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การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงสมบัติของเชลแล็กฟอกขาวและเพิ่มความคงตัวด้วยการเตรียมให้
อยู่ในรูปเกลือบางส่วนและการเตรียมให้อยู่ในรูปพอลิเมอร์คอมพอสิต การทดลองเริ่มจากการเตรียมและประเมินผล
เชลแล็กฟอกขาวเปรียบเทียบกับเชลแล็กทั่วไป ผลการศึกษาพบว่ากระบวนการฟอกขาวไม่มีผลต่อโครงสร้างทางเคมี 
อสัณฐานและผลึก และสมบัติเชิงกล แต่จะมีผลต่อค่าของกรดท าให้มีกลุ่มกรดอิสระมากขึ้น และมีความคงตัวลดลง 
ดังนั้นในการศึกษาต่อมาจึงได้มีการปรับปรุงความคงตัวของเชลแล็กฟอกขาวที่ได้ด้วยการเตรียมให้อยู่ในรูปเกลือ
บางส่วน โดยใช้โซเดียมคาร์บอเนตเป็นสารก่อเกลือ ในอัตราส่วนต่างๆ และเตรียมเป็นพอลิเมอร์คอมพอสิตกับเอทิล
เซลลูโลส ผลการศึกษาพบว่าการเตรียมให้อยู่ในรูปเกลือบางส่วนจะท าใหค้่าของกรดลดลงตามอัตราส่วนเกลือท่ีเพิ่มขึ้น 
ค่าการละลายในตัวกลาง จุดหลอมเหลว และค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านไอน้ ามีค่าเพิ่มขึ้นตามสัดส่วนความเป็นเกลือที่
เพิ่มขึ้น หลังการเก็บในตู้อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 75% ในระยะเวลา 6 เดือน พบการ
เปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนเกี่ยวกับ ค่าของกรด ของแข็งที่ไม่ละลาย และสมบัติการละลายของเชลแล็กฟอกขาวในรูป
เกลืออัตราส่วนต่ าๆ (10%, 20%, และ 30%) แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงกับเชลแล็กฟอกขาวที่อยู่ในรูปเกลืออัตราส่วน 
50% และ 100% ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าปริมาณเกลือโซเดียมที่เหมาะสมสามารถป้องกันการเกิดปฏิกิริยาที่หมู่ไฮ
ดรอกซิลและคาร์บอนิล ด้วยพันธะไอออนิกระหว่างประจุลบของเชลแล็กกับประจุบวกของโซเดียม ท าให้เชลแล็กฟอก
ขาวมีความคงตัวดี โดยสัดส่วนที่เหมาะสมในการท าให้เกิดความคงตัวและเป็นสารเคลือบเอนเทอริกคือการเตรียมในรูป
เกลือ 50%  
 ในส่วนผลของการเตรียมเป็นพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลส พบว่าการเตรียมเป็น
พอลิเมอร์คอมพอสิตไม่ท าให้สมบัติต่างๆ ของเชลแล็กเปลี่ยนแปลง ยกเว้นค่าการละลายของพอลิเมอร์คอมพอสิต
สัดส่วน 7:3, 6:4 และ 5:5 ที่พบว่าละลายไม่หมดในตัวกลางพีเอช 7.4 เวลา 3 ช่ัวโมง และหลังจากเก็บในตู้อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 75% ระยะเวลา 6 เดือน จะพบการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนเกี่ยวกับ ค่าของกรด 
และของแข็งที่ไม่ละลายของพอลิเมอร์คอมพอสิตอัตราส่วน 9:1, 8:2, 7:3 และ 6.4 แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงกับพอลิ
เมอร์คอมพอสิตสัดส่วน 5:5 ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าปริมาณเอทิลเซลูโลสที่เหมาะสมสามารถป้องกันการ
เกิดปฏิกิริยาที่หมู่ไฮดรอกซิลและคาร์บอนิล ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันจะเกิดได้ยากเนื่องจากความเกะกะของสายโซ่
เอทิลเซลลูโลส ท าให้เชลแล็กฟอกขาวมีความคงตัวดี  ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าการเตรียมในรูปพอลิเมอร์คอมพอสิตเป็น
อีกวิธีที่เพิ่มความคงตัว  อย่างไรก็ตามพอลิเมอร์คอมพอสิตที่สัดส่วน 5:5 มีข้อด้อยคือการละลายที่ต่ าที่พีเอช 7.4 ซึ่ง
การพัฒนาให้เป็นรูปแบบยาต่าง ๆ เช่น เอนเทอริกยังคงต้องศึกษาต่อไป ดังนั้นเชลแล็กฟอกขาวที่อยู่ในรูปเกลือ
บางส่วนโดยใช้โซเดียมคาร์บอเนตเป็นสารก่อเกลือความเหมาะสมส าหรับใช้พัฒนาเป็นสารเคลือบเอนเทอริก 
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Abstract  

The objective of this study was to improve properties and stability of bleached shellac 
by the partial salt and composite formations. Initially, bleached shellac was prepared, evaluated 
and compared with unbleached shellac. The study proved that the bleaching process did not have 
effects on chemical structure, amorphousness and crystallinity, and mechanical properties.  
However, the acid values increased significantly and the stability was reduced. Further study was to 
improve the stability by partial salt formation with the use of sodium carbonate as a salt forming 
agent at various ratios. The improvement was also performed by composite formation based on 
bleached shellac and ethycellulose. The findings was the increase in the ratio of salt form 
contributed to the lower acid value, and increases in solubility in the medium, melting point and 
water permeability. Upon stability study at 40oC, 75% RH for 6 month, the acid values, insoluble 
solids and solubility properties changed significantly at the lower raios of salt (10%, 20%, และ 30%) 
while the higher ratios at 50% and 100% were stable. The sufficient salt formation can prevent the 
interaction between hydroxyl and carbonyl groups by the formation of ionic bond between 
negative charge of shellac and positive charge of sodium. The suitable ratio for stability 
enhancement and enteric coating was at 50% salt.  
 For composite formation based on bleached shellac and ethyl cellulose, all the 
ratios of formulations did not cause any changes in various properties, except the solubility at pH 
7.4 did not dissolve at the ratios of 7:3, 6:4 and 5:5 for 3 h. Upon 6-month storage at 40oC, 75% RH, 
the significant changes in acid value and insoluble solid were reported at the ratios of 9:1, 8:2, 7:3 
and 6:4, whereas the ratio of 5:5 remained stable. This indicated that the sufficient amount of ethyl 
cellulose could prevent hydroxyl and carbonyl groups from the polymerization processs due to the 
entanglement effect of ethylcellulose. The stability enhancement by the composite formation is, 
hence, another approach to improve the stability of bleached shellac.  However, the low solubility 
at the pH 7.4 was the obstacle for the dosage form.  Further study is required to improve its 
solubility for dosage form design such as enteric dosage form. Therefore, the partial salt formation 
shows a better approach for the development of enteric coating.   
 
Keywords: bleached shellac, stability, bleached shellac in partial salt form, bleached shellac in 
composite form 
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ในประเทศไทยคือการใช้สารฟอกขาว เนื่องจากเป็นวิธีที่ท าได้ง่าย รวดเร็ว และใช้ต้นทุนต่ า สารฟอกขาวที่ใช้ได้แก่
สารประกอบของคลอไรด์ เช่น โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ซึ่งเป็นสารที่นิยมใช้ในขบวนการฟอกขาว  [17-19] การผลิต
เชลแล็กฟอกขาวท าได้โดยละลายเชลแล็กในด่างจ าพวกโซดาไฟ ฟอกขาวด้วยไฮโปคลอไรท์ และตกตะกอนด้วย
สารละลายกรดเจือจาง [20-22] แต่เนื่องจากในขั้นตอนการฟอกขาวมีการใช้สารละลายด่างและสารฟอกขาวโซเดียม 
ไฮโปคลอไรท์ส่งผลให้โครงสร้างโมเลกุลของเชลแล็กเกิดการเปลี่ยนแปลงได้แก่ สายโซ่โมเลกุลที่สั้นลงและมีการแทนที่
ของหมู่คลอรีนในสายโซ่ท าให้เชลแล็กเกิดการพอลิเมอไรเซชัน (polymerization) ที่เป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เชลแล็ก
เกิดความไม่คงตัว อายุในการใช้งานน้อยลง [23] โดยปัญหาดังกล่าวเป็นปัจจัยที่ส าคัญที่ท าให้ในปัจจุบันความนิยมใน
การใช้เชลแล็กลดลงโดยเฉพาะในอุตสาหกรรมยา นอกจากนี้ยังพบว่าในปัจจุบันยังไม่มีงานวิจัยที่ได้ท าการศึกษา
แนวทางในการเพิ่มความคงตัวของเชลแล็กฟอกขาว ซึ่งงานวิจัยท่ีพบจะเป็นการเพิ่มความคงตัวของเชลแล็กทั่วไปได้แก่ 
การใช้ตัวท าละลายที่แตกต่างกัน  พบว่าฟิล์มที่เตรียมโดยใช้สารละลายแอมโมเนียมมีความคงตัวดีกว่าฟิล์มที่ใช้
สารละลายแอลกอฮอล์  ความไม่คงตัวของเชลแล็กเกิดจากการเกิดพอลิเมอรไรเซช่ันของกลุ่มกรดต่างๆของเชลแล็ก ซึ่ง
ฟิล์มที่เตรียมในรูปแอลกอฮอล์ประกอบด้วยกลุ่มของกรดที่เป็นอิสระในขณะที่การเตรียมในรูปเกลือแอมโมเนียม
สามารถป้องกันกลุ่มกรดเหล่านี้ท าปฏิกิริยา ฟิล์มจึงมีความคงตัวข้ึน [23, 24] มีการศึกษาผลของสารเพิ่มความยืดหยุ่น
ต่อความคงตัวของฟิล์มเชลแล็กพบว่าชนิดของสารเพิ่มความยึดหยุ่นมีผลเพิ่มหรือลดความคงตัวของสารก่ อฟิล์ม
เชลแล็กแตกต่างกันไป การเปลี่ยนสารเพิ่มความยืดหยุ่นและตัวท าละลายที่ใช้จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
ของฟิล์มรวมถึงความคงตัว   พบว่าการเติม PEG 400 ในปริมาณ 10% ของน้ าหนักพอลิเมอร์มีผลลดการเกิดพอลิ
เมอร์ไรเซชันของฟิล์มเชลแล็กในรูปแอลกอฮอลล์ ขณะที่การใช้ diethylphthalate และ triacetin ไม่มีผลเพิ่มความ
คงตัวของเชลแล็ก [24] การเตรียมเป็นพอลิเมอร์คอมโพสิตเป็นอีกหนึ่งแนวทางที่นิยมใช้กันมากในปัจจุบันเพ่ือปรับปรุง
สมบัติของพอลิเมอร์ โดยน าพอลิเมอร์ 2 ชนิดหรือมากกว่า 2 ชนิด ซึ่งอยู่ในสถานะที่เป็นสารละลาย มาผสมให้อยู่รวม
เป็นเนื้อเดียวกัน ได้เป็นพอลิเมอร์คอมโพสติ (composite polymer) ซึ่งมีสมบัติที่ดีของพอลิเมอร์แต่ละชนิดมารวมกัน 
จากงานวิจัยการเตรียมเป็นคอมโพสิตโดยใช้ gelatin พบว่านอกจากจะเพิ่มความคงตัวของเชลแล็กโดยลดการ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชันแล้ว ยังสามารถท าให้ฟิลม์เชลแล็กที่เตรียมได้มีสมบัติเชิงกลที่ดีขึ้น [25,26] การเตรียม
เชลแล็กให้อยู่ในรูปเกลือเป็นอีกวิธีที่สามารถป้องกันการเกิดปฏิกิริยาพอริเมอร์ไรเซช่ันและยังสามารถเพิ่มค่าการ
ละลายของเชลแล็กที่พีเอชต่างๆ มีรายงานที่แสดงการเตรียมเชลแล็กในรูปเกลือแอมโมเนียม โดยน าเชลแล็กมาท า
ปฏิกิริยากับแอมโมเนียมคาร์บอเนต (ammonium carbonate) ผลการศึกษาที่ได้พบว่าเชลแล็กในรูปเกลือดังกล่าวมี
การละลายที่ดีกว่าการเตรียมในรูปของกรด (เชลแล็กท่ีละลายในเอทานอล) [23] นอกจากนี้ยังมีการเตรียมให้อยู่ในรูป
เกลือโดยการใช้ 2-อะมิโน-2-เมทิล-1-โพรพานอล (2-amino-2-methyl-1-propanol, AMP) และแอมโมเนียมไฮด
รอกไซด์ (ammonium hydroxide, AMN) [27] ซึ่งพบว่าเมื่อมีการเพิ่มอัตราส่วนของ AMP:AMN อัตราส่วน 100:0 
ถึง 0:100 พบว่าฟิล์มเชลแล็กที่เตรียมขึ้นสามารถลดปัญหาการละลายที่พีเอชสูงกว่า 7 ของเชลแล็กจากธรรมชาติได้
และมีความคงตัวเพิ่มขึ้นด้วย [23,28,29] อีกทั้งการเตรียมเชลแล็กในรูปเกลือยังเป็นวิธีที่ไม่ซับซ้อน และท าได้ง่าย จึง
เป็นวิธีที่น่าสนใจในการน าไปปรับปรุงเชลแลก็ฟอกขาวเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและยา อย่างไรก็ตามเชลแล็กในรปู
เกลือกลับมีข้อด้อยคือ เชลแล็กในรูปเกลือหากสามารถละลายน้ าได้ดีอาจส่งผลเสียเมื่อใช้เชลแล็กในรูปเกลือเพื่อเป็น
สารเคลือบเอนเทอริก ซึ่งอาจจะส่งผลให้สารเคลือบเกิดการแตกตัวก่อนก าหนดเมื่อให้ร่วมกับน้ าในการรับประทานยา  
ท าให้เกิดการปลดปล่อยยาก่อนก าหนดส่งผลให้เกิดการระคายเคืองในทางเดินอาหารหรือยาอาจถูกท าลายโดยน้ าย่อย
จากทางเดินอาหารกรณีตัวยาส าคัญไม่ทนกรด รวมถึงกรณีการใช้เพื่อเป็นสารเคลือบผลไม้เพื่อให้สามารถเก็บรักษา
ผลไม้ได้นานขึ้น ในช่วงที่ฝนตกความช้ืนในอากาศที่สูงและละอองน้ าในอากาศอาจท าให้ฟิล์มที่เคลือบผลไม้เกิดความ
เสียหายส่งผลให้ผลไม้ดังกล่าวเก็บไว้ได้ไม่นานตามที่ต้องการ  
 ในการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลในเบื้องต้นพบว่าความไม่คงตัวของเชลแล็กข้ึนอยู่กับปริมาณและความไวใน
การเกิดปฏิกิริยาของหมู่กรดอิสระ งานวิจัยส่วนใหญ่มุ่งไปในการป้องกันหมู่กรดทั้งหมดไม่ให้เกิดปฏิกิริยา แต่ยังไม่พบ
งานวิจัยท่ีเน้นป้องกันกลุ่มกรดดังกล่าวเพียงบางส่วน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงต้องการศึกษาการเตรียมเชลแล็กฟอกขาวโดย
ใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์เป็นสารฟอก ให้อยู่ในรูปเกลือบางส่วน โดยใช้โซเดียมคาร์บอเนตเป็นสารก่อเกลือเนื่องจากยัง
ไม่มีรายงานเกี่ยวกับการเตรียมเชลแล็กให้อยู่ในรูปของเกลือโซเดียมคาร์บอเนตซึ่งเป็นสารที่มีความอันตรายต่ าเมื่อ
เทียบกับสารก่อเกลืออ่ืนๆ ท่ีได้กล่าวมา  โดยศึกษาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของเกลือคาร์บอเนตในการท าให้เกิดความคงตัว
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ที่มา ปัญหาและทบทวนวรรณกรรม 

ปัจจุบันกระแสความนิยมในเรื่องการใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติ และการลดใช้วัตถุดิบที่มาจากปิโตรเลียมมีเพิ่ม
มากขึ้น ประกอบกับนโยบายในการพัฒนาวัตถุดิบที่สามารถหาได้ในประเทศเพื่อทดแทนการน าเข้าจากต่างประเทศ  
จึงได้มีการศึกษา ค้นคว้าวิจัย และพัฒนาพอลิเมอร์ธรรมชาติที่มีอยู่ในประเทศให้มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการน าไปใช้
งานในด้านต่างๆ  โดยเฉพาะพอลิเมอร์ธรรมชาติที่หาได้ง่ายและมีมากในประเทศ ปัจจุบันพอลิเมอร์ธรรมชาติสามารถ
แบ่งออกได้เป็น 4 ประเภทคือ คือ พอลิแซคคาร์ไรด์ ลิปิด โปรตีนและพอลิเมอร์ธรรมชาติกลุ่มพิเศษ ซึ่งส่วนใหญ่ได้มา
จากส่วนประกอบของพืช สัตว์ จุลินทรีย์ สารคัดหลั่งจากแมลง และวัตถุดิบทางการเกษตรเป็นต้น [1-6]   ตัวอย่างของ
พอลิเมอร์ธรรมชาติที่สามารถหาได้ง่ายในประเทศและมีความน่าสนใจในการศึกษาและวิจัยมากขึ้นในปัจจุบัน ได้แก่ 
เชลแล็ก เพคติน ไคโตแซน แอลจิเนต แป้งและเจลาติน เป็นต้น  

