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ABSTRACT 
 

This research was seeking the natural coating to substitute coating by of alkyd 
resin application. Hence, the objective in this work was to investigated the effect of types and 
concentrations of emulsifiers and stabilizers formulated on the stability of alkyd resin coating and 
coated paperboard properties. This study was to investigate the effect of types of emulsifiers 
(Lecithin, Gelatin, Polysorbate20, Polysorbate60 and Polysorbate80) at various concentrations (2-
12 % w/w of alkyd resin) and also effect of types of stabilizers (Locust bean gum; LBG, Xanthan 
gum and Carrageenan) at various concentrations (1-5 %w/w of alkyd resin). The result showed 
that, alkyd resin coating formulated with 10% of gelatin provided the least separation between 
alkyd resin and starch solution, the lowest water absorptiveness of coated paperboard (25.88 ± 
4.75 g/m2) and also could improved printing quality. The addition alkyd resin coating formulated 
with 1% of carrageenan provided the lower water absorptiveness of coated paperboard (25.40 ± 
0.58 g/m2) and demonstrated better printing quality. However, the results show that alkyd resin 
coating used in this study were not significant effect (p>0.05) the mechanical properties of coated 
paperboard. According to the effect of combination between emulsifiers and stabilizers on alkyd 
resin coating properties, the result demonstrated that alkyd resin coating formulated with 10% of 
gelatin and together with 1% of carrageenan yielded the lower water absorptiveness of coated 
paperboard (25.40 ± 0.58 g/m2) and exhibited printing quality. 
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ก��7$&��">8���A8�ก��6�=�;�""��AI������$��""��$6������5� �QS!���� �>?� �ก8�ก����ก��5� 
�">=�&%&�>�6�=�!=���ก�������� �;��!�>�	�� �">=�&$�&��J��ก���>"?��ก����%&�����
���6���ก�� ��ก��ก�����%&�&����=8���RIก��ก������ก6����$���>"?��78=ก������ก��">8���A8� 
�����5�79�=8����I��$��4>��ก��=8�����?��� ก������ก6������">8���A8�$;�!����>"?��78=ก���� :      
7"#��$���8&�"A8%:������"$���!�>=�&�$J���6��$&��68#��$���>"?��78= AI�����=8�����5J?�����
�=�6ก��&�!&��"7"ก��=8������%��>��=��$�&��J�;�%�����ก6��������6$�!ก��&�������	
�%��
��8� 

ก	
����ก�	 

ก��	� (paper)  

ก��������=�$�����7"86#I5�&�$;�!���ก��������Iก &���=�68R�$6����=��� ��?��
ก��=��&�ก�����ก����>��5���ก _ 4����=���8�6�4���	�"��=���6�5��6�$&��4���	 �6�ก����
����>��ก _ "�=�7"86#I5�� ?��ก��������Iก��=�ก����5�$85� �I�ก"��=%��=�����ก���#��� >?� 
���7"�ก����!��ก8�ก��7"86ก����#I5���4"ก �Q������ก����%&�%��&���4������ก�������
����Iก6�=!���$?� !�?�#��>=�&������5� ��������4�����?�� _ %��&�ก&�� ���� ก�����;�� 
ก����!��#��#=�S ก����"9ก:9ก$;�!����;�ก"��� e"e ก����#����=���8�6�7"86��ก!S�����
����ก=�� ���H��$ (papyrus) �"����ก=�� ก�������H��$  �=��&�ก�����ก��������;���ก���H��$&�
6�5��6�$&���f&���=�R�#�����8�6� (��= 3,000 �`ก���>�8$6ก�") ��=�68ก�����ก������$��&%&�
���กX!"�กf�������� �6�=�$�����&�"�ก�	ก������5� ���&�ก�����������ก=�� $&��%�� 7"86��ก
��?��%&����"����� 6�&����gh���$���K�� ?���!�ก�����!���= �"�=�;�%�ก�����ก���"<ก _ �85�%=�
���!�� �"�="�ก��ก&������7��  ����%�&���6"��>=�&��= �I�%�������"�&$&�� ����ก=�� $&��
%��#�= !�ก6���ก�� $&��%���;� ก<�7$&7�J�����#�5�6��ก��7"86 �������>�!�?�#��%��&�
ก��7"86ก�������>"���>"I�ก�� ����ก=�� ก����$� �&?���;�&��;�����$&������#��� ����ก=�� �Qi�$� 

>;�=�� jก����k ������%��%&����กX���&������������ &�79�$���8�f��=������
���R� ��&���ก����4��6��ก$=�� jkratusk �6�>=�&��8� >;�=��ก����������4��6��ก$ ���=�� 
jpapelk $�=�����ก"��>�������%��&�ก���$����������>;�R� ��������&"��9 >?� jkertask !&��JI� 
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ก���� ����ก�� ก�����ก�������Q������ ��?�����กก��������=�$��$85���"?�� �I�&�ก���;�
ก����ก"��&������ก ���� ก����!���$?� 8& ��;�&� ��J��ก���� ก����$;�!����#����&����
�"�=��5�$��!��� ก<$�&��J�;�%� 8& ���ก����""�$;�!���>�6����%�� �&?��!&�$�� �"�= ก<�;�%�
�#��4���������9�$8�>�������"��ก����%����ก (��l� �"$& � >����8Sก���68, 2542) 

ก���� (paper) �����7��=�$�����AI���;���ก�$����7$&$���68&�6��!�I����8�#I5�
%� 4�����=%�ก����&��5;�!��ก&�6�f��%&��ก8� 250 g/m2 

ก��	��	��  (Strong or kraft paper) 

"�ก�	#��ก����>��:��$�=��!S��&���?5�!���$��5;�6�"6�&$�#����?5�%&����
�;���?���"�=7"86ก���� �6������8�ก<�&�$�#�= � �������?��:�ก#�=!�?����&�$��?�� _ #I5���9�ก��
79�7"86�">=�&6���ก��#��6"�� ���� ������R%��ก����>��:����8�6��� _ �&�$�������กX
��� Table 1 
 
Table 1. Types and colors of kraft paper.  

Type of kraft paper Color 

Extensible Kraft 
Sack Kraft 
Shopping Bag Paper 
Kraft Linearboard 
- KS 
- KA 
KI 
KB 
Corrugating Medium 
Core Paper 
Crepe Tape 
Sub Tape 
Ribbed Kraft 

Brown 
Brown, White 
Brown 
 
White 
Bright Brown  
Light Brow 
Brown 
Brown Gray 
Brown Gray 
Brownish, White 
Brown 
Yellow Brown 

���&� : ��l� �"$& � >����8Sก���68 (2542) 
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�,-./ก�-�0��ก��	��	��  

ก�����!���=!�?�ก����>��:�� !&��JI� ก��������;�#I5���ก��?��A�"�:6!�?�
��?��>��:��"�=� _ !�?�6���&���?��>��:���������������" 80 �!&���������������6���ก��          
>=�&�#<����$9� (��l� �"$& � >����8Sก���68, 2542) $;���ก���&�6�f��7"86��	
���6$�!ก��&
���������#��ก�����!���=��ก ���� 5 ����� >?� 

1. ก�����!���=$;�!���!���"�;�J����5�����= (wrapping or single wall bag 
paper) 

2. ก�����!���=$;�!����;�J��!"����5� (multiwall bag wall) 
3. ก�����!���=��8�@��&�� (strong paper) 

- ก�����!���=��8��?� (stretchable paper) 
- ก�����!���=�=6 $�6���� (wet strength paper) 

4. ก�����!���=$;�!����;�78=ก"��� (kraft linerboard) 
5. ก�����!���=�8���>��:�� (ribbed kraft paper) 
ก����>��:���������;�&��;��7��ก����"9ก:9ก &�!"������� !"�ก$�$�� �"

ก���;�%�������ก<�6ก6���ก�� 4��!"�ก _ �ก��ก���������� &����6��%���5 
KS ~ ก����>��:��$�#�=$;�!����;�78=ก"��� &�>=�&�����$��� �!&�$;�!���

ก"����������>=�&$=���& �"��=��!�ก�� 8& ����&�$�$�������� �94������ � 8�&>�	>���!�$8�>�����
���������� ��ก��ก��5ก���� KS ���&�>=�&�#<����$9� $�&��J�ก�K��$8�>��%���� �8�&���
$;�!���ก"����>�?������%::K�� ?��ก��$����ก �"ก"������4�>��84�>���6���ก�������กJI�>=�&&�
����#��$8�>�� ����6�� (�5;�!��ก&�6�f�� : 170 g/m2) 

KA 3 ก����>��:��$��!"?�����$;�!����;�78=ก"��� &�>=�&�#<���������
���� 8�R� $�&��J�������5;�!��ก%���������& �"����$�����8�&���ก��&�ก������R �!&�$;�!���
$8�>���%!"��J��6� ��!��ก����� ก"����:����8����� ���6���ก��>=�&&���������?���>=�&�#<����
��ก�9���� ��5�ก�������A��� �"ก���K��ก��ก��ก���ก (�5;�!��ก&�6�f�� : 125, 150, 185, 230 
g/m2) 

KI 3 ก����>��:��$��5;�6�"����$;�!����;�78=ก"��� $�����$���6� �!&�ก��
��� 8& ��� !�?�6�=!���$?��!�&�$�$��$=���& ����ก�� 8& ��������� ���ก���� KS ������5� 
�8�&���ก��$8�>�����%&�6���ก��>=�&�#<����&�ก���� KA �!&�ก��ก"���$8�>�����=%� ���� ก"���
��!��$;���<��9� ก"����>�?������%::K����&�ก�� 8& ������� $� ����6�� (�5;�!��ก&�6�f�� : 125, 150, 
185 g/m2) 
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KP3 ก����>��:��$��5;�6�"$;�!����;�78=ก"��� &�4��$�ก�����ก"��>���ก��
ก����6�������R ���������&���ก����$�ก" �!&�ก��ก�����7"86ก"���$;�!���$8�>��$����ก��ก
��8� (�5;�!��ก&�6�f�� : 175, 275 g/m2) 

KT3 ก����>��:��$��5;�6�"$;�!����;�78=ก"��� 7"86��ก��?����%A�>8" (recycled) 
100% � ?��$���$�8&����ก�������ก��$8���=�"��&�6����>�>=�&$=���&�">=�&�#<��ก��� &�
>�	$&��68��������?���ก�������A��� �!&�ก��$8�>��$����ก�������!����ก"�������;���ก��?����%A�>8"
��5�!&� (�5;�!��ก&�6�f�� : 125, 150 g/m2) 

CA3 ก����>��:��$;�!����;�"��"9ก:9ก &�>�	$&��68>=�&�#<������          
ก���K��ก�����ก���ก $;�!����;�"��"9ก:9ก#���6��� _ %����ก"���!�%��>�	�� $9�            
>=�&�#<����$�& ��@�ก���5;�!��ก&�6�f��#��ก���� ��ก��ก��5 ก���� CA ����8�&�;�&�����;�
����ก�����;�78=ก"�������!"�� � ?��"�6�������ก��=� (�5;�!��ก&�6�f�� : 105, 125 g/m2) 

ก����>��:������ก�������&�>=�&�!���=�"�#<����ก=��ก����@��&�� 
$�&��J�K��ก���������"����8�&�����ก�����ก%������������� ��ก��ก��5���&�>�	$&��68��   
ก��6������ก����`�ก�5;� 6������ก��������g����5;�&�� 6������ก���$���$� &��5;�!��กก���� &�
>=�&!�� �"&�>=�&�����$&�;��$&� $�&��J68�ก�=%�����"�!&�$;�!���ก�� 8& � ��ก
>�	"�ก�	���������#��ก����>��:����8�6��� _ ���ก"��= �;��!�$�&��J����9������������	
�
�"����!��!��%��������!&�$& ��5�����ก��7"86 ก������� �"ก��#�$�� ��ก��ก��5���
$�&��J�;�ก"��&�!&���=����������=�6J��8���ก��7"86ก����%����ก ��=�"��QS!�&" 8�����
$��=�=�"��&"�%������!�I�� �����5� ก����>��:���I�����=�$���������	
�����8�&&�ก��=�ก��
��6$�!ก��& (��l� �"$& � >����8Sก���68, 2542) 

6����	�0��ก��	�.7ก�7ก 

�7��ก����"9ก:9ก ��ก����=� 2 $�=���ก��!"�ก �����5 
1. ก�����7������� (Liner Board) >?� ก�����7����������68���9�ก��"��"9ก:9ก 
2. "��"9ก:9ก (Corrugated Medium !�?� Corrugation Flute) >?� $�=�#��

ก�������&�"�ก�	����>"?�� �"��9�68�ก���7��ก�����7������� 
.��.7ก�7ก (Corrugated Medium =�� Corrugation Flute) 
ก���;��$��4>���;�&������!��!&�$& �����ก���;��!� ?5�������6���ก�����#��&

�ก8�>=�&�#<����&�ก���$�� �����5�79�7"86ก����"9ก:9ก�I��;�!"�กก������=ก����5�#��&������ก��7"86
>=�&4>��#��"��ก����"9ก:9ก 4���������กก�������J9ก�;��!�4>����5=�� j"��"9ก:9กk �"�&?���;�
"����5&�68�ก���7��ก��������� �$�&��J�����6��>=�&4>�����"���ก�%����ก��ก�8R��� 
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"��"9ก:9ก&�!"���8� 4��"���6�"������&�#����">=�&$9�%&� ����ก�� �=&JI�             
>=�&�!&�$&ก��ก���������6ก6���ก����=� "��ก����"9ก:9ก������&���9� 5 ����� >?� "�� A B 
C E �" F "�� A ����"���!S����$�� ���"�&� C B E �" F 6�&";���� 4>��$����#���#��"��
ก����"9ก:9ก�����ก6�&�5;�!��ก#��ก��������ก��&6��6�����&6��"�=�I�6����=������"�� 
���� 290/180E/200 !&��JI� �7��ก�����������ก = 290 g/m2 "9ก:9ก = 180 g/m2����"�� E 
�7��ก����������� = 200 g/m2 (��l� �"$& � >����8Sก���68, 2542) 
 
Table 2. Specifications of Corrugation flutes. 

Flute Type Flute Pitch Flute Height 
A Flute - Coarse flute 8.0 ~ 9.5 mm 4.0 ~ 4.9 mm 
B Flute - Fine flute 5.5 ~ 6.5 mm 2.2 ~ 3.0 mm 
C Flute - Medium flute 6.8 ~ 8.0 mm 3.2 ~ 4.0 mm 
E Flute ~ Mini flute 3.0 ~ 3.5 mm 1.0 ~ 1.8 mm 
F Flute - Micro flute - 0.8 ~ 1.2 mm 

���&� : ��l� �"$& � >����8Sก���68 (2542) 
 
ก���"?�ก���ก"���ก����"9ก:9ก ก"���"�� E �" Micro%&��8�&�������        

�������	
�#�$�� �8�&���"�� B �""�� C &�ก���$�� $�=�"�� A �����������$�� � ��&� 
>=�&!��&�กก=��"���?�� _ �!&�$;�!����;�%$�ก"���ก���7����������� 

B�6CD� 0��ก��	�.7ก�7ก 

ก����"9ก:9ก���%��=������7"86��	
����&�ก����ก��������������& $;�!��������
ก��7"86�"ก��$��$8�>�� $��!6����ก����"9ก:9ก%�����>=�&�8�&��ก��7"86�������	
� (��l� �"
$& � >����8Sก���68, 2542) ��?�����ก 

- >=�&����� 
- $�&��J�����4����%��!"�ก!"�� 
- �5;�!��ก��� 
- ����&86�6��$8���=�"��& 
- ���$&�� 
- $�&��J������"�����!�6��ก��>=�&6���ก�� 
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- $�&��J�ก�K��$8�>�� 
- $�&��J 8& �"=�"�� � ?���!�#��&9"�"�;��!��ก8�>=�&$=���& 
- ��>���!��� 
D�E�0��FGH�ก��	�.7ก�7ก 

4�����=%��"�= ��������ก����"9ก:9ก���� 3 ��8� 6�&�;��=���5�#��ก���� 
1. ก����"9ก:9ก$����5� (Single face) ��ก����=� ก�����7������� 1 �7�� 

��ก��ก��"��"9ก:9ก 1 �7�� �8�&���ก��ก���ก$8�>��!�?��ก"��� 
2. ก����"9ก:9ก$�&��5� (Single wall) ��ก����=� ก�����7������� 2 �7�� 

��ก��ก��"��"9ก:9ก 1 �7�� 4��"��"9ก:9ก���9�6��ก"���!=��� ก�����������5� 2 �7�� &�ก
���$8�>�����&��5;�!��ก���ก"�� !�?�%&�����>=�&�#<����&�ก 

3. ก����"9ก:9ก 5 ��5� (Double wall) ��ก����=� ก�����7������� 3 �7�� 
��ก��ก��"��"9ก:9ก 2 �7�� 4��ก����"��"9ก:9ก�����9�68�ก��78=ก"���������ก�����"�� B 
� ?����4�������ก�� 8& � �"ก����"��"9ก:9ก�����9������������"�� C � ?����4�������
����������ก���ก �8�&���$;�!���$8�>�����6���ก���K��ก��$9�!�?�&��5;�!��ก&�ก 

�	��.���GE� (Surface coating)  

>?� =�$������&?���>"?����� _ "��� ?5������ _ �"�=��;��!��ก8������7��:H"�& AI���
&�ก���I��ก���5��!=���$���>"?��78=��=�ก������"�!=���$���>"?��ก�� ?5�78=���6���ก�� 

=�6J���$�>�#��$���>"?��78=��ก����=� (������ $�=���, 2539) 
1. � ?���K��ก�� ?5�78==�$����ก&"��=6��� _ 4��$���>"?��78=���=��!�78=!���

#��=�$�����J9ก�>"?��&�>=�&�����6���5;� ��ก�R �"$���>&�6���_ ��ก��ก��5 $���>"?��78=���
��=��!�78=!���#��=�$��&�>=�&�#<����#I5� �����6��ก��#��$�%��&�ก#I5� �"����ก��������
��=���#I5� 

2. � ?��6ก�6���!��9$=���& >=�&$=���&#��=�$��!"��ก���>"?��78=!�����=�
$���>"?��78= ���&���ก$� (color) ��ก>=�&��� (gloss) ��ก"=�"��6ก�6�� (texture) !�?���ก 
>=�&$=��� (lighting) !�?���ก��5�!&��=&ก�� 

3. � ?�������$�>� 8�R� ���� ก����$�������?�� ?��ก��$�!����!�?�ก��� ����   
ก���>"?�����ก�=�;��$�ก��ก��#9�#�� ก����$���������������"ก����$��>�?����8� ����6�� 

$���>"?��78=����%������ 2 ����� >?� ����������4& "�$68ก (thermoplastic) 
�"�����4&�A6 (thermoset) 4��$���>"?��78=����������4& "�$68ก��ก����=� �"8�&���
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��������� 1 ��8����&��5;�!��ก4&�"ก�"$9� ������;��!�%��$&��68��8�ก"6�&���6���ก���"$�&��J
�;�%�������%�������$�=�$���>"?��78=����������4&�A6��ก����=� �"8�&����5;�!��ก4&�"ก�"
6�;� �"��ก8��X8ก8�8�� �"8�&���%��A���6��%�%����ก#	������ � ?���!�%��$&��68#��7"86��	
�
6�&���6���ก�� 

�H��B�ก��0���	��.���GE� &������5 
1. $���I� (Binders) ����$�=���ก��!"�ก���$;�>�S���$��#��$���>"?��78= �;�

�!��ก8�����:H"�&����ก�68�����ก�� ?5�78=���J9ก�>"?�� (substrate) �"�;�!�������I�$�=���ก�� 
�?�� _ #��$���>"?��78=�#��%=���=�ก�� $���I�$�=��!S�����$�� =ก��A8� (resin) ก�� 8���	�
�"?�ก���$���>"?��78=6���>;��I�JI���8��">�	�� #��$���I� � ��:H"�&#��$���>"?��78=�68�
���� �!�$=���&>=�&����� #I5���9�ก��$&��68����>&��":H$8ก$�#��$���I� 4��$���I������6�=
�����5=�� $���>"?��78=��8���5�>=�������������� 

2. 6�=�;�""�� (Solvents) ��?�����ก$&��68>=�&����#���!"=#��6�=�;�""�� 
�I��;��!�$���>"?��78=&�>=�&$�&��J��ก��%!"6�= �"���!�%�!"����ก���$�=���ก���?�� _ 
�;��X8ก8�8����ก"������:H"�&  6�=�;�""��&�!����������>=�&!�?��"��=���ก��7$&
$�=���ก��6��� _ $���>"?��78= ����������6$�!ก��&�>"?��78=&�&�ก&��!"����8� AI��          
ก���"?�ก���6�=�;�""���#I5�ก���Q����6��� _ �����5 

- >=�&$�&��J��ก��""��$���I� 
- ก��&=8@���ก���>"?�� 
- ��6��>=�&��<=��ก���!��#��:H"�&$���>"?��78= 
- >=�&�"����� 6�=����� ���� $�������!���ก&�6���%&�����&" 8�6��$�#�� 

�"$8���=�"��& 
3. 7�$� (Pigments) ����$�=���ก������;��!��ก8����$��">=�&�I��$� ��=���

ก���H���� ?5�78= ��ก��ก��5�����ก�	�����;�!������ 8�R��?�� _ ����6������ก��ก��ก����!�?�    
ก����%: �����5�$���>"?��78=�����6���&�7�$�����!&�$&ก��ก���>"?��78=�������5� _ �����%�    
ก<6�& $���>"?��78=��������ก<%&��;�����6����$�7�$� ���� =����8� (varnish) �"�"ก�ก��� 
(lacquer) 

4. $���68&�6�� (Additives) >?�$��7$& 8�R�����$�"�%�����8&�	�"<ก����� ?��
��������>�	�� #��$���>"?��78= ��ก����=� 

-  "�$68%A�A��� (Plasticizers) ��=�"�>=�&���� �"� 8�&>=�&�?�!����
#��:H"�&$���>"?��78=�&?���!�� � ?���!�$�&��J�����ก���ก�"������4>�� 
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- $��ก���9� (Bacteriacide) $�=��!S������$��5;� "�$68ก � ?���K��ก��
%&��!�$����������������$?��&>�	�� ��?�����ก��>������ 

- $���K��ก����?5��� (Fungicide) �����$��5;� "�$68ก�"$��5;�&������!"�ก 
� ?���K��ก��ก��#��� ��@�� �"ก�����8S�68�46#��$�!���� �"��?5��� 

