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บทคัดย่อ 
 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือเตรียมปลอกแคปซูลชนิดแข็งจากวัสดุที่ได้จากธรรมชาติ โดย
มุ่งเน้นไปที่ทัมมารีนกัมซึ่งเป็นเนื้อในของเมล็ดมะขาม และไคโตซานที่ได้จากเปลือกุ้ง ปู จากการทดลองพบว่า 
สารละลายทัมมารีนกัม (เพียงอย่างเดียว) ผสมพลาสติกไซเซอร์สามารถขึ้นรูปปลอกแคปซูลชนิดแข็งได้ และมี
ผลการทดสอบตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 913-2545) ส าหรับแคปซูลชนิดแข็ง (เจ
ลาติน) ซึ่งในรายละเอียดของการข้ึนรูป จะไม่ได้กล่าวในที่นี้ เนื่องจากจะน าไปด าเนินการยื่นขออนุสิทธิบัตร
ต่อไป ทั้งนี้ประโยชน์ของปลอกแคปซูลที่ได้ดังกล่าวจะมีคุณค่าต่อการน าไปใช้ เพ่ือตอบสนองกลุ่มลูกค้าที่ไม่
สามารถรับประทานเจลาตินได้ แต่ทั้งนี้การพัฒนาต่อยอดในเชิงลึกยังคงต้องด าเนินการวิจัยต่อไป 
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Abstract 
 

The aim of the present work was to prepare hard capsule from natural materials as 
tamarind gum and chitosan. Fortunately, the obtained results presented that only tamarind 
gum solution and plasticizer could form the hard capsule and passed the tests for gelatin 
hard capsule of Thai industrial standard. Regarding some results in details, there were not 
mentioned in this report due to petty patent proposing. In conclusion, this hard capsule 
from tamarind gum could be an alternative halal product. Nevertheless, further information 
about capsule appearance for development is needed.  
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บทที่ 1  
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 

ส ำหรับโครงงำนวิจัยนี้มีควำมสนใจทัมมำรีนกัม (Tamarind gum) ที่ได้จำกเนื้อในเมล็ดมะขำม และสำร
ไคโตซำนที่ได้จำกเปลือกปู มำใช้เป็นวัตถุดิบในกำรเตรียมแคปซูลยำชนิดแข็ง  โดยทัมมำรีนกัมประกอบด้วยสำร
คำร์โบไฮเดรตถึงร้อยละ 74 ซึ่งจำกงำนวิจัยของผู้วิจัยที่ผ่ำนมำ พบว่ำทัมมำรีนกัมมีคุณสมบัติเป็นสำรไฮโดร-
คอลลอยด์ที่ดี เมื่อน ำมำละลำยน้ ำจะได้สำรละลำยที่มีควำมหนืด อีกทั้งยังสำมำรถน ำมำขึ้นรูปฟิล์มได้เมื่อผสม
พลำสติกไซเซอร์ ซึ่งฟิล์มที่ได้มีลักษณะยืดหยุ่น ใส (ผลกำรทดลองอยู่ระหว่ำงกำรเตรียมเผยแพร่) ส ำหรับใน
ประเทศญี่ป่น ทัมมำรีนกัมเป็นสำรเติมแต่งที่ถูกกฎหมำยส ำหรับผลิตภัณฑ์อำหำรและยำ โดยท ำหน้ำที่เป็นสำร
สร้ำงควำมคงตัว (Stabilizer) สำรอิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifier) สำรข้น (Thickener) สำรสร้ำงฟิล์มและสำรเคลือบ 
(Film and coating agents) เป็นต้น ในขณะที่ไคโตซำน (Chitosan) เป็นสำรโคโพลิเมอร์ของกลูโคส จัดเป็น
คำร์โบไฮเดรตผสม ประกอบไปด้วยอนุพันธ์ของน้ ำตำลกลูโคสที่มีธำตุไนโตรเจนเกำะอยู่ภำยในโมเลกุล ท ำให้มี
สมบัติเฉพำะในกำรเกิดปฏิกิริยำกับสำรหลำยชนิด ไคโตซำนเป็นสำรที่สกัดได้จำกสัตว์มีข้อปล้อง เช่น กุ้ง ปู  แกน
หมึก เปลือกตัวไหม เป็นต้น สำรละลำยไคโตซำนมีคุณสมบัติเป็นแคทไอออนนิกโพลิเมอร์ และมีสมบัติในกำรดูด
ซับไอออนบวกและไอออนลบได้ จึงถูกน ำมำใช้ในกำรจับไอออนต่ำงๆ โดยน ำมำประยุกต์ใช้ในอุตสำหกรรมยำ 
เกษตร อำหำร และบ ำบัดน้ ำเสีย เป็นต้น   

