
 

         การผลิตเปลือกแคปซูลแข็งจากแปง-ไคโตซาน 
 Production of Starch-Chitosan Capsule 

 
กมลวรรณ วงศวัชรอําพน 1, ชมพูนุช ธรรมรักษ 1, พีรชา ธนวัฒนาวนิช 2 และ ภูริวัฒน ลี้สวัสดิ์ 1* 

1 สายวิชาวิทยาศาสตรเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม *Email : phuriwat@pharmacy.cmu.ac.th 
2 บริษัท สยามเภสัช จํากัด 

 
 

บทคัดยอ 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ ศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพของไคโตซานและแปงมันสําปะหลังที่เกี่ยวของกับ
การนํามาใชในการผลิตเปลือกแคปซูลแข็ง และ เปรียบเทียบสมบัติของเปลือกแคปซูลที่ผลิตไดกับเปลือกแคปซูลแข็งที่
ทําจากเจลาติน    ปจจัยที่ทําการศึกษาคือ วิธีการทําเปลือกแคปซูลแข็งคือ วิธีจุมธรรมดา และ วิธีการจุมแลวทําใหเกิด
เปนเจลแข็ง, จํานวนชั้นของการจุมแบบพิมพลงในสารผสม, วิธีการในการทําเปลือกแคปซูลใหแหง, ชนิดของสารหลอ
ล่ืนแบบพิมพ และ ความคงสภาพของเปลือกแคปซูลแข็ง 

ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของสารผสมที่เหมาะสมคือ 2 % w/v ของไคโตซานในกรดอะซิติกและ 15 % 
w/v ของแปงมันสําปะหลังที่อยูในรูป partial gelatinize starch         วิธีการทําใหเกิดเจลแข็งโดยใชโซเดียมไฮดรอก
ไซดที่มีความเขมขน 0.5 นอรมอลและใชเวลาในการจุม 2 นาทีจะทําใหไดแคปซูลที่มีลักษณะดี    ความแข็งและความ
หนาของเปลือกแคปซูลจะแปรผันตามจํานวนชั้นของการจุมลงในสารผสม    สวนวิธีการทําใหเปลือกแคปซูลแหงจะ
สงผลตอความชื้นและความเปราะของเปลือกแคปซูลที่ผลิตได    ผลการวิจัยสรุปไดวาเปลือกแคปซูลไคโตซาน-แปงที่มี
ลักษณะและคุณสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสมที่สุดคือ เปลือกแคปซูลที่ผลิตไดจากสารผสมของ 2 % w/v ของไคโต
ซานในกรดอะซิติกผสมกับ 15 % w/v ของแปงมันสําปะหลังในอัตราสวน 70 ตอ 30  วิธีการผลิตที่เหมาะสมคือการจุม
ในสารผสมไคโตซาน-แปงและทําใหเกิดเปนเจลโดยการจุมลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขน 0.5 
นอรมอลและใชเวลาในการจุมรอบละ 2 นาที  ทําการจุมซ้ํา 4 รอบ แลวนํามาทําใหแหงโดยทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปน
เวลา 24 ชั่วโมงและอบตอที่ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 นาที    สารหลอล่ืนที่เหมาะสมตอการถอดเปลือก
แคปซูลออกจากแบบพิมพคือ เซติลแอลกอฮอล     ผลการเปรียบเทียบกับเปลือกแคปซูลเจลาตินที่จําหนายใน
ทองตลาดพบวา เปลือกแคปซูลจากสารผสมมีความเปราะและความชื้นต่ํากวา  แตมีความหนามากกวา   การแตกตัว
ของเปลือกแคปซูลที่ไดมีคามากกวา 1 ชั่วโมงจึงนาจะเหมาะสมตอการนํามาใชในการควบคุมการปลดปลอยของตัวยา 
 

คําสําคัญ:  เปลือกแคปซูลแข็ง, ไคโตซาน, แปงมันสําปะหลัง 
 
1. ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ 
 ในปจจุบันไดมีการผลิตเภสัชภัณฑออกมาใน
รูปแบบตางๆ  เพ่ือใหเหมาะสมกับคุณสมบัติของตัวยา
และการนําไปใช    ยาในรูปแบบแคปซูลแข็งก็เปนอีก
รูปแบบหนึ่งที่นิยมใชกันมาเปนเวลานาน (ปรียา  อาตมี
ยะนันท,  2531)  และ วัสดุหลักที่ใชในการผลิตแคปซูล
แข็งก็คือ  เจลาติน   เนื่องจากมีคุณสมบัติที่เหมาะสม  

เชน  สามารถละลายไดดีในน้ําที่อุณหภูมิสูง  และ คงรูป
ที่อุณหภูมิหอง    นอกจากนี้ความหนาของแคปซูลที่ได
ยังสม่ําเสมออีกดวย 
 แตอยางไรก็ตามเจลาตินเปนโปรตีนที่มาจาก
สัตว  ไดแก  โค กระบือ  และ สุกร    ซึ่งปจจุบันโรคที่
เกิดกับโคเปนโรคที่อันตรายและกําลังไดรับความสนใจ
ซึ่งอาจติดตอมายังมนุษยได เชน โรควัวบา (bovine 



 

spongiform encephalopathy, BSE)       สวน
ผลิตภัณฑที่ไดมาจากสุกรเปนส่ิงตองหามในบางศาสนา  
อีกทั้งเจลาตินยังมีขอจํากัดบางประการ  เชน  ในเรื่อง
ของความคงตัวทางเคมีและปริมาณความชื้นในตัว
แคปซูลที่มีอยูสูง  ทําใหเกิดปญหากับตัวยาบางชนิดที่
ไวตอความชื้นได และ เมื่อความชื้นในตวัแคปซูลลดลงก็
ยังทําใหเกิดปญหาการเปราะและแตกงายของแคปซูล
อีกดวย (Ridgway, 1987) 
 เมื่อไมนานมานี้ไดมีการวิจัยเพ่ือใชวัสดุอ่ืนมา
ทําเปนแคปซูลแข็งแทนเจลาตินเพ่ือแกไขขอบกพรอง
ตางๆ (Nagata, 2002)   ซึ่งวัสดุที่มีการนํามาพัฒนา
และทดลองใชไดดี  คือ Hydroxypropylmethylcellulose 
(HPMC)    แตเน่ืองจาก  HPMC  เปนวัสดุที่ไดมาจาก
การสังเคราะหและมีราคาแพง   ดังนั้นคณะผูทําการวิจัย
จึงไดมีแนวความคิดที่วา  นาจะมีการนําวัสดุที่ไดจาก
ธรรมชาติ ราคาไมแพง และ หาไดไดงายในประเทศที่มี
คุณสมบัติคลายคลึงกับเจลาติน หรือ HPMC มาผลิต
เปนแคปซูลแข็งได  เพ่ือทดแทนขอจํากัดของเจลาติน
และมีตนทุนในการผลิตต่ํากวาการใช HPMC    ไคโต
ซาน (Chitosan) เปนวัสดุเหลือใชที่ไดจากธรรมชาติ  
เชน  เปลือกกุง  กระดองปู  หรือ แกนปลาหมึก    
โครงสรางทางเคมีมีความคลายคลึงกับอนุพันธของ
เซลลูโลสเชน HPMC จึงคาดวานาจะสามารถนํามาใช
ผ ลิต เปนแคปซู ลแข็ งแทนเจลาติน เ พ่ื อทดแทน
ขอบกพรองรวมท้ังขอจํากัดตางๆของเจลาตินได   ไคโต
ซานสามารถทําใหเกิดเปนฟลมไดงายและฟลมที่ไดมี
สมบัติที่เหมาะสมตอการนํามาเตรียมเปนเปลือกแคปซูล 
(พิเชษฐ พิพัฒนสมุทรและคณะ, 2545)    ไคโตซานเปน
ชื่อเรียกของสารเคมีที่เกิดจากการทํา Deacetylation 
บางสวนของไคติน (Chitin) โดยที่ไคตินเปน 
Biopolymer  ที่ไดจากธรรมชาติ  ซึ่งพบไดในเปลือก
ของแมลง  และเปลือกกุง  ปู  (Crustaceous  species) 
(ภูริวัฒน  ล้ีสวัสดิ์, 2534)     ในการทําอุตสาหกรรม
อาหารทะเลเพื่อการสงออกไดมีการทิ้ งเปลือกกุ ง 
กระดองปู และ แกนปลาหมึกโดยเปลาประโยชนไปเปน
จํานวนมาก   หากภาคอุตสาหกรรมสามารถนําเอาวัสดุ
เหลานี้กลับมาใชประโยชนก็จะเปนการลดปริมาณขยะ

