
 
 

บทที่ 1 บทน า 

1.1  ปัญหาและที่มาของงานวจิยั  

แป้งเป็นพอลิแซ็กคาไรดท่ี์ประกอบดว้ยอะไมโลสและอะไมโลเพคติน พบมากตามธรรมชาติ
และมีราคาถูก จึงมีการน ามาประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆอยา่งกวา้งขวาง  แป้งท่ีพบในพืชอยูใ่น
รูปของเม็ดแป้ง (starch granule) ซ่ึงมีขนาดและรูปร่างแตกต่างกนัข้ึนกบัชนิดและสายพนัธ์ุพืช 
ตวัอยา่งเช่น แป้งมนัส าปะหลงั มีขนาดอยูใ่นช่วง 15-25 µm รูปร่างกลมหรือกลมปลายตดั แป้งขา้วมี
ขนาดเล็ก (1-5 µm) รูปร่างหลายเหล่ียม แป้งมนัฝร่ังมีขนาดใหญ่ (10-70 µm) รูปร่างกลมรี เป็นตน้ 
เม่ือน าสารแขวนลอยของแป้งในน ้ าไปผา่นความร้อน โครงสร้างภายในของเม็ดแป้งจะถูกท าลาย เกิด
การเปล่ียนแปลงลกัษณะของเม็ดแป้ง เช่น เม็ดแป้งมีการพองตวั แตกออกเป็นช้ินๆ โมเลกุลของ 
อะไมโลสและอะไมโลเพคตินท่ีมีขนาดเล็กกระจายออกมา หรือโมเลกุลแป้งทั้งหมดกระจายออกมา
อยา่งสมบูรณ์ ทั้งน้ีระดบัการเปล่ียนแปลงจะข้ึนกบัวธีิการและความร้อนท่ีให้ แป้งสุกเหล่าน้ีเม่ือทิ้งไว้
ให้เยน็ลงอาจเปล่ียนสภาพเป็นเจลหรือตะกอนข้ึนกบัความเขม้ขน้ของน ้ าแป้ง นอกจากน้ีถา้น ามาท า
ใหเ้ยน็ลงในสภาวะท่ีควบคุม โมเลกุลแป้งสามารถกลบัมาจดัเรียงตวักนัใหม่มีลกัษณะเป็นอนุภาคท่ีมี
รูปร่างทรงกลม (หรืออาจมีรูปร่างอ่ืนๆ เช่น รูปโดนัท ยาวรี) เรียกอนุภาคเหล่าน้ีว่า “สตาร์ช  
สเฟียรูไลต ์(starch spherulite)” 

