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®“°°“√»÷°…“æ∫«à“  “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«∑’Ë„™â¡’º≈µàÕ§«“¡§ßµ—«·≈–≈—°…≥–ª√“°Ø¢ÕßπÈ”°–∑‘∫√√®ÿ°√–ªÜÕß
À≈—ßºà“π°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 121.1 Õß»“‡´≈‡´’¬  π“π 60 π“∑’ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“ F0 ‡∑à“°—∫ 5 π“∑’
º≈°“√∑¥≈Õß‚¥¬√«¡æ∫«à“ §à“ Emulsion Stability °“√‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπ ·≈– §à“ L/b ‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡ª√‘¡“≥ Montanox
60, Montanox 60/Montane 80 ·≈– CMC : Montanox 60 ‚¥¬°“√‡µ‘¡ CMC ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«‰¡à “¡“√∂‡°‘¥
≈—°…≥–ª√“°Ø∑’Ë¥’‰¥â º≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑“ß ∂‘µ‘ª√“°Ø«à“ °“√‡µ‘¡ Montanox 60 ª√‘¡“≥ 0.6%w/v À√◊Õ °“√
‡µ‘¡ Montanox 60/Montane 80 ª√‘¡“≥ 0.6%w/v À√◊Õ CMC : Montanox 60 „πÕ—µ√“ à«π 0.6 : 0.6%w/v
™à«¬„ÀâπÈ”°–∑‘¡’§«“¡§ßµ—« Ÿß ´÷Ëß„Àâ§à“ ES ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 80 ¡’ ’„°≈â‡§’¬ßπÈ”°–∑‘ ¥ ·≈–‰¡à‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπÀ≈—ß
®“°°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ

‡¡◊ËÕ‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß ®“°°“√‡µ√’¬¡∑—Èß 3  ¿“«– ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 16  —ª¥“Àå æ∫
«à“∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß ¡’§à“ ES ≈¥≈ß„π™à«ß 2  —ª¥“Àå·√° ·≈–‡√‘Ë¡§ß∑’Ë ·µà¬—ß„Àâ§à“ ES ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 80 µ≈Õ¥√–¬–
‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“ ‚¥¬§à“ L/b ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡≈Á°πâÕ¬ ¡’°“√µ√«®æ∫µ–°ÕπÕàÕπ„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡ Montanox
60 ·≈– Montanox 60/Montane 80 ‚¥¬ª√‘¡“≥µ–°ÕπÕàÕπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“µ≈Õ¥ 12  —ª¥“Àå
À≈—ß®“°π—Èπ§ß∑’Ë „π¢≥–∑’Ëµ√«®æ∫µ–°ÕπÕàÕπ‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡ CMC : Montanox 60 ¥—ßπ—Èπ®÷ß
Õ“®®– √ÿª‰¥â«à“ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«∑’Ë„™â‰¥â°—∫°“√º≈‘µπÈ”°–∑‘‰¢¡—π Ÿß∫√√®ÿ°√–ªÜÕß§◊Õ CMC : Montanox 60 „π
Õ—µ√“ à«π‡∑à“°—∫ 0.6 : 0.6%w/v
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The results showed that a stabilizer, CMC, and emulsifiers, Montanox 60 and Montane 80, used had
marked effects on the stability and appearance of coconut milk after commercially sterilizing process (121.1 ÌC for
60 min to achieve F0 = 5 min).  Emulsion Stability (%), Curding (%) and L/b values were found to increase with
increasing levels of Montanox 60 and Montanox 60/Montane 80 and CMC : Montanox 60 and using CMC alone
could not improve the quality of coconut milk. By statistically analyzing data, 0.6%w/v Montanox 60, 0.6%w/v
Montanox 60/Montane 80 and CMC : Montanox 60 (0.6 : 0.6%w/v) gave the high stability products (ES > 80%),
no significantly difference in colors comparing to fresh coconut milk and without curding coconut milk was
found after heat treatment. The changes in characteristics of coconut milk during storage period were also
investigated for 16 weeks at 30 ÌC. The ES of 3 samples were decreased in the first two weeks and followed with
no further change but still higher than 80%. L/b values changed slightly and curding formation were observed
in the samples containing 0.6%w/v Montanox 60 and 0.6%w/v Montanox 60/Montane 80. Curding (%) increased
steadily during the first 12 weeks and then remained constant where as slight amounts of curd were found in the
sample containing CMC : Montanox 60 (0.6 : 0.6%w/v). It may conclud that CMC : Montanox 60 (0.6 : 0.6%w/
v) was applicable for improving the quality of canned high fat coconut milk.
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1. ∫∑π”

πÈ”°–∑‘‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡∫√‘‚¿§¡“°„π·∂∫‡Õ‡ ’́¬·ª ‘́øî° ‚¥¬„™â‡ªìπ à«πª√–°Õ∫∑’Ë®”‡ªìπ„πÕ“À“√§“«·≈–Õ“À“√
À«“π πÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√∫√‘‚¿§ ¥‰¥â¡’°“√π”¡“·ª√√Ÿª‡ªìπº≈‘µ¿—≥±åÀ≈“¬™π‘¥ ‡™àπ °–∑‘ºß πÈ”°–∑‘∫√√®ÿ°≈àÕß
UHT (ultra high temperature) À√◊Õº≈‘µ¿—≥±åπÈ”°–∑‘∫√√®ÿ°√–ªÜÕß ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂‡°Á∫√—°…“‰¥âπ“π¬‘Ëß¢÷Èπ·≈–
 –¥«°„π°“√„™â ´÷Ëßº≈‘µ‡æ◊ËÕ∫√‘‚¿§¿“¬„πª√–‡∑»·≈–®”Àπà“¬¬—ßµà“ßª√–‡∑» πÈ”°–∑‘¡’Õß§åª√–°Õ∫ à«π„À≠à
‡ªìππÈ”ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 52 ‰¢¡—πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 38 ·≈–‚ª√µ’πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 3.5 ®—¥‡ªìπÕ“À“√∑’Ë¡’§«“¡
‡ªìπ°√¥µË” (low acid food) ¡’§à“ pH ª√–¡“≥ 6 [1] ¡’≈—°…≥–‡ªìπÕ‘¡—≈™—π™π‘¥πÈ”¡—π„ππÈ” (oil-in-water)  ”À√—∫
°√–∫«π°“√º≈‘µπÈ”°–∑‘ ”‡√Á®√Ÿª [1] ‡√‘Ë¡®“°°“√π”‡π◊ÈÕ¡–æ√â“«¡“§—Èπ‚¥¬Õ“®¡’°“√‡µ‘¡À√◊Õ‰¡à‡µ‘¡πÈ” ®“°π—Èπ
ª√—∫ —¥ à«π‰¢¡—π„Àâ‰¥âµ“¡µâÕß°“√ ‚¥¬¡“µ√∞“πÕÿµ “À°√√¡°”Àπ¥ —¥ à«π‰¢¡—πµâÕß‰¡àµË”°«à“√âÕ¬≈– 20 [2] π”
‰ªºà“π§«“¡√âÕπ∑’Ë√–¥—∫æ“ ‡®Õ√å‰√ å‡æ◊ËÕ∑”≈“¬®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëªπ‡ªóôÕπ¡“°—∫πÈ”°–∑‘∫“ß à«π ·≈–∑”≈“¬‡Õπ‰´¡å‰≈‡ª 
‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√¬àÕ¬ ≈“¬‰¢¡—π„ππÈ”°–∑‘́ ÷Ëß‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß°“√‡°‘¥°≈‘ËπÀ◊π ®“°π—Èπ‡µ‘¡ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«§◊Õ   ‡µ∫‘‰≈‡´Õ√å
‡™àπ sodium caseinate À√◊Õ stearoyl lactylate [3] ·≈â«®÷ßπ”‰ªºà“π°√–∫«π°“√‚Œ‚¡®‘‰π å ‡æ◊ËÕ≈¥¢π“¥
Õπÿ¿“§‰¢¡—π ´÷Ëß∑”„ÀâπÈ”°–∑‘‰¡à·¬°™—Èπ ∫√√®ÿ ·≈–π”‰ªºà“π°√–∫«π°“√¶à“‡™◊ÈÕ‚¥¬„™â§«“¡√âÕπ °“√º≈‘µÕ“À“√
®”æ«°Õ‘¡—≈™—π∑’Ë¡’‰¢¡—π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°‡™àππÈ”°–∑‘π—Èπ º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â¡—°¡’§ÿ≥¿“æµË” ‡π◊ËÕß®“°‰¢¡—π¡’º≈
∑”„Àâ§à“§«“¡§ßµ—«¢ÕßÕ“À“√≈¥≈ß [4] [5] ∂÷ß·¡âπÈ”°–∑‘ ¥‚¥¬∑—Ë«‰ª®–¡’ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«∏√√¡™“µ‘§◊Õ ‡≈´‘∑‘π
(lecithin) [1] ·µàÕ—µ√“ à«π√–À«à“ß “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«∑’Ë¡’Õ¬Ÿàµ“¡∏√√¡™“µ‘µàÕª√‘¡“≥‰¢¡—π„ππÈ”°–∑‘¡’ª√‘¡“≥
‰¡à‡æ’¬ßæÕ ∑’Ë®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡§ßµ—«¢ÕßπÈ”°–∑‘ ¥ ·≈–πÕ°®“°π’È°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ¬—ß‡ªìπªí®®—¬√à«¡∑’Ë
∑”„Àâ§à“§«“¡§ßµ—«¢ÕßπÈ”°–∑‘≈¥≈ß ¥—ßπ—Èπº≈‘µ¿—≥±åπÈ”°–∑‘ ”‡√Á®√Ÿª®÷ßµâÕß¡’°“√‡µ‘¡ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—« °“√
‡≈◊Õ°™π‘¥¢Õß “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«∑’Ë‡À¡“– ¡®–æ‘®“√≥“®“°§à“ hydrophile-lipophile-balance (HLB) ´÷Ëß‡ªìπ
§à“∑’Ë· ¥ß∂÷ß§«“¡ “¡“√∂„π°“√≈–≈“¬πÈ”·≈–πÈ”¡—π¢ÕßÕ‘¡—≈™—π ‚¥¬∑—Ë«‰ªÕ‘¡—≈™—π™π‘¥πÈ”¡—π„ππÈ” §«√„™â “√
‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«∑’Ë¡’§à“ HLB Õ¬Ÿà„π™à«ß 8-18 [6] ‚¥¬§à“ HLB ®–‡ª≈’Ë¬π‰ªµ“¡ —¥ à«π¢ÕßπÈ”°—∫πÈ”¡—π∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π
Õ‘¡—≈™—ππ—Èπ  Gonzalez ·≈–§≥– [1] ·π–π”„Àâ„™â “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«∑’Ë¡’§à“ HLB „π™à«ß 14-15 ‡æ◊ËÕ∑”„ÀâπÈ”
°–∑‘ ”‡√Á®√ŸªÀ≈—ßºà“π°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ¡’§«“¡§ßµ—«¥’ ∑—Èßπ’È°“√‡µ‘¡ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«„πº≈‘µ¿—≥±åµâÕß
§”π÷ß∂÷ß§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ ‚¥¬‡µ‘¡‰¥â‰¡à‡°‘π 1%w/v [7] „π√–∫∫Õ‘¡—≈™—π¡’°“√‡µ‘¡ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«
‡æ◊ËÕ∑”Àπâ“∑’Ë·µ°µà“ß°—π§◊Õ  “√ ‡µ∫‘‰≈‡´Õ√å∑”Àπâ“∑’Ë‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ◊¥„Àâ°—∫º≈‘µ¿—≥±å ®÷ßªÑÕß°—π°“√√«¡µ—«°—π¢Õß
Õπÿ¿“§‰¢¡—π (coalescence)  à«πÀπâ“∑’Ë¢Õß “√Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å§◊Õ  √â“ßæ—π∏–√–À«à“ßº‘«¢ÕßÕπÿ¿“§‰¢¡—π (dis-
persed phase) °—∫πÈ” (continuous phase) ∑”„ÀâÕπÿ¿“§‰¢¡—π “¡“√∂°√–®“¬µ—«„ππÈ”‰¥â¥’ ¥—ßπ—Èπ°“√‡µ‘¡ “√‡À≈à“π’È
®÷ß™à«¬„ÀâÕ‘¡—≈™—π¡’§«“¡§ßµ—«‰¡à‡°‘¥°“√·¬°™—ÈπÀ≈—ß°√–∫«π°“√¶à“‡™◊ÈÕ

