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 1. ���	
��
�������	 ������
�	�� ���	����
���
�
������������	���� ���	 !"# 
 2. ���	
��% ����	&���������������'�� (�� )( 
*(	 ��	���+�,����- '+./0����	
��%!-� 
  &���123�/�
� ���
�(�4�����
0*3�!-�(�5�)%
� 45°8 ��� 12 0���'
	 �����(�&���

�����	1��+ 250 4
��(� ���������/
�9�	'"�- (!:��-�1��+9�	�� 1 ��'����
  �;�
4��!-�(�5�)%
���(	 

 3. 9�	'"�-'"�"��-� 1��+ 6x9 ��3� ���
��� 0.08 
���� 
�� 
-(�������82
&���1(	4(
�3�� ����@�8((�8� �� !����� 0.7 ���
/��
./��� ��� 240 ��.8
./��
./���  

 4. 9�	(��%
� �-.
��
� �� (OPP/PE/ALU/DL/LLDPE) 1��+ 6x9 ��3� ���
��� 0.102 

���� 
�� 
-(�������82
&���1(	4(�3�� ����@�8((�8� ����(.������*( !����� 0.1 
���
/��
./��� ��� 0.2 ��.8
./��
./��� 

 5. �3��
�����L
'( �(�� ����.� ���M�!����
%	 (��� !N4!.) �����+ 
 

	������ 
 1.  �
-)�5OL
����������� �����L!�	 �
-  0�� (	�L����(�!�	 �
-1(	���	 ������ 

TBARS 1(	1��� ��-.� 
 2.  �
-)�5OL
����������� �����L!�	��.)�"  0�� ���M5�
(��-
��(
 
 

��
����������������� 
1. (����5L��� ��*�(	
*(!-�/0�/����&���1��� ��-.� 

1) �
�(�2�	 
2) �%�(��
��(� .-���(����.�3��4! ��(� ���� Varispeed 606PC3 ��� !N4!. 
3)  ��*�(	!(+4]]�� .-���( Elframo ���� E391Z0 ��� !N(����- 
4)  ��*�(	�c+&�2�9�	 ��� !N�-� 
5)  ��*�(	���� �d�0�3� (Slicer) .-���( Beckers ��� !N(����- 
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6)  ��*�(	0��	4]]��!N��.
 3 �������	 .-���( Sartorius ���� BP310S ��� !N .(�
�� 
2. (����5L��� ��*�(	
*(!-�/0�
����������� �����L���	���1��� ��-.� 

1)  ��*�(	 Differential scanning calorimeter (DSC) .-���( Perkin Elmer ���� DSC7 
��� !N
���k( 
���� 

2)  ��*�(	 X-ray diffractometer (XRD) .-���( Philips ���� X ppert MPD ��� !N
 � :(�L���+L 

3)  ��*�(	 Scanning electron microscope (SEM) .-���( Leo ���� 1455 VP ��� !N
(�	�rM 

4)  ��*�(	 Rapid visco analyzer (RVA) .-���( Scientific Newport ���� RVA 4D 
��� !N((
 �� �-. 

5)  ��*�(	 Laser particle size analyzer .-���( Coulter ���� LS 230 ��� !N

���k( 
���� 

6)  ��*�(	 Spectrophotometer .-���( Jenway ���� 6405 UV/VIS ��� !N(�	�rM 
7)  ��*�(	0��	4]]��!N��.
 4 �������	 .-���( Sartorius ���� BP310S ��� !N .(�
�� 
8)  ��*�(	����
� ��;�4]]�� (Magnetic stirrer) .-���( Bibby ���� SB162-3 ��� !N