เชลแล็กจัดเป็นพอลิเมอร์ ธรรมชาติที่ได้จากกระบวนการดัดแปลงของสารคัดหลั่งประเภทเรซินของแมลง 
Laccifer lacca หรือที่รู้จักกันดีในช่ือว่า “ครั่ง” [7] โดยประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกเชลแล็กเป็นอันดับ 2 ของโลกรอง
จากประเทศอินเดีย โครงสร้างทางเคมีของเชลแล็กประกอบด้ วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นเรซินแข็งซึ่งในส่วนนี้
ประกอบด้วยพอลิเอสเทอร์ และองค์ประกอบอีกส่วนหนึ่งคือเรซินอ่อน ซึ่งประกอบด้วยเอสเทอร์เดี่ยว เมื่อท าการย่อย
สลายด้วยน้ าส่วนของยางครั่งจะพบส่วนประกอบของกรดไขมันได้แก่ กรดอะลูไลติค (aleuritic acid) กรดเทอร์พินิก
(terpenic acid) ซึ่งประกอบด้วยสารหลายชนิดโดยสารที่มีอยู่มากได้แก่กรดจาลาริก (jalaric acid) และกรดแลกคิจา
ลาริก (laccijalaric acid) [8-9] โดยมีปริมาณที่แตกต่างกันในแหล่งที่พบและช่วงเวลาที่เก็บ เชลแล็กมีคุณสมบัติของ
การเป็นสารก่อฟิล์มที่ดี มีความสามารถในการป้องกันความช้ืนสูง เนื่องจากไอน้ าสามารถซึมผ่านได้ต่ ามากเมื่อเทียบกับ
พอลิเมอร์ชนิดอื่นๆ และยังให้ความเงางามของผิววัสดุที่ถูกเคลือบ [10,11] ดังนั้นในปัจจุบันจึงมีการน าเอาเชลแล็กมา
ใช้ประโยชน์ทางอุตสาหกรรมต่างๆมากขึ้น อาทิ อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมหมึกพิมพ์อุตสาหกรรมเกี่ยวกับ
วัสดุที่เป็นฉนวนไฟฟ้า อุตสาหกรรมยางนอกจากนี้ ยังมีการน าเชลแล็กมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและยา เช่น ใช้
เคลือบผิวผลไม้ ท าให้เหี่ยวช้าลงกว่าปกติ ใช้เคลือบลูกกวาด [1, 12-14] ใช้ในอุตสาหกรรมยา เช่น การเคลือบเพื่อ
ป้องกันความช้ืนไม่ให้น้ าแพร่ผ่านเข้าในเม็ดยาหรือการเคลือบยาเอนเทอริก โดยอาศัยคุณสมบัติของเชลแล็กที่ไม่
ละลายในกระเพาะอาหารซึ่งมีพีเอชค่อนข้างต่ า [15] ปัจจุบันเชลแล็กที่ขายในท้องตลาดจะมีอยู่ 3 ประเภท ได้แก่ 
เชลแล็กธรรมดา เชลแล็กฟอกขาว หรือเชลแล็กฟอกสี และเชลแล็กปรุงแต่ง โดยเชลแล็กที่มีสีจางจะเป็นที่นิยมและมี
ราคาแพงที่สุดท าให้ในปัจจุบันได้มีโรงงานท าการผลิตเชลแล็กฟอกขาวเพื่อส่งออก สร้างรายได้ให้กับประเทศปีละหลาย
ร้อยล้านบาท โดยในประเทศไทยมีโรงงานผลิตครั่งเม็ดอยู่ 7 รายตั้งอยู่ในพื้นที่ภาคเหนือ 5 รายและภาคอีสาน 2 ราย 
ขณะที่โรงงานผลิตแชลแล็กฟอกขาวมีอยู่เพียง 3-4 ราย แต่ส่วนใหญ่เป็นการผลิตแชลแล็กฟอกขาวเกรดที่น าไปใช้กับ
งานไม้ ส่วนการผลิตแชลแล็กฟอกขาวเกรดที่ใช้กับอาหารและยามีเพียงบริษัทเดียวเท่านั้น โดยสินค้าที่บริษัทผลิตจะ
เน้นส่งออกต่างประเทศ และทางต่างประเทศจะน าไปแปรรูปเป็นสารหรือน้ ายาส าหรับเคลือบยาเม็ดขนมหวานอาหาร
หรือแว็กซ์ผิวผลไม้ต่างๆ ตลอดจนใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องส าอางแล้วส่งกลับมาขายในเมืองไทย ดังนั้นเพื่อทดแทนการ
น าเข้าผลิตภัณฑ์สารเคลือบผิวราคาแพงจากต่างประเทศ และเป็นการพัฒนาวัตถุดิบของไทยให้มีมูลค่าเพิ่มขึ้น ท าให้
อุตสาหกรรมไทยได้ใช้วัตถุดิบของไทยที่มีคุณภาพสูงและมีโอกาสที่จะได้ใช้วัตถุดิบที่ราคาถูกขึ้น ดังนั้นจึงได้มีการวิจัย
และพัฒนาสมบัติของเชลแล็กในช่วงหลายปีที่ผ่านมา 

พอลิเอสเทอร์ที่เป็นส่วนประกอบหลักของเชลแล็กเป็นพอลิเมอร์ที่ไม่มีสี โดยสีของเชลแล็กเกิดมาจาก lac 
dye ซึ่งได้มาจาสารคัดหลั่งของแมลงครั่งเช่นกัน จากการศึกษาของ Okaและคณะ [16] พบว่าสารให้สีหรือ lac dye 
ดังกล่าวเป็นสารประเภท laccaic acid โดยสารดังกล่าวจะมีความสามารถในการละลายคล้ายๆกับเชลแล็กแต่จะ
ละลายในน้ าได้ดีกว่าเชลแล็กจึงสามารถแยกสีบางสว่นออกมาไดใ้นกระบวนการผลิตครั่งเม็ดโดยการล้างด้วยน้ า และใน
ขบวนการผลิตเชลแล็กโดยการแยกด้วยตัวท าละลาย (solvent extraction process) ซึ่งวิธีนี้จะไม่มีผลต่อโครงสร้าง
โมเลกุลของเชลแล็กแต่ก็มีสีบางส่วนที่ไม่สามารถก าจัดออกได้ จึงท าให้เชลแล็กมีสีเหลืองส้มแต่ในโรงงานบ้านเราไม่
นิยมใช้วิธีนี้เนื่องจากใช้ต้นทุนสูงและมีการควบคุมการใช้เอทานอลตามกฎหมาย วิธีการการก าจัดสีของเชลแล็กที่นิยม
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โดยไม่ท าให้สมบัติอื่นๆ ของเชลแล็กฟอกขาวเปลี่ยนแปลง หรือเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย อีกทั้งยังมีการศึกษาการ
เตรียมเชลแล็กฟอกขาวให้อยู่ในรูปพอลิเมอร์คอมพอสิตโดยใช้เอทิลเซลลูโลสเป็นพอลิเมอตัวท่ีสอง จากนั้นศึกษาความ
คงตัวของเฃลแล็กฟอกขาวท่ีเตรียมได้ทั้งในรูปเกลือบางส่วนและหรือพอลิเมอร์คอมพอสิตภายใต้สภาวะเร่งที่อุณหภูมิ 
40 0C ความช้ืนสัมพัทธ์ 75% เป็นเวลา 3 ถึง 6 เดือน ตัวอย่างที่ได้จะน าไปใช้เป็นสารเคลือบเอนเทอริก 
 
ในการศึกษาวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเ์พื่อ  

1. เพื่อพัฒนาเชลแล็กให้อยู่ในรูปฟอกขาว 
2. เพื่อเพ่ิมความคงตัวของเชลแล็กฟอกขาว โดยเตรียมในรูปเกลือบางส่วนและหรือพอลิเมอร์คอมโพสิต 
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บทท่ี 2 
วิธีการด าเนินงานวิจัย  

 
1.สารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 

1. เชลแล็ก (shellac,Union Shellac, Part., Ltd., Thailand). 
2. โชเดียมไฮดรอกไซด์ (Lot No. B0274298 827, Merck  Darmstadt, Germany) 
3. โซเดียมคาร์บอเนต (Lot No. AF405220, Ajax Pty Ltd, Australia) 
4. เอทานอล 95% เกรด A 
5. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (Photo Chemical Part., Ltd., Bangkok, Thailand) 
6. กรดไฮโดรคลอริก (Lot No.05 07 0162, Lab scan, Germany) 
7. กรดซัลฟิวริก (Lot No. B0274298 827, Merck  Darmstadt, Germany) 
8. โพแทสเซียม ไดไฮโดรเจน ฟอสเฟต (Lot No. A837073 707, Merck  Darmstadt, Germany) 
9. โซเดียมคลอไรด์ (Lot No. 0811292, Ajax Pty Ltd, New Zealand) 
10. แคลเซียมคลอไรด์ (Lot No. 7D027277D, Carlo Erba, France) 
11. ฟอร์มาไมด์ (Lot No. 0808223, Ajax Pty Ltd, Australia) 
12. เอทิลเซลลูโลส 10 cps 
 

2. อุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1. เครื่องปั่นเหวี่ยง (centrifuge, Hettich, modelUniversal 620 R,Germany) 
2. เครื่องกวนแบบแม่เหล็ก (Magnetic stirrer, Mettler-toledo GmbH, model 1MS-400, 

Germany) 
3. เครื่องพีเอชมิเตอร์ (pH meter, Mettler-toledo GmbH, model seveneasy, Germany) 
4. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (UV-VIS spectrophotometer, Agilent, model 1100 series, USA) 
5. เครื่องวัดความหนา (Thickness tester, Minitest , model 600B, Germany) 
6. เครื่องช่ังวิเคราะห์ (Analytical balance, Sartorius CP 224s, Germany) 
7. เครื่องวัดการแตกตัวของยาเม็ด (Disintegration apparatus, Sotax DT 3, Switzerland) 
8. ฟูเรียร์ ทรานสฟอร์ม อินฟราเรด สเปกโทรมิเตอร์ (Fourier Transform IR Spectrometer, 

Nicolet, Magna4700, USA) 
9. ตู้ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน(climatic chamber, KBF 720, Germany ) 
10. ตู้อบ (Heraeus UT 6200, Germany) 
11. เครื่องวัดการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ของผง (Rigaku, MiniflexII, Japan) 
12. เครื่องทดสอบผิวสัมผัส (Texture analyzer, TA.XT , model Plus, UK) 
13. กล้องจุลทรรศน์แบบแท่นความร้อน(hot stage microscope, Mettler Toledo,model 

FP82HT, Switzerland) 
14. เครื่องวิเคราะห์ลักษณะหยดของของเหลว (drop  shape  instrument , First Ten 

Angstroms, model FTA 1000, USA) 
15. ขวดฝาเกลียวขนาด 250, 500, 1000 มิลลิลิตร(Glass Jar with Screw Cap, Duran group, 

Germany) 
16. ไมโครปิเปตขนาด 20-100 ไมโครลิตร, 100-1000 ไมโครลิตร, 1-5 มิลลิลิตร และ 1-10 มิลลิลิตร 

(micropipette , Masterpette ; Bio-Active Co.,Ltd., USA) 
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3. วิธีด าเนินการวิจัย 
1 การเตรียมเชลแล็กฟอกขาว 
 วิธีการฟอกขาวเชลแล็กโดยทั่วไปมีขั้นตอนหลักอยู่ 3 ขั้นตอนได้แก่ ขั้นตอนละลาย ขั้นตอนฟอกขาว 
และขั้นตอนตกตะกอนดังแสดงในภาพท่ี 1 ในงานวิจัยนี้เตรียมเชลแล็กฟอกขาวด้วยการละลายเชลแล็กทั่วไป 10 กรัม 
และโซเดียมคาร์บอเนต 0.1 กรัม ในน้ า 200 มิลลิลิตร ฟอกขาวด้วยสารละลาย 10% w/wโซเดียมไฮโปคลอไรต์
ปริมาณ 20 มิลลิลิตร ตกตะกอนในสารละลาย 0.5% กรดซัลฟิวริก 2 ลิตร ล้างตะกอนที่ได้ด้วยน้ า 6-7 ครั้ง กรอง
ตะกอนท่ีได้และผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิ 25 C0  
 

 
ภาพที่ 1 ข้ันตอนในการฟอกขาวเชลแล็ก 

 
2 การเตรียมเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตสัดส่วนต่าง ๆ 
 2.1 ละลายเชลแล็กฟอกขาว 10 กรัมใน 95% เอทิลแอลกอฮอล์ 100 มิลลิลิตร คนด้วยเครื่องกวนแบบ
แม่เหล็กเป็นเวลาอย่างน้อย 1 คืน เหวี่ยงปั่นด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็ว 6000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที เพื่อ
แยกส่วนท่ีไม่ละลายออกไป  
 2.2 ละลายโซเดียมคาร์บอเนตในน้ า10 มิลลิลิตร โดยปริมาณโซเดียมคาร์บอเนตคิดจากค่าของกรดของ
เชลแล็กฟอกขาว โดยใช้ในปริมาณร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50 และ 100 % ของค่าของกรด ปริมาณโซเดียม
คาร์บอเนตค านวนจากสมการ 

W = (A* S* M/K* n) (P/100) 
 เมื่อ  W   =  น้ าหนักของโซเดียมคาร์บอเนต 
   A = ค่าของกรดของเชลแล็กฟอกขาว 
   S = น้ าหนักของเชลแล็กฟอกขาวที่หักค่าความช้ืนและปริมาณตะกอน 
   M = มวลโมเลกุลของโซเดียมคาร์บอเนต 
   K = มวลโมเลกุลของ KOH 
   n = จ านวนครั้งในการแตกตัวในน้ าของโซเดียมคาร์บอเนต 
   P = ร้อยละของเกลือท่ีจะเตรียม 
 2.3 เติมสารละลายข้อ 2 ลงในสารละลายเชลแล็ก คนด้วยเครื่องกวนแบบแม่เหล็กเป็นเวลา 5 นาทีเท
สารละลายที่ได้ลงเพลทแก้ว ระเหยตัวท าละลายออกด้วยตู้อบอุณหภูมิ 50 0C  
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3 การเตรียมเชลแล็กฟอกขาวในรูปคอมพอสิตเอทิลเซลลูโลสอัตราส่วนต่าง ๆ 
 ช่ังเชลแล็กและเอทิลเซลลูโลส น้ าหนักรวม 4 กรัม โดยน้ าหนักของเชลแล็กต่อน้ าหนักของเอทิลเซลลโูลส
เท่ากับ 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 ละลายในสารละลาย 95% เอทิลแอลกอฮอล์ คนด้วยเครื่องกวนแบบแม่เหล็กเป็น
เวลาอย่างน้อย 1 คืน ปรับปริมาตรด้วยแอลกอฮอล์จนครบ 50 กรัม เหวี่ยงปั่นด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็ว 6000 
รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที เพื่อแยกส่วนท่ีไม่ละลายออกไปเทสารละลายเชลแล็กลงบนเพลทแก้วที่ประกอบขึ้นเอง
น าไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-4 ช่ัวโมงขึ้นกับองค์ประกอบของแผ่นฟิล์ม จนได้
ฟิล์มที่แห้งพอดีส าหรับการลอก  น าฟิล์มที่ได้ไปทดสอบสมบัติต่างๆ 
 
4 การเตรียมเชลแล็กในรูปฟิล์ม 
 ช่ังเชลแล็กโดยชั่งเพิ่มในส่วนของของแข็งที่เจือปนและน้ าท่ีปนอยู่ในผงเชลแล็กเพื่อให้มีเนื้อเชลแล็กจริงๆ
คิดเป็น 4 กรัมต่อ 1 ฟิล์มที่เตรียมละลายผงเชลแล็กในสารละลาย 95% เอทิลแอลกอฮอล์คนด้วย เครื่องกวนแบบ
แม่เหล็กเป็นเวลาอย่างน้อย 1 คืน ปรับปริมาตรด้วยแอลกอฮอล์จนครบ 50 กรัม เหวี่ยงปั่นด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง
ความเร็ว 6000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที เพื่อแยกส่วนท่ีไม่ละลายออกไปเทสารละลายเชลแล็กลงบนเพลทแก้วที่
ประกอบขึ้นเองน าไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-4 ช่ัวโมงขึ้นกับองค์ประกอบของ
แผ่นฟิล์ม จนได้ฟิล์มที่แห้งพอดีลอกฟิล์มออก  น าไปทดสอบสมบัติต่างๆ  
 
5 การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
5.1 ค่าของกรด (Acid value, AV) 
 ศึกษาค่าของกรดด้วยวิธีการที่ดัดแปลงมาจากเภสัชต ารับประเทศสหรัฐอเมริกา [30]โดยการน าตัวอย่าง
เชลแล็กจ านวน 3 กรัม ละลายในสารละลาย 95% เอทิลแอลกอฮอล์ ปั่นจนกระทั่งตัวอย่างไม่ละลายเพิ่มขึ้นอีก(อย่าง
น้อย 1 คืน) ปรับน้ าหนักด้วยสารละลาย 95% เอทิลแอลกอฮอล์จนได้น้ าหนักเป็น 39 กรัม น าตัวอย่างที่ได้ปั่นด้วย
เครื่องหมุนเหวี่ยงตะกอน ที่ความเร็วรอบ 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลานาน 10 นาทีแยกส่วนใสในปริมาณที่สมมูลย์กบั
เชลแล็ก 2 กรัม (น้ าหนักสารละลาย 26 กรัม) มาไตเตรตด้วย 0.1N NaOH ที่ทราบความเข้มข้นที่ถูกต้องแน่นอน 
สังเกตการเปลี่ยนแปลงด้วยเครื่องวัดพีเอช (Mettler-Toledo, model Seveneasy pH, Switzerland) น าข้อมูลที่
ได้มาพล็อต กราฟระหว่างพีเอชที่เปลี่ยนแปลงไปกับปริมาณของ 0.1 N NaOH ที่ใช้ไปในการไตเตรต และตรวจสอบจุด
สมมูลย์ (equivalent point) จากจุดเปลี่ยน (inflection point) บนกราฟ หลังจากนั้นค านวณหาค่าของกรด (acid 
value, AV) จากสูตรด้านล่าง (ท า 2 ครั้งต่อ 1 ตัวอย่าง และหาค่าเฉลี่ย) สูตรที่ใช้ในการค านวณ     
 
 
 

V  = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล ที่มีความเข้มข้นที่ถูกต้อง
แน่นอน (มิลลิลิตร) 

C  =นอร์มอลิตี้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1นอร์มอลที่มีความเข้มข้นที่ถูกต้อง
แน่นอน (นอร์มอล) 

W  = น้ าหนักเชลแล็กในสารละลาย (ใช้หาค่าของกรดของเชลแล็กในการศึกษาผลของภาวะที่ใช้ในการฟอก
ขาว) และน้ าหนักเชลแล็กท่ีใช้ (ใช้หาค่าของกรดในการศึกษาความคงตัว) (กรัม)  

โดยค่าของกรดที่ได้เทียบเท่ากับมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (potassium hydroxide, KOH) ที่ใช้
ในการในการสะเทินหมู่คาร์บอกซิลในเชลแล็ก 1 กรัม 
 
5.2 ปริมาณตะกอน (Insoluble solid, IS) (การศึกษาความคงตัว) 
 ศึกษาปริมาณตะกอนโดยน าตะกอนท่ีได้จากการหาค่าของกรดของเชลแล็กกรองผ่านกระดาษกรองที่อบ
ไว้แล้วที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 ช่ัวโมง และช่ังน้ าหนักที่ถูกต้องแน่นอน ล้างตะกอนที่ได้ด้วย

