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บทคัดยอ 
โครงงานการศึกษาและพัฒนาแคปซูล HPMC จากสาหรายเทาเพื่อใชเปนบรรจุภัณฑสําหรับยาและผลิตภัณฑ

เสริมอาหาร มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาแคปซูลจากไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส (HPMC) ที่สกัดจากสาหรายเทา 
(Spirogyra sp.) โดยใชสารสกัดธรรมชาติจากผลสมแขก และเถาไมยูคาลิปตัสทดแทนสารเคมี วิธีดำเนินการทดลอง   
เริ่มจากการสังเคราะห HPMC จากสาหรายเทาและตรวจสอบหมูฟงกชันดวยเครื่อง FTIR จากนั้นนำมาศึกษาอัตราสวน 
ที่เหมาะสมในการขึ้นรูปแผนฟลม 16 สูตร กอนนำไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ เคมี และการละลาย  ผลการทดลอง
พบวา HPMC ที่สังเคราะหจากสาหรายเทามีหมูฟงกชันเหมือนกับ HPMC มาตรฐาน โดยมรีอยละของผลผลิต (% Yield) 
ของเซลลูโลสและ HPMC เทากับ 82.86% และ 25.00% ตามลำดับ ผลการขึ้นรูปพบวา มี 4 สูตรที่สามารถขึ้นรูปได 
แผนฟลมมีความเรียบสม่ำเสมอ และโปรงใส (ยอมใหแสงผาน 79–82%) โดยกลีเซอรีนที่เพิ่มขึ้นชวยเพิ่มความยืดหยุน
และความชอบน้ำ ทำใหมุมสัมผัสหยดน้ำลดลงและอัตราการซึมผานของไอน้ำเพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบทุกคุณสมบัตพิบวา 
สูตร 06 มีความเหมาะสมที่สุดในการขึ้นรูปแคปซูล เนื่องจากฟลมยืดหยุนดี ไมเปราะหัก มีความชอบน้ำพอเหมาะ     
และละลายในสภาวะจำลองกระเพาะอาหาร (HCl, pH=2) ไดเหมาะสมที่สุด  ดังนั้น จึงสามารถพัฒนาแคปซูลทางเลือก 
ที่ปลอดภัยสำหรับคนที่แพโปรตีนจากสัตวและเปนการเพิ่มมูลคาทรัพยากรทองถิ่นไดอยางย่ังยนื 

คำสำคัญ:  สมแขก, เถาไมยูคาลปิตัส, ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลโูลส (HPMC), สาหรายเทา (Spirogyra sp.)

1. บทนำ 
ปจจุบันประเทศไทยมีจำนวนผูปวยโรคภูมแิพเพ่ิมสูงขึ้น
อย างต อเนื ่อง โดยเฉพาะการแพโปรตีนจากสัตว       
ซึ่งสงผลใหเกิดอาการผิดปกติ เชน ผื่นคัน คล่ืนไส แนน
หน  าอก และอาจส  งผลกระทบต  อการด ำ เนิ น
ชีวิตประจำวันของผูปวยได นอกจากนี้ ผลิตภัณฑยา
และอาหารเสร ิมท ี ่น ิยมบริโภคในรูปแบบแคปซูล     
ส วนใหญม ักใช เจลาต ินจากหนังและกระดูกสัตว      
เปนสวนประกอบของเปลือกแคปซูล ทำใหผู ท ี ่แพ
โปรตีนจากสัตวหรือผูที่หลีกเลี่ยงผลิตภัณฑจากสัตวไม
สามารถบริโภคไดอยางเหมาะสม ในปจจุบันจึงมีการ
พัฒนาเปลือกแคปซูลจากวัสดุที่มาจากพืชมากขึ้น เชน 
HPMC และแปงจากมันสำปะหลัง ซึ ่งม ีค ุณสมบัต ิ
ใกลเคียงกับเจลาตินและตอบสนองความตองการของ
ผู บริโภคไดดียิ ่งขึ ้น อยางไรก็ตาม กระบวนการผลิต 
HPMC บางสวนยังตองอาศัยสารเคมีที่อาจเปนอันตราย