อีกทั้งยังเปนการสงเสริมการนําของเหลือใชกลับมาใช
ใหมอีกดวย 

ฟลมจากแปงมันฝรั่ง แปงมันสําปะหลัง และ 
แปงขาวโพดขาวเหนียวมีความแข็งแรงและยืดหยุน
มากกวาแปงขาวสาลี จึงเหมาะสมในการทําฟลมแหง
มากกวาแปงขาวโพดและแปงขาวสาลี    เนื่องจาก
ในขณะทําใหแหงเม็ดแปงขาวโพดและเม็ดแปงขาวสาลี
จะเปราะและแตกหักไดงาย       ฟลมแปงที่ไดจาก
แหลงตางกันจะมีความสามารถในการละลายน้ําตางกัน
และมีอัตราการรีโทรเกรเดชันตางกันดวย     แปงมัน
สําปะหลังมีแนวโนมในการรีโทรเกรเดชันต่ําจึงสามารถ
ละลายในน้ําเย็นไดอยางสมบูรณ      ฟลมแปงจากแปง
มันสําปะหลังมีความใสและเปนมันเงามากกวาแปงจาก
ธัญพืช       ฟลมแปงจากแปงมันสําปะหลังมีสมบัติที่ดี
ดังนี้คือ มีความใสสูง  มีการละลายสูง มีความเรียบ-
ยืดหยุนสูง และ มีความแข็งแรงเหนียวสูง (กลาณรงค 
ศรีรอต, 2542)       จากสมบัติเหลานี้ทําใหแปงมัน
สําปะหลังซึ่ ง เปนสินคาการเกษตรที่มีราคาถูกจึง
เหมาะสมตอการนํามาเตรียมเปนแคปซูลบรรจุยา 

จากคุณสมบัติดังกลาวของไคโตซานและแปง
มันสําปะหลัง จึงทําใหคณะผูวิจัยตั้งใจจะดําเนินการ
พัฒนาการผลิตเปลือกแคปซูลแข็งโดยใชไคโตซานและ
แปงมันสําปะหลังเปนองคประกอบสําคัญ และ ทําการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแคปซูลที่เตรียมไดกับ
เปลือกแคปซูลแข็งที่ผลิตจากเจลาตินที่มีจําหนายใน
ทองตลาด รวมทั้งเปรียบเทียบตนทุนของการผลิตดวย   
ปจจุบันความตองการของการใชเปลือกแคปซูลของ
ผูผลิตสมุนไพรมีปริมาณมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากความ
นิยมของการใชสมุนไพรชนิดแคปซูลที่มีมากขึ้น  ดังนั้น
การพัฒนาการผลิตแคปซูลแข็งโดยใชไคโตซาน-แปงมัน
สําปะหลังเปนองคประกอบสําคัญจึงเปนผลิตภัณฑชนิด
ใหมสําหรับผูบริโภคสมุนไพร 
 
2. วัตถุประสงค 

2.1. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติเคมี-กายภาพของไคโต
ซานและแปงมันสําปะหลังที่เกี่ยวของกับการ
นํามาใชผลิตเปนเปลือกแคปซูลแข็ง 



 

2.2. เพ่ือศึกษาและทดลองผลิตแคปซูลแข็งจากไคโต
ซาน-แปงมันสําปะหลัง 

2.3. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติและ
คุณภาพของเปลือกแคปซูลแข็งที่ผลิตจากไคโต
ซาน-แปงมันสําปะหลังและเปลือกแคปซูลแข็งที่
ผลิตจากเจลาตินที่มีจําหนายในทองตลาด 

 
3. แนวทางการแกปญหา 

จากการสํารวจในวงการอุตสาหกรรมยาในประเทศ
ไทย (Chan, 2002)  พบวายังไมมีเปลือกแคปซูลแข็งที่
ผลิตจากไคโตซาน -แปงมันสําปะหลังจําหนายใน
ทองตลาดเลย  การเตรียมเปลือกแคปซูลแข็งที่ผลิตจาก
ไคโตซาน -แปงมันสําปะหลังยอมสนองตอบความ
ตองการของผูบริโภคที่ตองการใชผลิตภัณฑสมุนไพร
รูปแบบที่ทันสมัย สามารถใชไดสะดวก มีประสิทธิภาพ
ในการรักษา มีความปลอดภัยจากโรควัวบา ไมติดขอ
หามทางศาสนา และ ราคาไมแพง      อุตสาหกรรมการ
ผลิตยาในเมืองไทยมี ศักยภาพในการผลิตเปลือก
แคปซูลแข็งที่ผลิตจากไคโตซาน-แปงมันสําปะหลังออก
สูทองตลาดและสนองความตองการของลูกคาได  ทั้งยัง
เปนการสนับสนุนการพึ่งพาตนเองไดทางดานยาซึ่ง
วั ต ถุ ดิ บที่ ใ ช ใ น ก า รผลิ ต ส ว น ใหญ เ ป น วั ต ถุ ดิ บ
ภายในประเทศ 

จากเหตุผลขางตน ทางคณะผูวิจัยจึงมีแนวคิด
ในการผลิตเปลือกแคปซูลแข็งที่ผลิตจากไคโตซาน-แปง
มันสําปะหลัง ซึ่งคาดวาจะไดแคปซูลที่ดีมีประสิทธิภาพ
ดี มีความปลอดภัยในการใช และ สามารถเพิ่มกําลังการ
ผลิตไดในระดับอุตสาหกรรมตอไป  นอกจากนี้ยังเปน
การสงเสริมการใชประโยชนสารเหลือใชจากธรรมชาติ
และใชสินคาการเกษตรที่มีราคาถูกเพ่ือใหเกิดประโยชน
แกประเทศชาติและประชาชนสูงสุด 
 