      
ด้วยคุณสมบัติเฉพำะตัวดังที่ได้กล่ำวมำแล้วของวัสดุจำกธรรมชำติทั้งสองตัว ผู้วิจัยจึงได้เกิดแนวคิดน ำทัม

มำรีนกัมและไคโตซำนซึ่งเป็นวัตถุดิบที่ได้มำเป็นวัตถุดิบส ำหรับขึ้นรูปแคปซูลยำชนิดแข็ง  เนื่องจำกในท้องตลำด
กำรผลิตแคปซูลชนิดแข็งนี้จะใช้เจลำติน (Gelatin) เป็นวัตถุดิบ ซึ่งเจลำตินเป็นวัสดุที่ได้จำกหนังของสัตว์ ท ำให้
ผู้บริโภคที่เป็นชำวมุสลิมและยูไดมีข้อกังขำที่จะบริโภค เนื่องจำกข้อจ ำกัดทำงศำสนำ ผู้วิจัยมีควำมคำดหวังว่ำผล
จำกโครงกำรวิจัยดังกล่ำวอำจสำมำรถใช้เป็นพ้ืนฐำนในกำรต่อยอดในเชิงพำณิชย์ เพ่ือผลิตแคปซูลยำชนิดแข็งที่
สำมำรถตอบสนองกลุ่มผู้บริโภคท่ีไม่สำมำรถบริโภคแคปซูลที่ผลิตจำกเจลำตินได้ในอนำคต   
   
1.2 ทฤษฎีและงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 1.2.1 แคปซูล 
แคปซูลประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือส่วนของตัวยำ และเปลือกหรือปลอกแคปซูลที่ใช้บรรจุยำ ซึ่งเปลือก

หรือปลอกแคปซูลนั้นส่วนใหญ่แล้วท ำมำจำกเจลำตินและน้ ำ โดยวิธีกำรผลิตนั้นท ำโดยกำรแปรรูปคอลลำ
เจนที่มีอยู่ในผิวหนังและกระดูกสัตว์ เช่น วัว หมู โดยเปลือกนี้จะสำมำรถละลำยได้ที่อุณหภูมิของร่ำงกำย



2 

 

ของเรำแคปซูลยำแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ ชนิดนิ่มและชนิดแข็ง ทั้งสองชนิดนี้มีควำมแตกต่ำงกันที่วิธี
ผลิต (กรองทอง, 2538) 

 
 1. แคปซูลชนิดนิ่ม (รูปที่ 1.1) มีลักษณะเป็นทรงกลมและทรงรี หรือเป็นรูปหลอดกรณีบรรจุยำส ำหรับ

ใช้ทำงผิวหนัง ส่วนใหญ่ใช้รับประทำน พบกำรบรรจุยำส ำหรับใช้ในทำงอ่ืนได้มำกกว่ำแคปซูลเปลือกแข็ง 
เช่น บรรจุยำส ำหรับทำผิวหนัง ยำเหน็บทวำรและช่องคลอด  ขนำดสิ่งที่บรรจุภำยในเป็นของเหลวและกึ่ง
ของแข็ง อุณหภูมิสูงสุดของยำที่เติมลงไปในเปลือกแคปซูล โดยไม่ท ำให้เปลือกเสียสภำพคือ 35 องศำเซล
เซีส ปริมำณน้ ำในเปลือกแคปซูลอยู๋ที่ประมำณร้อยละ 20-30 โดยน้ ำหนัก จึงไม่เหมำะกับยำที่สลำยตัวเมื่อ
ถูกควำมชื้น นอกจำกน้ ำยังมีกำรเสริมสำรสร้ำงควำมยืดหยุ่นชนิดอ่ืนเข้ำไปด้วย เปลือกแคปซูลจึงมีควำม
ยืดหยุ่นมำกกว่ำ เวลำผลิตจะผลิตเปลือกและบรรจุยำไปพร้อมกัน ใช้ในกรณีที่ตัวยำไวต่ออำกำศและแสง
อย่ำงมำก เช่น พวกน้ ำมันตับปลำและวิตำมินต่ำง ๆ (แคปซูลแบบนี้จะไม่สำมำรถแกะออกมำได้เหมือน
แคปซูลชนิดแข็ง) ซึ่งตำมมำตรฐำนแล้วมีอยู่ 8 ขนำด (พูนศักดิ์, 2552) 