ค่าของกรด  =  
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สารละลาย 95% เอทิลแอลกอฮอล์น าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 ช่ัวโมง หรือจนมี
น้ าหนักคงที่ ช่ังน้ าหนักอีกครั้งเพื่อค านวณปริมาณตะกอนท่ีได้ดังสมการ 
 

ของแข็งที่ไม่ละลาย     
น้ าหนักของของแข็งท่ีไม่ละลาย

น้ าหนักของเชลแล็กที่ละลาย น้ าหนักของของแข็งท่ีไม่ละลาย
 x100 

 
5.3 ค่าความชื้น และปริมาณของแข็งท่ีไม่ละลายในเนื้อเชลแล็ก 
 ศึกษาหาค่าความชื้น และปริมาณของแข็งที่ไม่ละลายในเนื้อเชลแล็กได้โดยเตรียมดังนี้ 
 1. น าเชลแล็ก 1 กรัมละลายในสารละลาย 95% เอทิลแอลกอฮอล์20 มิลลิลิตรคนด้วยเครื่องกวนแบบ
แม่เหล็กเป็นเวลาอย่างน้อย 1คืน  
 2. เทสารละลายที่ได้ลงในหลอดส าหรับปั่นเหวี่ยงที่อบไว้แล้วท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 
5-6 ช่ัวโมง และช่ังน้ าหนักที่ถูกต้องแน่นอนแล้ว เหวี่ยงปั่นด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็ว 6000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 
10 นาที แยกส่วนท่ีละลายออกไปเติมสารละลาย 95% เอทิลแอลกอฮอล์20 มิลลิลิตรลงในหลอดส าหรับปั่นเหวี่ยงที่มี
ของแข็งที่ไม่ละลายอยู่ แล้วน าไปเหวี่ยงปั่นด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็ว 6000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาทีอีกครั้ง 
แยกส่วนท่ีละลายออกไป  
 3. น าหลอดส าหรับปั่นเหวี่ยงที่มีของแข็งที่ไม่ละลายไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลานาน 5-6 ช่ัวโมงหรือจนมีน้ าหนักคงที่ ช่ังน้ าหนักอีกครั้งเพื่อค านวณปริมาณของของแข็งที่ไม่ละลาย 
 4. น าสารละลายที่ได้จากข้อ 3 เทลงบนเพลทแก้วที่อบไว้แล้วที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลานาน 5-6 ช่ัวโมง และช่ังน้ าหนักที่ถูกต้องแน่นอนแล้ว อบระเหยตัวท าละลายที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลานาน 5-6 ช่ัวโมงหรือจนมีน้ าหนักคงที่ ช่ังน้ าหนักอีกครั้งเพื่อค านวณปริมาณของเชลแล็กท่ีละลาย 
 5. ค านวณหาค่าความชื้น และปริมาณของแข็งที่ไม่ละลายในเนื้อเชลแล็ก ตามสมการด้านล่าง 
 

ความช้ืน (%) = [1- (น้ าหนักของเชลแล็กที่ละลาย+น้ าหนักของของแข็งที่ไม่ละลาย)] x 100 
 

ของแข็งที่ไม่ละลาย  %    
น้ าหนักของของแข็งที่ไม่ละลาย

น้ าหนักของเชลแล็กท่ีละลาย  น้ าหนักของของแข็งที่ไม่ละลาย
     

 
5.4 ฟูเรียร์ ทรานสฟอร์ม อินฟราเรด สเปกโทรสโกปี (Fourier Transform infraredspectroscopy, FTIR) 
 ศึกษาโครงสร้างเคมีของฟิล์มเชลแล็กด้วยฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรมิเตอร์ เตรียมตัวอย่าง
ในขั้นตอนการศึกษาผลของภาวะที่ใช้ในการฟอกขาวต่อสมบัติของเชลแล็ก ด้วยการละลายเชลแล็กในเอทานอล 95% 
หลังจากนั้นน าสารละลายที่ได้ไปตกตะกอนในน้ า และท าแห้งด้วยการ freeze dryในส่วนตัวอย่างเชลแล็กฟอกขาวใน
รูปเกลือและการศึกษาความคงตัว เตรียมตัวอย่างด้วยการบดให้ละเอียด หลังจากนั้นผสมตัวอย่างเชลแล็กกับโปแต
สเซียมโบรไมด์ (KBr method) โดยการบดเชลแล็กกับโพแทสเซียมโบรไมด์ (KBr)  น าไปตอกด้วยสากขนาด 13 
มิลลิเมตร ด้วยแรงตอกประมาณ 5 ตัน น าแผ่น (disc) ที่ได้ไปวัดด้วย ฟูเรียร์ ทรานสฟอร์ม อินฟราเรด สเปกโทร
มิเตอร์ (Nicolet, Magna 4700, USA) โดยมีภาวะในการทดสอบดังต่อไปนี้ จ านวนครั้งในการตรวจ (number of 
scan) 32 ครั้ง การแยกชัด (resolution) 4 เซนติเมตร-1ที่มีความยาวคลื่น (wave number) 4,000-400 เซนติเมตร-1 

 
5.5 โครงสร้างอสัณฐานและผลึก  
 ศึกษาโครงสร้างอสัณฐานและผลึกได้โดยเตรียมตัวอย่างเชลแล็กในรูปฟิล์มบรรจุในแผ่นแก้วส าหรับ
ตรวจสอบ หลังจากนั้นน าไปทดสอบในเครื่อง Powder X-ray diffractrometer (Rigaku, Miniflex, Japan) โดยใช้
ภาวะในการทดสอบดังนี้ เป้า (target) Cu; ตัวกรอง (filter) Ni; ความต่างศักดิ์ไฟฟ้า 30 กิโลโวลต์; กระแส 15 มิลลิ
แอมแปร์; และความเร็วในการตรวจสอบ (scanning speed) 4 องศาต่อนาที บันทึกค่าที ่5 ถึง 26 องศา 
5.6 การละลายของฟิล์ม  
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 การตรวจสอบการละลายของฟิล์มเชลแล็กท าโดยวิธีการวิเคราะห์น้ าหนักเชลแล็กที่หายไปด้วยวิ ธีการ
ดัดแปลงจาก Wu และคณะ [59] โดยเครื่องหาการแตกตัว (disintegration apparatus) ตัดฟิล์มให้มีขนาด 1 x 1 
เซนติเมตร ช่ังน้ าหนักฟิล์มที่แน่นอน จุ่มฟิล์มในน้ าเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง อบฟิล์มเชลแล็กที่เหลือจากการทดสอบจนได้
น้ าหนักคงที่ ค านวณน้ าหนักที่หายไป หาค่าเฉลี่ย 6 ตัวอย่างต่อหนึ่งค่าท าการทดลองเช่นเดิมในสารละลายน้ าย่อย
จ าลองในกระเพาะอาหาร (simulated gastric fluid, SGF) พีเอช 1.2  เป็นระยะเวลา 2 ช่ัวโมง และฟอสเฟต
บัฟเฟอร์ (phosphate buffer) ที่พีเอช 6.8 และ 7.4  เป็นระยะเวลา 3 ช่ัวโมง  
 
5.7 การซึมผ่านของไอน้ า (Water vapor permeability) 
 ศึกษาการซึมผ่านไอน้ าโดย permeation cell ดัดแปลงดังการทดลองของ Luangtana-anan และคณะ 
[24, 31]โดยน าฟิล์มชนิดต่าง ๆ ที่เตรียมได้ ตัดเป็นรูปวงกลม โดยมีพื้นท่ีประมาณ 800-900 ตารางมิลลิเมตร วัดความ
หนาเฉลี่ยของแผ่นฟิล์มเตรียมขวดแก้วและฝาขวดที่ท าหน้าที่เป็น permeation cell โดยให้มีพื้นที่ในส่วนที่เจาะ
ประมาณ 800-900 ตารางมิลลิเมตร วัดเส้นผ่าศูนย์กลางฝาขวดที่เปิดออกบรรจุ anhydrous calcium chloride ที่ได้
อบแห้งแล้วประมาณ 30 กรัมในขวด permeation cell  (ภาพที่ 4) วางแผ่นฟิล์มเชลแล็กที่ได้ตัดเป็นวงกลมบนปาก
ขวดปิดฝาขวด พร้อม seal ฝาขวดและขวดแก้วด้วยกาวซิลิโคนน าขวดดัดแปลง permeation cell ที่เตรียมขึ้นนี้ไป
เก็บที่ตู้ควบคุมอุณหภูมิ 400C ความช้ืนสัมพัทธ์ 75% RH เป็นระยะเวลา 10 วัน บันทึกการเปลี่ยนแปลงของน้ าหนัก
ทุก 24 ช่ัวโมงค านวณอัตราการซึมผ่านของน้ าผ่านแผ่นฟิล์ม และน าไปค านวณค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านไอน้ า 
(permeability coefficient)  ดังสมการ 
 
 
 เมื่อ P คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านไอน้ า  
  W      คือ ปริมาณการแพร่ผ่านของไอน้ ากรัมต่อช่ัวโมง (ได้จากความลาดชัน 
   ของกราฟระหว่างปริมาณไอน้ าที่แพร่ผ่านกับเวลา) 
  t    คือ ความหนาของฟิล์ม (มม.) 

   P  คือ ความแตกต่างของความดันระหว่างขวด Permeation cell และบรรยากาศ
ภายนอก 

  A   คือ พื้นที่ของแผ่นฟิล์ม (ตารางมิลลิเมตร) 
 

 
ภาพที่ 4 Permeation cell ส าหรับทดสอบการซึมผ่านของไอน้ า 

 
5.8 สมบัติเชิงกล (Mechanical property) 
 น าแผ่นฟิล์มตัดเป็นรูปร่าง dumbbell โดยมีความกว้างของแผ่นฟิล์มประมาณ 6.0 มิลลิเมตรและความ
ยาวที่ทดสอบ = 25 มิลลิเมตรน าฟิล์มที่ตัดได้เก็บไว้ในตู้ควบคุมความช้ืน 3 ช่ัวโมง แล้วจึงน าไปทดสอบด้วยเครื่อง  
texture analyzer (TA.XT , model Plus, UK) โดยใช้ load cell ขนาด 50 กิโลกรัม ความเร็วของการดึงฟิล์มจน
ขาดคือ 1 มิลลิเมตร/นาที น าฟิล์มที่ตัดยึดกับ load cell ที่หัวท้ายของแผ่นฟิล์มให้แรงดึงจนฟิล์มขาดเป็นสองท่อน

P = Wt/Ax P 
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บันทึกสมบัติเชิงกลของฟิล์ม ได้แก่ ค่าความเค้นสูงสุด(stress  at maximum load) และค่าความเครียดสูงสุด(% 
strain at maximum load) องฟิล์มโดยวัดเฉลี่ยประมาณ 10 ตัวอย่าง ดังสูตร 
 
 
 เมื่อ   P    คือ แรงดึงสูงสุดของฟิล์ม(N) 
 T    คือ ความหนาของฟิล์ม (mm) 
 W    คือ ความกว้างของฟิล์ม (mm) 
 
 
 เมื่อ     L  คือ ระยะที่ฟิล์มยืดออกท่ีต าแหน่งแรงดึงสูงสุด (mm) 
 L   คือ ความยาวเริ่มต้นของฟิล์ม (mm) 
 
5.9 ค่าความมีขั้ว(% polarity) 
 น าฟิล์มที่เตรียมได้มาศึกษาค่าค่าพลังงานอิสระที่พื้นผิวโดยใช้หลักการการวัดมุมสัมผัสที่กลุ่มของเหลว
กระท าบนพ้ืนผิวของแผ่นฟิล์ม ด้วยเครื่องวิเคราะห์ลักษณะหยดของของเหลว(Drop Shape Instrument FTA1000) 
โดยใช้ของเหลวมาตรฐาน 3 ชนิด ได้แก่ น้ า ฟอร์มาไมด์และเอทิลีน ไกลคอล ท าการวัดตัวอย่างละ 3 ค่า ค านวณตาม
วิธีของ Wu harmonic mean   จากนั้นน าค่าพลังงานอิสระพื้นผิวท่ีได้ค านวณหาค่าความมีขั้วดังสมการ 

%P = (P / T) x 100 
 เมื่อ P      คือ  องค์ประกอบย่อยในส่วนท่ีมีขั้ว 
  T      คือ  ผลรวมของพลังงานอิสระที่พ้ืนผิว 
 
5.10 การตรวจสอบสมบัติเชิงความร้อนด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบแท่นความร้อน (hot stage microscope, 
HSM) 
 บดตัวอย่างด้วยโกร่งก่อนน าไปทดสอบดูการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพภายใต้อุณหภูมิด้วยด้วย
กล้องจุลทรรศน์ ให้ความร้อนตัวอย่างด้วยแท่นความร้อน(FP82HT, Mettler Toledo, Switzerland) อัตราการเพิ่ม
ของอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียสต่อนาที ติดตามการเปลี่ยนแปลงด้วยกล้องmicroscope (CX41, Olympus, Japan)  
 
6 การศึกษาความคงตัว 
 น าเชลแล็กฟอกขาวที่เตรียมได้มาศึกษาความคงตัวทางเคมีกายภาพโดยประเมินผลจากการเก็บใน
สภาวะเร่งที่อุณหภูมิ 40 0C   ความช้ืนสัมพัทธ์ 75% เป็นเวลา 6 เดือนโดยประเมินคุณสมบัติทางเคมีกายภาพที่
ระยะเวลา   0  15  30   60   90  และ 180 วัน ซึ่งสมบัติที่ใช้ในการประเมินได้แก่ ค่าของกรด ปริมาณของแข็งที่ไม่
ละลาย ค่าการละลายในน้ าและที่พีเอช 6.8 และ 7.4 และโครงสร้างเคมี 
 
7 รวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ 
 ท าการรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการทดลอง โดยข้อมูลที่ศึกษาในงานวิจัยท าการทดลองอย่างน้อย 2 ครั้ง
แล้วแต่วิธีการศึกษาในแต่ละหัวข้อ โดยแสดงผลด้วยค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ส าหรับกลุ่มตัวอย่าง โดย
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (ONE WAY ANOVA) ที่ระดับนัยส าคัญ
p<0.05 
 

 

Stress    =   P/(TxW) 

 

 

%Strain  =   L/L*100 
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บทท่ี 3 
ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

 
1. เชลแล็กฟอกขาว 
 เชลแล็กเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติที่มีคุณสมบัติคล้ายกับพอลิเมอร์สังเคราะห์ ในกลุ่มเทอร์โมพลาสติก 
(thermoplastic) [45, 53]โครงสร้างทางเคมีประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นเรซินแข็งซึ่งในส่วนนี้ประกอบด้วยพอ
ลิเอสเทอร์ และองค์ประกอบอีกส่วนหนึ่งคือเรซินอ่อน ซึ่งประกอบด้วยเอสเทอร์เดีย่ว [8, 9] สีของเชลแล็กส่วนใหญ่เกิด
มาจากสีของ lac dye ที่โมเลกุลมีโครงสร้างที่เป็นคลอโมฟอร์ ได้มาจากสารคัดหลั่งของแมลงครั่ง เป็นสารประเภท 
laccaic acid การฟอกขาวเชลแล็กโดยใช้สารเคมี (bleaching agent) เป็นวิธีที่ใช้มากที่สุดในอุตสาหกรรมผลิต
เชลแล็กฟอกขาวในปัจจุบัน สารฟอกขาวท่ีใช้จะเป็นสารออกซิไดส์ ได้แก่โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) [32] โดยสาร
ฟอกขาวจะท าลายพันธะคู่ในคลอโมฟอร์ให้กลายเป็นพันธะเดี่ยวท าให้การดูดกลืนแสงลดลง หรือเปลี่ยนโครงสร้างใน
คลอโมฟอร์ของสีครั่งให้ดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่นอ่ืนๆ ท่ีตามนุษย์มองไม่เห็นท าให้เชลแล็กมีสีจางลง ในงานวิจัย
นี้ได้เตรียมเชลแล็กฟอกขาวข้ึนมาใช้เองโดยพยายามควบคุมสภาวะในการฟอกจนได้เชลแล็กฟอกขาวที่มีความขาวที่น่า
พอใจโดยที่สมบัติต่างๆ ยังคงคล้ายกับเชลแล็กท่ัวไปหรือเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย ตารางที่ 1 แสดงสมบัติของเชลแล็กก่อน
ฟอกขาวและหลังฟอกขาว พบว่าเชลแล็กหลังจากฟอกขาวจะมีค่าของกรดเพิ่มขึ้นจาก 84.29 เป็น 117.03 มิลลิกรัม
โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน้ าหนักเชลแล็กที่ละลาย 1 กรัม มีปริมาณของแข็งที่ไม่ละลายเพิ่มขึ้นจาก 0% เป็น 
4.83 % ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านไอน้ าเพิ่มขึ้นจาก 4.44x10-9 เป็น 5.98x10-9 ค่าความเป็นขั้วเพิ่มขึ้นจาก 25.19% 
เป็น 31.15% แต่สมบัติเชิงกลได้แก่ ความเค้น ความเครียด และมอดูลัสของยังมีค่าไม่แตกต่างจากเดิม โดยผลดังกล่าว
เกิดจาก  ในโครงสร้างของเชลแล็กประกอบด้วยสายพอลิเอสเตอร์ของ hydroxyl aliphatic และ sesquiterpenoid 
จ านวนหมู่คาร์บอกซิลิกจะเป็นตัวก าหนดค่าของกรดของเชลแล็ก สารฟอกขาวโซเดียมไฮโปคลอไรต์ในขบวนการฟอก
ขาวเมื่อละลายน้ าจะแตกตัวเป็นกรดไฮโปคลอรัส (HOCl) และสารประกอบไฮดรอกไซด์ที่เป็นด่าง โดยด่างดังกล่าวมี
ความสามารถในการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเชลแล็ก [23]  รวมถึงไอออนไฮโปคลอไรต์ 
(OCl-) จากสารฟอกขาวที่สามารถเกิดปฏิกิรยิาข้างเคียงกับหมู่คาร์บอนิล (carbonyls) ในโมเลกุลของเชลแล็กท าให้เกิด
การแตกของสายโซ่เชลแล็ก ส่งผลให้ค่าของกรดของเชลแล็กฟอกขาวมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับเชลแล็กทั่วไป ผลจากค่า
ความเป็นกรดที่เพิ่มขึ้นยังส่งผลต่อปริมาณของของแข็งที่ไม่ละลาย เนื่องจากกลุ่มกรดอิสระของกลุ่มเอสเทอร์โมเลกุล
เดี่ยวของเชลแล็กที่เกิดขึ้นจะสามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได้ดีกว่าโมเลกุลที่เป็นพอลิเอสเทอร์ โดยเฉพาะใน
กระบวนการฟอกขาวท่ีเกิดอนุมูลอิสระที่เปน็ตัวช่วยให้เกิดปฏกิิริยาต่างๆได้ง่ายขึ้น ส่งผลให้มีของแข็งที่ไม่ละลายเกิดขึน้
ในส่วนของค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของไอน้ าและค่าความมีขั้วของเชลแล็กฟอกขาวที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับเชลแล็ก
ทั่วไป สาเหตุก็เกิดจากลุ่มกรดอิสระที่มากขึ้น โดยกลุ่มกรดอิสระที่เพิ่มขึ้นจะแสดงสมบัติมีขั้วท าให้ค่าความมีขั้วของ
ฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวมีค่ามากกว่าฟิล์มเชลแล็กทั่วไป ค่าความมีขั้วที่เพิ่มขึ้นท าให้ฟิล์มมีส่วนที่ชอบน้ าเพิ่มขึ้น ไอน้ าจึง
ซึมเข้าและผ่านฟิล์มได้ง่ายขึ้น ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านไอน้ ามากขึ้น ผลที่ได้สอดคล้องกับงานของสนทยาและ
คณะ [23] ที่พบว่าเชลแล็กที่ผ่านการไฮโดรไลซ์ด้วยด่างเข้มข้นจะมีกลุ่มกรดอิสระเพิ่มขึ้นและท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การ
ซึมผ่านไอน้ ามากขึ้นด้วย   
 ภาพที่ 8 แสดงโครงสร้างทางเคมีของเชลแล็กทั่วไปและเชลแล็กฟอกขาวศึกษาโดยใช้ ฟูเรียร์ทราน     
สฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรมิเตอร์ พบว่าเชลแล็กทั่วไปและเชลแล็กฟอกขาว มี FTIR สเปกตราที่เหมือนกันกล่าวคือ 
พบพีกกว้างที่บริเวณ 3600-3200 เซนติเมตร-1 โดยมีจุดสูงสุดที่ประมาณ 3400 เซนติเมตร-1ซึ่งเกิดจาก O-H 
stretching พีกที่ 1716 เซนติเมตร-1 ซึ่งเกิดจาก C=O stretching ของหมู่คาร์บอกซิล (-COOH) [24, 25, 26, 27, 28] 
โดยไม่มีพีกใหม่เกิดขึ้น หรือมีพีกใดๆหายไป เช่นเดียวกับผลการศึกษาโครงสร้างอสัณฐานและผลึกของเชลแล็กทั่วไป
และเชลแล็กฟอกขาวด้วยเครื่อง Powder X-ray diffractrometer (ภาพที่ 11) ที่พบว่า XRD diffractrogram  ของ
เชลแล็กก่อนและหลังฟอกขาวมีลักษณะที่คล้ายกัน ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าการฟอกขาวไม่ส่งผลต่อโครงสร้างทางเคมี 
และโครงสร้างอสัณฐานและผลึก ของเชลแล็ก 
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ตารางที่ 1 สมบัติของเชลแล็กก่อนฟอกขาวและหลังฟอกขาว 
 

