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บทที่ 1  บทนํา 

 
1.1 หลักการและเหตุผล 

 

อิมัลชั่น (emulsion) เปนคอลลอยดที่เกิดจากการนําของเหลว 2 ชนิดที่ไมสามารถรวม
เปนเนื้อเดียวกันไดมาผสมกัน โดยการเขยาอยางแรงเพื่อใหของเหลวทั้ง 2 ชนิดแตกตัวเปนหยด
เล็ก ๆ กระจายตัวแทรกอยูระหวางกันอยางทั่วถึง และเกิดเปนระบบสองเฟส (two-phase system) 
ข้ึน  ของเหลวชนิดหนึ่งเรียกวา internal phase หรือ dispersed phase มีลักษณะเปนหยด
ของเหลว (droplet) ขนาดเล็กกระจายตัวอยูในของเหลวอีกชนิดหนึ่งเรียกวา external phase หรือ 
continuous phase  โดยทั่วไปคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของอิมัลชั่นจะไมมีความ
เสถียรภาพ กลาวคือหยดขนาดเล็กของ dispersed phase จะรวมกันเปนหยดใหญข้ึน  และใน
ที่สุดของเหลวทั้ง 2 ชนิดจะแยกออกเปน 2 ชั้น  ดังนั้นจึงตองเติมสารอีกชนิดหนึ่งที่เรียกวา อิมัลซิ
ฟายอิงเอเจนท (emulsifying agent) หรืออิมัลซิฟายเออร (emulsifier) ลงในอิมัลชั่น เพื่อให
สวนประกอบของของเหลวทั้งสองมีความเสถียรภาพ (stability) เพิ่มข้ึน และอาจจะคงตัวเปน
อิมัลชั่นอยูไดเปนเวลานานเปนเดือนหรือเปนป  เนื่องจากอิมัลซิฟายอิงเอเจนทมีสมบัติชวยลดการ
รวมตัวของหยดขนาดเล็กของ dispersed phase ได และในการเกิดอิมัลชั่นจะตองการทําให
อิมัลชั่นที่ไดมีการกระจายตัวของ dispersed phase และมีความเสถียรภาพที่ดี  ซึ่งการกระจาย
ตัวจะดีหรือไมนั้น ข้ึนอยูกับเครื่องมือที่ใชเตรียม  สวนความเสถียรภาพขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพและทางเคมีของอิมัลชั่น  โดยความเสถียรภาพตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพจะ
ข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณของอิมัลซิฟายอิงเอเจนทเปนสําคัญ  การเติมอิมัลซิฟายอิงเอเจนทที่มี
คุณสมบัติเปนสารลดแรงตึงผิว (surface-active agent หรือ surfactant) โดยการดูดซับของสารที่
มีมวลโมเลกุลสูงที่เขากระทําระหวางผิวหนาของเหลวนั้น สามารถเพิ่มความเสถียรภาพของ
อิมัลชั่นไดโดยการเพิ่มข้ึนของแรงตึงผิวและความหนืดบริเวณผิวหนาของหยดที่กระจาย  ซึ่งจะ
หนวงอัตราเร็วของการเกาะกลุมของหยด และชะลอกลไกการรวมกลุมของหยดใหชาลง   

 

ประเภทของสารลดแรงตึงผิว  แบงตามคุณสมบัติทางเคมีและประโยชนการใชงาน มีดังนี้ 
1. สารลดแรงตึงผิวชนิดประจุลบ (anionic surfactant)  สารลดแรงตึงผิวประเภทนี้แตก

ตัวในน้ําใหประจุลบ (anion)  ใชประโยชนเปนตัวทําอิมัลชั่นชนิดน้ํามันในน้ํา (o/w) 
2. สารลดแรงตึงผิวชนิดประจุบวก (cationic surfactant)  สารลดแรงตึงผิวประเภทนี้แตก

ตัวในน้ําใหประจุบวก (cation)  ซึ่งทําหนาที่ในการชวยลดแรงตึงผิว  ใชเปนตัวอิมัลชั่นชนิดน้ํามัน
ในน้ํา (o/w) สารชวยทําความสะอาด และสารชวยทําใหเปยก  นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติในการฆา
เชื้อดวย  สารประเภทนี้ทําใหเกิดความระคายเคืองตอผิวหนังและตา มากกวาชนิดประจุลบและ
ชนิดที่ไมมีประจุ จึงมีการใชงานคอนขางจํากัด 

3.  สารลดแรงตึงผิวชนิดแอมโฟเทอริค (amphoteric surfactant)  สารลดแรงตึงผิว
ประเภทนี้ มีสวนของโครงสรางที่มีทั้งกลุมฟงกชันกรดและดาง  การแตกตัวใหประจุบวกหรือลบ
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ข้ึนกับคาพีเอช  (สภาพความเปนกรด-ดาง) กลาวคือที่คาพีเอชสูง ๆ จะแตกตัวใหประจุลบ  และที่
คาพีเอชตํ่าจะแตกตัวใหประจุบวก  แตที่คาพีเอชมีคาเทากับหรือใกลเคียงกับ isoelectric point 
จะแสดงตัวเปน zwitter-ionic ซึ่งมีการละลายน้ําที่ตํ่า และมีอํานาจในการทําใหเปยก การทําความ
สะอาด และการเกิดฟองดวย  สารกลุมนี้มีความระคายเคืองต่ํามาก และลดความระคายเคืองที่
เกิดจากสารประจุลบ สารประจุบวก และสารไมมีประจุ  จึงนิยมใชมากในสูตรแชมพูและอิมัลชั่น 

4.  สารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ (nonionic surfactant)  สารลดแรงตึงผิวประเภทนี้เปน
กลุมที่ใหญที่สุด 

 

ทั้งนี้บริษัท เฟอรโร คอนสตรัคชั่น โปรดักส จํากัด ซึ่งเปนบริษัทที่ทําการผลิตผลิตภัณฑ
น้ํายาทาแบบคอนกรีตชนิดผสมน้ําสําหรับใชในงานกอสรางตาง ๆ  ไดมีวิสัยทัศน มุมมอง และ
ความตองการในการที่จะพัฒนาปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑน้ํายาทาแบบคอนกรีตชนิดผสม
น้ําของบริษัทใหดีข้ึน  เพื่อเปนการตอบสนองความพึงพอใจสูงสุดใหกับลูกคา และที่สําคัญคือเพื่อ
เปนการเพิ่มศักยภาพในแขงขันในดานการตลาดกับบริษัทคูแขงอื่น ๆ ดวย  ซึ่งผูวิจัยเล็งเห็นวา 
แนวทางหนึ่งที่มีความเปนไปไดสูงเปนอยางมากในการวิจัยพัฒนาปรับปรุงผลิตภณัฑดังกลาวนีคื้อ 
การทําใหความเสถียรภาพตอการแยกชั้นของผลิตภัณฑน้ํายาทาแบบคอนกรีต (หลังจากที่มีการ
ผสมน้ําแลว) สูงมากขึ้น โดยการเลือกใชสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมเติมลงไปในผลิตภัณฑน้ํายา
ทาแบบคอนกรีตชนิดผสมน้ํานี้ รวมกับการปรับปรุงในเบื้องตนถึงประสิทธิภาพการผสมกันของ
สวนผสมในน้ํายาทาแบบคอนกรีตชนิดผสมน้ํา ในขั้นตอนกอนผสมน้ํา (premixing step)  
 

1.2 วัตถุประสงคและเปาหมายของโครงการ 
 

1.  เพื่อศึกษาหาชนิดและความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมในการเพิ่มความ
เสถียรภาพตอการแยกชั้นของผลิตภัณฑน้ํายาทาแบบคอนกรีต (หลังการผสมน้ําแลว) 

2.  เพื่อใหไดแนวทางการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑน้ํายาทาแบบคอนกรีตชนิดผสม
น้ําในการวิจัยและพัฒนา 
 

1.3 ผลที่ไดรับจากโครงการวจิยั 
 

1.  ไดวิธีการเตรียมผลิตภัณฑน้ํายาทาแบบคอนกรีตชนิดผสมน้ําที่มีคุณภาพสอดคลอง
ตอการนําไปใชงานของลูกคาสูงขึ้น  และไดมาตรฐานเทียบเทาหรือเหนือกวาบริษัทคูแขง 