 “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«∑’Ë„™â„ππÈ”°–∑‘ ¡’°“√„™â∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰ª∑—Èß™π‘¥  ‡µ∫‘‰≈‡´Õ√å Õ‘¡—≈ ‘́‰ø‡ÕÕ√å ·≈–·∫∫º ¡
√–À«à“ß ‡µ∫‘‰≈‡´Õ√å°—∫Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å ‚¥¬∑’Ë Seow ·≈– Gwee [3] æ∫«à“°“√‡µ‘¡ “√ ‡µ∫‘‰≈‡´Õ√å™π‘¥ sodiumcaseinate
·≈– stearoyl lactylate „πª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 0.5-2.5 ¢ÕßπÈ”°–∑‘∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬‰¢¡—πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 14  ”À√—∫
πÈ”°–∑‘∫√√®ÿ¢«¥·°â«∑’Ë¡’‰¢¡—π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫√âÕ¬≈– 30 §«√‡µ‘¡ carboxymethyl cellulose (CMC) √âÕ¬≈–
0.15 ®–™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«¢ÕßπÈ”°–∑‘  à«π°“√‡µ‘¡Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å Gonzalez ·≈–§≥– [1] ·π–π”«à“πÈ”°–∑‘ ”‡√Á®√Ÿª
§«√‡µ‘¡ Tween 60 πÕ°®“°π’È °√º°“ [8] »÷°…“°“√º≈‘µπÈ”°–∑‘·ª≈ß‰¢¡—π∑’Ë¡’‰¢¡—π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫√âÕ¬≈– 14
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æ∫«à“°“√„™â Tween 60 ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 0.3 √à«¡°—∫°“√‚Œ‚¡®‘‰π å·∫∫ 2 ¢—ÈπµÕπ¥â«¬§«“¡¥—π 2500/500 psi
(17/4 MPa) ∑”„ÀâπÈ”°–∑‘·ª≈ß‰¢¡—π¡’§«“¡§ßµ—« Ÿß∑’Ë ÿ¥ §◊Õ‰¡à‡°‘¥°“√·¬°™—Èπ·≈–‰¡àæ∫µ–°ÕπÕàÕπ (curd) ‡°‘¥
¢÷Èπ„πº≈‘µ¿—≥±å πÕ°®“°π’È¡’√“¬ß“π«à“°“√„™âÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å Õß™π‘¥√à«¡°—π®–™à«¬„Àâ√–∫∫Õ‘¡—≈™—π¡’§«“¡§ßµ—«¥’
°«à“°“√„™âÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å™π‘¥‡¥’¬« ‚¥¬§«√º ¡√–À«à“ßÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å∑’Ë¡’§à“ HLB µË” ´÷Ëß‡ªìπª√–‡¿∑∑’Ë≈–≈“¬‰¥â¥’
„ππÈ”¡—π ·≈–Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å∑’Ë¡’§à“ HLB  Ÿß ´÷Ëß‡ªìπª√–‡¿∑∑’Ë≈–≈“¬‰¥â¥’„ππÈ” [9] ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“‰¥â¡’°“√»÷°…“
º≈¢Õß°“√ „™âÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å·∫∫º ¡∑’Ë¡’µàÕ§«“¡§ßµ—«¢ÕßπÈ”°–∑‘ ®”√—  [10] √“¬ß“π«à“°“√‡µ‘¡ Tween 80 √à«¡
°—∫ Span 85 (§à“ HLB √«¡‡∑à“°—∫ 12.36) „πª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 0.4 „ππÈ”°–∑‘∑’Ë¡’‰¢¡—π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫√âÕ¬≈– 14
√à«¡°—∫°“√‚Œ‚¡®‘‰π å·∫∫¢—Èπ‡¥’¬« (single stage) ∑’Ë§«“¡¥—π 2500 psi (17 MPa) æ∫«à“™à«¬„Àâº≈‘µ¿—≥±åÀ≈—ß
ºà“π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 110 Õß»“‡´≈‡´’¬  π“π 1 ™—Ë«‚¡ß ¡’§«“¡§ßµ—«¥’ ‰¡à‡°‘¥°“√·¬°™—Èπµ≈Õ¥√–¬–
‡«≈“‡°Á∫√—°…“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡ªìπ‡«≈“ 5 «—π ª√– ß§å [11] æ∫«à“°“√‡µ‘¡ Tween 40 √à«¡°—∫ glycerol monostearate
(GMS) ´÷Ëß„Àâ§à“ HLB √«¡‡∑à“°—∫ 14.5 „πª√‘¡“≥ 0.6%w/v À√◊Õ°“√‡µ‘¡ Tween 60 √à«¡°—∫ Span 80 §à“ HLB
√«¡‡∑à“°—∫ 14.5 ‡™àπ‡¥’¬«°—π „πª√‘¡“≥ 0.5%w/v √à«¡°—∫°“√‚Œ‚¡®‘‰π å·∫∫ 2 ¢—Èπ (two stage) ∑’Ë§«“¡¥—π
2500/500 psi (17/4 MPa) ™à«¬„Àâº≈‘µ¿—≥±åπÈ”°–∑‘‰¢¡—πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 14 À≈—ßºà“π°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡√âÕπ
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 115 Õß»“‡´≈‡´’¬  π“π 45 π“∑’ ¡’≈—°…≥–ª√“°Ø∑’Ë¥’ ‰¡à‡°‘¥°“√·¬°™—Èπ‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª 3 «—π ‡¡◊ËÕ
‡¢¬à“·≈â«®–∑”„ÀâπÈ”°–∑‘¡’§«“¡§ßµ—«‡™àπ‡¥‘¡ ¡’≈—°…≥–‡π◊ÈÕ‡π’¬π  ’ °≈‘Ëπ √ ™“µ‘∑’Ë¥’  ”À√—∫°“√„™â ‡µ∫‘‰≈‡´Õ√å
√à«¡°—∫Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å πÕ°®“°π’È¡’ß“π«‘®—¬¢Õß Srithunma [12] √“¬ß“π«à“°“√‡µ‘¡ CMC √âÕ¬≈– 0.4 √à«¡°—∫
Montanox 60 ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 0.6 ∑”„ÀâπÈ”°–∑‘∑’Ë¡’‰¢¡—π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫√âÕ¬≈– 15-30 ¡’§«“¡§ßµ—«¥’ ·≈–‡¡◊ËÕ
»÷°…“º≈¢Õß§«“¡¥—π„π°“√‚Œ‚¡®‘‰π å·∫∫ 2 ¢—ÈπµÕπ§◊Õ 4/4 7/4 ·≈– 11/4 MPa æ∫«à“°“√„™â§«“¡¥—π„π°“√
‚Œ‚¡®‘‰π å∑’Ë ¿“«– 11/4 MPa ∑”„ÀâπÈ”°–∑‘¡’§à“§«“¡Àπ◊¥ª√“°Ø Ÿß ÿ¥ ́ ÷Ëß àßº≈„ÀâπÈ”°–∑‘¡’§à“ Consistency index (K)
 Ÿß ÿ¥¥â«¬