ต อส ิ ่ งแวดล อมและผ ู ปฏ ิบ ัต ิ งาน สาหร ายเทา 
(Spirogyra sp.) เปนสาหรายน้ำจืดที ่พบไดทั่วไปใน
ประเทศไทย มีปริมาณเซลลูโลสสูงและมีสารประกอบฟ
นอลิกที ่มีฤทธิ ์ตานอนุมูลอิสระ จึงมีศักยภาพในการ
นำมาพัฒนาเปนวตัถุดิบสำหรับผลิตเปลือกแคปซูลจาก
พืช อีกทั้งสามารถใชสารจากธรรมชาติ เชน สมแขก
และเถาไมยูคาลิปตัส ในกระบวนการสกัดแทนการใช
สารเคมีอันตรายได นอกจากนี ้ เปลือกแคปซูลจาก
เซลลูโลสยังมีคณุสมบัติทนความรอน ดูดซบัความชื้นต่ำ 
และชวยรักษาคุณภาพของสารสำคัญภายในแคปซูลได
ดี ด ังนั ้น ผ ู จ ัดทำจึงสนใจศึกษาการพัฒนาเปลือก
แคปซูลจากสาหรายเทา เพื ่อเปนทางเลือกสำหรับ
ผ ู บร ิโภคท ี ่แพ โปรตีนจากส ัตว  เพ ิ ่มม ูลค าให กับ
ทรัพยากรทองถ่ิน และสงเสริมการใชวัสดุจากธรรมชาติ
ในการผลิตผลิตภัณฑท ี ่ปลอดภัยและเปนมิตรตอ
ส่ิงแวดลอม 
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2. วิธีการดำเนินงาน 
2.1 การสกัดสาร Hydroxycitric Acid จากสมแขก 

เร่ิมดวยการนำสมแขกไปอบที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซ ียส เป นระยะเวลา 24 ช ั ่วโมงเพื ่อไล

ความชื ้น จากนั ้นนำสมแขกที่อบแหงแลวมาบดให

ละเอียดและรอนผานกระชอน เพื่อใหไดผงสมแขกที่มี

ขนาดสม่ำเสมอ หลังจากนั้นนำผงสมแขกที่ไดมาผสม

กับเอทานอลในอัตราสวน 1:20 (v/w) แลวทำการแช

สารผสมทิ ้งไว  เป นระยะเวลา 72 ช ั ่ วโมง เพ ื ่อให

สารสำคัญละลายออกมา เมื ่อครบกำหนดเวลาจึงนำ

สารสกัดที ่ไดไประเหยเอทานอลออกโดยใชเครื ่อง

ระเหย (Evaporator) และในขั้นตอนสุดทาย ใหทำการ

ตรวจสอบคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของสารสกัดที่ได

ดวยเครื่องวัด pH (pH Tester) เพื่อความสมบูรณของ

กระบวนการ 

2.2 การสก ัดสาร Calcium Hydroxide 

จากเถาไมยคูาลิปตัส 

นำเถามาตมกับน้ำกลั ่นในอัตราสวน 1:10 

(v/w) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 2 

ชั่วโมง จากนั้นนำสารละลายที่ไดมากรองเอาตะกอน

ออก แลวจึงทำการตรวจสอบคาความเปนกรด-ดาง 

(pH) ของสารละลายที่ผานการกรองแลวดวยเครื่องวัด 

pH (pH Tester) 

2.3 การสกัดเซลลูโลส 
นำสาหรายเทาที่ผานการอบแหงแลวมาตม

รวมกับสารสกัดสมแขกในอัตราสวน 1:20 (w/v) ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
จากน้ันนำสารที่ไดไปตมตอกับสารสกัดเถาในอัตราสวน 
1:20 (w/v) เมื่อครบเวลาใหนำสารที่ไดมากรองแยก
แลวลางดวยน้ำกลั่นจนกระทั ่งคาความเปนกรด-ดาง 
(pH) ม ีสภาพเปนกลาง ถัดมา นำตัวอยางไปแชใน
สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขนรอยละ 
3 (v/v) ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร ที่ผสมกับน้ำกลั่น 400 
มิลลิลิตร โดยควบคุมอุณหภูมิไวที่ 70 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง พรอมท้ังปรับสภาพสารละลาย
ดวยการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ลงไปทีละ
หยด และในขั้นตอนสุดทาย ใหลางตัวอยางที่ผานการ
ฟอกสีแลวดวยน้ำกลั่นอีกคร้ังจนคาความเปนกรด-ดาง 
(pH) กลับมาเปนกลาง จากนั้นจึงนำตัวอยางไปอบแหง

ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เพื่อใหไดชันงานที่พรอม
ใชงาน 

2.4 การสก ัด Hydroxypropyl Methyl 
Cellulose 

เตร ียมเซลลูโลสนำไปตมกับเอทานอลที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ภายใตระบบปด โดยใช
เครื ่องกวนแมเหล็ก (Magnetic Stirrer) ในการชวย
กวนสาร จากนั้นทำการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
(KOH) ในอัตราส วนระหวาง KOH ก ับสารละลาย
เท าก ับ 20 : 14 (w/v) แล วปล อยให ทำปฏ ิก ิร ิยา
ตอเนื่องเปนเวลา 2 ชั่วโมง เมื่อครบกำหนดเวลา ใหทำ
การเติมเมทิลคลอไรด (Methyl chloride) และโพรพิลี
นออกไซด (Propylene oxide) ลงไปเพื่อทำปฏิกิริยา
ตอไปอีกเปนเวลา 5 ชั่วโมง แลวนำผลิตภัณฑที่ไดไป
ลางดวยน้ำกลั่นจนกระทั่งคาความเปนกรด-ดาง (pH) มี
สภาพเปนกลาง แลวจึงนำไปอบแหงที ่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส จากนั้นนำผลิตภัณฑที่แหงแลวมาบดให
ละเอียดและรอนผานตะแกรงเมช (Mesh) เพื ่อใหได
ขนาดอนุภาคที่สม่ำเสมอ และในขั้นตอนสุดทาย ใหนำ
ผลิตภัณฑผงที่ไดไปตรวจวิเคราะหโครงสรางทางเคมี
ดวยเครื่องฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโก
ป (FTIR) เพื่อยืนยันผลการสังเคราะห 

2.5 การหาอ ัตราส วนฟล มท ี ่ เหมาะสม     
ตอการขึ้นรูปแคปซูล 

เตร ียมสารละลายไฮดรอกซีโพรพิลเมทิล
เซลลูโลส (HPMC) กลีเซอรีน (Glycerin) และน้ำกล่ัน 
(Water) ตามอัตราส วนที ่กำหนดไวในตารางที ่  1 
จากนั ้นคอย ๆ เติม HPMC ลงในน้ำกลั ่นที่เตรียมไว 
แล วทำการกวนสารละลายเปนเวลา 5 นาที หรือ
จนกระท ั ่ ง  HPMC กระจายต ั วและละลายอย าง
สม่ำเสมอ หลังจากน้ันจึงเติมกลเีซอรีนลงไปแลวกวนตอ
อีกประมาณ 5 นาที หรือจนกวาจะไดสารละลายที่มี
ล ักษณะเปนเน ื ้อ เด ียวก ันและม ีความหน ืด เมื่อ
สารละลายเขากันดีแลวใหตั้งพักทิ้งไวประมาณ 5 นาท ี
เพื่อลดปริมาณฟองอากาศ กอนจะเทสารละลายลงใน
จานเพาะเชื้อ (Petri dish) แลวนำไปเขาตูอบที่อุณหภูม ิ
50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 ชั่วโมง หรืออบ
จนกระทั่งแผนฟลมแหงสนิท เมื่อไดแผนฟลมเรียบรอย
แลว จะนำมาทำการประเมินลักษณะทางกายภาพของ
ฟลม โดยพิจารณาจากคุณสมบัติตาง ๆ ไดแก ความ
เหนียว ความสามารถในการคงรูปเปนแผน ความ
ตานทานตอการแตกหัก และความเหมาะสมตอการ
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นำไปขึ้นรูปแคปซูล จากนั้นจึงทำการคัดเลือกสูตรที่มี
ค ุณสมบัต ิที ่ด ีและเหมาะสมที ่ส ุด เพื ่อนำไปศึกษา
คุณสมบัติเพิ่มเติมในขั้นตอนตอไป 
ตารางที่ 1 แสดงสวนประกอบและอัตราสวนสาร 