2.  บริษัท เฟอรโร คอนสตรัคชั่น โปรดักส จํากัด ไดรับการถายทอดเทคโนโลยีการปรับปรุง
ความเสถียรภาพตอการแยกชั้นของน้ํายาทาแบบคอนกรีตชนิดผสมน้ํา ดวยการเติมสารลดแรงตึง
ผิวในกระบวนการผลิตได 

3. บริษัท เฟอรโร คอนสตรัคชั่น โปรดักส จํากัด มีโอกาสที่มากขึ้นในการแขงขันทาง
การตลาดกับบริษัทคูแขง 
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1.4  แผนการดําเนินงาน 

 

กิจกรรม 
เดือนที่ 

ผูดําเนินการ 
1 2 3 

1. หาแนวทางวิธีการที่เหมาะสมใน 
    ปรับปรุงความเสถยีรภาพของน้ํายา 
    ทาแบบคอนกรีตชนิดผสมน้ํา 

   ผูเชี่ยวชาญ ผูชวย 
และผูประกอบการ 

2. ส่ังสารเคมแีละอุปกรณเครื่องแกว    ผูเชี่ยวชาญและ
ผูชวย 

3. เซ็ทอุปกรณและเครื่องมือใหพรอมใช 
    งาน  

   ผูเชี่ยวชาญและ
ผูชวย 

4. ทดลองศึกษาชนิดของสารลดแรงตึง 
    ผิว และความเขมขนของสารลดแรง 
    ตึงผวิตอการแยกชั้นระหวางน้ํายาทา 
    แบบคอนกรีตชนิดผสมน้าํกับน้ํา และ 
    การผสมกนัของระหวางน้ํายาทา 
    แบบคอนกรีตผสมน้ํากับสารลดแรง 
    ตึงผวิดวยเครื่องโฮโมจีไนเซอร  

   ผูเชี่ยวชาญและ
ผูชวย 

5. ถายทอดการวิธีการปรับปรุงความ 
    เสถยีรภาพตอการแยกชัน้ของน้าํยา 
    ทาแบบคอนกรีตชนิดผสมน้ํา ใหกับ 
    สถานประกอบการ 

   ผูเชี่ยวชาญ ผูชวย 
และผูประกอบการ 

6. สรุปผลและเขียนรายงาน    ผูเชี่ยวชาญและ
ผูชวย 

 
1.5  การดําเนินงาน 

 มีการดําเนินงานในหองปฏิบัติการที่ภาควิชาเคมีอุตสาหรรม คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม  และนําผลการดําเนินงานไปทดลองปฏิบัติจริงในโรงงาน  รวมถึงบริษัท 
เฟอรโร คอนสตรัตชั่น โปรดักส จํากัด ไดมีแผนการนําไปผลิตจริงในระดับอุตสาหกรรมเพื่อ
จําหนายใหกับบริษัทลูกคาตอไปดวย 
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บทที่ 2  วิธีการดําเนินงาน 

 
2.1  เครื่องมอื วัสดุอุปกรณ และสารเคมี 
  

2.1.1 เครื่องมือ 
1. เครื่องชั่งน้าํหนักดิจิตอล ความละเอียดทศนิยม 2 ตําแหนง 
2. เครื่องโฮโมจีไนเซอร (homogenizer) 
3. เครื่องวัดความหนืด (viscometer) 

 

2.1.2 วัสดุและอุปกรณ 
1. บีกเกอร (beaker)  
2. กระบอกตวง (graduated cylinder)  
3. หลอดทดลอง (test tube)  
4. หลอดหยด (dropper) 
5. ปเปต (measuring pipette) 
6. แทงแกวคนสาร (glass rod) 
7. ขวดน้ํากลั่น (distilled water bottle) 
8. ถุงมือยาง (rubber glove) 
9. หนากากกรองสารระเหยงาย (respirator) 
10. อะลูมิเนยีมฟรอยด (aluminium foil) 
11. พาราฟลม (parafilm) 
12. ที่วางหลอดทดลอง (test tube rack) 
13. ขาตั้งอุปกรณ (stand) 
14. นาฬิกาจับเวลา (timer) 
15. กลองดิจิตอล 
 

2.1.3 สารเคม ี
1. น้ํายาทาแบบคอนกรีต 
2. ซิงคสเตียเรด (zinc stearate) เกรดวิเคราะห  
3. โซเดียมโดเดคซิลซัลเฟต (sodium dodecyl sulphate, SDS) เกรดวิเคราะห 
4. แมกนีเซยีมสเตียเรด (magnesium stearate) เกรดวิเคราะห 
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5. ซิงคสเตียเรด (zinc stearate) เกรดทางการคา 
6. แคลเซียมสเตียเรด (calcium stearate) เกรดทางการคา 
7. น้ํากลัน่ 
8. สีผสมอาหาร 

 

2.2 วิธีการทดลอง 
 

 

2.2.1 การเตรยีมน้าํยาทาแบบคอนกรีตกับสารลดแรงตึงผิว โดยใชเครื่องโฮโมจีไนเซอร
ในการกวนผสมสาร 

1. เตรียมน้ํายาทาแบบคอนกรีต ปริมาตร 400 ml  ในบีกเกอรขนาด 1,000 ml 
2. ชั่งน้ําหนักสารลดแรงตึงผิว ตามความเขมขนตาง ๆ ที่ไดคํานวณไว  จากนั้นนํามาเท

ผสมกับน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่เตรียมไวในขอ 1 
3. กวนผสมสารใหเปนเนื้อเดียวกัน โดยใชเครื่องโฮโมจีไนเซอร ที่ขีดระดับความแรงของ

ความเร็วรอบเทากับ 35  เปนเวลา 3 นาที (ข้ันตอนกอนผสมน้ํา, pre-mixing step) 
4. เตรียมน้ํากลั่นที่หยดสีผสมอาหารแลว ปริมาตร 7 ml ใสลงในหลอดทดลอง 
5. นําสารผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีตและสารลดแรงตึงผิวในขอ 3 ปริมาตร 1 ml 

ใสในหลอดทดลองในขอ 4  ซึ่งจะไดอัตราสวนผสมของน้ํายาทาแบบคอนกรีตตอน้ํา 
เปน 1 ตอ 7 โดยปริมาตร 

6. ปดผนึกปากหลอดทดลองดวยแผนอะลูมิเนียมฟรอยดและแผนพาราฟลม  จากนั้นจึง
เขยาสารใหเขากัน  โดยใชวิธีเขยาขวด (jar test) เปนเวลา 1 นาที เพื่อใหเกิดการผสม
กันของน้ํายาทาแบบคอนกรีตกับน้ํา (ข้ันตอนหลังผสมน้ํา, post-mixing step) 

7. วัดความสูงของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้นทันที หลังจากเขยาเสร็จ 
8. ต้ังหลอดทดลองทิ้งไว  โดยเฝาติดตามสังเกตการแยกชั้นของอิมัลชั่นและการ

เปลี่ยนแปลงตาง ๆ อยางละเอียด และบันทึกความสูงของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้น ทุก ๆ 10 
นาที ในชวง 60 นาทีแรก  พรอมกับถายรูปลักษณะการแยกชั้นอิมัลชั่นที่เกิดขึ้นดวย
กลองดิจิตอล ณ เวลาตาง ๆ ไดแก นาทีที่ 0, 30 และ 60   

9. บันทึกความสูงของอิมัลชั่น เมื่อเวลาผานไปในชั่วโมงที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 24, 25, 26, 
27, 28, 29 และชั่วโมงที่ 48  พรอมกับถายรูปลักษณะการแยกชั้นอิมัลชั่นที่เกิดขึ้น
ดวยกลองดิจิตอล ณ เวลาตาง ๆ ไดแก ชั่วโมงที่ 6, 24 และ 48 

10. ทําการทดลองซ้ําอีก 1 คร้ัง 
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2.2.2 การเตรียมน้ํายาทาแบบคอนกรตีกับสารลดแรงตึงผิว โดยใชวธิีเขยามือในการกวน