4. ผลลัพธท่ีคาดวาจะไดรับโดยตรง 

4.1. มีการใชวัตถุดิบใหมที่ใชในการผลิตแคปซูล
แข็งซึ่งสามารถทดแทนขอจํากัดตางๆของเจ
ลาตินในการผลิตเปนแคปซูลแข็ง จึงถือเปน
อีกทางเลือกหนึ่งของผูผลิตแคปซูล 

4.2. เปนการนําวัตถุดิบที่หาไดงายในประเทศมา
ใชใหเกิดประโยชนซึ่งเปนการลดตนทุนใน
การนําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศ 

4.3. เปนขอมูลพ้ืนฐานในการวิจัยและพัฒนาการ
ผลิตแคปซูลแข็งจากวัตถุดิบอื่นๆตอไป 

4.4. เพ่ือสนับสนุนการประยุกตใชไคโตซานและ
แปงมันสําปะหลังในทางเภสัชกรรม 

4.5. เพ่ือสนับสนุนการใชประโยชนจากไคโตซาน
ซึ่งเปนการลดปริมาณ ขยะ ที่กอใหเกิด
มลภาวะ สนับสนุนการใชประโยชนจากแปง
มันสําปะหลังซึ่งเปนสินคาเกษตรที่มีราคาไม
แพง และ ยังทดแทนการนําเขาสารเคมี
วัตถุดิบเกี่ยวกับอุตสาหกรรมยาจาก
ตางประเทศโดยชวยลดการขาดดุลการคา
ของประเทศ 

4.6. เพ่ือสนับสนุนโรงงานผลิตยาในประเทศใน
ดานวิจัยและพัฒนาเพื่อใหไดผลิตภัณฑใหม 
ซึ่ งช วย เ พ่ิม ศักยภาพในการแข งทั้ ง ใน
ระดับประเทศและในระดับนานาชาติ 

 
5. การทดลอง 

5.1. วัสดุและอุปกรณ 
เครื่องชั่งสําหรับงานวิเคราะห, Magnetic stirrer, 

เตาไฟฟา, Blender, Beakers, Cylinders, แบบพิมพ
แคปซูล, pH paper, Micrometer, Brookfield 
viscometer, Moisture tester, Hot air oven, เครื่อง
ทดสอบการแตกตัว, เครื่องทดสอบการละลาย 

5.2. สารเคมี 
ไคโตซานจากปลาหมึก, Tapioca Starch, Acetic 

acid 1.0 %, 0.5 N NaOH, Mineral oil, Vaseline, 
PEG 6000, Ethanol, Cetyl Alcohol, Cetosteryl 
Alcohol 
 



 

6. วิธีการทดลอง 
6.1. การเตรียมผงไคโตซาน 

นําไคโตซานไปปนลดขนาดโดยใช Blender  
เพ่ือลดขนาดไคโตซานใหเปนชิ้นเล็ก ๆ เพ่ือใหละลาย
ไดงายขึ้น 

6.2. การเตรียมไคโตซานเจล 
6.2.1. เตรียมไคโตซานเจลใหมีความเขมขน 

2.0 % w/v ในสารละลาย 1.0 %acetic 
acid 

6.2.2. ปนไคโตซานในสารละลาย 1.0 % 
acetic acid เปนเวลา 3 ชั่วโมงโดยใช 
magnetic stirrer ที่อุณหภูมิหอง 

6.2.3. เก็บไคโตซานเจลที่เตรียมไดเปนเวลา 1 
วันในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4-8 °C ไดเปน
ไคโตซานเจล 

6.3. การเตรียม 15 % partial gelatinized 
starch และ complete gelatinized starch 

6.3.1. นําแปงมันสําปะหลัง (Tapioca starch) 
มาแขวนลอยในนํ้าเย็น 

6.3.2. คนดวย magnetic stirrer พรอมกับให
ความรอน 

6.3.3. หยุดใหความรอนเมื่อแปงเริ่มหนืด  จะ
ไดเปน 15 % partial gelatinized 
starch 

6.3.4. ใหความรอนจนไดแปงเปยกอยาง
สมบูรณ  จะไดเปน15 % complete 
gelatinized starch 

6.4. การทดลองหารูปแบบของแปงท่ีเหมาะสม
ในการผลิตเปลือกแคปซูลแข็งจากแปง-
ไคโตซาน 

6.4.1. นําแปงทั้งสองรูปแแบบไดแก 15 % 
partial gelatinized starch  และ  15% 
complete gelatinized Starch มาผสม
กับ 2.0 % ของไคโตซานเจล ใน
อัตราสวน 2.0 % ไคโตซานเจล : 15 % 
partial gelatinized starch หรือ 2.0 % 
ไคโตซานเจล :15% complete 

gelatinized Starch  อัตราสวน 90:10  
ผสมโดยวิธี Geometric dilution 

6.4.2. ทดลองผลิตเปลือกแคปซูลโดยใช
กระบวนการดังนี้ 

6.4.2.1. จุมแบบพิมพ (pins) ลงในสาร
ผสมไคโตซาน-แปงที่เตรียมได
เปนเวลา 30 วินาที 

6.4.2.2. ยกแบบพิมพมาจุมลงใน 0.5 N 
NaOH เปนเวลา 2 นาที เพ่ือให
เกิดชั้นเจลแข็งติดอยูบนแบบ
พิมพ 

6.4.2.3. ยกแบบพิมพมาจุมลงในน้ําเปน
เวลา 1 นาที เพ่ือลางดาง 

6.4.2.4. ทําซ้ําจากขอ 6.4.2.1 ถึง 6.4.2.3 
จํานวน 4 รอบ จนความหนา
เพ่ิมขึ้นเปน 4 ชั้น 

6.4.2.5. นําแบบพิมพมาทิ้งไวใหแหงที่
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 
ชั่วโมง 

6.4.3. ทดสอบคุณลักษณะของฟลมที่ได 
6.5. การทดลองหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของ

ไคโตซาน และ แปงในการเตรียมเปน
แคปซูลแข็ง 

6.5.1. นํา 2.0 % ไคโตซานเจลมาผสมกับ 
15 % Starch ในอัตราสวนตาง ๆ ไดแก 
90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 
40:60, 30:70, 20:80, 10:90 

6.5.2. ทดลองเตรียมเปนแคปซูลแข็งโดยใช
กระบวนการที่ไดอธิบายไวแลวในขอ 
6.4 

6.5.3. ประเมินลักษณะของแคปซูลที่ได 
6.6. การทดลองหาจํานวนชั้นท่ีเหมาะสมใน

การผลิตแคปซูลแข็ง 
6.6.1. ผลิตเปลือกแคปซูลแข็งจากแปง-ไคโต

ซาน โดยเตรียม 1, 2, 3, 4 ชั้น 
6.6.2. ทดสอบคุณลักษณะของแคปซูลที่ได 

เชน ความแข็ง และ ความคงรูป 



 

6.7. การทดลองหาสารหลอลื่นแบบพิมพ 
(pins) ท่ีเหมาะสมในการชวยถอดแคปซูล
ออกจากแบบพิมพ 

สารหลอล่ืนที่ทําการศึกษาไดแก vaseline ที่หลอม
จนเหลว, mineral oil, vaseline: mineral oil ที่
อัตราสวน 3:1, 1:1, 1:3, PEG 6000 in EtOH:H2O = 
1:1 ที่ความเขมขน 50%, 25%, 16.7%, 12.5%, Cetyl 
Alcohol, Cetostearyl  Alcohol      โดยมีขั้นตอนการ
ทดลองดังนี้ 

