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Physicochemical properties of tapioca starch modified by alcoholic-alkali treated technique 

 

ฐิศิรักษ ์วรพฒัน์ผดุง (Thisirak Woraphatphadung)* แสงระว ีสุทธิปริญญานนท ์(Saengrawee Sutthiparinyanont)**

ผดุงขวญั จิตโรภาส (Padungkwan Chitropas)*** 

 

บทคดัย่อ 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาคุณสมบติัทางเคมีกายภาพของแป้งมนัสาํปะหลงัดดัแปรดว้ยวธีิการใชด่้าง

ในแอลกอฮอล ์ (ATS) โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ (3 โมลาร์) และ แอลกอฮอล ์ (40%v/v) เปรียบเทียบกบั

แป้งมนัสาํปะหลงั (TS) พบวา่คุณสมบติัของ ATS และ TS มีความแตกต่างกนั โดย ATS ไม่พบลกัษณะเมด็แป้ง และมี

ความเป็นอสญัฐานซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ และประจุท่ีผิวของ ATS แสดงค่าเป็นลบลดลง ATS 

พองตวัในนํ้ ากลัน่ และสามารถละลายไดท้ั้งในนํ้ ากลัน่ กรดไฮโดรคลอริก (0.1 โมลาร์) ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ pH 6.8 ท่ี

อุณหภูมิหอ้ง และของเหลวท่ีไดมี้ความหนืด โดยความสามารถในการละลายและความหนืดของ ATS ใน กรดไฮโดร

คลอริก (0.1 โมลาร์) มีค่านอ้ยท่ีสุด จึงสรุปไดว้า่ ATS สามารถละลายไดท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ของเหลวท่ีไดมี้ความหนืด และ

มีความเป็นไปไดอ้ยา่งยิง่สาํหรับใชเ้ป็นสารช่วยทางเภสชักรรม 

 

ABSTRACT 

 The objective of this research was to study the physicochemical properties of alcoholic-alkaline treated 

tapioca starch (ATS) using 3M sodium hydroxide and 40%v/v alcohol and to compare with tapioca starch (TS).  The 

results showed that the properties of ATS and TS were different.  The starch granule of ATS did not appear.  ATS 

was amorphous form which was confirmed by X-ray diffraction.  And negative charge of ATS was decreased.  ATS 

presented good swelling in distilled water (DW). It could be also dissolved in DW, 0.1 M hydrochloric acid (HCl) 

and pH 6.8 phosphate buffer at room temperature.  The ATS solution was viscous.  The solubility and viscosity of 

ATS in 0.1 M HCl was the lowest.  It can be concluded that ATS could be soluble at room temperature and gave 

viscous liquid.  The ATS displayed strong feasibility for pharmaceutical excipient. 
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MMP17-2 