ผสมสาร 
1. เตรียมน้ํายาทาแบบคอนกรีต ปริมาตร 1 ml  ในหลอดทดลอง 
2. ชั่งน้ําหนักสารลดแรงตึงผิว ตามความเขมขนตาง ๆ ที่ไดคํานวณไว  จากนั้นนํามาเท

ผสมกับน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่เตรียมไวในขอ 1 
3. เขยาสารในหลอดทดลองโดยใชมือเขยา จนกระทั่งน้ํายาทาแบบคอนกรีตกับสารลด

แรงตงึผิวผสมเปนเนื้อเดียวกัน (ข้ันตอนกอนผสมน้ํา, pre-mixing step) 
4. เตรียมน้ํากลั่นที่หยดสีผสมอาหารแลว ปริมาตร 7 ml ใสลงในหลอดทดลอง 
5. นําสารผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีตและสารลดแรงตึงผิวในขอ 3 ปริมาตร 1 ml 

ใสในหลอดทดลองในขอ 4  ซึ่งจะไดอัตราสวนผสมของน้ํายาทาแบบคอนกรีตตอน้ํา 
เปน 1 ตอ 7 โดยปริมาตร 

6. ปดผนึกปากหลอดทดลองดวยแผนอะลูมิเนียมฟรอยดและแผนพาราฟลม จากนั้นจึง
เขยาสารใหเขากัน  โดยใชวิธีเขยาขวด (jar test) เปนเวลา 1 นาที เพื่อใหเกิดการผสม
กันของน้ํายาทาแบบคอนกรีตกับน้ํา (ข้ันตอนหลังผสมน้ํา, post-mixing step) 

7. วัดความสูงของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้นทันที หลังจากเขยาเสร็จ 
8. ต้ังหลอดทดลองทิ้งไว  โดยเฝาติดตามสังเกตการแยกชั้นของอิมัลชั่นและการ

เปลี่ยนแปลงตาง ๆ อยางละเอียด และบันทึกความสูงของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้น ทุก ๆ 10 
นาที ในชวง 60 นาทีแรก  พรอมกับถายรูปลักษณะการแยกชั้นอิมัลชั่นที่เกิดขึ้นดวย
กลองดิจิตอล ณ เวลาตาง ๆ ไดแก นาทีที่ 0, 30 และ 60   

9. บันทึกความสูงของอิมัลชั่น เมื่อเวลาผานไปในชั่วโมงที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 24, 25, 26, 
27, 28, 29 และชั่วโมงที่ 48  พรอมกับถายรูปลักษณะการแยกชั้นอิมัลชั่นที่เกิดขึ้นดวย
กลองดิจิตอล ณ เวลาตาง ๆ ไดแก ชั่วโมงที่ 6, 24 และ 48 

10.ทําการทดลองซ้ําอีก 1 คร้ัง 
 

2.2.3  การวิเคราะหคาความหนืด (viscosity) ของสารผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่
ผสมสารลดแรงตึงผิวกับน้ํา ในอัตราสวนโดยปริมาตร เทากับ 1 ตอ 7 (post-mixing 
step) 

 

วิธีการทดสอบ 
1. เตรียมสารตัวอยางคือ น้ํายาทาแบบคอนกรีตที่ผสมสารลดแรงตึงผิว ผสมกับน้ํา ใน

อัตราสวน 1 ตอ 7 โดยปริมาตร 
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2. ต้ังอุณหภูมิเครื่องวัดความหนืด (viscometer) ไวที่ 37.8๐C 
3. นําจุกคอรกอุดรูดานลางของเครื่องวัดความหนืด 
4. นําสารตัวอยางที่ตองการวัด ใสลงในเครื่องวัดความหนืด  ในปริมาตร  70 ml 

โดยประมาณ 
5. อุนใหความรอนสารตัวอยางจนกระทั่งสารตัวอยางมีอุณหภูมิ 37.8๐C 
6. วางภาชนะรองรับ (receiving flask) ไวขางลาง  โดยใหขีดระดับของภาชนะรองรับตํ่า

กวากนของเครื่องวัดความหนืด 100-130 mm 
7. ปลอยจุกคอรก พรอมกับเร่ิมจับเวลา และหยุดจับเวลาเมื่อระดับสารตัวอยางถึงขีด

ระดับของภาชนะรองรับ 
8. บันทึกเวลาที่ได 
 
 

วิธีการคํานวณ 

จากความสัมพันธ
 t

VF =  

โดย  F คือ คาแฟกเตอรความถูกตอง (correction factor)   
ปกติที่อุณหภมูิ 37.8๐C คาแฟกเตอรความถูกตอง มีคาเทากับ 1  
V คือ คาความหนืดเซยโบลด (Saybolt viscosity) ที่แทจริง 
t  คือ เวลา 

 ดังนัน้  
 

คาความหนืดเซยโบลด (V) ที่แทจริง    =   เวลาที่บันทึกได (t)  x  คาแฟกเตอรความถูกตอง (F) 
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บทที่ 3  ผลการดําเนินงาน 

 
การทดลองศึกษาเพื่อหาแนวทางในการพัฒนาปรับปรุงความเสถียรภาพตอการแยกชั้น

ของผลิตภัณฑน้ํายาทาแบบคอนกรีต (หลังการผสมน้ํา) ในโครงงานวิจัยนี้ แบงออกเปน 2 สวน
หลัก ๆ   โดยการทดลองสวนแรกเปนการศึกษาอิทธิพลของชนิดของสารลดแรงตึงผิว และความ
เขมขนของสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมในการปรับปรุงความเสถียรภาพตอการแยกชั้นของอิมัลชั่น 
รวมถึงมีการเปรียบเทียบผลของการเติมสารลดแรงตึงผิวระหวางแบบเกรดวิเคราะหและเกรดทาง
การคาดวย  สําหรับการทดลองในสวนที่สองนั้น เปนการศึกษาอิทธิพลของวิธีการกวนผสมสารใน
ข้ันตอนกอนผสมน้ํา ตอการปรับปรุงความเสถียรภาพตอการแยกชั้นของอิมัลชั่น  ในการศึกษานี้ได
กําหนดใหสภาวะการทดลองของน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่ไมมีการเติมสารลดแรงตึงผิวใด ๆ ผสม
น้ํา ในอัตราสวนโดยปริมาตรเทากับ 1 ตอ 7 เปนสภาวะควบคุม (controlled condition)  และเวลา
ทั้งหมดที่ใชในการติดตามการแยกชั้นของอิมัลชั่น เทากับ 48 ชั่วโมง (2 วัน)   

 

สําหรับการทดลองในสวนแรกซึ่งเปนการศึกษาปรับปรุงความเสถียรภาพตอการแยกชั้น
ของอิมัลชั่นโดยการเติมสารลดแรงตึงผิวนั้น ในขั้นตอนการกวนผสมน้ํายาทาแบบคอนกรีตกับสาร
ลดแรงตึงผิว (ข้ันตอนกอนผสมน้ํา)  ใชวิธีกวนผสมดวยเครื่องโฮโมจีไนเซอร และใชวิธีเขยาขวด 
(jar test) ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 นาที ในขั้นตอนการกวนผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่
ผสม/ไมผสมสารลดแรงตึงผิวและน้ํา (ข้ันตอนหลังผสมน้ํา)    สวนการทดลองในสวนที่สองซ่ึงเปน
การศึกษาปรับปรุงความเสถียรภาพตอการแยกชั้นของอิมัลชั่นโดยใชวิธีการกวนผสมที่แตกตางกัน
ในขั้นตอนกอนผสมน้ํา มี 2 แบบดวยกัน คือ 1) ใชมือเขยาสารใหเขากันธรรมดา  และ 2) ใชเครื่อง
โฮโมจีไนเซอรในการผสมสาร    และใชวิธีเขยาขวดในขั้นตอนหลังผสมน้ํา   

 