 ผลิตเปลือกแคปซูลแข็งจากแปง-ไคโตซาน
ตามกระบวนการขางตน โดยหลอล่ืนแบบ
พิมพดวยสารหลอล่ืนชนิดตางๆ 

 ต้ังแบบพิมพทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 
ชั่วโมง จนแหง 

 ทดสอบความยาก-งายในการถอดแคปซูลออก
จากแบบพิมพ 

6.8. การทดลองหาวิธีการและอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการทําใหเปลือกแคปซูลแหง 

6.8.1. ทําการเตรียมเปลือกแคปซูลแข็งตาม
กระบวนการขางตน  โดยอุณหภูมิใน
การทําใหแหงที่ศึกษาคือ 

 อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
 อบที่อุณหภูมิตาง ๆ ไดแก 45°C, 55°C 

และ 60°C ในชวงเวลาตั้งแต 2 ถึง 5 
ชั่วโมง 

 ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหองจนแหงแลวอบตอ
ที่อุณหภูมิ 50°C เปนเวลา 10 นาที 

6.8.2. ทดสอบคุณลักษณะและคุณสมบัติตางๆ 
เชน สี ความสวยงาม และ ความเปราะ 
เปนตน 

6.9. การควบคุมคุณภาพเปลือกแคปซูลแข็ง 
6.9.1. การทดสอบคุณสมบัติของไคโตซาน

เจล 
6.9.1.1. ทางกายภาพ 

• สังเกตลักษณะทางกายภาพของ
ไคโตซานเจล เชน สี และ ความ
ใส 

• วัดความหนืดโดยใชเครื่อง 
Brookfield viscometer ที่ 25 
°C  

6.9.1.2. ทางเคมี 
• วัดคา pH โดยใช pH paper 

6.9.2. การทดสอบคุณสมบัติของแปงเปยก 
6.9.2.1. ทางกายภาพ 

• สังเกตลักษณะของ 15% partial 
gelatinized  หรอื  complete 
gelatinized starch 

6.9.2.2. ทางเคมี 
• วัดคา pH โดยใช pH paper 

6.10. การทดสอบคุณสมบัติของแปง-ไคโตซาน
แคปซูล 

6.10.1. การตรวจสอบลักษณะภายนอก 
ไดแก สี ความเรียบ ความมันเงา 
และความสวยงาม 

6.10.2. การศึกษาความแปรปรวนของ
น้ําหนักของเปลือกแคปซูล 

6.10.3. ศึกษาความหนาของเปลือกแคปซูล 
6.10.4. ศึกษาความชื้นในเปลือกแคปซูล 
6.10.5. ศึกษาความเปราะของแคปซูล 
6.10.6. ศึกษาการละลาย (แตกตัว) ของ

เปลือกแคปซูล 
6.10.7. ศึกษาการปลดปลอยตัวยาออกจาก

เปลือกแคปซูลแข็ง  
6.10.8. ศึกษาความคงสภาพของเปลือก

แคปซูลภายใตสภาวะเรง 
 
7. ผลการทดลอง 

7.1. ผลการศึกษาวิจัยเบื้องตน 
ในการทดลองเบื้องตนไดศึกษาเฉพาะสารละลายไค

โตซานกอนคือ ทําการเตรียมไคโตซานที่ความเขมขน



 

ตาง ๆ ไดแก  1%, 2%, 2.5%, 3%, 3.5%, 4%, 5% 
w/v พบวายิ่งความเขมขนสูงขึ้นก็จะย่ิงมีความหนืด
สูงขึ้นซึ่งมีผลตอความสามารถในการยึดเกาะกับแบบ
พิมพ   ทําใหสงผลตอความหนาและความสม่ําเสมอของ
เปลือกแคปซูลแข็งที่ผลิตได  พบวาความเขมขนที่
เหมาะสมที่สามารถยึดเกาะกับแบบพิมพ และ กอใหเกิด
ชั้น เจลที่มีความหนาสม่ํ า เสมอซึ่ งส งผลตอความ
สม่ําเสมอของเปลือกแคปซูลแข็งที่ผลิตได คือ ความ
เขมขน 2% w/v   เนื่องจากที่ความเขมขนนี้ไคโตซานมี
ความหนืดเพียงพอที่จะยึดเกาะและเคลือบบนแบบพิมพ
ไดเปนชั้นที่สม่ําเสมอและไมหนืดมากจนเกาะกับแบบ
พิมพ เปนกอนซึ่ งความหนาของชั้นเจลที่ ไดจะไม
สม่ําเสมอ      ในขั้นตอน Dipping  เมื่อทําการจุมแบบ
พิมพลงในสารละลายไคโตซานแลวขั้นตอนตอไปในการ
เตรียมเปลือกแคปซูลแข็งที่ทําการศึกษาทดลองมี  2 วิธี
คือ ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง กับ การกอใหเกิดเจลโดยใช  
0.1N NaOH solution และ 0.5 N NaOH solution โดย
ใชระยะเวลาจุมตาง ๆ        ผลปรากฏวา วิธีที่สามารถ
เตรียมเปลือกแคปซูลแข็งไดดี คือ การกอใหเกิดเจลโดย
ใชดาง เนื่องจากถาทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเลย สารละลาย
ไคโตซานจะไมคอย set ตัว  สําหรับการกอใหเกิดเจล
โดยใชดางนั้นพบวาความเขมขน 0.5 N NaOH 
solution สารละลายไคโตซานจะเกิดเจลและ set ตัวได
ดีกวาการใช  0.1 N NaOH solution จะเห็นไดวาความ
เขมขนของดางที่ใชมีผลตอความสามารถในการเกิดเจล
โดยความสามารถในการเกิดเจลจะแปรผันตรงกับความ
เขมขนของดางที่ใช 

จํานวนชั้นของไคโตซานนั้นจะแปรผันตรงกับความ
หนาและความแข็งของเปลือกแคปซูลที่ผลิตไดโดย
จํานวนชั้นที่มีความแข็งเพียงพอคือ 4 ชั้น ถึงแมวา
เปลือกแคปซูลที่ผลิตไดจะมีความหนามากกวาเจลาติน
แคปซูลแตถาจาํนวนชั้นนอยกวานี้เปลือกแคปซูลที่ไดจะ
ออนเกินไป  อยางไรก็ตามไมสามารถเพิ่มความแข็งของ
เปลือกแคปซูลไดโดยใชความเขมขนของสารละลายไค
โตซานที่มากขึ้น เนื่องจากจะทําใหไดชั้นเจลที่ไม
สม่ําเสมอซึ่งจะสงผลตอความสม่ําเสมอของเปลือก
แคปซูล   ลักษณะของไคโตซานแคปซูลที่ทําใหแหงโดย

การทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 36 ชั่วโมงกอนอบ กับ
ทําใหแหงโดยการอบทันทีนั้นไมมีความแตกตางในเรื่อง
ของความหนาของเปลือกแคปซูล ความแข็ง เวลาที่ใช
ในการแตกตัว แตไคโตซานแคปซูลที่ทําใหแหงโดยการ
ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 36 ชั่วโมงกอนอบจะมี
ปริมาณความชื้นมากกวา ไคโตซานแคปซูลที่ทําใหแหง
โดยการอบทันทีที่อุณหภูมิ 50° c  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
การทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนั้นน้ําจะคอย ๆ ระเหยออกไป
และเวลาท่ีต้ังทิ้งไวนั้นนานพอที่น้ําจะระเหยออกไปได
มาก  

7.2. คุณสมบัติของไคโตซานและแปง 
 ผลการศึกษาคุณสมบัติของเจลของไคโต

ซานและแปงเปยกทางเคมี-กายภาพ 
ผลการทดลองแสดงไวในตารางที่ 1 และ 2   

พบวา ลักษณะทางกายภาพของสารละลายไคโต
ซานและแปงเปยกมีความแตกตางกัน  โดยที่เจ
ลของไคโตซานมีลักษณะใสและมีสีเหลืองออนๆ  
ในขณะที่แปงมีลักษณะหนืดและมีสีขาวขุน  แต
สารทั้งสองมีความเปนกรดคือมีคา pH ตํ่ากวา 7 

 

ตารางที่ 1.   คุณสมบัติของเจลของไคโตซานทางเคมี-
กายภาพ 

 

คุณสมบัต ิ ลักษณะทางกายภาพ 
และทางเคม ี

1 .คุณสมบัตทิางกายภาพ 
- ลักษณะของไคโตซานเจลเขมขน 2% 
- ความหนืดที่ 25 °C 
- ความสามารถและความสม่ําเสมอใน
การยึดเกาะ 

 
เจลใส สีออกเหลืองเลก็นอย 
1491.5 cP 
ยึดเกาะกับแบบพิมพไดดี 

1. คุณสมบัติทางเคม ี
     -   คาความเปนกรดดาง (pH) 

 
4.5 

 
ตารางที่ 2. คุณสมบัติของแปงเปยกทางเคมี-กายภาพ 
 

คุณสมบัต ิ ลักษณะทางกายภาพ
และทางเคม ี

1 .คุณสมบัตทิางกายภาพ 
- ลักษณะของ 15 % partial gelatinized starch 

 
ของเหลวสีขาว หนืด 

2.คุณสมบัตทิางเคม ี
     -   คาความเปนกรดดาง (pH) 

 
6 

 



 

7.3. ผลการศึกษารูปแบบของแปงท่ีเหมาะสม
สําหรับการเตรียมแคปซูล 
จากการศึกษาลักษณะของชั้นเจลที่ ติดบน

แมพิมพที่ไดจากสวนผสมของ 2% ไคโตซาน : แปง ที่
อัตราสวน 90:10 แลวนําไปผลิตเปนแคปซูลแข็ง    ผล
แสดงในตารางที่ 3 บงชี้วาลักษณะของชั้นเจลที่ไดจาก 
15% partial gelatinized starch มีความเรียบกวาชั้น
เจลท่ีไดจาก 15 % complete gelatinized starch ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากการที่ 15 % complete gelatinized 
starch มีความหนืดมากเกินไปซึ่งเมื่อนํามาผสมกับ 2% 
ของไคโตซาน จึงทําใหสารผสมที่ไดไมคอยเปนเนื้อ
เดียวกัน  ดังนั้นในการทดลองผลิตเปลือกแคปซูลแข็งที่
จะทําการวิจัยตอไปจึงเลือกใชแปงมันสําปะหลังใน
รูปแบบที่เปน partial gelatinized starch 

 

ตารางที่ 3   ลักษณะของแปงมันสําปะหลัง (Tapioca 
Starch) 2 รูปแบบ และสารผสมของแปง-
ไคโตซาน 

 

Starch ลักษณะ 

ลักษณะของสาร
ผสมที่ไดระหวาง
ไคโตซาน2% : 
แปง ที่อัตราสวน 
90:10 

ลักษณะของชัน้
เจลที่ไดเม่ือผสม 
ไคโตซาน 2% : 
แปง ที่อัตราสวน 
90:10 

1.  15 % complete 
gelatinized 

เนื้อเพสตมีสีขาว 
ใส หนืดมากจน
ติดกัน 

ของเหลวสี
คอนขางใส ไม
คอยเปนเนื้อ
เดียวกัน 

ช้ันเจลไมคอย
เรียบ 

2.  15% partial 
gelatinized 

เนื้อเพสตมีสีขาว
ขุน หนืดปานกลาง 

ของเหลวสีขาว
คอนขางใส เปน
เนื้อเดียวกัน 

ช้ันเจลเรียบ 

 
7.4. ผลการทดลองผลิตเปลือกแคปซูลแข็ง

จากสวนผสมของไคโตซานและแปงมัน
สําปะหลังท่ีมีอัตราสวนผสมแตกตางกัน 

จากผลการทดลองตามตารางที่ 4 พิจารณาไดวา
อัตราสวนระหวาง 2% ไคโตซานเจล กับ 15% partial 
gelatinized starch ที่สามารถนําไปผลิตเปลือกแคปซูล
แข็งได ไดแก อัตราสวน 90:10, 80:20 และ 70:30  
เนื่องจากถาอัตราสวนของ 15% partial gelatinized 

starch มากกวานี้  จะทําใหชั้นเจลที่ไดจะไมเรียบ  
ดังนั้นจึงเลือกใช 3 อัตราสวนนี้ในการทดลองตอไป 

 

ตารางที่ 4    ผลการทดลองผลิตเปลือกแคปซูลแข็งจาก
สวนผสมของไคโตซานและแปงมัน
สําปะหลังที่มีอัตราสวนผสมตางกัน 

 

Chitosan gel : 
Starch paste pH ลักษณะช้ันเจลที่เตรียมได 

100 : 0 4.5 เรียบ สีใส 
90 : 10 4.5 เรียบ สีขาวขุนขึ้นเล็กนอย 
80 : 20 4.5 เรียบ สีขาวขุนขึ้น 
70 : 30 4.5 เรียบ สีขาวขุนมากขึน้ 
60 : 40 4.5 เร่ิมมีรอยยนเกิดขึ้น 
50 : 50 4.5 มีรอยยนเล็กนอย ช้ันเจลไมคอยเรียบ 
40 : 60 4.5 มีรอยยนมากขึน้ ช้ันเจลไมคอยเรียบ 
30 : 70 4.5 ช้ันเจลไมเรียบ 
20 : 80 4.5 ช้ันเจลไมเรียบ 
10 : 90 4.5 ช้ันเจลไมเรียบ 

 
7.5. การทดลองหาสารหลอลื่นท่ีเหมาะสมใน

การถอดแคปซูลจากแบบพมิพ 
เนื่องจากการทําแคปซูลประสบปญหาในการถอด

แคปซูลออกจากแบบพิมพจึงไดมีการทดลองใชสารหลอ
ล่ืนชนิดตางๆ เพ่ือชวยในการถอดแคปซูล    จากผล
การทดลองตามตารางที่ 5 ผลปรากฏวาสารหลอล่ืนที่
ใชไดดีในการถอดแคปซูลออกจากแบบพิมพคือ Cetyl 
alcohol 
 
ตารางที่ 5 ผลการใชสารหลอล่ืนชนิดตาง ๆ 

 