บทนํา  

แป้ง (starch) เ ป็นโฮโมแซคคาไรด ์

(homosaccharide) จากพืช เช่น ถัว่ เมล็ดขา้วเหนียว 

มนัฝร่ัง มนัสําปะหลงั เป็นตน้ แป้งมีองค์ประกอบท่ี

สาํคญั 2 ชนิด ไดแ้ก่ อะมิโลส (amylose) ประกอบดว้ย

หน่วยยอ่ยของกลูโคส 200 - 2000 หน่วย จบักนัเป็น

เส้นตรงดว้ยพนัธะ α-1, 4-glucosidic linkage และอะ

มิโลเพคติน (amylopectin) ประกอบดว้ยสายโซ่หลกั

ของหน่วยย่อยกลูโคสมากกวา่ 10000 หน่วย ท่ีจบักนั

เป็นเสน้ตรงดว้ยพนัธะ α-1, 4-glucosidic linkage และ

ในแต่ละ 20-30 หน่วยยอ่ยกลูโคสมีก่ิงกา้นสาขาท่ีจบั

กนัดว้ยพนัธะ α-1, 6-glucosidic linkage (Wurzburg, 

1986) นอกจากน้ี แป้งยงัมีสารอ่ืนเป็นองค์ประกอบ

ร่วมดว้ย ไดแ้ก่ โปรตีน ไขมนั ฟอสฟอรัส เถา้ เป็นตน้ 

ปัจจุบนัแนวโนม้ในการนาํแป้งมาศึกษาวิจยั

เพ่ือใชป้ระโยชน์ทางดา้นเภสชักรรมเพ่ิมมากข้ึน ไดแ้ก่ 

การใช้เป็นสารช่วยในตาํรับของเภสัชภัณฑ์ โดยทํา

หน้าท่ีเป็นสารเพ่ิมปริมาณ สารยึดเกาะ สารช่วยแตก

ตัว สารช่วยชะลอการปลดปล่อยยา สารก่อฟิล์ม 

(Builders et al, 2011; Wurzburg, 1986; เสาวนิตยแ์ละ

อรวรรณ, 2544; นภาพร, 2002) เป็นตน้ แป้งท่ีมีการ

นาํมาประยกุตใ์ชมี้หลายชนิด ไดแ้ก่ แป้งขา้วโพด แป้ง

ถัว่เขียว แป้งขา้วเหนียว และแป้งขา้วเจา้ เป็นตน้ แป้ง

มนัสําปะหลงั (tapioca starch, TS) เป็นแป้งอีกหน่ึง

ชนิดท่ีได้รับความสนใจในการนํามาประยุกต์ใช้ใน

งานทางเภสัชกรรม แป้งชนิดน้ีเ ป็นผลิตผลทาง

การเกษตรท่ีได้จากมันสําปะหลงัซ่ึงเป็นหน่ึงในพืช

เศรษฐกิจท่ีสาํคญัของไทย หาง่าย และมีราคาถูก (กลา้

ณรงค์และเก้ือกูล, 2550) แต่อย่างไรก็ตามการนาํแป้ง

ดิบมาใช้ประโยชน์ย ังพบว่ามีข้อจํากัด เ น่ืองจาก

คุณสมบติัของแป้งท่ีละลายนํ้ าไดย้ากท่ีอุณหภูมิห้องจึง

ทาํใหเ้กิดความยุง่ยากในกระบวนการเตรียมสารละลาย

จากแป้งในการประยุกต์ใช้ในงานทางเภสัชกรรม

รูปแบบต่างๆ ซ่ึงจาํเป็นตอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิและ

เวลาให้เหมาะสมเพ่ือให้แป้งสามารถละลายหรือพอง

ตวัไดอ้ยา่งสมบูรณ์และสมํ่าเสมอเท่ากนัทุกคร้ัง 

ด้วยเหตุน้ีการนําแป้งดิบมาดัดแปรจึงเป็น

กลวธีิอยา่งหน่ึงเพ่ือใหไ้ดม้าซ่ึงผลิตภณัฑท่ี์มีคุณสมบติั

เหมาะสมตรงตามความตอ้งการใชง้านและลดขั้นตอน

การทาํงานในกระบวนการเตรียมเภสัชภณัฑ์ การดัด

แปรแป้งสามารถทาํไดท้ั้งการดดัแปรทางกายภาพ ทาง

เคมี และทางชีวภาพ เช่น.การดดัแปร TS ดว้ยปฏิกิริยา

เอสเทอริฟิเคชนั (สุดารัตน์ และคณะ, 2549) การดดั

แปรแป้งข้าวโพดด้วยวิธีออกซิเดชัน (Nur and 

Purwiyatno, 2010) การดดัแปร TS โดยเอนไซมพ์ูลลู

ลาเนส (วชิราพรรณ, 2543) แต่ละเทคนิคนอกจากมี

กระบวนการท่ีแตกต่างกนัแลว้ ยงัให้แป้งดัดแปรท่ีมี

คุณสมบติัแตกต่างกนัดว้ย เทคนิควธีิท่ีมีความน่าสนใจ

ในการดดัแปรแป้งเพ่ือช่วยลดขอ้จาํกดัในการนาํแป้ง

มาประยกุตใ์ชไ้ดแ้ก่ การดดัแปรแป้งดว้ยด่างในสภาวะ

ท่ีมีแอลกอฮอล์ เทคนิคน้ีเป็นวิธีการดัดแปรทาง

กายภาพท่ีมีกระบวนการท่ีค่อนข้างง่าย ใช้อุปกรณ์

เคร่ืองมือท่ีไม่ซับซ้อน และสามารถขยายการผลิตได้

ง่าย จากรายงานการศึกษาก่อนหน้าพบว่ามีการใช้

เทคนิควิธีน้ีในการเตรียมแป้งขา้วเหนียวดัดแปรเพ่ือ

เป็นฟิลม์เคลือบเมด็ยา (ชิราวธุ, 2553) และแป้งถัว่เขียว

ดัดแปรเ พ่ือใช้เต รียมแผ่นฟิล์มเค ลือบกระดาษ

อเนกประสงค ์(พิสิษฐพนัธ์ุ, 2554) ทั้ งน้ีในการศึกษา

วจิยัคร้ังน้ีมีความสนใจในการนาํ TS มาทาํการดดัแปร

เพ่ือให้ได้แป้งท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมในการนําไป

ประยุกต์ใช้ในงานทางเภสัชกรรมได ้เช่น คุณสมบัติ

การละลายในนํ้ าไดท่ี้อุณหภูมิห้อง เกิดการพองตวัได้

เป็นของเหลวท่ีหนืด เป็นตน้ โดยการดดัแปร TS ดว้ย

ด่างในสภาวะท่ีมีแอลกอฮอล์ (ATS) และศึกษา

คุณสมบติัของ ATS สําหรับประยกุต์ใชใ้นงานทาง

เภสชักรรมต่อไป 
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MMP17-3 

อุปกรณ์และวธีิการดําเนินการ 

สารเคม ี

แป้งมนัสาํปะหลงั (บริษทัอุตสาหกรรมแป้ง

ไทยจํากัด, ประเทศไทย), 95% เอทานอล (กรม

สรรพสามิตร กระทรวงการคลัง ประเทศไทย) , 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Rankem®, India), กรดไฮโดร

คลอริก (Lab-Scan, Ireland), ไดเบสิคโซเดียม

ไฮโดรเจนออโทรฟอสเฟตแอนไฮดรัส (Ajax 

Finechem, Australia), กรดซิตริกโมโนไฮเดรต (Lab-

Scan, Ireland) 

เคร่ืองมอื 

เคร่ืองวดัประจุบนผิวอนุภาค (Model Nano 

Series ZS, Malvern, England), เคร่ืองวดัความหนืด

อย่างรวดเร็ว (Model RVA 4, Newport Scientific, 

Australia), เคร่ืองวดัความหนืด (Model DV-III, 

Brookfield® Engineering, Massachusetts, USA), 

กลอ้งถ่ายภาพอิเล็กตรอน (Model JSM-5410LV, 

JEOL, Japan), เคร่ืองหาความเป็นผลึกของสารดว้ย

เทคนิคการเล้ียวเบนรังสีเอ็กซ์ (Model D8 Discover, 

Bruker AXS, Germany), เคร่ืองหาโครงสร้างของสาร 

(Spectrum One, Perkin Elmer, USA), เคร่ืองวดัความ

เป็นกรดด่าง (Model M 250, CORNING®, England), 

เคร่ืองชั่งนํ้ าหนัก (Model A120S, BP 3100S, 

Sartorius®, Germany) (Model AG135, Mettler 

Toledo, Switzerland), ตูอ้บลมร้อน (Model LD0-

080F, DAIHAN LABTECH®,Korea), เคร่ืองป่ันกวน

สารละลาย (Model RW 20, IKA®, Janke& Kunkel, 

Germany), ตะแกรงแร่ง (sieve) (ASTM Mesh no.100, 

Retsch®, W. Germany), เคร่ืองป่ันเหวี่ยงหนีศูนย ์

(KUBOTA® Model 6200, Japan), เคร่ืองเขย่า

สารละลาย (Labtech®, Korea) 

การดดัแปร ATS (ดดัแปลงจากวธีิของ Chen and 

Jane, 1994) 

กระจาย TS 200 กรัม ลงในแอลกอฮอล ์40% v/v 

1680 กรัม คนใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองป่ันสารละลาย เติม

โซเดียมไฮดรอกไซด ์ (3 โมลาร์) 600 กรัม เพ่ือทาํ

ปฏิกิริยากบัแป้งและผสมใหเ้ขา้กนั หลงัจากนั้นแยก 

supernatant ออก เติมแอลกอฮอล ์(40% v/v) 1680 กรัม 

เพ่ือกระจายตวัแป้งอีกคร้ังและปรับความเป็นกรดด่าง

โดยใชก้รดไฮโดรคลอริก (3 โมลาร์) จากนั้นลา้งแป้งท่ี

ไดแ้ละนาํไปอบ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

แลว้นาํมาบดลดขนาดผา่นแร่งเบอร์ 100 จึงได ้ ATS 

ในรูปแบบผง 

การศึกษาคุณสมบัตขิอง ATS 

ลกัษณะภายนอก 

โดยการโปรยผงแป้งลงบนสตบัแลว้เคลือบดว้ย

ทอง นาํไปตรวจดว้ยกลอ้งถ่ายภาพอิเลค็ตรอนแบบ

ส่องกราด (Scanning Electron Microscope; SEM) 