สําหรับในสวนของการวิเคราะหนั้น ไดทําการประเมินประสิทธิภาพของความเสถียรภาพ
ตอการแยกชั้นของอิมัลชั่นที่สภาวะการทดลองตาง ๆ โดยการเฝาสังเกตติดตามและบันทึกผลการ
เปลี่ยนแปลงความสูงของอิมัลชั่นเทียบกับเวลาในการแยกชั้น  รวมถึงจากการบันทึกภาพถายดวย
กลองดิจิตอล  นอกจากนี้ไดมีการนําสภาวะการทดลองที่เหมาะสมที่สุดตอการปรับปรุง
ประสิทธิภาพความเสถียรภาพตอการแยกชั้นของอิมัลชั่นไปวิเคราะหหาความหนืดของอิมัลชั่นที่
เกิดขึ้น และนํามาเปรียบเทียบกับความหนืดของอิมัลชั่นของน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่ไมมีการเติม
สารลดแรงตึงผิว (สภาวะควบคุม)  
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3.1 อิทธิพลของปริมาตรของสวนผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีต (ที่เติมสารลดแรง

ตึงผิว) และน้ํา ที่ใชสําหรับเตรียมอิมัลชั่น 
การทดลองขั้นตนนี้เปนการศึกษาอิทธิพลของปริมาตรของสวนผสมระหวางน้ํายาทาแบบ

คอนกรีตที่เติม/ไมเติมสารลดแรงตึงผิว กับน้ํา ที่มีตอความเสถียรภาพของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้น  ซึ่งไดมี
การเปรียบเทียบผลของอัตราสวนผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีต (ที่เติมสารลดแรงตึงผิว) ตอ
น้ํา 2 คา คือ 3 ตอ 21 (ชุด A) และ 1 ตอ 7 (ชุด B) โดยปริมาตร หรือที่ปริมาตรรวม เทากับ 24 ml 
และ 8 ml ตามลําดับ   

ในรูปที่ 3.1-1 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของอิมัลชั่นที่วัดไดกับเวลาใน
การแยกชั้น  ซึ่งจะเห็นไดอยางชัดเจนวาสําหรับทุกสภาวะการทดลอง  ความสูงของอิมัลชั่นที่
เกิดขึ้นมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องตามเวลาที่เพิ่มข้ึน  นั่นก็คือเกิดการแยกชั้นของอิมัลชั่นที่มาก
ข้ึน  หรือกลาวอาจไดวาประสิทธิภาพของความเสถียรภาพตอการแยกชั้นของอิมัลชันจะลดลงเมื่อ
ทิ้งสารไวเปนเวลานานขึ้น  และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลของปริมาตรของสารผสมตอการแยก
ชั้นอิมัลชั่นที่เกิดขึ้น จะพบวาปริมาตรของสวนผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีต (ที่เติมสารลด
แรงตึงผิว) และน้ํา ที่ใชเตรียมอิมัลชั่น มีผลตอเวลาที่ใชในการเขาสูสภาวะสมดุล (equilibrium 
state) ของสารผสม  กลาวคือที่อัตราสวนผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีต (ที่เติมสารลดแรงตึง
ผิว) ตอน้ํา เปน 3 ตอ 21 ใชเวลาในการเขาสูสภาวะสมดุลประมาณ 24 ชั่วโมง ขณะที่อัตราสวน
ผสม เปน 1 ตอ 7 ใชเวลานอยกวา 10 ชั่วโมง  ซึ่งแสดงวาการใชปริมาตรสวนผสมระหวางน้ํายาทา
แบบคอนกรีต (ที่เติมสารลดแรงตึงผิว) กับน้ําสําหรับเตรียมอิมัลชั่น ในปริมาณที่มากกวาจะใช
เวลาในการเขาสูสภาวะสมดุลนานกวา   

นอกจากนี้ยังพบวาปริมาตรของสวนผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีตกับน้ําที่ใชเตรียม
อิมัลชั่น มีอิทธิพลอยางชัดเจนตอการแยกชั้นของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้น  โดยที่ปริมาตรของสวนผสม
ระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีต (ที่เติมสารลดแรงตึงผิว) และน้ํา มีคามาก (24 ml) ความสูงของ
อิมัลชั่นที่วัดไดจะมีแนวโนมลดลงมากกวาในกรณีที่ปริมาตรของสวนผสมนอย (8 ml)  เนื่องจากมี
ปริมาณของ dispersed phase (น้ํามันในน้ํายาทาแบบคอนกรีต) ในสวนผสมมากกวา จึงทําให
หยดของเหลว dispersed phase ที่กระจายตัวอยูใน continuous phase (น้ํา) มีโอกาสรวมตัวกัน
เพิ่มข้ึนหรืออัตราการรวมตัวกัน (rate of coalescence) เพิ่มข้ึนเพราะคาเอนโทรป (entropy) ของ
การชนกันระหวางหยดของเหลว dispersed phase เพิ่มข้ึนนั่นเอง จึงทําใหเกิดการแยกชั้นของ
อิมัลชั่นมากกวา  ซึ่งแสดงวาการใชสวนผสมในการเตรียมอิมัลชั่นในปริมาตรที่มาก จะสงผลให
เกิดการแยกชั้นของอิมัลชั่นที่มากกวา กลาวคือมีผลทําใหประสิทธิภาพของความเสถียรภาพตอ
การแยกชั้นอิมัลชั่นลดลง  อยางไรก็ตามจากผลการศึกษาที่ไดในขั้นตนนี้ ไดเลือกใชปริมาตรของ
สวนผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีต (ที่เติมสารลดแรงตึงผิว) และน้ํา ที่อัตราสวนผสมเทากับ 1 
ตอ 7 สําหรับการทดลองศึกษาอิทธิพลอื่น ๆ ตอไป  เนื่องจากที่อัตราสวนผสมเทากับ 1 ตอ 7 เปน
สภาวะที่ใชเวลาในการเขาสูสภาวะสมดุลไดเร็ว  ซึ่งจะสงผลใหไดผลการเปรียบเทียบที่ชัดเจนใน
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การหาชนิดของสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมตอไป ภายในเวลาที่กําหนดคือ 48 ชั่วโมง (เวลา
ทั้งหมดที่ใชสําหรับติดตามการแยกชั้นของอิมัลชั่น)  เมื่อเทียบกับที่อัตราสวนผสมเทากับ 3 ตอ 21 
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รูปที่ 3.1-1  ความสัมพันธระหวางความสูงของอิมัลชั่นที่เกดิขึ้นกับเวลา ที่อัตราสวนผสมของน้ํายาทา

แบบคอนกรีต (ที่เติมสารลดแรงตึงผิว) ตอนํ้าเปน 21 ตอ 3 และ 7 ตอ 1 โดยปริมาตร   
 ก) การทดลองครั้งที่ 1  และ  ข) การทดลองครั้งที่ 2 (ซ้ํา) 
 (ชุด A : อัตราสวนผสมของน้ําตอนํ้ายาทาแบบคอนกรีต เทากับ 21 ตอ 3 โดยปริมาตร;    
  ชุด B : อัตราสวนผสมของน้ําตอนํ้ายาทาแบบคอนกรีต เทากับ 7 ตอ 1 โดยปริมาตร) 

ก) 