- $��ก��ก���ก8�:�� (Defoamer) ����K��ก��ก���ก8�:����ก�R��5���
�!=���#�5�6��ก��7"86 ก������� �"ก�������� 

- $��#�� (Thickener) � ?������>=�&#��!�?�#��$���>"?��#	#�5�6��    
ก�������� 

- $�������!�� (Driers) ��=�����ก���!��#��$���>"?��78= 
ก	�กE��I. J (Film Formation) 

>?� ก����"����$�� ��ก$���>"?��78=���������������:H"�&����I�����ก��78= 
�"�;��!� ?5�78=&�>=�&������ 8�&#I5� AI������%������ 3 #�5�6�� >?� 

1. ��  "8�>��� (application) ����ก���;�$���>"?��78=%��>"?��78=!��� !�?�
�;��!�78=!���#��=�$���ก8�����:H"�&��� _ #I5� ก���;� ���������� "9กก"85� ก�� �� !�?�ก�����&ก<%�� 

2. :Hก�A��� (fixation) ����ก���;��!�:H"�&68����� %&�!"����ก��ก78=!����"
%&��ก8�������5�#��:H"�&���%&�6���ก�� 6�=��������� ก�	��������$���>"?��78=���&�6�=�;�""���8������
����$�=���ก�� ก���ก8�����:H"�&��#�5�6��:Hก�A�����ก8�4��ก����!�#��6�=�;�""��!�?�
J��$���>"?��78=����������"���กA� (latex system) #�5�6��:Hก�ก�����ก8�4��ก����!��5;�
����6�� 

3. ก����& (curing) ����ก���;��!�:H"�&���7���#�5�6��:Hก�ก����"�=&�             
>=�&�������#I5� AI���;�%��4��ก������$� >=�&���� !�?���ก�R ���� $��5;�&����������ก8�     
ก����&4��ก���;��X8ก8�8��ก����กA8�������ก�R ��"����$�� ��ก#���!"=����:H"�&�!���#<����&�
>=�&������ 8�&#I5� !�?�ก���;��>"?�� (enamel) ����;���ก �"8�&�����8������4&�A6%��� ก<����
ก����&��ก=8@�!�I�� 

ก	F=��0���	��.���GE�  
$���>"?��78=��!��4��ก��&=8@�6��� _ ก��%�� 2 ��� >?� 
1. �!����=�ก��&=8@����:H$8ก$� (physical drying) ก���!����=�=8@���5�ก8���ก     

ก����!�#��6�=�;�""��ก"������:H"�&�I�68�ก��78=!�����=� ��@��68��9&8 (secondary force) 
��������� _ �����5� :H"�&����ก8��I����>�""��%����6�=�;�""��#��&�� 
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2. �!����=�ก��&=8@�����>&� (chemical drying) :H"�&���%����กก���!��6�=4��
=8@�ก����5 �I�68�ก��78=!�����=� ��@�f&�9&8 (primary force) ��กก���;��X8ก8�8���>&� �����5�:H"�&���
%����#<�����"�����6��6�=�;�""�� ก���!��4��ก��&=8@�����>&���5 ����ก8�4�� 

- �!��4��ก���ก8��X8ก8�8����กA8����� ก���>"?��78=�������5��9�
��กA8�������ก�R �ก8��X8ก8�8����กA8����� �;��!�#���#���	9#��$���>"?��78=�!S�#I5���
�=&6�=����:H"�&�!���#<�6�&6���ก�� ���� $��5;�&�����������7"86��ก��">8���A8� ����6�� ก���!��
4��=8@�ก����5��������!��!����<=#I5�%��4��ก���$�$�������!�� 

- �!��4��ก���ก8��X8ก8�8���>&� $���>"?��78=�������5 $�=��!S�������
��������กก�� ก�������I��;�&�7$&ก��6�&��6��$�=����79�7"86���;� AI���&?��7$&�"�=�
�ก8��X8ก8�8���>&�%������:H"�&����!���#<� �����5� �&?��7$&�"�=6�������!�!&���������="����
ก;�!��%=� J���X8ก8�8���ก8������	!�9&8!��� ����ก $���>"?��78=��&��<� (cold curing coating) 
6�=��������� �9������A8� (urea resin) 4 "8�9�������A8� (polyurethane resin) ����6�� �6�J��             
ก���ก8��X8ก8�8��6��������	!�9&8$9� ����ก$���>"?��78=��8���5=�� $���>"?��78=��8��� (stoking or 
baking coating) 

�/.�E��KE� (Alkyd resin)  

>;�=����">8� (alkyd) ���>��5���ก4�� Kienle ���` >.R. 1927 � ?�������������ก       
 �"8 ��$��������$�� �>��!�#I5���ก�X8ก8�8�� �"8 �&�%��A������>=����� (condensation 
polymerization) �!=��� �"8%\��8ก��"ก�\�"� (polyhydric alcohol) AI���ก68���ก"��A���" 
(glycerol) ก��ก��%�!�?� �"8��$8ก (di-, polybasic) AI��4�����=%����:��"8ก���%\%���� (phthalic 
anhydride) ��ก��ก��5&�ก���ก��%#&�� (fatty acid) !�?��5;�&��&���$����8:�� (esterified) ��=&��=� 
J���!� �"8%\��8ก��"ก�\�"��;��X8ก8�8��ก��ก��%�!�?� �"8��$8ก 4��%&��$�$����8��?�� �%��  
��">8���A8����%&�""����6�=�;�""�����=%��"&�>=�&����$9� ก���ก��QS!��;�%��4�� �68&ก��
4&4���$8ก (monobasic) ���&�$��4A���=#��%\4��>������ (hydrocarbon chain)  ���� ก��%#&��
�#��%���4&�"ก�"#����">8���A8� �" �=��ก��%#&������#��%���4&�"ก�"#����">8���A8���;�
!������"�!&9�:Q�ก���� (functional group) #����A8� AI���%�"�ก���ก8�ก����?��&#=��ก��#����A8� 
�;��!�ก��""��#����A8���#I5� �"��?�����ก>=�&��=#��$��4A���4&�"ก�"#��ก��%#&�� �;�
�!���A8�&�>=�&%&�&�#�5=� 8�&#I5� ��A8��I�$�&��J""��%�����5;�&���"��6�=�;�""���������
%\4��>������ (������ $�=���, 2539) ��ก��ก��5 ก��%#&�������=�� 8�&>=�&�?�!���� (flexibility) 
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�!�ก����A8� �;��!���A8�%&����� !�?�ก"��=%��=�� ก��%#&������ "�$68%A�A�������� (internal 
plasticizer) #����A8� (Swaraj, 1995; Patton, 1962) 

�J�/
E0���/.�E��KE� 

��">8���A8�����$���I�����8�&���&�ก���$�� ��?�����ก&�>�	$&��68�����!"����ก�� 
(������ $�=���, 2539) �����5 

1. ����6��ก�������� ��?�����ก$�&��J������%��4��%&�6���7$&ก��$���?�� _ ��ก
�"&�������ก����������� 

2. ��>�J9ก �&?�������ก����A8���8��?�� 
3. $�&��J������%��!"�ก!"�� ��?�����ก$�&��J$���>��!��!��6ก6���ก��

��ก%�6�&>=�&6���ก�� 6�5��6� ��8��!����<= AI��&�>=�&�?�!����6�;� %���JI��!����� AI��&�          
>=�&�?�!����$9� 

4. �;��!�7�$���`�ก�"ก����6�=%���� 
5. &�>=�&����� >=�&�?�!�����">=�&����������& 
6. &�>=�&�����6��6�=�;�""���� 
7. &�>=�&�!���= >=�&�����6��>=�&������ 
B��M�0���/.�E��KE� ����%�� 3 ����� 6�&��8&�	#���5;�&��!�?�ก��%#&��

4����&�	 >?� 
1. �������� 1 &���8&�	�5;�&��!�?�ก��%#&������ก=������" 40 #���5;�!��ก

#��$�����%&���!� (short oil alkyd resin) ������ก���� 2 ��8� >?� 
1.1 ��8���� 1 �5;�&��กI���!�� �"/!�?�ก��%#&�����������=ก������

$�=���ก�� 
1.2 ��8���� 2 �5;�&��%&��!�� �"/!�?�ก��%#&�����������=ก������

$�=���ก�� 
2. �������� 2 &���8&�	�5;�&��!�?�ก��%#&���!=�������" 40 JI� 60 #��

�5;�!��ก#��$�����%&���!� (medium oil alkyd resin) 4��&��5;�&���!����� �5;�&��กI���!�� �"/!�?�
ก��%#&�����������=ก������$�=���ก�� 
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3 �������� 3 &���8&�	�5;�&��!�?�ก��%#&��&�กก=������" 60 #���5;�!��ก
#��$�����%&���!� (long oil alkyd resin) 4��&��5;�&���!����� �5;�&��กI���!�� �"/!�?�ก��%#&��
���������=ก������$�=���ก�� ������ก���� 2 ��8� >?� 

3.1 ��8���� 1 &�$�����%&���!�����" 70 4���5;�!��ก 
3.2 ��8���� 1 &�$�����%&���!�����" 75 4���5;�!��ก 

 
Table 3. Specification of alkyd resin. 

Properties 
Short oil alkyd resin Medium oil 

alkyd resin 
Long oil alkyd resin 

Unit 
Type I Type II Type I Type II 

Solid content 60 + 1 60 + 1 60 + 1 70 + 1 75 + 1 % 
Viscosity W ~ Z4 W ~ Z4 Z ~ Z7 Z ~ Z4 U ~ Z Gardner-Holdt 

Acid value 
less than 

10 
less than 

10 
5 - 12 5 - 10 5 - 10 mgKOH/g 

Fatty acid 32 28 45 -55 60 - 65 65 - 70 % 
Phthalic 

anhydride 
38 38 30 - 36 23 -30 20 -25 % 

Color less than 7 less than 5 less than 10 
less than 

10 
less than 

10 
Gardner 

���&� : $;���ก���&�6�f��7"86��	
���6$�!ก��& (2529) 
 

�	
/N�
�����OD�O�ก	�/���	�= �/.�E��KE�  
1. �5;�&�� ��ก����=�%6�ก"��A�%��� (triglyceride) #��ก��%#&����8�6���_ 

AI��%6�ก"��A�%�������$����ก����$����� (ester) #��ก"��A���" 1 4&�"ก�"ก��ก��%#&�� 3 
4&�"ก�" 4��ก��%#&����5� 3 4&�"ก�"��5�����������8�����=ก��!�?�6�����8�ก��ก<%�� AI��          
>=�&�6ก6�����5�$��7"�!�%#&��&�>�	$&��68����6ก6���ก����ก%� (�$�="�ก�	� �86������8�ก�", 
2534) 

�5;�&��J9ก�;�&��������$���I�����6$�!ก��&�>"?��78=&�����"�= �6��Q������
ก���;��5;�&��� ������������=&��������$���I�&���9�����&�ก �����%�ก<6�&���&�ก������5;�&������
$�=�7$&#��=����8� !�?�$���>"?��78=�����8�� ?�������$�>�������?�� ���� � ?��� 8�&>=�&����6�=
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#��:H"�& �;��!�%&����� !�?�� ?����=���������$&��68ก��""�� ����6�� �5;�&������;�&������
��6$�!ก��&�>"?��78= %��&���ก 2 �!"���!S�_ >?� �5;�&�� ?� (vegetable oils) AI��%����กก�����
!�?�����&"<� ?�!�?���"?�ก#��7" �"�5;�&����ก��" (marine oils) AI��$�=��!S�%���ก� �5;�&���"� 
(fish oils) (������ $�=���, 2539) 

B��M�0���N�	J/� (������ $�=���, 2539) ����%�� 3����� �����5 
1. �5;�&���!����� (drying oil) �����5;�&�����$�&��J�!��6�=%����<=���$�� 4��

$�&��J�;��X8ก8�8��ก����กA8�������ก�R�ก8��X8ก8�8����กA8����� ��"����$�� ��ก#���!"=����
:H"�&����!���#<� %&�""����6�=�;�""�����$�&��J""���5;�%�� �"%&���&�!�>=�&�?5�AI&7���%�� 
�=&%�JI�&�>=�&�����6��$���>&���=� �5;�&����8���5$�=��!S���ก����=�ก��%#&�����&� ��@>9� 
3  ��@ ���� �5;�&����� (tung oil) �"�5;�&��"8�$�� (linseed oil) 

2. �5;�&��กI���!�� (semi-drying oil) �����5;�&������;��X8ก8�8��ก����กA8�����
��ก�R%�������"�ก8�����:H"�&����!�����ก=���5;�&����8��!����<= ก��%#&�����&���9����5;�&����8���5 �
&� ��@>9� 2  ��@ ���� �5;�&��J��=�!"?�� (soybean oil) �5;�&����""� (tall oil) �5;�&��"!������J9ก#���
�5;���ก (dehydrated castor oil) �5;�&�����6=�� (sunflower oil) �5;�&��>;���� (safflower oil) ����
6�� 

3. �5;�&��%&��!�� (non-drying oil) �����5;�&�����%&�$�&��J�!��6�=%�� �
��ก����=�ก��%#&���8�&6�=����$�=��!S� &�ก�����4�������� "�$68ก%A�A���$;�!�����A8����
�������$���I����"ก�ก��� 6�=��������� �5;�&��"!��� (castor oil) ����6��  

ก��%#&�� ����ก��4&4�>�����กA8"8ก (monocarboxylic acid) (�$�="�ก�	� 
�86������8�ก�", 2534) AI����ก����=�!&9�>�����กA8"8ก (carboxylic group) ���6����9�ก��$��4A�
%\4��>������ 9-22 �6�& �6�$�=��!S���ก����=�%\4��>������ 18 �6�& 4�����$&��68
#���5;�&����5��#I5���9�ก����8�#��ก��%#&�����&���9���4>��$���� ก��%#&������%������ 2 ��8� >?�  

1. ก��%#&���8�&6�= (saturated fatty acid) ����ก��%#&�����%&�&� ��@>9���
4&�"ก�" >�������6�&��ก�6�&��$��4A�4&�"ก�" �6����9�ก��%\4�������������� 2 6�= 
�5;�&�����&�ก��%#&���8�&6�=��8&�	$9�&�$&��68%&��!��6�= ��?�����ก%&�$�&��J�ก8��X8ก8�8��
��กA8����� (oxidation) ก����กA8�������ก�R���6;��!���#�� ��@>9�%�� 

2. ก��%#&��%&��8�&6�= (unsaturated fatty acid) ����ก��%#&�����&� ��@>9���
4&�"ก�"6�5��6� 1  ��@#I5�%� �5;�&�������ก����=�ก��%#&��%&��8�&6�=����8&�	$9� �$�&��J
�!��6�=%����� ��?�����ก$�&��J�ก8��X8ก8�8����กA8�����ก����กA8�������ก�R���6;��!���#��
 ��@>9�%�� AI���;��=� ��@>9����&���9���ก��%#&���8��&�ก����%� ��;��!�ก���!��6�=�8����<=#I5� �"
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6;��!���#�� ��@>9�#��ก��%#&���6�"��8�ก<��6ก6���ก����ก%� 4��J��&� ��@�����=>�����9�
�!=��� ��@>9� ����ก ��@>9������5=��  ��@>9�$"�������= (conugated double bond) �6�J��6;��!���
#�� ��@>9��" ��@�����=%&�$"��ก�� ����ก ��@>9������5=��  ��@>9����!��� (isolated double 
bond) 

2.  �"8%\��8ก��"ก�\�"� ����������$�=���ก��#����">8���A8� ��ก����=�
!&9�%\���กA8"  �"8%\��8ก��"ก�\�"�������ก��&�ก %���ก� ก"��A���" � �6���8��8��" 
(pentaerythritol) ��ก��ก��5������%�� �6���8��8��"(dipentaerythritol) %6��&�8"�"4 �� � 
(trimethylolpropane) ���8"��%ก">�" (ethyleneglycol) �"%����8"��%ก">�"(diethyleneglycol) 
����6�� (������ $�=���, 2539) 

3. ก��%�!�?� �"8��$8ก ��8�����8�&�����ก��$���>��!���">8���A8� %���ก�  
:��"8ก���%\%���� ��?�����ก&���>�J9ก�"�$J��������	!�9&8��������ก��$���>��!���">8���A8� 
��ก��ก��5:��"8ก���%\%���������6���$���"6��%=4��"6 (ultra-violet) AI������$&��68���$;�>�S���
�;��!�:H"�&#����">8���A8� &�>=�&�������ก���������� $;�!���ก��%���$8ก�?�� _ ������ก�� %���ก� 
ก��%�4A:��"8ก (Isophthalic acid) ก����8�Hก (Adipic acid) ก���A��$8ก (Sebacic acid) ก��
&�"��8ก (Maleic acid) ก��:9&��8ก (Fumaric acid) ก��A�กA8�8ก (Succinic acid) ก��A86�8ก (citric 
acid) ����6�� (������ $�=���, 2539) 

�
	 D (Starch) (ก"��	��>� R����6 �"�ก?5�ก9" �H���&#=�S, 2546) 

$6�������� �"8�&���#���5;�6�"ก"94>$ (glucose) �"����4\4& �"8�A>>�%���
(homopolysaccharide) ��8�!�I����� �&�ก�� ?����%����กก��=�ก��$���>��!��$�  ?��ก<�$$&
%=�6�&$�=�6��� _ ���� !�= ��ก �&"<� ";�6�� 4���=&6�=ก����9������&<�$6���� (starch granule) ���
����&�!�?�%&�&�ก<%�� $6�������%����ก ?��6�"��8��&�"�ก�	�� � >?� &�4>��$��������>&���
4&�"ก�"�6ก6���ก���"�&<�$6�����&��9������"$&��68���ก���� �6ก6���ก����=� 

4>��$����#���&<�$6������ก����=� �"8�&���ก"9�>� (polymerglucan) 2 ��8�
7$&ก�� >?� �%&4"$ (amylose) ���� �"8�&���$����=#�� α ~ (1       4) ก"9�>� �"�%&4"
� ก68� (amylopectin) ����$���#�����&�4&�"ก�"#����!S��"&��5;�!��ก$9� 6��6��ก����=� ��@  
α ~ (1        4) ����$��6���"&� ��@ α ~ (1       6) ����$���#�� �%&4"$�"�%&4"� >68� 
���������>���ก�����&<�$6�����6�"��8� ��6ก6���ก������5;�!��ก4&�"ก�" (degree of 
polymerization) #���6�"$�� 6;��!��������9����&<�$6���� �"$��$�=�#���%&4"� ก68� $��7"
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�!�$&��68#��$6�������%����ก ?��6�"��8��6ก6���ก�� �I�&�>=�&$�&��J��ก���;�!������%��
�6ก6���ก�� (ก"��	��>� R����6 �"�ก?5�ก9" �H���&#=�S, 2546) 

�&<�$6����4�����=%��&�"�ก�	4>��$����7"Iก (crystalline) ����%�%�� 3 ��� 
(ก"��	��>� R����6 �"�ก?5�ก9" �H���&#=�S, 2546) >?�  

A-type ����4>��$����7"Iก#���&<�$6�������%����ก@�S ?� ���� $6������ก#��= 
B-type ����4>��$����7"Iก#���&<�$6�������%����ก!�= ���� $6������ก&������� 
C-type �����8��6���&8�����#�� 2 ��8���ก AI��&�ก�����&<�$6�������%����กJ��=�"

��ก 

FBP��/�FB (Modified starch)  

�,�B���� O�ก	�/�FB 
��K��8�4�����=%�&�$&��68�����ก��%&��!&�$&ก��ก��7"86����6$�!ก��& 

%���ก� &���=�>=�&!�?�����>� &�"�ก�	��?5�$�&7�$���%&��� &�>=�&>���6�������?����ก��7"86!�?�
>=�&>���6��$��=6��� _ 6�;� AI���;��!�%��7"86��	
����&�>�	�� 6�;� �"$85���"?������&�	��
ก��7"864��%&��;����� �����5��I�&�ก��������>�	$&��68�����ก��#����K��8�� ?���!��!&�$&6��
ก�������� ���� �;��!�&�"�ก�	��?5�$�&7�$�����#I5� >���6��$��=ก��7"86%����                   ก���ก8�
��"��8%��A��� (gelatinization) ก��>?�6�= (retrogradation) �"ก������5;���ก (syneresis) #����" 
"�"� &�>�	$&��68%&�����5;� (hydrophobic) !�?�>=�&$�&��J��ก��7$&ก��6�=�;�""���?�� _ 
� 8�&#I5� (ก"��	��>� R����6 �"�ก?5�ก9" �H���&#=�S, 2546) 

��K�&��$;��!"��������K����&�>=�&��8$��@8�$9� &�ก������g���#��$����ก��
�>&��?�� _ 6�;� �!&�6��ก���;�&��;��X8ก8�8���>&� $�=��$�	f�� (amorphous) #���%&4"� ก68��
����$�=�����;��X8ก8�8���>&�%�������$�� 

ก	�/�FB�	���J� (Chemical modification) 

4��$�=��!S�ก���;��X8ก8�8���>&�ก����K� ��;���$�� �#=�"�������	!�9&86�;�
ก=����	!�9&8��"��8%��A��� (45 JI� 50 oC) $���>&���;��X8ก8�8��ก����K���8�=	78=�&<���K� 4���
�ก8��X8ก8�8���>&�#���&<���K������8�=	 ?5�78=#��$�=�7"Iก�"�����$�=��$�	f�� ��?�����ก�&<�
��K���ก����=��%&4"$��&�	����" 25 �&?���;��X8ก8�8���!=����&<���K�ก��$��""��
%�4���� (Iodine) (&��5;�����6�=ก"��) �&<���K���!�$����ก��$��5;���8���8�A�������� �6��&?���;�
�X8ก8�8���&<���K��!��ก��%�#��%�4�����%��$��5;�6�"��� AI���$��=���X8ก8�8����5�ก8�#I5������8�=	
 ?5�78=#���&<���K�������5� �����5�ก�����$���>&��;��X8ก8�8��ก���&<���K��!�� $���>&��%&�$�&��J
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�#���;��X8ก8�8��%�� �6��&?���;��X8ก8�8���>&�ก���&<���K�������&�5;�!�?��&<���K����7���ก������$�� ��=�
���� �&<���K�� ��6�=�"$�&��J�;��X8ก8�8���>&�ก��$���>&����&��5;�!��ก4&�"ก�"%&��ก8� 1,000 
g/mol %�� 