สารหลอลื่น ผลการทดลอง 

1. vaseline เจลเลื่อนหลุดลงมาจากแบบพิมพ ไมสามารถ
เตรียมแคปซูลได 

2. mineral oil ถอดแคปซลูออกจากแบบพิมพไดยาก 
3. vaseline : mineral oil 
               3:1 
               1:1 
               1:3 

 
เจลเลื่อนลงมาจากแบบพิมพ 
เจลเลื่อนลงมาจากแบบพิมพ 
เจลเลื่อนลงมาจากแบบพิมพ 

1. PEG 6000 in 
EtOH:H2O=1:1 

   50 % in EtOH:H2O=1:1 
   25 % in EtOH:H2O=1:1 
 
   16.7 % in EtOH:H2O=1:1 

 
 
เจลยึดเกาะกับแบบพมิพไดไมคอยดี 
เจลยึดเกาะกับแบบพมิพไดดีขึ้น แตถอด
แคปซลูออกจากแบบพิมพไดยาก 
เจลยึดเกาะแบบพิมพไดดี แตถอดยาก 



 

   12.5 % in EtOH:H2O=1:1 เจลยึดเกาะแบบพิมพไดดี แตถอดยาก 
5. Cetyl Alcohol  เจลเกาะกับแบบพิมพไดดี ถอดแคปซูลออกงาย 
6. Cetostearyl  Alcohol เจลเกาะกับแบบพิมพไดดี ถอดแคปซูลออกยาก 
 

หมายเหตุ  ใชอัตราสวน 2% ของไคโตซาน : แปง = 80:20 
   

7.6. การทดลองหาวิธีการและอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการทําใหแหง 

ผลการทดลองแสดงไวในตารางที่ 6   พบวา 
ลักษณะทางกายภาพเปลือกแคปซูลเปล่ียนแปลงไป
ตามอุณหภูมิในการทําใหแหง  โดยพบวาการเพิ่ม
อุณหภูมิจะทําใหเปลือกแคปซูลมีสีเขมขึ้นและมีความ
ยืดหยุนลดลง ทําใหมีลักษณะเปราะมากขึ้น   ดังนั้นจึง
ควรทํ า ให แห งที่ อุณหภูมิห อง  หรือ  ทํ า ใหแห งที่
อุณหภูมิหองรวมกับการอบที่อุณหภูมิ 50°C เปนเวลา 
10 นาที 
 

ตารางที่ 6   ลักษณะแคปซูลที่ไดจากการทําใหแหงโดย
วิธีตางๆ 

 

วิธีการทําใหแหง อัตราสวน 
ระยะเวลาที่
ทําใหแหง 

(ชม.) 
ลักษณะแคปซูล 

90 : 10 24 สีขาวใส คอนขางยืดหยุน 
80 : 20 24 สีขาวใส คอนขางยืดหยุน 

1. อุณหภูมิหอง 

70 : 30 24 สีขาวใส คอนขางยืดหยุน 
90 : 10 4 สีขาว คอนขางเปราะ 
80 : 20 4 สีขาว คอนขางเปราะ 

2. อุณหภูมิ 45°C 

70 : 30 5 สีขาว คอนขางเปราะ 
90 : 10 4 สีขาวออกเหลือง  เปราะ 
80 : 20 4 สีขาวออกเหลือง  เปราะ 

3. อุณหภูมิ 55°C 

70 : 30 5 สีขาวออกเหลือง  เปราะ 
90 : 10 2 สีขาวออกเหลือง เปราะมาก 
80 : 20 3 สีขาวออกเหลือง  เปราะมาก 

4. อุณหภูมิ 60°C 

70 : 30 3 สีขาวออกเหลือง  เปราะมาก 
90 : 10 24 สีขาว 
80 : 20 24 สีขาว 

5. อุณหภูมิหอง + 
   อบ 50°C, 10      
นาท ี 70 : 30 24 สีขาว 

 
7.7. ผลการศึกษาคุณภาพของเปลือกแคปซูล

แข็งท่ีผลิตได 
7.7.1. ลักษณะภายนอกของแคปซูล 

การศึกษาเกี่ยวกับลักษณะภายนอกของ
แคปซูลไดผลดังแสดงในตารางที่ 7  ซึ่งไมพบความ
แตกตางกันของลักษณะภายนอก เมื่อผสมแปงเขาไปใน
ตํารับในปริมาณตั้งแต 10 จนถึง 30% 
 

ตารางที่  7  ลักษณะภายนอกของแคปซูล 
 

เปลือกแคปซูลจาก2 %ไคโตซาน: 15% partial 
gelatinized starch ลักษณะภายนอก 

90 : 10 80 : 20 70 : 30 
1. สี สีขาวขุน สีขาวขุน สีขาวขุน 
2. ความเรียบ +4 +4 +4 
3.  ความมนัเงา +3 +3 +3 
4.  ความสวยงาม +3 +3 +3 
 

หมายเหตุ    
ความเรียบของเปลือกแคปซลู แสดงโดยใชเคร่ืองหมาย   +0 (ไมเรียบ) -> +5 

( เรียบมากที่สุด )       
ความมันเงาของเปลือกแคปซลู แสดงโดยใชเคร่ืองหมาย +0 (ไมมีความมัน

เงา) -> +5 (มันเงามาก) 
ความสวยงามของเปลอืกแคปซูล แสดงโดยใชเคร่ืองหมาย  +0 (ไมสวยงาม)  

-> +5 (สวยงามมาก) 

 
7.7.2. ความแปรปรวนของน้ําหนักเปลือก

แคปซูล 
การศึกษาเกี่ยวกับน้ําหนักของแคปซูลไดผล

ดังแสดงในตารางที่ 8  ซึ่งชี้ใหเห็นแนวโนมวาการเพิ่ม
ปริมาณแปงเขาไปในตํารับในอัตราสวนที่มากขึ้น จะทํา
ใหไดแคปซูลที่มีน้ําหนักเพ่ิมขึ้น    สวนความแปรปรวน
ของน้ําหนักแคปซูลมีคาคอนขางต่ํา ซึ่งแสดงใหเห็นถึง
ความสม่ําเสมอของกระบวนการผลิต 
 

ตารางที่ 8  ความแปรปรวนของน้ําหนักเปลือกแคปซูล 
 

เปลือกแคปซูลจาก 
2% ไคโตซาน : 15 %starch 

น้ําหนัก 
(กรัม) ความแปรปรวน 

70 : 30 0.1235 0.0004 
80 : 20 0.0671 6.347*10-6 
90 : 10 0.0559 1.080*10-5 

 
7.7.3. การศึกษาความหนาของเปลือก

แคปซูล 
ผลการศึกษาถึงความหนาของเปลือกแคปซูล

แสดงในตารางที่ 9    พบวาการเพิ่มปริมาณแปงมี



 

อิทธิพลตอความหนาของเปลือกแคปซูลที่ผลิตได แต
แนวโนมยังไมชัดเจน     ความแปรปรวนของความหนา
อ ยู ใน เกณฑ ตํ่ า  ซึ่ งบ งชี้ ถึ งความสม่ํ า เ สมอของ
กระบวนการผลิต 
 