เปรียบเทียบภาพถ่ายของ TS และ ATS 

โครงสร้างผลกึ 

ศึกษาคุณสมบติัดา้นความเป็นผลึกภายในของ

แป้งดว้ยเคร่ือง X-Ray Diffractometer (XRD) โดยใช้

รังสี copper (Cu) กาํหนดสภาวะท่ี 40 กิโลโวลต ์ 40 

มิลลิแอมป์ มุมตกกระทบของรังสี 2θ = 3-40 องศา 

อตัราการสแกน 0.03 องศาต่อสเตป เปรียบเทียบความ

เป็นผลึกของ TS และ ATS 

โครงสร้างและหมู่ฟังก์ชัน 

โดยบดผสมตวัอยา่งแป้งเขา้กบัโพแทสเซียมโบร

ไมด ์ (KBr) นาํไปอดัเป็นแผน่ disk ดว้ยเคร่ืองอดั

ไฮโดรริก แลว้นาํไปวดัดว้ยเคร่ือง Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy; FT-IR เปรียบเทียบ spectrum 

ของ TS และ ATS 

คุณสมบัตด้ิานประจุทีผ่วิ 

โดยการเตรียมตวัอยา่งแป้งความเขม้ขน้ 0.1 %w/v 

ในนํ้ ากลัน่ เขยา่ให้แป้งละลาย แลว้นาํสารละลายแป้ง

เติมลงในเซลลท์ดสอบ ไล่ฟองอากาศออกให้หมด ปิด

จุก เวลล์ทดสอบ แล้วนําไปตรวจวัดด้วยเค ร่ือง 

Zetasizer (Zeta potential) เปรียบเทียบความเป็นประจุ

ของ TS และ ATS จาํนวนตวัอยา่ง n = 3 
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MMP17-4 

คุณสมบัตคิวามหนืดทีอ่ณุหภูมต่ิางๆ 

โดยเตรียมตวัอยา่งแป้งความเขม้ขน้ 1 %w/v ใน

นํ้ ากลัน่ ใส่ลงในกระบอก กาํหนดสภาวะของเคร่ืองวดั

ความหนืดอยา่งรวดเร็ว (Rapid Visco Analyzer; RVA) 

ในการทดสอบ โดยใชใ้บพดักวนแป้งท่ีหมุนดว้ย

ความเร็ว ดงัน้ี วนิาทีท่ี 0-10 หมุนดว้ยความเร็ว 960 

รอบต่อนาที หลงัจากนั้นหมุนดว้ยความเร็ว 160 รอบ

ต่อนาที จนเสร็จส้ินเวลาทดสอบ และกาํหนดอุณหภูมิ

ในการทดสอบดงัน้ี 

อุณหภูมิเร่ิมตน้ 50°C คงท่ีนาน 1 นาที 

อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจาก 50-95°C ในเวลา 3.8 นาที 

