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กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ ดร.เกื อกูล ปิยะจอมขวัญ จำกหน่วยปฏิบัติกำรเทคโนโลยีแปรรูปมัน
ส้ำปะหลังและแป้ง ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภำพแห่งชำติ ส้ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชำติ (สวทช) ส้ำหรับค้ำแนะน้ำเกี่ยวกับงำนวิจัยและข้อมูลในเรื่องของแป้งมันส้ำปะหลัง 
ขอขอบคุณ รศ.นพ.กิตติศักดิ์ สวรรยำวิสุทธิ์ คณะแพทยศำสตร์ มหำวิทยำลัยขอนแก่น ส้ำหรับค้ำแนะน้ำ
เกี่ยวกับกำรทดสอบทำงสถิติและประสำนงำนเรื่องสัตว์ทดลอง ขอขอบคุณ คุณมนัส คณะแพทยศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยขอนแก่น ส้ำหรับกำรจัดส่งสัตว์ทดลอง ขอขอบคุณ คุณบัญชำ คงพ่วง คณะแพทยศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์ ส้ำหรับกำรไปรับสัตว์ทดลองจำกสนำมบินภูเก็ตและสนำมบินกระบี่ และ
ขอขอบคุณนำงสำวขนิษฐำ ปัญจะเภรี ส้ำหรับกำรผ่ำตัดสัตว์ทดลองและกำรเก็บตัวอย่ำงเลือดในงำนวิจัยนี  
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บทคัดย่อ 

กำรสูญเสียเลือดเป็นปริมำณมำกส่งผลให้เนื อเยื่อขำดเลือดและออกซิเจนน้ำไปสู่กำรท้ำงำนที่ผิดปกติของ
อวัยวะและน้ำมำซึ่งกำรเสียชีวิตได้หำกไม่ได้รับกำรช่วยเหลือ สำรเพ่ิมน ้ำเลือดเป็นของไหลที่ฉีดเข้ำไปใน
ร่ำงกำยเพ่ือเพ่ิมปริมำตรของเลือดหำกมีกำรสูญเสียเลือดเกิดขึ น ในทำงคลินิกสำรเพ่ิมน ้ำเลือดเตรียมจำก
แป้งไฮดร็อกซิเอททิลที่ท้ำมำจำกแป้งข้ำวโพดดัดแปร นอกจำกข้ำวโพดพืชที่ให้แป้งชนิดอ่ืน เช่น มัน
ส้ำปะหลัง มันฝรั่ง น่ำจะสำมำรถเป็นทำงเลือกในกำรน้ำมำใช้เตรียมสำรเพ่ิมน ้ำเลือด ดังนั นงำนวิจัยนี จึง
ศึกษำเกี่ยวกับคุณสมบัติทำงเคมีกำยภำพของสำรเพ่ิมน ้ำเลือดที่เตรียมจำกแป้งมันส้ำปะหลังดัดแปรและ
ศึกษำผลกระทบที่มีต่อระบบไหลเวียนเลือดในสัตว์ทดลอง ในกำรศึกษำนี ใช้แป้งมันส้ำปะหลังดัดแปรสอง
ชนิด คือ พรีเจล และ มอลโตเด็กซ์ทริน โดยแป้งมันส้ำปะหลังดัดแปรชนิดมอลโตเด็กซ์ทรินจะมีค่ำควำม
เทียบเท่ำน ้ำตำลเด็กซ์โทรส (DE) 2 ค่ำ คือ DE6 และ DE12 คุณสมบัติทำงสมบัติทำงเคมีกำยภำพที่
ท้ำกำรศึกษำ ได้แก่ ควำมหนืด ควำมเป็นกรดด่ำง ควำมดันออสโมติกของสำรแขวนลอย และควำมขุ่น โดย
ท้ำกำรเลือกสูตรที่เหมำะสมเพื่อศึกษำตอ่ในสัตว์ทดลองและเปรียบเทียบกับสำรเพ่ิมน ้ำเลือดโวลูเวนซึ่งเป็น
สำรเพ่ิมน ้ำเลือดที่มีใช้อยู่ เมื่อร่ำงกำยเกิดสภำวะช็อก กำรทดลองนี มีกำรวัดค่ำควำมดันเลือดแดงเฉลี่ย 
อัตรำกำรเต้นของหัวใจและปริมำณเม็ดเลือดแดงเป็นระยะๆ ตำมช่วงเวลำที่สนใจ ซึ่งผลกำรศึกษำแสดงให้
เห็นว่ำสำรเพ่ิมน ้ำเลือดที่เตรียมจำกแป้งมันส้ำปะหลังดัดแปรชนิดมอลโตเด็กซ์ทรินที่มีค่ำ DE6 ควำม
เข้มข้น 10% โดยน ้ำหนักต่อปริมำตร (10%DE6) มีคุณสมบัติทำงเคมีกำยภำพที่ใกล้เคียงกับสำรเพ่ิมน ้ำ
เลือดโวลูเวน และควำมคงตัวของควำมหนืดอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ กำรศึกษำในสัตว์ทดลองพบว่ำ
สัตว์ทดลองที่ถูกให้กำรช่วยเหลือด้วยกำรฉีดสำรเพ่ิมน ้ำเลือด 10%DE6 มีค่ำควำมดันเลือดแดงเฉลี่ยสูงขึ น
จำกสภำวะช็อกและให้ผลที่คล้ำยคลึงกับสำรเพ่ิมน ้ำเลือดโวลูเวน แต่อย่ำงไรก็ตำมมีผลลัพธ์ที่สนใจตัวอ่ืนที่
ด้อยกว่ำสำรเพ่ิมน ้ำเลือดโวลูเวน เช่น อัตรำกำรเต้นของหัวใจ จ้ำนวนหลอดเลือดฝอยที่ใช้งำนได้ต่อหนึ่ง
หน่วยพื นที่และค่ำด่ำงเกิน ซึ่งผลลัพธ์เหล่ำนี ชี ให้เห็นเป็นนัยว่ำสำรเพ่ิมน ้ำเลือดที่เตรียมจำกแป้งมัน
ส้ำปะหลังดัดแปรชนิดมอลโตเด็กซ์ทรินยังไม่สำมำรถเป็นตัวเลือกที่น้ำมำใช้เป็นน ้ำเลือดได้ดีนักหำก
เปรียบเทียบกับสำรเพ่ิมน ้ำเลือดโวลูเวน ดังนั นจึงมีควำมจ้ำเป็นที่จะต้องท้ำกำรวิจัยเพ่ือหำวิธีกำรดัดแปร
แป้งมันส้ำปะหลังเพื่อให้สำมำรถน้ำไปใช้เป็นสำรเพิ่มน ้ำเลือดได้   
 
