
 

 

 

คำสำคัญ: เอนไซมปาเปน/การหอหุม/การตกตะกอนดวยตัวตานการละลาย 

 

ปจจุบันมีการใชปาเปนในหลากหลายอุตสาหกรรม อยางไรก็ตาม ปาเปนมีความไวและ

เสถียรภาพต่ำในสภาวะแวดลอมที่ไมพึงประสงค ดังนั้นจึงจำเปนตองหอหุมปาเปนดวยวัสดุเคลือบ

เพื่อปกปองมันจากสภาวะที่ไมพึงประสงคและเพื่อเพิ่มความเสถียร ในงานวิจัยนี้เลือกใชวัสดุเคลือบ

เปนไบโอโพลีเมอรคือแปงดัดแปลงท่ีมีชื่อวา “แปงมันสำปะหลังแอซิทิลเลต (Acetylated cassava 

starch: ACS)” ซึ่งมีคาระดับการแทนท่ี (Degree of Substitution: DS) เทากับ 0.037 ซึ่งเปนคาท่ี

โรงงานสวนใหญในประเทศไทยสามารถผลิตได สำหรับกระบวนการหอหุมใชวิธีการตกตะกอนดวยตัว

ตานการละลายแบบขั ้นตอน (Stepwise anti-solvent precipitation method) โดยปาเปนจะ

ตกตะกอนกอนแลวจึงถูกหอหุมดวยแปง การศึกษานี้มีเปาหมายเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมโดยการ

ตรวจสอบผลของประเภทของตัวตานการละลาย ความเขมขนของปาเปน และอัตราสวนปริมาตรของ

ตัวทำละลายตอตัวตานการละลายสำหรับกระบวนการตกตะกอนของปาเปน นอกจากนี้ยังตรวจสอบ

ผลของความเขมขนของแปง ปริมาตรของสารละลายแปง และประเภทและความเขมขนของสารลด

แรงตึงผิวสำหรับกระบวนการหอหุมปาเปน 

จากการศึกษาการตกตะกอนปาเปนเพื่อสรางอนุภาคนาโนของปาเปน พบวาเอทานอลเปน

ตัวตานการละลายที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการเตรียมอนุภาคนาโนของปาเปน เนื่องจากเอทานอล

สงผลตอกิจกรรมของปาเปนนอยที่สุด นอกจากนี้ยังทำใหเกิดตะกอนเหนียวของปาเปนเกิดขึ้นนอย

กวาอะซีโตนและอะซีโตไนไตรล สำหรับผลของอัตราสวนตัวทำละลายตอตัวตานการละลายและความ

เขมขนของปาเปน พบวาอัตราสวนตัวทำละลายตอตัวตานการละลายมีผลตอขนาดของอนุภาค การ

กระจายขนาด ศักยภาพของซีตา และผลไดการตกตะกอน ซึ่งสภาวะท่ีเหมาะสมและเพียงพอตอการ

สรางอนุภาคนาโนโดยไมจำเปนตองใชตัวตานการละลายท่ีมากเกินไปอยูที่ 1:4 เนื่องจากสภาวะนี้ให

อนุภาคท่ีมีขนาดเฉล่ียเล็กท่ีสุดและการกระจายขนาดแคบท่ีสุด อีกท้ังอนุภาคท่ีไดยังมีความเสถียรท่ีดี

อีกดวย และความเขมขนของปาเปนสงผลตอขนาดของอนุภาคและศักยภาพของซีตา ในขณะท่ีสงผล

ตอผลไดเฉพาะในชวงความเขมขนต่ำคือ 10 ถึง 15 mg/ml แตไมสงผลตอการกระจายขนาดของ

อนุภาค สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดจากงานวิจัยนี้อยูท่ี 30 mg/ml เนื่องจากเปนสภาวะท่ีใหอนุภาค

มีความเสถียรที่สุดและยังคงสามารถคงกิจกรรมไวได 100% ดังนั ้น ณ จุดที่กลาวไปนี้ใหอนุภาค

ปาเปนที่มีขนาด 207.6 nm และการกระจายขนาดที่แคบ ผลไดการตกตะกอนอยูที ่ 80.89% ซึ่ง

เพียงพอตอการสรางอนุภาคนาโนของปาเปนท่ีเสถียรและยังคงกิจกรรมไวได ในขณะท่ีถาหากนำไปใช

งานตอในกระบวนการหอหุมโดยวิธีการตกตะกอนดวยตัวตานการละลายแบบขั้นตอนแลวนั้น การ

เพิ่มปริมาตรของเอทานอลเปน 1:8 จะทำใหตะกอนมีความเสถียรและมีตะกอนขนาดเล็กมากข้ึน 
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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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