πÈ”°–∑‘ ”‡√Á®√Ÿª∑’Ëº≈‘µ®”Àπà“¬∑—Ë«‰ª„π∑âÕßµ≈“¥ à«π„À≠à¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰¢¡—πÕ¬Ÿàª√–¡“≥√âÕ¬≈– 20 ·≈–
¡’·π«‚πâ¡„π°“√º≈‘µπÈ”°–∑‘‰¢¡—π Ÿß ‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂™à«¬≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√¢π àß Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡æ∫«à“ª√‘¡“≥
¢Õß “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«∑’Ë„™â ”À√—∫º≈‘µπÈ”°–∑‘ ”‡√Á®√Ÿª∑—Ë«‰ª‰¡à “¡“√∂∑”„ÀâπÈ”°–∑‘‰¢¡—π Ÿß§ßµ—«‰¥â ¥—ßπ—Èπß“π
«‘®—¬π’È®÷ß∑”°“√»÷°…“™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«∑’Ë¡’º≈µàÕ§ÿ≥¿“æπÈ”°–∑‘‰¢¡—π Ÿß∫√√®ÿ°√–ªÜÕß ‚¥¬µ—Èß
 ¡¡µ‘∞“π«à“ §ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”°–∑‘ ”‡√Á®√Ÿª∫√√®ÿ°√–ªÜÕß∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‰¢¡—π‡¢â¡¢âπ 30%w/v ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√„™â CMC,
Montanox 60, Montanox 60/Montane 80 ·≈– CMC : Montanox 60 §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.2-1.0%w/v √à«¡°—∫
°“√‚Œ‚¡®‘‰π å·∫∫ 2 ¢—ÈπµÕπ∑’Ë§«“¡¥—π 11/4 MPa (1500/500 psi)  ‡æ◊ËÕ‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√°”Àπ¥ ¿“«–°“√
º≈‘µ„Àâ‰¥âº≈‘µ¿—≥±åπÈ”°–∑‘‰¢¡—π Ÿß ”‡√Á®√Ÿª∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ‡ªìπ∑’ËµâÕß°“√¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§¬‘Ëß¢÷Èπ

2. Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√

2.1 °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

π”‡π◊ÈÕ¡–æ√â“«¢“«§—Èπ·∫∫‰¡à‡µ‘¡πÈ” ¥â«¬‡§√◊ËÕß§—ÈππÈ”°–∑‘·∫∫°÷ËßÕ—µ‚π¡—µ‘ «‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‰¢¡—π„π
πÈ”°–∑‘‡√‘Ë¡µâπ‚¥¬«‘∏’ Rose-Gottlieb [13] ®“°π—Èπª√—∫ —¥ à«π¢Õß‰¢¡—π„ππÈ”°–∑‘¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ„Àâ‰¥â —¥ à«π‰¢¡—π∑’Ë
√–¥—∫ 30%w/v ·≈â«‡µ‘¡ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«™π‘¥µà“ßÊ ∑—ÈßÀ¡¥ 40  ¿“«–°“√∑¥≈Õß ¥—ßπ’È
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-  caboxymethyl cellulose (CMC) ‡¢â¡¢âπ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ·≈– 1.0%w/v

- Montanox 60 (polyoxyethylene (20) sorbitan monostearate À√◊Õ polysorbate 60 À√◊Õ

Tween 60) §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ·≈– 1.0%w/v

- Montanox 60 √à«¡°—∫ Montane 80 (sorbitan monooleate À√◊Õ Span 80)  „πÕ—µ√“ à«π 96:4

 à«π ‡æ◊ËÕª√—∫§à“ HLB „Àâ‰¥â 14.5 [11] §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ·≈– 1.0%w/v

- CMC : Montanox 60 „πÕ—µ√“ à«π 0.2:0.2, 0.2:0.4, 0.2:0.6, 0.2:0.8, 0.2:1.0, 0.4:0.2, 0.4:0.4,

0.4:0.6, 0.4:0.8, 0.4:1.0, 0.6:0.2, 0.6:0.4, 0.6:0.6, 0.6:0.8, 0.6:1.0, 0.8:0.2, 0.8:0.4, 0.8:0.6, 0.8:0.8, 0.8:1.0,

1.0:0.2, 1.0:0.4, 1.0:0.6, 1.0:0.8 ·≈– 1.0:1.0%w/v

π”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«·≈â«¡“°«π·≈–„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬ stirrer hot plate (¬’ËÀâÕ Framo-
Geratetechnik √ÿàπ M21/1 ª√–‡∑»‡¬Õ√¡—π) ®πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∂÷ß 70 Õß»“‡´≈‡´’¬   π“π 1 π“∑’ ·≈â«‚Œ‚¡®‘‰π å·∫∫
2 ¢—ÈπµÕπ¥â«¬‡§√◊ËÕß‚Œ‚¡®‘‰π å (¬’ËÀâÕ GEA √ÿàπ NS200 6L ª√–‡∑»Õ‘µ“≈’) ∑’Ë§«“¡¥—π 11/4 MPa ®“°π—Èπ„Àâ
§«“¡√âÕπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 121 Õß»“‡´≈‡´’¬  ¿“¬„µâ§«“¡¥—π 15 ªÕπ¥åµàÕµ“√“ßπ‘È« ‡ªìπ‡«≈“ 60 π“∑’ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“ F0

‡∑à“°—∫ 5 π“∑’ [3] «—¥‚¥¬™ÿ¥Õÿª°√≥å«—¥§à“ F0 (¬’ËÀâÕ ELLAB √ÿàπ CMC-821-UZ ª√–‡∑»‡¥π¡“√å°) µ—Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ
®π∂÷ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ·≈â«®÷ßπ”‰ª«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æµàÕ‰ª

2.2 °“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”°–∑‘À≈—ßºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ

ª√–‡¡‘πº≈§«“¡§ßµ—«¥â«¬§à“ Emulsion stability (ES) ¢Õßµ—«Õ¬à“ß∫√√®ÿ¢«¥·°â« 400 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ À≈—ß
π”‰ª„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬ Autoclave (¬’ËÀâÕ Becthai √ÿàπ HA-300D ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ) ·≈â«µ—Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß
(ª√–¡“≥ 30 Õß»“‡´≈‡´’¬ ) ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 3 «—π [11] ´÷ËßÀ“§à“ ES ®“°°“√·¬°™—Èπ‡ªìπ 2  à«π¢Õßµ—«Õ¬à“ßπÈ”
°–∑‘§◊Õ  à«π¢ÕßÕ‘¡—≈™—π (emulsion phase) °—∫ à«π¢ÕßπÈ” (aqueous phase) [14] ¥—ßπ—Èπ®÷ß§”π«≥§à“ ES ®“° Ÿµ√

ES =     §«“¡ Ÿß¢Õß™—ÈπÕ‘¡—≈™—π (emulsion phase) x 100%

          §«“¡ Ÿß¢ÕßπÈ”°–∑‘∑—ÈßÀ¡¥

‡≈◊Õ° ¿“«–°“√∑¥≈Õß∑’Ë„Àâ§à“ Emulsion stability (ES)  Ÿß°«à“√âÕ¬≈– 80 [15] ¡“∑¥ Õ∫§ÿ≥¿“æ
‡æ‘Ë¡‡µ‘¡§◊Õ «‘‡§√“–Àå√âÕ¬≈–¢Õß°“√‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπ  ‚¥¬°√Õßµ—«Õ¬à“ß¥â«¬µ–·°√ß°√Õß¢π“¥ 100 mesh [8] ‡ªìπ
‡«≈“ 20 π“∑’ ‚¥¬

°“√‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπ (%)   =    πÈ”Àπ—°¢Õßµ–°Õπ∑’Ë‰¡àºà“πµ–·°√ß°√Õß x 100

                    πÈ”Àπ—°πÈ”°–∑‘∑—ÈßÀ¡¥
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·≈–∑”°“√∑¥ Õ∫ ’¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥ ’ (¬’ËÀâÕ Juki √ÿàπ JP7100 ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ) §«∫§ÿ¡¥â«¬ illuminant
™π‘¥ Standard illuminant C ‚¥¬„™â√–∫∫ Hunter (L,a,b) ®“°π—Èππ” ¿“«–°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¡à‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπ¡“
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ ’°—∫πÈ”°–∑‘ ¥·≈–„™â°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘ ‚¥¬µ—«Õ¬à“ß∑’Ëπ”¡“«‘‡§√“–Àåµ–°ÕπÕàÕπ·≈–«—¥ ’ ‡ªìπ
µ—«Õ¬à“ß∑’Ë∫√√®ÿ°√–ªÜÕß¢π“¥ 300 x 407 ª√‘¡“µ√ 400 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ „Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬À¡âÕ¶à“‡™◊ÈÕ·∫∫π‘Ëß·π«πÕπ
(still retort) ¢π“¥∫√√®ÿ 150 °√–ªÜÕß

2.3 «‘‡§√“–Àå°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“ (storage test)

»÷°…“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß§ÿ≥¿“æπÈ”°–∑‘‰¢¡—π Ÿß„π√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“ ‚¥¬π”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’
§ÿ≥¿“æ¥’‡°Á∫√—°…“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (ª√–¡“≥ 30 Õß»“‡´≈‡´’¬ ) ®“°π—Èπ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑ÿ° 2  —ª¥“Àå ‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π
16  —ª¥“Àå π”¡“«‘‡§√“–Àå§à“ ES °“√‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπ ·≈–§à“ ’ ¥—ß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß¢â“ßµâπ

