
บทท ี่ 1 

บทนำ

1.1 ความ เป ็น ม าแ ละค วาม ส ัาค ้ญ ของป ัญ ห า

อ ุต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ผ ล ิต ส า ร เค ล ือ บ ผ ิว ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ไ ด ้ม ุ ่ง ก า ร พ ัฒ น า ไ ป ท ี ่ก า ร ล ด ก า ร ใ ช ้ต ัว ท ำ  

ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ิย ์ เพ ื ่อ ก า ร ร ัก ษ า ส ิ ่ง แ ว ด ล ้อ ม ต ล อ ด จ น เพ ื ่อ ส ุข ภ า พ แ ล ะ ค ว า ม ป ล อ ด ภ ัย ข อ ง ผ ู ้ใ ช ้ง า น  โดย 

ห ัน ม า พ ัฒ น า ส ูต ร ส า ร เค ล ือ บ ฐ า น น ำ ใ ห ้ม ีส ม บ ัต ิค ร อ บ ค ล ุม ก า ร ใ ช ้ง า น ท ี ่ห ล า ก ห ล า ย ใ ห ้ม า ก ย ิ ่ง ข ึ ้น  โดย 

ส ูต ร ส าร เค ล ือ บ ฐาน น ํ ้าท ี ่ด ีน ั ้น ต ้อ งม ีก ารต ัด แ ป รส ม บ ัต ิว ิท ย าก ระแ ส ท ี ่ด ีด ้ว ย  เพ ื ่อ ค ว บ ค ุม ค ว าม ห น ืด ให ้ 

ส า ม า ร ถ ฉ า บ ท า ไ ด ้แ ล ะ ข ณ ะ ป า ด ท า ก ็ไ ม ่เก ิด ร อ ย แ ป ร ง  ต ังน ั ้น ส าร เค ล ือ บ จ ึงค วรม ีพ ฤ ต ิก รรม แ รง เฉ ือ น  

ล ด  (shear-thinning) ณ  อ ัตราเฉ ือนท ี ่ส ูง  ( >1000 ต ่อว ินาท ี ) อ ย ่า งไรก ็ต าม  ณ  อ ัตรา เฉ ือน ต ํ ่าน ั ้น  ( <

0.1 ต ่อว ิน าท ี ) ส าร เค ล ือ บ ก ็ค ว ร ม ีค ว าม ห น ืด เพ ิ ่ม ส ูงข ึ ้น เพ ื ่อ ไ ม ่ให ้เก ิด ก าร ย ้อ ย แ ล ะ ป ้อ งก ัน ก าร จ ับ ต ัว  

ก ัน ข ณ ะ เก ็บ  น อ ก จ า ก น ั ้น แ ล ้ว เม ื ่อ อ ัต ร า เฉ ือ น เป ล ี ่ย น ไ ป ส า ร เค ล ือ บ ค ว ร จ ะ ม ีก า ร เป ล ี ่ย น แ ป ล ง ค ว า ม  

หน ืด  แ ล ้ว ค ่อ ย ๆ ป ร ับ ค ว า ม ห น ืด ต า ม อ ัต ร า เฉ ือ น ให ม ่ ซ ึ ่งพ ฤ ต ิกรรม น ี ้ เป ็น พ ฤต ิก รรม แ บ บ ท ิก โช -ท รอป ี 

(thixotropy) พ ฤ ต ิก ร ร ม น ี ้จ ะ ล ิง ผ ล ให ้ค ว าม ห น ืด ข อ งส าร เค ล ือ บ ท ี ่เ ป ล ี ่ย น แ ป ล งน ั ้น เก ิด ก า ร ไ ห ล ให ้ไ ด ้ 

ร ะ น าบ  (levelling) ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ  ต ังน ั ้น ระด ับของท ิก โชทรอป ี (degree ๙  thixotropy) น ั ้น จ ึงม ีผ ล  

ต ่อ ส ม ด ุล ร ะ ห ว ่า งก าร ย ้อ ย แ ล ะ ก าร ไ ห ล ให ้ไ ด ้ร ะ น าบ  (sagging-levelling balance) จ า ก ข ้อ ม ูล ช ้า ง ต ้น  

จ ะ เห ็น ได ้ว ่า ส าร เค ล ือ บ ฐ าน น ํ ้า น ั ้น จ ำ เป ็น ต ้อ ง เต ิม ส าร ต ัด แ ป ร ส ม บ ัต ิว ิท ย าก ร ะ แ ส  เพ ื ่อ ให ้ส าร เค ล ือ บ ม ี 