���!=���ก����������K�����>&� �!"�ก�"����ก���ก8���"��8%��A���%��  4��
ก���68&4A����&A�"�:6!�?�4A����&>"�%��� (Sodium chloride, NaCl) "���$�=�7$& ก��������
����>&��������6$�!ก��&����$���>&���ก���;��X8ก8�8������ �X8ก8�8��$�=��!S��;����5;� �!�
>������ก�������� (degree of substitution, DS) 6�;� ��&�	 0.1 JI� 0.2 ���=8@�ก��������!"�� _ 
=8@���=&ก��� ?���!�%��"�ก�	����>&�#��7"86��	
����6���ก��%�� (ก"��	��>� R����6 �"�ก?5�ก9"       
�H���&#=�S, 2546) 

ก������������>&� (chemical modification) ������ก����  
1. ก���ก8���� ��@� (derivertization) 

1.1 ก��������$����4&�"ก�"�����=#����K� (monostarch substitution) ��5�
�X8ก8�8����$������8:H�>��� ���� ��K���A���6 (acecate starh) !�?��X8ก8�8����������8:H�>��� ���� 
��K�%\���กA8���8" (hydroxyethy starch) 

1.2 ก��������4&�"ก�"���&�!&9�:Q�ก����&�กก=�� 1 !&9� ���� ��K�>��$"8�  
(cross-linked starch) 

2. ก��"�#���4&�"ก�"#����K�4�����ก�� (acid thinning) ���� ��K�������=�
ก�� (acid modified starch) 

3. ��กA���8%��A��� (dextrinization) ����ก��"�!�?���"����ก������ก�4�����
>=�&����!�?�>=�&����ก��ก�� ���� &�"46��กA���8� (maltodextrin) 

4. ��กA8����� �;��!��ก8�ก��:�ก$��""�#���#��4&�"ก�" 4���X8ก8�8��
��กA8����� ���� ��K���กA8%�A� 

5. ก������$"�� (hydrolysis) 4������5;�����!�?�ก�� � ?������$"���5;�6�"
4&�"ก�"�"<ก  

ก	�กE���,Q/�R  (Derivertization) 
1. ����� E�I��D/� (Etherification) �X8ก8�8����������8:H�>����ก8�#I5��!=�����K�

ก��$���>&����&�!&9��������%����K��������������ก=�� ��K�������� (ester starch) �������� 3 �����
%���ก� 

 
 



17 

1.1 XY6�K�F��E.�
	 D (hydroxyalkyl starch) 

1.1.1 XY6�K�6QQE.�
	 D (hydroxypropyl starch) �ก8���กก���;�
�X8ก8�8���!=�����K�ก��4 � 8"����ก%A�� (propylene oxide) ��$��=��$ �������$���68&�6�����
�$�����!��4��6�� (direct food additive) &�>=�&>�6�=6��ก������#<��"ก��""�� &�>=�&>�6�=
6��ก���ก<��������<� %����K���`�ก���&�>=�&�$�"��?5�$�&7�$�� ��!&� $;�!������ก����!�����6���
�ก<���$��=�����<� 
�,-�J�/
EF.�ก	��	XBOD� 

ก����������=�!&9�%\���กA�4 � 8"���&<���K� �;��!�>=�&�#<����#�� ��@��
�&<���K�"�"� ��	!�9&8��8�&#��ก����"�����9�"�"� ��K�$�&��J ��6�=%�����5;���<� ��K���`�ก&�
>=�&�!���=� 8�&#I5� &�>=�&>�6�=6��ก������#<� ก��""�� ก���ก<���ก���������<� �I��!&�ก��   
ก���������6$�!ก��&����#<� ����6$�!ก��&ก�����"$8���� ���7"86:H"�& ����>"?��ก����
�"$8���� 

1.1.2 XY��กK����E.�
	 D (hydroxyethyl starch) ������K�����������%&�&�
���� �ก8���ก�X8ก8�8���!=�����K�ก�����8"����ก%A�� (ethylene oxide) ��$��=��$ �������
$���68&�6������$�����!��������& (indirect food additive) ������K����������&�>=�&!�?�>�6�= ���
�>"?��ก��������;�&����ก����!�� 
�,-�J�/
EF.�ก	��	XBOD� 

%\���กA����8"$6���� &���	!�9&8��8�&#��ก����"�����9�6�;� ��K�>?�6�=����"� &�
>=�&!�?�>�6�= &�>=�&>�6�=6��ก������#<��"ก��""��� 8�&#I5� &�>�	$&��68�I��ก������ :H"�&�$
�"&�>=�&�?�!����&�ก#I5� &�>=�&6������6�������?�� pH �"���%A&� �&<���K�&�>=�&�$J���6��
�ก"?��"�5;�ก�����&�กก=����K������=ก�"��K�����"� 

��?�����ก:H"�&#��%\���กA����8"$6����&�>=�&����� �$ �"�?�!����%���� �I�
�;�&�����>"?��ก���� � ?��� 8�&>=�&&����� >=�&$�&��J��ก�� 8& ��!�ก��ก���� �=&��5�� 8�&
>=�&�����6���5;�&�� �I��;�&����ก��:H"�&!����?5� ก"����$���K� ก"����$��������& 

1.1.3 XKC	6����E.�
	 D (cyanoehtyl starch) ������K�������� DS 6�;� 
��&�	 0.05 %����ก�X8ก8�8���!=�����K�ก���>�84"%���8" (acrylonitrile) ��$��=��$ ��ก
��ก��ก�X8ก8�8��4��ก��ก��� "�����=��5;� �"�;��!��!�� &�ก���������6$�!ก��&ก�= !�?��������
$�=���ก��#�������4& "�$68ก��A8� (thermoplastic resin) 
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1.2 �	 ��กK��J�E.�
	 D (Carboxymethyl starch) $�&��J""�����5;���<�
%�������$&�9�	� ��K���`�ก&�>=�&�$�"�!���= &���=4��&��ก���ก8���"�">?�6�=����"� &�>=�&
!�?�$9� ��6��$���>&�6��� _ :H"�&&�"�ก�	�$ ""���5;�%������ �"%=6��>=�&�?5� 

��������$��ก��& �������$���I��ก�!�?�$���6ก6�=��ก��7"86�&<��� ��
��6$�!ก��&ก�������$;�!���:�ก��?��!�?��>"?��ก���� ����6$�!ก��&$8�������$;�!��� 8& �
$8���� �������6$�!ก��&ก�=�"�����?�� _ �������$��6ก6ก���"���7"86��$�:Q� 

1.3 F��X���Eก�
	 D (Cationic starch) ������K����������&������=ก %����ก
$���>&����&�!&9��&84� (amino), �8&84� (imino), ��&4&����& (ammonium), A�"4:��6 (sulfonate) 
!�?� :�$4:����& (phosphonium) �����4����&�ก����6$�!ก��&ก���� ��6$�!ก��&$8���� 
��6$�!ก��&ก�= 

�,-�J�/
EF.�ก	��	XBOD� 

�>�%���8ก$6����&�>=�&�$J���&�ก#I5� &���6��ก��>?�6�="�"� $�&��J""��
�5;�%��$9�  ��6�=%�����5;���<� �"$�&��J�ก8� ��@%����8ก�!=��������=กก������"�#��
�A""94"$ (cellulose) �������;�ก����%���� �I�&�ก���;�%����&�ก����6$�!ก��&�;�ก���� 4�����
� 8�&>=�&�!���=�!�ก��ก���� �;��!�ก������6��ก��#9�!�?�J"�ก 6������ก�����กAI&#��
!&Iก!�?�#���!"= �K��ก����l�"��� �"�;��!�>�� BOD (Biochemical Oxygen Demand)b�" 
COD (Chemical Oxygen Demand) #���5;��85�&�>��6�;� ����7"��6��$��=�=�"��& 

2. ������ E�I��D/� (Esterification) ��K���$�����������K����������%����ก
�X8ก8�8����$������8:H �>����!=���!&9�%\���กA8" #����K�ก��!&9� ��$�����#��$���>&�              
��K�       ��$���������8�&������ก��>�� %���ก� ��K��A���6 �" $6����:�$�:64&4���$�6��� 

2.1 FBP���K���
 (acetate starch)��K����������%����ก�X8ก8�8����A��8�"��� 
(acetylation) �!=�����K�ก��$���>&����&�!&9���A868" ���� ��A�68ก���%\%���� (Acetic anhydride) 
%=�8"�A���6 (vinyl acetate) !�?�ก����A868ก (acetic acid) !&9���A��8"����#��������!&9�%\���กA8"
�����4&�"ก�"#����K� ������5�ก���=&6�=#���&84"$�"�%&4"� ก�8� �;��!���K�$�&��J
6� � � � � �ก � � >? �6� = ! "� � � � ก � ก8 � � �K � ��` � ก � "  �; � � !� � �< � " �  � �K � �� � � � � � �8 � ��5 � �� �                         
$���!�>=�&�$J��� �"$���!�>=�&#������6$�!ก��& �������6$�!ก��&ก�����"$8���� 

�,-�J�/
EF.�ก	��	XBOD� 
4>��$����#���&<���K��������!&?��ก����K��8� ��K�������$�&��J""��%��

&�ก#I5� J������ก��������#��!&9���A8�8"� 8�&#I5� &���	!�9&8��ก���ก8���"��8%�A�6�;�"� &���6��
ก��>?�6�="�"� >=�&!�?�>���������	!�9&86�;� �;��!�%&��ก8�ก�����6�=#���5;���ก&���ก��" �"�;�
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�!�$�#����K�%&�#��� :H"�&��ก��K���A���6 &�>=�&�$ &����� �?�!���� ""���5;�%��&�ก�"&�
��=4��&�����6ก����"� 

����6$�!ก��&ก���� ���7"86ก����ก�=���&�>=�&�?�!���� ����&����� �"
��?�����ก��K���A���6&�>�	$&��68��ก���I�68�ก���A""94"$%���� �I��;�&������ก���>"?��ก���� 
AI����;��!���$8�@8�� ก�� 8& ���#I5� 

2.2 �
	 D�����
6J6�������  (starch phosphate monoester) ����       
��K����������&�����"� �ก8���ก�X8ก8�8��:�$:����"��� (phosphorylation) �!=�����K�ก��              
$��4A����&%6�:�$�:6 (sodium triphosphate, STPP) ��$��=กI���!�� !&9�:�$�:6����K�%��&�
��กก��:�$:��8ก!�?��ก"?�""���5;�#������4�-% 4�- �&6�- !�?�%6�4 "�:�$�:6 (ortho-, 
pyro-, meta- and triphosphate)4��$�=��!S�!&9�:�$�:6��#��������%\���กA8"���>������
6;��!������ 6 

�,-�J�/
EF.�ก	��	XBOD� 
$6����:�$�:64&4���$�����������K����������&�>�	$&��68#������"� &� 

>=�&!�?�$9�#I5� �$&�ก#I5� &�>=�&�$J����">=�&>���6��ก��>?�6�=#����K�%���� ��?5�$�&7�$
�!���=�"�I��ก�%���� &���	!�9&8��ก���ก8���"��8%�A�6�;�"� �;��!���K�$�&��J""��%�����5;���<� 
&�>=�&>�6�=��ก������#<��"ก��""��$9�ก=����K�������!"�� _ ��8� &�"�ก�	����           
�8&�"A8%:���������� :H"�&&�>=�&4�����$ �?�!���� �"""���5;�%���� 

����6$�!ก��&ก���� ����>"?��ก����� ?��� 8�&>=�&�#<�����!�ก��ก���� 
�������$����=��I��ก�����>���ก��#��$���>"?�� $;�!���7"86ก����=��>=�&����!�?�7$&
$6����:�$�:64&4���$�����ก��$��""��>��"6 (chelate solution) �����ก����=�$��$�& ก��
�������8ก (tartaric acid ) �"��&4&���� (ammonia) �������$���>"?��ก�������&�>=�&!�?�6�;� 
ก���5;�%��  8& �%���� �"&�����ก���ก<���ก������� 

3. ���.E�กE� (Cross-linking)4�����=%���K�>��$"8� !�?� crossbonded starch 
!�?� inhibit starch ������K����������%����ก�X8ก8�8���!=�����K�ก��$���>&����&�!&9�:Q�ก����&�กก=�� 
1 !&9� (multifunctional reagent) �ก8���ก�X8ก8�8����$������8:H�>���!�?���������8:H�>��� 4��#I5���9�
ก����8�#��$���>&������� AI��$�&��J�;��X8ก8�8��ก��!&9�%\���กA8"#��4&�"ก�"��K�%��&�กก=��        
1 !&9� �;��!��ก8� ��@��?��&#��& (crosslink !�?� bridge) �!=���4&�"ก�"#����K���$�� 
�#=�"��  ��@4>=��"�6� (covalent bond) ���=��$�8& ��@%\4���������I�4>��$����#���&<�
��K�%=�&�>=�&�#<����&�ก#I5� ��=�"�ก�� ��6�=#���&<���K� � 8�&>=�&�#<�����!��ก��&<���K� 4��
� 8�&>=�&6������6��$��=>=�&����ก�� >=�&�����"$�� ���&������?�� � 8�&>=�&!�?�#��
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��K���`�ก������� �;��!���K���`�ก&�"�ก�	>"���#�57I5� � 8�&>=�&�!���=�!��ก��&<���K���� ��6�= �;��!�
�&<���K�&�"�ก�	����!�I������=ก�� %&��6ก��ก &�>�	$&��68����$��� 8�&>=�&#�����&�>=�&!�?�$9� 
�&?��� 8�&����ก���;�>��$"8��� 8�&>=�&�#<�����!��ก��&<���K� ก���;�>��$"8����=��$�8& ��@
%\4��������&<���K���=� ��@�>&� AI����;�!�������$&?��$ ����?��&�!=���$��4&�"ก�" �����5�
�&?���!�>=�&�����ก���K�>��$"8����5;�  ��@%\4������J9ก�;�"�� �6��&<���K����>���9���$�� 
�ก68 
�,-�J�/
EF.�ก	��	XBOD� 

"�ก�	4>��$���������ก#���&<���K�>��$"8�%&�&�ก����"������"�  ��@�>&�
����ก8�#I5��$�8& ��@%\4����� �;��!��&<���K��#<�����"�$J���&�ก#I5� %&��6ก���� &�ก��""��
"�"� &���	!�9&8��ก���ก8���"��8%�A�$9�#I5� 

����6$�!ก��&ก���� $8���� �"ก�= �����K�>��$"8��>"?��ก�����"$8��
�� �"7"86ก�=������5;� �":H"�&���%����ก��K�>��$"8�&�>�	$&��68����� &�>=�&!�?�>�6�= �!&�
$;�!����������6$�!ก��&$8���� 

��กKE��D/� (Oxidation)  

ก��������4��=8@���กA8���������ก���;��X8ก8�8��ก��$����กA8%�A� ���� 
4A����&%\4�>"�%��� (sodium hypochlorite, NaOCl) �>"�A��&%\4�>"�%��� (calcium 
hypochlorite, Ca(ClO)2) ��ก���;��X8ก8�8����;��!�4>��$���� >�	$&��68�>&� �"#���#��
4&�"ก�"#���&<���K���"����%�%�� %����K��������������ก=�� ��K���กA8%�A� (oxidized starch)      
>"��8��6$6���� (chlorinated starch)!�?� ��กA�$6���� (oxystarch) �X8ก8�8������ก8�#I5����"����
!&9�%\���กA8"�!�����!&9���"��%\�� (aldehyde group) !&9�>�46� (ketone group) !�?�!&9�           
>�����กA8" (carboxyl group) �"&�ก��6��4&�"ก�"��K� �;��!��ก8�ก��ก;����$��"�;�"����"8������ 
�;��!���K�&�>=�&#�=� 8�&#I5� 
�,-�J�/
EF.�ก	��	XBOD� 

>�	$&��68#����K���กA8%�A� >?� ��K�&�"�ก�	��������"� ��?�����ก!&9�       
>�����กA8"�#��%���9���4&�"ก�"�%&4"$ �;��!���6��ก��>?�6�=#����K���`�ก"�"� ��K���`�ก���
�����&�>=�&!�?�6�;�"� �;��!�$�&��J�����K���`�ก���&�>=�&�#�&#��$9����5;�����%�� ��K���`�ก 
$��""�� �":H"�&&�>=�&�$&�ก#I5� ��"���%��&�>=�&>�6�=$9� �&<���K�#�=#I5� ก"8����#I5� �"&�
��8&�	��"8������"�"� ��?�����กก��:�ก$�#��%\4�>"�%����%�""��$�=����%&���8$��@8�#��
��K��""�����ก��ก��K� 
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�������6$�!ก��&��!�� �������$���I��ก�$;�!����>"?��ก���� � ?��� 8�&  
>=�&�#<�����!�ก��ก���� �>"?��78=!���ก�����!������ �"���กAI&�#��%�������=���#����?��
ก����$;�!���ก��!&IกAI& ���$;�!����>"?���$��������6$�!ก��&$8���� 

�EJ/.D/�� (Emulsion)  

�8&�"�����������>�""���� (colloid) ��� �����!����ก��8�!�I�� ���#���!"=
������5������>>��"�����"6�=ก"�� 4��&�#���!"=��8�!�I��ก����6�=����!���"<ก _ ��9���
#���!"=��ก��8�!�I�� #���!"=��5�$����8���5�%&��=&6�=������?5�����=ก�� �8&�"��������ก8�#I5��%&�
>���>�6�=6�����R���8&�"A8%:�8������6� (emulsifying agent) !�?� �A��:>����� (surfactants) ����
6�=��=��K��ก��%&��!������>>�""�����=&6�=ก���;��!������>>�""����$�&��Jก����6�=�" 
>�6�=��9���6�=ก"��%�� (�8@8�� ��6�������, 2545)  

D�E�0���EJ/.D/� (R8=� � R8=�=��, 2529) $�&��J������ก%�� 3 ����� �����5 
1. �8&�"���������5;�&�����5;� (oil in water emulsion: O/W) ���ก����=�

%#&��!�?��5;�&���&<��"<ก _ ก����6�=��9����5;� 6�=��������� �5;�$"�� �& %�Rก��& ����6�� 
2. �8&�"���������5;����5;�&�� (water in oil emulsion: W/O) ��ก����=�!��

�5;��&<��"<ก_ ก������9����5;�&�� 6�=��������� ����"&�ก���� (margarine) ����6�� 
3. �8&�"��������ก�R��#���!"= (air/liquid emulsion) ��ก����=���5�#��

��ก�Rก����6�=��9�����5�#���#<� 6�=��������� #�&���"%�Rก��&  

 

Figure 1. Schematic diagram of food emulsions: (a) oil-in-water emulsion and (b) water-in-oil  
emulsion. 

���&� : Lal et al., (2006) 
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�8&�"A8%:�8������6�!�?��8&�"A8%:����� (Emulsifier or Emulsifying agent) !�?�
�A��:>����� ����6�=��=�"����6I�78=�!=���78=#���5;�ก��#���!"=�8���������%&��=&ก���5;� 4��
"����6I�78="���ก 30 JI� 50 %���6���A�68�&6� ���� 0 JI� 10 %���6���A�68�&6� �6�ก��"����6I�
�!=���78="� ���%&�$�&��J�;��!��8&�"����>�6�=%���$&�ก�� �8&�"������8��5;�&�����5;� $�&��J   
�;��!�&�>=�&>�6�=��9�%�� 4�����=8@���=8@�!�I�������5  

1. �;��!�&���5�#������%::K���9����78=#�������>�5;�&�� ����!����������8&�"����
����%::K��!"����5&�ก�ก8�#I5���กก���9�A����� =ก�8&�"A8%:�8������6�%=����78= 

2. �;��!�&�ก���ก8�:H"�&#��4��6��!�?��A��:>������?�� _ ��� _ !���5;�&��
:H"�&�!"����5�&�7"��6��!���5;�&�� :H"�&�����8��ก8�#I5���ก$����ก��!"�� _ ��8�J9ก�9�A����9�
���78=�!=����5;��"�5;�&�� ���� :H"�&���"��&��������>%#&�����5;��& ����:H"�&���A��A��� 
(complex film) #��$����ก��!"����8� %���ก� :�$4:"8 8� (phospholipid) >��"$�����" 
(cholesterol) $�6������ (steroid) �"4��6���=&ก�� �;��!������>%#&�����5;��&ก����6�=��9�
���5; �  %�� �����8&�"�������>�6�=  �8&�"A8%:�8������6�����8�&���ก�� W/O �8&�"���� %���ก�              
�>"�A��&4�"���6 (calcium oleate) �">��"$�����" $�=��8&�"A8%:�8������6�����8�&���ก�� O/W 
�8&�"���� %���ก� 4��6�� ��กA���8� �"A868� (lecithin) 4&4�- �"%�ก"��A�%��� (mono-, diglyceride) 
��   ก���;��5;�$"�� ���� &������$ (mayongnaise) �8�&�$�%#����"�%� �"A868���%#������;�
!�����������8&�"A8%:�8������6� ��=��;��!�&������$&�>=�&>�6�=&�ก#I5� 

3. �;��!�&�>=�&!�?�$9�#I5� �Q�������&�7"6��>=�&>�6�=#���8&�"������ก�����!�I�� 
>?� >=�&!�?� ก���;��!�&�>=�&!�?�� 8�&#I5�4��ก���68& =กก�& !�?�$��� 8�&>=�&!�?� 
(thickener) "����8&�"���� � ?��� 8�&>=�&!�?��!�ก��$��""�� ��;��!������>>�""�����>"?���6�=
%�����"�&�ก���>"?������������=����� (Brownian movement) "�"� �;��!������>>�""����%&�&�
4�ก�$�����=&6�=ก��%�� �"%&�&�4�ก�$�ก8�ก����ก6�= ��;��!��8&�"����>�6�=%����#I5� 

ก	�.��กOD��EJ/.KEX���� ����=J	��J  

��ก���"?�ก����8&�"A8%:������6��������$��ก���=�� ��6���&�8&�"A8%:�������8�
%!� (O/W !�?� W/O) ������$��"����6I�78=��8�����=!�?�!"����8��=&ก��ก<%�� �6�$�=�&�ก
�8�&����=&ก��!"����8� � ���!��8&�"��������$J���ก=�� ��8&�	ก��������9�����=�6�5��6�����" 1 
JI� 10 !�?����&�กJI�����" 15 =8@�ก��!�I�����$�=ก�"��!��� �="���ก���"?�ก$��"����6I�
78= >?� ก�����>��%\4��:H"8ก/%"4 :H"8ก��"��A� (Hydrophilic/Liophilic Balance: HLB) >�� HLB 
����>���������@8���$&��68�� �6�=#��$��"����6I�78=�6�"��8� #I5�ก��4>��$����$�=��������5;�
�"%&�����5;� AI��!�%����กก����"��!�?���$�ก��	�����6$�!ก��& �����"#�;��=��6<& %&�&�
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!��=� J��&�>�� HLB 6�;�����$��"����6I�78=������""�����5;�&��&�กก=���5;� J��&�>�� HLB $9�����
$��"����6I�78=������""�����5;�&�กก=���5;�&�� (=��	� �9�% �9�	�, 2547) $�&��J�;�$��"����
6I�78=%�������6��� _ 4���9��ก>�� HLB (Table 4) 

Table 4. HLB values used to predict the surfactant properties. 