สมบัต ิ
เชลแล็ก 

เชลแล็กท่ัวไป เชลแล็กฟอกขาว 
ค่าของกรด (มิลลิกรัมโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อ

น้ าหนักเชลแล็กท่ีละลาย 1 กรัม) 
84.29+1.56 117.03+3.88 

ปริมาณของแข็งที่ไม่ละลาย (%) 0 4.83+1.09 
ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านไอน้ า (gh-1 mm-1 mmHg-1) 4.44x10-9+0.32x10-9 5.98x10-9+0.62x10-9 

ค่าความมีขั้ว (%) 25.19+1.54 31.15+2.16 
ค่าความเค้น (MPa) 10.63+3.57 9.06+1.3 
ค่าความเครียด (%) 2.2+0.96 2.51+0.84 

มอดูลสัของยัง 5.2+0.56 4.91+1.03 
 
 

 
ภาพที่ 8 FTIR สเปกตราของของเชลแล็กท่ัวไปและเชลแล็กฟอกขาว 

 
ภาพที่ 11 XRD diffractrogram ของเชลแล็กท่ัวไปและเชลแล็กฟอกขาว 
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 การศึกษาความคงตัวของเชลแล็กท าโดยการน าเชลแล็กเก็บไว้ ในตู้ที่มีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 เดือน โดยมีการสุ่มมาตรวจสอบเป็นระยะๆ เพื่อศึกษาคุณสมบัติของ
เชลแล็ก ได้แก่ ค่าของกรด ปริมาณตะกอน  และฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี โดยภาพที่ 12 และ 13 
แสดงผลของระยะเวลาในการเก็บที่มีต่อค่าของกรดของเชลแล็ก 1 กรัมและปริมาณตะกอนของเชลแล็กทั่วไปและ
เชลแล็กฟอกขาว หลังจากเก็บไว้เป็นเวลา 6 เดือน พบว่าเชลแล็กฟอกขาวมีการเปลี่ยนแปลงค่าของกรดและปริมาณ
ตะกอนอย่างชัดเจน (P<0.05) หลังจากเก็บไว้เพียง 15 วัน ค่าของกรดมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาที่เก็บ 
เช่นเดียวกับปริมาณตะกอนที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาที่เก็บ โดยเชลแล็กทั่วไปพบการลดลงของค่าของกรด
อย่างชัดเจน (P<0.05) หลังจากเก็บไว้นาน 120 วัน ในขณะที่ปริมาณตะกอนมีการเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน (P<0.05) 
หลังจากเก็บไว้ 90 วัน ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความคงตัวของเชลแล็กฟอกขาวที่มีค่าน้อยกว่าเชลแล็กทั่วไป 
เนื่องจากเชลแล็กฟอกขาวมีค่าของกรดที่แสดงถึงปริมาณของกลุ่มกรดอิสระมากว่าเชลแล็กทั่วไป ท าให้โอกาสในการ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันกันระหว่างหมู่คาร์บอกซิลและไฮดรอกซิลบนสายพอลิเมอร์ของเชลแล็กด้วยปฏิกิริยา    
เอสเทอริฟิเคชันมีมาก ความคงตัวจึงลดลง ส่งผลให้ค่าของกรดลดลงและเกิดปริมาณตะกอนที่ไม่ละลายในเอทานอล 
[33]  
 จากผลการทดลองที่ได้ แสดงให้เห็นว่ากระบวนการฟอกขาวท าให้สมบัติต่างๆ ของเชลแล็กเปลี่ยนไป
เพียงเล็กน้อย ยกเว้นความคงตัวซึ่งเดิมทีเชลแล็กทั่วไปก็มีความคงตัวที่ค่อนข้างต่ า แต่เมื่อผ่านกระบวนการฟอกขาว 
เชลแล็กท่ีได้ความคงตัวยิ่งต่ ากว่าเดิมมาก ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงมีจุดประสงค์เพิ่มความคงตัวของเชลแล็กฟอกขาว
โดยการเตรียมใหอ้ยู่ในรูปเกลือบางส่วน ศึกษาอตัราส่วนความเป็นเกลือต่อความคงตัวและค่าการละลาย โดยความคง
ตัวที่เพิ่มขึ้นต้องไม่ท าให้เชลแล็กละลายน้ าได้ดีเกินไป รวมถึงการเพิ่มความคงตัวของเชลแล็กฟอกขาวโดยเตรียมให้อยู่
ในรูปพอลิเมอร์คอมพอสิตกับเอทิลเซลลูโลส  
 

 
ภาพที่ 12 ค่าของกรดของเชลแลก็ท่ัวไปและเชลแล็กฟอกขาวหลังจากเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความชื้น

สัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 เดือน 

 
ภาพที่ 13 ปริมาณตะกอนของเชลแล็กท่ัวไปและเชลแล็กฟอกขาวหลังจากเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซยีส 

ความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 เดือน 
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3. เชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือบางส่วน 
 เชลแล็กทั่วไปและเชลแล็กฟอกขาวปกติจะอยู่ในรูปของกรด (acid form) ท าให้มีการละลายที่ไม่ดีใน   
พีเอชที่ต่ ากว่า 7 ประกอบกับภายในโครงสร้างของเชลแล็กมีหมู่ไฮดรอกซิลและหมู่คาร์บอกซิลิกที่จะท าให้เกิดพอลิเมอ
ไรเชชันระหว่างหมู่ดังกล่าวบนสายพอลิเมอร์ท าให้เชลแล็กสูญเสียความคงตัวโดยเฉพาะเชลแล็กฟอกขาวที่มีหมู่      
คาร์บอกซิลิกมากกว่าเชลแล็กทั่วไป ดังนั้นการป้องกันการสลายตัวของเชลแล็กสามารถท าได้โดยการป้องกันการเกิด
พอลิเมอไรเซชันท่ีต าแหน่งดังกล่าว การแก้ปัญหามีหลายวิธีดังที่กล่าวมาแล้วในบทน า โดยการดัดแปลงที่หมู่คาร์บอกซิ
ลิกด้วยการเตรียมให้อยู่ในรูปของเกลือเป็นวิธีที่ท าได้ง่ายและไม่ซับซ้อน มีรายงานการเตรียมเชลแล็กในรูปเกลือ
แอมโมเนีย โดยการน าเชลแล็กมาท าปฏิกิริยากับแอมโมเนียม คาร์บอเนต พบว่าเชลแล็กที่เตรียมได้มีการละล ายที่
ดีกว่าเชลแล็กในรูปกรด [68] นอกจากน้ียังมีรายงานการเตรียมเชลแล็กในรูปเกลือคอมโพสิตโดยใช้ 2-อะมิโน-2-เมทิล-
1-โพรพานอล (2-amino-2-methyl-1-propanol, AMP) และแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (ammonium hydroxide, 
AMN) ที่อัตราส่วนต่างกัน พบว่าสามารถเพิ่มการละลายและความคงตัวให้กับเชลแล็กมากขึ้น โดยเฉพาะเกลือคอมโพ
สิตที่มีอัตราส่วนของ AMP สูงขึ้น [28] อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานเกี่ยวกับการเตรียมเชลแล็กให้อยู่ในรูปของเกลือ
โซเดียมคาร์บอเนตซึ่งเป็นสารที่มีความอันตรายต่ าเมื่อเทียบกับสารก่อเกลือท่ีได้กล่าวมา รวมถึงยังไม่มีการเตรียมให้อยู่
ในรูปเกลือเพียงบางส่วน ดังนั้นในการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเตรียมเชลแล็กฟอกขาวให้อยู่ในรูปเกลือ
คาร์บอเนตบางส่วน โดยศึกษาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของเกลือคาร์บอเนตในการท าให้เกิดความคงตัว 
 
3.1 การเตรียมและประเมินเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือบางส่วน 
 จากหัวข้อที่ 2 จะเห็นได้ว่าเชลแล็กที่ผ่านกระบวนการฟอกขาวจะมีค่าความเป็นกรดที่สูงกว่าเชลแล็ก
ทั่วไป ผลดังกล่าวบ่งบอกถึงความคงตัวของเชลแล็กฟอกขาวที่ต่ ากว่าเชลแล็กท่ัวไปเนื่องจากการเกิดพอลิเมอไรเชชันจะ
เกิดได้ง่ายกว่า  ดังนั้นในการทดลองนี้ได้ท าการเตรียมเชลแล็กฟอกขาวให้อยู่ในรูปเกลือเพื่อทดสอบความคงตัวและ
ศึกษาคุณสมบัติของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือสัดส่วนต่างกัน โดยเตรียมให้อยู่ในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตใน
สัดส่วนต่างกัน ได้แก่ร้อยละ10, 20, 30, 40, 50, และ 100  ของค่าความเป็นกรด จากนั้นน าไปประเมินค่าต่างๆ ดัง
แสดงในหัวข้อท่ี 3.1.1-3.1.7 
 3.1.1 ค่าของกรด ปริมาณตะกอนและปริมาณความช้ืน 
 ตารางที่ 2 แสดงค่าของกรด ปริมาณตะกอน และปริมาณความช้ืน ของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือ
โซเดียมคาร์บอเนตที่สัดส่วนที่แตกต่างกัน เชลแล็กฟอกขาวในรูปกรดมีค่าความเป็นกรดประมาณ 108.88 มิลลิกรัม
โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน้ าหนักเชลแล็ก 1 กรัม มีความช้ืนประมาณ 7.12 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ภายหลังจากน า
เชลแล็กฟอกขาวมาดัดแปลงให้อยู่ในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่สัดส่วนแตกต่างกันท าให้ค่าความเป็นกรดลดลงอย่าง
มีนัยส าคัญ (P<0.05) ในขณะที่ค่าความช้ืนไม่เปลี่ยนแปลง ปริมาณเกลือที่เพิ่มขึ้นจะท าให้ค่าของกรดลดลง การเติม
เกลือปริมาณ 10% ท าให้ค่าของกรดลดลงเหลือ 90 มิลลิกรัมโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน้ าหนักเชลแล็ก 1 กรัมและ
ลดลงเป็นล าดับเมื่อปริมาณเกลือเพิ่มข้ึนจนเหลือเพียง 4 มิลลิกรัมโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน้ าหนักเชลแล็ก 1 กรัม
เมื่อเตรียมเป็นรูปเกลือ 100% การลดลงของค่าของกรดแสดงให้เห็นว่า ความเป็นด่างของโซเดียมคาร์บอเนต ไม่มีผล
เพิ่มการสลายตัว (hydrolysis) ที่จะท าให้ค่าของกรดมากขึ้น ซึ่งแตกต่างกับการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์  (NaOH) ที่มี
ความเป็นด่างที่ค่อนข้างสูงกว่าจึงท าให้การสลายตัวเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่าของกรดเพิ่มขึ้นในระหว่างการเตรียม[23] การ
ลดลงของค่าความเป็นกรดของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือเกิดจากเกลือโซเดียมของโซเดียมคาร์บอเนตสามารถจับกับ
หมู่คาร์บอกซิลิกในโมเลกุลของเชลแล็กฟอกขาวจึงท าให้ค่าของกรดมีค่าลดลง ผลของเกลือต่อปริมาณของตะกอนที่ไม่
ละลายในเอทานอลเชลแล็กนั้นไม่พบตะกอนเชลแล็กฟอกขาวในเบื้องต้นเลย  และผลของการเติมเกลือเพิ่มขึ้นไม่มีผล
เพิ่มปริมาณตะกอน แสดงให้เห็นว่าการเตรียมเชลแล็กฟอกขาวให้อยู่ในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตนั้น ไม่ท าให้เกิด
ความไม่คงตัวในระหว่างการเตรียมตัวอย่าง ผลที่ได้สอดคล้องกับรายงานการเตรียมเชลแล็กในรูปเกลือ AMP [28] ค่า
ของกรดและปริมาณตะกอนท่ีแสดงดังกล่าวมานี้จะถูกใช้เป็นค่าเริ่มต้นในการศึกษาเปรียบเทียบความคงตัวต่อไป 
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ตารางที่ 2 ค่าของกรดปริมาณตะกอนและความช้ืนของเชลแล็กฟอกขาวที่อยู่ในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตในสัดส่วน
ต่างกัน 

 

อัตราส่วนความเป็น
เกลือ(เปอร์เซ็นต)์ 

ค่าของกรด 
(มิลลิกรัมโปแตสเซียมไฮดรอกไซดต์่อ

น้ าหนักเชลแล็ก 1 กรัม) 

ปริมาณตะกอน 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ความช้ืน 
(เปอร์เซ็นต)์ 

0 108.88+4.37 0 7.12+2.17 
10 90.44+0.87 0 9.72+0.64 
20 76.80+0.85 0 6.83+1.03 
30 69.23+1.11 0 6.18+1.82 
40 61.25+0.15 0 4.67+3.12 
50 54.43+0.15 0 7.12+0.57 
100 4.30+0.05 0 5.97+0.62 

   
3.1.2 โครงสร้างทางเคมี 
 ภาพที่ 14 แสดงฟูเรียร์ ทรานสฟอร์ม อินฟราเรด สเปกตรา ของเชลแล็กฟอกขาวและเชลแล็กฟอกขาว
ที่เตรียมในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตบางส่วนที่สัดส่วนต่างกัน เชลแล็กฟอกขาวพบพีกที่มีลักษณะกว้างที่บริเวณ 
3600-3200 เซนติเมตร-1 มีการดูดกลืน (absorbance) สูงสุดที่ประมาณ 3400 เซนติเมตร-1ซึ่งเกิดจาก O-H 
stretching และพบพีกที่ 1716 เซนติเมตร-1ซึ่งเกิดจาก C=O stretching ของหมู่คาร์บอกซิลิก (-COOH) แต่เมื่อ
เตรียมในรูปเกลือของโซเดียมคาร์บอเนตบางส่วนจะพบพีกใหม่เกิดขึ้นที่ประมาณ 1556 และ 1385 เซนติเมตร-1 ซึ่ง
เกิดจาก C=O stretching ของหมู่คาร์บอกซิเลต (-COO-) แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของเชลแล็กจากรูปกรด
กลายเป็นรูปเกลือ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการวิจัยซึ่งเป็นการเตรียมเชลแล็กในรูปเกลือ AMN อย่างเดียว [34]  เมื่อ
น าเชลแล็กในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตในสัดส่วนท่ีต่างกันมาเปรียบเทียบค่าอัตราส่วนของการดูดกลืนรังสีอินฟาเรด
ของคาร์บอกซิเลตต่อคาร์บอกซิลิก (ABS1556/ABS1716) ดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่าเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือ
บางส่วนมีค่า ABS1556/ABS1716 สูงกว่าเชลแล็กฟอกขาวในรูปกรด นอกจากนี้ยังพบว่า ABS1556/ABS1716จะมีค่าเพิ่มขึ้น
เมื่ออัตราส่วนของเกลือโซเดียมคาร์บอเนตเพิ่มขึ้น แสดงให้เห็นถึงการเพิ่มขึ้นของหมู่คาร์บอกซิเลต (-COO-)[28] 
 