ค ว า ม เ ส ถ ีย ร แ ล ะ ป ร ับ ค ว า ม ห น ืด ใ ห ้ม ีค ว า ม เ ห ม า ะ ล ม ก ับ ก า ร ใ ช ้ง า น จ ร ิง  โ ด ย น ิย ม ใ ช ้พ อ ล ิเม อ ร ์ท ี ่  

ล ะล าย น ํ ้า ไ ด ้ซ ึ ่ง ม ีท ั ้ง พ อ ล ิเม อ ร ัส ัง เค ร า ะ ห ์แ ล ะ อ น ุพ ัน ธ ์ข อ งพ อ ล ิแ ซ ค ค าไ ร ด ์จ าก ธ ร ร ม ช า ต ิท ี ่ม ีม า ก ม า ย  

ห ล า ก ห ล า ย ช น ิด  เช่น

•กลุ่มพอลิเมอร์สังเคราะห์ได้แก่ แอลคาไลน์สวอลเลเบิลแอคริเลต (Alkali Swallable 

Acrylate: ASE) และเอททอกชิเลตพอลิยูรีเทน (Ethoxylated Polyurethane: EUR) เป็นต้น

•กลุ่มพอลิเมอร์จากธรรมชาติที่เป็นอนุพันธ์ต่างๆของเซลลูโลส ได้แก่ คาร ับ อกซีเมทีล 

เซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose: CMC) ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส (Hydroxyethyl cellulose: 

HEC) และเมทีลเซลลูโลส (Methyl cellulose: MC) เป็นต้น

อนุพันธ์เหล่าน้ีทำให ้ตัวกลางมีความหนืดเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากสายโซ่โมเลกุลพอลิเมอรั 

เกิดการพันเก่ียวกัน (entanglement) ในตัวกลางที่เป็นน้ํา จึงถูกโมเลกุลของนํ้าล้อมรอบทำให้สาย 

โซ่โมเลกุลเกิดการขยายตัวออก โดยในช่วงหสังนี้ได้มีการคิดค้นพัฒนาสารตัดแปรสมบัติวิทยา 

กระแส ซึ่งได้รับความนิยมและให้ผลในการตัดแปรสมบัติทางวิทยากระแสที่ดีนั่นคือ แอสโชชิเอ 

ทีฟพอลิเมอรั (associative polymer) พอลิเมอรัประเภทน้ีได้ถูกนำมาใช้แทนท่ีสารตัดแปรสมบัติ
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เ ช ิง ว ิท ย า ก ร ะ แ ส ท ี ่ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว ข ้า ง ต ้น ซ ึ ่ง เป ็น  น อ น แ อ ส โ ซ ซ ิเ อ ท ีฟ พ อ ล ิเม อ ร ์ (non-associative 

polymer) เน ื ่อ ง จ า ก ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง ใ น ก า ร ป ร ับ ค ว า ม ห น ืด แ ล ะ เพ ิ ่ม ค ว า ม ข ้น ห น ืด  โ ด ย ภ า ย ใ น  

โค รงสร ้า งป ระกอบ ด ้วยห ม ู ่ช อบ น ํ ้า และห ม ู ่ไม ่ช อบ น ํ ้า  ซ ึ ่ง แ อ ส โช ช ิเอท ีฟ พ อ ส ิเม อ ร ์ใน แ ต ่ล ะโม เลก ุล จะ  

ม ีห ม ู ่ไ ม ่ซ อ บ น ํ ้า อ ย ู ่ส อ งห ม ู ่ห ร ือ ม าก ก ว ่า น ั ้น  ห ม ู ่ช อ บ น ํ ้า จ ะ เก ิด อ ัน ต ร ก ิร ิย า ก ัน เอ ง ใ น ว ัฎ ภ า ค ข อ ง น ํ ้า  

แ ล ะ ห ม ู ่ไ ม ่ช อ บ น ํ ้า จ ะ ร ว ม ต ัว ก ัน เอ ง ส ร ้า ง ก ล ุ ่ม ข อ ง แ อ ก ก ร ีเ ก ต  ห ร ือ เก ิด ก า ร เช ื ่อ ม ก ับ พ ื ้น ผ ิว ข อ ง  

อ น ุภ า ค ใ น ข อ ง ผ ส ม ท ี ่ม ีน ํ ้า เป ็น ต ัว ก ล า ง  โ ม เล ก ุล ต ัง ก ล ่า ว จ ะ ม ีค ว า ม ค ล ้า ย ค ล ึง ก ับ ไ ม เซ ล  (micelle) 