HLB value Used 
0 ~ 3 
4 ~ 6 
7 ~ 9 

8 ~ 18 
13 ~ 16 
16 ~ 18 

antifoaming agent 
W/O emulsion 
wetting agent 
O/W emulsion 

detergent 
solubilizing agent or hydrotrope 

���&� : Griffin (1954) 

��ก Table 4  �=��J��6���ก���6���&�8&�"������8� W/O >=��"?�ก���$��"����6I�
78=���&�>�� HLB ��9�����=� 4 JI� 6 J��6���ก���6���&�8&�"������8� O/W >=��"?�ก���$��"����6I�78=
���&�>�� HLB ��9�����=� 8 JI� 18 ก��!�>�� HLB ��������8�#��$�� 6����;�ก����"��AI�������="�
&�ก �6�J��6���ก������>��4����&�	 $�&��J!�%��4��ก��$�� �ก6ก��""��#��                 
$�����6���ก��!����5;� 

�	O=���	J��`�C (Stabilizer)  

$���!�>=�&�$J�������$�� =ก%\4��>�""���� (hydrocolloid) ��� � ?��"
$�6=� &�!������� 8�&>=�&!�?��!�ก��$�=�7$& �"$�&��J�K��ก��ก���ก8�7"Iก�5;��#<��!S� _ ��
%�R>��&%�� ก�����$���!�>=�&�$J������&�ก�ก8�%� ����;��!�7"86��	
����%��&���?5�$�&7�$#	
�������������&?�ก!�?��#<�%�� ��ก��ก��5%\4��>�""����!"����8����%�"�!�?�6���          
ก���"��"���#��ก"8���$ AI�����&�7"ก���6���$��68#��7"86��	
�%�� (�8@8�� ��6�������, 
2545) AI��!������!"�ก _ #��$���!�>=�&�$J��� &����6��%���5  

- >=�>�&ก����ก��5� 

- �K��ก��ก��$9S�$���5;� 
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- � 8�&����ก���ก<�#����!�� 

- ��=�� 8�&>=�&�9�$Iก#��ก���>�5�= 

- �K��ก��!�?�"�ก���ก8�7"Iก 

- ��=��;��!��ก8���" 

- � 8�&>=�&$�&��J��ก��ก����6�= 
D�E�0���	O=���	J��`�C ����%�� 2 ��8� >?� 
1. ��8���"�68� (Gelatin type) %����ก$�6=� ����!���"9ก=�= !���!&9 ก��9ก$�6=� 
2. $���!�>=�&�$J�����ก ?� (Vegetable stabilizer) %����ก$�=�6��� _ #�� ?� 

%���ก� >���������� (Carrageenan) ��ก��� (Agar) 4A����&>�����กA��&�8"�A""94"$ (Sodium 
carboxymethyl cellulose, CMC) �"ก�&��8�6��� _ 

��.	
E� (Gelatin) 

��"�68�����$�����%&�&���9���@��&��684��6���6�%��&���กก������9�>�""���� 
(collagen) ���&���9���78=!��� ก��9ก �=&��5���?5���?���ก���= ��#��$�6=� ��=�=8@������4&%\4��%"A�$ 
(Thermo-hydrolysis) 4��ก�����>=�&�����"���$����=��?�� ���� ก��!�?����� �;��!�4>��$����
>�""����J9ก�;�"���"��"������"�����$����"�68� (�8@8��  ��6������� ,  2545; 
http://www.lsbu.ac.uk/water/hygel.html, 2009) 

D�E�0����.	
E� $�&��J����%������ 2 ��8� 6�&=8@�ก���6���& (Stansby, 1990) 
>?� 

1. ��"�68� A ~ $�=�&�ก�6���&��ก!���#��!&9�"7���#�=�ก���6���&��=�
ก�� &�>�� isoelectric point ��� pH 6 JI� 9 

2. ��"�68� B ~ $�=�&�ก�6���&��กก��9ก�"!���#��$�6=��"7���   
#�=�ก���6���&��=����� &�>�� isoelectric point ��� pH 5  

��"�68���5� 2 ��8��&�>�	$&��68����6ก6���ก��4�� ��"�68����%����กก��9ก$�6=��
�!� 8"�&����#<�����6�>���#������� $�=���"�68����%����ก!���!&9��;��!�:H"�&&�>=�&�?�!�����"
&�>=�&�$ 

��"�68�����$�����&���>���ก��!"������� (heterogenous product) ��ก�� 
��=�$�=�7$&�!=��� ��":�, ��6��, �ก�&&�� ���%��� (α, β, δ peptides) �" ���%��� 
(peptides) ��8��?�� _ AI��$��$�=��"�5;�!��ก4&�"ก�"�#I5���9�ก����8�#��$��6�5�6���"       
=8@�ก���6���& �����5��I�%&�$�&��J��ก4>��$�������������#����"�68�%�� ��"�68�����#��7$&
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��?5�����=#�� �"8���%�����8�����=!�?�!"����8� (heterogenous mixture of single or multi-
standarded polypeptides) AI��&�ก���ก����=�4&�"ก�"#�� %ก"A�� (glycine), 4 �"�� (proline) 
�" 4-%\���กA�4 �"�� (4-hydroxyproline) "�ก�	���ก���� #�� ��"�68� �����7�%&�&�$�
!�?�$��!"?����� _ &�ก"8���"�$�"<ก���� ""��%�������5;������	!�9&8����ก�� �6������	!�9&86�;�ก=�� 
30 oC �%&�""���5;��6���9��5;�%=��" ����ก �"&�>�	$&��68������&4:���8> (amphoteric) 
>?� �&������=ก�&?����9���$��""��ก���ก� �"�&�����"��&?����9���$��""�������ก� &�   
ก���;���"�68�&��������$������ 8�&>=�&!�?��"���� �8&�"A8%:����� ����� O/W 4������
$�=���ก��#��7"86��	
�!"����8� ���� �>�?���$;����>� �� �"��!�� �������$��ก��&����
��"�68���ก���>"?���&<����"7"86�����>�A9"��5���8��>�A9"�#<��"�>�A9"�8�&� ?������������ 
��ก��ก��5����������$��� 8�&>=�&!�?���6;������6��� _ ��ก��=� ($���� "85&&��=��8��68�, 2544; 
Wade and Weller, 1994) 

�	 	��F�� (Carrageenan) 

>���������� !�?�%��8$&�$ (Irish Moss) ���� �"8�A>>�%���A�"�:6 
(polysaccharidesulfate) ��ก��8�!�I�����$ก��%����ก $�!������"$���� >?� Chrondrus crispus �" 
Gigartina Stellata ��=�$��""��������?���� 4���� �$�!������"$������8���ก������7"86   
>��������������ก��>��������R$!��f��&�8ก� �6�����4�������5� 2 ��8� >���������� ����%������ 
�>��K� (kappa, κ) %�4�6� (iota, ι) �"�"&��� (lambda, λ) 4���6�"��8��&�>=�&�6ก6���ก��
����;��=��"6;��!���#��!&9���$�����A�"�:6 (ester sulfate) ��4&�"ก�"#��ก��">46$  
(galactose ) ���A5;�_ ก�� (Lal et al.,2006) ��8��>����"%�4�6� ������5����&�$&��68�ก8���"%���&?��&�
4 ��$�A��&%���� $�=��"&����->�����������ก8���"%&�%�� (�8@8�� ��6�������, 2545; Piculell, 
1995) 

�>���->���������� (κ-Carrageenan) $ก����ก Eucheuma cottonii 4>��$����
��ก����=� 1,3-linked α-D-galactose-4-sulfate �" 1,4- linked 3,6-anhydro-β-D-galactose 
(Figure 2) AI����4&�"ก�"#�� 3,6-anhydro-D-galactose >������6;��!������ 2 �J9ก��$�6��8%:��
��=�!&9�A�"�:6��&�	 20-30% �"���$�=�#�� 1,4-linked ������� galactose-6-sulfate ��� 
3,6-anhydro-D-galactese �>���->����������&�>=�&%=6��4 ��$�A��& �"$�&��J6ก6ก��
��ก��ก&���ก>������������8��?��%��4�����4 ��$�A��&>"�%��� (Piculell, 1995)  
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Figure 2. Structure of κ-Carrageenan 
���&� : Piculell (1995) 

�"&����->���������� (λ-Carrageenan)4>��$������ก����=� 1,3-linked α-D-
galactose-2-sulfate �" 1,4-linked β-D-galactose-2,6-disulfate (Figure 3) (Piculell, 1995) 

 

Figure 3. Structure of λ-Carrageenan 
���&� : Piculell (1995) 

%�4�6�->���������� (ι-Carrageenan) ������8����&�>=�&%=6���>"�A��& $ก��%��
��ก Eucheuma spinosum 4>��$������ก����=� 1,3-linked α-D-galactose-4-sulfate �" 1,4-
linked 3,6-anhydro-β-D-galactose-2-sulfate (Figure 4) (Piculell, 1995) 

 

 
Figure 4. Structure of ι-Carrageenan 
���&� : Piculell (1995) 

$&��68#��>����������#�5���9�ก������"�#��!&9�A�"�:6�����9���4&�"ก�"����
$;�>�S�"����6ก6���ก�����6�"��8�#��>������������=� >����������""��%��������5;���	!�9&8 
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82 oC J������5;���	!�9&86�;�ก=����5�%&�""�� �6���ก8�ก�� ��6�=��� �"&�>=�&>�6�=��� pH $9�
ก=�� 7 J�� pH 6�;�ก=�� 7 >=�&>�6�=�"�"� >����������$�&��J�;��X8ก8�8��ก��4��6��%�� (�8@8�� 
��6�������, 2545) �&?��>������������9����9�$��""�����5;��&�4>��$�������������&>��"� 
(random coil) #	��<�6�="���ก8�4>��$���� double-helix (Figure 5) �&?���"����!���<�"���ก8�
4>��$���� 3 &868 4�� �"8�&����6�"$����=&6�=�#��&��ก"�ก�� �"�ก8����� junction point AI���&?��
�ก��=&ก��&�ก#I5���;��!��ก8�ก���#<�6�=������" (Piculell, 1995) 

 

Figure 5. Double-helix structure  
���&� : Piculell (1995) 

��"���%����ก�>���->���������� �&�"�ก�	���� �6ก���� �"�ก8�ก����ก6�=
#���5;� (syneresis) �"%�4�6�->���������� ��ก8���"���&�>=�&�?�!���� %&��ก8�ก����ก6�=#���5;� 
$;�!����"���->���������� �%&�&�$&��68��ก���ก8���"  

�.KE
E� (Lecithin)  

�"A868������8&�"A8%:�������8�!�I������8�&��� ����$����ก��#��%#&���"
:�$:���$ (phosphorus) ����ก=�� :�$4:"8�H� (phospholipid) &�$��$;�>�S>?� :�$:��8�8" 4>"�� 
(phosphatidyl choline) :�$:��8�8" ����4�"�&�� (phosphatidyl ethanolamine) :�$:��8�8"       
�84�A86�" (phosphatidyl inositol) �"ก��:�$:��8�8ก (phosphatidic acid) 7"86��	
�#���"A868�
&�"�ก�	��5��������#���!"= #�� �!���= �"����#���#<� AI��#I5�ก����8&�	$��$;�>�S��5� 4 ��8�     
���ก"��=#���6�� �"A868� �&�ก��5���%#���� �& $&�� 6�� %6 J��=��"?�ก�#<� �"� @�S ?� �5;�&�� ?� 
�"$�6=�6���_ ��%#����&��"A868���&�	����" 6 JI� 8 $;�!����� ?�  �=��J��=�!"?��&��"A868�$9�
���$����&�	 ����" 1.1 JI� 3.2 ��#��=4 �&� ����" 1.0 JI� 2.4 �"���&"<��K�� �� �������" 
0.7 ��8&ก��7"86 �"A868�� ?��ก��>���7"86��ก%#���� ��?�����ก��8&�	$9� �6�&��QS!����$;�>�S>?� 
&�6�����ก��7"86$9� ���!"�� �=��$�&��J7"86�"A868�%����ก��6$�!ก��&�5;�&��J��=�!"?�� �;��!�
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&�6�����ก��7"86"�"� �"�"A868����%����กJ��=�!"?��&�>�	�� ��ก=����ก%#���� ��?�����ก&�        
ก��%#&��%&��8�&6�=$9� �����5��"A868����$ก����กJ��=�!"?���I���������8�&� 8�&#I5���?��� _ �"A868����$ก��
��ก��ก��ก�5;�&��J��=�!"?�������9 � ���9�#���!"= �&�$ �=���ก��#��%#&�������               
%6�ก"��A�%���$9�JI�����" 37 �"&�4>"�� (choline) ��9�����" 15 $�=��"A868������9����9�7�%��&�
��ก �"A868����9�#���!"=�I�&�4>"��$9�JI�����" 23 �"&�%6�ก"��A�%����!"?�� �������" 3 
$���"A868�$���>��!����=��#��������6"��&� 3 �9����>?� ���#���!"= ����>�A9" �"���
7� >�	�� #���"A868�������6���&�$����ก���?��_ ���� �5;�&�� >���4�%\���6���&���
��8&�	���� �6�   6���&�$�=���ก��#��:�$4:"8�H�����8&�	$9�4���� �:�$:��8�8" 4>"�� 
�"A868����$ก��%���&�$��6ก6���ก�� 6�5��6�$��!"?����JI�$��5;�6�" J��6���ก���"A868�$�����������
$���>&� ���� %\4������������ก%A�� (hydrogenperoxide) ��=���ก��:�ก$��!�%��$�6�&6���ก�� 

B�6CD� 0���.KE
E� 

�"A868�J9ก�;�&���������ก=���#=������6$�!ก��& ���� ����6$�!ก��&ก��7"86
&�ก�����&�ก���68&�"A868�"�%� � ?���!��5;�$�&��J�=&6�=%��ก���5;�&�� �"�����=��K��ก��        
ก��ก���<�#���5;�&�� �&?�����&�ก���������!�� ����6$�!ก��&�>�?����?�&4ก4ก� �"A868����=��;�
�!�$�=�7$&���%&�>���""���5;� �!�""�����5;�%����<=  ����6$�!ก��&"9กก=�� 4���� �
"9กก=�����&�>=�&���& ���� >����&" �&�ก���68&%#&��� ?��"�>=�&�!���=�#<� �;��!�"9กก=�����&#I5� 
�"6�������85�%&�68�ก�� (=8�� $�4����&@�ก�", 2538) 

 

 
Figure 6. Structure of Lecithin 
���&� : �8@8�� ��6������� (2545) 
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ก/J (gum)  

ก�&����>;����&�>=�&!&��ก=����=&JI�$�����&�"�ก�	�!���= �6�ก�&��ก ?���������
��6$�!ก��&��!����5�!&��JI�  �"8�A>>�%����"��� ��@�AI���#=�"��%�����5;� �" ��6�=%��
�&?���ก8���"!�?��;��!�$��""����5�&�>=�&!�?�$9� �����5���>=�&!&����5%&�%���;�ก��JI�� ���
"�ก�	����!���=������ �6��=&JI�"�ก�	�����&?�ก��=� AI��� ก68� (pectin) �"��� ��@�#��
�A""94"$ก<�������ก�&��>=�&!&����5��=� "�ก�	�� ����$;�>�S#��ก�& >?�@��&��68��ก�����
�5;� �">=�&$�&��J��ก���ก8�>=�&!�?�$9�%���&�>=�&�#�&#��6�;� (�$�="�ก�	� �86������8�ก�", 
2534) 

6.�/�
 ���ก/J (Locust bean gum)  

4">�$6����ก�&%����ก���4�$��H��& (endosperm) #���&"<���ก6��>������ 
(Ceratonia siliqua) AI������%&��?�6���� ?�6�ก9"J��=��8�!�I��&�#���$9���&�	 40 JI� 50 :�6 &�
�&"<���9����Qก��&�	 10 �&"<�6���Qก �������ก=�� >������A��ก�& (carob seed gum) ก<%�� 
4>��$����4&�"ก�"&�4>��$����!"�ก���� �"8�&���$����=#���&�4�$ (mannose) ���6��ก����=�
 ��@ 1,4 �"&�ก8���#��#���5;�6�"ก��"ก4�$ (galactose) 6��ก����=� ��@ 1,6 ��6��$�=�#��
�&�4�$6��ก��"ก4�$���� 4:1 (Figure 7) &��5;�!��ก4&�"ก�" 310,000 ��"6�� 4">�$6����ก�&%&�
""�����5;���<� 6������>=�&������=���ก��""�� ��!�$��""��&�>=�&!�?�$9����$���&?��%�����
>=�&����$9�JI� 95 oC $��""���&�$�#�����?�����ก&�4��6�� �"�A""94"$����$�=���ก����9�
�"<ก���� (R8=� � R8=�=��, 2529) �"�=�I��;��!���<�"� �Q������%�� ����4">�$6����ก�&�!�&�$&��68
 ��6�=%�����5;���<��"�;�&����7"86��	
����& 4">�$6����ก�&%&�$�&��J�ก8���"%�� 6����;�&�
7$&ก���A����ก�&�I���ก8���"%�� �"�&?���=&ก���>���->������������ 8�&>=�&�#<����#��
��" �;��!�&�"�ก�	��?5���"����%� �""�ก��$9S�$���5;� 6�=��������� ���>���������� 50 ������A<�6� 
7$&ก��4">�$6����ก�&����" 33.33 �"4 ��$�A��&>"�%�������" 16.66 ��;��!�>����������
��"���%�� &�>=�&�?�!����&�ก#I5� � ��4">�$6����ก�&%&��6ก6�=����%���� ��6��>=�&����ก��-
����%������=� 3.5 JI� 11.0 �"$�&��J6ก6ก����ก��ก$��""��%����=�ก������8ก (tannic 
acid) �"6ก��=�A��66 (lead acetate)  !������!"�ก#��4">�$6����ก�& >?�� 8�&>=�&!�?��"    
>=�&>�6�=�!�ก���8&�"���� �"��=������5�ก��$9S�$���5;�  7"86��	
���!��!"����8���� ���         
4">�$6����ก�& %���ก� �5;�$"�� ��!��ก����� A�$ #�&!=���>�?����?�& ����#<� %�R>��& �"
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7"86��	
���?5� ��%�R>��&4">�$6����ก�&��;�!����������$��� 8�&>=�&>�6�=�"��=����&�5;� �;��!�
%�R>��&&�"�ก�	��?5������ (�8@8�� ��6�������, 2545) 

 

Figure 7. Structure of Locust bean gum 
���&� : http://www.lsbu.ac.uk/water/hyloc.html (2009) 

FK�F��ก/J (Xanthan gum) (�8@8�� ��6�������, 2545) 

�A����ก�&%��&���กก��!&�ก��=���>�� ������8$��@8�  >?� Xanthanomonas 
campestris !"����ก�ก8�ก��=�ก��!&�ก�"�= ��;�$��""�����%��&�6ก6ก����ก���          
�A����ก�&��ก ��=�%�4A4 � 8"��"ก�\�"� (proplyalocohol) �;��!��!���"�=������7�"����� 
�A����ก�&!�?�����ก���ก��>��=�� Kelrol �����\�6�4� �"8�A>>�%��� (heteropolysaccahride) ���
&��5;�6�"ก"94>$ �&�4�$�"ก��% �9=8ก (glucuronic acid) ��&�	����" 3 4���5;�6�"ก"94>$
6��ก���&�4�$��=� ��@β-(1      4)�"�5;�6�"�&�4�$�������$���#��6��ก��$��!"�ก��=�
 ��@ 1      2 !�?� 1      3 $�=�ก��ก"9>94��8ก6��ก����=� ��@ β-(1       2) (Figure 8)               
�A����ก�&%&�&�>�	$&��68����$���;��!��ก8���" (gelling agent) �6�$�&��J�ก8�ก����"����ก"��%�
&�%���&?��>=�&���� (termo-reversible gel) ���&�>=�&�?�!����%�� �&?�������=&ก��4">�$6����ก�& �"
�&?����=&ก��ก�=��ก�&��!�$��""�����&�>=�&!�?�$9� �A����ก�&�8�&���&�ก����!��� ��&�
>�	$&��68 8�R����$;�>�S>?� ก����6�=�"""��%������5����5;���<��"�5;����� $��""�����%��&�
"�ก�	#���>=�&!�?�$9� �&��&�>=�&�#�&#��6�;��"��6��ก��������=����%A&� &�>=�&>�6�=$9�6��
>=�&�����" ���� 4���� �>=�&!�?�#��$��""���A����ก�&�>����JI��&���	!�9&8�
��"������"�����=� 0 JI� 100 oC !�?� �������"������"�����=� 1 JI� 13 ก<6�& ��ก��ก��5�
$��""���A����ก�&���&�$&��68����A94� "�$68กAI��&�>=�&$;�>�S6��ก"8�� "�ก�	���กX �"
>=�&�9�$Iก�&?����!����9�����ก (mouthfeel) �A����ก�&�����4������7"86��	
���!��!"��
��8���5����� $����=��#=�6ก�� (suspending agent) �"�8&�"�����;�!����������$��� 8�&>=�&!�?� 
$��� 8�&>=�&>�6�= �"�;��!������>�#=�"��%�� ���� ����$��� 8�&>=�&>�6�=�!�ก��%�R>��& 
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� ���&?����	!�9&8��"������"��&�7"6��>=�&!�?�����&�ก ���� >=�&!�?�%&�� 8�&#I5��&?��
��	!�9&86�;�"� 

 

Figure 8. Structure of Xanthan gum 
���&� : http://www.lsbu.ac.uk/water/hyxan.html (2009) 

Q�.EK���� (Polysorbate) 

 �"8A��������$��������8&�"A8%:��������ก����6$�!ก��&���"��!�� �"
���&�ก�����""��$�� =ก�5;�&������;����� (essential oils) � ?�����ก��7"86��	
����&��5;�����
$�=���ก��!"�ก  �"8A����%��&���ก�X8ก8�8���������8:����#�� �"8�����"��%ก">�" 
(Polyethyleneglycol, PEG) ��=�ก��%#&�� ก����� �"8A����&�!"����8� �;��!�%��$�����&�
>�	$&��68�6ก6���ก��%� ����$���� Table 5 �����ก��>�� �"8A����&��?��=�� �=�� (Tween) 
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Table 5. The specification of polysorbates. 