ข) 
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3.2 อิทธิพลของชนิดสารลดแรงตึงผิว เกรดวิเคราะห  
  สารลดแรงตึงผิว เกรดวิเคราะห (AR grade) ที่ไดเลือกใชในการศึกษามี 3 ชนิด ไดแก 
sodium dodecyl sulfate (SDS), magnesium stearate และ zinc stearate  ซึ่งสารลดแรงตึงผิว
ทั้งสามชนิดจัดเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดประจุบวก (cationic surfactant)  และกําหนดใหความ
เขมขนของสารลดแรงตึงผิวที่เติมผสมลงในน้ํายาทาแบบคอนกรีต โดยใชเครื่องโฮโมจีไนเซอรกวน
ผสมในขั้นตอนกอนผสมน้ํา เทากับ 5%wt.โดยเทียบกับปริมาตรของน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่ใช  
และอัตราสวนผสมน้ํายาทาแบบคอนกรีตตอน้ํา เทากับ 1 ตอ 7 โดยปริมาตร   
 ผลของการเติมสารลดแรงตึงผิว เกรดวิเคราะหตอการปรับปรุงความเสถียรภาพตอการแยก
ชั้นของอิมัลชั่น แสดงดังรูปที่ 3.2-1 ถึง 3.2-7   จากการเปรียบเทียบผลระหวางน้ํายาทาแบบ
คอนกรีตที่ไมมีการเติมสารลดแรงตึงผิวใด ๆ กับน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่มีการเติมสารลดแรงตึงผิว 
ในขั้นตอนหลังผสมน้ําในรูปที่ 3.2-2  พบวาการลดลงของความสูงอิมัลชั่นที่วัดได ณ เวลาใด ๆ 
ของน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่เติมสารลดแรงตึงผิวนอยกวากรณีน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่ไมไดเติม
สารลดแรงตึงผิว  หรือกรณีน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่เติมสารลดแรงตึงผิวเกิดการแยกชั้นของ
อิมัลชั่นนอยกวากรณีที่ไมมีการเติมสารลดแรงตึงผิวนั่นเอง  โดยจากรูปที่ 3.2-6 จะเห็นไดอยาง
ชัดเจนวา น้ํายาทาแบบคอนกรีตที่ไมไดเติมสารลดแรงตึงผิวจะเกิดการแยกชั้นของอิมัลชั่นอยาง
รวดเร็วและในปริมาณที่มากกวาเมื่อเทียบกับกรณีน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่เติมสารลดแรงตึงผิวใน
รูปที่ 3.2-3, 3.2-4 และ 3.2-5   ดังนั้นจึงสรุปไดวาการเติมผสมสารลดแรงตึงผิวลงในน้ํายาทาแบบ
คอนกรีตมีสวนชวยในการปรับปรุงความเสถียรภาพของชั้นอิมัลชั่นใหดีข้ึน    
 และเมื่อเปรียบเทียบผลการแยกชั้นของอิมัลชั่นของสารลดแรงตึงผิว เกรดวิเคราะห : SDS, 
magnesium stearate และ zinc stearate  จะพบวาน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่ผสมสารลดแรงตึงผิว 
zinc stearate มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการปรับปรุงความเสถียรภาพตอการแยกชั้นของอิมัลชั่น  
เนื่องจากมีแนวโนมการลดลงของความสูงของชั้นอิมัลชันนอยที่สุด  รองลงมาคือ magnesium 
stearate และ sodium dodecyl sulfate (SDS) ตามลําดับ (รูปที่ 3.2-2)   โดย zinc stearate และ 
magnesium stearate มีประสิทธิภาพตอความเสถียรภาพของอิมัลชั่นดีกวา SDS อาจ
เนื่องมาจากจํานวนคารบอนอะตอม (carbon atom) ในโมเลกุลของ zinc stearate และ 
magnesium stearate มีจํานวนที่ใกลเคียงกับน้ํามันที่เปนองคประกอบหลักของน้ํายาทาแบบ
โมเลกุลคือ [CH3(CH2)16CO2]2Zn และ magnesium stearate ซึ่งมีสูตรโมเลกุลคือ 
[CH3(CH2)16CO2]2Mg มีจํานวนคารบอนอะตอมในโมเลกุลเทากับ 32  ขณะที่ SDS ซึ่งมีสูตร
โมเลกุลคือ  CH3(CH2)1 0CH2OOSOONa มีจํานวนคารบอนอะตอมในโมเลกุลเทากับ  12  
โครงสรางโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวทั้ง 3 ชนิด แสดงดังรูปที่ 3.2-1 
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รูปที่ 3.2-1  โครงสรางโมเลกุลชองสารลดแรงตึงผิว เกรดวิเคราะห 3 ชนิด : zinc stearate,  

magnesium stearate และ sodium dodecyl sulfate 
 
 สําหรับผลประสิทธิภาพตอความเสถียรภาพของอิมัลชั่นของสารลดแรงตึงผิว zinc stearate 
ที่สูงกวา magnesium stearate นั้น สวนหนึ่งอาจเปนเพราะวาขนาดอิออน Zn2+ และ Mg2+ มี
ขนาดที่แตกตางกัน  โดย Zn2+ และ Mg2+ มีขนาดอิออนที่มีรัศมี เทากับ 1.19 อังสตรอม และ 1.42
อังสตรอม ตามลําดับ  จึงสามารถกลาวไดวา ขนาดของอิออน Zn2+ มีความเหมาะสมตอการ
รวมตัวกันของอิมัลชั่นระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีตกับน้ํา  โดยไปชวยทําใหอิมัลชั่นที่เกิดขึ้นมี
ความเสถียรภาพ และสงผลใหไดประสิทธิภาพของความเสถียรภาพตอการแยกชั้นอิมัลชั่นที่ดี 
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รูปที่ 3.2-2  ความสัมพันธระหวางความสูงของอิมัลชั่นที่เกดิขึ้นกับเวลา โดยใชสารลดแรงตึงผิว เกรด

วิเคราะห 3 ชนดิคือ sodium dodecyl sulfate, zinc stearate และ magnesium stearate 
 ที่ความเขมขนคงที่เทากับ 5% wt. เติมผสมลงในน้ํายาทาแบบคอนกรีต   

ก) การทดลองครั้งที่ 1  และ  ข) การทดลองครั้งที่ 2 (ซ้ํา) 
 
 

ก) 

ข) 
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รูปที่ 3.2-3  ภาพถายการเปลีย่นแปลงความสูงของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้น ณ เวลาใด ๆ  ของสวนผสมระหวาง

น้ํายาทาแบบคอนกรีตอยางเดียว กับนํ้า  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นาทีที่ 0 นาทีที่ 30 นาทีที่ 60 

ช่ัวโมงที่ 6 ช่ัวโมงที่ 48 ช่ัวโมงที่ 24 
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รูปที่ 3.2-4  ภาพถายการเปลีย่นแปลงความสูงของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้น ณ เวลาใด ๆ  ของสวนผสมระหวาง

น้ํายาทาแบบคอนกรีตที่ผสมสารลดแรงตึงผิว sodium dodecyl sulfate กับน้ํา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นาทีที่ 0 

ช่ัวโมงที่ 6 ช่ัวโมงที่ 48 

นาทีที่ 30 นาทีที่ 60 

ช่ัวโมงที่ 24 
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รูปที่ 3.2-5  ภาพถายการเปลีย่นแปลงความสูงของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้น ณ เวลาใด ๆ  ของสวนผสมระหวาง

น้ํายาทาแบบคอนกรีตที่ผสมสารลดแรงตึงผิว zinc stearate กับนํ้า  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นาทีที่ 0 นาทีที่ 30 นาทีที่ 60 

ช่ัวโมงที่ 6 ช่ัวโมงที่ 48 ช่ัวโมงที่ 24 
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รูปที่ 3.2-6  ภาพถายการเปลีย่นแปลงความสูงของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้น ณ เวลาใด ๆ  ของสวนผสมระหวาง

น้ํายาทาแบบคอนกรีตที่ผสมสารลดแรงตึงผิว magnesium stearate  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นาทีที่ 0 นาทีที่ 30 นาทีที่ 60 

ช่ัวโมงที่ 6 ช่ัวโมงที่ 48 ช่ัวโมงที่ 24 
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ก)                                             ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค)                                                   ง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2-7  การเปรียบเทียบลักษณะของอมิัลชั่นที่เกิดขึ้น เมื่อเวลาผานไป 2 วัน ระหวางอิมัลชั่นของ 

ก)  น้ํายาทาแบบคอนกรีตอยางเดียว        ข) น้ํายาทาแบบคอนกรีต + SDS   
ค)  น้ํายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate  และ  
ง)  น้ํายาทาแบบคอนกรีต + magnesium stearate  
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3.3 ผลเปรียบเทียบระหวางการเติมผสมสารลดแรงตึงผิว เกรดทางการคา (commercial 

grade) กับ เกรดวิเคราะห (AR grade) ในน้ํายาทาแบบคอนกรีต  
จุดประสงคของการทดลองนี้คือ เพื่อตองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเกิดอิมัลชั่น