ใน ระบ บ ท ี ่ม ีส ารลดแ รงต ึงผ ิว  โ ด ย ห ม ู ่ไ ม ่ซ อ บ น ํ ้า ข อ งโม เลก ุล เด ีย วก ัน ส าม ารถ ห ัน เข ้า ห าก ัน เพ ื ่อ ส ร ้า ง  

แ อกกร ืเกต ท ี ่ค ล ้า ยไม เซ ลซ ึ ่งม ีร ูป ร ่า งค ล ้า ยห ่ว ง  จ าก น ั ้น จ ะ เก ิด ก า ร ส ร ้า ง ไ ม เซ ล ท ี ่ม ีห ่ว งห ล าย ๆ อ ัน ม า  

ต ่อก ัน  โด ย ไม เซ ล จ ะ ถ ูก เช ื ่อ ม ด ้ว ย ห ม ู ่ซ อ บ น ั ้า ใน ล าย โซ ่ห ล ัก เก ิด เป ็น โค ร งส ร ้า งร ่า งแ ห ส าม ม ิต ิข ึ ้น ม า  

ช ่ว ย เพ ิ ่ม ค ว า ม ห น ืด ใ ห ้แ ก ่ต ัว ก ล า ง ไ ด ้อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  โ ด ย ท ี ่ค ว า ม ส ม ด ุล ร ะ ห ว ่า ง ห ่ว ง แ ล ะ ก า ร  

เช ื ่อ ม ต ่อ น ั ้น ว ัด จ า ก ค ว า ม ห น ืด ข อ ง ร ะ บ บ  ก า ร ท ี ่ล า ย โ ซ ่โ ม เล ก ุล ร ะ ห ว ่า ง พ อ ล ิเม อ ร ์เ อ ง แ ล ะ ก า ร ล ับ ต ัว  

ก ัน ภ า ย ใ น ข อ ง แ ต ่ล ะ แ อ ก ก ร ีเก ต ม ีโ อ ก า ส ท ำ อ ัน ต ร ก ิร ิย า ก ัน ไ ด ้ ท ำ ใ ห ้ร ะ บ บ ม ีค ว า ม ห น ืด ส ูง ท ี ่ค ว า ม  

เข ้ม ข ้น ต ํ ่า  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ท ี ่ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ส ูง จ ะ เ ก ิด อ ัน ต ร ก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า ง แ อ ก ก ร ีเ ก ต  (inter

aggregation) มากข ึ ้น  ส ่งผ ล ให ้ค ว าม ห น ืด ส ูงข ึ ้น อ ย ่า งม าก เน ื ่อ งจ าก ห ม ู ่ไม ่ช อ บ น ํ ้าน ั ้น เอ ง  โด ยก ลไก  

ก า ร เก ิด โค ร งส ร ้า งร ่า งแ ห ด ังก ล ่า ว ข ้า งต ้น แ ส ด ง ต ัง ร ูป ท ี ่ 1.1 ส ม บ ัต ิว ิท ย า ก ร ะ แ ส น อ ก จ า ก ข ึ ้น อ ย ู ่ก ับ  

ค ว าม เข ้ม ข ้น แ ล ้ว ย ังข ึ ้น อ ย ู ่ก ับ ป ัจ จ ัย อ ื ่น ๆ  เซ่น น ํ ้าห น ัก โม เลก ุล  ร ะด ับ ก ารด ัด แ ป รด ้ว ย ห ม ู ่ไม ่ซ อ บ น ํ ้า  

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะข องห ม ู ่ไม ่ซ อ บ น ํ ้า  แ ละค วาม อ ่อ น ต ัวห ร ือ ย ืด ห ย ุ ่น  (flexibility) ข อ งลาย โซ ่พ อ ล ิเม อ ร ์ห ล ัก

รูปท่ี 1.1 การเกิดโครงสร้างร่างแหของพอลิเมอร์ท่ีแสดงพฤติกรรมการเป็นแอลโซชิเอทีฟ [1]

ในสารเคลือบฐานนํ้านั้นประกอบไปด้วยอนุภาคของเรชินที่เป็นพอลิเมอร์หรือเลเท็กซ์ 

(latex) สารช่วยกระจายตัว (dispersants) สารลดฟอง (defoamer) ไกลคอล (glycols) โคเอเลส 