Commercial 
name 

Chemical name 
Molecular 

weight 
(g/mol) 

Density 
(g/mol) 

CMCa 
(mM) 

HLBb Type Phase 

Tween20 
Polyoxyethylene 

(20) Sorbitan 
monolaurate 

1227.523 1.105 0.050 16.7 
Non-
ionic 

liquid 

Tween60 
Polyoxyethylene 

(20) Sorbitan 
monosterate 

1311.684 1.070 0.023 14.9 
Non-
ionic 

gel 
solution 

Tween80 
Polyoxyethylene 

(20) Sorbitan 
monooleate 

1309.668 1.064 0.043 15.0 
Non-
ionic 

liquid 

aCMC: Critical Micelle Concentration 
bHLB: Hydrophilic-Lipophilic Balance  
���&� : �����"���ก Lee, Kim and Chang (2005) 

$;�!���!&���"# 20 ��$�=�#�� �"8��กA8�����"�� (polyoxyethylene) !&��JI�
�;��=���กA8�����"�� (oxyethylene; -(CH2CH2O)-) ��$96�4&�"ก�" 4���?��#��$���6�"6�=����
��กJI������ก��%#&�������ก����9���4>��$���� $��ก"��& �"8A����$�&��J>�6�=���&��� 
�8�"<ก4��%"6� (electrolyte) ���&�>=�&�#�&#��$9� _�"  ��������=�ก=��� �8�&�����=&ก��A��8���
��$����� (sorbitan ester) 4���&?���;�&�7$&ก����;��!�%����8�#���8&�"����6�&6���ก�� ก�����  
 �"8A���������������= _ !�?������=&ก��$���?��ก<%��AI����;��!��8&�"����&�>=�&>�6�=&�กก=��    
ก����� �"8A���������= _ ���� ก�����$��� (Span) ��=&ก�� �"8A������8�&���>9����&�>=�&��=
#��$��4A�#��%\4��>����������!&?��ก�� ���� $���20 ��=&ก�� �"8A����20 ��;��!��ก8�:H"�&
���A��A����"�#<������� _ !��#��=�X��>����� �I��K��ก��ก���=&!��#��=�X��>�����%��
��#I5� AI����;��!��8&�"����&�>=�&>�6�=&�ก#I5� 
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Q�.EK����20 (Polysorbate20, Tween20, Polyoxyethylene (20) sorbitan 
monolaurate, POE (20) sorbitan monolaurate) (Ayorinde  et al., 2000) 

%��&���กก��"��9"8ก (lauric acid) AI������ก�������9����5;�&��& ���= ����         
$������� non-ionic surfactant �"�8&�"A8%:����� "�ก�	����#���!"=�$$��!"?�� ""��%����
�5;��"�5;�&�� �8�&�������$���8&�"A8%:�����$;�!���$������� O/W 4��� �&�ก��
��6$�!ก��&��!�� ��6$�!ก��&�� �"7"86��	
�������ก������ก��6��� _ ���� >��& ��$�7& $�9�
�!"= ����6�� 

Q�.EK����60 (Polysorbate60, Tween60, Polyoxyethylene (20) sorbitan 
monosterate, POE (20) sorbitan monosterate) (Kamande  et al., 1999) 

��ก����=� A��8��"����8"����ก%A�� (sorbitol ethylene oxide) �"        
ก��$�6���8ก (stearic acid) ����$����������ก����!�� &�"�ก�	����#���!"=�$ $��5;�6�"���� &�
ก"8���"<ก����!�?�����%&�&�ก"8�� ����$�����%&�&�#�5= �I�$�&��J""�����5;� (""�������	!�9&8 40 
oC) !�?���"ก�\�"�%�� �6�%&�""�����5;�&�� &�>�� HLB ����ก�� 14.9 �!&�ก��ก���������         
$���8&�"A8%:�����$;�!���$������� O/W &�ก���������6$�!ก��&��!�� ��6$�!ก��&��, 
��6$�!ก��& "�$68ก �" �>�?���$;����>�6��� _ ����6�� 

Q�.EK����80 (Polysorbate80, Tween80, Polyoxyethylene (20) sorbitan 
monooleate, POE (20) sorbitan monooleate) (Chou  et al., 2005) 

����$����ก��#�� �"8�����กA8�"6A��8���(polyethoxylated sorbitan) �" 
ก��4��"�8ก (oleic acid)  �"8A����80 &�"�ก�	����#���!"=!�?�$��!"?�� &������?����� 100 oC 
""��%�������5;� �"""��%����$��!"����8� ���� �������" (ethanol) �5;�&���&"<��K�� �5;�&��
#��=4 � ����8"�A��6� (ethyl acetate) �&�����" (methanol) 4�"9��� (toluene) ����6��          
 �"8A����80 &�ก �����ก���;�%�R>��& � ?����=���ก�����6�=�!=���!��%#&��ก��4��6�����&
4���$��7"6����?5�$�&7�$#��%�R>��& 
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Figure 9. Structures of Polysorbates; (a) Polysorbate20, (b) Polysorbate60 and (c) Polysorbate80 
(Cont.). 

���&� : Lee, Kim and Chang (2005) 
 

 

 

 

 

a) 

b) 

c) 
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�/
`,B����   

1. � ?��RIก����8��"��8&�	#��$���8&�"A8%:������"$���!�>=�&�$J������
�!&�$&6��ก���#��ก��%���!=�����">8���A8��"6�=�;�""��AI������$��""��$6���������� 

2. � ?��RIก��7"��=&�!=���$���8&�"A8%:������"$���!�>=�&�$J���6��    
ก���#��ก��%���!=�����">8���A8��"6�=�;�""��AI������$��""��$6���������� 

3. � ?��RIก�������������>�	$&��68�">=�&$�&��J��ก���>"?��78=�!=���
$���>"?��78=���7"86%��ก��$���>"?��78=���ก��>�� 
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�����  2 

��	�ก������  

��	��������ก�� 

1. ��ก������������������ !����"����#��$��%&�'��������()�ก��ก�$��%��*�$ก���+,�ก��

 �,�$#�&�-���'�������*�$�%��".���*�� 

��ก��	
������������������������
�
 5 	
����� ���� �
 ���� �
 !������"# 
20 !������"#60 &�' !������"#80 #)*�'��"�����+�+
 ,�� - (�+�/�' 2 4 6 8 10 &�' 12 2�/

3��4
�ก������������
) 2�/ก��� �)/�����'��/� ���	���&6���ก Octanyl succinate starch #)*
�'��"�����+�+
�+�/�' 3 � ������������
#)*�'��"�+�/�' 3 ������'��/� ���	 &�'       
2���� �")
ก��#)*�'��"�+�/�' 3 2�/
3��4
�ก������������
��ก
�3
� �������������������D
	
��
&�'6����E ,�� - #��ก��F��2�/ก��2G2��)�
��#)*�'��"������H� 10,000 ��"/
�#) �6K
���� 1 

�#) 
����������"F����ก����������
#)*��+�������"ก�'�������#� 2�/D	+����*�������" (Roll 
coating machine) #��&4+�#)*�PE4QR�� 105 oC �6K
���� 20 
�#) �กH"ก�'�����+D
�Q��'#)*ก��4
� 
(�PE4QR�� 25 oC &�'����	�3
���!�#T��+�/�' 50) �6K
�����/,��
+�/ 3 ��
 ก,�
#��ก��#���"
�PE��"� � ,�� -  

1.1 ก��#���"�PE��"� � ,�� - ����������"F����ก����������
 
1.1.1 ����4
�� 
1.1.2 ������ �� 

1.2 ก��#���"�PE��"� � ,�� - ��ก�'��� 
1.2.1 ก���R���"
3�� (TAPPI T 441) 
1.2.2 �PEQ�!D
ก��!��!� (visual test) 
1.2.3 ��ก�E'#����E[�
��#/� 
1.2.4 �PE��"� ��	��ก� 

1.2.4.1 ���� +�
#�
&����� (ASTM D 882 method A) 
1.2.4.2 ���� +�
#�
&����
#'�P ( ASTM 774-67) 
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2. ��ก��.���*�$������+�-���)#,'�����(�������#��$��%&�'���'-%��*�$ก���+,�ก�� �, 

�$#�&�-���'�������*�$�%��".���*�� 

��ก��	
�������D4+������b)/� 3 	
�� ��� 2���� �")
ก�� &�
&#
ก�� &�'
�������)&

 #)*�'��" ,�� - (�+�/�' 1 2 3 4 &�'5 2�/
3��4
�ก������������
) 2�/ก��� �)/�
����'��/� ���	���&6���ก Octanyl succinate starch #)*�'��"�����+�+
�+�/�' 3 � ��            
����������
#��ก���+�#)*�'��"�+�/�' 3 ������'��/� ���	 &�'� ��	
��&�'6����E��       
�����������������#)*�������ก��+��ก�3
 �
#)* 1 ��ก
�3
� �����D4+������b)/�D
	
��&�'6����E
 ,�� - #��ก��F��2�/ก��2G2��)�
��#)*�'��"������H� 10,000 ��"/
�#) �6K
���� 1 
�#) 
��     
��������"F����ก����������
#)*��+�������"ก�'�������#� 2�/D	+����*�������" (Roll coating 
machine) #��&4+�#)*�PE4QR�� 105 oC �6K
���� 20 
�#) �กH"ก�'�����+D
�Q��'#)*ก��4
� (�PE4QR�� 
25 oC &�'����	�3
���!�#T��+�/�' 50) �6K
�����/,��
+�/ 3 ��
 ก,�
#��ก��#���"�PE��"� � ,�� 
- �	,
��)/�ก�"�3
 �
#)* 1 

3. ��ก��0��&���$#�&�-���������� !����"*�$���)#,'�����(���%&�'��������()�ก��ก�$��

%��*�$ก���+,�ก�� �,�$#�&�-���'�������*�$�%��".���*�� 

��ก��F��,���'4�,�������������������&�'���D4+������b)/�2�/ก��� �)/�
����'��/� ���	���&6���ก Octanyl succinate starch #)*�'��"�����+�+
�+�/�' 3 � ��            
����������
#��ก���+�#)*�'��"�+�/�' 3 ������'��/� ���	 � �������������������#)*�������ก��+
��ก�3
 �
#)* 1 &�'���D4+������b)/�#)*�������ก��+��ก�3
 �
#)* 2 #)*�,�F��)#)*�P� ,��PE��"� �
 ,�� - ��ก�'������/,���' 2 	
��  ������,�
 ,�� -  �� Table 6 ���
)3 
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Table 6. Experiment of combination between emulsifiers stabilizers on coating properties. 

 
#��ก��F��2�/ก��2G2��)�
��#)*�'��"������H� 10,000 ��"/
�#) �6K
���� 1 
�#) 
��               
��������"F��#)*��+�������"ก�'�������#� 2�/D	+����*�������" (Roll coating machine) #��&4+�#)*
�PE4QR�� 105 oC �6K
���� 20 
�#) �กH"ก�'�����+D
�Q��'#)*ก��4
� (�PE4QR�� 25 oC &�'����	�3

���!�#T��+�/�' 50) �6K
�����/,��
+�/ 3 ��
 ก,�
#��ก��#���"�PE��"� � ,�� - �	,
��)/�ก�"
�3
 �
#)* 1 

4. ก�����'��$#"+,��2� 

���&F
ก��#���"&"" Completely Randomize Design (CRD) &�'#��         
ก��������'4�����& ก ,��2�/D	+ Duncanjs New Multiple range test �+�/26�&ก�� SPSS V.10 
2�/������'4��,�����&6�6��
#)*�'��"�����	�*���*
#)*�+�/�' 0.95 (p<0.05) 
 

 

 

 

 

Treatment Emulsifier 1  Emulsifier 2 Stabilizer 1 Stabilizer 2 
M1 1 - 1 - 
M2 - 1 - 1 
M3 - 1 1 - 
M4 1 - - 1 
M5 1 - 0.5 0.5 
M6 - 1 0.5 0.5 
M7 0.5 0.5 1 - 
M8 0.5 0.5 - 1 
M9 0.5 0.5 0.5 0.5 
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����3*�$�3�ก��" 

1. ����������
 (SA 7713-70; Diforce Resin CO.,LTD, Thailand) 
2. ����������������� (Lecithin Gelatin Polysorbate 20 Polysorbate60 and Polysorbates80) 
3. ���D4+������b)/� (Locust bean gum Xanthan gum &�'Carrageenan) 
4. � ���	���&6� (Octanyl succinate starch) 
5. ��������"F�� (WR3908; SEIKO PMC CORPARATION, Japan) 
6. ก�'�������#� (KS 170 g/m2) 
7. �#���2���� ���	
��6��# (Thermometer) 
8. � ����v� (Hot plate) 
9.  R+�"���+�
 (Hot air oven �P,
 MEMMERT UM-500)  
10.  R+��"�P��PE4QR��&�'����	�3
���!�#T� (Temperature & Humidity Chamber �P,
 WTB 

BINDER, KBR 115) 
11. ����*��!��!� (Flexography printer) 
12. ����*�������" (Roll coating machine) 

 
 

Figure 10. Roll coating machine 

13. ����*��2G2��)�
����� (Homogenize r  �P,
 IKA ULTRA-TURRAX  T25  d ig i ta l ) 
14. ก�+���P�#���
�����Hก ��
&""�,��ก��� (Scanning electron microscopy; SEM �P,
 JSM-

5800LV, JEOL) 
15. ����*���������4
�� (Brookfield viscometer �P,
 DV-II) 
16. 	P�#���"ก���R���"
3�� (Cobb sizing tester) 
17. ����*��#���"����&H�&�� (LLOYD �P,
 LR 30K) 
18. ����*��#���"&����
#'�P (Mullen Tester �P,
 GT 7013AD) 
19. ����*��	�*����v������'��)/� 0.01 ก��� (Sartorius BP 3100S) &�' 0.0001 ก��� (Sartorius TE 

214S) 
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บทที่  3 

ผลและวิจารณผลการทดลอง  
 
1. สมบัติของอัลคิดเรซินทางการคาท่ีใชในการผลิตสารเคลอืบผิว 

อัลคิดเรซินชนิด short-oil (SA 7713-70) ส่ังซื้อมาจากบริษัท ไดฟอรซ เรซิน จํากัด 
มีลักษณะเปนของเหลวหนืดใสสีเหลือง ซ่ึงคาสี(Gardner) เทากับ 5 (Yxy มีคา 74, 0.3558 และ
0.3840 ตามลําดับ) (ดูการเทียบคาในภาคผนวก ค Table 29) คาความหนืดเทากับ Z4  ถึง Z5 Gardner-
Holdt เทียบเปนหนวยระบบ CGS (centimeter-gram-second) จะมีคาอยูระหวาง 6,300 ถึง 9,800 cP 
(ดูการเทียบคาในภาคผนวก ค Table 30) โดยมีคาของกรดและปริมาณรอยละของสารที่ไมระเหย 
เทากับ 9.36 mgKOH/g และรอยละ 70.8 ตามลําดับ 

2. ผลของชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรตอความสามารถในการกระจายตัวและ         
การเขากันไดระหวางอัลคิดเรซินทางการคาและสตารชดัดแปรและสมบัติของกระดาษที่ผาน
การเคลือบ 

2.1 ผลของชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรตอสมบัติของสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซิน 
2.1.1 ผลของชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรตอความหนืดของสารเคลือบผิวจาก 

อัลคิดเรซิน 
จากการศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรที่เติมในสารเคลือบ

ผิวจากอัลคิดเรซินตอคาความหนืด พบวา การใชเจลาตินเปนสารอิมัลซิไฟเออรจะสงผลให        
สารเคลือบมีความหนืดมากกวาการใชเลซิติน พอลิซอเบท20 พอลิซอเบท40 และพอลิซอเบท80 
และเมื่อปริมาณของเจลาตินเพิ่มขึ้น สงผลตอคาความหนืดของสารเคลือบ ทั้งนี้เนื่องจากเจลาตินมี
สมบัติเปนสารใหความเสถียรดวย เนื่องจากสารใหความเสถียรทําหนาที่เพิ่มความหนืดใหกับ
ผลิตภัณฑ จึงปองกันการรวมตัวของอนุภาคในสารละลาย (จันทิมา และคณะ, 2547) (Table 7) 
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Table 7. Effect of types and concentrations of emulsifiers on the viscosity of alkyd resin coating. 

Types and concentration of emulsifiers 
(%w/w of alkyd resin) 

Viscosity 
(centipoises, cP) 

Lecithin 2% 12 
Lecithin 4% 13 
Lecithin 6% 13 
Lecithin 8% 13 
Lecithin 10% 14 
Lecithin 12% 14 
Gelatin 2% 12 
Gelatin 4% 13 
Gelatin 6% 16 
Gelatin 8% 25 
Gelatin 10% 28 
Gelatin 12% 33 

Polysorbate20 2% 10 
Polysorbate20 4% 10 
Polysorbate20 6% 10 
Polysorbate20 8% 12 
Polysorbate20 10% 13 
Polysorbate20 12% 14 
Polysorbate60 2% 10 
Polysorbate60 4% 11 
Polysorbate60 6% 11 
Polysorbate60 8% 12 
Polysorbate60 10% 12 
Polysorbate60 12% 12 
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Table 7. Effect of types and concentrations of emulsifiers on the viscosity of alkyd resin coating 
(Cont.). 

Types and concentration of emulsifiers 
(%w/w of alkyd resin) 

Viscosity 
(centipoises, cP) 

Polysorbate80 2% 11 
Polysorbate80 4% 12 
Polysorbate80 6% 12 
Polysorbate80 8% 12 
Polysorbate80 10% 12 
Polysorbate80 12% 13 

 
2.1.2 ผลของชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรตอความคงตัวของสารเคลือบผิว

จากอัลคิดเรซิน 
เมื่อทําการเตรียมสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินแลววางทิ้งไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

พบวาสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่ใช เลซิติน พอลิซอเบท20 พอลิซอเบท60 และพอลิซอเบท80 
เปนสารอิมัลซิไฟเออร มีการแยกชั้นอยางชัดเจนในทุกความเขมขน และความสูงของตะกอนจะมี
คาใกลเคียงกัน โดยตะกอนที่เกิดขึ้นจะมีสตารชเปนองคประกอบ (พรรณจิรา และคณะ, 2548) อาจ
เนื่องจากโมเลกุลของสตารชมีน้ําหนักโมเลกุลที่สูงและประกอบไปดวยสายพอลิแซคคาไรคเปน
จํานวนมากหลังจากผานการโฮโมจีไนซแลวทําใหหมูไฮดรอกซิลที่อยูบนปลายสายพอลิแซคคาไรค
หันมาสรางพันธะไฮโดรเจนระหวางกัน เปนผลใหเหลือหมูไฮดรอกซิลที่มาจับกับน้ําลดลง (Alais 
and Linden, 1991) สงผลใหแปงสวนนี้มีการละลายต่ํา จึงเกิดการตกตะกอน สําหรับสารเคลือบผิวที่
ใชเจลาตินเปนสารอิมัลซิไฟเออร พบวาที่ความเขมขนของเจลาตินรอยละ 2 4 และ6 โดยน้ําหนัก
ของอัลคิดเรซิน ยังคงมีการแยกชั้นและตกตะกอนอยูบาง แตเมื่อเพิ่มความเขมขนของเจลาตินเปน
รอยละ 8 10 และ12 โดยน้ําหนักของอัลคิดเรซิน พบวาไมพบเกิดการแยกชั้นของสตารช เนื่องจาก
ความหนืดจะสงผลตอการเคลื่อนที่ของอนุภาคของคอลลอยด ถาสารละลายมีความหนืดสูง จะทํา
ใหการเคลื่อนที่ของอนุภาคของคอลลอยดทําไดชาลง การเคลื่อนที่แบบบราวเนียนลดลง ทําให
อนุภาคของคอลลอยดไมมีโอกาสที่จะรวมตัว จึงทําใหอิมัลช่ันคงตัวดีขึ้น (วรรณี อูไพบูรณ, 2547) 
(Figure 11) 
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Figure 11. Effect of a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and                       
e) Polysorbate80 at various concentrations on the stability of alkyd resin coating.  

a) 

b) 
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Figure 11. Effect of a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and                      
e) Polysorbate80 at various concentrations on the stability of alkyd resin coating 
(Cont.). 

 
 

d) 

c) 
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Figure 11. Effect of a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and                      
e) Polysorbate80 at various concentrations on the stability of alkyd resin coating 
(Cont.). 

 
2.2 ผลของชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรตอสมบัติของกระดาษที่ผานการเคลือบ 

2.2.1 ผลของชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรตอลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ 
กระดาษที่ผานการเคลือบ 

Figure 12 แสดงผลจากการวิเคราะหลักษณะพื้นผิวของกระดาษดวยเทคนิค SEM 
พบวา กระดาษที่ผานการเคลือบดวยสารเคลือบผิวที่ใชเจลาตินที่ความเขมขนรอยละ 10 (c) และ 12 
(d) โดยน้ําหนักของอัลคิดเรซิน จะมีลักษณะพื้นผิวที่เรียบกวากระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว
ทางการคา (b) และกระดาษที่ไมผานการเคลือบ (a) ตามลําดับ โดยสารเคลือบผิวจะเขาไปปด
ชองวางระหวางเสนใย รวมถึงยังทําใหเกิดเปนแผนฟลมบางอยูบริเวณผิวของกระดาษ สงผลให
กระดาษมีพื้นผิวที่เรียบขึ้น ซ่ึงจะสงผลตอการดูดซับน้ําและคุณภาพในการพิมพของกระดาษ โดย
จะเพบวากระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินสามารถปรับปรุงพื้นผิวของกระดาษให
มีความเรียบกวากระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา อยางไรก็ตามพบวากระดาษที่เคลือบ
ดวยสารเคลือบผิวที่ใชเจลาตินที่ความเขมขนรอยละ 10 และ 12 โดยน้ําหนักของอัลคิดเรซิน มี
ลักษณะของพื้นผิวที่ไมแตกตางกัน 

e) 
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Figure 12. SEM of surface paperboard; a) non-coated, b) commercial coating, c) alkyd resin 
coating contained 10% of Gelatin and d) alkyd resin coating contained 12% of 
Gelatin. 