สตูร น้ำกล่ัน (ml) 
HPMC 

(g) 
Glycerin 

(ml) 

01 20.000 0.500 0.125 

02 20.000 0.500 0.250 

03 20.000 0.500 0.400 

04 20.000 0.500 0.500 

05 30.000 1.000 0.125 

06 30.000 1.000 0.250 

07 30.000 1.000 0.400 

08 30.000 1.000 0.500 

09 40.000 1.500 0.125 

10 40.000 1.500 0.250 

11 40.000 1.500 0.400 

12 40.000 1.500 0.500 

13 50.000 2.000 0.125 

14 50.000 2.000 0.250 

15 50.000 2.000 0.400 

16 50.000 2.000 0.500 

 
2.6 การทดสอบคุณสมบัติฟลมท่ีจะนําขึ้นรปูแคปซูล 

2.6.1 สัณฐานวิทยาของฟลมวิเคราะหดวย
การสังเกตดวยตาเปลา (visual observation) โดย
พิจารณา ลักษณะภายนอก ไดแก ความเรียบหรือความ
ขรุขระของผิวฟลม ความโปรงใส/ความทึบ ความ
เหนียว รวมถึง การมีอยูของฟองอากาศ รอยแตก 

2.6.2 มุมสัมผัสของหยดน้ำโดยตัดตัวอยาง
ขนาด 1 เซนติเมตร x 10 เซนติเมตร และหยดน้ำกล่ัน
ลงบนฟลมตัวอยาทั้งหมดตัวอยางละ 3 ซ้ำโดยวิเคราะห
มุมสัมผัสภายหลังหยดน้ำกล่ันและบันทกึภาพทันท ี

2.6.3 สมบัติสภาพใหซึมผานไดของไอน้ำ
ทดสอบดวยวิธี Cup method (ASTM E96-80) โดย
ตัดฟลม เปนวงกลม ตัวอยางละ n ช้ินแลววัดความหนา
ของฟลมบรรจุสารดูดความชื้นลงในถวยอลูมิเนียมถวย
ละ เทาๆกันปดผนึกฟลมกับถวยทดสอบดวยพาราฟน 

บันทึกนําหนักเริ่มตนของถวยอลูมิ เนียมกอนนําไป
ทดสอบ หลังจาก ŚŜชัÉวโมงจดบันทึกน้ำหนักคํานวณ

คาสภาพใหซึมผานไอน้ำจากสูตร 
 
 

 
2.6.4 การสองผานของแสงทดสอบด วย

เคร่ือง Luxmeter บันทึกขอมูลในหนวย Lux และหา
เปอรเซ็นต การยอมใหแสงผาน จากสตูร 

 
 
 

            2.6.5 สมบัติการละลาย วิเคราะหการละลาย
ของวัสดุที่อุณหภูมิ śş องศาเซลเซียส โดยชั่งน้ำหนัก

เริ่มตนดวยเครื่องช่ัง 4 ตําแหนง จากนั้นแชตัวอยางใน
น้ำกลั ่นต อกรดไฮโดรคลอริค (HCl, pH=2 จ ําลอง
สภาวะ กระเพาะอาหาร) ปริมาตร 40 มิลลิลิตร โดยให
ฟลมอยูใตตัวทําละลายทั้งชิ้น ทิ้งไว 30 วินาทีและ 60, 
90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330, 360 
จดบันทึกน้ำหนัก คํานวณคาสมบัติการละลาย จากสูตร 
 
 
 
3. ผลและอภิปรายผล  
            3.1 ผลการสังเคราะห Hydroxypropyl 
methylcellulose (HPMC) 

เ ม ื่อ น ํ า ส า ห ร  า ย เ ท า ม า ต  ม ก ั บ ส า ร 
Hydroxycitric Acid ที่ สก ัดจากส  มแขก และสาร 
Calcium Hydroxide ที่ไดจากการตมเถาไมยคูาลิปตัส 
จะไดเซลลูโลสของสาหรายเทา และเมื่อนําเซลลูโลสไป
ต มก ับเอทานอล โพแทสเซ ียมไฮดรอกไซด  และ
เมทิลคลอไรด จะสามารถสกัด HPMC ได และกอน
ฟอกสี ผงของ HPMC จะมีสี เหลืองออน แตหลักจาก
นําไปฟอกสีด วย ไฮโดรเจนเปอร ออกไซด ผงของ 
HPMC จะมีสีขาว  

 

                
                      ก.                  ข. 

