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ABSTRACT 

 

        The main purposes of this study are to improve physico-mechanical properties of 

carboxymethyl modified mungbean starch (CMMS) via chemical cross-linking and to 

evaluate its pharmaceutical property as a gelling agent.  The alcohol tolerability of a 

CMMS was improved by cross-linking reaction.  Seven cross-linked carboxymethyl 

modified mungbean starches (CL-MBs) were prepared by a single step reaction 

between starch and monochloroacetic acid (MCA), with the addition of 1-10% 

dichloroacetic acid (DCA) as a cross-linking agent under alkaline condition. The 

reaction was carried out using methanol as a solvent at 70°C for 60 min.  Modified 

starch identifications and physicochemical properties, including free swelling capacity 

(FSC), pH, clarity and viscosity was studied. CL-MBs were prepared in ethanol 

(EtOH): water (H2O) of ratio 0:100, 30:70 and 50:50 at 1, 3 and 5%w/v.  The results 

showed that the alcohol tolerability was presented with CL-MBs.  The FSC of CL-

MBs was two times higher than that of CMMS at 15 min, while CL-MB-7 can be 

swollen up to 100 times of the starting weight at 180 min.  The pH of 1, 3 and 5%w/v 

CL-MBs paste were 6.8-7.4.  The rheological profile of CL-MBs revealed a 

pseudoplastic with thixotropic behavior; a typical characteristic of a gelling agent. The 

rheograms of CL-MBs showed an increase in solution viscosity compared to that of 

CMMS.  The viscosities of 3%w/v solution in EtOH: H2O ratio of 0:100, 30:70 and 
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50:50 ranged between 2.51-6.96, 2.66-6.86 and 2.36-5.10 Pa.s., respectively.  Under 

accelerated condition, the characteristics of CL-MBs gel were not different from those 

of CMMS gel. The clarity, pH and viscosity of 1%w/v CL-MBs gel were unchanged 

at 30%v/v EtOH compared to those in water.  The viscosity of CL-MBs after 

subjecting to heating-cooling cycles remained two times higher than that of CMMS at 

the same concentration.  CL-MBs were used as gelling agent to substitute commercial 

gelling agent in nimesulide (NM) gel formulation.  The formulation containing CL-

MB-8 was the best as exhibited by good gel characteristics, which suggested a 

potential use of CL-MBs as a new gelling biopolymer for pharmaceutical application. 
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บทคัดยอ 

 

       การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงสมบัติกายภาพเชิงกลของแปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซี
เมทิลดวยกระบวนการเช่ือมขวางทางเคมีและประเมินสมบัติทางเภสัชกรรมในการใชเปนสารกอ
เจลในผลิตภัณฑเชิงพาณิชยโดยการเช่ือมขวางจะชวยใหแปงถ่ัวเขียวดัดแปรมีความสามารถการ
ตานทานตอแอลกอฮอลไดเพิ่มข้ึน โดยทําการเตรียมแปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซีเมทิลเช่ือมขวาง
ท้ังหมด 7 สภาวะ ดวยปฏิกิริยาคูในข้ันตอนเดียวคือคารบอกซีเมทิเลชันระหวางแปงถ่ัวเขียวดิบกับ
กรดโมโนคลอโร อะซิติก โดยมีกรดไดคลอโรอะซิติกความเขมขนในชวง 1-10% เปนสารกอ
ปฏิกิริยาเช่ือมขวาง ภายใตสภาวะดางโดยมีเมทธานอลเปนตัวกลางทําปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส นาน 60 นาที จากน้ันพิสูจนเอกลักษณของแปงดัดแปร ทดสอบสมบัติทางเคมีกายภาพ  
และทดสอบคุณสมบัติของสารกอเจลโดยเปรียบเทียบกับแปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซีเมทิลใน
ตัวกลางท่ีเปนสารละลายเอทธานอลตอน้ําในอัตราสวน 0:100, 30:70 และ 50:50 จากการศึกษาเม่ือ
เปรียบเทียบความสามารถในการพองตัวอิสระ,  ความใส,  ความเปนกรด-ดาง  และความหนืดของ
แปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซีเมทิลเช่ือมขวาง ณ ความเขมขน 1, 3 และ 5%w/v ในตัวกลาง 3 ชนิด 
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พบวา แปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซีเมทิลเช่ือมขวางมีความสามารถในการตานทานตอแอลกอฮอล
ไดดีและมีลักษณะท่ีดีกวาแปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซีเมทิล  ซ่ึงจากผลของความสามารถในการ
พองตัวอิสระพบวา แปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซีเมทิลเช่ือมขวางนั้นสามารถพองตัวได 2 เทาของ
แปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซีเมทิลเชื่อมขวางเม่ือเวลาผานไป 15 นาที  ขณะท่ีแปงถ่ัวเขียวดัดแปร
คารบอกซีเมทิลเช่ือมขวางสภาวะ CL-MB-7 มีการพองตัวสูงท่ีสุดและสูงเปน 100 เทาเม่ือเวลาผาน
ไป 180 นาที  ดานความเปนกรด-ดางพบวา การเช่ือมขวางไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคาความเปน
กรด-ดาง และเม่ือเปรียบเทียบในตัวกลางทั้ง 3 ชนิดแลวคาความเปนกรด-ดางไมมีเปล่ียนแปลง
เชนกันโดยคาความเปนกรด-ดางอยูในชวง 6.8-7.4 โดยมีรูปแบบการไหลของแปงถ่ัวเขียวดัดแปร
คารบอกซีเมทิลเช่ือมขวางเปนแบบซูโดพลาสติกท่ีมีธิโซโทรป ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ีจําเปนของสาร
กอเจล  นอกจากนี้ความหนืดของแปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซีเมทิล เช่ือมขวางยังเพ่ิมข้ึนเม่ือ
เปรียบเทียบกับแปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซีเมทิล ท่ีความเขมขนเดียวกัน  ซ่ึงคาความหนืด ณ 
ความเขมขน 3%w/v ในตัวกลางสารละลายเอทธานอลตอน้ํา 0:100, 30:70 และ 50:50 มีคาอยู
ระหวาง 2.51-6.96, 2.66-6.86  และ 2.36-5.10 Pa.s. ตามลําดับ เม่ือทดสอบภายใตสภาวะเรงพบวา
ลักษณะเจลแปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซีเมทิลเช่ือมขวางไมแตกตางกันกับเจลแปงถ่ัวเขียวดัดแปร
คารบอกซีเมทิล อีกท้ังความหนืด คาความเปนกรด-ดาง และความใส ของเจลแปงถ่ัวเขียวดัดแปร
คารบอกซีเมทิลเช่ือมขวาง ณ ความเขมขน 1%w/v ไมเกิดการเปล่ียนแปลงใดเมื่ออยูในตัวกลาง
สารละลายแอลกอฮอล 30%v/v เปรียบเทียบกับตัวกลางท่ีเปนน้ํากล่ันเม่ือทดสอบวัฎจักรรอน-เย็น
พบวา ความหนืดของแปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซีเมทิลเช่ือมขวางสูงเปน 2 เทาของแปงถ่ัวเขียว
ดัดแปรคารบอกซีเมทิล ณ ท่ีความเขมขนเดียวกัน  เม่ือนําเอาแปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซีเมทิล 
เช่ือมขวางมาพัฒนาเปนตํารับเจลยาทาแกปวดอักเสบไนมิซูไลด ซ่ึงแปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซี
เมทิลเช่ือมขวางสามารถนําใชเปนสารกอเจลเพื่อทดแทนพอลิเมอรเชิงพาณิชยไดและตํารับเจลยาทา
แกปวดท่ีมีลักษณะท่ีดี โดยแปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซีเมทิลเช่ือมขวางสภาวะ CL-MB-8 ใหเนื้อ
เจลที่มีลักษณะดีท่ีสุด  ดังนั้นแปงถ่ัวเขียวดัดแปรคารบอกซีเมทิลเช่ือมขวางจึงมีศักยภาพในการใช
เปนสารกอเจลในทางเภสัชกรรมได 
 