และความเสถียรภาพตอการแยกชั้นของอิมัลชั่น ระหวางการใชสารลดแรงตึงผิว เกรดทางการคา 
(commercial grade) กับเกรดวิเคราะห (AR grade) เติมผสมในน้ํายาทาแบบคอนกรีต  โดยได
คาดหวังในเบื้องตนวา zinc stearate เกรดทางการคา จะมีประสิทธิภาพในการเกิดอิมัลชั่นและ
ความเสถียรภาพตอการแยกชั้นของอิมัลชั่นไดดีเทียบเทาหรือใกลเคียงกันกับ zinc stearate เกรด
วิเคราะห  เนื่องจากสารลดแรงตึงผิว เกรดทางการคามีราคาถูกกวาเกรดวิเคราะหคอนขางมาก จึง
เปนจุดหนึ่งที่นาสนใจและนํามาทดลองศึกษาในงานวิจัยนี้  สารลดแรงตึงผิว เกรดทางการคาที่ใช
ในการศึกษา มี 2 ชนิดคือ zinc stearate และ calcium stearate  และกําหนดใหความเขมขนของ
สารลดแรงตึงผิวที่เติมผสมลงในน้ํายาทาแบบคอนกรีต โดยใชเครื่องโฮโมจีไนเซอรกวนผสมใน
ข้ันตอนกอนผสมน้ํา เทากับ 5%wt. และอัตราสวนผสมน้ํายาทาแบบคอนกรีตตอน้ํา เทากับ 1 ตอ 
7 โดยปริมาตร   

ผลที่ไดแสดงดังรูปที่ 3.3-1 ถึง 3.3-4  เมื่อพิจารณารูปที่ 3.3-1 ซึ่งเปนกราฟที่แสดง
แนวโนมการลดลงของความสูงอิมัลชั่นที่เกิดขึ้นกับเวลา จะสังเกตเห็นวาการลดลงของความสูง
อิมัลชั่น ที่เวลาตาง ๆ ของสารลดแรงตึงผิว zinc stearate เกรดทางการคา นอยกวาสารลดแรงตึง
ผิว calcium stearate เกรดทางการคา เหตุที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะวาขนาดอิออน Zn2+ (รัศมีอิ
ออน 1.19 อังสตรอม) เล็กกวา และ Ca2+ (รัศมีอิออน 1.76 อังสตรอม) แตกตางกัน  และเมื่อ
เปรียบเทียบผลของสารลดแรงตึงผิว zinc stearate ระหวาง เกรดทางการคา กับ เกรดวิเคราะห  
พบวาแนวโนมการลดลงของความสูงอิมัลชั่น ที่เวลาตาง ๆ ของ zinc stearate เกรดทางการคา 
แตกตางกันกับ เกรดวิเคราะห   โดย zinc stearate เกรดทางการคา แสดงแนวโนมการลดลงของ
ความสูงอิมัลชั่นที่เร็วและในปริมาณที่มากกวาเกรดวิเคราะห  โดยที่เวลาผานไป 48 ชั่วโมง ระดับ
ความสูงชั้นอิมัลชั่นของ zinc stearate เกรดทางการคาและเกรดวิเคราะห อยูที่ประมาณ 3.55 cm 
และ 3.95 cm ตามลําดับ  ซึ่งแสดงวา zinc stearate เกรดวิเคราะหมีประสิทธิภาพในการเกิด
อิมัลชั่นและความเสถียรภาพตอการแยกชั้นของอิมัลชั่นดีกวาเกรดทางการคา  และที่สําคัญคือ 
อิมัลชั่นที่เกิดขึ้นในรูปที่ 3.3-4 ของ zinc stearate เกรดวิเคราะห มีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันและไม
คอยเห็นการแยกชั้นอิมัลชั่นที่ชัดเจน  ในขณะที่ zinc stearate เกรดทางการคา และ calcium 
stearate เกรดทางการคา และน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่ไมเติมสารลดแรงตึงผิว สามารถสังเกตเห็น
การแยกชั้นเกิดขึ้นอยางชัดเจน  ทั้งนี้สาเหตุที่ zinc stearate เกรดทางการคา มีประสิทธิภาพตอ
ความเสถียรภาพของอิมัลชั่นนอยกวาเกรดวิเคราะห อาจเปนเพราะวา zinc stearate เกรดทาง
การคามีความบริสุทธิ์ตํ่ากวาเกรดวิเคราะห  โดยองคประกอบอื่นที่ปนเปอนใน zinc stearate ทาง
การคา อาจไปรบกวน (interference) หรือขัดขวาง (inhibiting agent) การเกิดอิมัลชั่นของ
สวนผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีตกับน้ํา ดังนั้นจากผลการทดลองนี้จึงสามารถสรุปไดวา การ
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เติมผสมสารลดแรงตึงผิว zinc stearate เกรดวิเคราะหในน้ํายาทาแบบคอนกรีต ใหประสิทธิภาพ
ในการปรับปรุงเสถียรภาพตอการแยกชั้นอิมัลชั่นดีที่สุด   
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น้ํายาทาแบบคอนกรีต+zinc stearate (AR)
น้ํายาทาแบบคอนกรีต+zinc stearate (com.)
น้ํายาทาแบบคอนกรีต+calcium stearate (com.)
น้ํายาทาแบบคอนกรีต

 
รูปที่ 3.1-1  ความสัมพันธระหวางความสูงของอิมัลชั่นที่เกดิขึ้นกับเวลา โดยใชสารลดแรงตึงผิว เกรด

ทางการคา 2 ชนิดคือ zinc stearate และ calcium stearate, และเกรดวิเคราะห 1 ชนิดคือ 
zinc stearate  ที่ความเขมขนคงที่เทากับ 5% wt. เติมผสมลงในน้ํายาทาแบบคอนกรีต   
ข) การทดลองครั้งที่ 1  และ  ข) การทดลองครั้งที่ 2 (ซ้ํา) 

ก) 

ข) 
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รูปที่ 3.3-2  ภาพถายการเปลีย่นแปลงความสูงของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้น ณ เวลาใด ๆ  ของสวนผสมระหวาง

น้ํายาทาแบบคอนกรีตที่ผสมสารลดแรงตึงผิว zinc stearate เกรดทางการคา กับนํ้า  
 
 
 
 
 
 
 
 

นาทีที่ 0 นาทีที่ 30 นาทีที่ 60 

ช่ัวโมงที่ 6 ช่ัวโมงที่ 48 ช่ัวโมงที่ 24 
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รูปที่ 3.3-3 ภาพถายการเปลี่ยนแปลงความสูงของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้น ณ เวลาใด ๆ  ของสวนผสมระหวาง

น้ํายาทาแบบคอนกรีตที่ผสมสารลดแรงตึงผิว calcium stearate เกรดทางการคา กับนํ้า  
 
 
 
 
 
 
 

นาทีที่ 0 นาทีที่ 30 นาทีที่ 60 

ช่ัวโมงที่ 6 ช่ัวโมงที่ 48 ช่ัวโมงที่ 24 
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ก)                                             ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค)                                                   ง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.3-4 การเปรียบเทียบลักษณะของอมิลัชั่นที่เกิดขึ้น เมื่อเวลาผานไป 2 วัน ระหวางอิมัลชั่นของ 

ก) น้ํายาทาแบบคอนกรีตอยางเดียว   
ข) น้ํายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate เกรดทางการคา  
ค) น้ํายาทาแบบคอนกรีต + calcium stearate เกรดทางการคา  
ง)  น้ํายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate เกรดวิเคราะห 

 
 
 
 
 
 

zinc stearate เกรดวิเคราะห 

zinc stearate เกรดทางการคา 

calcium stearate เกรดทางการคา 

น้ํายาทาแบบคอนกรีต 
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3.4  อิทธิพลของความเขมขนของสารลดแรงตึงผิว 
 อิทธิพลของความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวตอความเสถียรภาพของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้นได
ถูกนํามาศึกษา เพื่อหาสภาวะความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมที่สุดในการปรับปรุง
ความเสถียรภาพตอการแยกชั้นอิมัลชั่นสําหรับสวนผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีตกับน้ําใน
อัตราสวนโดยปริมาตรคงที่ เทากับ 1 ตอ 7  โดยเลือกศึกษาชนิดสารลดแรงตึงผิวที่ใหประสิทธิภาพ
ของความเสถียรภาพตอการแยกชั้นอิมัลชั่นดีที่สุดจากผลการทดลองที่ไดจากกอนหนานี้ (หัวขอที่ 
3.2 และ 3.3) ซึ่งก็คือ zinc stearate เกรดวิเคราะห  ที่ความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวตาง ๆ กัน 
ไดแก 0.1, 1.0, 3.0, 5.0 และ 10.0%wt.   