ก. HPMC ทียั่งไมฟอกสี ข. HPMC ทีฟ่อกสแีลว 
รูปท่ี 1 ผงของ HPMC ทีส่กดัดวยสารจากธรรมชาต ิ

 

สภาพใหซ้ึมผ่านของไอนํÊา =
(อตัราการซึมผ่านของไอนํÊา ✕ ความหนาของฟิลม์)

ความแตกต่างของความดนัไอนํÊาระหว่าง 2 ดา้นของฟิลม์
 

%𝑇 =
ปริมาณแสงทีÉผ่านฟิลม์

ปริมาณแสงก่อนผ่านฟิลม์
 x 100 

รอ้ยละการละลาย =
(นํÊาหนกัตวัอย่างเริÉมตน้ ି นํÊาหนกัตวัอย่างหลังทดสอบ)

นํÊาหนกัตวัอย่างเริÉมตน้
 x 100 
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3.3.1 ตรวจวิเคราะหด วยเครื่องฟูเร ียร
ทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (FTIR) 

เมื่อนํา HPMC ที่สกัดไดไปตรวจหมูฟงกช่ัน
ดวยเครือ่งฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโก
ป เปรียบเทียบกบัแบบมาตรฐาน แบบยังไมฟอกสี และ
แบบฟอกสีแลวจะพบวา มีหมู ฟงกช่ันที่สําคัญคือหมู 
Hydroxypropyl และหมู Ether เหมือนกัน 

     
รูปที่ 2 กราฟแสดงหมูฟงกช่ัน HPMC จากสาหรายเทา
ที่ฟอกสีแลว    
           3.2  การหารอยละของผลผลิต (% Yield) 
ของ HPMC 

สารที่
ตองการ 

น้ำหนัก
เริ่มตน(g) 

น้ำหนัก
ผลผลิต 
(mL) 

% Yield 

เซลลูโลส 20 5 82.86 

HPMC 5 5.8 25.00 

 
             3.3 ผลการหาอัตราสวนฟลมทีเหมาะสม
ตอการขึน้รปูแคปซูล 

เมื่อนํา HPMC กลีเซอรีน และน้ำ มาผสมกนั
เพ่ือใหได สารละลาย และนําไปอบ หลังจากอบที่  
อุณหภูมิ 50 องศา 30 ช่ัวโมง นําออกมาพักใหเย็นข้ึน
และแกะออกจากจานเพาะเชือ้ ไดผลดังน้ี  
 

ตารางที่ 2 แสดงผลอัตราสวนที่เหมาะสมตอการขึ้นรูป
แผนฟลม 

สูตร ข้ึนรปูได 
ไมสามารถข้ึน

รูปไมได 
ลกัษณะภายนอก 

01 ✓  เปนแผนเหนียว 

02  ✓ แข็งติดจานเพาะเชื้อ 

03 ✓  เปนแผนเหนียว 

04 ✓  เปนแผนเหนียว 

    

สูตร ข้ึนรปูได 
ไมสามารถขึ้น

รูปไมได ลักษณะภายนอก 

05  ✓ แข็งติดจานเพาะเชื้อ 

06 ✓  เปนแผน แกะงาย 

07 ✓  เปนแผน แกะงาย 

08 ✓  เปนแผนเหนียว 

09  ✓ แข็งติดจานเพาะเชื้อ 

10  ✓ เปนแผนกรอบ 

11 ✓  เปนแผน แกะงาย 

12 ✓  เปนแผน แกะงาย 

13  ✓ แข็งติดจานเพาะเชื้อ 

14  ✓ แข็งติดจานเพาะเชื้อ 

15  ✓ แข็งติดจานเพาะเชื้อ 

16  ✓ เปนแผนกรอบ 

 