(�	�rM 
9)  ��*�(	�
�� ��-�.	�����
(�5�)%
� .-���( Sanyo ���� Harrier 18/80 ��� !N(�	�rM 
10) (��	�3�������
(�5�)%
� .-���( Memmert ���� WB 22 ��� !N .(�
�� 
11)  ��*�(	 Texture analyzer .-���( Stable Micro Systems ���� TA-XT2i ��� !N(�	�rM 
12) �%�(�4]]�� (Hot air oven) .-���( Memmert ���� UM 500 ��� !N .(�
�� 
13) ���(	���!��N�L���
 �(��'( .-���( Zeiss ���� SEMI 2000C ��� !N .(�
�� 
14) ���(	���!��N�L���:��
+� .-���( Olympus ���� CH 30 ��� !N�-���|� 
15)  �(�L �-.�L .-���( Mitntoyo ��� !N�-���|� 
16)  ��*�(	�+�� (-.+ (Cyclotech miller) .-���( Foss ���� Cyclotec TM1093 ��� !N


�- +� 
17) �����	��(�1��+ 250 4
��(� .-���( Fritsch ��� !N .(�
�� 
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��������
��� 
 
1. � �!�����
������������ 

 

'+.������	+��!�3	 2 0��+ �*( ���	
��
�������	������	
��% 
������� �����L��
(	�L����(�!�	 �
-+�	�-3 
  1.1 ���
0*3� (A.O.A.C., 2000) 
  1.2 '���-� (A.O.A.C., 2000) 
  1.3 41
�� (A.O.A.C., 2000) 
  1.4  9�� (A.O.A.C., 2000) 
  1.5 ���
�5(�
�'�
 (International standard organization, 1987) 
 
2. � �!�	���"���������#��$%	��	�&���
'�  

 

������	
��
�������	������	
��%&

���/�!-�(����
������	� (���
�5���	
��%
 !�������(.�� 6, 12, 18 ��� 24) ������ �����L

����1(	���	&

 ��-.� !-.�������	+��!�3	 2 
0��+ �*( ���	
��
�������	������	
��%+�	�-3 
  2.1 ���M5��%����	1(	 
;+���	'+./0� ��*�(	 Scanning electron microscopy 
(SEM) (Sriroth et al., 1999) 
  2.2 ��������.1��+(��)��1(	 
;+���	'+./0� ��*�(	 Laser particle size 
analyzer (+�+���	��� Li and Yeh, 2001) 
  2.3 �%����'��	
���	&�2�'+./0� ��*�(	 X-ray diffractometer (XRD) (Ahmad et 
al., 1999) 
  2.4 ���M5�
(��-
��(
'+./0����(	���!��N�L������
	'"��4�8L (+�+���	
��� Sahai et al., 1996) 
  2.5 �����	���"(	���1(	���	 5 (�5�)%
� 55, 65, 75, 85 ��� 95°8 (+�+���	��� 
Schoch, 1964) 
  2.6 ���M5���� ��-�.����	���
��*+1(	���	 ��.�'+./0� ��*�(	 Rapid visco 
analyzer (RVA) (Newport Scientific, 1995) 
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  2.7 (�5�)%
���� ��+ �����4� 80��'+./0� ��*�(	 Differential scanning 
calorimeter (DSC) (Gunaratne and Hoover, 2002) 
 
����������(�&)��*����	+�"� 

 

'+.��	�&����!+�(	���
��
(.��	

�%�5L (Completely randomized design, 
CRD) !�����!+�(	 3 83�� ���1�(
%�!-�4+�
��� �����L���
������� (Analysis of variance, 
ANOVA) ���!+
(����
������	1(	��� ��-�.'+./0� Duncanp new multiple range test (DMRT) 
(Steel and Torrie, 1980) !-���+�����
 0*�(
�����(.�� 95 ���'�����
�(
"�� �(�L
�� �;��%� SPSS 
for window version 11.5 
 

3. � �!�����
���-.�
��	���"�&��&)������-��
'�/	��0�.���(��������
 

 

&���1��� ��-.�������	&

������	���	
��
�������	������	
��% ��

�+
���!-�
�����+ (���
�5���	
��%��(.�� 0, 6, 12, 18 ��� 24) '+.&

���	&

 100 ���
 ����3�� +*(+��(.
�� 60 1(	�3���������	!�3	�
+  "*�(/�� ��+ ��!-� �d���� 0*�(
 (binder) /������+&