2.4 °“√ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß

°“√ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß‡ªìπ·∫∫ ÿà¡ ¡∫Ÿ√≥å (complete randomize design, CRD) ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß
3 ´È” ·≈–«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬∑¥ Õ∫§«“¡·ª√ª√«π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫ One-way ANOVA ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß
¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß ∂‘µ‘‚¥¬°“√∑¥ Õ∫¢Õß Tukey  °”Àπ¥„Àâ¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß„π°“√‡≈◊Õ° ¿“«–∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‡∑à“°—∫
√âÕ¬≈– 95 (α = 0.05)

3. º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥å

3.1 º≈°“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”°–∑‘À≈—ßºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ

„πß“π«‘®—¬π’È‰¥â∑”°“√»÷°…“º≈¢Õß™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥¢ÕßÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å·≈– ‡µ∫‘‰≈‡´Õ√å‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â
º≈‘µ¿—≥±åπÈ”°–∑‘‰¢¡—π Ÿß∫√√®ÿ°√–ªÜÕß∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ ‚¥¬ —ß‡°µ®“°≈—°…≥–ª√“°Ø¢ÕßπÈ”°–∑‘À≈—ßºà“π°√–∫«π°“√
„Àâ§«“¡√âÕπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß (commercial sterilization) ´÷Ëß„™â§à“ Emulsion stability, √âÕ¬≈–¢Õß°“√‡°‘¥µ–°Õπ
ÕàÕπ ·≈– ’¢Õßµ—«Õ¬à“ß ‡ªìπ‡°≥±å„π°“√æ‘®“√≥“¥—ßπ’È

3.1.1 º≈°“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ¥â“π§«“¡§ßµ—«¢ÕßπÈ”°–∑‘ (Emulsion Stability)

§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”°–∑‘ ”‡√Á®√Ÿª‚¥¬∑—Ë«‰ª¡—°æ‘®“√≥“®“°§«“¡§ßµ—«‡ªìπ ”§—≠ ¥—ßπ—Èπ„π°“√∑¥ Õ∫
‡∫◊ÈÕßµâπ®÷ßæ‘®“√≥“®“°§à“ Emulsion stability ¢ÕßπÈ”°–∑‘∑’Ëº≈‘µ®“° ¿“«–°“√∑¥≈Õßµà“ßÊ ¥—ß· ¥ßº≈°“√
»÷°…“„πµ“√“ß∑’Ë 1 æ∫«à“πÈ”°–∑‘ ¥ ·¡âºà“π°“√‚Œ‚¡®‘‰π å·≈â« À“°‰¡à‡µ‘¡ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—« ®–∑”„Àâµ—«Õ¬à“ß
πÈ”°–∑‘À≈—ßºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ¡’≈—°…≥–‡ªìπ°âÕπ·≈–‡°‘¥°“√·µ°¡—πÕ¬à“ß™—¥‡®π ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°‡¡◊ËÕ„Àâ§«“¡√âÕπ·°àπÈ”
°–∑‘∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“ 80 Õß»“‡´≈‡´’¬  ®–∑”„Àâ‚ª√µ’π„ππÈ”°–∑‘‡ ’¬ ¿“æ∏√√¡™“µ‘ (protein denaturation) [3]
®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥‡ªìπµ–°ÕπÕàÕπ„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”°–∑‘ ¥
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‚¥¬∑—Ë«‰ª √–∫∫Õ‘¡—≈™—π™π‘¥πÈ”¡—π„ππÈ” (oil-in-water) §«√¡’§à“ Emulsion stability (ES)  Ÿß°«à“
√âÕ¬≈– 80 [15] º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ “√ ‡µ∫‘‰≈‡´Õ√å§◊Õ CMC ¡’º≈µàÕ°“√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«¢ÕßπÈ”°–∑‘ ‚¥¬
·ª√º—πµ√ß°—∫ª√‘¡“≥ CMC ∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª ‡π◊ËÕß®“° CMC ®–∑”Àπâ“∑’Ë‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ◊¥„Àâ à«πµàÕ‡π◊ËÕß (continuous
phase) ®÷ßªÑÕß°—π°“√‡§≈◊ËÕπ¡“√«¡°—π¢Õß‡¡Á¥‰¢¡—π„ππÈ”°–∑‘ (flocculation) [6] ß“π«‘®—¬π’Èæ∫«à“°“√‡µ‘¡ CMC
„πª√‘¡“≥ 0.2-0.4%w/v ‰¡à‡æ’¬ßæÕ„π°“√µâ“π∑“π°“√√«¡µ—«¢ÕßπÈ”°–∑‘‰¢¡—π Ÿß ∑”„Àâ§à“ ES πâÕ¬°«à“√âÕ¬≈–
80 ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß CMC ‡ªìπ 0.6%w/v µ—«Õ¬à“ßÀ≈—ß°“√¶à“‡™◊ÈÕ¡’§«“¡§ßµ—«¥’ ·≈–‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥¢Õß
CMC ‡ªìπ 0.8-1.0%w/v  æ∫«à“‰¡à “¡“√∂«—¥§à“ ES ‰¥â  ‡π◊ËÕß®“°πÈ”°–∑‘®–¡’§«“¡Àπ◊¥¡“°‡°‘π‰ª®π‡ª≈’Ë¬π
 ¿“æ‡ªìπ‡®≈ ́ ÷Ëß “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“ CMC ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.6%w/v  “¡“√∂ªÑÕß°—π°“√√«¡µ—«¢Õß‡¡Á¥‰¢¡—π‰¥â

Gonzalez ·≈–§≥– [1] ·π–π”«à“  ”À√—∫πÈ”°–∑‘ ”‡√Á®√Ÿª∑—Ë«‰ª (‰¢¡—πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 20) §«√‡µ‘¡
Tween 60 (Montanox 60) „πº≈‘µ¿—≥±å‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—« ¥—ßπ—Èπ„πß“π«‘®—¬π’È®÷ß»÷°…“º≈¢ÕßÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å™π‘¥
Montanox 60 ∑’Ë¡’§à“ HLB ‡∑à“°—∫ 14.9 ´÷Ëßº≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ §à“ ES ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡ª√‘¡“≥ Montanox 60 ∑’Ë
‡µ‘¡„ππÈ”°–∑‘ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√‡µ‘¡ Montanox 60 „πª√‘¡“≥ 0.2%w/v ‰¡à‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–∑”„ÀâπÈ”°–∑‘‡°‘¥§«“¡
§ßµ—«∑’Ë¥’ §◊Õ‰¥â§à“ ES µË”°«à“√âÕ¬≈– 80 ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥ Montanox 60 ®–æ∫«à“§à“ ES ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §◊Õª√‘¡“≥
Montanox 60 µ—Èß·µà 0.4-1.0%w/v „Àâ§à“ ES ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 80 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ª√‘¡“≥¢ÕßÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å∑’Ë„™âµâÕß
‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–¬÷¥‡°“–°—∫ —¥ à«π¢Õß‰¢¡—π∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π√–∫∫Õ‘¡—≈™—π¥â«¬ ®÷ß®–∑”„Àâ√–∫∫Õ‘¡—≈™—π¡’§«“¡§ßµ—« ‰¡à‡°‘¥
°“√·¬°™—Èπ

‰¥â¡’°“√√“¬ß“π«à“°“√„™âÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å·∫∫º ¡ ∑”„Àâ√–∫∫Õ‘¡—≈™—π¡’§«“¡§ßµ—«¥’°«à“°“√„™âÕ‘¡—≈´‘‰ø
‡ÕÕ√å™π‘¥‡¥’¬« [9]  ”À√—∫º≈‘µ¿—≥±åπÈ”°–∑‘ ®”√—  [10] ·≈– ª√– ß§å [11] æ∫«à“°“√‡µ‘¡Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å·∫∫º ¡
 “¡“√∂∑”„ÀâπÈ”°–∑‘ ”‡√Á®√Ÿª∑’Ë¡’‰¢¡—π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫√âÕ¬≈– 14 ¡’§ÿ≥¿“æ¥’ ¥—ßπ—Èπß“π«‘®—¬π’È∑”°“√»÷°…“º≈
¢ÕßÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å·∫∫º ¡√–À«à“ß Montanox 60 °—∫ Montane 80 „πÕ—µ√“ à«π 96/4 ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“ HLB √«¡
‡∑à“°—∫ 14.5 [11] æ∫«à“ °“√‡µ‘¡ Montanox 60/Montane 80 „Àâº≈‡ªìπ‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—∫°“√„™â Montanox
60 §◊Õ§à“ ES ‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Montanox 60/Montane 80 ∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª„ππÈ”°–∑‘ ‚¥¬∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ
0.2%w/v „Àâ§à“ ES πâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 80 ·≈–„πª√‘¡“≥ 0.4-1.0%w/v „Àâ§à“ ES ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 80 ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫§à“ ES ¢Õß Montanox 60 °—∫ Montanox 60/Montane 80 „π·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¡’§à“‰¡à·µ°µà“ß°—π∑“ß
 ∂‘µ‘ ‡π◊ËÕß®“°‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°§à“ HLB æ∫«à“Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å·∫∫º ¡√–À«à“ß Montanox 60/Montane 80 ∑’Ë¡’§à“
HLB ‡∑à“°—∫ 14.5 °—∫ Montanox 60 ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«¡’§à“ HLB ‡∑à“°—∫ 14.9 ´÷Ëß‡ªìπ§à“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π ∑”„Àâ§«“¡
 “¡“√∂„π°“√¬÷¥‡°“–°—∫πÈ”¡—π·≈–πÈ”„ππÈ”°–∑‘¢ÕßÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å∑—Èß 2 ™π‘¥„°≈â‡§’¬ß°—π
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µ“√“ß∑’Ë 1 º≈¢Õß “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«µàÕ§à“ Emulsion stability ¢ÕßπÈ”°–∑‘‰¢¡—π√âÕ¬≈– 30