              3.4 ผลการทดสอบคุณสมบัติฟลมที ่นำ
ขึ้นรูปแคปซูล 

            3.4.1ผลการทดสอบสัณฐานวิทยาของ
ฟลม 

ฟล มทั ้ ง 4 ส ูตรม ีล ักษณะเป นแผนเรียบ 
สม่ำเสมอ เปนเนื้อเดียวกัน ไมแยกชั้น แตมีความเหนียว
และความยืดหยุ นแตกตางก ันอยางชัดเจน ด ังนี้  
อัตราสวน 1:0.25 มีความเหนียวเล็กนอย คอนขางแข็ง
และไมยืดหยุน เนื่องจากกลีเซอรินทำหนาที่เปนพลาสติ
ไซเซอรไดจำกัด สายโซพอลิเมอรจงึจัดเรยีงตัวหนาแนน
และมีแรงยึดเหนี ่ยวสูงอัตราสวน 1:0.4 ฟลมมีความ
เหนียวและความม ันข ึ ้นเล ็กน อย ย ืดหย ุ นส ูง ข้ึน 
เนื่องจากพลาสติไซเซอรลดแรงยึดเหนี่ยวระหวางสาย
โซพอลิเมอร ทำใหฟลมยืดตัวไดดีขึ ้นแตพื้นผิวเหนียว
มากขึ้นตามไปดวย อัตราสวน 1.5:0.4 ฟลมแข็งแรง
และแหงกวาสูตรแรก เนื ่องจากสัดสวนพอลิเมอรที่
เพิ่มขึ้นทำใหโครงขายพอลิเมอรมีความหนาแนนและ
แข็งแรงเพิ ่มขึ ้น อัตราสวน 1.5:0.5 ม ีความเหนียว
เพิ ่มขึ ้นเล ็กนอย แตย ังคงร ักษาความแข็งแรงของ
โครงสรางไวได แสดงใหเห็นวาการเพิ่มกลีเซอรินใน
ปริมาณที่เหมาะสมเมื่อสัดสวนพอลิเมอรสูงข้ึน ชวยเพ่ิม
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ความยืดหยุ นไดโดยไมทำใหโครงสรางออนตัวมาก
เกินไป 
          3.4.2 ผลการทดสอบมุมสัมผัสของหยดน้ำ 

คามุมสัมผัสที่สูงสะทอนถึงพื้นผิวที่ไมชอบน้ำ 
สวนคามุมสัมผัสที่ต่ำแสดงถึงพื้นผิวที่ชอบน้ำและแผ
กระจายของหยดน้ำไดดี จากผลการทดลองพบวาเมื่อ
เพิ่มปริมาณ HPMC และ Glycerin คามุมสัมผัสหยดนำ้
มีแนวโนมลดลง เนื่องจากกลีเซอรินมีหมูไฮดรอกซิล
และความชอบน้ำสูง เมื่อกระจายตัวในโครงขาย HPMC 
จะทำใหโครงสรางคลายตัว มีความยืดหยุนและชองวาง
ภายในมากขึ้น ฟลมจึงชอบน้ำมากขึ้น สามารถสราง
พันธะไฮโดรเจนไดดี แรงยึดเหนี ่ยวระหวางน้ำกับผิว
เพิ่มข้ึน หยดน้ำจึงแผตัวและคามุมสัมผสัลดลง 
 

 
รูปท่ี 3 กราฟแสดงผลการทดสอบมุมสมัผัสของหยดน้ำ 
 
            3.4.3 ผลการทดสอบสมบัติสภาพใหซึม
ผานไดของไอน้ำ 

แนวโน มการให  ไอน ้ำซ ึมผ านของฟ ล ม
สอดคลองกับคามุมสัมผัสหยดน้ำ โดยสูตรที่มีคามุม
สัมผสัต่ำจะมีคาการใหไอน้ำซึมผานสูง เนื่องจากกลีเซอ
รีนทำหนาที่เปนพลาสติไซเซอรแทรกตวัระหวางสายโซ
พอลิเมอร ชวยลดแรงยึดเหนี ่ยวและเพิ ่มระยะหาง
ระหว างสายโซ ส งผลใหโครงสรางยืดหยุ นและมี
ความชอบน้ำมากขึ้น ฟลมจึงดูดซับไอน้ำไดงายขึ้น คา
การใหไอน้ำซึมผานจึงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในสูตรที่มีการ
เติม HPMC และกลเีซอรีนสูง 