 

 
รูปที่ 1.1 แคปซูลชนิดนิ่ม ที่มำ: Capsules (2015) 

 
2. แคปซูลชนิดแข็ง (รูปที่ 1.2) มีลักษณะเป็นทรงยำว หัวมน ส่วนใหญ่ใช้รับประทำน สิ่งที่บรรจุภำยใน

มีทั้งของแข็ง กึ่งของแข็ง และของเหลว โดยอุณหภูมิสูงสุดของยำที่สำมำรถบรรจุได้ โดยไม่ท ำให้เปลือก
แคปซูลเสียสภำพอยู่ที่ 70 องศำเซลเซียส มีปริมำณน้ ำในเปลือกแคปซูลประมำณร้อยละ 10-16 และ
เนื่องจำกสำรสร้ำงควำมยืดหยุ่น (plasticizer) ของแคปซูลเจลำตินชนิดเปลือกแข็งเป็นน้ ำ ท ำให้เมื่ออยู่ในที่
แห้งเปลือกแคปซูลจะเปรำะง่ำยมีส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ ตัวแคปซูลและฝำปิด เมื่อบรรจุยำแล้วถึงน ำมำ
เชื่อมต่อกัน พบมำกในประเภทยำปฏิชีวนะ (พูนศักดิ์, 2552) 
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รูปที่ 1.2 แคปซูลชนิดแข็ง ที่มำ: Capsules (2015) 

 
1.2.2  ส่วนประกอบของปลอกแคปซูล  
 1. เจลำติน เป็นส่วนประกอบส ำคัญของเปลือกแคปซูล เกิดจำกกำรน ำคอลลำเจนจำกกระดูกหรือหนัง

สัตว์ มำผ่ำนกำรสลำยตัวด้วยน้ ำ ควำมชื้นมีผลต่อควำมคงสภำพของเจลำติน ดังจะเห็นได้จำกกำรที่แคปซูล
เปลือกแข็ง ถ้ำอยู่ในที่มีควำมชื้นต่ ำจะเปรำะง่ำย  ในปัจจุบันมีกำรพัฒนำสำรอ่ืนมำใช้แทนเจลำติน  เช่น 
ไฮดรอกซีพรอพิลเมทิลเซลลูโลส ในกรณีแคปซูลเปลือกแข็ง ซึ่งมีข้อดีคือควำมชื้นไม่มีผลต่อสภำพของมัน
มำกเท่ำกับเจลำติน  แต่โครงสร้ำงของมันมีรูพรุนมำกกว่ำเจลำติน แต่โครงสร้ำงของมันมีรูพรุนมำกกว่ำเจ
ลำติน ท ำให้อำกำศผ่ำนเข้ำไปภำยในแคปซูลได้มำกกว่ำ ส่วนในกรณีแคปซูลเปลือกนิ่ม มีกำรวิจัยส่วนผสม
ของสำรจำกพชและสำรสังเครำะห์ต่ำงๆ เช่น แป้ง คำรำจีแนนโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ เป็นต้น เพ่ือใช้ทดแทน
เจลำติน 

 
ในปัจจุบันได้มีกำรน ำวัตถุดิบจำกธรรมชำติมำใช้ทดแทนเจลลำติน  เช่น แป้งมันส ำปะหลัง ไคโตซำน 

