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งานวิจยัน้ีออกแบบมาเพื่อศึกษาคุณสมบติัด้านการดูดซับน ้ า และการน าไปใช้ประโยชน์

ของสตาร์ชดดัแปรดว้ยเอทานอล (ETS) ในส่วนแรกศึกษาการปรับเปล่ียนโครงสร้างในระหว่างการ
ท าให้เป็น ETS ของสตาร์ชขา้วโพด (ETMS) และมนัฝร่ัง (ETPS) ดว้ยเทคนิค in-situ WAXS และ 
SAXS ร่วมกบั light microscope พบว่า ETMS แสดง V-type crystalline structure ตั้งแต่ที่อุณหภูมิ 
86 องศาเซลเซียส ซ่ึงผลจากการวิเคราะห์ paracrystalline แสดงให้เห็นว่า เม่ือให้ความร้อนไปที่
อุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียสแก่ ETMS และ ETPS ท าให้การจดัเรียงส่วนผลึก (crystalline 
lamellae) มีความสมบูรณ์มากขึ้น แม้ว่าจะไม่พบลักษณะ Maltese cross ซ่ึงแบบจ าลองของการ
ปรับเปล่ียนโครงสร้างใชอ้ธิบายการปรับเปล่ียนโครงสร้างระดบั crystalline ระดบั lamellae และ
ระดบั granular ระหวา่งการใหค้วามร้อนของ ETS ได ้ 

ส่วนที่สองเป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างคุณสมบัติในการดูดซับน ้ า คุณสมบัติ
ทางดา้นรูพรุนและโครงสร้างของ ETS พบว่า ETS จากสตาร์ชขา้วโพด และมนัฝร่ังมีรูที่มีลกัษณะ
ไม่แขง็ (non-rigid) และเป็นร่อง (slit-shaped) ส าหรับเม็ดสตาร์ช ETS จากสตาร์ชขา้วโพด และมนั
ฝร่ังนั้นน ้ าสามารถเขา้ไปในเม็ดสตาร์ชไดจ้ากรอยแยก ส่วนอสญัฐานดูดซบัน ้ า ละลายโครงสร้าง V-
type crystalline และเม็ดสตาร์ช EST สามารถอุม้น ้ าไวไ้ด ้ส าหรับ ETS ที่ไม่อยูใ่นรูปของเม็ดสตาร์ช 
(non-granular ETS) จากสตาร์ชมนัส าปะหลงัและขา้ว ส่วนอสัญฐาน และ V-type crystalline ดูดซับ
น ้ า และกกัเก็บน ้ าไวด้ว้ยโครงข่ายสามมิติของเจลสตาร์ชเม่ือจบักบัน ้ า 