 
ร ูปท ี ่  4 กราฟแสดงผลการทดสอบสมบ ัต ิสภาพ          
ใหซึมผานไดของไอน้ำ 
 

 
            3.4.4 ผลการทดสอบการสองผานของแสง 

คาการสงผานแสงของฟลมแตละสูตรอยู
ในชวงประมาณ 79-82 % โดยสูตร 07 มีคาสูงสุด (82 
%) รองลงมาคือสูตร 06 (81 %) สูตร 12 (80 %) และ
สูตร 11 มีค าต่ำส ุด (79 %) ซึ ่งโดยทั ่วไปฟลมจาก 
HPMC จะโปรงใสเนื่องจากพอลิเมอรกระจายตัวไดดี
และไมเกิดการตกผลึก การเติม Glycerin จะเพิ่มความ
ยืดหยุนและลดแรงยึดเหนี่ยวระหวางสายโซพอลิเมอร 
ทำใหโครงสรางมีความเปนเนื้อเดียวกันมากขึ้น จึงอาจ
ลดการกระเจิงของแสงและเพิ่มคาการสงผานแสงดังที่
พบในสูตร 07 แมการเปล่ียนแปลงจะอยูในชวงแคบ แต
ภาพรวมฟลมทุกสูตรยังคงมคีาการสงผานแสงคอนขาง
สูง แสดงถึงความโปรงใส 
 

 
รูปที่ 5 กราฟแสดงผลการทดสอบการสองผานของแสง 
 
           3.4.5 ผลการทดสอบสมบัติการละลาย 

สมบัติการละลายเปนพารามิเตอรสำคัญใน
การบงชี ้การปลดปลอยของเปลือกแคปซูล จากการ
เปล ี ่  ยนแปลงน ้ำหน ักตามเวลา  พบว าท ุกส ูตร
เปลี่ยนแปลงน้ำหนักอยางรวดเร็วในชวงตน (ประมาณ 
0-30 วินาที) กอนจะคอย ๆ ปรับเขาสูสมดุล โดยสูตร 
7 มีแนวโนมเพิ่มน้ำหนักเร็วและเขาสูคาคงที่เร็วที่สุด 
ขณะที่สตูร 11 เปล่ียนแปลงชากวาและใชเวลานานกวา
จะเขาสูสมดุล สวนสูตร 6 และ 12 มีพฤติกรรมอยูใน
ระดับกลาง แนวโนมนี้สะทอนถึงโครงสรางฟลม HPMC 
ที ่ม ีปริมาณ Glycerin ตางกัน โดยสูตรที ่โครงสราง
คลายตัวและชอบน้ำมากกวาจะดูดซับหรือแลกเปลี่ยน
ความช้ืนไดรวดเร็วกวา สงผลใหการเปล่ียนแปลงน้ำหนัก
เกิดขึ้นไวกวาสูตรท่ีมีโครงสรางแนนกวา 
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รูปที่ 6 กราฟแสดงผลการทดสอบสมบัติการละลาย 
 

สรุปผล 
ฟลมทั้ง 4 สูตรมีผิวเรียบสม่ำเสมอและไม

แยกชั้น โดยสูตรที่ 6 (HPMC : กลีเซอรีน = 1 : 0.25) 
เปนสูตรที่เหมาะสมที่สุดในการขึ้นรูปเปลือกแคปซูล 
เพราะมีความยืดหยุนสูง มุมสัมผสัหยดน้ำและอัตราการ
ซึมผานของน้ำต่ำ ละลายในสารละลายไฮโดรคลอริกได
เร็ว ขึ้นรูปงาย ไมเปราะแตก รองลงมาคือสูตรที่ 7 สวน
สูตรที่ 11 และ 12 มีความยืดหยุนนอย เสี่ยงตอการ
เปราะหักงาย โดยสัดสวนของ HPMC และกลีเซอรีน
สงผลโดยตรงตอสมบตัิของฟลม โดยกลีเซอรีนทำหนาท่ี
เปนพลาสติไซเซอรชวยลดแรงยึดเหนี่ยวระหวางสายโซ
พอลิเมอร ทำใหฟลมยืดหยุ นมากขึ ้น สอดคลองกับ
คุณสมบัติที ่ด ีของเปลือกแคปซูลที ่ต องแตกตัวและ
ปลดปลอยสารสำคัญไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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