เพกตินจำกเปลือกส้ม (กมลวรรณ และคณะ, 2546; พจน์ และคณะ, 2546; อนันตญำ และคณ, 2550) 
ยกตัวอย่ำงเช่น ยำที่บรรจุในเปลือกแคปซูลที่เตรียมจำกแป้งผสมกับเจลำตินละลำยหมดภำยใน 10 นำทีซึ่ง
ผ่ำนเกณฑ์ของเภสัชต ำรับ USP XXV (พจน์ และคณะ, 2546) ในขณะที่กมลวรรณ และคณะ (2546) ใช้ไค-
โตซำนและแป้งมันส ำปะหลัง และเปรียบเทียบสมบัติของปลอกแคปซูลที่ผลิตได้กับปลอกแคปซูลแข็งที่ท ำ
จำกเจลำติน พบว่ำ ปลอกแคปซูลจำกสำรผสมมีควำมเปรำะและควำมชื้นต่ ำกว่ำ แต่มีควำมหนำมำกกว่ำ 
รวมทั้งกำรแตกตัวของปลอกแคปซูลที่ได้มีค่ำมำกกว่ำ 1 ชั่วโมงจึงน่ำจะเหมำะสมต่อกำรน ำมำใช้ในกำร
ควบคุมกำรปลดปล่อยของตัวยำ  

 
2. สำรสร้ำงควำมยืดหยุ่น ในกรณีของแคปซูลเปลือกแข็ง น้ ำที่มีอยู๋ในเจลำตินจะมีบทบำทเป็นสำรสร้ำง

ควำมยืดหยุ่น ในแคปซูลเปลือกนิ่มจะมีกำรใส่สำรสร้ำงควำมยืนหยุ่นตัวอ่ืน    เช่น กลีเซอรอล ซอร์บิทอล 
โพลีเอธิลีนไกลคอล เป็นต้น ในสัดส่วนที่สูงถึงประมำณร้อยละ 30 โดยน้ ำหนัก เพื่อให้เปลือกแคปซูลมีควำม
ยืดหยุ่นที่ดี  
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3. สำรกันเสีย เนื่องจำกเชื้อรำและแบคทีเรีย สำมำรถเจริญเติบโตบนเจลำตินได้ จึงต้องมีกำรใส่กันเสีย
ลงไป เพ่ือควำมคงสภำพของเปลือกแคปซูล สำรกันเสียที่ใช้ได้แก่ โปแตสเซียมซอร์เบต เมทิลไฮดรอกซีเบน-
โซเอต เป็นต้น 

   
4. สำรแต่งสี และ/หรือ สำรทึบแสง ใช้เพ่ือเพ่ิมควำมสวยงำมของแคปซูล ตลอดจนกันแสงไม่ให้เข้ำไป

ท ำให้ยำในแคปซูลเสื่อมสภำพเร็ว 
 
1.2.3 หน้ำที่ของปลอกแคปซูล 

 หน้ำที่ของปลอกแคปซูล คือเป็นภำชนะบรรจุยำ แล้วน ำไปส่งที่ล ำไล้เล็กเพ่ือดูดซึมเอำไปใช้
งำน โดย ยำที่จ ำเป็นต้องบรรจุในแคปซูลนั้น พิจำรณำมำจำกเหตุผล คือ ต้องกำรกลบกลิ่นและรสที่ไม่ดีของ
ยำนั้น และยังสำมำรถใช้ระบุเอกลักษณ์ของยำ แยกชนิดโดยใช้สี ซึ่งยำเม็ดทั่วไปมีข้อจ ำกัดไม่สำมำรถท ำ
ได้ ทั้งยังมีกระบวนกำรผลิตที่สั้นและง่ำยกว่ำยำเม็ด จุดเด่นของที่เห็นได้ชัดของแคปซูลได้แก่กำรที่แคปซูล
กลืนง่ำย เนื่องจำกแคปซูลส่วนมำกมีรูปร่ำงยำว ช่วยให้ลิ้นเคลื่อนเปลือกแคปซูลลงคอได้ง่ำย นอกจำกนี้
เปลือกแคปซูลยังสำมำรถปกปิดรสชำติของผงยำที่อยู่ข้ำงในได้ จึงท ำให้ผู้ป่วยให้ควำมร่วมมือ ในกำรใช้ยำ
มำกขึ้น เมื่อพิจำรณำในแง่ของกำรดูดซึมยำ เปลือกแคปซูลโดยทั่วไป จะละลำยเมื่ออยู่ในกระเพำะอำหำร
อย่ำงรวดเร็ว ท ำให้กำรปลดปล่อยตัวยำออกจำกแคปซูลรวดเร็วตำมไปด้วย เนื่องจำกผงยำในแคปซูลไม่ได้
ถูกตออกอัดเหมือนอย่ำงยำเม็ด ผงยำจึงสำมำรถละลำยในของเหลวที่ระบบทำงเดินอำหำรได้ทันที กำรดูด
ซึมยำ จึงเร็วขึ้นและสำมำรถออกฤทธิ์ได้เร็ว มีควำมเข้มข้นของตัวยำออกฤทธิ์ในกระแสเลือดสูง (พูนศักดิ์, 
2552) 