ตารางที่ 3 อัตราส่วนการดูดกลืนแสงของ COO-/–COOH (absorbance ratio, ABS1556/ABS1716) ของเชลแล็กฟอก

ขาวที่อยู่ในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตในอัตราส่วนต่างๆ 
 

สัดส่วนความเป็นเกลือ (%) ABS1556/ABS1716 
0 0.00 
10 0.06+0.03 
20 0.13+0.01 
30 0.21+0.09 
40 0.32+0.03 
50 0.31+0.06 
100 0.93+0.12 
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ภาพที่ 14 FTIR สเปกตราของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดยีมคาร์บอเนตในสดัส่วนทีต่่างกัน 

 
 3.1.3 ค่าความเป็นขั้วและค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านไอน้ า 
 ปริมาณโซเดียมคาร์บอเนตที่ใช้ในการเตรียมเชลแล็กฟอกขาวให้อยู่ในรูปเกลือมีผลต่อค่าความมีขั้วและ
ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านไอน้ าของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาว โดยภาพท่ี 15 แสดงค่าความมีขั้วของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาว
ที่เตรียมให้อยู่ในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตในสัดส่วนต่างๆ พบว่าค่าความมีขั้วของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวมีค่าเท่ากับ 
31.15 % และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเตรียมฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวให้อยู่ในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนต ค่าความมีขั้วจะ
เพิ่มขึ้นตามสัดส่วนของเกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่เพิ่มอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) เมื่อเตรียมฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวให้อยู่
ในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่มีสัดส่วนของเกลือตั้งแต่ 40% ขึ้นไป โดยฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียม
คาร์บอเนต 100% มีค่าความมีขั้ว 52.74%  ผลของค่าความมีขั้วที่เพิ่มขึ้นแสดงถึงส่วนที่ชอบน้ าที่เพิ่มขึ้นของฟิล์มท า
ให้ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่นไอน้ าของฟิล์มมีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณสัดส่วนของเกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่เพิ่มขึ้นไปด้วย
ดังแสดงในภาพที่ 16 โดยค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านไอน้ าของฟิล์มจะเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) เมื่อฟิล์ม
เชลแล็กฟอกขาวอยู่ในรูปเกลือ 100% โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านไอน้ าอยู่ที่ 1.99x10-8 gh-1 mm-1 mmHg-1 ซึ่ง
มีค่ามากกว่าฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปกรดอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านไอน้ าเท่ากับ 
5.98x10-9 gh-1 mm-1 mmHg-1 แต่ค่าการซึมผ่านไอน้ านี้ยังมีค่าที่น้อยเมื่อเทียบกับ เอนเทอริกพอลิเมอร์ชนิดอื่น เช่น 
เซลลูโลส อะซิเทต พทาเลต (cellulose acetate phthalate, CAP) [35] หรือกลุ่มอะคริเลตพอลิเมอร์ (Eudragit L-
30D) มีค่าประมาณ 1×10-7 - 3×10-5 g h-1m-1Pa-1[36] 

 
ภาพที่ 15 ค่าความมีขั้วของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดยีมคาร์บอเนตที่สดัส่วนต่างกัน 
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ภาพที่ 16 ค่าสัมประสิทธ์ิการซมึผา่นไอน้ าของเชลแล็กฟอกขาวที่อยูใ่นรูปเกลือโซเดียมคารบ์อเนตในอตัราส่วนต่างๆ 

 
 3.1.4 ค่าการละลาย 
 เชลแล็กสามารถเตรยีมเป็นฟิล์มที่มีความสวยงามมีความมันเงา ป้องกันความชื้นได้ดีและไม่ละลายน้ า จึง
มีการน ามาใช้ในการเคลือบวัสดุต่างๆ รวมถึงอาหารและยาโดยใช้เคลือบอาหารประเภทผลไม้เพื่อเพิ่มระยะเวลาในการ
เก็บให้นานขึ้น และใช้เคลือบยาเพื่อป้องกันความชื้นและใช้เป็นสารเคลอืบเอ็นเทอริก เพื่อป้องกันยาท่ีมีการระคายเคือง
ต่อกระเพาะอาหารหรือป้องกันยาเสื่อมสลายในกระเพาะอาหารที่มีสภาวะเป็นกรด แต่การเตรียมเชลแล็กให้อยู่ในรูป
เกลือจะลดการเป็นสารที่ไม่ละลายน้ าของเชลแล็ก อาจท าให้การเคลือบเอนเทอริกไม่ประสบผลส าเร็จเนื่องจาก
เชลแล็กจะละลายระหว่างการรับประทานยาของผู้ป่วยพร้อมน้ า การเตรียมเชลแล็กให้อยู่ในรูปเกลือบางส่วนสามารถ
ช่วยลดปัญหาดังกล่าวได้ โดยภาพท่ี 17 แสดงให้เห็นค่าการละลายของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวที่เตรียมให้อยู่ในรูปเกลือ
โซเดียมคาร์บอเนต ในสัดส่วนต่าง ๆ พบว่าเปอร์เซนต์การละลายของฟิล์มเชลแล็กในน้ าในระยะเวลา 1 ช่ัวโมง เพิ่มขึ้น
ตามค่าความเป็นเกลืออย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยฟิล์มจะละลายน้ าหมดภายใน 1 ช่ัวโมงเมื่ออยู่ในรูปเกลือ 100% 
เท่านั้น การท าฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวให้อยู่ในรูปเกลือบางส่วนยังสามารถเพิ่มระยะเวลาในการละลายของฟิล์มได้ดัง
แสดงในภาพที่ 18 ทีแ่สดงระยะเวลาในการละลายของฟิล์มในน้ า โดยฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวที่เตรียมในรูปเกลือโซเดียม
คาร์บอเนต 100% จะละลายในน้ าหมดภายในเวลา 4.57 นาที แต่ฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือบางส่วนจะละลาย
ไม่หมดภายใน 4 ช่ัวโมง ผลที่ได้สามารถอธิบายได้จากค่าความเป็นขั้วและจ านวนหมู่คาร์บอกซิเลตที่เพิ่มขึ้นท าให้ฟิล์ม
ละลายน้ าได้ดีขึ้นดังท่ีได้อธิบายในภาพท่ี 15 และตารางที่ 4 ตามล าดับ 

 
ภาพที่ 17 ค่าการละลายน้ าภายในระยะเวลา 1 ช่ัวโมงของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดยีมคาร์บอเนตที่

สัดส่วนต่างกัน 
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ภาพที่ 18 ระยะเวลาในการละลายในน้ าของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดยีมคาร์บอเนตทีส่ัดส่วนต่างกัน 

 
 เพื่อเป็นการยืนยันว่าฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือบางส่วนมีความสามารถทนกรดได้ จึงได้ทดสอบ
การละลายในสารละลายน้ าย่อยจ าลองในกระเพาะอาหารพีเอช 1.2 ของฟิล์มพบว่าฟิล์มทั้งหมดละลายไปไม่ถึง 8% ดัง
แสดงในตารางที่ 5 จากนั้นท าการทดสอบดูการละลายในตัวกลางพีเอช 6.8 และ 7.4 พบว่าฟิล์มทั้งหมดละลายได้
บางส่วนในตัวกลางพีเอช 6.8 และละลายได้หมดในตัวกลางพีเอช 7.4 ในระยะเวลา 3 ช่ัวโมง โดยภาพที่ 19 แสดงค่า
การละลายของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตในสัดส่วนต่างกัน ภายในระยะเวลา 3 ช่ัวโมงพบว่า
ค่าการละลายของฟิล์มจะเพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนของความเป็นเกลือของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาว ฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวใน
รูปเกลือ 10 % สามารถละลายในตัวกลางพีเอช 6.8 ได้เพียง 6.51% และจะเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) เมื่อ
อัตราส่วนความเป็นเกลือมากกว่า 30% และจะเพิ่มเป็น 71.13% เมื่อฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวอยู่ในรูปเกลือ 100%  
 ภาพที่ 20 แสดงระยะเวลาในการละลายของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในสัดส่วนต่างกัน ในตัวกลางพีเอช 
7.4 พบว่าระยะเวลาจะลดลงเมื่อฟิล์มอยู่ในรูปเกลือที่อัตราส่วนสูง ๆ ฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือ 100% จะใช้
เวลาเพียง 3 นาที 58 วินาทีซึ่งน้อยกว่าฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวที่อยู่ในรูปกรดที่ใช้เวลาถึง 1 ช่ัวโมง 13 นาที โดย
ระยะเวลาในการละลายจะลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) เมื่ออัตราส่วนของเกลือมีค่ามากกว่า 40 % ส าหรับกลไก
การละลายที่เพิ่มขึ้นนั้นคาดว่ามีความสัมพันธ์กับการเกิดหมู่คาร์บอกซิเลต ซึ่งยืนยันด้วยค่า ABS1556/ABS1716 ดังที่ได้
อธิบายไว้แล้วในตารางที่ 3 ทีพ่บว่าหมู่คาร์บอกซิเลตมากข้ึนเมื่ออัตราส่วนความเป็นเกลือเพิ่มขึ้นท าให้ฟิล์มละลายได้ดี
ขึ้น อย่างไรก็ตามไม่สามารถบอกได้ว่าฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตอัตราส่วนใดเหมาะกับการ
น าไปเป็นสารเคลือบเอนเทอริกโดยดูจากค่าการละลายอย่างเดียว ผลของความคงตัวจะเป็นอีกคุณสมบัติหนึ่งที่จะใช้ใน
วิเคราะห์โดยจะแสดงในหัวข้อท่ี 3.2 ต่อไป 
 
ตารางที่ 4 ค่าการละลายในตัวกลางพีเอช 1.2 ระยะเวลา 2 ช่ัวโมงของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียม

คาร์บอเนตที่สัดส่วนต่างกัน  
 

สัดส่วนความเป็นเกลือ(เปอรเ์ซ็นต)์ ค่าการละลาย (%) 
0 5.16+0.62 
10 4.13+0.21 
20 6.19+0.44 
30 5.28+0.68 
40 7.63+1.17 
50 6.58+0.95 
100 6.73+0.47 
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ภาพที่ 19 ค่าการละลายในตัวกลางพีเอช 6.8 ระยะเวลา 3 ช่ัวโมงของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียม

คาร์บอเนตทีส่ัดส่วนต่างกัน  

 
ภาพที่ 20 ระยะเวลาในการละลายในตัวกลางพีเอช 7.4 ของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่

สัดส่วนต่างกัน  
 3.1.5 สมบัติเชิงกล 
 ค่าความเค้น (stress) ความเครียด (strain) และค่ามอดูลัสของยัง (Young’s modulus) เป็นสมบัติที่
เป็นตัวช้ีวัดถึงความแข็งและความยืดหยุ่นของฟิล์ม ฟิล์มที่ดีควรมีความแข็งแรงและความยืดหยุ่นที่มากพอเช่น ในการ
เคลือบยาฟิล์มจะต้องสามารถทนแรงกระแทกระหว่างการเคลือบได้และต้องมีความยืดหยุ่นที่มากพอที่ จะสามารถ
เคลือบยาเม็ดแกนโดยที่ไม่มีการแตกเสียหาย [23, 25] โดยภาพท่ี 21 แสดงค่าความเค้น (Stress) ความเครียด(Strain) 
และ มอดูลัสของยัง (Young’s modulus) ของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวที่อยู่ในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตในอัตราส่วน
ต่างๆ พบว่าค่าต่างๆ ของฟิล์มที่เตรียมจากเชลแล็กฟอกขาวในรูปกรดและรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตในอัตราส่วน
ต่างๆ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) ทั้งความเค้น ความเครียดและมอดูลัสของยัง แสดงว่าการเตรียม
เชลแล็กฟอกขาวให้อยู่ในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่สัดส่วนต่างกันไม่มีผลต่อสมบัติเชิงกล อย่างไรก็ตามผลที่ได้ไม่
สอดคล้องกับรายงานก่อนหน้านี้ที่แสดงให้เห็นว่าฟิล์มเชลแล็กในรูปเกลือแอมโมเนียและเกลือชนิดอื่นๆ จะมีค่าความ
เค้นและความเครียดและมอดูลัสของยังต่างจากฟิล์มเชลแล็กในรูปกรดขึ้นอยู่กับชนิดของเกลือ [28, 31] 
 



 
 

19 
 

 

 

 
 

ภาพที่ 21 ค่าความเค้น (Stress) ความเครยีด (Strain) และ มอดลูสัของยัง (Young’s modulus) ของฟิล์มเชลแล็ก
ฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่สัดส่วนต่างกัน 

 
3.1.6 การเปลี่ยนแปลงภายใต้อุณหภูมิ 
 การศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงของเชลแล็กภายใต้อุณหภูมิท าได้โดยการดูการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
กายภาพภายใต้อุณหภูมิด้วยด้วยกล้อง microscope ให้ความร้อนตัวอย่างด้วยแท่นความร้อนอัตราการเพิ่มของ
อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียสต่อนาที ผลที่ได้แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียม
คาร์บอเนตที่สัดส่วนต่างกัน เกิดการหลอมเหลวเมื่ออยู่ภายใต้อุณหภูมิที่มากกว่า 77 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิที่
เชลแล็กเริ่มเกิดการเปลี่ยนแปลงและอุณหภูมิที่เชลแล็กละลายหมดได้แสดงในตารางที่ 5 ซึ่งผลที่ได้แสดงให้เห็นว่า
อัตราส่วนในการเป็นเกลือของเชลแล็กฟอกขาวมีผลต่อจุดหลอมเหลวของเชลแล็กดังกล่าว อุณหภูมิที่เชลแล็ กหลอม
ละลายหมดจะเพิ่มขึ้นตามสัดส่วนเกลือท่ีเพิ่มขึ้นโดยจะเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) เมื่ออัตราส่วนเกลือมากกว่า 
30% โดยเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนต 100% จะเห็นการหลอมเหลวอย่างสมบูรณ์ที่อุณหภูมิ 135 
องศาเซลเซียส ซึ่งมากกว่าเชลแล็กฟอกขาวในรูปกรด (เกลือ 0%) ซึ่งเกิดการหลอมเหลวอย่างสมบูรณ์ที่ 77 องสา
เซลเซียส และเชลแล็กทั่วไปที่มีจุดหลอมเหลวที่อุณหภูมิ 75–85 องศาเซลเซียส (MSDS 2552) ผลที่ได้สอดคล้องกับ
งานวิจัยในการเตรียมเชลแล็กในรูปเกลือคอมโพสิตระหว่างแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์กับ 2 -amino-2-methyl-1-
propanol ซึ่งแสดงให้เห็นการหลอมเหลวของเชลแล็กภายใต้อุณหภูมิ โดยมีอุณหภูมิที่สูงกว่าเชลแล็กทั่วไป[24] ซึ่ง
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การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิหลอมเหลวสามารถอธิบายได้โดยเชลแล็กในรูปเกลือจะเกิดการแทนที่ของโมเลกุลที่หมู่คาร์
บอกซิลิกจากไฮโดรเจนอะตอมเปลี่ยนเป็นอะตอมของโซเดียมและการเกิดพันธะไอออนิกท่ีจุดดังกล่าวซึ่งมีผลท าให้การ
หมุน การคลายตัว การเปลี่ยนรูปของสายโซ่เกิดได้ยากขึ้นเมื่อได้รับแรงหรือเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สภาวะเหล่านี้จะท าให้
จุดหลอมเหลวของพอลิเมอร์เพิ่มขึ้น [28] 
 
ตารางที่ 5 อุณหภูมิที่เริ่มเห็นการเปลี่ยนแปลงและอุณหภูมิที่หลอมเหลวจนหมดของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือ
โซเดียมคาร์บอเนตที่สัดส่วนต่างกัน ติดตามการการเปลี่ยนแปลงภายใต้อุณหภูมิด้วยกล้องไมโครสโคป 
 

สัดส่วนเกลือ (%) อุณหภูมิทีเ่ริ่มเห็นการเปลีย่นแปลง (Co) อุณหภูมิที่หลอมเหลวจนหมด (Co) 
0 61-63 77 
10 61-63 77 
20 62-64 77 
30 69-71 81 
40 72-74 85 
50 78-80 91 
100 110-112 135 

 
   3.1.7 โครงสร้างอสัณฐานและผลึก 
 สารอินทรีย์ทั่วไปโมเลกุลมีขนาดเล็ก น้ าหนักโมเลกุลต่ า สามารถตกผลึกหรืออยู่ในรูปของผลึกได้ แต่
ส าหรับพอลิเมอร์ ขนาดของโมเลกุลยาว น้ าหนักโมเลกุลสูงจึงมีโอกาสที่จะอยู่ในรูปผลึกน้อยกว่าส่วนของพอลิเมอร์ซึ่ง
โมเลกุลจัดเรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบ หรือไม่เป็นผลึกเรียกว่า “พอลิเมอร์อสัณฐาน” โดยเชลแล็กและเชลแล็กฟอก
ขาวจัดเป็นพอลิเมอร์ที่มีการจัดเรียงตัวที่ไม่เป็นผลึก ซึ่งดูได้จากผลของ XRD diffractrogram ภาพที่ 22 แสดง XRD 
diffractrogram ของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่สัดส่วนต่างกัน พบว่า XRD diffractrogram 
ของเชลแล็กท้ังหมดมีลักษณะเป็นอสัณฐาน โดยเชลแล็กที่อยู่ในรูปเกลือที่สัดส่วนต่างกันจะมีลักษณะเหมือนกันโดยจะ
มีลักษณะของผลึกเพิ่มขึ้นที่ 2θ เท่ากับ 32 องศาเมื่อเทียบกับเชลแล็กฟอกขาวในรูปกรด ซึ่งผลดังกล่าวอาจเกิดมาจาก
เอทิลแอลกอฮอลที่ตกค้างอยู่ในฟิล์ม (ยืนยันผลจากการทดสอบเชลแล็กฟอกขาวในรูปฟิล์มแล้วพบลักษณะดังกล่าว
เพิ่มขึ้น) 
 

