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Abstract 
The hydrophilic matrix tablet which is classified as sustained release dosage form is not difficult to 

prepare.  But properties of hydrophilic matrix must be suitable.  The objective of this study was to study properties 
of modified glutinous rice starch treated with 1.6, 2.6 M sodium hydroxide and 1.5, 2.5 M hydrochloric acid.  The 
pH, morphology, viscosity swelling and DSC pattern of the modified starch were determined.  The result showed 
that pH of the modified starch was about 8-12.  At 2.6 M of sodium hydroxide, changing in morphology, increased 
in viscosity and swelling were obtained.  The concentration of sodium hydroxide and hydrochloric acid had effect 
on DSC pattern.  The equation of viscosity (Y), concentration of sodium hydroxide (X1) and hydrochloric acid (X2) 
were Y = 1923.335 + 1786.665X1 + 1176.5X2 + 1147.5X1X2.  It could be concluded that concentration of sodium 
hydroxide and hydrochloric acid had effect on properties of modified glutinous rice starch.  The modified starch 
was possible to use as hydrophilic matrix.  Furthermore, the suitable concentration of sodium hydroxide and 
hydrochloric acid should be determined. 
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บทคัดยอ 

ยาเม็ดแบบมาทริกซชนิดชอบน้ําจัดเปนรูปแบบยาออกฤทธิ์นานที่เตรียมไดคอนขางงาย แตสารกอมาทริกซชนิดชอบ
น้ําจําเปนตองมีคุณสมบัติที่เหมาะสม การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณสมบัติของแปงขาวเหนียวดัดแปรที่เตรียม
โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.6, 2.6 โมลาร และกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 1.5, 2.5 โมลาร และประเมิน
คุณสมบัติของแปงขาวเหนียวดัดแปร ไดแก ความเปนกรดดาง ลักษณะของแปงดัดแปร ความหนืด การพองตัว และรูปแบบ 
DSC ผลการศึกษาพบวาแปงขาวเหนียวดัดแปรมีคาความเปนกรดดาง (pH) ประมาณ 8-12 โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 
2.6 โมลาร ทําใหโครงสรางของเม็ดแปงถูกทําลาย ความหนืดและการพองตัวเพิ่มขึ้น ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดและ
กรดไฮโดรคลอริกมีผลตอรูปแบบ DSC สมการของความหนืด (Y) ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด (X1) และ ความเขมขน
ของกรดไฮโดรคลอริก (X2) คือ Y = 1923.335 + 1786.665X1 + 1176.5X2 + 1147.5X1X2 จึงสรุปไดวาความเขมขนของ
โซเดียมไฮดรอกไซดและกรดไฮโดรคลอริกมีผลตอคุณสมบัติของแปงขาวเหนียวดัดแปร และมีความเปนไปไดในการใชเปนสาร
กอมาทริกซชนิดชอบน้ํา ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดและกรดไฮโดรคลอริกที่เหมาะสมจําเปนตองศึกษาตอไป 
คําสําคัญ : แปงขาวเหนียวดัดแปร   การดัดแปรโดยการใชดาง   คุณสมบัติของแปง 