™π‘¥ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«
°–∑‘ ¥

ª√‘¡“≥∑’Ë„™â (%w/v)
-

Emulsion stability (%)
¡’≈—°…≥–‡ªìπ°âÕπ«—¥‰¡à‰¥â

St
ab

ili
ze

r

CMC (100%)
CMC (100%)
CMC (100%)
CMC (100%)
CMC (100%)

Montanox 60 (100%)
Montanox 60 (100%)
Montanox 60 (100%)
Montanox 60 (100%)
Montanox 60 (100%)

Montanox 60/Montane 80 (96:4)
Montanox 60/Montane 80 (96:4)
Montanox 60/Montane 80 (96:4)
Montanox 60/Montane 80 (96:4)
Montanox 60/Montane 80 (96:4)

CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60
CMC : Montanox 60

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0.2 : 0.2
0.2 : 0.4
0.2 : 0.6
0.2 : 0.8
0.2 : 1.0
0.4 : 0.2
0.4 : 0.4
0.4 : 0.6
0.4 : 0.8
0.4 : 1.0
0.6 : 0.2
0.6 : 0.4
0.6 : 0.6
0.6 : 0.8
0.6 : 1.0
0.8 : 0.2
0.8 : 0.4
0.8 : 0.6
0.8 : 0.8
0.8 : 1.0
1.0 : 0.2
1.0 : 0.4
1.0 : 0.6
1.0 : 0.8
1.0 : 1.0

66.62 ± 5.76a

73.84 ± 4.18ab

*80.15 ± 4.59b

¡’≈—°…≥–‡ªìπ°âÕπ«—¥‰¡à‰¥â
¡’≈—°…≥–‡ªìπ°âÕπ«—¥‰¡à‰¥â

74.25 ± 4.49ab

*88.37 ± 5.68bc

*97.94 ± 2.53c

100.00 ± 2.45c

*100.00 ± 1.57c

73.98 ± 7.95ab

*88.64 ± 5.00bc

*98.25 ± 3.10c

*100.00 ± 2.28c

*100.00 ± 1.14c

68.31 ± 3.67ab

77.56 ± 6.63ab

*80.24 ± 5.58b

*81.06± 3.11b

*82.47± 3.53b

70.00 ± 9.19ab

78.84 ± 5.65ab

*84.32 ± 6.36b

*85.37 ± 4.95b

*88.22 ± 4.24b

73.50 ± 3.53ab

79.04 ± 6.36ab

*81.59 ± 4.07b

*82.57 ± 4.94b

*82.63 ± 2.65b

72.57 ± 3.77ab

75.20 ± 2.99ab

76.12 ± 3.45ab

76.59 ± 7.57ab

77.65 ± 6.11ab

67.33 ± 6.13ab

68.50 ± 5.57ab

69.25 ± 9.19ab

73.81 ± 7.11ab

76.33 ± 3.95ab
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À¡“¬‡Àµÿ : µ—«Õ—°…√∑’Ëµà“ß°—π¢Õß§à“ ES · ¥ß∂÷ß§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05)
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 ”À√—∫º≈°“√‡µ‘¡ ‡µ∫‘‰≈‡´Õ√å√à«¡°—∫Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å§◊Õ CMC : Montanox 60 „πÕ—µ√“ à«π∑’Ëµà“ß°—π
¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 æ∫«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß CMC ™à«ß 0.2-0.6%w/v √à«¡°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Montanox 60
™à«ß 0.6-1.0%w/v ∑”„Àâ§à“ ES ¢ÕßπÈ”°–∑‘¡’§à“¡“°°«à“√âÕ¬≈– 80 ‚¥¬∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß CMC 0.8 ·≈–
1.0%w/v ‡‡¡â®–„™â√à«¡°—∫ Montanox 60 °Á‰¡à “¡“√∂∑”„ÀâπÈ”°–∑‘¡’§à“ ES ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 80 ‰¥â ·µà¬—ß„Àâ§à“ ES
 Ÿß°«à“°“√ ‡µ‘¡ CMC ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«Õ¬à“ß™—¥‡®π ´÷Ëß∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß CMC ‡∑à“°—∫ 0.8-1.0%w/v ‰¡à
 “¡“√∂«—¥§à“ ES ‰¥â ‡π◊ËÕß®“°µ—«Õ¬à“ßπÈ”°–∑‘¡’§«“¡Àπ◊¥ Ÿß®π¡’≈—°…≥–§≈â“¬‡®≈ °“√‡µ‘¡ Montanox 60 ≈ß‰ª
®–™à«¬„Àâ¡’§à“·√ßµ÷ßº‘«≈¥≈ß [6] ®÷ß≈¥§«“¡Àπ◊¥¢Õßµ—«Õ¬à“ßπÈ”°–∑‘ ¥—ßπ—ÈππÈ”°–∑‘À≈—ßºà“π°√–∫«π°“√„Àâ§«“¡
√âÕπ®÷ß‰¡à‡ªìπ°âÕπ ∑”„Àâ “¡“√∂«—¥§à“ ES ‰¥â

3.1.2 º≈°“√ª√–‡¡‘π°“√‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπ (% curding)
°“√∑¥≈Õß„π¢—ÈπµÕπµàÕ¡“‰¥â∑”°“√‡≈◊Õ° ¿“«–°“√∑¥≈Õß∑’Ë„Àâ§à“ ES  Ÿß°«à“√âÕ¬≈– 80 ¡“»÷°…“„π

¢—ÈπµàÕ‰ª (µ“¡‡§√◊ËÕßÀ¡“¬ * ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1) ‚¥¬π”µ—«Õ¬à“ß‰ª∑¥ Õ∫‡æ‘Ë¡‡µ‘¡§◊Õ «‘‡§√“–Àå√âÕ¬≈–¢Õß
°“√‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπ ´÷Ëß∫àß∫Õ°∂÷ß≈—°…≥–°“√‡ªìπ¢Õß‡À≈«‚¥¬‰¡à¡’µ–°Õπ‡°‘¥¢÷Èπ„ππÈ”°–∑‘À≈—ßºà“π°√–∫«π°“√
„Àâ§«“¡√âÕπ [8] ·≈–∑¥ Õ∫ ’¢Õßµ—«Õ¬à“ß ¥—ß· ¥ßº≈„πµ“√“ß∑’Ë 2

πÈ”°–∑‘‡ªìπÕ“À“√®”æ«°¡’§«“¡‡ªìπ°√¥µË” ¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß„™â°“√¶à“‡™◊ÈÕ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ´÷Ëß°“√„™â§«“¡
√âÕπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“ 80 Õß»“‡´≈‡´’¬  ¡’º≈∑”„Àâ‚ª√µ’π„ππÈ”°–∑‘‡°‘¥°“√‡ ’¬ ¿“æ∏√√¡™“µ‘ ‡°‘¥‡ªìπµ–°Õπ
¢÷Èπ„πº≈‘µ¿—≥±å [3] ‡¡◊ËÕ‡µ‘¡ ‡µ∫‘‰≈‡´Õ√å§◊Õ CMC ´÷Ëß¡’Àπâ“∑’Ë‡ªìπ‡æ’¬ß “√‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ◊¥∑”„ÀâπÈ”°–∑‘ ®÷ß™à«¬
ªÑÕß°—π°“√µ°µ–°Õπ¢Õß‚ª√µ’π∑’Ë‡ ’¬ ¿“æ [7] [14] ®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡ CMC ‡¢â¡¢âπ 0.6%w/v
¡’°“√µ√«®æ∫µ–°ÕπÕàÕπ∑’Ë¡’≈—°…≥–¬◊¥À¬ÿàπ¢π“¥‡≈Á° ‰¡à√«¡‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π°—∫ à«π¢Õß‡À≈«‡°‘¥¢÷Èπ„πº≈‘µ¿—≥±å
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‚¥¬∑—Ë«‰ªπÕ°®“° Montanox 60 ®–∑”Àπâ“∑’Ë¬÷¥‡°“–°—∫πÈ”¡—π·≈–πÈ”„π√–∫∫Õ‘¡—≈™—π„Àâ‡°‘¥§«“¡
§ßµ—«·≈â« ¬—ß “¡“√∂‡°‘¥æ—π∏–°—∫Õß§åª√–°Õ∫Õ¬à“ßÕ◊Ëπ„ππÈ”°–∑‘‰¥â √«¡∂÷ß “¡“√∂¬÷¥‡°“–°—∫‚ª√µ’π∑’Ë‡ ’¬ ¿“æ
„Àâ·¢«π≈Õ¬Õ¬Ÿà‰¥â„πº≈‘µ¿—≥±å [7] Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡µâÕß‡µ‘¡Õ‘¡—≈ ‘́‰ø‡ÕÕ√å„πª√‘¡“≥∑’Ë‡æ’¬ßæÕ„π°“√·¢«π≈Õ¬‚ª√µ’π
∑’Ë‡ ’¬ ¿“æ „ππÈ”°–∑‘‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’°“√µ√«®æ∫µ–°ÕπÕàÕπ „πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡ Montanox 60 ‡¢â¡¢âπ 0.4%
w/v ·µà‰¡àæ∫µ–°ÕπÕàÕπ„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡ Montanox 60 ª√‘¡“≥ 0.6%w/v ·µà‡¡◊ËÕ‡µ‘¡√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß
Montanox 60 ‡∑à“°—∫ 0.8-1.0%w/v æ∫µ–°ÕπÕàÕπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡ª√‘¡“≥ Montanox 60 ∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª ‚¥¬≈—°…≥–
¢Õßµ–°ÕπÕàÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÕ“®‡ªìπ “√Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å§◊Õ Montanox 60  à«π‡°‘π∑’Ë‰¡à‡°‘¥æ—π∏–°—∫ “√„¥Ê „ππÈ”°–∑‘