ผลที่ไดจากรูปที่ 3.4-1 และ 3.4-2 จะเห็นไดอยางชัดเจนวา การเพิ่มความเขมขนของสาร
ลดแรงตึงผิวที่เติมผสมในน้ํายาทาแบบคอนกรีตทําใหความสูงของชั้นอิมัลชั่นมีแนวโนมการลดลง
ที่ชาลงหรือเกิดการแยกชั้นของอิมัลชั่นนอยกวา ซึ่งแสดงวาการเพิ่มความเขมขนของสารลดแรงตึง
ผิวเปนการเพิ่มความเสถียรภาพของอิมัลชั่นนั่นเอง  อยางไรก็ตามแนวโนมความสูงของชั้นอิมัลชั่น
ที่เกิดขึ้นกับเวลาจะกลับลดลงอยางรวดเร็วเมื่อความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวเทากับ 10.0%wt. 
โดยสามารถอธิบายไดในเชิงทฤษฎีคือ การเพิ่มความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวสงผลทําให
จํานวนโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวที่ถูกดูดซับ (adsorbed surfactant molecules) ที่อยูลอมรอบ
หยดของเหลว dispersed phase ตรงบริเวณชั้นฟลมรอยตอระหวางหยดน้ํามันกับน้ํา (oil/ water 
interfacial film) เพิ่มมากขึ้น  โมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว zinc stearate ที่ถูกดูดซับซึ่งมีประจุ
บวก (cationic) จะทําใหเกิด electrostatic barrier และ steric barrier ซึ่งสามารถปองกันการเกิด
การรวมตัวกันของหยดของเหลว dispersed phase จึงสงผลใหความเสถียรภาพของอิมัลชั่นเพิ่ม
มากขึ้นดวยแรงผลักไฟฟาสถิตย (electrostatic repulsion force)   

ในทางกลับกัน ถาความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวมากเกินไปคือที่ความเขมขน 10%wt. 
ความเสถียรภาพของอิมัลชั่นจะลดลง  ทั้งนี้คาดวาเปนผลเนื่องจากที่ความเขมขนของสารลดแรง
ตึงผิว 10%wt. มีคาเกินความเขมขนวิกฤตในการเกิด micelle (critical micelle concentration, 
CMC) สําหรับสวนผสมที่ศึกษานี้  ซึ่งมีผลทําใหโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวไมถูกดูดซับลอมรอบ
หยดของเหลว dispersed phase หรือไมเกิด micelle ในระบบ  จึงทําใหหยดของเหลว dispersed 
phase เกิดการรวมตัวกันและเกิดการแยกชั้นของอิมัลชั่น  และสงผลใหความเสถียรภาพของ
อิมัลชั่นลดลงในที่สุด  และมากไปกวานั้นเมื่อพิจารณาภาพถายการเกิดอิมัลชั่นจากกลองดิจิตอล
ในรูปที่ 3.4-2 จะสังเกตเห็นวาลักษณะของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้นที่ความเขมขนของสารลดแรงตึงผิว
เทากับ 3.0 และ 5.0%wt. มีความเปนเนื้อเดียวกันและเกิดการแยกชั้นของอิมัลชั่นนอยมากเมื่อต้ัง
ทิ้งไวนานเปนเวลา 2 วัน  ดังนั้นจากผลการทดลองที่ศึกษานี้จึงสรุปวาความเขมขนของสารลดแรง
ตึงผิว zinc stearate เกรดวิเคราะห ที่ควรเลือกใชในการเตรียมอิมัลชั่นสําหรับสวนผสมน้ํายาทา
แบบคอนกรีตและน้ําในอัตราสวนโดยปริมาตร 1 ตอ 7 คือ 3.0-5.0%wt. เนื่องจากเปนสภาวะที่มี
ความเสถียรภาพของอิมัลชั่นดีที่สุด  นอกจากนี้ไดมีการวิเคราะหคาความหนืดของอิมัลชั่นจาก
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สวนผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีตที่ผสม zinc stearate 3.0 และ 5.0%wt. กับน้ําใน
อัตราสวนโดยปริมาตร 1 ตอ 7 พบวาคาที่ไดมีคาประมาณ 36.5-37.5 วินาที    สวนอิมัลชั่นจาก
น้ํายาทาแบบคอนกรีตอยางเดียวผสมน้ําไมสามารถคาความหนืดที่แนนอนได ทั้งนี้เนื่องจาก
อิมัลชั่นที่เกิดขึ้นจะเกิดการแยกชั้นภายในชวงเวลาสั้น ๆ หลังจากการเขยาดวยมือและเกิดการอุด
ตันในระหวางที่จับเวลาวัดความหนืด 
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นํ้ายาทาแบบคอนกรีต นํ้ายาทาแบบคอนกรีต  + zinc stearate 0.1%

นํ้ายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 1.0% นํ้ายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 3.0%

นํ้ายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 5.0% นํ้ายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 10.0%
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นํ้ายาทาแบบคอนกรีต นํ้ายาทาแบบคอนกรีต  + zinc stearate 0.1%

นํ้ายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 1.0% นํ้ายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 3.0%

นํ้ายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 5.0% นํ้ายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 10.0%

 
รูปที่ 3.4-1 ความสัมพันธระหวางความสูงของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้นกับเวลา โดยใชวธิีกวนผสมสารในขั้นตอน

กอนผสมน้ํา ดวยเครื่องโฮโมจไีนเซอร ที่ความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวตาง ๆ  
 ก) การทดลองครั้งที่ 1  และ  ข) การทดลองครั้งที่ 2 (ซ้ํา) 

ก) 

ข) 
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น้ํายาทาแบบคอนกรีต 

                  กอนเขยา                นาททีี ่30       นาททีี่ 60        ชัว่โมงที ่6           ชั่วโมงที่ 24           ชั่วโมงที่ 48 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก) น้ํายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 0.1% wt. 

                        กอนเขยา                นาททีี ่30       นาททีี่ 60      ชั่วโมงที่ 6           ชั่วโมงที่ 24           ชั่วโมงที่ 48  
 
 
 
 
 
 
 
 

ข) น้ํายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 1.0% wt. 

           กอนเขยา                นาททีี ่30       นาททีี่ 60        ชัว่โมงที ่6           ชั่วโมงที่ 24           ชั่วโมงที่ 48 
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น้ํายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 3.0% wt. 

                        กอนเขยา                นาททีี ่30       นาททีี่ 60      ชั่วโมงที่ 6           ชั่วโมงที่ 24           ชั่วโมงที่ 48 
 
  

 
 
 
 

ค) น้ํายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 5.0% wt. 

                        กอนเขยา                นาททีี ่30       นาททีี่ 60      ชั่วโมงที่ 6           ชั่วโมงที่ 24           ชั่วโมงที่ 48  
 
 

 
 
 
 

ง) น้ํายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 10.0% wt. 

                        กอนเขยา                นาททีี ่30       นาททีี่ 60      ชั่วโมงที่ 6           ชั่วโมงที่ 24           ชั่วโมงที่ 48  
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4-2  การเปรียบเทยีบลักษณะของอิมัลชั่นที่เกดิขึ้น ณ เวลาใด ๆ  เมื่อเติมสารลดแรงตึงผิว zinc stearate ที่ความเขมขนตาง ๆ ไดแก 0.1, 1.0, 3.0, 5.0 และ 10.0% wt. 
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นํ้ายาทาแบบคอนกรีต นํ้ายาทาแบบคอนกรีต  + zinc stearate 0.1%

นํ้ายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 1.0% นํ้ายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 3.0%

นํ้ายาทาแบบคอนกรีต + zinc stearate 5.0%

3.5  อิทธิพลของวธิีการกวนผสมสารในขั้นตอนกอนผสมน้ํา : วธิีเขยามือ (กวนชา) และ
วิธีกวนผสมดวยเครื่องโฮโมจีไนเซอร (กวนเรว็)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.5-1  ความสัมพันธระหวางความสูงของอิมัลชั่นที่เกิดขึ้นกับเวลา โดยใชวิธีกวนผสมสารใน