ตารางที่ 9  ความหนาของเปลือกแคปซูล 
 

เปลือกแคปซูลจาก 
2% ไคโตซาน : 15 %starch 

ความหนา  
(เซ็นติเมตร) ความแปรปรวน 

70 : 30 0.0136 1.33*10-6 
80 : 20 0.0087 3.33*10-7 
90 : 10 0.0105 1.75*10-6 

 
 

7.7.4. การศึกษาความชื้นภายในเปลือก
แคปซูล 

ผลการศึกษาถึงปริมาณความชื้นที่เหลืออยูใน
เปลือกแคปซูลแสดงในตารางที่ 10    ซึ่งแสดงถึง
แนวโนมที่ชัดเจนวา     การเพิ่มปริมาณไคโตซานใน
สารผสม จะทําใหไดเปลือกแคปซูลที่มีความชื้นสูงขึ้น 
ไมวาจะใชกระบวนการทําใหเปลือกแคปซูลแหงโดยวิธี
ใด   
 

ตารางที่ 10  ปรมิาณความชื้นที่เหลืออยูในเปลือก
แคปซูล 

 

moisture content (%) แคปซลูจาก 
2% ไคโตซาน:15% starch Room temp. 24 

hr. 
Room temp.+50 oC 

10 min 
70 : 30 11.39 11.25 
80 : 20 12.47 13.39 
90 : 10 13.88 14.26 

 
7.7.5. การศึกษาการแตกตัวของเปลือก

แคปซูล 
ผลการศึกษาถึงการแตกกระจายตัวของเปลือก

แคปซูลแสดงในตารางที่ 11   พบวาเปลือกแคปซูลของ
สารผสมไคโตซาน-แปงทั้งสามอัตราสวน มีการแตก
กระจายตัวที่ชาคือ มากกวา 30 นาที ซึ่งชากวาการแตก
กระจายตัวของเปลือกแคปซูลที่ทํามาจากเจลาติน     
ขอมูลสวนนี้บงชี้วาเปลือกแคปซูลที่ผลิตได นาจะมี

ศักยภาพในการนํามาใชเพ่ือควบคุมการปลดปลอยตัว
ยาได 
 

ตารางที่ 11  เวลาการแตกกระจายตัวของเปลือก
แคปซูล 

 

ชนิดของเปลอืกแคปซลู ระยะเวลาที่แตกตัว  
(นาที:วนิาที) 

1. เจลาตนิ 3:21 
2. 2% ไคโตซาน : 15% starch ที่อัตราสวน 
                      90 :10 
                  80 : 20 
                  70 : 30 

 
>30 
>30 
>30 

 
7.7.6. การศึกษาการปลดปลอยตัวยาออก

จากแคปซูลในตัวกลางที่เปนกรด 
(0.1 N HCl ) 

ผลการศึกษาถึงการปลดปลอยตัวยาออกจาก
เปลือกแคปซูลแสดงในตารางที่ 12   พบวาผลที่ได
สอดคลองกับการศึกษาถึงการแตกกระจายตัวของ
เปลือกแคปซูลคือ เปลือกแคปซูลของสารผสมไคโต
ซาน-แปงสามารถชะลอการปลดปลอยตัวยาใหชาลงคือ 
เริ่มปลดปลอยตัวยาภายในเวลา 80 นาที     ซึ่งนาจะมี
ศักยภาพในการนํามาใชกับยาที่ทําความระคายเคือง
หรือกัดกระเพาะอาหาร หรือ ทําใหเกิดอาการคลื่นไส
อาเจียนเพราะ เปลือกแคปซูลไมปลดปลอยตัวยาใน
กระเพาะอาหาร แตจะแตกตัวและปลดปลอยตัวยา
ออกมาภายในลําไส 
 

ตารางที่ 12  การปลดปลอยตัวยาออกจากเปลือก
แคปซูล 

 

เปลือกแคปซูล ระยะเวลาที่เร่ิมปลดปลอยตัวยา  
(นาที:วนิาที) 

1. เจลาตนิ 0:30 
2. 2% ไคโตซาน :15% starch 
              80 : 20 
              70 : 30 

 
80 
>90 

 
7.7.7การศึกษาคุณภาพของเปลือกแคปซูล      
หลังจากเก็บไวภายใตสภาวะเรง 



 

ผลการศึกษาถึงความคงสภาพของเปลือก
แคปซูลแสดงในตารางที่ 13- 16      จากผลในตารางที่ 
13 – 14 พบวาเปลือกแคปซูลมีความคงสภาพดีที่
อุณหภูมิหองและท่ี 4 องศาเซลเซียสเปนเวลาอยางนอย 
60 วัน     ผลการศึกษาความคงสภาพที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส พบวาเปลือกแคปซูลมีสีเหลืองมากขึ้น
ภายหลังจากการเก็บไวเปนเวลา15วัน และ สีจะเขม 
มากขึ้นจนเปนสีเหลืองอมน้ําตาลเมื่อเก็บไวเปนเวลา 60 
วัน   ความมันเงาและความสวยงามจะลดลงมาก จนอยู
ในเกณฑที่ไมนาพึงพอใจ    ดังนั้นเปลือกแคปซูลที่ผลิต
ไดจึงไมเหมาะสมกับการนําไปใชในสภาวะอากาศรอน 

 

ตารางที่ 13  ลักษณะภายนอกของแคปซูลหลังจากเก็บ
ไวที่อุณหภูมิหองและที่ 4 องศาเซลเซียส
เปนเวลา  15  วัน 

 

เปลือกแคปซูลจาก2 %ไคโตซาน: 15% partial 
gelatinized starch ลักษณะภายนอก 

70 :30 80 : 20 90 : 10 
1. สี สีขาวขุน สีขาวขุน สีขาวขุน 
2. ความเรียบ +4 +4 +4 
3.  ความมนัเงา +2 +2 +2 
4.  ความสวยงาม +2 +2 +2 
 

หมายเหตุ    
ความเรียบของเปลือกแคปซูล แสดงโดยใชเครื่องหมาย   +0(ไม

เรียบ) -> +5( เรียบมากที่สุด )       
ความมันเงาของเปลือกแคปซูล แสดงโดยใชเครื่องหมาย +0(ไมมี

ความมันเงา) -> +5 (มันเงามาก) 
ความสวยงามของเปลือกแคปซูล แสดงโดยใชเครื่องหมาย  

+0(ไมสวยงาม) -> +5 (สวยงามมาก) 
 

ตารางที่ 14  ลักษณะภายนอกของแคปซูลหลังจากเก็บ
ไวที่อุณหภูมิหองและที่ 4 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 60 วัน 

 

เปลือกแคปซูลจาก2 %ไคโตซาน: 15% partial 
gelatinized starch ลักษณะภายนอก 

70 :30 80 : 20 90 : 10 
1. สี สีขาวขุน สีขาวขุน สีขาวขุน 
2. ความเรียบ +4 +4 +4 
3.  ความมนัเงา +2 +2 +2 
4.  ความสวยงาม +2 +2 +2 

 

ตารางที่ 15  ลักษณะภายนอกของแคปซูลหลังจากเก็บ
ไวที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเปนเวลา  
15  วัน 

 