 
คํานํา 

ยาเม็ดชนิดออกฤทธิ์นานที่มีหลักการการควบคุมการปลดปลอยยาโดยอาศัยระบบมาทริกซ จัดเปนเภสัชภัณฑที่มี
ขอดีหลายประการ (Lee and Robinson, 2000) ซึ่งสามารถเตรียมโดยการนําตัวยาไปกระจายในพอลิเมอร จากนั้นนําไปตอก
อัดเปนเม็ดดวยวิธีการที่เหมาะสม โดยพอลิเมอรที่เลือกใชสามารถแบงเปนพอลิเมอรชนิดละลายน้ํา เชน hydroxypropyl 
methylcellulose, sodium alginate เปนตน อาศัยการพองตัวของพอลิเมอรและเกิดเปนชั้นเจลหุมตัวยาจึงสามารถควบคุมการ
ปลดปลอยยาได และพอลิเมอรชนิดไมละลายน้ํา เชน ethylcellulose, polyacrylate copolymer เปนตน (Lee and Robinson, 
2000) ซึ่งสวนใหญพอลิเมอรเหลานี้ตองนําเขาจากตางประเทศ และมีราคาคอนขางแพง แตปจจุบันมีการพัฒนาพอลิเมอร
ตางๆ เพื่อนํามาใชประโยชนสําหรับควบคุมการปลดปลอยตัวยาจากเภสัชภัณฑ 
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แปงขาวเหนียว (glutinous rice starch) ประกอบดวยอะมิโลเพคตินรอยละ 99.7 และอะมิโลสรอยละ 0.3 (Kadan, 
et.al., 1997) เมื่อนําไปเตรียมเปนของเหลวจะมีความหนืดสูงมาก แตไมสามารถละลายและพองตัวไดในน้ําอุณหภูมิหอง 
ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการดัดแปรแปงขาวเหนียวเพื่อใหไดแปงที่มีคุณสมบัติตามวัตถุประสงคที่ตองการ เชน การดัดแปรแปง
ขาวเหนียวพรีเจลดวยวิธีการใชความรอน เพื่อใชเปนสารชะลอการปลดปลอยยาจากยาเม็ดออกฤทธิ์นานชนิดมาทริกซที่ตอก
อัดเปนเม็ดดวยวิธีการเตรียมแกรนูลเปยก แตแปงขาวเหนียวพรีเจลดวยวิธีการใชความรอนนี้ มีคุณสมบัติในการไหลที่ไมดี 
(เพ็ญนภา   ภูวฤทธิ์, 2547) แตอยางไรก็ตาม หากมีวิธีการดัดแปรแปงขาวเหนียวเพื่อใหมีความสามารถในการละลายและพอง
ตัวไดในน้ําอุณหภูมิหอง และมีความหนืดสูง ซึ่งมีลักษณะเปนมาทริกซชนิดชอบน้ํา (hydrophilic matrix) นาจะเปนประโยชน
ตอการพัฒนาเภสัชภัณฑชนิดออกฤทธิ์นานในอนาคตได 

ดังนั้นงานวิจยันี้จึงศึกษาคุณสมบัติของแปงขาวเหนียวดัดแปรโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดและกรดไฮโดรคลอริกที่มี
ความเขมขนแตกตางกัน 

 
วิธีการทดลอง 

การเตรียมแปงขาวเหนียวดัดแปร ทําไดโดยการกระจายแปงขาวเหนียวในสารละลายแอลกอฮอล เติมโซเดียมไฮโดร
ไซดและตั้งทิ้งไว 10 นาที เพื่อใหแปงขาวเหนียวตกตะกอนและเก็บตะกอน จากนั้นเติมสารละลายแอลกอฮอลและปรับใหเปน
กลางโดยใชกรดไฮโดรคลอริก จากนั้นนําไปลางดวยแอลกอฮอล อบแหง และบดเพื่อใหมีขนาดอนุภาคใกลเคียงกัน 

การประเมินคุณสมบัติของแปงขาวเหนียวดัดแปร ไดแก ความเปนกรดดางของ 6 % w/w ของแปงโดยใช pH meter 
ความหนืดของ 6 % w/w ของแปงโดยใช Brookfield viscometer ลักษณะภายนอกโดยใช Scanning Electron Microscope 
(SEM) และมีการประเมินคุณสมบัติดานการพองตัว และ Differential Scanning Calorimetry (DSC) 

 
ผลการทดลอง 

ความเปนกรดดางของแปงขาวเหนียวดัดแปรที่เตรียมโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.6, 2.6 โมลาร และ
กรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 1.5, 2.5 โมลาร มีคาประมาณ 8-12 สําหรับผลของความเขมขนของโซเดียมไฮโดรไซดและกรด
ไฮโดรคลอริกที่มีตอการพองตัวและความหนืดของแปงขาวเหนียวและแปงขาวเหนียวดัดแปรไดแสดงในตารางที่ 1 และ
ภาพถายลกัษณะผิวของแปงขาวเหนียวและแปงขาวเหนียวดัดแปรไดแสดงในรูปที่ 1 

 
Table 1 Effect of concentration of sodium hydroxide and hydrochloric acid on swelling and viscosity of native 

glutinous rice starch and the modified starch. 
 