ขั้นตอนกอนผสมน้ํา  
1) ดวยวิธี เขยามือ (ภาพซายมือ) และ 2) ใชเครื่องโฮโมจีไนเซอร (ภาพขวามือ)  
ที่ความเขมขนของสารลดแรงตึงผิว zinc stearate เกรดวิเคราะห 0.1, 1.0, 3.0 และ 
5.0%wt.   ก) การทดลองครั้งที่ 1  และ  ข) การทดลองครั้งที่ 2 (ซ้ํา) 

 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของไดมีการรายงานวา การผสมกันเปนเนื้อเดียวกันใน
ข้ันตอนการผสมเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญตอการปรับปรุงความเสถียรภาพตอการแยกชั้นอิมัลชั่น 
ดังนั้นการทดลองนี้จึงไดทําการศึกษาและจําลองวิธีการกวนผสมสารในขั้นตอนกอนผสมน้ํา 2 
แบบ คือ 1) วิธีเขยามือ (กวนชา) และ 2) วิธีกวนผสมดวยเครื่องโฮโมจีไนเซอร (กวนเร็ว)  โดย
เปรียบเทียบที่ความเขมขนตาง ๆ ของสารลดแรงตึงผิว zinc stearate เกรดวิเคราะห 5 คาดวยกัน 
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ข) 
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ไดแก 0.1, 1.0, 3.0 และ 5.0%wt.  ซึ่งผลที่ไดแสดงดังรูปที่ 3.5-1  พบวาสําหรับที่สภาวะความ
เขมขนของสารลดแรงตึงผิวเทากัน  เมื่อเปรียบเทียบความสูงของอิมัลชั่น ณ เวลาเดียวกันในการ
ติดตามการแยกชั้น ความสูงของอิมัลชั่นที่วัดไดโดยใชการกวนผสมดวยเครื่องโฮโมจีไนเซอรมีคา
มากกวาการใชวิธีเขยามือ  ซึ่งเปนการยืนยันไดวาวิธีการกวนผสมสารหรือความแรงในการกวนมี
ผลตอความเสถียรภาพของอิมัลชั่น   โดยวิธีการกวนผสมสารดวยเครื่องโฮโมจีไนเซอรมีสวนชวย
เปนอยางมากในการปรับปรุงความเสถียรภาพของอิมัลชั่น  เนื่องจากความแรงในการกวนผสมสาร 
(mixing speed) หรือความเร็วรอบของเครื่องโฮโมจีไนเซอรมีมากกวาการใชมือเขยา  จึงทําให
สวนผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีตและสารลดแรงตึงผิวสามารถผสมเปนเขากันไดดี และ
สงผลใหอิมัลชั่นที่เกิดขึ้นมีความเสถียรภาพมากขึ้น 
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บทที่ 4  สรุปผลการดําเนินงาน 

 
 การดําเนินงานของโครงการไดประสบความสําเร็จในการพัฒนาปรับปรุงความเสถียรภาพ
ตอการแยกชั้นอิมัลชั่นของน้ํายาทาแบบคอนกรีต  ซึ่งคาดหวังเปนอยางสูงวาผลจากการดําเนิน
โครงการที่ไดจะทําใหผูประกอบการไดรับประโยชนเปนอยางมากในหลาย ๆ ดาน ไดแก 

1.  บริษัท เฟอรโร คอนสตรัคชั่น โปรดักส จํากัด ไดรับการถายทอดเทคโนโลยีการปรับปรุง
ความเสถียรภาพตอการแยกชั้นของน้ํายาทาแบบคอนกรีตชนิดผสมน้ํา ดวยการเติมสารลดแรงตึง
ผิวที่เหมาะสมตอการเกิดอิมัลชั่นในกระบวนการผลิต และแนวทางในการปรับปรุงวิธีการกวนผสม
สารในข้ันตอนกอนผสมน้ํา 

2. บริษัท เฟอรโร คอนสตรัคชั่น โปรดักส จํากัด สามารถตรียมผลิตภัณฑน้ํายาทาแบบ
คอนกรีตชนิดผสมน้ําที่มีคุณภาพและสอดคลองตอการนําไปใชงานของลูกคาสูงขึ้น  และได
มาตรฐานเทียบเทาหรือเหนือกวาบริษัทคูแขง 

3. บริษัท เฟอรโร คอนสตรัคชั่น โปรดักส จํากัด มีโอกาสที่มากขึ้นในการแขงขันทาง
การตลาดกับบริษัทคูแขง 
 

และผลสรุปการทดลองและขอเสนอแนะจากการดําเนินงานในโครงการ มีดังตอไปนี้ 
1. ปจจัยที่มีผลตอความเสถียรภาพของอิมัลชั่นสําหรับสวนผสมระหวางน้ํายาทาแบบ

คอนกรีตและน้ํา ไดแก ปริมาตรของสวนผสมระหวางน้ํายาทาแบบคอนกรีต (ที่เติมสารลดแรงตึง
ผิว) และน้ํา ที่ใชสําหรับเตรียมอิมัลชั่น, ชนิดของสารลดแรงตึงผิวที่เติมผสมในน้ํายาทาแบบ
คอนกรีต, ความบริสุทธิ์ของสารลดแรงตึงผิวที่ใช, ความเขมขนของสารลดแรงตึงผิว และรูปแบบ
วิธีการกวนผสมสาร 

2. จากการทดลองศึกษาในระดับปฏิบัติการนี้ ไดสภาวะที่เหมาะสมมากที่สุดและแนวทาง
สําหรับใชในการพัฒนาปรับปรุงเสถียรภาพของอิมัลชั่นคือ ควรใชความเขมขนของสารลดแรงตึง
ผิว zinc stearate เกรดวิเคราะห 3.0-5.0%wt. เติมผสมในน้ํายาทาแบบคอนกรีต และควรใช
วิธีการกวนผสมสารในขั้นตอนกอนผสมน้ําโดยใชเครื่องมือหรืออุปกรณที่ทําใหน้ํายาทาแบบ
คอนกรีตและสวนผสมอื่น ๆ ที่เติมลงไป สามารถผสมเขากันเปนอยางดี เชน การใชเครื่องโฮโมจีไน
เซอรในการกวนผสมสาร 
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สรุปรายละเอียดการดําเนินกิจกรรมตามแผนงานและการดําเนินงานจริง 
 

กิจกรรม 
เดือนที่ 

ผูดําเนินการ 
1 2 3 

1. หาแนวทางวิธีการที่เหมาะสมใน 
    ปรับปรุงความเสถยีรภาพของน้ํายา 
    ทาแบบคอนกรีตชนิดผสมน้ํา 

   ผูเชี่ยวชาญ ผูชวย 
และผูประกอบการ 

2. ส่ังสารเคมแีละอุปกรณเครื่องแกว    ผูเชี่ยวชาญและ
ผูชวย 

3. เซ็ทอุปกรณและเครื่องมือใหพรอมใช 
    งาน  

   ผูเชี่ยวชาญและ
ผูชวย 

4. ทดลองศึกษาชนิดของสารลดแรงตึง 
    ผิว และความเขมขนของสารลดแรง 
    ตึงผวิตอการแยกชั้นระหวางน้ํายาทา 
    แบบคอนกรีตชนิดผสมน้าํกับน้ํา และ 
    การผสมกนัของระหวางน้ํายาทา 
    แบบคอนกรีตผสมน้ํากับสารลดแรง 
    ตึงผวิดวยเครื่องโฮโมจีไนเซอร  

    
 
 
ผูเชี่ยวชาญและ
ผูชวย 

5. ถายทอดการวิธีการปรับปรุงความ 
    เสถยีรภาพตอการแยกชัน้ของน้าํยา 
    ทาแบบคอนกรีตชนิดผสมน้ํา ใหกับ 
    สถานประกอบการ 

    
ผูเชี่ยวชาญ ผูชวย 
และผูประกอบการ 

6. สรุปผลและเขียนรายงาน    ผูเชี่ยวชาญและ
ผูชวย 

 

หมายเหตุ:   เสนประ (-------)  คือ กิจกรรมที่ไดวางแผนไว 
   เสนทึบ (−⎯)   คือ กิจกรรมที่ดําเนินงานจริง 
 
อุปสรรคและปญหาที่พบในการดําเนินงาน 

- 