µ“√“ß∑’Ë 2 º≈¢Õßª√‘¡“≥ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«™π‘¥µà“ßÊ µàÕ§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”°–∑‘‰¢¡—π Ÿß√âÕ¬≈– 30

™π‘¥ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«
ª√‘¡“≥

(%w/v)

°“√‡°‘¥µ–°Õπ

ÕàÕπ (%)

 ’¢Õßµ—«Õ¬à“ß

§à“ L §à“ b L/b

°–∑‘ ¥ - 0.00 ± 0.00a 77.92 ± 1.31 4.85 ± 0.76 16.07bc

St
ab

iliz
er

CMC 0.60 55.34 ± 7.95f 69.53 ± 1.77 6.44 ± 1.00 10.79a

Em
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si
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r

Montanox 60

Montanox 60

Montanox 60

Montanox 60

Montanox 60/Montane 80

Montanox 60/Montane 80

Montanox 60/Montane 80

Montanox 60/Montane 80

CMC : Montanox 60

CMC : Montanox 60

CMC : Montanox 60

CMC : Montanox 60

CMC : Montanox 60

CMC : Montanox 60

CMC : Montanox 60

CMC : Montanox 60

CMC : Montanox 60

0.40

0.60

0.80

1.00

0.40

0.60

0.80

1.00

0.2 : 0.6

0.2 : 0.8

0.2 : 1.0

0.4 : 0.6

0.4 : 0.8

0.4 : 1.0

0.6 : 0.6

0.6 : 0.8

0.6 : 1.0

6.79 ± 2.53ab

0.00 ± 1.82a

12.84 ± 3.67bc

37.85 ± 3.10e

5.04 ± 1.56ab

0.00 ± 1.24a

8.25 ± 2.57b

18.91 ± 4.49c

6.51 ± 1.11ab

6.02 ± 1.92ab

27.83 ± 5.58d

0.00 ± 0.98a

8.76 ± 2.95b

9.86 ± 3.67b

0.00 ± 1.02a

7.03 ± 1.33b

11.42 ± 2.10bc

76.64 ± 1.56

77.89 ± 2.82

78.71 ± 1.86

78.74 ± 1.99

77.64 ± 1.01

78.15 ± 2.18

78.80 ± 1.75

79.34 ± 1.49

78.55 ± 2.53

77.98 ± 2.82

78.15 ± 1.94

77.69 ± 2.24

77.83 ± 1.95

78.70 ± 3.10

78.99 ± 2.68

77.89 ± 3.11

77.71 ± 1.54

4.56 ± 0.99

4.42 ± 1.10

4.28 ± 0.84

4.22 ± 1.14

4.55 ± 1.19

4.53 ± 0.95

4.01 ± 0.65

3.84 ± 1.31

4.78 ± 1.45

4.64 ± 1.36

4.37 ± 1.07

4.94 ± 0.95

4.86 ± 1.36

4.73 ± 1.28

4.91 ± 0.91

4.79 ± 0.84

4.74 ± 1.11

16.81cd

17.62d

18.39e

18.66e

17.06cd

17.25cd

19.47f

20.66g

16.43c

16.80cd

17.83de

15.73b

16.01bc

16.64cd

16.08bc

16.26bc

16.29bc
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À¡“¬‡Àµÿ : µ—«Õ—°…√∑’Ëµà“ß°—π¢Õß§à“ L/b · ¥ß∂÷ß§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p < 0.05)
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 ”À√—∫º≈°“√µ√«®«—¥µ–°ÕπÕàÕπ„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å·∫∫º ¡™π‘¥ Montanox 60/Montane
80 æ∫«à“¡’·π«‚πâ¡‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—∫°“√‡µ‘¡ Montanox 60 ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬« ‚¥¬‰¡àæ∫µ–°ÕπÕàÕπ„πµ—«Õ¬à“ß
∑’Ë‡µ‘¡ Montanox 60 „πª√‘¡“≥ 0.6%w/v  à«π°“√‡µ‘¡„πª√‘¡“≥∑’ËπâÕ¬‡°‘π‰ª§◊Õ 0.4%w/v ·≈–¡“°‡°‘π‰ª§◊Õ
0.8-1.0%w/v ®–æ∫µ–°ÕπÕàÕπ‡°‘¥¢÷Èπ„πº≈‘µ¿—≥±å Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ √âÕ¬≈–¢Õß°“√‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπ¢Õß “√º ¡
Montanox 60/Montane 80 ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.8-1.0%w/v ®–πâÕ¬°«à“°“√‡µ‘¡ Montanox 60 ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«
Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (p<0.05) ‡π◊ËÕß®“°Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å·∫∫º ¡∑’Ë‰¥â®“°°“√π”Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å∑’Ë¡’§à“ HLB  Ÿß ≈–≈“¬
‰¥â¥’„ππÈ” (Montanox 60) ·≈–Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å∑’Ë¡’§à“ HLB µË”≈–≈“¬‰¥â¥’„ππÈ”¡—π (Montane 80) ¡“º ¡°—π„π
Õ—µ√“ à«π 96:4 ∑”„Àâ°“√‡°‘¥æ—π∏–°—∫Õß§åª√–°Õ∫„ππÈ”°–∑‘¡’§«“¡·¢Áß·√ß°«à“°“√„™âÕ‘¡—≈ ‘́‰ø‡ÕÕ√å‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«
[11] ¥—ßπ—Èπµ—«Õ¬à“ßπÈ”°–∑‘∑’Ë‡µ‘¡Õ‘¡—≈ ‘́‰ø‡ÕÕ√å·∫∫º ¡§◊Õ Montanox 60/Montane 80 ®÷ßµ√«®æ∫ª√‘¡“≥
µ–°ÕπÕàÕππâÕ¬°«à“°“√„™âÕ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å™π‘¥‡¥’¬«§◊Õ Montanox 60 ‡¡◊ËÕ‡µ‘¡„πª√‘¡“≥∑’Ë‡∑à“°—π

º≈°“√‡µ‘¡ CMC √à«¡°—∫ Montanox 60 æ∫«à“∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß CMC ‡¥’¬«°—π ª√‘¡“≥
µ–°ÕπÕàÕπ∑’Ëµ√«®æ∫®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Montanox 60 ∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª ‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥¢Õß Montanox
60 ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–‡ªìπ à«π‡°‘π∑’Ë‰¡à‡°‘¥æ—π∏–°—∫ “√„¥Ê °≈“¬‡ªìπµ–°ÕπÕàÕπ„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”°–∑‘ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
º≈°“√‡µ‘¡ CMC À√◊Õ Montanox 60 ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬« ≥ ª√‘¡“≥§«“¡‡¢â¡¢âπ‡¥’¬«°—π æ∫«à“ °“√‡µ‘¡ CMC √à«¡
°—∫ Montanox 60 ¡’º≈∑”„Àâµ–°ÕπÕàÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„πº≈‘µ¿—≥±åπÈ”°–∑‘≈¥≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (p<0.05) ‡π◊ËÕß®“°
CMC  ∑”Àπâ“∑’Ë‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ◊¥„Àâ°—∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”°–∑‘ ®÷ß™à«¬µâ“π∑“π°“√‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπ¢Õß Montanox 60  à«π
‡°‘π∑’Ë‡µ‘¡„ππÈ”°–∑‘