สเฟียรูไลต์เป็นอนุภาคท่ีมีรูปทรงสมมาตรในแนวรัศมี (radially symmetric) ภายใน
ประกอบด้วยพอลิเมอร์ท่ีมีการจัดเรียงตัวแบบก่ึงผลึก (semicrystalline structure) มีสมบัติ 
birefringence (ค่า radial และ tangential refractive index แตกต่างกนั) เม่ือดูผา่น crossed polarizer จะ
แสดงลกัษณะ “Maltese cross” โดยทัว่ไปสเฟียรูไลตเ์ตรียมไดจ้ากพอลิเมอร์หลอมเหลวแลว้ท าให้เยน็
ตวัลงอยา่งรวดเร็ว (rapid quenching) (Nordmark และ Ziegler, 2002a) สเฟียรูไลตส์ามารถเตรียมได้
จากทั้งพอลิเมอร์สังเคราะห์และพอลิเมอร์จากธรรมชาติ เช่น เซลลูโลส เด็กแตรน ไคโตแซน เป็นตน้ 
ส าหรับการเตรียมสเฟียรูไลต์จากแป้งมีรายงานว่าท าได ้ 2 แบบ คือ สเฟียรูไลต์ท่ีชกัน าให้เกิดโดย
สารประกอบเชิงซอ้นของอะไมโลสและกรดไขมนั โดยให้ความร้อนกบัของผสมของสารละลายแป้ง 
(starch dispersion) กบักรดไขมนัท่ีอุณหภูมิ 140 °C และท าใหเ้ยน็ลงอยา่งชา้ๆ (Fanta และคณะ, 2002; 
Fanta และคณะ, 2005; Fanta และคณะ, 2006; Peterson และคณะ, 2005; Shogren และคณะ, 2006) อีก
แบบหน่ึงคือ การชักน าให้เกิดโดยให้ความร้อนกบัสารละลายแป้งท่ีอุณหภูมิมากกว่า 170 °C และ 
ท าให้เยน็ลงอยา่งรวดเร็ว (Nordmark และ Ziegler, 2002a, 2002b; Ziegler และคณะ, 2005; Ziegler 
และคณะ, 2003)  สมบติัของสเฟียรูไลต ์ (เช่น ขนาดและรูปร่าง ความเป็นผลึกและชนิดของผลึก  
จุดหลอมเหลว) ท่ีไดจ้ะข้ึนกบัองค์ประกอบทางเคมีของแป้ง ปริมาณและโครงสร้างของอะไมโลส 
ความเขม้ขน้ของแป้งท่ีใช ้ชนิดของกรดไขมนั สภาวะความเป็นกรดด่าง อุณหภูมิในการท าให้แป้ง
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กระจายตวัและสภาวะในการท าให้เยน็ตวัลง (cooling rate) (Conde-Petit และคณะ, 2006) โดยมี
รายงานว่าการเตรียมสเฟียรูไลต์จากแป้งท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลสูงและมีโครงสร้างท่ีเป็นก่ิงกา้นจะได ้
สเฟียรูไลต์ท่ีมีขนาดเล็ก ความเข้มขน้ของแป้งท่ีใช้ในช่วง 10 ถึง 20% (w/w) จะไดส้เฟียรูไลต์ท่ีมี
ลกัษณะโครงสร้างผลึกแบบ B หรือ C และการใชก้รดในการตดัก่ิงของอะไมโลเพคตินจะไดส่้วนท่ี
เป็นพอลิเมอร์เชิงเส้นมากข้ึน ท าให้เกิดสเฟียรูไลต์ไดดี้ข้ึน (Ziegler และคณะ, 2003) การเตรียม 
สเฟียรูไลต์จากตวัอย่างท่ีมีอะไมโลสและพอลิเมอร์เชิงเส้นสูงจะไดส้เฟียรูไลตใ์นปริมาณมากและมี
ลกัษณะกลม (Lay Ma และคณะ, 2011) ผลึกของสเฟียรูไลตท่ี์ไดมี้ลกัษณะแบบ 61V หรือ 71V ข้ึนอยู่
กบัชนิดของกรดไขมนัท่ีมีผลต่อรูปแบบการเกิดเกลียวอะไมโลส (amylose helix) (Fanta และคณะ, 
2006) การท าให้แป้งเยน็ตวัลงอยา่งชา้ๆ จะไดส้เฟียรูไลตข์นาดใหญ่กวา่เม่ือท าให้เยน็ตวัอยา่งรวดเร็ว 
(Fanta และคณะ, 2002) 

