.��%�
�)	/#�����
��"��&��������� ��@�������� �� �)�
!����.�	
���2$�)������2�	)� 	.��%�
�)	/#�������"��
&�������/��2� ����� +��$����	
!�
��)�%$����������
!�$%�&���,.���)�&�
� �
��
,�	���$�+�
�$��%�����
%&�����
��
� (Del et al., 1999)
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Rodriguez ��)�K) (2002) 0��1������)	�@�
%&���,.��
����(�����)%
�#�
����)��@������� �!%$��������� �� �)�
!����.�	
���2$�)������"�@�) 78 � �
�1K)���
��)	�@�
%&���,.��
����(�����)%
��!!���)��/$� (polymodal) (J��� � 3A) #�&K)� ��)�
!���
�.�	
���2$�)������"�@�) 95 � �����)	�@�
%&���,.��
����(�����)%
��!!��/J���� @% (unimodal) 
(J��� � 3B) �������
��
�� �%�����
%� �%$������)	�@�
%�!! polymodal ���	���
,�@
��!%$���'��
�%���&"�&"�������������&�,� �$��%����'���)�%�����
%&�����
��
�� �$������&�,���$��
� ���
��"���
!+���������&�� Del ��)�K) (1999) �!%$��������� �� �)�
!����.�	
���2$      �)��
����2� � �
�1K)�����)	�@�
%�!! unimodal ��$� ��)�
!����.�	
���2$�)�������.� � �
�1K)���
��)	�@�
%�!! bimodal ��'� polymodal

                              A (DD 78%)                                                                   B (DD 95%)

 A (DD 78%)                                                           B (DD 95%)

!	"��� 3  �����)	�@�
%&����/J����(��&�
�&�����
��
�� ��)�
!����.�	
���2$�)������$���
�
Figure 3. Droplet distribution of emulsion with different degree of deacetylation (DD)
� ��� : Rodriguez ��)�K) (2002)

%
���� 
��� (2545) 0��1�+�&���������� �� �)�
!����.�	
���2$�)������$���
�            
�$��
�1K)������&����@����� ��@�����%	%
��$� yield stress, shear stress ��) shear strain �!
%$���@������ ������������� ��)�
!����.�	
���2$�)������"�@�) 70 � �$�����"�������� �%��&"�
��'� ��)�$��%�����
%&����@������2��%$�� ��)�
!����.�	
���2$�)������"�@�) 85 ��) 90

3.2.2 �=�	3����/���>� (molecular weight)

�������� �,.���
������/��@2$#��$%�  1 x  105  -��  1.2 x  106   ����
�  &�,��@2$�
!
&
,����#����+��� (J�%�  ���)������ ��)�K), 2542) �,.���
������/�&���������� �����$��
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�
��$�+�#�"�%����'�&������)��@�������� �$�����$���
� ����)��@�������� �� �,.���
�
�����/���)�%���&"�&"�&����������2� � +�#�"�%����'��2�&�,� (No et al., 2000; Muzzarelli, 
1977) 	���$�+��$��%�����
%&�����
��
�

Kim ��)�K) (2000) 0��1��
�1K)������ u������ ��)���
�)����
�+
�&�� 
whipping cream � �� ���+���������� ������-�)��@�,.���" (water soluble chitosan, WSC) ��@
� �,.���
������/� 0.2 -�� 3 ��������
� ��) 10 -�� 30 ��������
� �!%$�� ��)�
!�%���&"�&"��� @%
�
� �������� �� �,.���
������/� 10 -�� 30 ��������
� #�"�%�����
%&�� whipping cream �2�
�%$����#�"�������� �� �,.���
������/� 0.2 -�� 3 ��������
�

Marie ��)�K) (2002) 0��1�&�����/J����(��&�
�#��)!!���
��
�� ���� @�
	���������� �� �,.���
������/�����$���
� 2 �)�
! �'� �,.���
������/���.� (low molecular  
weight) ��)�,.���
������/��2� (high molecular weight) �!%$����
��
�� �+���������� �� �,.�
��
������/���.� � &�����/J��&����(��&�
���(��%$�� ��,.���
������/��2�
3.3.3 B
0/	� �����
���


����K&���
%�.����
��
� (emulsifier) � �#�"#��)!!� +��$��%�����
%&��
���
��
� Ogawa ��)�K) (2003) 0��1��%�����
%&���)!!���
��
�� �����	���,.��
����(�
����)%
��
!����)��@������� �!%$���'���%���&"�&"�������������&�,� �$�+�#�"�$��%����'�
��)�%�����
%&�����
��
������&�,� ���������"���
!��������&�� Rodriguez ��)�K) (2002)

Schulz ��)�K) (1998) 0��1��
����$%��)�%$��
����K��������$�
����K�,.�
�
����(�����)%
� ����� +��$�&�����/J����(��&�
��!%$� ��'��
����K������������&�,� ��(��&
�
�� &�����/J����(��� �.�#�"�%�����
%&�����
��
�� �$������&�,� ��	��$�%��"%$� ���
��
�� �#�"

����K�������� ������ �$�+�#�"���
��
�� ���"� �%�����
%�  ��'���	���������+�
��)�%$��

�)	/!%�&����������������'�!�@2$� �+�%&����/J����(��&�
� �.�#�"��/J����(��&�
���$�������
�%��
%�
� (Pinotti et al., 1997, 1999, 2001; Pinotti and Zaritzky, 2001)

� ���
�)@/���#�"���������'����
����K�&�
�#� whipping cream ��'���	��   
�������� ��!
��#�����������
��
� ��)�����-	
!�&�
���"  Kim ��)�K) (2000) 0��1�
�
�1K)������ u������ ��)���
�)����
�+
�&�� whipping cream � �� ���+���������� �
�����-�)��@�,.���" (water soluble chitosan, WSC) � ��,.���
������/� 0.2 -�� 3 ��������
� �%��
�&"�&"��"�@�) 0.5 -�� 2.5 �!%$� WSC � ��)�
!�%���&"�&"��"�@ � �%�����
%&�� whipping cream 
�2��%$����#�" WSC � �� �%���&"�&"��2� ��'���	����� ��������� ��������$��%�����
%&�� 
whipping cream �$%��������� �%�������-#����	
!�
!
�)	/�!&����/J���'����"�  �
��
,�
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�������� ��������
�����-	
!�
!��� � �.�#�"������"��&��������� �
� �@��
���
 �
��+�#�"
�%�����
%&�����
��
�� �$����� ��(��&�
�	��� &���#�\$&�,� ��'���%���&"�&"�&�� WSC �����&�,� 
���	��� ,� ���0��1�+�&��
����K��������$��%�����
%&����@����� �!%$��
%�@$��� �� 
�%���&"�&"�&����������2�� ��/� �'��&"�&"��"�@�) 0.4 	)� �$��%�����
%&����@������2�� ��/� 
(%
���� 
���, 2545)

��������	
��

1. 0��1����+����������	���
�'���/"��/���.�� �� �)�
!����.�	
���2$�)����� ��)    �,.�
��
������/��$���
�

2. 0��1�+�&��
����K �)�
!����.�	
���2$�)����� ��)�,.���
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%&���)!!���
��
�
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�


