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ABSTRACT    
                                                               

This research focused on stabilization of colloidal particles using biopolymers. Two 
biopolymer-stabilized colloidal systems were studied; i.e. microfibrillated cellulose (MFC)-stabilized oil-in-
water (o/w) emulsions and β-lactoglobulin (βLg)-coated gold nanoparticles (GNPs). This research consists of 
four parts. 

The first part investigated the effect of number of passes (1-20 passes) through a homogenizer 
used for MFC preparation on properties of MFC itself and also the properties and stability of o/w emulsions 
stabilized by MFC. MFC was prepared from mangosteen (Garcinia mangostana L.) rind using hot sodium 
hydroxide extraction, hydrogen peroxide bleaching, and then shearing using a homogenizer. The crystallinity 
index, degree of polymerization, viscoelasticity, and viscosity of the MFC decreased as the number of 
homogenization passes increased, indicating that fiber degradation occurred. The 30% o/w emulsions 
stabilized by MFC (0.7% w/w MFC, pH = 6.8-7.2) obtained at the higher number of homogenization passes 
exhibited smaller oil droplets, stronger three-dimensional network structures, and were more stable to 
creaming than those stabilized by MFC obtained at the lower number of homogenization passes. The 
creaming stability was reduced at low pH or at high salt concentration. Thermal treatment had little influence 
on the creaming stability of these emulsions. The second part focused on the effect of MFC concentration 
(0.05-0.70% w/w) on the properties and stability of 10% o/w emulsions (pH = 6.8-7.2). In this study, MFC 
obtained at 20 homogenization passes was chosen due to its highest emulsion stabilizing properties. The 
results show that the oil droplet size, color intensity, viscoelasticity, and stability of the MFC-stabilized 
emulsions increased with MFC concentration. SEM and confocal micrographs revealed that MFC stabilized 
emulsion by Pickering mechanism. In addition, the rheological data provided evidence for network formation 
in the emulsions with increasing MFC concentration. All emulsions were stable to coalescence but the 
stability of creaming decreased with decreasing MFC concentration. These results provided understanding of 
the influence of processing conditions for MFC preparation as well as its concentration on properties and 
stability of MFC-stabilized emulsions, leading to a new application in food industry.

The third part was aimed to prepare the βLg-coated GNPs (pH 3) and to study the influence of 
βLg concentration on protein conformational changes and GNPs aggregation. The surface charge of GNPs 
changed from negative to positive with increasing βLg concentration, indicating that the globular protein 
molecules adsorbed to the surfaces of the particles. Extensive particle aggregation occurred when βLg did not 
saturate the GNP surfaces, which was attributed to electrostatic bridging flocculation. Modifications in LSPR 
and SERS spectra after addition of βLg to the GNP suspensions supported the adsorption of βLg to the 
surfaces. Moreover, SERS highlighted the importance of specific functional groups in the binding interaction, 
and suggested conformational changes of the globular protein after adsorption. The forth part focused on the 
interactions between βLg-coated GNP interfaces and bile salts (BS) at pH 7 by primarily focusing on the 
physicochemical and interfacial compositional changes of protein at the particle surfaces. The BS was shown 
to adsorb to the βLg-coated GNP surfaces and alter the interfacial composition, charge, and structure.  SERS 
spectra of βLg-coated GNP after BS addition contained bands from both βLg and BS, indicating that the βLg 
was not fully displaced by the BS. The impact of the bile salts could be described by an orogenic mechanism: 
mixed interfaces were formed that consisted of islands of aggregated proteins surrounded by a sea of bile 
salts. These results provided fundamental information about the interaction between globular protein,
colloidal particles, and surface active bile salts that can be used as database for interface science in food 
emulsion application. 
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บทคดัยอ่ 

 

 งานวจิยันีÊสนใจการทาํให้อนุภาคคอลลอยดเ์สถียรโดยใชโ้พลิเมอร์ชีวภาพ ซึÉงศึกษาใน 2 ระบบ ไดแ้ก่ ระบบอิมลัชนัทีÉคงตวัโดยการ
ใชเ้ส้นใยเซลลูโลสระดบัไมโคร และการเคลือบอนุภาคทองคาํระดบันาโนดว้ยโปรตีนเบตา้-แลคโทโกลบูลิน โดยงานวจิยันีÊประกอบไปดว้ย 4 ส่วนหลกั  
 ส่วนแรกศึกษาผลของจาํนวนรอบ (1-20 รอบ) ในการผา่นเครืÉองโฮโมจิไนเซอร์ของเส้นใยเซลลูโลสต่อคุณสมบติัของเส้นใย
เซลลูโลสเอง รวมทัÊงคุณสมบติัและความเสถียรของระบบอิมลัชนัทีÉเตรียมโดยใชเ้ส้นใยดงักล่าว เส้นใยเซลลลูโลสสามารถสกดัไดจ้ากเปลือกมงัคุด โดย
การใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดร้์อนร่วมกบัการฟอกสีดว้ยไฮโดรเจนเพอรอกไซด ์ และแยกเส้นใยโดยใชเ้ครืÉองโฮโมจิไนเซอร์ ผลการทดลองพบวา่ ดชันี
ความเป็นผลึก, อนัดบัการพอลิเมอไรเซชนั, สมบติัหยุน่หนืดและความหนืดของเส้นใยเซลลูโลสลดลง เมืÉอจาํนวนรอบในการผ่านเครืÉองโฮโมจิไนเซอร์
เพิÉมขึÊน บ่งชีÊไดว้า่เส้นใยเกิดการแยกสลายในกระบวนการเตรียมดงักล่าว ระบบอิมลัชนัชนิดนํÊามนัในนํÊา (นํÊามนั 30%, เส้นใยเซลลโูลส 0.7% ค่าความ
เป็นกรดด่าง = 6.8-7.2) ทีÉคงตวัดว้ยเส้นใยเซลลูโลสทีÉไดจ้ากการผา่นเครืÉองโฮโมจิไนเซอร์ทีÉจาํนวนรอบมากนัÊน มีขนาดอนุภาคไขมนัเลก็, มีโครงสร้าง
ตาข่ายสามมิติทีÉแขง็แรง, และมีความเสถียรต่อการเกิดครีมมากกวา่ระบบอิมลัชนัทีÉคงตวัดว้ยเส้นใยทีÉไดม้าจากการผา่นเครืÉองโฮโมจิไนเซอร์ทีÉจาํนวน
รอบนอ้ย ความเสถียรต่อการเกิดครีมจะลดลงเมืÉออิมลัชนัมีสภาวะเป็นกรดหรือมีความเขม้ขน้ของเกลือสูง ส่วนอุณหภมิูมีผลต่อการเกิดครีมเพียงเลก็นอ้ย 
ส่วนทีÉสองไดศึ้กษาถึงอิทธิพลของความเขม้ขน้ของเส้นใยเซลลูโลส (0.05-0.70%) ต่อคุณสมบติัและความเสถียรของระบบอิมลัชนัชนิดนํÊามนัในนํÊา 
(ไขมนั 10%, ความเป็นกรดด่าง = 6.8-7.2) ในการทดลองนีÊไดใ้ชเ้ส้นใยเซลลูโลสทีÉผา่นเครืÉองโฮโมจิไนเซอร์ 20 รอบ เนืÉองจากให้ความคงตวัของ
อิมลัชนัสูงสุด ผลการทดลองพบวา่ขนาดอนุภาคไขมนั, ความเขม้ของสี, สมบติัหยุน่หนืด และความเสถียรของระบบอิมลัชนัเพิÉมขึÊน เมืÉอเส้นใยเซลลูโลส
ในระบบเพิÉมขึÊน ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดและแบบคอนโฟคอลชนิดทีÉใชเ้ลเซอร์ แสดงให้เห็นวา่ เส้นใยเซลลูโลสทาํให้ระบบ
อิมลัชนัเสถียรดว้ยกลไก “Pickering” นอกจากนีÊ  ขอ้มูลเกีÉยวกบัคุณสมบติัการไหลชีÊให้เห็นวา่เกิดการสร้างร่างแหในอิมลัชนัเมืÉอความเขม้ขน้ของเส้นใย
เซลลูโลสเพิÉมขึÊน โดยสรุปผลการทดลองขา้งตน้เป็นประโยชน์ในการเพิÉมความเขา้ใจในอิทธิพลของกระบวนการเตรียมเส้นใยเซลลูโลสต่อคุณสมบติั
ของเส้นใยเอง รวมถึงคุณสมบติัและความเสถียรของระบบอิมลัชนัทีÉใชเ้ส้นใยเซลลูโลสเพืÉอการนาํไปใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารต่อไป  
 ในส่วนทีÉสามมุ่งเนน้ถึงการเตรียมอนุภาคทองคาํระดบันาโนทีÉเคลือบดว้ยโปรตีนเบตา้-แลคโทโกลบูลินทีÉความเป็นกรดด่างเท่ากบั 3 
และยงัศึกษาถึงการเปลีÉยนแปลงรูปร่างของโปรตีนและการเกิดการรวมกนัของอนุภาคทองคาํ พบวา่ การดูดซบัของโปรตีนบนผวิของอนุภาคยนืยนัได้
จากการเปลีÉยนแปลงสเปกตรัมของ LSPR และ SERS รวมทัÊงการเปลีÉยนแปลงประจุของอนุภาคจากลบเป็นบวก เมืÉอปริมาณโปรตีนในระบบเพิÉมขึÊน การ
รวมกนัของอนุภาคทองคาํจะเกิดขึÊนเมืÉอพืÊนผวิของอนุภาคไม่ไดอิ้Éมตวัดว้ยโมเลกุลของโปรตีนโดยกลไลการเชืÉอมต่อของอนุภาคดว้ยไฟฟ้าสถิตย ์

นอกจากนีÊสเปกตรัม SERS ยงับ่งชีÊวา่เกิดการเปลีÉยนแปลงรูปร่างของโปรตีนหลงัจากดูดซบัลงบนพืÊนผวิของอนุภาค โดยมีหมู่ฟังกช์นัจาํเพาะของโปรตีน
เกีÉยวขอ้งในปฏิกิริยาดงักล่าว ส่วนทีÉสีÉไดศึ้กษาถึงปฏิกิริยาของเกลือนํÊาดีต่อคุณสมบติัทางเคมีกายภาพและการเปลีÉยนแปลงของโปรตีนบนผวิสัมผสัของ
อนุภาคทองคาํระดบันาโนทีÉเคลือบดว้ยโปรตีนเบตา้-แลคโทโกลบลิูน โดยศึกษาทีÉความเป็นกรดด่างเท่ากบั 7 พบวา่ มีการดูดซบัของเกลือนํÊาดีลงบน
อนุภาคดงักล่าว ซึÉ งส่งผลให้เกิดการเปลีÉยนแปลงองคป์ระกอบของผวิสัมผสั ประจุ และโครงสร้าง การใชเ้ทคนิค SERS แสดงให้เห็นวา่ในระบบทีÉมีเกลือ
นํÊาดีและอนุภาคทีÉเคลือบดว้ยโปรตีน โดยรูปแบบของสเปกตรัมจะเป็นการผสมผสานระหวา่งสเปกตรัมของโปรตีนและเกลือนํÊาดี แสดงวา่เกลือนํÊาดี
สามารถเขา้แทนทีÉโปรตีนบนอนุภาคไดเ้ป็นบางส่วน ซึÉ งกลไกดงักล่าวเรียกวา่กลไล “Orogenic” คือ การแทนทีÉของโปรตีนบนผวิสัมผสัดว้ยเกลือนํÊาดี 
โดยโปรตีนจะเกิดการรวมตวัเป็นกอ้นท่ามกลางผวิสัมผสัของเกลือนํÊาดีโดยรอบ โดยสรุปผลการทดลองนีÊจะเป็นขอ้มูลพืÊนฐานเพืÉออธิบายเกีÉยวกบั
ปฏิกิริยาระหวา่งโปรตีน อนุภาค และเกลือนํÊาดี และสามารถใชเ้ป็นฐานขอ้มลูดา้นวทิยาศาสตร์ผวิสัมผสัของอิมลัชนัในอาหารต่อไป 
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งานวจิยันีÊสนใจการทาํให้อนุภาคคอลลอยดเ์สถส ียยรรโดยใชโ้พลิเมอร์ชีวภาพ ซึÉงศึกษาใน 22 ระบบ ไดแ้ก ระบบอิมั
ส้นใยเซลลูโลสระดบัไมมโคโ ร และการเคลือบอนุภาคทองคาํระดับันาโนดว้ยโปรตีนเบตา้-แลคโทโกลบูลิน น โดยงานวจิยันีÊประกอบ

ส่วนแรกศึกษาผลของจาํนวนรอบ (1-20 รอบ) ในกาก รผผา่นเครืÉองโฮโมจิไนเซอร์ของเส้นใยเซลลูโลสต่อคุ
ลูโลสเอง รวมทัÊงคุณสมบติัและความเสถียรของระบบอิมลัชันัทีÉเตรียมโดยใชใชเ้ส้นใยดงักลาว เส้นใยเซลลลโูลสสามารถสกดัไดไ จ้า
ใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดร้์อนร่วมกบัการฟอกสีดว้ยไฮไฮโดโ รเร จนเพเพอรอกไซด์ แลละแยกเสเ ้นใยโดยใชเ้ครืÉองโฮโมจิไนไนเซซอร์ ผลการ
มเป็นผลึก, อนัดบัการพอลิเมอไรเซชนั, สมบัติิัหยุน่หนืดและความหม นืดขององเส้นใยเซลลูโลสลดลง เมืÉอจาํนวนรอบในการผานเค
ขึÊน บ่งชีÊไดว้า่เส้นใยเกิดการแยกสลายในกระบวนการเตตรียมดงักลลาว ระบบอิมิมลัชนัชนิดนํÊามนัในนํÊา (นํÊามนั 30%, เส้นใยยเซเ ลลู
กรดดางง = 6.8-7.2) ทีÉคงตัวัดว้ยเส้นใยเซลลูโลสทีีÉไดจ้ากการผา่นเครืÉอÉ งโง ฮโมจจิไิไนเซอร์ทีÉจาํนวนรอบมากนก ัÊน มีขนาดอนุภภาคไขมั
ายสามมมมิตติทีÉแขง็็แรงง, แลละมีความเสถียรต่อกการเกิดครีมมากกววา่าระบบบอิมลัชนัทีÉคงตวัดว้ยเส้นใยทีÉไไดม้าจากการผา่นเครืÉองโฮโ
นอ้ย ความเสถียรต่อการเกิดครีมจะลดลงเมืÉออิมลัชนัมีสภาวะเป็นกรรดหรรือมีควค ามเขม้ขน้ของเกลือสอ ูง ส่วนอุณหภมิูมีผลลต่อการเกิ
ทีÉสองไดศึ้กษาถึง้ อิทธทธิพิพลของความเขเ ม้ข้ขนของเส้นใยเซลลูโลส (0( .05-0.70%) ต่อคุณณสมบติัและควาามเเสถียรของระบบอิมลั
มนั 10%, ความเป็นกรดดาง == 6.8-7.2) ในการทดลองนีÊไดใ้ชเ้ส้นใยเซลลูโลสทีÉผา่นเครืÉองโฮโฮโมจิไไนเซอร์ 200 รอบ เนืÉองจา
ชนัสูงสุด ผลการทดลองพบวา่ขนาาดอนุภาคไค ขมนั, ความเขเขม้ของสี, สมส บติัหยุน่หนืด และความเม สถียรของงระบบอิมลัชนัเพิÉมขึÊน 
ะบบเพิÉมขึÊน ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบบสองกรราดและแบบบคอนโฟโ คอลชนิดทีÉใชเ้ลเซอซ ร์ แสดงให้เห็นวา่ เส้นใยเซ
ชนัเสถียรดว้ยกลไก “Pickering” นออกจากนีÊ  ขอ้มูลเล กÉยวกบัคุณสมส บติัการไหลชีั Ê ให้เห็นวา่เกิดการสร้างรางแหในอิมลัชนัเมืÉอควา
ลูโลสเพิÉมขึÊน โดยสรุปผลการทดลองขา้งตน้เเป็ปนประร โยยชนช ์ใในกน ารรเพเ ิÉมควาว มเขา้ใใจในอิทธิพลของกระบวนการเตรียมเส้นใยเซล
ส้นใยเอง รวมถึงคณสมบติัและความเสถียรของระบบอิมลัชนัทีÉใชเ้ส้นใยเซลลโลสเพืÉอการนาํไปใชใ้นอตสาหกรรมอาหารต่อไป
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