เซนท์ (coalesced) และสารลดแรงตึงผิว (surfactants) โดยอนุภาคของแข็ง เซ่น เลเท็กซ์และผงสี
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นั้นมีพื้นผิวประกอบด้วยหมู่ที่ไม่ซอบนํ้าสามารถ๓ ดอันตรกิริยากับพอลิเมอร์แอสโซซิเอทีฟได้โดย 

หมู่ไม่ชอบน้ําเกาะกันท่ีผิวของอนุภาค ส่งผลให้โมเลกุลหรือกลุ่มของโมเลกุลของแอลโซซิเอทีฟพอลิ- 

เมอร์เกิดการเช่ือมกันระหว่างอนุภาค อย่างไรก็ตามพบว่าสารลดแรงตึงผิวสามารถเกิดการแข่งขัน 

กับพอลิเมอร์แอสโซซิเอทีฟในการดูดขับที่บริเวณพื้นผิวของอนุภาคได้ ดังนั้นโครงสร้างร่างแหที ่

เกิดข้ึนในระบบน้ีแสดงได้ดังรูปท่ี 1.2 และยังมีรายงานว่าการทำอันตรกิริยาการดูดขับที่ผิวดังกล่าว 

จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความไม่ซอบนํ้าของเลเท็กซ์เพิ่มขึ้น ความเข้มข้นของเลเท็กซ์เพ่ิมขึ้น และขนาด 

ของอนุภาคของเลเท็กซ์ลดลง [1,2]

w a lc r p o lym e r partic les

p igm en t partic les

■ ^ -ร-พm associa tive th ickeners  
WÊD d ispe rs ing  add itive

รูปท่ี 1. 2 อันตรกิริยาระหว่างอนุภาคท่ีเป็นองค์ประกอบในสูตรลารคลือบผิวฐานนํ้าและพอลิเมอร์ 

แอสโซซิเอทีฟ [2]

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ก า ร น ำ แ อ ส โ ซ ซ ิเอ ท ีฟ พ อ ล ิเม อ ร ์ธ ร ร ม ช า ต ิม า ใ ช ้เป ็น ส า ร ด ัด แ ป ร ส ม บ ัต ิว ิท ย า  

กระแสน ั ้น  น ิย ม ศ ึก ษ า ก ัน ม า ก ใ น ก ล ุ ่ม ท ี ่ เป ็น เซ ล ล ูโ ล ส  ส ่ว น ใ น ก ล ุ ่ม ท ี ่ เป ็น พ อ ล ิแ ช ค ค า ไ ร ด ์จ ำ พ ว ก แ ป ้ง  

น ั ้น ย ัง ม ีก าร น ำม าใช ้ก ัน น ้อ ย ม าก แ ละย ัง ไม ่แ พ ร ่ห ล าย ใน อ ุต ส าห ก รรม ส าร เค ล ือ บ  เน ื ่อ งจากสมบ ัต ิท ี ่ไ ม ่ 

เส ถ ีย ร ข อ ง แ ป ้ง ท ี ่ม ีก า ร ค ืน ต ัว ห ล ัง จ า ก เก ิด เป ็น เจ ล  จ ึง ท ำ ใ ห ้ก า ร น ำ แ ป ้ง ม า ใ ช ้เป ็น ต ัว ด ัด แ ป ร ส ม บ ัต ิ 

ว ิท ย าก ร ะ แ ส ย ัง อ ย ู ่ใน ข ั ้น ต อ น ข อ งก ารค ิด ด ้น พ ัฒ น า เพ ื ่อ แ ก ้ไ ข ส ม บ ัต ิบ า งป ระก าร  ส ำ ห ร ับ ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  

น ั ้น แ ป ้ง จ ัด เป ็น ผ ล ิต ผ ล ท า ง ก า ร เก ษ ต ร ท ี ่ส ำ ค ัญ แ ล ะ ม ีป ร ิม า ณ ม า ก ส า ม า ร ถ ห า ซ ื ้อ ไ ด ้ง ่า ย แ ล ะ ม ีร า ค า ถ ูก  

ด ังน ั ้น จ ึงม ีก ารส ร ้า งม ูล ค ่า เพ ิ ่ม ให ้แ ก ่แ ป ้ง ไ ด ้ห ล าย ว ิธ ีแ ล ะ ม ีก าร ป ร ับ ป ร ุงส ม บ ัต ิบ างป ร ะ ก าร ให ้ด ีย ิ ่ ง ข ึ ้น  