 
ภาพที่ 22 XRD diffractrogram ของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่สดัส่วนตา่งกัน 
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3.2 การศึกษาความคงตัว 
 การศึกษาความคงตัวของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่สัดส่วนต่างกัน ท าโดยการน า
เชลแล็กฟอกขาวที่เตรียมได้เก็บไว้ที่อุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 เดือน 
โดยมีการสุ่มมาตรวจสอบเป็นระยะๆ เพื่อศึกษาคุณสมบัติของเชลแล็กฟอกขาวที่เปลี่ยนแปลงไป ได้แก่ ค่าของกรด 
ปริมาณตะกอน  ฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรด สเปกโทรสโกปี และค่าการละลายของฟิล์มที่ตัวกลางต่างๆ   
 เมื่อน าเชลแล็กที่เตรียมในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่สัดส่วนต่างกัน มาเก็บที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 เดือน พบว่าลักษณะทางกายภาพของเชลแล็กไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง และได้ท าการทดสอบคุณสมบัติอื่นๆ ดังต่อไปนี้ 
 3.2.1 ค่าของกรดและปริมาณตะกอน 
 เชลแล็กในรูปกรดเมื่อเก็บไว้เป็นเวลานานจะเกิดการเสียสภาพ เนื่องจากเชลแล็กเกิดการพอลิเมอไร     
เชชันกันระหว่างหมู่คาร์บอกซิลและไฮดรอกซิลบนสายพอลิเมอร์ของเชลแล็กด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ส่งผลท าให้
มีค่าของกรดลดลงและท าให้เกิดปริมาณตะกอนท่ีไม่ละลายในเอทานอลเพิ่มมากข้ึน [33] ดังนั้นค่าของกรดและปริมาณ
ตะกอนจึงเป็นตัวช้ีวัดที่ส าคัญในการแสดงถึงความคงตัวของเชลแล็ก ในการศึกษาครั้งน้ีมีการเปลี่ยนแปลงเชลแล็กฟอก
ขาวให้อยู่ในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตบางส่วน ซึ่งคาดว่าน่าจะท าให้ความคงตัวเพิ่มขึ้น โดยศึกษาผลของเกลือ
โซเดียมคาร์บอเนตในสัดส่วนต่างกัน ต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าของกรดและปริมาณตะกอนเมื่อเก็บเชลแล็กเป็นระยะ
เวลานาน ดังแสดงในภาพที่ 23 และ 24  ตามล าดับ ผลการทดสอบพบว่าระยะเวลาการเก็บเชลแล็กฟอกขาวในรูป
กรด (0%เกลือ) มีค่าของกรดลดลงอย่างรวดเร็วภายหลังการเก็บ 15 วัน [28, 33] โดยจะลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อเก็บไว้ 
90 วันและจะเริ่มมีค่าคงที่หลังจากเก็บนานกว่า  90 วัน ผลของการเตรียมเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือท าให้ลดการ
เปลี่ยนแปลงค่าของกรดเมื่อเก็บเป็นระยะเวลานาน 180 วัน ทั้งนี้ขึ้นกับปริมาณเกลือที่ใช้  โดยพบว่าการเปลี่ยนแปลง
ของค่าของกรดจะลดลงเมื่อมีสัดสว่นของเกลือมากข้ึนและจะมีค่าคงที่เมื่อสัดส่วนเกลอืมีค่ามากกว่า 40% โดยที่สัดส่วน
เกลือปริมาณน้อย (10-30%) พบการลดลงของค่าของกรดอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาที่ศึกษา และที่ 40%ไม่พบการ
เปลี่ยนแปลงของค่าของกรดจนถึง 150วัน  ผลที่ได้แสดงให้เห็นถึงความคงตัวที่เพิ่มมากขึ้นของเชลแล็กฟอกขาว
หลังจากเกิดการเปลี่ยนแปลงให้อยู่ในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตบางส่วนท่ีมีสัดส่วนของเกลือมากกว่า 40%  
 เมื่อพิจารณาผลของปริมาณตะกอนที่ไม่ละลายในเอทานอลของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียม
คาร์บอเนตทีส่ัดส่วนต่างกัน ดังแสดงในภาพที่ 24 พบว่าเชลแล็กฟอกขาวในรูปแกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่มีอัตราส่วน
เกลือ 50% และ 100% ไม่พบตะกอนของแข็งที่ไม่ละลายในเอทานอลตลอดระยะเวลาเก็บซึ่งแตกต่างจากเชลแล็ก
ฟอกขาวในรูปกรดที่พบตะกอนของแข็งที่ไม่ละลายปริมาณมากถึง 47.6% หลังจากเก็บไว้เพียง 15 วัน [28, 33] โดย
ตะกอนจะเพิ่มขึ้นเป็น 66.51% หลังจากเก็บไว้ 180 วัน ผลที่ได้สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรดที่
ลดลงอย่างมากหลังเก็บเป็นระยะเวลา 180 วัน  ผลของการเตรียมเชลแล็กในรูปเกลือพบการเกิดตะกอนของแข็งที่
ลดลงอย่างมาก เชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนต 10 20 และ 30% พบของแข็งที่ไม่ละลายหลังจากเก็บ
ไว้ 15 30 และ60 วันตามล าดับและจะเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาที่เก็บ อย่างไรก็ตามเชลแล็กฟอกขาวที่อยู่ในรูปเกลือ
โซเดียมคาร์บอเนต 40% พบตะกอนของแข็งที่ไม่ละลายในปริมาณน้อยมาก (0.80%) หลังจากเก็บไว้ 90 วัน และจะ
เพิ่มขึ้นเป็น 13.62% หลังจากเก็บไว้ 180 วัน โดยตะกอนที่เกิดขึ้นมีค่าไมถึง 5% ในการเก็บ 150 วัน และไม่พบการ
ตะกอนของแข็งที่ไม่ละลายตลอดระยะเวลา  180 วันเมื่อเตรียมเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือที่สัดส่วน 50% และ 
100% ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการเตรียมเชลแล็กฟอกขาวให้อยู่ในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตบางส่วนสามารถลด
และป้องกันการเกิดพอลิเมอไรเซชันของเชลแล็กฟอกขาวที่ต าแหน่งของหมู่คาร์บอกซิลิกและหมู่ไฮดรอกซิล ซึ่งเป็น
สาเหตุที่ท าให้เชลแล็กเสียความคงตัวได้ โดยเฉพาะเชลแล็กฟอกขาวที่อยู่ในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนต 100% จะเกิด
พันธะไอออนิกระหว่างหมู่ COO-และ Na+ ที่มีความแข็งแรงเนื่องจากโซเดียมเป็นธาตุหมู่ 1 กลุ่มโลหะสามารถเกิด
พันธะไอออนิกได้ดีท าให้ตลอดระยะเวลาการเก็บพันธะดังกล่าวไม่ได้ถูกท าลายเนื่องจากความช้ืนและอุณหภูมิในตู้เก็บ 
เชลแล็กจึงไม่สามารถเกิดการพอลิเมอไรเซชันส่งผลให้เชลแล็กมีความคงตัวตลอดระยะการเก็บ ผลที่ได้แตกต่างจาก
การเตรียมเชลแล็กในรูปเกลือแอมโมเนียที่มีรายงานการเสียสภาพหลังจากเก็บไว้เกิน 90 วัน[24, 28] เนื่องจากพันธะ
ไออนิกระหว่าง COO-กับ NH4+ของเชลแล็กในรูปเกลือแอมโมเนียมีความแข็งแรงต่ ากว่าพันธะไออนิกระหว่าง COO-
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กับ Na+ ของเชลแล็กใรรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนต ถ้าแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลของน้ าในสภาพอากาศที่มีความช้ืนสูง
กับไอออนมีค่ามากกว่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างไอออนบวกของ NH4+ กับไอออนลบของ COO- บวกกับอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียสในตู้เก็บจะท าให้พันธะไอออนิกซี่งเป็นพันธะที่อ่อนเกิดหลุดออกมา ส่งผลให้เชลแล็กเกิดกรดอิสระ ท าให้
สามารถเกิดพอลิเมอไรเซช่ันที่ต าแหน่งดังกล่าว ความคงตัวจึงลดลงเมื่อเก็บเพียงระยะเวลา 90 วัน โดยภาพที่ 25 
แสดงให้เห็นการเสื่อมสภาพของเชลแล็กฟอกขาวในรูปกรด รูปเกลือและรูปเกลือบางส่วน เนื่องจากเชลแล็กฟอกขาว
เกิดการย่อยสลายบางส่วนในกระบวนการฟอกขาว ท าให้มีเชลแล็กฟอกขาวที่มีสายโซ่โมเลกุลสั้นเกิดขึ้นมาก  การ
เสื่อมสภาพของเชลแล็กจะเกิดจากกระบวนการพอลเิมอไรเซชันซึ่งเป็นปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันระหว่างหมู่คาร์บอกซิล
และหมู่ไฮดรอกซิล เชลแล็กที่มีสายโซ่โมเลกุลสั้นจะเกิดได้ง่ายกว่าเชลแล็กที่มีสายโซ่โมเลกุลยาว โดยเชลแล็กฟอกขาว
ในรูปกรดจะเกิดปฏิกิริยาดังกล่าวได้ตลอดระยะเวลาในการเก็บดังภาพที่ 25 ก. ซึ่งตรงข้ามกับเชลแล็กในรูปเกลือที่ไม่
สามารถเกิดปฏิกิริยาได้ (ภาพที่ 25 ข.) แต่ในส่วนของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือบางส่วน  เชลแล็กโมเลกุลสั้นจะ
สามารถฟอร์มเกลือได้ดีกว่าเชลแล็กโมเลกุลยาวท าให้เชลแล็กที่มีสายโซ่โมเลกุลสั้นส่วนใหญ่อยู่ในรูปของเกลือซึ่งไม่
สามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได้ ดังนั้นเชลแล็กที่อยู่ในรูปกรดจึงเป็นเชลแล็กที่มีสายโซ่โมเลกุลยาวซึ่ง
เกิดปฏิกิริยาได้ยาก ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันจะเกิดได้บ้างจากเชลแล็กในรูปกรดที่สายโซ่โมเลกุลไม่ยาวมาก แต่เมื่อ
เกิดปฏิกิริยาแล้วปฏิกิริยาไมส่ามารถเกิดต่อไปได้เนื่องจากหลังเกิดปฏิกิรยิาเชลแล็กสญูเสยีหมูก่รดอิสระไปดงัภาพที่ 25 
ค. จึงท าให้เชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือสัดส่วน 50% มีความคงตัวท่ีดีตลอดระยะเวลาที่เก็บ 
 

 
ภาพที่ 23 ค่าของกรดของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคารบ์อเนตที่สัดส่วนต่างกันภายหลังการเก็บท่ีอุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 เดือน 
 

 
ภาพที่ 24 ปริมาณของแข็งที่ไม่ละลายของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตอัตราส่วนตา่งๆภายหลังการ

เก็บที่อุณหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 เดือน 
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ภาพที่ 25 ผลของเวลาต่อการเสื่อมสภาพของ ก.เชลแล็กฟอกขาวในรูปกรด ข.เชลแล็กฟอกขาวในรปูเกลือ และ  

ค.เชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือบางส่วน 
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3.2.2 ค่าการละลาย 
 เชลแล็กฟอกขาวในรูปกรดมีความสามารถในการละลายน้ าที่ต่ าเมื่อเทียบกับเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือ
โซเดียมคาร์บอเนต โดยความสามารถในการละลายน้ าจะเพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนความเป็นเกลือของเชลแล็กฟอกขาว 
ภาพที่ 26 แสดงผลของเวลาในการเก็บต่อค่าการละลายน้ าใน 1 ช่ัวโมงของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียม
คาร์บอเนตสัดส่วนต่างกัน พบว่าค่าการละลายน้ าของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวสัดส่วนต่างกัน ไม่มีการเปลี่ยนแปลง
หลังจากเก็บไว้นาน 6 เดือน ยกเว้นค่าการละลายน้ าของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนต 30% ที่
พบว่าค่าการละลายมีการลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) เมื่อเก็บฟิล์มเชลแล็กไว้นาน 6 เดือน ซึ่งผลดังกล่าวเกิดจาก
การเกิดพอลิเมอไรเซชันของฟิล์มท าให้เกิดตะกอนของแข็งที่ไม่ละลาย ส่งผลให้เชลแล็กมีการละลายได้น้อยลง อย่างไร
ก็ตามการเก็บฟิล์มเชลแล็กไว้นาน 6 เดือนกลับไม่มีผลต่อเวลาในการละลายของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือ
โซเดียมคาร์บอเนตอัตราส่วนต่างๆดังแสดงในภาพที่ 27 
 ภาพที่ 28 แสดงผลของเวลาในการเก็บต่อค่าการละลายในตัวกลางพีเอช 6.8 ในเวลา 3 ช่ัวโมง ที่แสดง
ให้เห็นว่า ตลอดระยะเวลาในการเก็บ ฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตสัดส่วนต่างกัน  มีค่าการ
ละลายในตัวกลางพีเอช 6.8 ในระยะเวลา 3 ช่ัวโมงไม่แตกต่างเมื่อเทียบกับค่าการละลายของฟิล์มก่อนเก็บ ยกเว้นฟิล์ม
เชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือ 30% และ 40% ที่พบค่าการละลายมีการลดลงหลังจากเก็บไว้ 90 และ 180 วัน
ตามล าดับ ภาพที่ 29 และ 30 แสดงค่าการละลายในตัวกลางพีเอช 7.4 ภายในระยะเวลา 3 ช่ัวโมงและเวลาในการ
ละลายของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตอัตราส่วนต่างๆภายหลังการเก็บที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 เดือน พบว่าการละลายของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือ
สัดส่วนต่ ากว่า 50% มีค่าลดลงจากเดิมที่สามารถละลายได้หมดในตัวกลางดังกล่าวภายในระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 
โดยเฉพาะฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปกรดและฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนต 10% ที่ละลายไม่
หมดหลังจากเก็บไว้ 1 เดือน โดยฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลอืโซเดยีมคาร์บอเนตสดัส่วน 20% และ30% ละลายใน
ตัวกลางดังกล่าวไม่หมดหลังจากเก็บไว้นาน 90 วัน และฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนต 40% 
ละลายไม่หมดหลังจากเก็บไว้นาน 180 วัน อย่างไรก็ตามผลของการเก็บไม่มีผลต่อค่าการละลายของฟิล์มเชลแล็กฟอก
ขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตอัตราส่วนที่มากกว่า 50% ผลการละลายดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความคงตัวของ
เชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตสัดส่วนที่มากกว่า 40% ที่ท าให้ค่าการละลายของฟิล์มยังคงไม่
เปลี่ยนแปลงแม้จะเก็บไว้นาน 6 เดือน ซึ่งสอดคล้องกับค่าของกรดที่มีค่าลดลงในเชลแล็กฟอกขาวสัดส่วนเกลือต่ ากว่า 
40 % รวมถึงปริมาณตะกอนท่ีเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาในการเก็บ  
   
 

 
ภาพที่ 26 ค่าการละลายน้ าใน 1 ช่ัวโมงของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่สัดส่วนต่างกัน

ภายหลังการเก็บท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 เดือน 
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ภาพที่ 27 เวลาการละลายในน้ าของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่สัดส่วนต่างกันภายหลังการ
เก็บที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 เดือน 

 

 
ภาพที่ 28 ค่าการละลายในตัวกลางพีเอช 6.8 ภายในระยะเวลา 3 ช่ัวโมงของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียม

คาร์บอเนตที่สัดส่วนต่างกันภายหลังการเก็บท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 6 เดือน 

 
ภาพที่ 29 ค่าการละลายในตัวกลางพีเอช 7.4 ภายในระยะเวลา 3 ช่ัวโมงของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียม

คาร์บอเนตอัตราส่วนต่างๆภายหลังการเก็บท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 6 เดือน 
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ภาพที่ 30 เวลาการละลายในตัวกลางพีเอช 7.4 ของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตที่สัดส่วน

ต่างกันภายหลังการเก็บท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 เดือน 
 
 จากการศึกษาสมบัติต่างๆ โดยเฉพาะค่าการละลายและค่าความคงตัวของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูป
เกลือโซเดียมคาร์บอเนตบางส่วนจะพบว่าฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตสัดส่วน 50% มีความคง
ตัวที่ดีมาก ไม่พบการเปลี่ยนแปลงท้ังค่าความเป็นกรด ปริมาณตะกอน และค่าการละลายตลอดระยะเวลา 6 เดือน อีก
ทั้งมีค่าการละลายในน้ าและในตัวกลางพีเอช 1.2, 6.8 และ 7.4 ที่เหมาะสมในการน าไปใช้เป็นสารเคลือบเอนเทอริก
มากกว่าเชลแล็กฟอกขาวและเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือโซเดียมคาร์บอเนตสัดส่วนเกลืออ่ืนๆ 
 
4. เชลแล็กฟอกขาวในรูปคอมพอสิตเอทิลเซลลูโลส 
 ในหัวข้อนี้เป็นการศึกษาการเพิ่มความคงตัวของเชลแล็กฟอกขาวโดยเตรียมในรูปคอมพอสิตพอลิเมอร์กับ
เอทิลเซลลูโลส ซึ่งเดิมทีต้องการศึกษาการเพิ่มความคงตัวของเชลแล็กฟอกขาวโดยเตรียมในรูปคอมพอสิตพอลิเมอร์กับ
เพคติน CU201 แต่ในการศึกษาเบื้องต้นพบว่า การเตรียมพอลิเมอร์คอมพอสิตระหว่างเพคตินกับเชลแล็กนั้น
จ าเป็นต้องเตรียมเชลแล็กให้อยู่ในรูปเกลือก่อนจึงจะสามารถผสมกับเพคตินได้ ท าให้ฟิล์มที่ได้ละลายน้ าได้ดี ดั้งนั้น
งานวิจัยนี้จึงต้องการหาสารใหม่ที่สามารถเตรียมพอลิเมอร์คอมพอสิตกับเชลแล็กได้โดยไม่ต้องเตรียมเชลแล็กให้อยู่ใน
รูปเกลือก่อน แต่จะเตรียมโดยการละลายในเอทิลแอลกอฮอล์ และพบว่าเอทิลเซลลูโลสสามารถน ามาเตรียมได้ ท าให้
งานวิจัยนี้เปลี่ยนจากการใช้เพคติน CU201 มาใช้เอทิลเซลลูโลส 10 cps เพิ่มความคงตัวของเชลแล็กฟอกขาวโดย
เตรียมในรูปคอมพอสิตพอลิเมอร์ 
 