 
 ปัจจุบันมีกำรคิดค้นนวัตกรรมใหม่ๆ ทำงด้ำนเภสัชกรรม เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของแคปซูลยำ

ให้เป็นไปตำมที่ต้องกำรและง่ำยต่อกำรเก็บรักษำมำกยิ่งขึ้น ยกตัวอย่ำงเช่น เทคโนโลยีกำรเคลือบและผนึก
แคปซูลเปลือกแข็ง ในกรณีที่บรรจุของเหลว เพ่ือป้องกันไม่ให้ตัวยำรั่วซึมออกมำ หรือเทคโนโลยี Licaps  ที่มี
กำรบรรจุก๊ำซไนโตรเจนเข้ำไป เพ่ือแก้ปัญหำยำเสื่อมสภำพจำกกำรท ำปฏิกิริยำกับออกซิเจน และกำรปรับ
คุณสมบัติของเปลือกแคปซูล ให้มีควำมหนำแน่นมำกยิ่งขึ้นเพ่ือป้องกันควำมชื้นและอำกำศเข้ำไปท ำปฏิกิริยำ
กับยำในแคปซูล (พูนศักดิ์, 2552) 
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1.2.4 กระบวนกำรขึ้นรูปปลอกแคปซูล 
น ำเจลำตินที่ผ่ำนกำรต้ม มำท ำกำรขึ้นรูปโดยแม่พิมพ์ซึ่งจะประกอบไปด้วยแม่พิมพ์ด้ำนหมวก 

(CAP) และด้ำนตัวแคปซูล (BODY) และท ำกำรสวมกันอย่ำงหลวมๆ เพ่ือให้สำมำรถถอดและเติมยำหรือ
อำหำรเสริมได้อย่ำงสะดวก หลังจำกนั้นจะท ำกำรอบแห้ง โดยมีกำรควบคุมลักษณะทำงกำยภำพต่ำงๆ เช่น 
ควำมหนำและควำมยำวของแคปซูล (ด้ำนหมวกและด้ำนแคปซูล) 
 

1.2.5 ทัมมำรีนกัม 
เมล็ดมะขำมประกอบด้วย เปลือกเมล็ดร้อยละ 30 ส่วนเนื้อร้อยละ 70 โดยทัมมำรีนกัมได้จำกเอนโด-

สเปิร์ม (Endosperm) ของเมล็ดมะขำม เมื่อน ำเมล็ดมะขำมมำแยกเปลือกออกแล้วน ำเนื้อไปบดให้เป็นผง
ละเอียดจะได้ผงทัมมำรีนกัมที่มีลักษณะเป็นผงสีเหลืองน้ ำตำลอ่อน ส ำหรับโครงสร้ำงทำงเคมีของทัมมำ -
รีนกัมจะประกอบไปด้วยน้ ำตำลโมเลกุลเดี่ยว 3 ชนิด คือน้ ำตำลกลูโคส น้ ำตำลไซโรส และน้ ำตำลกำแลคโตส 
หรือเรียก “ไซโลกลูแคน” ตำมชนิดของน้ ำตำลโมลกุลเดี่ยวที่พบ โครงสร้ำงประกอบด้วยสำยหลักที่เป็น
น้ ำตำลกลูโคส และสำยกิ่งที่เป็นน้ ำตำลไซโลสและน้ ำตำลกำแลคโตส ดังแสดงในรูปที่ 1.3  
  

 
รูปที่ 1.3 โครงสร้ำงทำงเคมีของทัมมำรีนกัม ที่มำ: Khounvilay และ Sittikijyothin (2012) 

 
องค์ประกอบทำงเคมีของทัมมำรีนกัม ประกอบด้วย สำรพอลีแซคคำไรด์ร้อยละ 65 โปรตีนร้อยละ 15 