2.2.2 ผลของชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรตอคาการดูดซับน้ํา (water  
absorptiveness) ของกระดาษที่ผานการเคลือบ 

จากการศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรที่เติมในสารเคลือบ
ผิวจากอัลคิดเรซินตอคาการตานทานการดูดซับน้ําของกระดาษที่ผานการเคลือบ พบวากระดาษที่
เคลือบผิวสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่ใช พอลิซอเบท20 พอลิซอเบท60 และ พอลิซอเบท80 เปน
สารอิมัลซิไฟเออร มีคาการดูดซับน้ําของกระดาษที่ผานการเคลือบสูงกวาการใชเลซิติน และ         
เจลาตินเปนอิมัลซิไฟเออร อีกทั้งพบวาเมื่อความเขมขนของ พอลิซอเบท20 พอลิซอเบท60 และ   
พอลิซอเบท80เพิ่มขึ้นสงผลใหคาการดูดซับน้ําของกระดาษที่ผานการเคลือบเพิ่มขึ้นดวย เนื่องจาก
สารทั้ง 3 ชนิดนี้มีสมบัติในการละลายน้ําที่อุณหภูมิสูง แตในการทดสอบคาการดูดซับน้ํา ใชน้ําที่
อุณหภูมิหอง (ประมาณ 29 + 0.5 oC) ดังนั้นพอลิซอเบท20 พอลิซอเบท60 และพอลิซอเบท80 ทํา
การดูดน้ําและพองตัวออก จึงสงผลใหคาการดูดซับน้ําของกระดาษมีคาสูงขึ้น และเมื่อพิจารณาผล
ของปริมาณเลซิติน และเจลาตินในสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซิน พบวากระดาษที่ผานเคลือบดวย

c) 

a) b) 

d) 
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สารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่ใชเลซิตินที่ความเขมขนรอยละ 2 ถึง 10 โดยน้ําหนักของอัลคิดเรซิน 
และเจลาตินที่ความเขมขนรอยละ 6 ถึง12 โดยน้ําหนักของอัลคิดเรซิน มีคาการดูดซับน้ําที่ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
พบวาสารเคลือบผิวที่ใชเจลาตินที่ความเขมขนรอยละ 10 และรอยละ 12 โดยน้ําหนักของ             
อัลคิดเรซิน จะใหคาการดูดซับน้ําของกระดาษที่ต่ํา (25.88 ± 4.75 g/m2 และ 25.68 ± 2.01 g/m2 
ตามลําดับ) โดยมีคาการดูดซับน้ําที่ใกลเคียงกับกระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา (22.2 
± 1.48 g/m2) มากที่สุด (Figure 13)  
 

 

Figure 13. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on  
the water absorptiveness of coated paperboard; a) Lecithin, b) Gelatin, c)  
Polysorbate20, d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80. 

 
 
 
 
 
 
 
 

a) 
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2.2.3 ผลของชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรคุณภาพในการพิมพของกระดาษที่ 
ผานการเคลือบ 

จากการศึกษาชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรตอความคงตัวของ          
สารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินและคาการดูดซับน้ํา (water absorptiveness) ของกระดาษที่ผาน     
การเคลือบ พบวา การใช เจลาตินที่ความเขมขนรอยละ 10 และ 12 โดยน้ําหนักของอัลคิดเรซินเปน
อิมัลซิไฟเออร สงผลใหสารเคลือบผิวที่ไดมีความคงตัวที่ดี รวมถึงยังมีคาการดูดซับน้ําที่ต่ํา ดังนั้น
จึงนํากระดาษที่เคลือบสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่เตรียมโดยใชเจลาตินที่ความเขมขนรอยละ 10 
และ 12 มาทดสอบคุณภาพในการพิมพ พบวา การใชเจลาตินที่ความเขมขนรอยละ 10 โดยน้ําหนัก
ของอัลคิดเรซินในสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซิน ใหคุณภาพงานพิมพที่คมชัดกวา เมื่อเทียบกับ   
การใชสารเคลือบผิวที่ใชเจลาตินที่ความเขมขนรอยละ 12 โดยน้ําหนักของอัลคิดเรซิน และคมชัด
กวากระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา (commercial coating) เนื่องจากสารเคลือบผิว
จากอัลคิดเรซินมีสวนประกอบเปนแปงดัดแปร ซ่ึงมีผลในการชวยปรับปรุงพื้นผิวของกระดาษใหมี
ความเรียบขึ้น จึงสงผลใหคุณภาพการพิมพดีขึ้น (Figure 14) 

 

Figure 14. Effect of types and concentrations of emulsifiers on the printing ability of coated 
paper; a) commercial coating, b) alkyd resin coating contained 10% of Gelatin and    
c) alkyd resin coating contained 12% of Gelatin. 

 

a) 



51 

 
 
 

 

Figure 14. Effect of types and concentrations of emulsifiers on the printing ability of coated 
paper; a) commercial coating, b) alkyd resin coating contained 10% of Gelatin and    
c) alkyd resin coating contained 12% of Gelatin (Cont.). 

2.2.4 ผลของชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรคาการตานทานแรงดึง (Tensile 
strength, MPa) คาการยืดตัวเมื่อขาด (Elongation at break) ของกระดาษที่ผานการเคลือบ 

กระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่ผสมกับสารอิมัลซิไฟเออร
ชนิดตาง ๆ จะมีคาการตานทานแรงดึงในแนว machine direction (MD) และแนว cross machine 
direction (CD) ใกลเคียงกับกระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาและกระดาษที่ไมเคลือบ
ตามลําดับ และคาการยืดตัวเมื่อขาดในแนว cross machine direction (CD) ไมแตกตางกัน อยางไรก็
ตามจะพบวาคาการยืดตัวเมื่อขาดตามแนว machine direction (MD) ของกระดาษที่เคลือบดวย    
สารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินมีคาสูงกวากระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาและกระดาษ
ที่ไมเคลือบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อาจเนื่องมาจาก ปริมาณกรดไขมันที่มีอยูอัลคิดเรซิน 

c) 

b) 
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(Swaraj, 1995) จึงสงผลใหเมื่อนําสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินมาเคลือบกระดาษแลว คาการยืดตัว
เมื่อขาดมีคาเพิ่มขึ้น นอกจากนี้พบวา เมื่อปริมาณสารอิมัลซิไฟเออรที่เติมในสารเคลือบผิวจาก     
อัลคิดเรซินไมสงผลตอคาการตานทานแรงดึงและคาการยืดตัวเมื่อขาดทั้งแนว MD และCD  
(Figure 15-18) 

 
 

 
Figure 15. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on  

the tensile strength (TS) (machine direction; MD) of coated paperboard; a) Lecithin,    
b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80. 

b) 

a) 
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the tensile strength (TS) (machine direction; MD) of coated paperboard; a) Lecithin,   
b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80 (Cont.). 
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Figure 15. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on  

the tensile strength (TS) (machine direction; MD) of coated paperboard; a) Lecithin,   
b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80 (Cont.). 

 

 

Figure 16. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on  
the tensile strength (TS) (cross machine direction; CD) of coated paperboard;            
a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80. 

e) 

a) 
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Figure 16. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on  
the tensile strength (TS) (cross machine direction; CD) of coated paperboard;            
a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80 
(Cont.). 
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Figure 16. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on  
the tensile strength (TS) (cross machine direction; CD) of coated paperboard;            
a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80 
(Cont.). 
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Figure 17. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on  
the elongation at break (E) (machine direction; MD) of coated paperboard;                
a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80. 

 
 

a) 

b) 
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Figure 17. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on  
the elongation at break (E) (machine direction; MD) of coated paperboard;                
a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80 
(Cont.). 

 

c) 

d) 
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Figure 17. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on  
the elongation at break (E) (machine direction; MD) of coated paperboard;                
a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80 
(Cont.). 
 

 

Figure 18. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on  
the elongation at break (E) (cross machine direction; CD) of coated paperboard;        
a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80. 

e) 

a) 
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Figure 18. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on  
the elongation at break (E) (cross machine direction; CD) of coated paperboard;        
a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80 
(Cont.). 

 
 

c) 

b) 
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Figure 18. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on  
the elongation at break (E) (cross machine direction; CD) of coated paperboard;        
a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80 
(Cont.). 

 
 
 

d) 

e) 
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2.2.5 ผลของชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรตอคาการตานทานแรงดันทะลุ
(Bursting strength) ของกระดาษที่ผานการเคลือบ 

จากการศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรที่เติมในสารเคลือบ
ผิวจากอัลคิดเรซินตอคาการตานทานแรงดันทะลุของกระดาษที่ผานการเคลือบ พบวาชนิดและ
ปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรในสารเคลือบผิวไมมีผลตอคาการตานทานแรงดันทะลุอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) และไมมีความแตกตางกับกระดาษที่ไมผานการเคลือบ อยางไรก็ตามคา        
การตานทานแรงดันทะลุของกระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคามีแนวโนมที่สูงกวา
กระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่ทําการศึกษาอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ซ่ึง
แสดงใหเห็นวา การเคลือบกระดาษดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินไมสงผลใหกระดาษมี     
ความแข็งแรงลดลงเมื่อเทียบกับกระดาษที่ไมผานการเคลือบ (Figure 19) 

 

Figure 19. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on 
the bursting strength of coated paperboard; a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, 
d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80. 

 

a) 
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Figure 19. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on 
the bursting strength of coated paperboard; a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, 
d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80 (Cont.). 

 
 

c) 

b) 
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Figure 19. Effect of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating on 
the bursting strength of coated paperboard; a) Lecithin, b) Gelatin, c) Polysorbate20, 
d) Polysorbate60 and e) Polysorbate80 (Cont.). 

 
จากการทดลองขางตนพบวา ชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรที่เหมาะสม

สําหรับการใชงาน คือ เจลาตินที่ระดับความเขมขนรอยละ 10 และ 12 เนื่องจากสารเคลือบผิวมี    
อัลคิดเรซินมีการกระจายตัวไดดีในสารละลายสตารช แมเวลาผานไป 24 ช่ัวโมง อีกทั้งกระดาษที่
ผานการเคลือบดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่ผสมดวยเจลาตินที่ 2 ระดับความเขมขนนี้ มีคา

d) 

e) 
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การดูดซับน้ําใกลเคียงกับกระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา แตใหคุณภาพในการพิมพ
ที่ดีกวา เมื่อพิจารณาทั้งในดานคุณภาพของสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินและสมบัติของกระดาษที่
ผานการเคลือบแลวพบวาการใชเจลาตินที่ 2 ระดับความเขมขนมีคาใกลเคียงกัน ดังนั้นจึงเลือกใช  
เจลาตินที่ความเขมขนรอยละ 10 เปนสารอิมัลซิไฟเออรหลักในขั้นตอนตอไป 

3. ผลของชนิดและปริมาณของสารใหความเสถียรตอความสามารถในการกระจายตัวและ         
การเขากันไดระหวางอัลคิดเรซินทางการคาและสตารชดัดแปรและสมบัติของกระดาษที่ผาน
การเคลือบ 

3.1 ผลของชนิดและปริมาณของสารใหความเสถียรตอสมบัติของสารเคลือบผิวจาก        
อัลคิดเรซิน 

3.1.1 ผลของชนิดและปริมาณของสารใหความเสถียรตอความหนืดของสารเคลือบผิว
จากอัลคิดเรซิน 

จากการศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสารใหความเสถียรที่เติมในสารเคลือบ
ผิวจากอัลคิดเรซินตอคาความหนืด พบวาการใชแซนแทนกัม เปนสารใหความเสถียรจะสงผลให
สารเคลือบมีความหนืดมากกวาการใชโลคัสตบีนกัมและคารราจีแนน ทั้งนี้เนื่องจากน้ําหนัก
โมเลกุลของแซนแทนกัม (MW ≈ 22.4 x 106 g/mol) มีคาสูงกวาโลคัสตบีนกัม (MW ≈ 310,000 
g/mol) และคารราจีแนน (MW ≈ 100,000 g/mol) ซ่ึงสงผลตอความหนืดของสารเคลือบ โดยเมื่อ
น้ําหนักโมเลกุลสูงจะทําใหสารเคลือบที่ไดมีความหนืดสูงเชนกัน และเนื่องจากสารใหความเสถียร
ทําหนาที่เพิ่มความหนืดใหกับผลิตภัณฑ จึงปองกันการรวมตัวของอนุภาคในสารละลาย (จันทิมา 
และคณะ, 2547) (Table 8) 

Table 8. Effect of types and concentration of stabilizers on the viscosity of alkyd resin coating. 

Types and concentration of stabilizers 
(%w/w of alkyd resin) 

Viscosity 
(centipoises, cP) 

Locust bean gum 1% 8 
Locust bean gum 2% 11 
Locust bean gum 3% 17 
Locust bean gum 4% 20 
Locust bean gum 5% 24 
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Table 8. Effect of types and concentration of stabilizers on the viscosity of alkyd resin coating  
(Cont.). 

Types and concentration of stabilizers 
(%w/w of alkyd resin) 

Viscosity 
(centipoises, cP) 

Carrageenan 1% 9 
Carrageenan 2% 9 
Carrageenan 3% 10 
Carrageenan 4% 10 
Carrageenan 5% 11 
Xanthan gum 1% 8 
Xanthan gum 2% 10 
Xanthan gum 3% 13 
Xanthan gum 4% 23 
Xanthan gum 5% 33 

 

3.1.1 ผลของชนิดและปริมาณของสารสารใหความเสถียรตอความคงตัวของ                
สารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซิน 

จากการศึกษาพบวาชนิดและปริมาณของสารใหความเสถียรมีผลตอความคงตัว
ของสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซิน พบวาการใชแซนแทนกัมที่ความเขมขนรอยละ 3 ถึง5 โดย
น้ําหนักของอัลคิดเรซิน เปนสารใหความเสถียร สารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่ไดมีความคงตัวที่
ดีกวาหรือแยกชั้นนอยกวาการใชโลคัสตบีนกัมและคารราจีแนนที่ความเขมขนรอยละ 3 ถึง 5 โดย
น้ําหนักของอัลคิดเรซิน (Figure 20) ดังนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณสารใหความเสถียร จึงสงผลให           
สารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินมีความหนืดเพิ่มขึ้น และมีความคงตัวที่ดีขึ้น 
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Figure 20. Effect of a) Locust bean gum, b) Xanthan gum and c) Carrageenan at various 
concentrations on the stability of alkyd resin coating. 

 

b) 

a) 
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Figure 20. Effect of a) Locust bean gum, b) Xanthan gum and c) Carrageenan at various 
concentrations on the stability of alkyd resin coating (Cont.). 

3.2 ผลของชนิดและปริมาณของสารใหความเสถียรตอสมบัติของกระดาษที่ผานการเคลือบ 
3.2.1 ผลของชนิดและปริมาณของสารใหความเสถียรตอคาการดูดซับน้ํา (water 

absorptiveness) ของกระดาษที่ผานการเคลือบ 
จากการศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสารใหความเสถียรที่ เติมใน              

สารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินตอคาการตานทานการดูดซับน้ําของกระดาษที่ผานการเคลือบ พบวา
กระดาษที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่ใชโลคัสตบีนกัมและแซนแทนกัมเปน    
สารใหความเสถียรมีคาการดูดซับน้ําของกระดาษที่ผานการเคลือบสูงกวาการใชคารราจีแนนเปน
สารใหความเสถียร อีกทั้งการเพิ่มขึ้นของความเขมขนของโลคัสตบีนกัมและแซนแทนกัม ไมสงผล
ตอคาการดูดซับน้ําของกระดาษที่ผานการเคลือบ แตพบวาเมื่อความเขมขนของคารราจีแนนเพิ่มขึ้น
สงผลใหคาการดูดซับน้ําของกระดาษที่ผานการเคลือบเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามการใชคารราจีแนนที่
ความเขมขนรอยละ 1 และรอยละ 2 โดยน้ําหนักของอัลคิดเรซิน จะใหคาการดูดซับน้ําของกระดาษ
ที่ต่ํา (25.40 ± 0.58 g/m2 และ 25.58 ± 0.38 g/m2 ตามลําดับ) โดยมีคาการดูดซับน้ําที่ใกลเคียงกับ
กระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา (22.2 ± 1.48 g/m2) มากที่สุด (Figure 21) 
 

c) 
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Figure 21. Effect of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating on 
the water absorptiveness of coated paperboard; a) Locust bean gum, b) Xanthan gum 
and c) Carrageenan. 

 
 

b) 

a) 
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Figure 21. Effect of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating on 
the water absorptiveness of coated paperboard; a) Locust bean gum, b) Xanthan gum 
and c) Carrageenan (Cont.). 

3.2.2 ผลของชนิดและปริมาณของสารใหความเสถียรตอสมบัติการพิมพของกระดาษ 
ที่ผานการเคลือบ 

จากการศึกษาผลของความสามารถในการกระจายตัวและการเขากันไดของ      
สารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซิน พบวา การใชแซนแทนกัมที่ความเขมขนรอยละ 3 ถึง 5 โดยน้ําหนัก
ของอัลคิดเรซินสามารถรักษาสภาพการคงตัวของสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินไดดีที่สุด แตพบวามี
คาการดูดซับน้ําที่สูง (27.49 ± 1.47 g/m2, 29.97 ± 1.23 g/m2และ 28.37 ± 0.45 g/m2 ตามลําดับ) ซ่ึง
ไมตรงกับความตองการในการนําไปใช เนื่องจากจุดประสงคหลักในการพัฒนาสารเคลือบผิว
สําหรับการเคลือบกระดาษในครั้งนี้คือตองการใหกระดาษที่ผานการเคลือบมีความสามารถใน    
การตานทานการดูดซับน้ําสูง ดังนั้นจึงเลือกใชคารราจีแนนที่ความเขมขนรอยละ 1 และ 2 โดย
น้ําหนักของอัลคิดเรซิน เปนสารใหความเสถียรของสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซิน จากนั้นนํา
กระดาษที่ผานการเคลือบดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินไปทดสอบการพิมพ พบวา คุณภาพใน
การพิมพของกระดาษที่ผานการเคลือบดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่เติมคารราจีแนน ที่ความ
เขมขนรอยละ 1 และ 2 โดยน้ําหนักของอัลคิดเรซิน มีคุณภาพงานพิมพที่ไมแตกตางกัน แตมี   
ความคมชัดกวากระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา (commercial coating) โดยสังเกต   
ไดจากการที่กระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาจะเห็นลายแนวกระดาษชัดเจนกวา  
กระดาษที่ เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซิน  ซ่ึงอาจกลาวไดวาสารเคลือบผิวจาก                 

c) 
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อัลคิดเรซินชวยปรับปรุงพื้นผิวของกระดาษใหมีความเรียบขึ้น จึงสงผลใหคุณภาพการพิมพดีขึ้น 
(Figure 22) 

 
 

 
 

 

Figure 22. Effect of types and concentrations of stabilizers on the printing ability of coated paper; 
a) commercial coating, b) alkyd resin coating contained 1% of Carrageenan and c) 
alkyd resin coating contained 2% of Carrageenan. 
 

 

c) 

b) 

a) 
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3.2.3 ผลของชนิดและปริมาณของสารใหความเสถียรตอคาการตานทานแรงดึง (Tensile 
strength, MPa) คาการยืดตัวเมื่อขาด (Elongation at break) ของกระดาษที่ผานการเคลือบ 

กระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่ผสมกับสารใหความเสถียร
ชนิดตาง ๆ จะมีคาการตานทานแรงดึงในแนว machine direction (MD) และแนว cross machine 
direction (CD) ใกลเคียงกับกระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาและกระดาษที่ไมเคลือบ
ตามลําดับและคาการยืดตัวเมื่อขาดในแนว cross machine direction (CD)ไมแตกตางกัน อยางไรก็
ตามจะพบวาคาการยืดตัวเมื่อขาดแนว machine direction (MD) ของกระดาษที่เคลือบดวย          
สารเคลือบผิวจาก อัลคิดเรซินมีคาสูงกวากระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาและ
กระดาษที่ไมเคลือบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อาจเนื่องมาจากสารที่นํามาใชเปน           
สารใหความเสถียร มีสมบัติเปนสารยึด และชวยในการประสานเสนใยจึงสงผลใหกระดาษที่ผาน
การเคลือบมีคาการยืดตัวเมื่อขาดมีคาเพิ่มขึ้น นอกจากนี้พบวาเมื่อปริมาณสารใหความเสถียรที่    
เติมในสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินไมสงผลตอคาการตานทานแรงดึงและคาการยืดตัวเมื่อขาด    
ทั้งแนว MD และCD (Figure 23-26) 
 

 

Figure 23. Effect of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating on 
the tensile strength (TS) (machine direction; MD) of coated paperboard; a) Locust 
bean gum, b) Xanthan gum and c) Carrageenan. 

 

a) 



73 

 
 
 

 

Figure 23. Effect of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating on 
the tensile strength (TS) (machine direction; MD) of coated paperboard; a) Locust 
bean gum, b) Xanthan gum and c) Carrageenan (Cont.). 

 

c) 

b) 
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Figure 24. Effect of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating on 
the tensile strength (TS) (cross machine direction; CD) of coated paperboard; a) 
Locust bean gum, b) Xanthan gum and c) Carrageenan. 

 

b) 

a) 
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Figure 24. Effect of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating on 
the tensile strength (TS) (cross machine direction; CD) of coated paperboard; a) 
Locust bean gum, b) Xanthan gum and c) Carrageenan (Cont.). 

 

 

Figure 25. Effect of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating on 
the elongation at break (E) (machine direction; MD) of coated paperboard; a) Locust 
bean gum, b) Xanthan gum and c) Carrageenan. 

 
 

c) 

a) 
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Figure 25. Effect of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating on 
the elongation at break (E) (machine direction; MD) of coated paperboard; a) Locust 
bean gum, b) Xanthan gum and c) Carrageenan (Cont.). 

 

c) 

b) 
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Figure 26. Effect of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating on 
the elongation at break (E) (cross machine direction; CD) of coated paperboard;        
a) Locust bean gum, b) Xanthan gum and c) Carrageenan. 

 

b) 

a) 
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Figure 26. Effect of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating on 
the elongation at break (E) (cross machine direction; CD) of coated paperboard;        
a) Locust bean gum, b) Xanthan gum and c) Carrageenan (Cont.). 