3.1.3 º≈°“√ª√–‡¡‘π§à“ ’¢ÕßπÈ”°–∑‘

‚¥¬∑—Ë«‰ª≈—°…≥–πÈ”°–∑‘ ”‡√Á®√Ÿª∑’Ë¥’§«√¡’ ’„°≈â‡§’¬ß°—∫ ’¢ÕßπÈ”°–∑‘ ¥ [2] ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß ’¢ÕßπÈ”°–∑‘
 ¥§«√¡’§à“  L  Ÿß ·≈–§à“ b µË” ¥—ßπ—Èπ°“√Õ∏‘∫“¬‚¥¬„™â —¥ à«π¢Õß§à“ L/b ®÷ß‡ªìπ§à“∑’Ë∫Õ°≈—°…≥–¢Õß ’πÈ”°–∑‘
∑’Ë™—¥‡®π ́ ÷Ëßº≈°“√«—¥ ’· ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2 ®“°°“√«—¥ ’¢ÕßπÈ”°–∑‘ ¥æ∫«à“ ¡’ —¥ à«π§à“ L/b ‡∑à“°—∫ 16.07 º≈°“√
‡µ‘¡ CMC æ∫«à“πÈ”°–∑‘∫√√®ÿ°√–ªÜÕßÀ≈—ßºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ¡’ ’§àÕπ¢â“ß‡À≈◊Õß  —ß‡°µ‰¥â®“°§à“ b ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–§à“ L
≈¥≈ß ®÷ß∑”„Àâ —¥ à«π L/b ¡’§à“µË”°«à“ ’¢ÕßπÈ”°–∑‘ ¥Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (p<0.05)  ”À√—∫º≈°“√‡µ‘¡ Montanox
60 ∑”„Àâ§à“ L/b  Ÿß¢÷Èπµ“¡ª√‘¡“≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Montanox 60 ‚¥¬§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Montanox 60 ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
∑”„Àâ§à“ L ®– Ÿß¢÷Èπ ·µà§à“ b ≈¥≈ß  —¥ à«π¢Õß§à“ L/b ®÷ß·ª√º—πµ√ß°—∫ª√‘¡“≥ Montanox 60 ∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª„π
º≈‘µ¿—≥±å ·≈–º≈°“√‡µ‘¡ Montanox 60/Montane 80 æ∫«à“§à“ L/b ¡’·π«‚πâ¡°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡™àπ‡¥’¬«°—∫
°“√‡µ‘¡ Montanox 60 ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬« ́ ÷Ëß‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“ ’¢ÕßπÈ”°–∑‘∑’Ë‡µ‘¡ Montanox 60 ·≈– Montanox 60/
Montane 80  æ∫«à“¡’§à“ L/b  Ÿß°«à“°“√‡µ‘¡ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«™π‘¥Õ◊ËπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ‡π◊ËÕß®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡
Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å∑—Èß Õß™π‘¥ ¡’§«“¡§ßµ—« Ÿß‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°§à“ ES  Ÿß (· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1) §◊Õ “¡“√∂·¢«π≈Õ¬
Õß§åª√–°Õ∫„ππÈ”°–∑‘‰¥â¥’ ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ªìπÕ‘¡—≈™—π Ÿß ®÷ß “¡“√∂ –∑âÕπ· ß‰¥â¡“°¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫ ’¢Õß
µ—«Õ¬à“ß®÷ß¡’§à“ L  Ÿß §à“ b µË” „π¢≥–∑’Ëµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡ CMC Õ¬à“ß‡¥’¬« ‰¡à “¡“√∂·¢«π≈Õ¬Õß§åª√–°Õ∫πÈ”
°–∑‘‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ ¡’§à“ ES µË”°«à“ ®÷ß∑”„Àâ°“√ –∑âÕπ· ß¢Õßµ—«Õ¬à“ß‡°‘¥¢÷ÈππâÕ¬°«à“ µ—«Õ¬à“ß®÷ß¡’ ’§àÕπ¢â“ß‡À≈◊Õß
·µà‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“ ’¢ÕßπÈ”°–∑‘∑’Ëºà“π°“√‡µ‘¡ CMC √à«¡°—∫ Montanox 60 æ∫«à“§à“ L ¢ÕßπÈ”°–∑‘µ—«Õ¬à“ß‰¡à
µà“ß°—∫§à“ L ¢ÕßπÈ”°–∑‘∑’Ëºà“π°“√‡µ‘¡‡©æ“– CMC ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬« ≥ √–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß CMC √–¥—∫‡¥’¬«°—π
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·µà§à“ b ≈¥≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (p<0.05) ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“° Montanox 60 ¡’º≈„π°“√™à«¬„Àâ ’¢ÕßπÈ”°–∑‘¥’¢÷Èπ ‚¥¬
°“√≈¥≈ß¢Õß§à“ b ·ª√º°º—π°—∫ª√‘¡“≥ Montanox 60 ∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ«‘‡§√“–Àåº≈¢Õß§à“ ’„π√Ÿª¢Õß L/b
·≈â«®÷ß∑”„Àâ§à“ L/b ¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß™—¥‡®π

3.2 º≈°“√«‘‡§√“–Àå°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥¿“æ√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“ (storage test)

º≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈„πµ“√“ß∑’Ë 1 ·≈– 2 π”‰ª Ÿà°“√µ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ° ¿“«– ”À√—∫º≈‘µπ”°–∑‘∫√√®ÿ°√–ªÜÕß ‚¥¬
æ‘®“√≥“®“°§à“ Emulsion stability (ES) µâÕß Ÿß°«à“√âÕ¬≈– 80 ‰¡à‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπ¢÷Èπ„πº≈‘µ¿—≥±å ·≈–§à“ ’µâÕß
¡’§à“‰¡àπâÕ¬°«à“§à“ L/b ¢ÕßπÈ”°–∑‘ ¥ ´÷Ëßæ∫«à“°“√„™â Montanox 60 ª√‘¡“≥ 0.6%w/v, Montanox 60/Montane
80 „πª√‘¡“≥ 0.6%w/v ·≈– CMC : Montanox 60 Õ—µ√“ à«π 0.6 : 0.6%w/v ∑”„ÀâπÈ”°–∑‘∫√√®ÿ°√–ªÜÕßÀ≈—ß
ºà“π°√–∫«π°“√¶à“‡™◊ÈÕ¡’§ÿ≥¿“æ¥’ºà“π‡°≥±å¥—ß°≈à“« ‡æ◊ËÕµ‘¥µ“¡°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”°–∑‘∫√√®ÿ°√–
ªÜÕß„π√–À«à“ß°“√‡°Á∫√—°…“ ®÷ß‰¥âπ”µ—«Õ¬à“ßπÈ”°–∑‘∫√√®ÿ°√–ªÜÕß∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√º≈‘µ¢â“ßµâπ 3  ¿“«– ¡“
‡°Á∫√—°…“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (ª√–¡“≥ 30 Õß»“‡´≈‡´’¬ ) ‡ªìπ‡«≈“π“π 16  —ª¥“Àå ¥—ßº≈°“√∑¥≈Õß„π√Ÿª∑’Ë 1 æ∫«à“
§à“ Emulsion stability (ES) ¢Õß∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß¡’°“√≈¥≈ßÕ¬à“ß‡ÀÁπ‰¥â™—¥„π™à«ß 2  —ª¥“Àå·√° ‚¥¬§à“ ES ¢Õß
Montanox 60 ‡¢â¡¢âπ 0.6%w/v ·≈– Montanox 60/Montane 80 ‡¢â¡¢âπ 0.6%w/v ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë„°≈â
‡§’¬ß°—π§◊Õ§à“ ES ≈¥≈ß‡À≈◊Õ√âÕ¬≈– 97 „π¢≥–∑’Ë§à“ ES ¢ÕßπÈ”°–∑‘∑’Ë‡µ‘¡ CMC : Montanox 60 Õ—µ√“ à«π 0.6
: 0.6 %w/v ¡’°“√≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“° ‚¥¬§à“ ES «—¥‰¥â‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 83 À≈—ß®“°π—Èπ§à“ ES ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡æ’¬ß
‡≈Á°πâÕ¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§à“ ES ¢Õß∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß¬—ß§ß Ÿß°«à“√âÕ¬≈– 80 ́ ÷Ëß‡ªìπ§à“¡“µ√∞“π µ≈Õ¥√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫√—°…“
·≈–‡¡◊ËÕ‡¢¬à“®–‰¥âπÈ”°–∑‘∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ‡π’¬π‡¢â“°—π¥’ ´÷Ëß∂◊Õ‰¥â«à“πÈ”°–∑‘∑’Ë‡µ√’¬¡®“°∑—Èß 3  ¿“«– ‡ªìπ√–∫∫Õ‘¡—≈™—π∑’Ë¡’
§«“¡§ßµ—«∑’Ë¥’ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ ES °—∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”°–∑‘„πµ“√“ß∑’Ë 1 ∑’Ë ¿“«–°“√∑¥≈Õß‡¥’¬«°—π
´÷Ëß∑”°“√«—¥§à“ ES À≈—ß®“°‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰«âπ“π 3 «—π æ∫«à“§à“ ES ‰¡à·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ (p>0.05) · ¥ß«à“§à“
ES ®–≈¥≈ß¿“¬„π 3 «—π·√° ·µà°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ≈—ß®“°π—Èπ®–≈¥≈ßπâÕ¬¡“° ´÷Ëßº≈°“√∑¥≈Õßπ’È Õ¥§≈âÕß°—∫
ß“π«‘®—¬¢Õßª√– ß§å [11] ∑’Ë∑”°“√»÷°…“§«“¡§ßµ—«¢ÕßπÈ”°–∑‘‰¢¡—π√âÕ¬≈– 14 æ∫«à“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡ Tween 40
√à«¡°—∫ glycerol monostearate (GMS) ´÷Ëß„Àâ§à“ HLB √«¡‡∑à“°—∫ 14.5 „πª√‘¡“≥ 0.6%w/v À√◊Õ‡µ‘¡ Tween
60 √à«¡°—∫ Span 80 §à“ HLB √«¡‡∑à“°—∫ 14.5 ‡™àπ‡¥’¬«°—π „πª√‘¡“≥ 0.5%w/v √à«¡°—∫°“√‚Œ‚¡®‘‰π å·∫∫ 2 ¢—Èπ
(two stage) ∑’Ë§«“¡¥—π 2500/500 psi (17/4 MPa) ¡’≈—°…≥–ª√“°Ø∑’Ë¥’§◊Õ ‰¡à‡°‘¥°“√·¬°™—Èπ‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª 3 «—π