ค้ำส้ำคัญ:  แป้งมันส้ำปะหลังดัดแปร; สำรเพ่ิมน ้ำเลือด; คุณสมบัติเคมกีำยภำพ; ระบบไหลเวียนโลหิต  
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Abstract 
Severe blood loss always lowers tissue perfusion and oxygenation causing organ 

dysfunction and death if there are no any treatments. Plasma expanders (PEs) are infused 
fluids given to increase blood volume in case of blood loss. In clinic, hydroxyethyl starch 
produced from waxy corn starch is an available plasma expander. Alternatively, other 
sources of starch might be a potential source for plasma expanders such as tapioca 
starch and potato starch. This work therefore aimed to study physicochemical properties 
of plasma expander prepared from modified tapioca starch and to investigate its effects 
on circulatory system in an animal model. Two kinds of modified tapioca starch were 
studied, they were pregel and maltodextrin. Two degrees of dextrose equivalent (DE) for 
maltodextrin tapioca starch were included DE6 and DE12. Physicochemical properties 
were investigated including viscosity, pH, colloid osmotic pressure and turbidity. Selected 
formulation of modified tapioca plasma expander was carried out in the animal model 
compared with Voluven®, hydroxyethyl starch plasma expander, in the hemorrhagic 
shock and resuscitation protocol. Mean arterial blood pressure, heart rate and hematocrit 
were periodically measured throught out the experiment. The results showed that PE 
prepared from 10% wt maltodextrin tapioca starch DE6 (10% DE6) had nearly similar 
physicochemical properties to Voluven®. Stability of viscosity for 10%DE6 plasma 
expander was in as acceptable range. In vivo study showed that animals resuscitated with 
10%DE6 plasma expander had improved mean arterial blood pressure similar to that 
resuscitated with Voluven®. However, several parameters in animals resuscitated with 
10%DE6 plasma expander were lower than that resucitated with Voluven®, i.e. heart rate, 
functional capillary density and base excess. These implies that plasma expander 
prepared from maltodextrin tapioca starch could not compete with Voluven® or to be 
an alternative for plasma expander. Therefore, it is still necessary to continually research 
to modify tapioca starch to be used for plasma expander. 
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