เพ ื ่อ ใ ห ้เห ม า ะ ส ม ก ับ ก า ร ใช ้ง าน  อ ีก ท ั ้ง ย ัง พ บ ว ่า แ ป ้งท ี ่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร แ ล ้ว ม ีก าร ค ืน ต ัว น ้อ ย  ส า ม า ร ถ  

ด ัด แ ป ร แ ป ้ง ส า ม า ร ถ ท ำ ด ้ว ย ว ิธ ีท า ง ก า ย ภ า พ ห ร ือ ท า ง เ ค ม ี เซ ่น  ก า ร 1ไฮโดร1ใ ล ซ ิล ด ้ว ย ก ร ด  (acid- 

hydrolysis) อ อ ก ซ ิเด ข ัน  (oxidation) อ ีเทอร ์ร ิท ิแ คข ัน  (etherification) เอ ส เท อ ร ์ร ิฟ ิเค ข ัน

(esterification) แ ล ะ ก า ร เช ื ่อ ม ข ว า ง  (cross-linking) แ ป ้ง ท ี ่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ใ น  

อ ุต ส า ห ก ร ร ม อ า ห า ร  อ ุต ส า ห ก ร ร ม ย า แ ล ะ เ ว ช ภ ัณ ฑ ์ อ ุต ส า ห ก ร ร ม เค ร ื ่อ ง ส ำ อ า ง  ร ว ม ท ั ้ง อ ุต ส าห ก รรม  

ส า ร เ ค ล ือ บ  ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ศ ึก ษ า ด ้น ค ว ้า ว ิจ ัย เ ก ี ่ย ว ก ับ ก า ร ด ัด แ ป ร แ ป ้ง ด ้ว ย ห ม ู ่ไ ม ่ซ อ บ น ํ ้า  ด ้ว ย  

ก ระบ วน การท าง เค ม ีด ังน ี ้
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ก ารด ัด แ ป รแ ป ้ง โดยใช ้ ออกท ีน ิล 'ซ ักซ ีน ิกแอนไอ 'ใดรด ์ (octenyl succinic anhydride: OSA) 

จ า ก  Patent ข อง  Cardwell แ ล ะ  Wurzburg ป ี 1953 [4] ไ ด ้ม ีก า ร น ำ ม า ศ ึก ษ า ก ัน อ ย ่า ง ม า ก ใ น  

ป ัจ จ ุบ ัน  โ ด ย ม ีก า ร ร า ย ง า น ว ่า อ น ุพ ัน ธ ์ข อ ง แ ป ้ง ท ี ่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ห ม ู,ไ ม ่ซ อ บ น ํ ้า แ ล ะ ห ม ู ่ซ อ บ น ํ ้า น ั ้น ม ี 

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ท ำ ใ ห ้๓ ด อ ิม ัลซ ัน  (emulsifier) ข อ ง ร ะ บ บ น ํ ้า ใ น น ํ ้า ม ัน ข อ ง อ ุต ส า ห ก ร ร ม ย า แ ล ะ  

อ ุต ส าห ก รรม อ ื ่น ๆ  ซ ึ ่ง ค ุณ ส ม บ ัต ิท า งก า ย ภ า พ ต ่า ง ๆ ข ึ ้น อ ย ู ่ก ับ ร ะ ด ับ ก า ร แ ท น ท ี ่ข อ ง ก ล ุ ่ม อ อ ก ท ีน ิล ช ัก ซ ิ 

เนต เช ่น ม ีค ว าม ห น ืด ส ูง ข ึ ้น  เพ ิ ่ม ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ใ ห ้ก ับ เจ ล แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิก า ร เก ิด เจ ล า ต ิไ น เซ ช ัน ล ด ล ง

[5]

น อ ก จ า ก น ี ้ไ ด ้ม ีก า ร ศ ึก ษ า ภ า ว ะ ท ี ่เ ห ม า ะ ล ม ใ น ก า ร เต ร ีย ม แ ป ้ง ด ัด แ ป ร ข อ ง แ ป ้ง ข ้า ว โ พ ด  แป้ง 

ข ้า ว จ ้า ว  แ ล ะ แ ป ้ง ม ัน ฝ ร ั ่ง โด ย ใช ้ OSA ใ น ร ะ บ บ เอ เค ว ีย ส แ บ บ เส ล อ ร ี พ บ ว ่า  ป ัจ จ ัย ห ล ัก ท ี ่ม ีผ ล ต ่อ  