 
3.2.4 ผลของชนิดและปริมาณของสารใหความเสถียรตอคาการตานทานแรงดันทะลุ  

(Bursting strength) ของกระดาษที่ผานการเคลือบ 
จากการศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสารใหความเสถียรที่ เติมใน              

สารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินตอคาการตานทานแรงดันทะลุของกระดาษที่ผานการเคลือบ พบวา
ชนิดและปริมาณของสารใหความเสถียรในสารเคลือบผิวไมมีผลตอคาการตานทานแรงดันทะลุ
อยางมีนัยสําคัญและไมมีความแตกตางกับกระดาษที่ ไมผ านการเคลือบ  อยางไรก็ตาม                    
คาการตานทานแรงดันทะลุของกระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคามีแนวโนมที่สูงกวา
กระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่ทําการศึกษาอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาการเคลือบกระดาษดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินไมสงผลใหกระดาษมี      
ความแข็งแรงลดลงเมื่อเทียบกับกระดาษที่ไมผานการเคลือบ (Figure 27) 
 

c) 
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Figure 27. Effect of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating on  
the bursting strength of coated paperboard; a) Locust bean gum, b) Xanthan gum and 
c) Carrageenan. 

 

b) 

a) 
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Figure 27. Effect of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating on 
the bursting strength of coated paperboard; a) Locust bean gum, b) Xanthan gum and 
c) Carrageenan (Cont.). 

 
จากการทดลองขางตน พบวา ชนิดและปริมาณของสารใหความเสถียรที่เหมาะสม

สําหรับการใชงาน คือ คารราจีแนนที่ระดับความเขมขนรอยละ 1 และ 2 เนื่องจากกระดาษที่ผาน
การเคลือบดวยสารเคลือบผิวที่ผสมดวยคารราจีแนนที่ความเขมขนทั้ง 2 ระดับนี้ มีคาการดูดซับน้ํา
ใกลเคียงกับกระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา และมีคุณภาพในการพิมพที่ดีกวา เมื่อ
พิจารณาจากสมบัติของกระดาษที่ผานการเคลือบแลวพบวา การใชคารราจีแนนที่ความเขมขนทั้ง 2 
ระดับมีคาใกลเคียงกัน ดังนั้นจึงเลือกคารราจีแนนที่ความเขมขนรอยละ 1 เปนสารใหความเสถียร
หลัก เพื่อใชในขั้นตอนตอไป 
 
4. ผลรวมระหวางสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถียรตอความสามารถในการกระจายตัว

และการเขากันไดระหวางอัลคิดเรซินทางการคาและสตารชดัดแปร 

จากการศึกษาชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถียรขาง 
ตน พบวาสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถียร 2 ชนิดที่สงผลดีที่สุดตอสมบัติของกระดาษที่
ผานการเคลือบ คือ เจลาตินที่ความเขมขนรอยละ 10 โดยน้ําหนักของอัลคิดเรซินและเลซิตินที่ 
ความเขมขนรอยละ 6 โดยน้ําหนักของอัลคิดเรซิน สําหรับสารใหความเสถียรที่คัดเลือก คือ        
คารราจีแนนที่ความเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนักของอัลคิดเรซินและแซนแทนกัมที่ความเขมขน

c) 
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รอยละ 3 โดยน้ําหนักของอัลคิดเรซิน ดังนั้นการทดลองขั้นตอนตอไป คือ ศึกษาผลรวมของ       
สารอิมัลซิเฟอรและสารใหความเสถียรตอสมบัติของสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินโดยสัดสวนของ
การผสมของสารทั้ง 4 ชนิด แสดงดัง Table 9 

Table 9. Experiment of combination between emulsifiers and stabilizers formulated in alkyd resin 
coating. 

 

4.1 ผลรวมระหวางสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถียรตอสมบัติของสารเคลือบผิว
จากอัลคิดเรซิน 

4.1.1 ผลรวมระหวางสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถยีรตอความหนืดของ        
สารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซิน 

จากการศึกษาผลรวมระหวางสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถยีรตอ     
ความหนดืของสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินตอ พบวา สารเคลือบผิวที่ผสมกับสัดสวน M4 สงผล
ใหสารเคลือบมีความหนดืมากที่สุด รองลงมาคือ สารเคลือบผิวที่ผสมกับสัดสวน M9 และ M6 
ตามลําดับ (Table 10) 
 
 
 

Treatment Lecithin 6 % 
of alkyd resin 

Gelatin 10% 
of alkyd resin 

Carrageenan 1% 
of alkyd resin 

Xathan gum 3% 
of alkyd resin 

M1 1 - 1 - 
M2 - 1 - 1 
M3 - 1 1 - 
M4 1 - - 1 
M5 1 - 0.5 0.5 
M6 - 1 0.5 0.5 
M7 0.5 0.5 1 - 
M8 0.5 0.5 - 1 
M9 0.5 0.5 0.5 0.5 
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Table 10. Effect of types and concentration of combination between emulsifiers and stabilizers 
 on the viscosity of alkyd resin coating. 

Types and concentration of combination  
between emulsifiers and stabilizers 

(%w/w of alkyd resin) 

Viscosity 
(centipoises, cP) 

M1 15 
M2 20 
M3 9 
M4 50 
M5 19 
M6 24 
M7 13 
M8 18 
M9 35 

 

4.1.2 ผลรวมระหวางสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถยีรตอความคงตัวของ       
สารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซิน 

ผลของสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่ผสมดวยสารอิมัลซิไฟเออรและ             
สารใหความเสถียรตามสัดสวนใน Table 10 หลังจากวางทิ้งไว 24 ช่ัวโมง พบวา ลักษณะปรากฏ
ของสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินมีลักษณะดังตอไปนี้ สัดสวน M1 มีลักษณะขุน เห็นวามี                 
การตกตะกอนชัดเจน สัดสวน M2 มีลักษณะใส มีปริมาณตะกอนสูง สัดสวน M3 มีลักษณะใส มี
ปริมาณตะกอนนอยกวา M2 สัดสวน M4 มีลักษณะขุน มีสวนที่เปนสารละลายใสเพียงเล็กนอยอยู
ดานบน สัดสวน M5 มีลักษณะขุน มีปริมาณตะกอนสูงกวา M1 สัดสวน M6 มีลักษณะขุน และ
บริเวณดานบนจะมีความโปรงแสงมากกวาดานลาง สัดสวน M7 มีลักษณะเกือบใส เห็นการตะกอน
ชัดเจน สัดสวน M8 เกิดการแยกตัว 2 ลักษณะ คือ มีบางสวนลอยขึ้นไปดานบน และบางสวน
ตกตะกอนอยูดานลาง สัดสวน M9 มีลักษณะขุน มีสวนที่เปนสารละลายใสอยูดานบน ผล          
การทดลองดังกลาวอาจสรุปไดวา สัดสวน M4 (เลซิติน 6 % : แซนแทนกัม 3 %;1 : 1) M9 (เลซิติน 
6 % : เจลาติน10 % : คารราจีแนน 1% :แซนแทนกัม 3 %; 0.5 : 0.5 : 0.5 :0.5) และM6 (เจลาติน 
10% : คารราจีแนน 1% :แซนแทนกัม  3 %; 1 : 0.5 :0.5 ) มีความสามารถในการคงตัวที่ดีตามลําดับ 
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เนื่องจากการที่เติมสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถียรที่สัดสวนของสารอิมัลซิไฟเออรและ
สารใหความเสถียรดังกลาว (M4 M6 และM9) ในสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินแลว เกิดการแยกชั้น
นอยกวาการใชสัดสวนอื่น ๆ ตามลําดับ 

 

                                                       
 

                                                 

Figure 28. Effect of combination between emulsifiers and stabilizers on the stability of alkyd 
resin coating. 
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Figure 28. Effect of combination between emulsifiers and stabilizers on the stability of alkyd 
resin coating (Cont.). 

4.2 ผลรวมระหวางสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถียรตอสมบัติของกระดาษที่ผาน   
การเคลือบ 

4.2.1 ผลรวมระหวางสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถียรตอคาการดูดซับน้ํา (water 
absorptiveness) ของกระดาษที่ผานการเคลือบ 

จากการศึกษาผลรวมระหวางสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถียรที่เติมใน
สารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินตอคาการดูดซับน้ํา (water absorptiveness) ของกระดาษที่ผาน        
การเคลือบ พบวา สารเคลือบผิวที่ผสมกับสัดสวน M2 (เจลาติน 10% : แซนแทนกัม 3%; 1 : 1) และ
M3 (เจลาติน 10% : คารราจีแนน 1%; 1 : 1) จะใหคาการดูดซับน้ําที่ต่ํากวาการผสมกับสัดสวนอื่น 
(คาการดูดซับน้ําของสัดสวน M2 และ M3 มีคา 25.40 ± 0.58 g/m2 และ 27.49 ± 1.47 g/m2 

ตามลําดับ) โดยจะมีคาการดูดซับน้ําใกลเคียงกับกระดาษที่ผานการเคลือบดวยสารเคลือบผิวทาง
การคา (22.20 ± 1.48 g/m2) (Figure 29) 
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Figure 29. Effect of combination between emulsifiers and stabilizers on the water absorptiveness 
of coated paperboard. 

4.2.2 ผลของชนิดและปริมาณสารใหความเสถียรตอสมบัติการพิมพของกระดาษที่     
ผานการเคลือบ 

จากการศึกษาผลของความสามารถในการกระจายตัวและการเขากันไดของ      
สารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซิน  พบวา สารเคลือบผิวที่ เตรียมโดยใชสารอิมัลซิไฟเออรและ            
สารใหความเสถียรในสัดสวน M4 M9 และ M6 มีความสามารถในการคงตัวที่ดี แตมีคาการดูดซับ
น้ําสูง (48.80 ± 1.99 g/m2, 36.73 ± 1.42 g/m2และ 45.19 ± 2.63 g/m2 ตามลําดับ) ซ่ึงไมตรงกับ
จุดประสงคหลักในการพัฒนาสารเคลือบผิวสําหรับเคลือบกระดาษคือตองการใหกระดาษที่ผาน
การเคลือบมีสมบัติในการตานทานน้ําไดดี ดังนั้นจึงเลือกใชกระดาษที่ผานการเคลือบดวย          
สารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่เตรียมโดยใชสัดสวน M2 และ M3 ไปทดสอบการพิมพ พบวา
กระดาษที่ผานการเคลือบดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่เตรียมโดยใชสัดสวน M2 และ M3 มี
คุณภาพงานพิมพที่ไมแตกตางกัน แตมีความคมชัดกวากระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทาง
การคา (commercial coating) โดยสังเกตไดจากการที่กระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา
จะเห็นลายแนวกระดาษชัดเจนกวากระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซิน ซ่ึงอาจกลาว
ไดวาสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินชวยปรับปรุงพื้นผิวของกระดาษใหมีความเรียบขึ้น จึงสงผลให
คุณภาพการพิมพดีขึ้น (Figure 30) 
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Figure 30. Effect of combination between emulsifiers and stabilizers on printing ability of coated 
paper; a) commercial coating, b) M2 and c) M3. 

 
 
 

c) 

b) 

a) 
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4.2.3 ผลรวมระหวางสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถียรตอคาการตานทานแรงดึง 
(Tensile strength, MPa) คาการยืดตัวเมื่อขาด (Elongation at break) ของกระดาษที่ผานการเคลือบ 

จากการศึกษากระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินที่เติม              
สารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถียรในสัดสวนตาง ๆ พบวา คาการตานทานแรงดึง (Tensile 
strength, MPa) ในแนว machine direction (MD) มีคาอยูในชวง 46.83 + 2.19 ถึง 52.19 + 2.38 MPa 
และแนว cross machine direction (CD) มีคาอยูในชวง 46.83 + 2.19 ถึง 52.19 + 2.38 MPa สําหรับ
คาการยืดตวัเมือ่ขาดแนว machine direction (MD) และแนว cross direction (CD) มีคาใกลเคียงกนั 

ยกเวนกระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวที่เติมสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถียรใน
สัดสวน M2 และ M3 จะมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยสัดสวน M2 และ 
M3 จะมีคาการยืดตัวเมื่อขาดแนว MD เทากับ 5.70 + 0.66% และ 5.33 + 0.79% ตามลําดับ และคา
การยืดตวัเมื่อขาดแนว CD เทากับ 7.12 + 0.64% และ 7.21 + 0.56% ตามลําดับ (Figure 31-34) 

 
Figure 31. Effect of combination between emulsifiers and stabilizers on the tensile strength (TS) 

(machine direction; MD) of coated paperboard. 
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Figure 32. Effect of combination between emulsifiers and stabilizers on the tensile strength (TS) 
(cross machine direction; CD) of coated paperboard. 

 

 

Figure 33. Effect of combination between emulsifiers and stabilizers on the elongation at break 
(E) (machine direction; MD) of coated paperboard. 
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Figure 34. Effect of combination between emulsifiers and stabilizers on the elongation at break 
(E) (cross machine direction; CD) of coated paperboard. 

 
4.2.4 ผลรวมระหวางสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถียรตอคาการตานทานแรงดัน

ทะลุ (Bursting strength) ของกระดาษที่ผานการเคลือบ 
จากการศึกษาผลรวมของชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรและ                

สารใหความเสถียรที่เติมในสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินตอคาการตานทานแรงดันทะลุของ
กระดาษที่ผานการเคลือบ พบวาชนิดและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความเสถียรใน
สารเคลือบผิวไมมีผลตอคาการตานทานแรงดันทะลุอยางมีนัยสําคัญและไมมีความแตกตางกับ
กระดาษที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาและกระดาษที่ไมผานการเคลือบ (p>0.05) ซ่ึงแสดง
ใหเห็นวาการเคลือบกระดาษดวยสารเคลือบผิวจากอัลคิดเรซินไมสงผลใหกระดาษมีความแข็งแรง
ลดลงเมื่อเทียบกับกระดาษที่ไมผานการเคลือบ (Figure 35) 
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Figure 35. Effect of combination between emulsifiers and stabilizers on the bursting strength of 
coated paperboard. 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก การทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ 

1. ความคงตัวของสารเคลือบผิว (Wax solution stability) 

วัดคาความคงตัวของสารเคลือบอัลคิดเรซิน โดยทําการเก็บสารเคลือบผิวไวใน
กระบอกตวงปริมาตร 250 มิลลิลิตร เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นสังเกตจากการแยกชั้นของ        
สารเคลือบผิว 

2. การดูดซับน้ํา (Water absorptiveness) (ดัดแปลงจาก TAPPI T 441) 

การดูดซับน้ํา หมายถึง ความสามารถในการดูดซับน้ําของกระดาษในพื้นที่ 1 
ตารางเมตรภายในระยะเวลาที่กําหนด มีคาเปนน้ําหนักน้ําที่กระดาษดูดซับไวตอพื้นที่สัมผัสกับน้ํา 
แสดงหนวยเปน กรัมตอตารางเมตร (g/m2) ใชสําหรับทดสอบกับกระดาษเหนียวและแผนลูกฟูก 
การทดสอบนี้มีความสําคัญตอการพิมพ (การดูดซึมหมึก) การทากาว การทนทานตอ 
สภาวะแวดลอมขณะขนสง เชน การเปยกฝน  

ในการทดลองนี้ ใชขนาดชิ้นตัวอยางกวาง 14 เซนติเมตร ยาว 14 เซนติเมตร วิธี
ทดสอบเรียกวา "คอบบ เทส" (Cobb Test) เครื่องมือที่ใชทดสอบคือ Cobb sizing tester โดยใชเวลา
ในการทดสอบ 60 วินาทีตอ 1 ช้ินตัวอยาง 

      

Figure 34. Cobb sizing tester 
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3. คุณภาพของการพิมพ 

นํากระดาษที่ผานการเคลือบและกระดาษที่ไมเคลือบไปทดสอบการพิมพที่บริษัท 
สยามบรรจุภัณฑสงขลา (1994) จํากัดดวยระบบ Flexography 

4. ความตานทานแรงดึง (Tensile strength) และการยืดตัว (Elongation) (ดัดแปลงจาก ASTM  
D 882 method A) 

ความตานทานแรงดึง หมายถึง แรงดึงสูงสุดตอหนวยความกวาง ที่กระดาษ
สามารถตานทานไดกอนที่จะขาด โดยช้ินตัวอยางทดสอบที่มีขนาดตามที่กําหนดจะถูกตรึงระหวาง
ที่หนีบ 2 ตัว โดยที่หนีบตัวหนึ่งจะเคลื่อนที่เพื่อดึงแผนตัวอยางจนกระทั่งขาด จะแสดง ผลเปนแรง
ที่ใชและคาการยึดตัวของกระดาษขณะขาด คาความตานทานแรงดึงจะไดจากคาแรงดึงสูงสุดตอ
พื้นที่หนาตัดของแผนตัวอยาง (F/A) สวนการยึดตัวจะไดจากระยะยืดตัวของกระดาษจากระยะ
เร่ิมตน (100 มิลลิเมตร) กอนขาด แสดงเปนคารอยละ (%) 

ในการทดลองนี้ ใชขนาดชิ้นตัวอยางกวาง 1.5 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร 
ทดสอบดวยเครื่อง LLOYD Model LR 30K และทําการถวงน้ําหนักที่ 2.5 กิโลนิวตัน (KN) 
ระยะหางระหวางที่หนีบทั้งสองมีคา 100 มิลลิเมตร ใชความเร็วในการดึง 100 มิลลิเมตร/นาที 
 

 

Figure 35. LLOYD Model LR 30K 
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5. ความตานทานแรงดันทะลุ (Bursting strength) (ดัดแปลงจาก ASTM 774-67) 

ความตานทานแรงดันทะลุ หมายถึง ความสามารถของกระดาษหรือแผนกระดาษ
ลูกฟูกที่จะตานแรงดันที่กระทําตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร (m2) ของกระดาษในแนวตั้งฉาก กอนที่
กระดาษจะเกิดการขาดทะลุ มีหนวยเปน กิโลปาสกาล (KPa) หรือกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
(Kg/cm2) หรือปอนดตอตารางนิ้ว (lb/in2) นิยมใชทดสอบคุณภาพของกระดาษ กระดาษแข็งหรือ
แผนลูกฟูกที่นํา มาขึ้นรูปเปนภาชนะ เชน กลอง ถัง เปนตนโดยทั่วไปแลวคาความตานแรงดันทะลุ
จะขึ้นอยูกับ ชนิด สัดสวน การเตรียมเสนใยและปริมาณเสนใย รวมทั้งสารแตงเติมในแผนกระดาษ 
คุณสมบัตินี้มีความสัมพันธกับความตานแรงดึงขาดและความตานแรงฉีกขาด  ซ่ึงบอกถึง          
ความเหนียว หรือคุณภาพของกระดาษที่ใชทําผิวกลอง 

ในการทดลองนี้ ใชขนาดชิ้นตัวอยางกวาง 8 เซนติเมตร ยาว 8 เซนติเมตร 
เครื่องมือที่ใชคือ Mullen tester 

 

Figure 36. Mullen Tester Model GT 7013AD 
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ภาคผนวก ข ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ 

Table 11. Resulting from analyzed variation of the water absorptiveness of types and 
concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating of coated paperboard. 

ANOVA 

Water absorptiveness 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 154100.886 31 4970.996 147.765 .000

Within Groups 4306.067 128 33.641   

Total 158406.953 159    
 
Water absorptiveness 

Duncan           

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 5 22.2000          

14 5 25.6820 25.6820         

13 5 25.8760 25.8760         

12 5 26.3460 26.3460 26.3460        

5 5 27.0000 27.0000 27.000        

27 5 27.6760 27.6760 27.6760 27.6760       

21 5 27.6920 27.6920 27.6920 27.6920       

7 5 28.4700 28.4700 28.4700 28.4700       

6 5 28.6080 28.6080 28.6080 28.6080       

11 5 28.8680 28.8680 28.8680 28.8680       

4 5 29.9000 29.9000 29.9000 29.9000       

3 5 29.9720 29.9720 29.9720 29.9720       

1 5  31.0100 31.0100 31.0100       

10 5  31.2680 31.2680 31.2680       

8 5  32.0920 32.0920 32.0920       

15 5  32.1660 32.1660 32.1660       

9 5  32.3260 32.3260 32.3260       

22 5  32.4380 32.4380 32.4380       
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Table 11. Resulting from analyzed variation of the water absorptiveness of types and 
concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating of coated paperboard 
(Cont.). 

Duncan           

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

28 5   35.1660 35.1660       

23 5    36.4040       

16 5     43.9820      

24 5     50.1620      

29 5     50.6060      

17 5     51.2840      

18 5      64.4780     

19 5       73.6580    

30 5       76.4340    

25 5        93.7460   

20 5         110.4400  

31 5         116.0720  

26 5         116.6140  

32 5          129.8280

Sig.  .082 .141 .052 .053 .070 1.000 .450 1.000 .114 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Table 12. Resulting from analyzed variation of the bursting strength of types and concentrations 
of emulsifiers formulated in alkyd resin coating of coated paperboard. 

ANOVA 

Bursting strength 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4.038 31 .130 3.640 .000

Within Groups 4.580 128 .036   

Total 8.618 159    
 
Bursting strength 

Duncan        

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 7 

6 5 5.7200       

7 5 5.8400 5.8400      

8 5 5.8400 5.8400      

5 5 5.9000 5.9000 5.9000     

14 5 5.9200 5.9200 5.9200 5.9200    

32 5 5.9400 5.9400 5.9400 5.9400 5.9400   

13 5 5.9600 5.9600 5.9600 5.9600 5.9600 5.9600  

24 5 5.9800 5.9800 5.9800 5.9800 5.9800 5.9800  

25 5 5.9800 5.9800 5.9800 5.9800 5.9800 5.9800  

22 5 5.9800 5.9800 5.9800 5.9800 5.9800 5.9800  

20 5 6.0000 6.0000 6.0000 6.0000 6.0000 6.0000  

9 5  6.0200 6.0200 6.0200 6.0200 6.0200  

28 5  6.0400 6.0400 6.0400 6.0400 6.0400  

29 5  6.0400 6.0400 6.0400 6.0400 6.0400  

30 5  6.0400 6.0400 6.0400 6.0400 6.0400  

16 5  6.0400 6.0400 6.0400 6.0400 6.0400  

19 5  6.0400 6.0400 6.0400 6.0400 6.0400  

10 5  6.0600 6.0600 6.0600 6.0600 6.0600  

17 5  6.0600 6.0600 6.0600 6.0600 6.0600  

21 5  6.0800 6.0800 6.0800 6.0800 6.0800  
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Table 12. Resulting from analyzed variation of the bursting strength of types and concentrations 
of emulsifiers formulated in alkyd resin coating of coated paperboard (Cont.). 