4.1 การเตรียมและประเมินเชลแล็กฟอกขาวในรูปพอลิเมอร์คอมพอสิตเอทิลเซลลูโลส 
 การทดลองนี้ได้ท าการเตรียมเชลแล็กฟอกขาวให้อยู่ในรูปพอลิเมอร์คอมพอสิตเอทิลเซลลูโลสเพื่อเพิ่มความ
คงตัว และศึกษาคุณสมบัติของเชลแล็กฟอกขาวในรูปพอลิเมอร์คอมพอสิตเอทิลเซลลูโลสสัดส่วนต่าง ๆ ได้แก่ น้ าหนัก
เชลแล็กต่อเอทิลเซลลูโลสเท่ากับ 9 ต่อ 1, 8 ต่อ 2, 7 ต่อ 3, 6 ต่อ 4 และ 5 ต่อ 5  การประเมินค่าต่างๆ แสดงใน
หัวข้อท่ี 4.1.1-4.1.7 
 
4.1.1 ค่าของกรด  

ในโครงสร้างของเชลแล็กประกอบด้วยสายพอลิเอสเตอร์ของ hydroxyl aliphatic และ sesquiterpenoid 
จ านวนหมู่คาร์บอกซิลิกจะเป็นตัวก าหนดค่าของกรดของเชลแล็ก การเปลี่ยนแปลงค่าของกรดแสดงว่ากลุ่มคาร์บอกซิ
ลิกเกิดการเปลี่ยนแปลง  ตารางที่ 6 แสดงค่าของกรดของพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลสที่
สัดส่วนต่างๆ  ค่าของกรดของพอลิเมอร์คอมโพสิตมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับเชลแล็กฟอกขาวที่มีค่าของกรดเท่ากับ 88.29 
mg KOH/g sample โดยค่าของกรดจะลดลงตามอัตราส่วนของเอทิลเซลลูโลสที่เพิ่มขึ้น แต่เมื่อดูค่าของกรดต่อ
ปริมาณเชลแล็กฟอกขาวในพอลิเมอร์คอมพอสิตจะพบว่ามีค่าไม่แตกต่างกับเชลแล็กฟอกขาวอย่างมีนัยส าคัญ(P<0.05) 
ผลที่ได้สามารถบอกได้ว่าในพอลิเมอร์คอมพอสิต เชลแล็กฟอกขาวไม่ได้ท าปฏิกิริยากับเอทิลเซลลูโลสแต่กระจายแทรก
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อยู่ในเนื้อพอลิเมอร์ ผลที่ได้สอดคล้องกับงานของสิทธิพงษ์และคณะซึ่งได้พิสูจน์ว่าเชลแล็กสามารถเกิดคอมพอสิตกับ
พอลิเมอร์ชนิดที่สองโดยทีค่่าของกรดไม่เปลี่ยนแปลง [25, 26 ] 

 
 ตารางที่ 6  ค่าของกรดของพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลสที่สัดส่วนต่างๆ 
 

เชลแล็ก 
สัดส่วน 

เชลแล็กฟอกขาว:เอทิลเซลลูโลส 
ค่าของกรด 

(mg KOH/g sample) 
 ค่าของกรด 

(mg KOH/g shellac) 
ฟอกขาว - 88.29+1.56 88.29+1.56 

ฟอกขาวคอมพอสิต
เอทิลเซลลูโลส 

9:1 78.71+1.18 87.45 
8:2 71.81+0.97 89.76 
7:3 61.19+0.47 87.41 
6:4 53.39+1.52 88.98 
5:5 43.03+1.27 86.06 

 
4.1.2 โครงสร้างทางเคมี 
 ภาพที่ 31 แสดง FTIR สเปกตราของเชลแล็กฟอกขาวและพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิล
เซลลูโลสที่สัดส่วนต่างกัน  โดยเชลแล็กฟอกขาวจะพบพีกกว้างที่บริเวณ 3600-3200 เซนติเมตร-1 โดยมีจุดสูงสุดที่
ประมาณ 3400 เซนติเมตร-1 ซึ่งเกิดจาก O-H stretching พีกที่ 1716 เซนติเมตร-1 ซึ่งเกิดจาก C=O stretching ของ
หมู่คาร์บอกซิล (-COOH)  เมื่อเตรียมเป็นพอลิเมอร์คอมพอสิตที่สัดส่วนเชลแล็กต่อเอทิลเซลลูโลสเท่ากับ 9 ต่อ 1 จะ
ไม่พบพีกใหม่เกิดขึ้น แต่จะพบพีกที่ 3000 1400 และ 1100 เซนติเมตร-1  เมื่อสัดส่วนเชลแล็กต่อเอทิลเซลลูโลสเป็น 8 
ต่อ 2 และจะชัดขึ้นเมื่ออัตราส่วนเอทิลเซลลูโลสเพิ่มขึ้น โดยพีกทั้งสามที่เพิ่มขึ้นมาน่าจะเป็นพีกที่แสดงโครงสร้างทาง
เคมีของเอทิลเซลลูโลส และเมื่อดูภาพที่ 32  ที่ แสดง FTIR สเปกตราของพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับ
เอทิลเซลลูโลสที่สัดส่วนต่างๆ เปรียบเทียบกับ  FTIR สเปกตราของเชลแล็กฟอกขาวผสมกับเอทิลเซลลูโลส (Physical 
mixture) ที่อัตราส่วนเดียวกัน  ที่แสดงให้เห็นได้อย่างชัดเจนว่า มี FTIR สเปกตราที่ไม่ต่างกัน ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่า
การเตรียมพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลส เชลแล็กฟอกขาวไม่ ได้เกิดพันธะเคมีกับเอทิล
เซลลูโลส ผลที่ได้สอดคล้องกับผลค่าของกรดในหัวข้อท่ี 4.1.1 ที่บอกว่าในพอลิเมอร์คอมพอสิต เชลแล็กฟอกขาวไม่ได้
ท าปฏิกิริยากับเอทิลเซลลูโลสแต่กระจายแทรกอยู่ในเนื้อพอลิเมอร์ 
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ภาพที่ 31  FTIR สเปกตราของเชลแล็กฟอกขาวและพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลสที่สัดส่วน

ต่างกัน 

 
ภาพที่ 32 FTIR สเปกตราพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลสทีส่ัดส่วนต่างกัน เปรียบเทียบกับ  

FTIR สเปกตราของของผสมทางกายภาพเชลแล็กฟอกขาวผสมเอทิลเซลลโูลส ทีส่ัดส่วนเดยีวกัน 
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4.1.3 ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านไอน้ าและความเป็นขั้ว 
 เชลแล็กเป็นพอลิเมอร์ที่สามารถเกิดฟิล์มและมีความสามารถในการป้องกันความช้ืนที่สูง คุณสมบัติข้อนี้เป็น
เหตุผลที่ส าคัญที่ท าให้เชลแล็กถูกน ามาใช้มากตั้งแต่อดีตเพื่อการปกป้องความช้ืน ตารางที่ 7 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การ
ซึมผ่านของไอน้ าของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวและพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลสที่สัดส่วนต่างๆ  
พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านไอน้ าของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวและฟิล์มพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับ
เอทิลเซลลูโลสมีค่าไม่แตกต่างกันเมื่อสัดส่วนเชลแล็กต่อเอทิลเท่ากับ 9 ต่อ 1 แต่จะมีค่าลดลงเมื่อสัดส่วนเชลแล็กต่อ
เอทิลเซลลูโลสเท่ากับ 8 ต่อ 2, 6 ต่อ 4 และ 5 ต่อ 5 แต่เมื่อดูผลของความเป็นขั้วกลับพบว่า ฟิล์มพอลิเมอร์คอมพอสิต
มีขั้วมากกว่าฟิล์มเชลแล็กฟอกขาว ซึ่งผลที่ได้ไม่สอดคล้องกับผลของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือบางส่วนที่พบว่า
ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่นไอน้ าของฟิล์มจะเพิ่มขึ้นตามค่าความเป็นขั้ว ผลที่ได้อาจเกิดจากการเรียงตัวของพอลิเมอร์ใน
ฟิล์ม ฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือมีการจัดเรียงตัวเหมือนกันกับฟิล์มเชลแล็กฟอกขาว เกลือที่เพิ่มขึ้นไม่มีผลต่อ
การจัดเรียงตัวแต่จะมีผลตอ่ค่าความมีขั้วท าให้มีขั้วมากขึ้นน้ าจึงซึมผ่านได้มากขึ้น แต่ฟิล์มพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็ก
ฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลส เอทิลเซลลูโลสที่เพ่ิมเข้ามานอกจากจะท าให้ความมีขั้วเพิ่มขึ้นแล้ว ยังมีผลต่อการจัดเรียงตัว
ของฟิล์มด้วย โดยการจัดเรียงตัวของฟิล์มน่าจะมผีลต่อสมัประสิทธ์ิการซึมผ่านไอน้ าของฟิล์มมากกว่าความเป็นข้ัว ทั้งนี้
เอทธิลเซลลูโลสเป็นสารที่ที่ไม่ชอบน้ า ท าให้การกระจายตัวของเอทธิลเซลลูโลสไม่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของการ
ซึมผ่านไอน้ า แต่เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านไอน้ าของฟิล์มพอลิเมอร์คอมพอสิตพบว่าค่าที่ได้ไม่ได้แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) แสดงว่าปริมาณเอทิลเซลลูโลสไม่มีผลต่อสัมประสิทธิ์การซึมผ่านไอน้ าของฟิล์มพอลิ
เมอร์คอมพอสิต 
 
ตารางที่ 7 ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านไอน้ าและค่าความเป็นขั้วของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวและฟิล์มพอลิเมอร์คอมพอสิต
เชลแล็กฟอกคอมพอสิตกับเอทิลเซลลูโลสที่สัดส่วนต่างกัน 
 

เชลแล็ก 
สัดส่วน 

เชลแล็กฟอกขาว:เอทิลเซลลูโลส 
ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านไอน้ า 

(gh-1 mm-1 mmHg-1) 
ค่าความเป็นขั้ว (%) 

ฟอกขาว - 5.38x10-9+0.32x10-9 32.12 

ฟอกขาวคอมพอสิต
เอทิลเซลลูโลส 

9:1 5.26x10-9+0.76x10-9 41.65 

8:2 4.62x10-9+0.55x10-9 49.79 

7:3 5.25x10-9+0.75x10-9 51.76 

6:4 4.09x10-9+0.82x10-9 50.86 

5:5 4.18x10-9+0.62x10-9 51.09 
 
3.1.4 ค่าการละลาย 
 ดังท่ีได้กล่าวมาแล้วว่าเชลแล็กสามารถเตรียมเป็นฟิล์มที่มีความสวยงามมคีวามมันเงา ป้องกันความชื้นได้
ดีและไม่ละลายน้ า จึงมีการน ามาใช้ในการเคลือบวัสดุต่างๆ รวมถึงอาหารและยาโดยใช้เคลือบยาเพื่อป้องกันความช้ืน
และใช้เป็นสารเคลือบเอ็นเทอริก เพื่อป้องกันยาที่มีการระคายเคืองต่อกระเพาะอาหารหรือป้องกันยาเสื่อมสลายใน
กระเพาะอาหารที่มีสภาวะเป็นกรด แต่การเพิ่มความคงตัวโดยเตรียมเชลแล็กให้อยู่ในรูปเกลือจะลดการเป็นสารที่ไม่
ละลายน้ าของเชลแล็ก อาจท าให้การเคลือบเอนเทอริกไม่ประสบผลส าเร็จเนื่องจากเชลแล็กจะละลายระหว่างการ
รับประทานยาของผู้ป่วยพร้อมน้ า การเตรียมเชลแลก็ให้อยู่ในรูปพอลิเมอร์คอมพอสิตกับเอทิลเซลลูโลสสามารถช่วยลด
ปัญหาดังกล่าวได้ โดยตารางที่ 8 แสดงให้เห็นค่าการละลายของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวและฟิล์มพอลิเมอร์คอมพอสิต
เชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลสในสัดส่วนต่างกัน พบว่าเปอร์เซนต์การละลายของฟิล์มทั้งหมดในน้ าในระยะเวลา 1 
ช่ัวโมง มีค่าไม่เกิน 6% ซึ่งถือว่าน้อยมาก และเพื่อเป็นการยืนยันว่าฟิล์มพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิล
เซลลูโลสในสัดส่วนต่าง ๆ มีความสามารถทนกรดได้ จึงได้ทดสอบการละลายของฟิล์มในสารละลายจ าลองน้ าย่อยใน
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กระเพาะอาหารพีเอช 1.2 พบว่าฟิล์มทั้งหมดละลายไปไม่ถึง 7% ดังแสดงในตารางที่ 9 จากนั้นท าการทดสอบดูการ
ละลายในตัวกลางพีเอช 6.8 และ 7.4 ( ตารางที่ 10 และ 11 ตามล าดับ ) พบว่าฟิล์มทั้งหมดละลายได้บางส่วน (ไม่เกิน 
9%) ในตัวกลางพีเอช 6.8 ในระยะเวลา 3 ช่ัวโมง แต่ในตัวกลางพีเอช 7.4 ฟิล์มพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาว
กับเอทิลเซลลูโลสสัดส่วน 9 ต่อ 1 และ 8 ต่อ 2 จะละลายได้หมดในระยะเวลา 3 ช่ัวโมง สัดส่วน 7 ต่อ 3, 6 ต่อ 4 และ 
5 ต่อ 5 จะละลายได้ไม่หมด ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการการเตรียมเชลแลก็ฟอกขาวให้อยู่ในรูปพอลิเมอร์คอมพอสิต
กับเอทิลเซลลูโลสที่สัดส่วน 7 ต่อ 3, 6 ต่อ 4 และ 5 ต่อ 5 จะท าให้ค่าการละลายที่พีเอช 7.4 เปลี่ยนไป ซึ่งอาจท าให้
พอลิเมอร์คอมพอสิตที่สัดส่วนดังกล่าวไม่เหมาะส าหรับการน าไปใช้เป็นสารเคลือบเอนเทอริก แต่พอลิเมอร์คอมพอสิต
เชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลสสัดส่วน 9 ต่อ 1 และ 8 ต่อ 2 ยังคงมีค่าการละลายที่เหมาะสมในการน ามาเป็นสาร
เคลือบเอนเทอริกได้ แต่ต้องดูผลของความคงตัวประกอบด้วย 
 
ตารางที่ 8 ค่าการละลายน้ าภายในระยะเวลา 1 ช่ัวโมงของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวและฟิล์มพอลิเมอร์คอมพอสิต
เชลแล็กฟอกคอมพอสิตกับเอทิลเซลลูโลสที่สัดส่วนต่างกัน 
 

เชลแล็ก 
สัดส่วน ค่าการละลายน้ าภายใน

ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง(%) เชลแล็กฟอกขาว:เอทิลเซลลูโลส 
ฟอกขาว - 4.21+1.82 

ฟอกขาวคอมพอสิตเอทิลเซลลูโลส 

9:01 3.08+1.01 

8:02 5.07+0.71 

7:03 2.12+0.53 

6:04 4.14+0.81 

5:05 3.07+1.02 
 
ตารางที่ 9 ค่าการละลายของฟิล์มของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวและฟิล์มพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกคอมพอสิตกับ
เอทิลเซลลูโลสที่สัดส่วนต่างกัน ในตัวกลางพีเอช 1.2 ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 
 

เชลแล็ก 
สัดส่วน ค่าการละลายในตัวกลางพีเอช 1.2 

ในระยะเวลา 2 ช่ัวโมง(%) เชลแล็กฟอกขาว:เอทิลเซลลูโลส 
ฟอกขาว - 5.16+0.62 

ฟอกขาวคอมพอสิตเอทิลเซลลูโลส 

9:01 4.81+2.42 
8:02 3.84+2.15 
7:03 6.53+1.53 
6:04 6.27+2.11 
5:05 4.38+1.59 
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ตารางที่ 10 ค่าการละลายในตัวกลางพีเอช 6.8 ระยะเวลา 3 ช่ัวโมงของฟิล์มของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวและฟิล์มพอลิ
เมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกคอมพอสิตกับเอทิลเซลลูโลสที่สัดส่วนต่างกัน  
 

เชลแล็ก 
สัดส่วน ค่าการละลายในตัวกลางพีเอช 6.8 ใน

ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง (%) เชลแล็กฟอกขาว:เอทิลเซลลูโลส 
ฟอกขาว - 6.15+2.31 

ฟอกขาวคอมพอสิตเอทิลเซลลูโลส 

9:01 8.13+1.82 
8:02 6.77+3.08 
7:03 4.15+2.50 
6:04 6.08+1.07 
5:05 8.64+0.89 

 
ตารางที่ 11 ค่าการละลายในตัวกลางพีเอช 7.4 ระยะเวลา 3 ช่ัวโมงของฟิล์มของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวและฟิล์มพอลิ
เมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกคอมพอสิตกับเอทิลเซลลูโลสที่สัดส่วนต่างกัน 
 

เชลแล็ก 
สัดส่วน ค่าการละลายในตัวกลางพีเอช 7.4 

ในระยะเวลา 3 ช่ัวโมง (%) เชลแล็กฟอกขาว:เอทิลเซลลูโลส 
ฟอกขาว - 100 

ฟอกขาวคอมพอสิตเอทิลเซลลูโลส 

9:01 100 
8:02 100 
7:03 78.56+2.37 
6:04 52.12+3.71 
5:05 34.82+4.17 

 
4.1.5 สมบัติเชิงกล 
 ค่าความเค้น (stress) ความเครียด (strain) และค่ามอดูลัสของยัง (Young’s modulus) ของฟิล์ม
เชลแล็กฟอกขาวและฟิล์มพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกคอมพอสิตกับเอทิลเซลลูโลสที่สัดส่วนต่างๆ แสดงใน
ตารางที่ 12 ที่แสดงให้เห็นว่าค่าต่างๆ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) ทั้งความเค้น ความเครียดและ
มอดูลัสของยัง  แสดงว่าการเตรียมเชลแล็กฟอกขาวให้อยู่ในพอลิเมอร์คอมพอสิตกับเอทิลเซลลูโลสในอัตราส่วนต่างๆ
ไม่มีผลต่อสมบัติเชิงกล ผลที่ได้คล้ายกับผลของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือบางส่วนที่แสดงให้เห็นว่าสัดส่วนเกลือ
ไม่มีผลต่อสมบัติเชิงกลของฟิล์ม  
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ตารางที่ 12 ค่าความเค้น ความเครียดและมอดูลัสของยังของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวและฟิล์มพอลิเมอร์คอมพอสิต
เชลแล็กฟอกคอมพอสิตกับเอทิลเซลลูโลสที่สัดส่วนต่างกัน 
 