เปลือกแคปซูลจาก2 %ไคโตซาน : 15% partial 
gelatinized starch ลักษณะภายนอก 

70 :30 80 : 20 90 : 10 
1. สี สีเหลืองเขมขึ้น สีเหลืองเขมขึ้น สีเหลืองเขมขึ้น 
2. ความเรียบ +3 +3 +3 
3.  ความมนัเงา +1 +1 +1 
4.  ความสวยงาม +0 +0 +0 

ตารางที่ 16  ลักษณะภายนอกของแคปซูลหลังจากเก็บ
ไวที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเปนเวลา  
60 วัน 

 

เปลือกแคปซูลจาก2 %ไคโตซาน : 15% partial 
gelatinized starch ลักษณะภายนอก 

70 :30 80 : 20 90 : 10 

1. สี สีเหลืองอม 
น้ําตาล 

สีเหลืองอม 
น้ําตาล 

สีเหลืองอม 
น้ําตาล 

2. ความเรียบ +3 +3 +3 
3.  ความมนัเงา +1 +1 +1 
4.  ความสวยงาม +0 +0 +0 

 
7.7.7. การศึกษาความชื้นภายในเปลือก

แคปซูล 
 การศึกษาความชื้นภายในเปลือกแคปซูลแสดง
ไวในตารางที่ 17 –18  พบวาเปลือกแคปซูลที่มี
อัตราสวนของปริมาณไคโตซานมากขึ้นจะอุมน้ําให
เหลืออยูในตัวแคปซูลไดมากขึ้นดวย    แตระยะเวลา
การเก็บเปลือกแคปซูลที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ 
45 องศาเซลเซียสไมคอยสงผลตอปริมาณความชื้นที่
เหลืออยูในตัวแคปซูล เนื่องจากความชื้นในตัวแคปซูล
อยูในสมดุลกับความชื้นในสภาพแวดลอมแลว 
 

ตารางที่ 17  ความชื้นภายในเปลือกแคปซูลหลังจาก
เก็บไวเปนเวลา  15  วัน 

 

moisture content (%) เปลือกแคปซูลจาก 
2% ไคโตซาน :15% starch เก็บที่ 4 องศา

เซลเซียส 
เก็บที่ 45 องศา

เซลเซียส 
1.  70 : 30 2.94 1.25 
2.  80 : 20 4.08 0.98 
3.  90 : 10 4.26 1.78 



 

ตารางที่ 18  ความชื้นภายในเปลือกแคปซูลหลังจาก
เก็บไวเปนเวลา  60 วัน 

 

moisture content (%) แคปซลูจาก 2%  
ไคโตซาน :15% starch เก็บที่ 4 องศา

เซลเซียส 
เก็บที่ 45 องศา

เซลเซียส 
1.  70 : 30 4.32 1.40 
2.  80 : 20 4.75 0.69 
3. 90 : 10 6.58 0.97 

 
8. สรุปผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของสารผสมที่
เหมาะสมคือ 2 % w/v ของไคโตซานในกรดอะซิติกและ 
15 % w/v ของแปงมันสําปะหลังที่อยูในรูป partial 
gelatinize starch เมื่อมีการนําแปงมาเปนสวนประกอบ
ในการผลิตแคปซูลแข็งจากไคโตซานโดยผสมใน
อัตราสวนตางๆแลวดู ลักษณะ เ พ่ือพิจารณาเลือก
อัตราสวนที่เหมาะสมมาทําการทดลองตอไป ไดแก  ไค
โตซานตอแปงที่อัตราสวน 90:10, 80:20, 70:30    
วิธีการทําใหเกิดเจลแข็งโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดที่มี
ความเขมขน 0.5 นอรมอลและใชเวลาในการจุม 2 นาที
จะทําใหไดแคปซูลที่มีลักษณะดี    ความแข็งและความ
หนาของเปลือกแคปซูลจะแปรผันตามจํานวนชั้นของ
การจุมลงในสารผสม    สวนวิธีการทําใหเปลือกแคปซูล
แหงจะสงผลตอความชื้นและความเปราะของเปลือก
แคปซูลที่ผลิตได     

ผลการวิจัยสรุปไดวาเปลือกแคปซูลไคโตซาน-แปง
ที่มีลักษณะและคุณสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสมท่ีสุด
คือ เปลือกแคปซูลที่ผลิตไดจากสารผสมของ 2 % w/v 
ของไคโตซานในกรดอะซิติกผสมกับ 15 % w/v ของ
แปงมันสําปะหลังในอัตราสวน 70 ตอ 30  โดยพิจารณา
จากลักษณะภายนอกและสมบัติตางๆ ที่ดีกวา  รวมถึง
ตนทุนค าวัต ถุดิบที่ ตํ่ าลงดวย       วิธีการผลิตที่
เหมาะสมคือการจุมในสารผสมไคโตซาน-แปงและทําให
เกิดเปนเจลโดยการจุมลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดที่มีความเขมขน 0.5 นอรมอลและใชเวลาในการจุม
รอบละ 2 นาที  ทําการจุมซ้ํา 4 รอบ แลวนํามาทําให
แหงโดยทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมงและอบ
ตอที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 นาที    

สารหลอล่ืนที่เหมาะสมตอการถอดเปลือกแคปซูลออก
จากแบบพิมพคือ เซติลแอลกอฮอล      

ผลการเปรียบเทียบกับเปลือกแคปซูลเจลาตินที่
จําหนายในทองตลาดพบวา เปลือกแคปซูลจากสารผสม
มีความเปราะและความชื้นตํ่ากวา  แตมีความหนา
มากกวา   การแตกตัวของเปลือกแคปซูลที่ไดมีคา
มากกวา 60 นาที แตก็มีการแตกตัวที่ดีกวาแคปซูลที่ทํา
จากไคโตซานเพียงอยางเดียว ซึ่งนาจะนํามาประยุกตใช
ในการควบคุมการปลดปลอยตัวยาออกจากแคปซูล 

การศึกษาความคงสภาพในการเก็บที่สภาวะเรง
แสดงใหเห็นวา  แคปซูลที่ทําจากไคโตซานและแปงนั้น
ยังมีความคงสภาพไมคอยดี  โดยเฉพาะที่อุณหภูมิสูง   
จากการเก็บที่ 45 องศาเซลเซียส พบวาทําใหแคปซูล
เปล่ียนเปนสีเหลืองอมน้ําตาล 
 
9. วิจารณผลการทดลอง 

จากการผลิตที่ใชเพียงสารละลายไคโตซานและแปง
เปนสวนประกอบของแคปซูล  อาจทําให ลักษณะ
ภายนอกรวมถึงคุณสมบัติตางๆ ของแคปซูลยังไม
สม บู รณ  เนื่ อ งจากในการผลิ ตแคปซู ล ในระดับ
อุตสาหกรรมนั้น นอกจากเจลาตินแลวยังมีสวนประกอบ
อ่ืนๆ ที่ เติมลงไปเพ่ือชวยในเรื่องของการปรับปรุง
คุณสมบัติแคปซูลและกระบวนการผลิต เชนสารพวก
พลาสติกไซเซอร  ดังนั้นการจะผลิตแคปซูลที่ทําจากไค
โตซานและแปงในระดับอุตสาหกรรมจึงควรมีการหา
สวนประกอบเพิ่มเติมและกระบวนการผลิตที่เหมาะสม
ที่สุดตอไป 
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