กระบ วน การ เอส เท อร ิฟ ิเคช ัน  ค ือ ความ เข ้ม ข ้น ข องแ ป ้ง  เว ล าใน ก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  ค ว าม เป ็น ก รด -ด ่า ง  

ข อ ง ป ฏ ิก ิร ิย า  อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง  OSA ซ ึ ่ง อ ัต ร า แ ล ะ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ัด  

แ ป ร ท า ง เค ม ีน ั ้น ข ึ ้น อ ย ู ่ก ับ ช น ิด ข อ ง ส า ร เค ม ีท ี ่ใ ข ้ ช น ิด ข อ ง แ ป ้ง  ข น า ด แ ล ะ โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง เ ม ็ด แ ป ้ง  

ร ว ม ถ ึงพ ื ้น ผ ิว ข อ ง เม ็ด แ ป ้งด ้ว ย  โ ด ย จ า ก ง า น ว ิจ ัย ท ี ่ผ ่า น ม า พ บ ว ่า ภ า ว ะ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ด ัด แ ป ร  ค ือ 

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง แ ป ้ง อ ย ู ่ท ี ่ร ้อ ย ล ะ  25-35 เว ล า ใ น ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า เป ็น  3-6 ช ั ่วโมง ค ว า ม เป ็น ก ร ด -  

ด ่า ง ข อ ง ป ฏ ิก ิร ิย า เป ็น  8-8.5 อ ุณ ห ภ ูม ิ 30-35 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ใ ช ้ป ร ิม า ณ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง  osa ได ้ 

ส ูง ส ุด เป ็น ร ้อ ย ล ะ  3 ส ำห ร ับ อ ุต ส า ห ก ร ร ม อ าห าร ไ ด ้ร ะ ด ับ ก า ร แ ท น ท ี ่อ ย ู ่ใน ช ่ว ง  0.017-0.025 [5, 6, 7 

และ  8]

ง า น ว ิจ ัย น ี ้ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์เพ ื ่อ ด ัด แ ป ร แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ ห ล ัง ท ี ่ผ ล ิต ไ ด ้ใ น ป ร ะ เท ศ ใ ห ้ม ีโ ค ร ง ส ร ้า ง  

ท า ง เ ค ม ีท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม  เพ ื ่อ ใ ช ้เป ็น ส า ร ด ัด แ ป ร ส ม บ ัต ิว ิท ย า ก ร ะ แ ส ใ น ส า ร เค ล ือ บ ฐ า น น ํ ้า โ ด ย ไ ม ่ท ำ ใ ห ้ 

ส ม บ ัต ิท า งก า ย ภ า พ อ ื ่น ๆ ข อ งส าร เค ล ือ บ เป ล ี ่ย น แ ป ล ง  โด ย ท ำก าร ศ ึก ษ า โค ร งส ร ้า งท าง เค ม ีข อ งแ ป ้งด ัด  

แ ป รด ้ว ย เท ค น ิค  Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) แ ล ะ ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ส ม บ ัต ิ 

ว ิท ย า ก ร ะ แ ส ข อ ง แ ป ้ง ด ัด แ ป ร จ า ก ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ต ัว แ ป ร ต ่า ง ๆ  เช่น ค วาม เข ้ม ข ้น ข องแ ป ้งด ัด แ ป รท ี ่ใข ้ 

แ ละค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งต ัวกระท ำแ ท น ท ี ่  จ า ก น ั ้น น ำแ ป ้งด ัด แ ป รท ี ่ไ ด ้ม า ใช ้ใน ส ูต ร ส าร เค ล ือ บ ฐาน น ํ ้า โด ย  

ศ ึก ษ า ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ต ัว แ ป ร ท ี ่เ ป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ อ ื ่น ๆ ข อ ง ส ูต ร  ได ้แก ่ ป ร ิม า ณ เร ซ ิน  ป ร ิม า ณ ส า ร เต ิม  

แ ต ่ง แ ล ะ ค ว า ม เป ็น ก ร ด - ด ่า ง ข อ ง ส ูต ร ต ่อ ส ม บ ัต ิว ิท ย า ก ร ะ แ ส ข อ ง ส ูต ร ส า ร เค ล ือ บ ฐ า น น ํ ้า แ ล ะ ส ุด ท ้า ย  

น ั ้น เป ็น ก ารศ ึก ษ าส ม บ ัต ิท างก ายภ าพ ข องท ิเล ์ม ส าร เค ล ือ บ เม ื ่อ แ ห ้งได ้แ ก ่ ค ว า ม เง าแ ล ะ ก า ร ย ึด ต ิด
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