อุณหถูมิท่ี 95°C นาน 2.4 นาที 

อุณหภูมิลดลงจาก 95-50°C ในเวลา 3.8 นาที 

อุณหภูมิสุดทา้ยท่ี 50°C คงท่ีนาน 2 นาที 

รวมระยะเวลา 13 นาที 

เปรียบเทียบกราฟคุณสมบติัของ TS และ ATS 

คุณสมบัตด้ิานการพองตวั 

ศึ ก ษ า คุ ณ ส ม บั ติ ด้ า น ก า ร พ อ ง ตัว  ( swelling 

capacity) ของแป้งในสารละลายตวักลาง 3 ชนิด คือ 

นํ้ ากลัน่ (DW) กรดไฮโดรคลอริก (0.1 โมลาร์) (0.1 M 

HCl) และฟอสเฟตบฟัเฟอร์ pH 6.8 (pH 6.8 PB ) โดย

ชัง่ตวัอยา่งแป้ง 2 กรัม ใส่ลงในกระบอกตวงขนาด 100 

มิลลิลิตร อ่านค่าปริมาตรเร่ิมตน้ (V0) เติมสารละลาย

ตวักลางปริมาตร 100 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลา 24 

ชัว่โมง อ่านค่าปริมาตรท่ีแป้งพองตวั (V) เปรียบเทียบ

คุณสมบติัดา้นการพองตวัของ TS และ ATS จาํนวน

ตวัอย่าง n = 3 คาํนวณความสามารถในการพองตวั 

จากสูตร 

 Swelling capacity = V/ V0 

ความสามารถในการละลาย 

ศึกษาคุณสมบติัดา้นการละลาย (solubility) ของ

แป้งในสารละลายตวักลาง 3 ชนิด คือ DW, 0.1 M 

HCl, และ pH 6.8 PB โดยเตรียมสารละลายแป้งความ

เขม้ขน้ 1 %w/w จาํนวน 25 กรัม ใส่ในหลอดทดลอง

นาํไปเขยา่ดว้ยเคร่ืองเขยา่สารละลายความเร็ว 130 รอบ

ต่อนาที นาน 30 นาที และนาํไปป่ันแยกตะกอนดว้ย

เคร่ือง centrifuge ความเร็ว 5000 รอบต่อนาที นาน 30 

นาที นาํส่วนใสนํ้ าหนกัแม่นยาํ 10 กรัม ใส่ลงใน petri-

dish plate นาํเขา้ตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 110 องศา

เซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง ชัง่นํ้ าหนกัหลงัอบ ไดค้่า

นํ้ าหนกัแป้งท่ีละลายได ้ (W) เปรียบเทียบคุณสมบติั

ดา้นการละลายของ TS และ ATS จาํนวนตวัอยา่ง n = 

3 คาํนวณความสามารถในการละลายของแป้งคิดเป็น

เปอร์เซนตจ์ากสูตร 

 %solubility = 10xWx100 

ความหนืดของสารละลายแป้ง 

ศึกษาคุณสมบติัความหนืดของแป้งในสารละลาย

ตวักลาง 3 ชนิด คือ DW, 0.1 M HCl และ pH 6.8 PB 

โดยเตรียมสารละลายแป้งความเขม้ขน้ 5 %w/w แลว้

นาํไปวดัดว้ยเคร่ือง Brookfield® Rheometer โดยวดั

ความหนืดท่ีอตัราการเฉือน (shear rate) คงท่ี ท่ี

อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบความหนืดของ 

TS และ ATS จาํนวนตวัอยา่ง n = 3 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

การวเิคราะห์ตวัอยา่ง 

 สถิติเชิงพรรณา (Descriptive Statistics) หา

ค่าเฉล่ีย (mean) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation: SD) 

 

ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

เทคนิควิธีการดดัแปรแป้งดว้ยด่างในสภาวะ

ท่ีมีแอลกอฮอล์ เ ป็นเทคนิคท่ีทําให้แป้ง เกิดการ

เปล่ียนแปลงทางกายภาพ โดยใชด่้างและแอลกอฮอล์

ทาํหนา้ท่ีดดัแปรแป้ง และปรับสภาพความเป็นกรดด่าง

ด้ว ย ก ร ด ไ ฮโ ด ร ค ล อ ริ ก  ปั จ จัย ใ น ด้า น ป ริ ม า ณ

แอลกอฮอล์และด่าง รวมทั้ งกรดท่ีใช้จําเป็นต้องมี

การศึกษา เพ่ือใหไ้ดส้ภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะเตรียม

แป้งดดัแปรใหไ้ดคุ้ณสมบติัตามท่ีตอ้งการ และสภาวะ

เหมาะสมท่ีศึกษาวิจยัคร้ังน้ีคือการใช ้แอลกอฮอล ์(40 

%v/v) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (3 โมลาร์) และไฮโดร

คลอริก (3 โมลาร์) ไดผ้ลิตภณัฑแ์ป้งท่ีสามารถละลาย
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นํ้ าท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นของเหลวท่ีมีความหนืด และมี

คุณสมบติัอ่ืนๆท่ีเหมาะสําหรับการนําไปประยุกต์ใช้

งานดา้นต่างๆทางเภสชักรรม 

 ลกัษณะภายนอกของแป้ง 

 จากการศึกษาลกัษณะภายนอกของแป้งดว้ย

กลอ้ง SEM พบวา่ TS มีลกัษณะรูปร่างเป็นเมด็กลมมี

รอยบุ๋ม (รูปท่ี 1) ขนาดประมาณ 7-20 ไมครอน ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Loksuwan, (2007) ท่ี