Duncan         

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 7 

11 5  6.1200 6.1200 6.1200 6.1200 6.1200  

23 5  6.1200 6.1200 6.1200 6.1200 6.1200  

1 5   6.1400 6.1400 6.1400 6.1400  

18 5   6.1600 6.1600 6.1600 6.1600  

31 5   6.1800 6.1800 6.1800 6.1800  

3 5    6.2000 6.2000 6.2000  

12 5    6.2000 6.2000 6.2000  

15 5     6.2200 6.2200  

26 5     6.2200 6.2200  

27 5     6.2200 6.2200  

4 5      6.2400  

2 5       6.6200

Sig.  .052 .063 .063 .064 .065 .065 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
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Table 13. Resulting from analyzed variation of the tensile strength (TS) (machine direction; MD) 
of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating of coated 
paperboard. 

ANOVA 
Tensile strength ; TS (MD) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 790.707 31 25.507 3.915 .000 

Within Groups 1876.222 288 6.515   

Total 2666.930 319    

Tensile strength ; TS (MD) 

Duncan          

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 10 46.8640         

3 10 47.6480 47.6480        

16 10 48.2347 48.2347 48.2347       

24 10 48.5920 48.5920 48.5920 48.5920      

17 10 48.6053 48.6053 48.6053 48.6053      

20 10 48.7920 48.7920 48.7920 48.7920      

4 10 48.9547 48.9547 48.9547 48.9547 48.9547     

14 10 49.1947 49.1947 49.1947 49.1947 49.1947 49.1947    

7 10  49.5973 49.5973 49.5973 49.5973 49.5973 49.5973   

1 10  49.6239 49.6239 49.6239 49.6239 49.6239 49.6239   

18 10  49.7200 49.7200 49.7200 49.7200 49.7200 49.7200 49.7200  

8 10  49.7867 49.7867 49.7867 49.7867 49.7867 49.7867 49.7867  

11 10  49.8533 49.8533 49.8533 49.8533 49.8533 49.8533 49.8533  

6 10  49.9653 49.9653 49.9653 49.9653 49.9653 49.9653 49.9653  

19 10  50.0373 50.0373 50.0373 50.0373 50.0373 50.0373 50.0373  

9 10  50.1573 50.1573 50.1573 50.1573 50.1573 50.1573 50.1573  

12 10  50.2800 50.2800 50.2800 50.2800 50.2800 50.2800 50.2800  

10 10  50.4133 50.4133 50.4133 50.4133 50.4133 50.4133 50.4133  

23 10   50.5680 50.5680 50.5680 50.5680 50.5680 50.5680  
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Table 13. Resulting from analyzed variation of the tensile strength (TS) (machine direction; MD) 
of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating of coated 
paperboard (Cont.). 

Duncan          

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

13 10   50.6907 50.6907 50.6907 50.6907 50.6907 50.6907  

15 10   50.7040 50.7040 50.7040 50.7040 50.7040 50.7040  

21 10   50.8667 50.8667 50.8667 50.8667 50.8667 50.8667  

5 10   50.8800 50.8800 50.8800 50.8800 50.8800 50.8800  

26 10    51.2000 51.2000 51.2000 51.2000 51.2000 51.2000

32 10     51.6373 51.6373 51.6373 51.6373 51.6373

29 10     51.6773 51.6773 51.6773 51.6773 51.6773

22 10      51.8827 51.8827 51.8827 51.8827

30 10       52.0640 52.0640 52.0640

28 10       52.1867 52.1867 52.1867

27 10        52.5093 52.5093

31 10         53.6800

25 10         53.7520

Sig.  .083 .050 .066 .070 .057 .060 .072 .051 .059
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Table 14. Resulting from analyzed variation of the tensile strength (TS) (cross machine direction; 
CD) of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating of 
coated paperboard. 

ANOVA 
Tensile strength ; TS (CD) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 402.388 31 12.980 7.894 .000

Within Groups 473.566 288 1.644   

Total 875.954 319    
 
Tensile strength ; TS (CD) 

Duncan           

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 10 25.0425          

18 10  27.0955         

17 10  27.2933 27.2933        

4 10  27.3813 27.3813        

22 10  27.6501 27.6501 27.6501       

19 10  27.6603 27.6603 27.6603       

3 10  27.7821 27.7821 27.7821 27.7821      

7 10  28.1880 28.1880 28.1880 28.1880 28.1880     

6 10  28.2587 28.2587 28.2587 28.2587 28.2587 28.2587    

11 10   28.4320 28.4320 28.4320 28.4320 28.4320 28.4320   

15 10    28.7227 28.7227 28.7227 28.7227 28.7227 28.7227  

10 10    28.7653 28.7653 28.7653 28.7653 28.7653 28.7653  

23 10    28.8453 28.8453 28.8453 28.8453 28.8453 28.8453  

26 10    28.8773 28.8773 28.8773 28.8773 28.8773 28.8773 28.8773

16 10    28.9429 28.9429 28.9429 28.9429 28.9429 28.9429 28.9429

21 10    28.9493 28.9493 28.9493 28.9493 28.9493 28.9493 28.9493

29 10    29.0080 29.0080 29.0080 29.0080 29.0080 29.0080 29.0080

13 10     29.0272 29.0272 29.0272 29.0272 29.0272 29.0272

14 10      29.1840 29.1840 29.1840 29.1840 29.1840
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Table 14. Resulting from analyzed variation of the tensile strength (TS) (cross machine direction; 
CD) of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating of 
coated paperboard (Cont.). 

Duncan           

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

32 10      29.3413 29.3413 29.3413 29.3413 29.3413

9 10      29.4133 29.4133 29.4133 29.4133 29.4133

31 10      29.4960 29.4960 29.4960 29.4960 29.4960

8 10      29.5520 29.5520 29.5520 29.5520 29.5520

12 10       29.6053 29.6053 29.6053 29.6053

30 10       29.6267 29.6267 29.6267 29.6267

2 10        29.7867 29.7867 29.7867

24 10         29.8613 29.8613

20 10         29.9477 29.9477

25 10         30.1120 30.1120

5 10         30.1173 30.1173

28 10          30.2613

27 10          30.2613

Sig.  1.000 .085 .093 .052 .074 .054 .054 .057 .052 .053
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Table 15. Resulting from analyzed variation of the elongation at break (machine direction; MD) 
of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating of coated 
paperboard. 

ANOVA 
Elongation (MD) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 130.117 31 4.197 10.862 .000

Within Groups 111.293 288 .386   

Total 241.410 319    
 
Elongation (MD) 

Duncan            

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 10 3.1190           

2 10 3.1791           

3 10  3.9489          

9 10  3.9917          

19 10  4.1559 4.1559         

4 10  4.4439 4.4439 4.4439        

16 10  4.5498 4.5498 4.5498 4.5498       

8 10   4.7094 4.7094 4.7094 4.7094      

23 10   4.7282 4.7282 4.7282 4.7282 4.7282     

12 10    4.7817 4.7817 4.7817 4.7817     

10 10    4.7982 4.7982 4.7982 4.7982     

14 10    4.8050 4.8050 4.8050 4.8050     

5 10    4.8417 4.8417 4.8417 4.8417     

6 10    4.9254 4.9254 4.9254 4.9254     

17 10    4.9414 4.9414 4.9414 4.9414     

7 10    4.9443 4.9443 4.9443 4.9443     

18 10    4.9855 4.9855 4.9855 4.9855 4.9855    

13 10    5.0071 5.0071 5.0071 5.0071 5.0071 5.0071   

22 10    5.0119 5.0119 5.0119 5.0119 5.0119 5.0119   
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Table 15. Resulting from analyzed variation of the elongation at break (machine direction; MD) 
of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating of coated 
paperboard (Cont.). 

Duncan            

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

21 10    5.0602 5.0602 5.0602 5.0602 5.0602 5.0602 5.0602  

15 10    5.0626 5.0626 5.0626 5.0626 5.0626 5.0626 5.0626  

27 10     5.1680 5.1680 5.1680 5.1680 5.1680 5.1680  

32 10      5.3080 5.3080 5.3080 5.3080 5.3080 5.3080

29 10      5.3272 5.3272 5.3272 5.3272 5.3272 5.3272

20 10      5.3582 5.3582 5.3582 5.3582 5.3582 5.3582

26 10      5.3788 5.3788 5.3788 5.3788 5.3788 5.3788

31 10      5.3822 5.3822 5.3822 5.3822 5.3822 5.3822

30 10       5.3941 5.3941 5.3941 5.3941 5.3941

28 10        5.6308 5.6308 5.6308 5.6308

11 10         5.6547 5.6547 5.6547

24 10          5.6818 5.6818

25 10           5.9169

Sig.  .829 .054 .067 .073 .073 .053 .056 .057 .056 .065 .067
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Table 16. Resulting from analyzed variation of the elongation at break (cross machine direction; 
CD) of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating of 
coated paperboard. 

ANOVA 
Elongation (CD) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 42.261 31 1.363 5.097 .000

Within Groups 77.033 288 .267   

Total 119.293 319    
 
Elongation (CD) 

Duncan            

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

4 10 7.5033           

5 10 7.7085 7.7085          

19 10 7.7639 7.7639 7.7639         

2 10 7.7705 7.7705 7.7705         

8 10 7.7838 7.7838 7.7838         

6 10 7.8998 7.8998 7.8998 7.8998        

29 10 7.9176 7.9176 7.9176 7.9176        

3 10 7.9702 7.9702 7.9702 7.9702 7.9702       

7 10 8.0340 8.0340 8.0340 8.0340 8.0340 8.0340      

27 10  8.0436 8.0436 8.0436 8.0436 8.0436      

21 10  8.0799 8.0799 8.0799 8.0799 8.0799      

25 10  8.1518 8.1518 8.1518 8.1518 8.1518      

31 10  8.1567 8.1567 8.1567 8.1567 8.1567 8.1567     

20 10  8.1806 8.1806 8.1806 8.1806 8.1806 8.1806     

28 10  8.2063 8.2063 8.2063 8.2063 8.2063 8.2063 8.2063    

30 10  8.2075 8.2075 8.2075 8.2075 8.2075 8.2075 8.2075    

10 10  8.2206 8.2206 8.2206 8.2206 8.2206 8.2206 8.2206 8.2206   

13 10   8.3055 8.3055 8.3055 8.3055 8.3055 8.3055 8.3055 8.3055  
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Table 16. Resulting from analyzed variation of the elongation at break (cross machine direction; 
CD) of types and concentrations of emulsifiers formulated in alkyd resin coating of 
coated paperboard (Cont.). 

Duncan            

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

26 10    8.3454 8.3454 8.3454 8.3454 8.3454 8.3454 8.3454  

14 10    8.3732 8.3732 8.3732 8.3732 8.3732 8.3732 8.3732  

9 10    8.3793 8.3793 8.3793 8.3793 8.3793 8.3793 8.3793  

12 10    8.3846 8.3846 8.3846 8.3846 8.3846 8.3846 8.3846  

32 10    8.4251 8.4251 8.4251 8.4251 8.4251 8.4251 8.4251  

16 10    8.4453 8.4453 8.4453 8.4453 8.4453 8.4453 8.4453  

15 10     8.5239 8.5239 8.5239 8.5239 8.5239 8.5239 8.5239

11 10      8.5500 8.5500 8.5500 8.5500 8.5500 8.5500

18 10       8.7110 8.7110 8.7110 8.7110 8.7110

24 10        8.7519 8.7519 8.7519 8.7519

17 10        8.7595 8.7595 8.7595 8.7595

23 10         8.7739 8.7739 8.7739

1 10          8.7964 8.7964

22 10           9.0514

Sig.  .052 .074 .058 .059 .054 .074 .051 .052 .050 .085 .051
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Table 17. Resulting from analyzed variation of the water absorptiveness of types and 
concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating of coated paperboard. 

ANOVA 
Water absorptiveness 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 416.405 16 26.025 14.143 .000

Within Groups 125.133 68 1.840   

Total 541.538 84    

 
Water absorptiveness 

Duncan        

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 7 

2 5 22.2000       

13 5  25.3980      

14 5  25.5760      

15 5  27.0100 27.0100     

10 5   27.4880 27.4880    

16 5   28.1740 28.1740 28.1740   

5 5   28.3520 28.3520 28.3520   

3 5   28.3620 28.3620 28.3620   

12 5   28.3680 28.3680 28.3680   

7 5   28.3780 28.3780 28.3780   

9 5    29.3100 29.3100 29.3100  

4 5    29.3480 29.3480 29.3480  

6 5    29.3560 29.3560 29.3560  

11 5     29.9700 29.9700 29.9700

8 5      30.5720 30.5720

1 5      31.0100 31.0100

17 5       31.3640

Sig.  1.000 .079 .176 .068 .080 .086 .144

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Table 18. Resulting from analyzed variation of the bursting strength of types and concentrations 
of stabilizers formulated in alkyd resin coating of coated paperboard. 

ANOVA 
Bursting strength 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.220 16 .139 2.248 .011 

Within Groups 4.196 68 .062   

Total 6.416 84    

 

Bursting strength 

 

 Duncan 

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 

13 5 5.8200  

15 5 5.9000  

8 5 5.9800  

6 5 6.0000  

9 5 6.0000  

16 5 6.0200  

11 5 6.0600  

14 5 6.0600  

3 5 6.0800  

4 5 6.1000  

12 5 6.1000  

5 5 6.1200  

1 5 6.1400  

10 5 6.1400  

7 5 6.1600  

17 5 6.1800  

2 5  6.6200 

Sig.  .064 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 



113 

Table 19. Resulting from analyzed variation of the tensile strength (TS) (machine direction; MD) 
of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating of coated 
paperboard. 

ANOVA 
Tensile strength ; TS (MD) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 790.240 16 49.390 8.982 .000

Within Groups 841.318 153 5.499   

Total 1631.559 169    
 
Tensile strength ; TS (MD) 

Duncan         

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 7 8 

3 10 45.4059        

4 10 46.1600 46.1600       

2 10 46.8640 46.8640       

5 10  47.7013 47.7013      

9 10   49.0560 49.0560     

1 10   49.6239 49.6239 49.6239    

6 10   49.8427 49.8427 49.8427 49.8427   

14 10   50.0053 50.0053 50.0053 50.0053 50.0053  

12 10    50.2613 50.2613 50.2613 50.2613 50.2613

7 10    50.9547 50.9547 50.9547 50.9547 50.9547

15 10    51.1227 51.1227 51.1227 51.1227 51.1227

11 10    51.2640 51.2640 51.2640 51.2640 51.2640

8 10     51.5093 51.5093 51.5093 51.5093

17 10     51.8587 51.8587 51.8587 51.8587

10 10      52.1920 52.1920 52.1920

13 10       52.4139 52.4139

16 10        52.6213

Sig.  .193 .168 .050 .074 .073 .059 .053 .058

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Table 20. Resulting from analyzed variation of the tensile strength (TS) (cross machine direction; 
CD) of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating of 
coated paperboard. 

ANOVA 
Tensile strength ; TS (CD) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 260.036 16 16.252 11.561 .000

Within Groups 215.088 153 1.406   

Total 475.124 169    

 
Tensile strength ; TS (CD) 

Duncan       

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 

1 10 25.0425      

4 10  28.4069     

3 10  28.4747     

9 10  28.7333 28.7333    

10 10  28.8960 28.8960 28.8960   

8 10  29.0741 29.0741 29.0741 29.0741  

15 10  29.1224 29.1224 29.1224 29.1224  

12 10  29.1499 29.1499 29.1499 29.1499  

5 10  29.4320 29.4320 29.4320 29.4320 29.4320

14 10  29.5280 29.5280 29.5280 29.5280 29.5280

17 10   29.7067 29.7067 29.7067 29.7067

2 10   29.7867 29.7867 29.7867 29.7867

11 10    30.0640 30.0640 30.0640

13 10     30.1707 30.1707

6 10     30.2613 30.2613

16 10      30.4560

7 10      30.6464

Sig.  1.000 .076 .096 .064 .061 .053

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Table 21. Resulting from analyzed variation of the elongation at break (machine direction; MD) 
of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating of coated 
paperboard. 

ANOVA 
Elongation (MD) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 125.934 16 7.871 16.707 .000

Within Groups 72.082 153 .471   

Total 198.016 169    

 
Elongation (MD) 

Duncan    

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 

1 10 3.1190   

2 10 3.1791   

3 10  4.0504  

4 10  4.1579  

5 10  4.3171  

6 10  4.3956  

7 10  4.6751  

14 10   5.3080 

13 10   5.3318 

8 10   5.4365 

16 10   5.4496 

15 10   5.4785 

17 10   5.5511 

9 10   5.6903 

10 10   5.6990 

11 10   5.7115 

12 10   5.8594 

Sig.  .845 .071 .138 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Table 22. Resulting from analyzed variation of the elongation at break (cross machine direction; 
CD) of types and concentrations of stabilizers formulated in alkyd resin coating of 
coated paperboard. 

ANOVA 
Elongation (CD) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 23.929 16 1.496 7.634 .000

Within Groups 29.972 153 .196   

Total 53.901 169    

 
Elongation (CD) 

Duncan    

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 

10 10 7.1119   

3 10 7.1189   

13 10 7.2108   

4 10 7.2344   

9 10 7.2747   

14 10 7.2885   

8 10 7.3057   

15 10 7.3095   

5 10 7.3244 7.3244  

6 10 7.3681 7.3681  

11 10 7.3903 7.3903  

12 10 7.4154 7.4154  

16 10 7.4970 7.4970  

7 10 7.5291 7.5291  

17 10 7.5823 7.5823  

2 10  7.7705  

1 10   8.7964 

Sig.  .053 .055 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 



117 

Table 23. Resulting from analyzed variation of the water absorptiveness of combination between 
emulsifiers and stabilizers of coated paperboard. 

ANOVA 
Water absorptiveness 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3828.620 10 382.862 112.161 .000

Within Groups 15.194 44 3.4147   

Total 3978.814 54    

 
Water absorptiveness 

Duncan       

Subset for alpha = 0.05 
Factor N 

1 2 3 4 5 6 

2 5 22.2000      

5 5  25.3980     

4 5  27.4880     

1 5   31.0100    

7 5   32.1360    

11 5    36.7280   

8 5    38.3880   

6 5     43.8000  

10 5     43.8080  

3 5     45.6700 45.6700 

9 5      47.3760 

Sig.  1.000 .094 .362 1.000 .170 .097 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Table 24. Resulting from analyzed variation of the bursting strength of combination between 
emulsifiers and stabilizers of coated paperboard. 

ANOVA 
Bursting strength 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.381 10 .238 2.763 .010

Within Groups 3.792 44 .086   

Total 6.173 54    

 
Bursting strength 

Duncan    

Subset for alpha = 0.05 
Factor N 

1 2 3 

5 5 5.8200  

1 5 6.1400 6.1400  

4 5 6.1400 6.1400  

9 5 6.3200 6.3200 

10 5 6.3200 6.3200 

3 5 6.3400 6.3400 

6 5 6.3400 6.3400 

7 5 6.3800 6.3800 

8 5 6.4600 6.4600 

11 5 6.5400 6.5400 

2 5 6.6200 

Sig. .110 .0.72 .174 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Table 25. Resulting from analyzed variation of t the ensile strength (TS) (machine direction; MD) 
of combination between emulsifiers and stabilizers of coated paperboard. 

ANOVA 
Tensile strength ; TS (MD) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 437.464 10 43.746 7.695 .000

Within Groups 562.822 99 5.685   

Total 1000.285 109    

 
Tensile strength ; TS (MD) 

Duncan     

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 

9 10 46.8320    

2 10 46.8640    

11 10 47.0133    

6 10 47.2853 47.2853   

8 10 47.2853 47.2853   

10 10 48.4720 48.4720 48.4720  

7 10 48.9307 48.9307 48.9307  

1 10  49.6239 49.6239  

3 10   50.5360 50.5360 

4 10    52.1920 

5 10    52.4139 

Sig.  .092 .052 .079 .099 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Table 26. Resulting from analyzed variation of the tensile strength (TS) (cross machine direction; 
CD) of combination between emulsifiers and stabilizers of coated paperboard. 

ANOVA 
Tensile strength ; TS (CD) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 246.717 10 24.672 26.927 .000

Within Groups 90.708 99 .916   

Total 337.425 109    

 
Tensile strength ; TS (CD) 

Duncan       

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 6 

1 10 25.0425      

3 10  28.3760     

7 10  28.4507 28.4507    

4 10  28.8960 28.8960 28.8960   

9 10  28.9787 28.9787 28.9787   

11 10   29.3733 29.3733 29.3733  

8 10    29.7280 29.7280  

2 10    29.7867 29.7867 29.7867

5 10     30.1707 30.1707

6 10      30.6907

10 10      30.7093

Sig.  1.000 .205 .050 .065 .092 .050

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Table 27. Resulting from analyzed variation of the elongation at break (machine direction; MD) 
of combination between emulsifiers and stabilizers of coated paperboard. 

ANOVA 
Elongation (MD) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 81.337 10 8.134 58.238 .000

Within Groups 13.827 99 .140   

Total 95.164 109    

 
Elongation (MD)  

Duncan     

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 

1 10 3.1190    

2 10 3.1791    

7 10 3.2794    

9 10 3.3296    

11 10 3.3559    

10 10 3.3701    

3 10 3.3790    

6 10 3.4671    

8 10 4.2133   

5 10  5.3318  

4 10    5.6990 

Sig.  .078 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
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Table 28. Resulting from analyzed variation of the elongation at break (cross machine direction; 
CD) of combination between emulsifiers and stabilizers of coated paperboard. 

ANOVA 
 Elongation (CD) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 25.801 10 2.580 16.268 .000

Within Groups 15.702 99 .155   

Total 41.502 109    

 
 Elongation (CD) 

Duncan      

Subset for alpha = 0.05 

Factor N 1 2 3 4 5 

4 10 7.1119     

8 10 7.1883     

5 10 7.2108     

6 10  7.7226    

2 10  7.7705 7.7705   

10 10  7.7712 7.7712   

9 10  7.8253 7.8253   

7 10   8.1206 8.1206  

3 10   8.1373 8.1373  

11 10    8.2098  

1 10     8.7964 

Sig.  .605 .606 .068 .641 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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ภาคผนวก ค การแปลงหนวยท่ีใชในการทดลอง 

Table 29. Gardner color scale.  

 

ที่มา : ASTM D1544 (1982) 
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Table 30. Viscosity conversion chart. 

 

ที่มา : http://www.pauloabbe.com/productLines/doubleArmSigmaBladeMixers/viscosity 
ConversionChart.html Z (2009) 

 
 
 
 