 ������+/��
 1����������	4
���+
*(4+� �d�'+ �����3��,����(�'+/�� �d�!�(���
!�	����(�.�� 12 
 8��� 
�� 1��+ 
��&���N%�.L���	 4  8��� 
�� ���'+!-�4+�4�/�����
��(�'+.����2�	+��.4(�3�� 
 �d���.� ��� 25, 35, 45, 60, 75, 90, 105 ��� 120 ��!- ��	/��
� +;+�3����� �;�/��%��0������

(�5�)%
�!-� 4-7°8  �d���.� ��� 12 0���'
	 ���	�����3�/0� ��*�(	���� �d��&����	1��+���
�5 
1.50 
���� 
�� ���(�/�����	!-�(�5�)%
� 55-60°8  �d� ��� 3-4 0���'
	 '+.
-���
0*3�
�+!��.0��	
��(.�� 8-9 ����!(+/��3��
�����L
!-�(�5�)%
����
�5 190-200°8 ('+./0��3��
�����L
 8 ��'����

��(1��� ��-.� 1,000 ���
)  �d���.� ��� 25 ����!- ��3	!�3	4��/��
� +;+
��!-�(�5�)%
���(	  �d� ��� 5 
��!- 82�	���!+�(	�-3��N2�M�

����1(	1��� ��-.����	&

��(�������	���!(++�	�-3 
 

3.1 � �!�	���"�&��&)������-��
'�/	��0�.�����
 

 

�+�&��1��� ��-.����	 (��(�!(+) !��0�+���!+�(	+��. ��*�(	�+�� (-.+ ����
��(�&��������	1��+ 250 4
��(� �����3������� �����L1(	

�������	� +�	�-3 
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  3.1.1 �%����'��	
���	&�2�'+./0� ��*�(	 X-ray diffractometer (XRD) (Ahmad 
et al., 1999) 
  3.1.2 ���M5�
(��-
��(
'+./0����(	���!��N�L������
	'"��4�8L 
(+�+���	��� Sahai et al., 1996) 
  3.1.3 ��+��1(	��� ��+ �����4� 80��'+./0� ��*�(	 Differential scanning 
calorimeter (DSC) (Gunaratne and Hoover, 2002) 
  3.1.4 ���

�
��9/����+%+8������������.�3�� (Water absorption index, 
WAI ��� Water soluble index, WSI) (Anderson et al., 1969) 
 

3.2 � �!�	���"�&��&)������-��
'�/	�(��������
 

 

���1��� ��-.����	&

���	!(+'+.��:-���!-����������1��	��� 
������� �����L


����1(	1��� ��-.����	 � +�	�-3 
  3.2.1 ���M5����������'"�	(���N1(	1��� ��-.�'+./0����(	���!��N�L
���
 �(��'( 
  3.2.2 (�������"(	���1(	1��� ��-.� (Yu, 1981) 
  3.2.3 �����	�+1(	 �*3(
�
&�
1��� ��-.� (Compression force) '+./0� ��*�(	 
Texture analyzer (Anon, 1996) 
 
����������(�&)��*����	+�"� 

 

��	�&����!+�(	����]�!( �-.� (5x8) /����!+�(	���
��
(.��	

�%�5L 
(Completely randomized design, CRD) '+.!�����!+�(	 3 83�� ���1�(
%�!-�4+� 
��� �����L���

������� (Analysis of variance, ANOVA) ���!+
(����
������	������	0�+���!+�(	'+.
/0� Duncanp s new multiple range test (DMRT) (Steel and Torrie, 1980) !-���+�����
 0*�(
�����(.
�� 95 ���'�����
�(
"�� �(�L
�� �;��%� SPSS for window version 11.5 �����3�"����5�
��+ �*(�1��� ��-.����	&