พบวา่ TS มีขนาดประมาณ 2-18 ไมครอน แต่ ATS ไม่

พบลกัษณะของเมด็แป้ง เน่ืองจากกระบวนการดดัแปร

แป้งทาํใหเ้กิดการทาํลายความเป็นผลึกของเมด็แป้ง 

และโมเลกลุภายในเมด็แป้งเกิดการผลกักนั เมด็แป้งจึง

แตกตวัออก (Chen and Jane, 1994b) โดยคลา้ยคลึงกบั

ผลการศึกษาของพิสิฐพนัธ์ุ (2554); ชิ-ราวธุ (2553) 

และ Chen and Jane (1994a) ซ่ึงไม่พบลกัษณะของเมด็

แป้งเม่ือทาํการดดัแปรแป้งดว้ยเทคนิคน้ี 

 

                 ก                                        ข 

รูปที ่1 ลกัษณะ TS (ก) และ ATS (ข) กาํลงัขยาย 2000  

           เท่า โดยเทคนิค SEM 

โครงสร้างผลกึของแป้ง 

 จากการศึกษาคุณสมบติัดา้นความเป็นผลึก

ภายในของแป้งดว้ยเคร่ือง X-Ray Diffractometer 

(XRD) (รูปท่ี 2) พบวา่ โครงสร้างความเป็นผลึก 

(crystallinity) ของ TS มีรูปแบบการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์

แบบ A โดยมีพีคเกิดข้ึนท่ีตาํแหน่ง 15.1 องศา 2θ และ 

23.1 องศา 2θ และมีลกัษณะของพีคซอ้นกนัท่ีตาํแหน่ง 

17.18 องศา 2θ  และ 17.96 องศา 2θ ซ่ึงคลา้ยคลึงกบั

การศึกษารูปแบบการเล้ียวเบนรังสีของแป้งขา้ว แป้ง

ขา้วเหนียว และแป้งถัว่เขียว ของ Iturriaga et al. 

(2004); ชิราวธุ (2553) และพิสิฐพนัธ์ุ (2554) 

ตามลาํดบั แต่ ATS มีลกัษณะเป็นอสณัฐานโดยมี

รูปแบบเล้ียวเบนรังสีแบบ V ซ่ึงมีความคลา้ยคลึงกบั

รูปแบบเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของ waxy maize starch ท่ี

ผา่นการดดัแปรดว้ยเทคนิคเดียวกนั (Chen and Jane: 

1994a,1994b) 

 

 

 
รูปที ่2 รูปแบบเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของ TS และ ATS 

 

ด้านโครงสร้างของแป้ง 

 จากการศึกษาโครงสร้างทางเคมีของATS 

และ TS โดยเทคนิค FT-IR ผลการศึกษาแสดงเป็น

สเปกตรัมดงัรูปท่ี 3 พบวา่แป้งทั้ง 2 ชนิดน้ี มีพีกหมู่ 

OH ท่ีตาํแหน่ง 3396.09 cm-1 และ 3421.75 cm-1 ซ่ึงอยู่

ในช่วง 3700-2500 cm-1 และ พีกหมู่ CH streching ท่ี

ตาํแหน่ง 2931.84 cm-1 และ 2928.54 cm-1 ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัโครงสร้างทัว่ไปของกลูโคสท่ีมีสูตร

โครงสร้างเป็น (C6H10O5)n และพบพีกท่ีตาํแหน่ง 

1456.92 และ 1421.81 ของ TS ซ่ึงแสดงหมู่ C-C แต่ไม่

พบใน ATS อาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงการยดืหรือ

หกังอของโครงสร้างภายในเมด็แป้งไป 

คุณสมบัตด้ิานประจุทีผ่วิของแป้ง 

 จากการศึกษาคุณสมบติัดา้นประจุของแป้ง

พบวา่การดดัแปรแป้งทั้งสองชนิดทาํใหคุ้ณสมบติัดา้น

ประจุเปล่ียนแปลงไป โดย TS และ ATS มีความเป็น

ประจุลบ เท่ากบั -56.60+1.97 mV และ -4.87+0.23 

mV ตามลาํดบั เน่ืองจากโครงสร้างภายในของแป้งถูก

TS 

ATS 
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ทาํลาย จึงทาํใหป้ระจุท่ีผิวเป็นลบนอ้ยลง ซ่ึงคลา้ยคลึง

กบังานวจิยัของชิราวธุ (2553) 

คุณสมบัตคิวามหนืดของแป้งมนัสําปะหลงัดดัแปรที่

อุณหภูมต่ิางๆ 

 จากการศึกษาผลของอุณหภูมิต่อค่าความ

หนืดของสารละลายแป้งท่ีอุณหภูมิต่างๆ (รูปท่ี 4) 