ไขมันร้อยละ 4 โดยทัมมำรีนกัมมีควำมสำมำรถในกำรละลำยในน้ ำ โดยจะละลำยได้ดีในน้ ำที่อุณหภูมิ 80 
องศำเซลเซียส ทั้งนี้สำรละลำยของทัมมำรีนกัมที่ได้จะมีควำมหนืดซึ่งขึ้นอยู่กับควำมเข้มข้นของทัมมำรีนกัม 
(Khounvilay & Sittikijyothin, 2012) และสำมำรถน ำมำใช้ในกำรท ำปลอกแคปซูลชนิดแข็งแทนเจลำติน  
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1.3 กรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย 
วัสดุหลักในกำรเตรียมปลอกแคปซูลในท้องตลำดนั้น คือ เจลำติน ซึ่งเจลำตินเป็นโปรตีนที่สกัดมำจำก

คอลลำเจนซึ่งได้จำกกระดูกของวัว หนังหมู หนังปลำ เป็นต้น ท ำให้ผู้บริโภคที่เป็นชำวมุสลิมและยูไดมีข้อ
กังขำที่จะบริโภคยำชนิดแคปซูล เนื่องจำกควำมเชื่อทำงด้ำนศำสนำ  ซึ่งปัจจุบันได้มีกำรศึกษำวิจัยเพ่ือผลิต
แคปซูลยำชนิดแข็งอย่ำงต่อเนื่อง ด้วยวัตถุดิบทำงธรรมชำติมำใช้ทดแทนกำรใช้เจลำตินโดยเฉพำะจำกแหล่ง
พืช เช่น แป้งมันส ำปะหลัง แป้งข้ำวโพด แป้งจำกข้ำว แป้งดัดแปรจำกสมุนไพร เป็นต้น เพ่ือตอบสนองกลุ่ม
ผู้บริโภคท่ีไม่สำมำรถบริโภคเจลำตินได้  

 
จำกงำนวิจัยต่ำงๆ ที่ผ่ำนมำที่เกี่ยวข้องกับทัมมำรีนกัมของผู้วิจัย ผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดในกำรน ำทัมมำ-

รีนกัมที่ได้จำกเมล็ดมะขำมมำใช้เป็นวัสดุทดแทนเจลำติน เพ่ือเตรียมปลอกแคปซูลชนิดแข็ง ทั้งนี้ผู้วิจัยจะมุ่ง
ประเด็นวัสดุหลักท่ีใช้คือทัมมำรีนกัมมำกกว่ำไคโตซำน 

   
1.4 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือเตรียมปลอกแคปซูลชนิดแข็งจำกทัมมำรีนกัมและไคโตซำน    
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บทที่ 2 
วิธีการด าเนินงาน 

 
2.1 วัตถุดิบ 

- เมล็ดมะขาม (Tamarindus indica) (จังหวัดอ่างทอง) 
 - พลาสติกไซเซอร์ 
 - แคปซูลชนิดแข็งทางการค้า (เจลาติน) 
 
2.2 การเตรียมผงทัมมารีนกัมดิบ 

ขั้นตอนในการเตรียมผงทัมมารีนกัมดิบ (Crude tamarind gum) จากเมล็ดมะขาม มีข้ันตอนดังนี้ 
1. แกะเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม  

 2. น าเนื้อในเมล็ดที่ได้มาท าการบดให้ละเอียด 
 3. น าผงที่ได้ไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 355 ไมครอน 
 4. ชั่งน้ าหนักผงกัมดิบท่ีได้ 
 
2.3 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 

วิธีการวิเคราะห์หาความชื้นของกัมจะท าตามมาตราฐาน ASTM-D2974-87 ความชื้น คือ ส่วนที่สูญเสีย
ไปจากสารเมื่อเพ่ิมความร้อนให้แก่สารนั้น ความร้อนที่ให้จะต้องมีอุณหภูมิไม่สูงกว่าจุดเดือดของน้ า หรืออาจ
ปล่อยสารตั้งทิ้งไว้ในโถดูดความชื้น น้ าหนักที่สูญหายไป คือ สารที่ระเหยได้ทั้งหมด (Total Volatile 
Matter) ที่หายไป ณ อุณหภูมินั้นส่วนของแข็งแห้งที่ เหลืออยู่ เรียกว่า ของแข็งทั้งหมด (Total Solid) 
(ลักขณา รุจนะไกรกานต์ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2536) ส าหรับขั้นตอนการหาปริมาณความชื้นมีดังนี้ 