เชลแล็ก 
อัตราส่วน 

ความเค้น (MPa) ความเครยีด (%) มอดูลสัของยัง 
เชลแล็กฟอกขาว:เอทิลเซลลูโลส 

ฟอกขาว - 9.23+3.61 2.61+0.93 4.95+0.87 

ฟอกขาวคอมพอสิตเอทิลเซลลูโลส 

9:01 10.03+3.05 3.02+0.51 5.17+2.13 
8:02 9.82+2.18 2.17+0.14 6.11+2.08 
7:03 11.35+3.07 1.93+0.32 6.32+1.17 
6:04 12.28+2.83 1.67+0.50 5.98+0.34 
5:05 11.32+2.41 1.73+0.24 6.53+0.47 

 
4.1.6 สมบัติทางความร้อน 

รูปที่ 33 แสดง DSC curves ของเชลแล็กฟอกขาวและพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิล
เซลลูโลสที่สัดส่วนตา่งๆ   DSC curves ของเชลแล็กฟอกขาว แสดงพีกดูดกลืนความร้อน (endothermic peak) แบบ
กว้างๆ ที่ประมาณ 45-55 องศาเซลเซียส ซึ่งน่าจะเกิดจากการละลายของเชลแล็กฟอกขาว แต่ DSC curves ของพอลิ
เมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลสที่สัดส่วนต่างๆ แสดงพีกดูดกลืนความร้อนแบบกว้างๆ ที่ประมาณ 
55-70 องศาเซลเซียส ซึ่งน่าจะเกิดจากการละลายของเชลแล็กฟอกขาวคอมพอสิตเอทิลเซลลูโลส ผลที่ได้แสดงให้เห็น
ว่าการเตรียมเชลแล็กฟอกขาวในรูปคอมพอสิตกับเอทิลเซลลูโลสสามารถเพิ่มจุดหลอมเหลวของเชลแล็กฟอกขาวได้ 
แต่เมื่อส่องดูด้วยกล้องภายใต้อุณหภูมิที่เปลี่ยนไปกลับพบว่าเชลแล็กฟอกขาวและพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอก
ขาวกับเอทิลเซลลูโลสสัดส่วน 9 ต่อ 1 จะละลายหมดที่ช่วงอุณหภูมิดังกล่าว แต่พอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาว
กับเอทิลเซลลูโลสที่สัดส่วนอื่นๆ จะมีบางส่วนที่ละลายไม่หมด ซึ่งส่วนที่ไม่ละลายน่าจะเป็นเอทิลเซลลูโลสเนื่องจาก
เอทิลเซลลูโลสมีจุดหลอมเหลวท่ี 125 องศาเซลเซียส 

 
 
ภาพที่ 33  DSC curves ของเชลแล็กฟอกขาวและพอลเิมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลสที่สดัส่วน

ต่างกัน 
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4.1.7 โครงสร้างอสัณฐานและผลึก 
 ภาพที่ 34 แสดง XRD diffractrogram ของเชลแล็กฟอกขาวและพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับ
เอทิลเซลลูโลสที่อัตราสว่นต่างๆ   พบว่าการเตรียมเชลแล็กฟอกขาวให้อยู่ในรูปคอมพอสติเอทิลเซลลูโลสไมม่ีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างอสัณฐานและผลึกในทุกอัตราส่วนที่เตรียม โดยลักษณะของ XRD diffractrogram เชลแล็ก
ฟอกขาวคอมพอสิตเอทิลเซลลูโลสแสดงความเป็นอสัณฐานมากกว่าผลึกคล้ายกัน โดยจะมีลักษณะของผลึกเพิ่มขึ้นที่ 
2θ เท่ากับ 32 องศาเมื่อเทียบกับเชลแล็กฟอกขาว ซึ่งผลดังกล่าวอาจเกิดมาจากเอทิลแอลกอฮอลที่ตกค้างอยู่ในฟิล์ม
ผลที่ได้สอดคล้องกับผลของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือบางส่วนที่พบลักษณะดังกล่าวเช่นกัน 

 
ภาพที่ 34 XRD diffractrogram ของเชลแล็กฟอกขาวและพอลเิมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลสที่

สัดส่วนต่างกัน 
 
4.2 ความคงตัว 

การทดสอบความคงตัวของพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแลก็ฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลส โดยศึกษาผลปริมาณของ
เอทิลเซลลูโลสในอัตราส่วนต่าง ๆ ต่อการเปลี่ยนแปลงค่าของกรดและปริมาณตะกอนเมื่อเก็บเชลแล็ก ภายใต้สภาวะ
เร่ง 40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 เดือน ผลที่ได้แสดงในตารางที่ 13 และ 14 ค่าของ
กรดของเชลแล็กฟอกขาวลดลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเวลาผ่านไป 1 เดือน และพบของแข็งที่ไม่ละลายเมื่อเวลาผ่านไป
เพียง 1 เดือน แต่เมื่อเตรียมเชลแล็กฟอกขาวให้อยู่ในรูปคอมพอสิตกับเอทิลเซลลูโลส พบว่าท่ีอัตราส่วนเอทิลเซลลูโลส
สูงๆ (6:4 และ 5:5) ค่าของกรดไม่เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาที่เก็บ และพบตะกอนของเชลแล็กฟอกขาวคอมพอสิต
เอทิลเซลลูโลสอัตราส่วน 6 ต่อ 4 เพียงเล็กน้อยหลังจากเก็บไว้นานถึง 4 เดือน แต่ไม่พบตะกอนเลยที่อัตราส่วน 5 ต่อ 
5 ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการเตรียมเชลแล็กฟอกขาวในรูปคอมพอสิตเอทิลเซลลูโลสที่อัตราส่วนสูง ๆ ( 6:4 และ 
5:5) สามารถลดการเสียสภาพของเชลแล็กได้ เนื่องจากเอทิลเซลลูโลสที่แทรกตัวอยู่ในเนื้อพอลิเมอร์ไปขัดขวางการ
เกิดปฏิกิริยาที่หมู่ไฮดรอกซิลและคาร์บอนิลของเชลแล็กฟอกขาวท าให้ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันเกิดได้ยากขึ้นเชลแล็ก
ขาวจึงมีความคงตัวเพิ่มขึ้น [25, 26] แต่เมื่อดูผลของค่าการละลายที่พบว่าพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวที่
สัดส่วน 6 ต่อ 4 และ 5 ต่อ 5 มีค่าการละลายที่ไม่เหมาะส าหรับน ามาเป็นสารเคลือบเอนเทอริก เพราะละลายใน
ตัวกลางพีเอช 6.8 และ 7.4 ได้ไม่หมด แต่พอลิเมอร์คอมพอสิตสัดส่วน 9 ต่อ 1 และ 8 ต่อ 2 ที่มีค่าการละลายที่
เหมาะสมกลับมีความคงตัวท่ีไม่ดี  
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ตารางที่ 13 ค่าของกรดของเชลแล็กฟอกขาวและพอลเิมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลโูลสทีส่ัดส่วน
ต่างกัน ภายหลังการเก็บท่ีอุณหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 4 เดือน 
 

เชลแล็ก 

อัตราส่วน
เชลแล็กต่อ

เอทิลเซลลูโลส 
0 วัน 15 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 120 วัน 150 วัน 180 วัน 

เชลแล็กฟอกขาว - 88.29+1.56 89.34+0.56 76.37+1.17 69.63+1.47 70.37+2.08 62.59+1.84 65.28+2.51 57.92+3.18 

เชลแล็กฟอกขาว
คอมพอสิตเอทิล

เซลลูโลส 

9:01 78.71+1.18 76.32+1.41 77.59+0.47 75.39+0.74 62.38+1.42 63.21+2.08 59.82+2.17 54.22+3.57 
8:02 71.81+0.97 71.07+0.54 72.51+0.62 71.33+0.47 67.32+1.59 65.33+2.17 54.19+2.04 57.17+1.17 
7:03 61.19+0.47 61.97+0.31 59.92+1.82 62.33+1.27 59.31+0.48 56.11+1.52 44.18+3.24 43.82+1.86 
6:04 53.39+1.52 51.94+0.73 53.72+0.73 52.18+0.31 53.74+0.09 52.11+0.17 50.09+0.61 49.38+0.72 
5:05 43.03+0.27 44.61+0.72 41.88+1.55 43.66+0.51 44.82+0.42 43.72+0.35 44.73+1.26 42.58+0.74 

 
ตารางที่ 14 ค่าของแข็งที่ไม่ละลายของเชลแล็กฟอกขาวและพอลเิมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลสที่
สัดส่วนต่างกัน ภายหลังการเก็บท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 4 เดือน 
 

เชลแล็ก 
อัตราส่วนเชลแล็ก
ต่อเอทิลเซลลูโลส 

0 วัน 15 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 120 วัน 150 วัน 180 วัน 

เชลแล็กฟอกขาว - 0 0 10.28+3.12 15.38+3.94 20.28+1.17 39.52+2.37 41.67+6.38 48.63+6.41 

เชลแล็กฟอกขาว
คอมพอสิตเอทิล

เซลลูโลส 

9:01 0 0 0.51+0.23 6.38+1.14 18.62+4.81 28.22+3.54 33.27+3.51 41.61+3.88 
8:02 0 0 0 1.34+0.88 14.25+1.07 15.53+0.47 30.28+4.16 35.18+2.26 
7:03 0 0 0 0 2.27+0.42 14.71+0.27 21.03+5.21 19.63+4.91 
6:04 0 0 0 0 0 0.51+0.08 2.18+0.54 3.11+0.53 
5:05 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 จากการศึกษาสมบัติต่างๆ ของพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลส โดยเฉพาะค่าการ
ละลายและค่าความคงตัวของฟิล์มพบว่า ฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปคอมพอสิตพอลิเมอร์เอทิลเซลลูโลสอัตราส่วน 5:5 
มีความคงตัวที่ดีมากเมื่อเทียบกับพอลิเมอร์คอมพอสิตอัตราส่วนอื่นๆ คือไม่พบการเปลี่ยนแปลงทั้งค่าความเป็นกรด 
ปริมาณตะกอน และค่าการละลายตลอดระยะเวลา 6 เดือน แต่ถ้าดูในเรื่องค่าการละลายกลับพบว่าค่าการละลายใน
ตัวกลางพีเอช 6.8 และ7.4 ไม่เหมาะสมส าหรับน ามาใช้เป็นสารเคลือบเอนเทอริก ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าการเตรียม
เชลแล็กฟอกขาวในรูปพอลิเมอร์คอมพอสิตโดยไม่ต้องท าให้อยู่ในรูปเกลือก่อนก็สามารถเพิ่มความคงตัวให้เชลแล็กฟอก
ขาวได้แต่การที่จะใช้เชลแล็กฟอกขาวในรูปพอลิเมอร์คอมพอสิตเป็นสารเคลือบเอนเทอริกได้นั้นอาจจ าเป็นที่จะต้องหา
พอลิเมอร์ตัวที่สองที่มีค่าการละลายที่เหมาะสมส าหรับเป็นสารเคลือบเอนเทอริกหรืออาจต้องเตรียมเชลแล็กฟอกขาว
ให้อยู่ในรูปเกลือเพื่อเพิ่มความคงตัวแล้วใช้เอทิลเซลลูโลสเป็นสารช่วยเพื่อลดความสามารถในการละลายน้ าของพอลิ
เมอร์คอมพอสิต โดยคณะผู้วิจัยตั้งใจท่ีจะท าการศึกษาในงานวิจัยต่อไป 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย  

 
การศึกษาครั้งนี้สามารถเพิ่มความคงตัวของเชลแล็กฟอกขาวที่มีกรดอิสระมากว่าเชลแล็กทั่วไป โดยยังคง

คุณสมบัติที่ดีของเชลแล็กฟอกขาวไว้ได้แก่ การเป็นสารที่ละลายได้น้อยในกรด และในน้ า ท าได้โดยการเตรียมในรูป
เกลือบางส่วน โดยเลือกใช้โซเดียมคาร์บอเนตเพื่อให้เกิดพันธะกับกลุ่มกรดอิสระของเชลแล็กฟอกขาว และการเตรียม
เป็นพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลส เพื่อป้องกันการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันที่ท าให้
เชลแล็กฟอกขาวเสียสภาพ การเตรียมในรูปเกลือศึกษาอัตราส่วนเกลือที่ 10%, 20%, 30%, 40%, 50% และ 100% 
ของค่าของกรดของเชลแล็กฟอกขาว โดยพบว่า ค่าของกรดของเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือบางส่วนมีค่าลดลงตาม
อัตราส่วนเกลือที่เพิ่มขึ้น ความช้ืนมีค่าใกล้เคียงกัน และไม่มีตะกอนของแข็งที่ไม่ละลายเกิดขึ้น โดยค่าการละลายใน
ตัวกลางต่างๆ ของฟิล์มเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลือจะเพิ่มขึ้นตามสัดส่วนความเป็นเกลือ เนื่องจากกลุ่มคาร์บอกซิล
เปลี่ยนเป็นคาร์บอกซิเลตซึ่งสามารถยืนยันได้ด้วยค่า ABS1556/ABS1716เช่นเดียวกับจุดหลอมเหลว และค่าสัมประสิทธิ์
การซึมผ่านไอน้ าที่เพิ่มขึ้นตามสัดส่วนความเป็นเกลือที่เพิ่มขึ้น โดยเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลืออัตราส่วนตั้งแต่ 50% 
และ 100% มีความคงตัวที่ดีมาก ไม่พบการเปลิ่ยนแปลงในเรื่องค่าการละลายในตัวกลางต่างๆ ค่าของกรด และ
ปริมาณตะกอน ตลอดระยะเวลาในการเก็บท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 
เดือน แตกต่างจากเชลแล็กฟอกขาวในรูปเกลืออัตราส่วนตั้งแต่ 0% ถึง 40% ที่พบว่าค่าของกรดมีค่าลดลง ปริมาณ
ตะกอนมีค่าเพิ่มขึ้น และค่าการละลายมีค่าลดลงตลอดระยะเวลาเก็บ เชลแล็กฟอกขาวที่มีความคงตัวที่ดีและยังคง
คุณสมบัติในการเป็นเอนเทอริก คือละลายได้น้อยในกรดและน้ า คือ เชลแล็กฟอกขาวที่อยู่ในรูปเกลือ 50% ส าหรับ
การเพิ่มความคงตัวเชลแล็กฟอกขาวโดยการเตรียมในรูปพอลิเมอร์คอมพอสิตเชลแล็กฟอกขาวกับเอทิลเซลลูโลสที่
สัดส่วนเชลแล็กฟอกขาวต่อเอทิลเซลลูโลส 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 พบว่าค่าของกรด โครงสร้างทางเคมี 
โครงสร้างอสัณฐานและผลึก ค่าการละลายในน้ า ค่าการละลายในตัวกลางพีเอช 1.2 และ 6.8 และค่าสัมประสิทธิ์การ
ซึมผ่านไอน้ าของพอลิเมอร์คอมพอสิตไม่มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเชลแล็กฟอกขาว แต่เมื่อดูค่าการละลายพบว่า
ค่าการละลายของพอลิเมอร์คอมพอสิตสัดส่วน 7:3, 6:4 และ 5:5 ในตัวกลางพีเอช 7.4 แตกต่างกับเชลแล็กฟอกขาว
คือละลายไม่หมดในตัวกลางดังกล่าวหลังจาก 3 ช่ัวโมง ในการศึกษาความคงตัวพบว่าพอลิเมอร์คอมพอสิตอัตราส่วน 
5:5 มีความคงตัวท่ีดีมาก ไม่พบการเปลิ่ยนแปลงในเรื่องค่าของกรด และปริมาณตะกอน ตลอดระยะเวลาในการเก็บที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 6 เดือน แตกต่างจากพอลิเมอร์คอมพอสิต
สัดส่วน 9:1, 8:2 และ 7:3 ที่พบว่าค่าของกรดมีค่าลดลง และปริมาณตะกอนมีค่าเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาเก็บ และพอลิ
เมอร์คอมพอสิตสัดส่วน 6:4 ทีค่่าของกรดและปริมาณตะกอนเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยหลังจากเก็บไว้นาน 4 เดือน จากผล
ที่ได้ไม่พบเชลแล็กฟอกขาวในรูปคอมพอสิตที่มีความคงตัวที่ดีและยังคงคุณสมบัติในการเป็นเอนเทอริก พอลิเมอร์คอม
พอสิตที่มีความคงตัวท่ีดีกลับมีค่าการละลายที่ไม่เหมาะสมในการใช้เป็นสารเคลือบเอนเทอริก แต่พอลิเมอร์คอมพอสิต
ที่มคี่าการละลายที่เหมาะสมกับการใช้เป็นสารเคลือบเอนเทอริกกลับมีความคงตัวที่ไม่ดี ซึ่งในงานวิจัยนี้พบว่าเชลแล็ก
ฟอกขาวที่อยู่ในรูปเกลือบางส่วนโดยใช้โซเดียมคาร์บอเนตเป็นสารก่อเกลือเหมาะสมส าหรับใช้เป็นสารเคลือบเอน     
เทอริกมากกว่าเชลแล็กฟอกขาวในรูปพอลิเมอร์คอมพอสิตกับเอทิลเซลลูโลส 
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Congress X“Climate Change and Its Impacts”การประชุมนักวิจัยรุ่นใหม่ พบเมธีวิจัยอาวุโส สกว ครั้งที่ 9, 
เพชรบุรี, April 3 – 5, 2009  
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เรื่อง การใช้สารจากธรรมชาติ 2 ชนิด คือ ไคโตแซน และ เชลแล็ก รวมถึงเชลแล็กที่ผ่านการ hydrolyzed ด้วยด่าง ที่
มีประจุต่างกันมาเชื่อมด้วยแรงทางประจุ (Polyelectrolyte complex) เพื่อกักเก็บยาหรือโปรตีนในรูปของอนุภาคนา
โนเพื่อสามารถน าส่งโปรตีนได้ในรูปแบบรับประทานหรือรูปแบบอ่ืนๆ 
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4. จ านวนงบประมาณ 200000  บาท 
5. ระยะเวลาในการด าเนินการวิจัย/สร้างสรรค์ผลงานตั้งแต่ปี  พ.ศ 2558 ถึงปี พ.ศ 2560 
6. ช่ือแหล่งทุน / แหล่งสนับสนุน งบประมาณแผ่นดิน มหาวิทยาลัยศิลปากร 
 