พบวา่ TS มีอุณหภูมิเร่ิมตน้ท่ีเกิดความหนืด (pasting 

temperature) เท่ากบั 73.30 องศาเซลเซียส ความหนืด

สูงสุดเท่ากบั 484.24 RVU และมีความหนืดสุดทา้ย

เท่ากบั 258.09 RVU โดยเม่ือความร้อนเพ่ิมข้ึนแป้งมี

การพองตวั และมีความหนืดเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนถึงจุดท่ี

พองตวัและมีความหนืดมากท่ีสุด สาํหรับ ATS พบวา่

แป้งมีการพองตวัท่ีอุณหภูมิหอ้งไดใ้นทนัที จึงไม่

สามารถหาค่าความหนืดท่ีอุณหภูมิต่างๆได ้ จาก

คุณสมบติัน้ีทาํให ้ ATS สามารถนาํมาประยกุตใ์ช้

ประโยชน์ทางเภสชักรรมไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งมี

กระบวนการเตรียมท่ียุง่ยาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คุณสมบัตด้ิานการพองตวัของแป้ง 

 จากการศึกษาคุณสมบติัดา้นการพองตวัของ

แป้งพบวา่ TS ไม่ละลายนํ้ าและไม่เกิดการพองตวั 

(ความสามารถในการพองตวัเท่ากบัศูนย)์ สาํหรับ ATS 

มีการพองตวัท่ีอุณหภูมิหอ้งไดใ้นทนัที ไดเ้ป็น

ของเหลวท่ีมีลกัษณะใสและไม่สามารถหาค่าการพอง

ตวัได ้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลดา้นคุณสมบติัความหนืด

ของ ATS ท่ีอุณหภูมิต่างๆ (RVA) ท่ีกล่าวมาแลว้ จาก

ลกัษณะของเหลวใสท่ีไดน้ี้มีความคลา้ยคลึงกบั

ลกัษณะของ hydroxypropyl methylcellulose ท่ีใชเ้ป็น

สารก่อฟิลม์ในการเคลือบเมด็ยา และคลา้ยคลึงกบั

ลกัษณะของ polyvinyl pyrrolidone ท่ีใชเ้ป็นสารยดึ

เกาะในการเตรียมยาเมด็โดยวธีิแกรนูลเปียก ดงันั้น 

ATS จึงมีความเป็นไปไดใ้นการนาํมาประยกุตใ์ชเ้ป็น

สารช่วยทางเภสชักรรม 
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รูปที ่3 สเปกตรัม FT-IR ของแป้งมนัสาํปะหลงัดดัแปร (ก) เปรียบเทียบกบัแป้งมนัสาํปะหลงัก่อนดดัแปร (ข) 

 

                                      

ก 

ข 

รูปที ่4 กราฟแสดงผลคุณสมบติัความหนืดท่ีอุณหภูมิต่างๆของแป้งมนัสาํปะหลงัก่อนการดดัแปร  (ก) และหลงัดดั  

            แปร (ข) 

ข 

ก 
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คุณสมบัตด้ิานการละลายของแป้ง 

 จากการศึกษาคุณสมบติัดา้นการละลายของ

แป้ง (ตารางท่ี 1) พบวา่ TS มีการละลายนํ้ านอ้ยมากจึง

ไม่สามารถประเมินได ้ ซ่ึงคลา้ยคลึงกบังานวจิยัของ

พิสิฐพนัธ์ุ (2554) และชิราวธุ (2553) ท่ีศึกษา

ความสามารถในการละลายของแป้งถัว่เขียวและแป้ง

ขา้วเหนียว ตามลาํดบั และ ATS มีความสามารถใน

การละลายในตวัทาํละลายต่างชนิดกนั ข้ึนอยูก่บัการ

จบัและสร้างพนัธะของตวัทาํละลายกบัโมเลกลุแป้ง 

 

ตารางที ่1 ความสามารถในการละลายและความหนืด 

                 ของ TS และ ATS 

ชนิดของ

แป้ง 

ชนิดของ

ตวักลาง 

การ

ละลาย 

(%) 

ค่าความหนืด 

(cps) 

ATS นํ้ า 35.0+1.0 247+5.7016 

0.1 M HCl 24.0+2.7 66.96+6.0884 

pH 6.8 PB 33.3+1.2 206.31+21.078 

TS นํ้ า N/A N/A 

0.1 M HCl N/A N/A 

pH 6.8 PB N/A N/A 

N/A : not applicable 

 