 ”À√—∫°“√µ‘¥µ“¡°“√‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπ„πº≈‘µ¿—≥±åπÈ”°–∑‘„π√Ÿª∑’Ë 2 æ∫«à“‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ªª√–¡“≥ 2
 —ª¥“Àå ¡’µ–°ÕπÕàÕπ‡°‘¥¢÷Èπ„πº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡µ‘¡ Montanox 60 §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.6%w/v, Montanox 60/Montane
80 ‡¢â¡¢âπ 0.6%w/v ‚¥¬ª√‘¡“≥µ–°ÕπÕàÕπ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê ®π∂÷ßª√–¡“≥ —ª¥“Àå∑’Ë√âÕ¬≈– 12 ®÷ß‡√‘Ë¡§ß∑’Ë ‚¥¬
°“√‡µ‘¡ Montanox 60 æ∫ª√‘¡“≥µ–°ÕπÕàÕπ§ß∑’Ë‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 32 ́ ÷Ëß¡“°°«à“°“√‡µ‘¡ Montanox 60/Montane 80
´÷Ëßæ∫ª√‘¡“≥µ–°ÕπÕàÕπ‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 20 ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°‚ª√µ’π„ππÈ”°–∑‘∑’Ë‡ ’¬ ¿“æ “¡“√∂·¢«π≈Õ¬‰¥â‚¥¬
°“√‡µ‘¡Õ‘¡—≈ ‘́‰ø‡ÕÕ√å„πª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡ ·µà‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª ‚ª√µ’π∑’Ë‡ ’¬ ¿“æπ—ÈπÕ“®‡°‘¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“„°≈â°—π¡“°¢÷Èπ
‡°‘¥ °“√√«¡µ—«°—π‡ªìπµ–°ÕπÕàÕπ¢÷Èπ¿“¬À≈—ß ́ ÷Ëßº≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â®“°µ—«Õ¬à“ßπÈ”°–∑‘∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡ CMC : Mon tanox
60 Õ—µ√“ à«π 0.6 : 0.6%w/v æ∫°“√‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕππâÕ¬¡“° ‚¥¬„π√–¬–‡«≈“ 6  —ª¥“Àå·√°‰¡àæ∫°“√‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπ
·≈–¡’µ–°ÕπÕàÕπ‡°‘¥¢÷Èπ‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬§◊Õ 3-4%w/w ‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª ‡π◊ËÕß®“° CMC ∑’Ë‡µ‘¡‰ª®–∑”Àπâ“∑’Ë‡ √‘¡
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°—∫ Montanox 60 §◊Õ™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ◊¥„ÀâπÈ”°–∑‘∑”„Àâ‚ª√µ’π∑’Ë‡ ’¬ ¿“æ·¢«π≈Õ¬Õ¬Ÿà‰¥â„πº≈‘µ¿—≥±å ∑”„Àâ‡°‘¥
µ–°Õπ„πº≈‘µ¿—≥±åπÈ”°–∑‘‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬‡∑à“π—Èπ

 ”À√—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’¢Õßº≈‘µ¿—≥±åµ“¡√Ÿª∑’Ë 3 ‡¡◊ËÕ∑”°“√«‘‡§√“–Àå§à“ ’¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑ÿ° 2  —ª¥“Àå
‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π 16  —ª¥“Àå ·≈â«π”§à“ ’¢Õßµ—«Õ¬à“ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“ ’¢ÕßπÈ”°–∑‘ ¥ æ∫«à“§à“ L ¢Õßµ—«Õ¬à“ß
πÈ”°–∑‘∑—Èß 3  ¿“«– ¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π ·µà§à“ b ¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å∑—Èß 2 ™π‘¥§◊Õ Montanox 60 „π
ª√‘¡“≥ 0.6%w/v ·≈– Montanox 60/Montane 80 „πª√‘¡“≥ 0.6%w/v ¡’§à“πâÕ¬°«à“§à“ b ¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡
CMC : Montanox 60 „πÕ—µ√“ à«π 0.6 : 0.6%w/v ®÷ß∑”„Àâ§à“ L/b ¢ÕßπÈ”°–∑‘µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å
·∫∫™π‘¥‡¥’¬«·≈–™π‘¥º ¡ ¡’§à“‡√‘Ë¡µâπ Ÿß°«à“µ—«Õ¬à“ßπÈ”°–∑‘∑’Ë‡µ‘¡ CMC : Montanox 60 ‚¥¬∑’Ë ’¢Õßµ—«Õ¬à“ß
πÈ”°–∑‘∑’Ë‡µ‘¡ “√‡æ‘Ë¡§ßµ—«µà“ß°—π∑—Èß 3 ™π‘¥ ¡’§à“ L ·≈–§à“ b ‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°§à“ ’‡√‘Ë¡µâπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠
µ≈Õ¥√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫ 16  —ª¥“Àå ®“°‡Àµÿº≈¥—ß°≈à“«®÷ß∑”„Àâ§à“ L/b ¢Õßµ—«Õ¬à“ßπÈ”°–∑‘∑’Ë‡µ‘¡ Montanox 60
„πª√‘¡“≥ 0.6%w/v ·≈–‡µ‘¡ Montanox 60/Montane 80 ª√‘¡“≥ 0.6%w/v ¬—ß§ß¡’§à“ ’ Ÿß°«à“§à“ L/b ¢Õß
πÈ”°–∑‘ ¥  à«π§à“ L/b ¢ÕßπÈ”°–∑‘∑’Ë‡µ‘¡ CMC : Montanox 60 „πÕ—µ√“ à«π 0.6:0.6%w/v ¡’§à“ L/b ‰¡à·µ°
µà“ß®“°§à“ L/b ¢ÕßπÈ”°–∑‘ ¥Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (p>0.05) ´÷Ëß∂◊Õ«à“‡ªìπ§à“ ’∑’Ë “¡“√∂¬Õ¡√—∫‰¥â [2]
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√Ÿª∑’Ë 1 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“ Emulsion stability (%ES) ¢ÕßπÈ”°–∑‘∫√√®ÿ°√–ªÜÕß
‡µ‘¡ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—« ·≈–‡«≈“„π°“√‡°Á∫√—°…“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“ ‡´≈‡´’¬ 

[Montanox 60 ‡¢â¡¢âπ 0.6%w/v ( � ) Montanox 60/Montane 80 ‡¢â¡¢âπ 0.6%w/v
(�) CMC : Montanox 60 Õ—µ√“ à«π 0.6 : 0.6%w/v (   )]
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√Ÿª∑’Ë 2 §«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°“√‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπ (√âÕ¬≈–) ¢ÕßπÈ”°–∑‘∫√√®ÿ°√–ªÜÕß
‡µ‘¡ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—« ·≈–‡«≈“„π°“√‡°Á∫√—°…“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

[Montanox 60 ‡¢â¡¢âπ 0.6%w/v ( � ) Montanox 60/Montane 80 ‡¢â¡¢âπ 0.6%w/v
(�) CMC : Montanox 60 Õ—µ√“ à«π 0.6 : 0.6%w/v (   )]

√Ÿª∑’Ë 3 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß —¥ à«π§à“ (L/b) ¢ÕßπÈ”°–∑‘∫√√®ÿ°√–ªÜÕß
‡µ‘¡ “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—« ·≈–‡«≈“„π°“√‡°Á∫√—°…“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

[Montanox 60 ‡¢â¡¢âπ 0.6%w/v ( � ) Montanox 60/Montane 80 ‡¢â¡¢âπ 0.6%w/v
(�) CMC : Montanox 60 Õ—µ√“ à«π 0.6 : 0.6%w/v (   )]
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5.  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

°“√∑¥ Õ∫§à“ Emulsion stability (ES) æ∫«à“ °“√‡µ‘¡ Montanox 60 °—∫ Montanox 60/Montane 80
„Àâº≈‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π§◊Õ §à“ ES ®– Ÿß¢÷Èπµ“¡ª√‘¡“≥Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  à«πº≈°“√‡µ‘¡ CMC √à«¡°—∫
Montanox 60 ®–∑”„Àâ§à“ ES ¢Õßµ—«Õ¬à“ß Ÿß°«à“°“√‡µ‘¡‡æ’¬ß CMC Õ¬à“ß‡¥’¬« °“√‡°‘¥µ–°ÕπÕàÕπ ”À√—∫°“√‡µ‘¡
CMC √à«¡°—∫ Montanox 60 ®–™à«¬≈¥ª√‘¡“≥µ–°ÕπÕàÕπ„ππÈ”°–∑‘‰¥â¥’°«à“°“√‡µ‘¡ CMC À√◊Õ Montanox 60
À√◊Õ Montanox 60/Montane 80 ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬« ·≈–§à“ ’¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å∑—Èß Montanox 60 ·≈–
Montanox 60/Montane 80 ¡’§à“·ª√º—πµ√ß°—∫ª√‘¡“≥Õ‘¡—≈´‘‰ø‡ÕÕ√å∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬„Àâ§à“ L/b  Ÿß°«à“πÈ”°–∑‘∑’Ë„™â
Montanox 60 √à«¡°—∫ CMC ·≈–‡¡◊ËÕ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”°–∑‘‰¢¡—π Ÿß∫√√®ÿ°√–ªÜÕß∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π
16  —ª¥“Àå æ∫«à“ °“√„™â “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«™π‘¥ CMC : Montanox 60 „πÕ—µ√“ à«π 0.6 : 0.6%w/v ∑”„Àâ‰¥â
º≈‘µ¿—≥±åπÈ”°–∑‘‰¢¡—π Ÿß∫√√®ÿ°√–ªÜÕß¡’§ÿ≥¿“æ∑’Ë¥’

6. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ºŸâ‡¢’¬π¢Õ°√“∫¢Õ∫æ√–§ÿ≥  ”π—°ß“πæ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘ »Ÿπ¬åæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡·≈–
‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ·Ààß™“µ‘ ∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ«‘®—¬§√—Èßπ’È ·≈–∫√‘…—∑ Õ¥‘πæ ®”°—¥ ∑’Ë°√ÿ≥“„Àâ§«“¡
Õπÿ‡§√“–Àå “√‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«§◊Õ Montanox 60 (polyoxyethylene (20) sorbitan monostearate) ·≈– Montane
80 (sorbitan monooleate) ‡æ◊ËÕ„™â„πß“π«‘®—¬
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