 
1. อบถ้วยกระเบื้องที่แห้งและสะอาดในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น าออก

จากตู้อบและปล่อยให้เย็นในโถดูดความชื้นชั่ง และบันทึกน้ าหนัก (X1) 
2. ชั่งสารตัวอย่างประมาณ 1.5 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้องชั่ง และบันทึกน้ าหนัก (X2) 
3. น าไปอบในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง 
4. น าออกจากตู้อบและปล่อยให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนัก และบันทึกผล (X3) 
5. น าผลที่ได้มาค านวณปริมาณร้อยละความชื้น ดังสมการที่ 2.1 
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เมื่อ X1 คือ น้ าหนักถ้วยกระเบื้อง (กรัม) 
X2 คือ น้ าหนักสารและถ้วยกระเบื้องก่อนอบ (กรัม) 
X3 คือ น้ าหนักสารและถ้วยกระเบื้องหลังอบ (กรัม) 
 

2.4 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 
เถ้า คือ ส่วนของสารอนินทรีย์ที่เหลือจากการเผาที่อุณหภูมิสูง จนกระทั่งสารอินทรีย์ถูกเผาไหม้ไปหมด 

เถ้าที่ได้มีส่วนประกอบของแร่ธาตุไม่เหมือนเดิมทุกอย่าง เนื่องจากแร่ธาตุบางอย่างอาจระเหยไประหว่างเวลา
การเผา ค่าของเถ้าที่หาได้ สามารถบอกถึงคุณภาพของสิ่งนั้นๆ ถ้าค่าของเถ้าสูงกว่าปกติ ก็หมายถึงอาจมีการ
ปลอมปนสารอ่ืนเข้ามา เช่น ทราย เป็นต้น การหาปริมาณเถ้ามีขั้นตอนดังนี้ (วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า
ของกัมจะท าตามมาตราฐาน AOAC 923.03) 

 
1. อบถ้วยกระเบื้องที่แห้งและสะอาดในตู้อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมงน าออก

จากตู้อบและปล่อยให้เย็นในโถดูดความชื่น ชั่งน้ าหนักและบันทึกผล (Y1) 
2. ชั่งสารตัวอย่างประมาณ 2.5 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้อง ชั่งน้ าหนักและบันทึกผล 
3. น าไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่งโมง 
4. น าออกจากเตาเผาและปล่อยให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนัก และบันทึกผล (Y2) 
5. น าผลที่ได้มาค านวณปริมาณร้อยละเถ้า ดังสมการที่ 2.2 

 

%Moisture100

)
1
Y

2
(Y





 
(2.2)

  
เมื่อ (Y1)  คือ น้ าหนักถ้วยกระเบื้อง (กรัม) 
      (Y2)  คือ น้ าหนักสารและถ้วยกระเบื้องหลังเผา (กรัม) 
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2.5 การวัดความหนืดแบบอินทรินสิค 
ผงกัมแต่ละชนิดเมื่อละลายน้ าจะได้สารละลายที่มีความหนืดเพ่ิมขึ้นและสารละลายของกัมแต่ละชนิดจะ

มีความหนืดแตกต่างกัน ซึ่งสารละลายของกัมแต่ละชนิดจะให้ความหนืดสูงที่สุดที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
และอุณหภูมิเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบต่อค่าความหนืดแบบอินทรินสิค (Intrinsic viscosity) ด้วย 

 
1. ละลายผงกัมตัวอย่างในน้ ากลั่น คิดเป็นร้อยละ 0.1 โดยน้ าหนักกวนสารละลายเป็นเวลา 1 ชั่วโมงที่

อุณหภูมิห้อง จากนั้นกวนสารละลายต่อที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสนาน 30 นาท ี
2. น าสารละลายไปท าให้เย็นโดยแช่ในอ่างน้ าเย็น 
3. น าสารละลายตัวอย่างไปตกตะกอนด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว 6 ,000 รอบต่อนาทีที่

อุณหภูมิห้อง 
4. จับเครื่องวัดความหนืดด้วยแคลมป์ จุ่มเครื่องวัดความหนืดลงในโหลแก้วที่มีน้ าอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียสตามล าดับ ให้ระดับน้ าอยู่เหนือขีด Start Mark และควบคุมอุณหภูมิน้ าในโหลแก้วให้คงที่
ตลอดการทดลอง 