ความหนืดของสารละลายแป้ง 

 จากการศึกษาความหนืดของแป้ง (ตารางท่ี 

1) พบวา่ TS มีการละลายนํ้ านอ้ยมากจึงไม่สามารถ

ประเมินความหนืดได ้ ซ่ึงคลา้ยคลึงกบังานวจิยัของ

พิสิฐพนัธ์ุ (2554) และชิราวธุ (2553) ท่ีศึกษาคุณสมบติั

ดา้นความหนืดของแป้งถัว่เขียวและแป้งขา้วเหนียว 

ตามลาํดบั สาํหรับ ATS มีความสามารถในการละลาย

ข้ึนอยูก่บัชนิดของตวัทาํละลาย เพราะการละลายของ

แป้งในตวัทาํละลายแต่ละชนิดมีการจบัและเรียงตวั

ระหวา่งสายโซ่ของพอลิเมอร์กบัตวัทาํละลายแตกต่าง

กนัจึงมีผลใหค้วามหนืดต่างกนั นอกจากน้ีสารละลาย

ของ ATS ในนํ้ ามีความหนืดใกลเ้คียงกบัสารละลาย

แป้งถัว่เขียวดดัแปรท่ีใชใ้นการเคลือบกระดาษ (พิสิฐ

พนัธ์ุ, 2554) จากคุณสมบติัน้ีทาํให ้ATS มีความเป็นไป

ไดใ้นการพฒันาเพ่ือใชเ้ป็นสารก่อฟิลม์สาํหรับเคลือบ

เมด็ยา 

จากการศึกษาเพ่ิมเติมโดยการนาํสารละลาย

ของ ATS ในนํ้ ามาเทใส่ถาดข้ึนรูปและนาํไปอบท่ี

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พบวา่สามารถข้ึนรูปเป็น

แผน่ฟิลม์ได ้ แต่แผน่ฟิลม์ท่ีไดมี้ความยดืหยุน่นอ้ยกวา่

แผน่ฟิลม์ท่ีเตรียมจาก hydroxypropyl methylcellulose 

ซ่ึงใชเ้ป็นสารก่อฟิลม์ในการเคลือบเมด็ยา แต่อยา่งไรก็

ตามน่าจะมีความเป็นไปไดใ้นการพฒันาเพ่ือให้

สามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ต่อไป 

 

สรุปผลการวจัิย 

 TS เป็นพอลิเมอร์จากธรรมชาติ เม่ือนาํมาดดั

แปรดว้ยด่างในสภาวะท่ีมีแอลกอฮอลแ์ลว้ ทาํให้

คุณสมบติัของแป้งเปล่ียนแปลงไป โดย ATS สามารถ

พองตวัและละลายใน DW, 0.1 M HCl และ pH 6.8 PB 

ท่ีอุณหภูมิหอ้ง และสารละลายแป้งมีลกัษณะใสและมี

ความหนืด ซ่ึงความสามารถละลายในและความหนืด

ของสารละลายข้ึนอยูก่บัชนิดของตวัทาํละลาย 

นอกจากน้ีสารละลายของ ATS ในนํ้ ามีความหนืด

ใกลเ้คียงกบัสารละลายแป้งถัว่เขียวดดัแปรท่ีใชเ้ป็น

สารก่อฟิลม์ จึงจาํเป็นตอ้งศึกษาคุณสมบติัดา้นอ่ืนๆ 

ของ ATS เพ่ือนาํมาประกอบการพฒันาเป็นสารช่วย

ทางเภสชักรรม ซ่ึงจะไดท้าํการวจิยัต่อไป 

 

กติติกรรมประกาศ 

 คณะผูว้จิยัขอขอบคุณบณัฑิตวทิยาลยั 

มหาวทิยาลยัขอนแก่น ท่ีใหทุ้นสนบัสนุนการทาํ

วทิยานิพนธ์ ในโครงการทุนวจิยัสาํหรับคณาจารย์

บณัฑิตศึกษาเพ่ือใหส้ามารถรับนกัศึกษาท่ีมี

ความสามารถและศกัยภาพสูงเขา้ศึกษาในหลกัสูตร

และทาํวจิยัในสาขาท่ีอาจารยมี์ความเช่ียวชาญประจาํปี

การศึกษา 2554 ขอขอบคุณคณะเภสชัศาสตร์ 
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