ส่วนที่สามและส่ีเป็นการศึกษาผลผลของการดูดซบัน ้ าต่อคุณสมบติัเชิงโครงสร้างของ ETS 
ซ่ึง ETMS และ ETPS ผ่านการก็บในสภาวะที่มีความช้ืนสัมพทัธ์ 3 ระดบั (11, 57 และ 100%) เป็น
เวลา 6 วนั พบวา่ที่ความช้ืน 11% สามารถคงโครงสร้าง คุณสมบตัิทางสณัฐานวทิยา และความสามารถ
ในการดูดซับน ้ า (WAC) ไวไ้ด ้เม่ือความช้ืนสัมพทัธ์เพิ่มขึ้น ท าให้เกิดการเคล่ือนที่ของสตาร์ช ซ่ึง
ส่งผลใหโ้ครงสร้าง และคุณสมบติัทางสณัฐานวิทยาเปล่ียนไป และยงัส่งผลให้ WAC ลดลงอีกดว้ย 
เม่ือ ETS อยูใ่นสภาวะที่มีน ้ าปริมาณมาก โครงสร้าง V-crystal ของ ETS จะถูกท าลาย ท าให้เกิดเป็น
โครงสร้างของอสัญฐาน ที่โครงสร้างระดบั lamellae ETS ที่ดูดซับน ้ าไวจ้ะมีโครงสร้างแบบแผ่น 
(sheet-like structure)  
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 ส่วนสุดทา้ยเป็นการศึกษาการเตรียมเม็ดยาจาก ETS เพื่อใชก้กัเก็บ lauric acid (LA) และ 
ascorbic acid (AA) ส าหรับขนส่งสาร โดยศึกษา 2 วิธี ซ่ึงประกอบดว้ยการผสมแบบแห้ง (dry 
mixing) และการละลายในตวัท าละลาย (solvent solubilization) โดย ETS เตรียมไดจ้ากสตาร์ชแป้ง
มนัส าปะหลงั (C) ที่อุณหภูมิ 3 ระดบั คือ 80, 90 และ 100°C (C-80, C-90 และ C-100) ผลการ
วเิคราะห์โครงสร้างแสดงใหเ้ห็นวา่ ไม่มีปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งสารออกฤทธ์ิ และส่วนประกอบสตาร์ช
ของ ETS ลกัษณะทางสัญฐานวิทยาของ ETS ที่ C-80 ยงัแสดงลกัษณะเม็ดสตาร์ช ในขณะที่ C-90 
และ C-100 ไม่แสดงโครงสร้างของเม็ดสตาร์ช เม่ือแช่เม็ดยาของ C-80 พบว่ามีการกระจายตวัทนัที 
และปลดปล่อยสารที่ถูกกกัเก็บออกมาอย่างรวดเร็ว ส่วนผลในด้านพฤติกรรมการดูดซับน ้ าและ
คุณสมบติัดา้นการปลดปล่อยช้ีให้เห็นว่าเม็ดยาของ C-90 และ C-100 เหมาะส าหรับการปลดปล่อย
อยา่งต่อเน่ือง ซ่ึง LA และ AA มีกลไกการปลดปล่อยที่แตกต่างกนั 
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This research was designed to comprehensively study the hydration related 

properties of ethanol-treated starch (ETS) and its application. In the first part of study, 

the structural transformations of maize and potato starches (ETMS and ETPS) during 

ETS conversion was investigated using in-situ WAXS and SAXS techniques. The 

result indicated that the V-type crystalline structure of ETMS initially appeared at 86 

°C. The result of paracrystalline analysis suggested that upon heating the crystalline 

lamellae of ETS realigned toward the most perfect register at 80°C and 70°C for 

ETMS and ETPS, respectively. 

In the second part of study, the relationship between water absorption capacity 

and the pore characteristics and structural properties of ETS were assayed. The results 

indicated that ETS from maize and potato starches contains pores with the 

characteristics of non-rigid and slit-shaped pores. For granular ETS from maize and 

potato starches, water penetrates the granule through fissures, hydrates the amorphous 

regions, melts the V-type crystalline structure, and is held within the ETS granules 

upon water absorption. For non-granular ETS from cassava and rice starches, water 

hydrates the amorphous and V-type crystalline structures, and it is entrapped within 
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the three-dimensional network of starch components entanglement upon contact with 

water. 

The third and fourth parts of the study were intended to study the effect of 

limited and excessive hydration on the properties of ETS, ETMS and ETPS were 

exposed in three relative humidity levels (11, 57, and 100%) for 6 days. Results 

indicated that increasing the humidity exposure induced the starch components 

movement which changed the structure and morphological properties and also 

decreased the WAC. When ETS was exposed to excess water, the V-crystal structure 

of ETS was destroyed resulting in an amorphous structure. At the lamellae level, 

hydrated ETS formed a sheet-like structure.  

The last part of the study was aimed to evaluate tablets of ETS from cassava 

starch for encapsulation matrix of lauric acid (LA) and ascorbic acid (AA). Two 

encapsulation methods including dry mixing (D) and ethanol solubilization (S) 

methods were studied. The structural analysis result indicated that no interaction 

between the active compounds and the starch components of ETS. Morphological data 

showed that enriched ETS of C-80 exhibited granular form, while that of C-90 and C-

100 displayed non-granular structure. Upon soaking, tablets of C-80 dispersed 

immediately and released the encapsulated compounds rapidly. The result of hydration 

behavior and release properties analysis suggested that tablets of C-90 and C-100 were 

suitable for sustained release in which LA and AA were released by different 

mechanisms. 
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