
 

 

 

คำสำคัญ: เอนไซมปาเปน/การหอหุม/การตกตะกอนดวยตัวตานการละลาย 

 

ปจจุบันมีการใชปาเปนในหลากหลายอุตสาหกรรม อยางไรก็ตาม ปาเปนมีความไวและ

เสถียรภาพต่ำในสภาวะแวดลอมที่ไมพึงประสงค ดังนั้นจึงจำเปนตองหอหุมปาเปนดวยวัสดุเคลือบ

เพื่อปกปองมันจากสภาวะที่ไมพึงประสงคและเพื่อเพิ่มความเสถียร ในงานวิจัยนี้เลือกใชวัสดุเคลือบ

เปนไบโอโพลีเมอรคือแปงดัดแปลงท่ีมีชื่อวา “แปงมันสำปะหลังแอซิทิลเลต (Acetylated cassava 

starch: ACS)” ซึ่งมีคาระดับการแทนท่ี (Degree of Substitution: DS) เทากับ 0.037 ซึ่งเปนคาท่ี

โรงงานสวนใหญในประเทศไทยสามารถผลิตได สำหรับกระบวนการหอหุมใชวิธีการตกตะกอนดวยตัว

ตานการละลายแบบขั ้นตอน (Stepwise anti-solvent precipitation method) โดยปาเปนจะ

ตกตะกอนกอนแลวจึงถูกหอหุมดวยแปง การศึกษานี้มีเปาหมายเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมโดยการ

ตรวจสอบผลของประเภทของตัวตานการละลาย ความเขมขนของปาเปน และอัตราสวนปริมาตรของ

ตัวทำละลายตอตัวตานการละลายสำหรับกระบวนการตกตะกอนของปาเปน นอกจากนี้ยังตรวจสอบ

ผลของความเขมขนของแปง ปริมาตรของสารละลายแปง และประเภทและความเขมขนของสารลด

แรงตึงผิวสำหรับกระบวนการหอหุมปาเปน 

จากการศึกษาการตกตะกอนปาเปนเพื่อสรางอนุภาคนาโนของปาเปน พบวาเอทานอลเปน

ตัวตานการละลายที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการเตรียมอนุภาคนาโนของปาเปน เนื่องจากเอทานอล

สงผลตอกิจกรรมของปาเปนนอยที่สุด นอกจากนี้ยังทำใหเกิดตะกอนเหนียวของปาเปนเกิดขึ้นนอย

กวาอะซีโตนและอะซีโตไนไตรล สำหรับผลของอัตราสวนตัวทำละลายตอตัวตานการละลายและความ

เขมขนของปาเปน พบวาอัตราสวนตัวทำละลายตอตัวตานการละลายมีผลตอขนาดของอนุภาค การ

กระจายขนาด ศักยภาพของซีตา และผลไดการตกตะกอน ซึ่งสภาวะท่ีเหมาะสมและเพียงพอตอการ

สรางอนุภาคนาโนโดยไมจำเปนตองใชตัวตานการละลายท่ีมากเกินไปอยูที่ 1:4 เนื่องจากสภาวะนี้ให

อนุภาคท่ีมีขนาดเฉล่ียเล็กท่ีสุดและการกระจายขนาดแคบท่ีสุด อีกท้ังอนุภาคท่ีไดยังมีความเสถียรท่ีดี

อีกดวย และความเขมขนของปาเปนสงผลตอขนาดของอนุภาคและศักยภาพของซีตา ในขณะท่ีสงผล

ตอผลไดเฉพาะในชวงความเขมขนต่ำคือ 10 ถึง 15 mg/ml แตไมสงผลตอการกระจายขนาดของ

อนุภาค สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดจากงานวิจัยนี้อยูท่ี 30 mg/ml เนื่องจากเปนสภาวะท่ีใหอนุภาค

มีความเสถียรที่สุดและยังคงสามารถคงกิจกรรมไวได 100% ดังนั ้น ณ จุดที่กลาวไปนี้ใหอนุภาค

ปาเปนที่มีขนาด 207.6 nm และการกระจายขนาดที่แคบ ผลไดการตกตะกอนอยูที ่ 80.89% ซึ่ง

เพียงพอตอการสรางอนุภาคนาโนของปาเปนท่ีเสถียรและยังคงกิจกรรมไวได ในขณะท่ีถาหากนำไปใช

งานตอในกระบวนการหอหุมโดยวิธีการตกตะกอนดวยตัวตานการละลายแบบขั้นตอนแลวนั้น การ

เพิ่มปริมาตรของเอทานอลเปน 1:8 จะทำใหตะกอนมีความเสถียรและมีตะกอนขนาดเล็กมากข้ึน 
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Currently, papain is utilized across a wide range of industries. However, it is 

sensitive and destabilizes in adverse environmental conditions. Therefore, it is 

necessary to encapsulate papain with a coating material to protect it from these harsh 

conditions and improve its stability. In this research, acetylated cassava starch (ACS), a 

biopolymer, was chosen as the coating material. Acetylated cassava starch with Degree 

of Substitution (DS) of 0.037 was used, a value that is commonly produced by factories 

in Thailand. For the encapsulation process, a stepwise anti-solvent precipitation 

method was employed, where papain was first precipitated and then encapsulated 

with the starch. The study aims to determine the optimal conditions by investigating 

the effects of the type of anti-solvent, papain concentration, and solvent to anti-

solvent volume ratios on the papain precipitation process. Additionally, it examines 

the impact of starch concentration, volume of the starch solution, and the type and 

concentration of surfactant on the papain encapsulation process. 

From the investigation of the precipitation of papain to create nanoparticles, 

the results showed that ethanol was the most suitable anti-solvent for preparing 

papain nanoparticles. Ethanol had the least impact on papain activity and produced 

fewer sticky precipitates compared to acetone and acetonitrile (ACN). Regarding the 

effects of solvent-to-anti-solvent volume ratios and papain concentration, it was 

observed that these ratios influenced particle size, size distribution, zeta potential, and 

precipitation yield. An optimal solvent-to-anti-solvent ratio of 1:4 was sufficient for 

nanoparticle formation without excessive use of anti-solvent and can produce particles 

with the smallest average size and narrowest size distribution. Moreover, the resulting 

particles have good stability. Papain concentration affected particle size and zeta 

potential, with a significant impact on yield only at low concentrations (10 to 15 mg/ml) 

but did not affect size distribution. The ideal concentration was found to be 30 mg/ml, 

which produced the most stable particles while retaining 100% activity. Under these 

conditions, the papain nanoparticles had an average size of 207.6 nm and a narrow 

size distribution, with a precipitation yield of 80.89%, ensuring stable and active 
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