Fanta และคณะ (2002) เตรียมสเฟียรูไลตจ์ากแป้งขา้วโพด แป้งขา้วโพดท่ีมีปริมาณอะไมโลส 
สูง แป้งขา้ว และแป้งธัญพืช โดยท าการเจลาติไนซ์แป้งในเคร่ือง jet cooker และท าให้แป้งเยน็ตวัลง
อยา่งชา้ๆ พบวา่สเฟียรูไลตท่ี์ไดมี้ 2 ลกัษณะคือ สเฟียรูไลตท่ี์มีขนาดเล็ก มีลกัษณะเป็น disc หรือ torus 
และสเฟียรูไลตท่ี์มีขนาดใหญ่ มีลกัษณะเป็น sphere หรือ lobe (2-lobe หรือ 4-lobe) จากวิธีการเตรียม
ดว้ยสภาวะดงักล่าวพบว่าปริมาณสเฟียรูไลต์ท่ีไดเ้ท่ากบั 10% จากปริมาณแป้งทั้งหมด ต่อมา Fanta 
และคณะ (2006) ไดศึ้กษาผลของโครงสร้างและปริมาณกรดไขมนัต่อลกัษณะของสเฟียรูไลตท่ี์เตรียม
ไดจ้ากแป้งขา้วโพดท่ีมีการก าจดัไขมนัออก พบว่าชนิดและปริมาณกรดไขมนัท่ีใช้มีผลต่อลกัษณะ
ของสเฟียรูไลต ์ท าให้สเฟียรูไลตท่ี์ไดมี้ลกัษณะแตกต่างกนัและการใชก้รดไขมนัส่งผลให้ไดป้ริมาณ 
สเฟียรูไลต์สูงข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกบัรายงานของ Fanta และคณะ (2008) ท่ีได้ศึกษาลกัษณะของ 
สเฟียรูไลต์ท่ีเตรียมจากสารประกอบระหว่างแป้งขา้วโพดท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงและกรดไขมนั 
(กรดปาลม์มิติกและกรดโอเลอิก) โดยใชก้รดไขมนัในปริมาณแตกต่างกนั และใชอ้ตัราการท าให้เยน็
ลงท่ีระดับต่างๆ พบว่าการใช้กรดไขมนัปริมาณ 5% ของปริมาณอะไมโลส  ท าให้ได้ผลผลิต 
สเฟียรูไลตเ์ท่ากบั 60% ของปริมาณแป้งทั้งหมด นอกจากน้ีงานวิจยัของ Bhosale และ Ziegler (2010) 
ท่ีเตรียมสเฟียรูไลตจ์ากสารประกอบระหวา่งอะไมโลสกบักรดปาลม์มิติก ก็พบวา่มีปริมาณสเฟียรูไลต์
เกิดข้ึนมากและมีขนาดใหญ่ (15-25 µm) เม่ือเทียบกบัการไม่เติมกรดปาล์มมิติกซ่ึงไดส้เฟียรูไลตใ์น
ปริมาณนอ้ยและมีขนาดเล็ก (10-15 µm) เน่ืองจากสารประกอบเชิงซ้อนระหวา่งแป้งและกรดไขมนัมี
คุณสมบติัท่ีไม่ชอบน ้าจึงแยกส่วนออกจากน ้าและชกัน าใหเ้กิดสเฟียรูไลตม์ากข้ึน นอกจากน้ีมีงานวิจยั
ท่ี เต รียมสเฟีย รูไลต์จากแป้งตัด ก่ิง  ซ่ึ ง เ ป็นแป้ง ท่ี ถูกย่อยพันธะ ก่ิงหรือพันธะ -1,6 ของ 
อะไมโลเพคตินโดยใช้กรดหรือเอนไซม์ตดัก่ิง เช่น ไอโซอะไมเลส (isoamylase) และเอนไซม ์
พูลลูลาเนส (pullulanase)  ท าให้ไดส่้วนท่ีเป็นพอลิเมอร์เชิงเส้นเพิ่มข้ึน (Manners และ Matheson, 
1981; Yokobayashi และคณะ, 1973) Ziegler และคณะ (2003) เตรียมสเฟียรูไลตจ์ากแป้งขา้วโพดท่ี
ผา่นการตดัก่ิงดว้ยกรด พบว่ามีปริมาณสเฟียรูไลต์เกิดข้ึนมาก ลกัษณะกลม มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง
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เท่ากบั 10-20 µm มีสมบติั birefringence โดยแสดงลกัษณะ “Maltese cross” อย่างชดัเจน เน่ืองจาก
ปริมาณพอลิเมอร์เชิงเส้นท่ีเพิ่มข้ึน ท าใหก้ารกลบัมาจดัเรียงตวัเกิดเป็นสเฟียรูไลตไ์ดดี้ข้ึน 

จากงานวจิยัท่ีกล่าวมาจะเห็นไดว้า่ประสิทธิภาพในการเกิดสเฟียรูไลตจ์ากแป้งข้ึนกบัปัจจยัทั้ง
ทางดา้นสมบติัของแป้งเองและสภาวะในการเตรียม โดยงานวจิยัส่วนใหญ่ใชแ้ป้งขา้วโพดเป็นวตัถุดิบ
เร่ิมตน้ในการเตรียมเน่ืองจากเป็นแป้งท่ีมีการผลิตมากในประเทศทางแถบยุโรปและประเทศอเมริกา 
ส าหรับประเทศไทยแป้งมนัส าปะหลงัเป็นแป้งท่ีผลิตในปริมาณมาก มีราคาถูก แป้งมีความบริสุทธ์ิสูง 
(มีส่ิงเจือปนต ่า) และไม่มีการตกแต่งทางพนัธุกรรม (GMO free) จึงเป็นวตัถุดิบท่ีน่าสนใจท่ีจะ
น ามาใช้ในการผลิตสเฟียรูไลต์ อย่างไรก็ตามแป้งมันส าปะหลังเป็นแป้งท่ีมีปริมาณอะไมโลส 
ในระดบัปานกลาง (15-20%) ซ่ึงจากงานวิจยัท่ีผ่านมาพบวา่แป้งท่ีท าให้เกิดสเฟียรูไลตไ์ดดี้ตอ้งเป็น
แป้งท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูง ดงันั้นถา้จะใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัเป็นวตัถุดิบก็จะตอ้งมีวิธีการ/สภาวะท่ี
ช่วยให้สามารถผลิตสเฟียรูไลต์ได้ดีข้ึน ด้วยเหตุน้ีงานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ท่ีจะหาวิธีการท่ี
เหมาะสมในการเพิ่มผลผลิตสเฟียรูไลต์จากแป้งมนัส าปะหลงัโดยแนวทางท่ีจะศึกษาประกอบดว้ย  
1) สภาวะในการเจลาติไนซ์แป้งและการท าให้แป้งเยน็ตวัลง 2) การใชก้รดไขมนัเพื่อให้เกิด amylose-
lipid complex 3) การใช้แป้งดดัแปรท่ีมีการแทนท่ีหมู่ไฮดรอกซิลในโมเลกุลแป้งดว้ยหมู่แทนท่ีท่ีมี
คุณสมบัติไม่ชอบน ้ า (เช่น แป้งอะเซททิเลตและแป้งออคทินิลซัคซิเนต) ซ่ึงคาดว่าการเกิด 
hydrophobic interaction ระหวา่งโมเลกุลแป้งจะช่วยให้เกิดสเฟียรูไลตไ์ดดี้ข้ึน และ 4) การตดัก่ิงแป้ง
ดว้ยกรดหรือเอนไซม์เพื่อเพิ่มพอลิเมอร์เชิงเส้น การผลิตสเฟียรูไลต์ไดใ้นปริมาณมากจะช่วยให้ได้
ตวัอยา่งท่ีมากพอท่ีจะน าไปศึกษาการใชป้ระโยชน์จากสเฟียรูไลตไ์ดต่้อไปในอนาคต 
 