!-� ��+���
��
��!-�
�+ '+."����5���������+�� ��+ �����4� 80�� ���
(�������"(	��� �����	�+1(	 �*3(
�
&�
1��� ��-.� '+.��+ �*(�0�+���!+�(	!-�
-��+��1(	���
 ��+ �����4� 80�����(�������"(	���
%	
�+ ���
-�����	�+1(	 �*3(
�
&�
��(. 82�	�
+	92	���
���
��(�!-�+-  "*�(���4�/0�/����N2�M�&�/�1�( 4 ��(4� 
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4. � �!�/������2����!�"0����3�4&��&)������-��
'�/	�(��������
  

 
���0�+���!+�(	!-�/0����	
��
�������	 "-.	(.��	 +-.� (�����+/�� �d�0�+

�����
) ���0�+���!+�(	���	&

!-�
-���
�5���	
��%
%	
�+ !�������(.�� 24 ( �*�(	�����(	���
N2�M�&�1(	���	
��% �2	 �*(�/0����
�5���	
��%&


%	
�+) '+.&

���	/������0�+���!+�(	 
100 ���
 ����3�� +*(+��(.�� 60 1(	�3���������	!�3	�
+ ��+/�� 1����������	4
���+
*(4+� �d�'+ 
�����3��,����(�'+/�� �d�!�(���
!�	����(�.�� 12  8��� 
�� 1��+ 
��&���N%�.L���	 4 
 8��� 
�� ���'+!-�4+�4�/�����
��(�'+.����2�	+��.4(�3��  �d���.� ��� 60 ��!- (82�	������
!+�(	/�1�( 3 "���� �d���.� ����2�	!-�
�3�!-�
�+!-�/����5���M5�1��� ��-.�4
�������	���1���
 ��-.�!-�/0���.� ����2�	
%	����) ��	/��
� +;+�3����� �;�/��%��0������
(�5�)%
�!-� 4-7°8  �d�
��.� ��� 12 0���'
	 ���	�����3�/0� ��*�(	���� �d��&����	1��+���
�5 1.50 
���� 
�� ���(�
/�����	!-�(�5�)%
� 55-60°8  �d� ��� 3-4 0���'
	 '+.
-���
0*3�
�+!��.0��	��(.�� 8-9 ����!(+/�
�3��
�����L
!-�(�5�)%
����
�5 190-200°8 ('+./0��3��
�����L
 8 ��'����
��(1��� ��-.� 1,000 
���
)  �d���.� ��� 25 ����!- ��3	!�3	4��/��
� +;+
��!-�(�5�)%
���(	  �d� ��� 5 ��!- �����3� �;�
���M�1��� ��-.�!(+/������)�5OL 2 0��+ �*( 9�	(��%
� �-.
��
� �����9�	'"�-'"�"��-� '+.
-
1��+�����9�	�� 20 0�3� (�3��������
���
�5 25 ���
��(9�	) ���� �;����M�!-�(�5�)%
���(	  �d�
��.� ��� 5 
��+��L �� �����L��5)�"1(	1��� ��-.�/������
��+��L +�	�-3 
  4.1 ���
0*3� (A.O.A.C., 2000) 
  4.2 ��� TBARS (Thiobarbituric acid-reaction substances) (Buege and Aust, 
1978) 
  4.3 �����	�+1(	 �*3(
�
&�
1��� ��-.� (Compression force) '+./0� ��*�(	 
Texture analyzer (Anon, 1996) 
 
����������(�&)��*����	+�"� 

 
��	�&����!+�(	����]�!( �-.� (2x2x6) /����!+�(	���
��
(.��	



�%�5L (Completely randomized design, CRD) '+.!�����!+�(	 3 83�� ���1�(
%�!-�4+�
��� �����L
���
������� (Analysis of variance, ANOVA) ���!+
(����
������	������	0�+���!+�(	
'+./0� Duncanps new multiple range test (DMRT) (Steel and Torrie, 1980) !-���+�����
 0*�(
���
��(.�� 95 ���'�����
�(
"�� �(�L
�� �;��%� SPSS for window version 11.5 