Conc. of NaOH / HCl Swelling properties Viscosity (cps) 
Native starch < 2 15.61 + 1.93 
1.6 M / 1.5 M 7.86 + 0.43 115.67 + 2.08 
1.6 M / 2.5 M < 2 173.67 + 9.71 
2.6 M / 1.5 M 13.84 + 0.81 1386.00 + 350.97 
2.6 M / 2.5 M 14.52 + 0.2 6034.00 + 542.40 

  
ความสัมพันธระหวางความหนืดและความเขมขนของโซเดียมไฮโดรไซดและความเขมขนของกรดไดแสดงตามสมการ 
 Y = 1923.335 + 1786.665X1 + 1176.5X2 + 1147.5X1X2 
 โดย Y = ความหนืด; X1 = ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด; X2 = ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก 
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         Native starch    1.6 M / 1.5 M    1.6 M / 2.5 M 

                      
      2.6 M / 1.5 M    2.6 M / 2.5 M 
Fig 1 SEM of native glutinous rice starch and the modified starch. 
 

Table 2 Effect of concentrations of sodium hydroxide on DSC pattern of native glutinous rice starch and the 
modified starch. 

 
Conc. of NaOH Energy (J/g) Temperature (oC) 
Native starch 9.13 71.15 

1.6 M 3.72 70.19 
2.6 M -33.44 89.62 

 
วิจารณผลการทดลอง 

ความเปนกรดดางของแปงขาวเหนียวดัดแปรที่เตรียมโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.6, 2.6 โมลาร และ
กรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 1.5, 2.5 โมลาร มีคาประมาณ 8-12 ขึ้นอยูกับความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช โดยการ
เพิ่มความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดทําใหคาความเปนกรดดางเพิ่มขึ้น อาจเกิดจากการตกคางของโซเดียมไฮดรอกไซดที่
อยูในแปงดัดแปรที่เตรียมได 

จากตารางที่ 1 พบวาความสามารถในการพองตัวและความหนืดของแปงขาวเหนียวดัดแปรขึ้นอยูกับความเขมขน
ของโซเดียมไฮดรอกไซด เนื่องจากความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดมีผลตอการแตกของสายพอลิเมอรของแปง (Chen J, 
Jane J, 1994) ซึ่งเปนขั้นตอนแรกของการดัดแปรแปงโดยวิธีการนี้ โดยสงผลตอการเกิดการพองตัว (swelling) ของแปงขาว
เหนียวดัดแปรที่เตรียมได โดยการใช 1.6 M โซเดียมไฮดรอกไซดทําใหเกิดการพองตัวนอยกวาการใช 2.6 M โซเดียมไฮดรอก
ไซด นอกจากนี้ยังสงผลตอความหนืดของสารละลายแปงขาวเหนียวดัดแปรดวย โดยการใช 1.6 M โซเดียมไฮดรอกไซดทําใหมี
ความหนืดนอยกวาการใช 2.6 M โซเดียมไฮดรอกไซด ในกรณีที่ใช 2.6 M โซเดียมไฮดรอกไซดพบวาการเพิ่มความเขมขนของ
กรดไฮโดรคลอริกทําใหมีความหนืดเพิ่มขึ้น อาจเกิดจากกระบวนการสะเทินกรดดางทําใหสายพอลิเมอรของแปงมีความ
แตกตางกัน 

ลักษณะของแปงขาวเหนียวดัดแปร (morphology) ซึ่งดูจากภาพถาย SEM ไดแสดงในรูปที่ 1 พบวาการเพิ่มความ
เขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดทําใหเม็ดแปงเกิดการเปลี่ยนสภาพมากขึ้น ในกรณีที่ใช 2.6 M โซเดียมไฮดรอกไซด พบวาการ
เพิ่มความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริกทําใหเม็ดแปงที่ไมเปล่ียนสภาพลดลง ซึ่งเม็ดแปงที่ไมเปล่ียนสภาพไมทําใหเกิดความ
หนืด ดังนั้นจึงทําใหความหนืดเพิ่มขึ้น 

จากตารางที่ 2 พบวาการเพิ่มความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดทําใหคุณสมบัติดานความรอน (DSC) ของแปงดัด
แปรเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเกิดไดจากการเปลี่ยนแปลงของสายพอลิเมอรของแปง การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติดานความรอนมี
ความสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงดานความหนืดของแปงขาวเหนียวดัดแปร 
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สรุปผลการทดลอง 
สรุปไดวาแปงขาวเหนียวดัดแปรโดยวิธีการใชดางมีความเปนไปไดในการใชเปนสารกอมาทริกซชนิดชอบน้ํา แตความ

เขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดและกรดไฮโดรคลอริกมีผลตอคุณสมบัติของแปงขาวเหนียวดัดแปร ดังนั้นความเขมขนของ
โซเดียมไฮดรอกไซดและกรดไฮโดรคลอริกที่เหมาะสมจําเปนตองศึกษาตอไป 
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