1.2  วตัถุประสงค์  

เพื่อศึกษาผลของการใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัรูปแบบต่างๆ และสภาวะในการเตรียมต่อจ านวน
และสมบติัทางเคมีกายภาพของสฟียรูไลตท่ี์ได ้

 

1.3 ขอบเขตงานวจิยั 

1. ศึกษาผลของระดบัการเจลาติไนซ์แป้งมนัส าปะหลงัและสภาวะในการท าให้แป้งเจลเยน็ตวั
ลงต่อประสิทธิภาพในการเกิดสเฟียรูไลต์ โดยเจลาติไนซ์แป้งดว้ยเคร่ืองหมอ้น่ึงความดนัไอ
น ้ า (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 °C ความดนั 15 psi เป็นเวลา 30 และ 60 นาที และท าให้แป้ง
เจลเย็นตัวลงแบบช้าและแบบเร็ว ท าการเปรียบเทียบปริมาณสเฟียรูไลต์ท่ีได้โดยใช ้
Hemacytometer  นบัจ านวนสเฟียรูไลต ์
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2. ศึกษาวธีิการในการเพิ่มผลผลิตสเฟียรูไลตจ์ากแป้งมนัส าปะหลงั โดยวธีิการท่ีใชมี้ดงัน้ี 
2.1 การใช้กรดไขมนัเพื่อให้เกิด amylose-lipid complex โดยกรดไขมนัท่ีเลือกใช้คือ กรด 

อะซิติก กรดบิวทิริก กรดปาลม์มิติก และกรดโอเลอิก 
2.2 การใช้แป้งดัดแปรท่ีมีการแทนท่ีหมู่ไฮดรอกซิลในโมเลกุลแป้งด้วยหมู่แทนท่ีท่ีมี

คุณสมบติัไม่ชอบน ้าคือ แป้งอะเซททิเลตและแป้งออคทินิลซคัซิเนต  
2.3 การใชแ้ป้งยอ่ยดว้ยกรดและเอนไซมเ์พื่อเพิ่มพอลิเมอร์เชิงเส้น 
โดยเตรียมสเฟียรูไลตภ์ายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากขอ้ 1 และนบัจ านวนสเฟียรูไลต์ท่ีได้

ในแต่ละสภาวะ 
3. วเิคราะห์ความคงตวัของแป้งต่อการยอ่ยดว้ยกรดและเอนไซม ์ 
4. ศึกษาสมบติัของสเฟียรูไลต ์ประกอบดว้ย 

- ลกัษณะสัณฐานวิทยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Light microscope) และกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scaning Electron Microscope : SEM) 

- โครงสร้างผลึกดว้ยเคร่ือง X-ray diffractometer 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1. ไดเ้ทคโนโลยใีนการผลิตสเฟียรูไลตจ์ากแป้งมนัส าปะหลงัท่ีท าให้ไดป้ริมาณสเฟียรูไลต์มาก
ข้ึน เป็นการเพิ่มโอกาสในการน าแป้งสเฟียรูไลตไ์ปใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ 

2. ท าให้ทราบถึงสมบติัของสเฟียรูไลตจ์ากแป้งมนัส าปะหลงั ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการ
น าสเฟียรูไลตไ์ปใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมต่างๆ ต่อไป 

 