5. น าสารละลายตัวอย่างไปเจือจาง ให้มีความเข้มข้นตั้งแต่ร้อยละ 0.010ถึง 0.060 โดยปริมาตร 
6. ปิเปตสารแต่ละความเข้มข้น 10 มิลลิลิตร ลงในหลอดวัดค่าความหนืดแบบหลอด (Capillary 

Viscometer) ทิ้งสารละลายในหลอดวัดค่าความหนืดเป็นเวลา 10 นาท ี
7. ดูดสารละลายขึ้น จนสูงกว่าเส้นบนเล็กน้อย 
8. เริ่มจับเวลาเมื่อสารละลายลงมาถึงจุด Start Mark 
9. หยุดเวลาเมื่อสารละลายลงมาถึงจุด Stop Mark  
10. บันทึกระยะเวลาที่สารละลายใช้ (วินาที) 
11. น าเวลา (วินาที) ที่บันทึกได้มาท าการค านวณตามสมการ 2.3 และ 2.4 
12. ประมาณค่า    ตามสมการ 2.5 และ 2.6 
 























sss t

t









 

(2.3)
 

 
เมื่อ    และ s  คือค่าความหนาแน่นของสารละลายและตัวท าละลาย 
t  และ st คือเวลาที่ใช้ในการไหลผ่านหลอดคะปิลลารีของสารละลายและของตัวท าละลาย 
 



10 

 

  











 C

sp

C




0
lim

 

(2.4)
 

เมื่อ  
1







 
 rel

s

s

sp 



  คือ ความหนืดจ าเพาะ (ตัวแปรไร้หน่วย) 

  
s

rel



   คือ ความสัมพันธ์ของความหนืด (ตัวแปรไร้หน่วย) 

    และ s  คือ ค่าความหนืดของสารละลายและตัวท าละลาย 
C คือ ความเข้มข้นของสารละลายในหน่วย กรัมต่อเดซิลิตรหรือกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร 

 
สมการของ Huggins’s (1942) (สมการที่ 2.5) และ Kraemer’s (1938) (สมการที่ 2.6) สามารถน ามา

หาค่าความหนืดแบบอินทรินสิค 
 

      CkCsp

2
'/  

 
(2.5)

       CkCsp

2
''/ln  

 
(2.6)

  
เมื่อ     คือค่าท่ีได้จากการลากเส้นกราฟไปที่ C=0 ตามความสัมพันธ์ 

  
sp คือ ค่าความหนืดจ าเพาะ (Specific Viscosity) 

  rel คือ ค่าความหนืดสัมพัทธ์ (Relative Viscosity) 
  C    คือ ค่าความเข้มข้นของสารละลาย 
  k’ และ k’’คือ ค่าคงท่ีสัมประสิทธิ์ของ Huggins’ และ Kramer’s ตามล าดับ 

 
เพ่ือให้การวิเคราะห์มีความถูกต้องสูงควรค านึงถึงข้อควรระวังต่อไปนี้ คือ ระหว่างการวิเคราะห์ควร

ควบคุมอุณหภูมิให้คงที่อย่างน้อย ± 0.1 องศาเซลเซียส ค่าEfflux time ไม่ควรต่ าจนเกินไป (โดยทั่วไปมัก
ควบคุมให้สูงกว่า 100 วินาที)  

 
2.6 การขึ้นรูปปลอกแคปซูลชนิดแข็ง 
     2.6.1 การเตรียมสารละลาย 

1. เตรียมผงทัมมารีนกัมที่ความเข้มข้นต่างๆ จากนั้นน าไปผสมกับพลาสติกไซเซอร์ที่สัดส่วน
ต่างๆ  

2. ผสมให้เข้ากันในน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนกระทั่งสารละลายที่จะขึ้นรูปเป็น
เนื้อเดียวกัน 
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3. น าสารละลายที่ได้ไปวัดความหนืด 
 

หมายเหตุ สัดส่วนการเตรียมสารละลายขึ้นรูปแคปซูลดังกล่าวนั้นไม่ได้เขียนในรายละเอียด เนื่องจาก
ผู้วิจัยมีความประสงค์จะน าข้อมูลดังกล่าวไปใช้ยื่นขอจดอนุสิทธิบัตร 

 
 2.6.2 การวัดความหนืดของสารละลาย 

  ความหนืดของสารละลายที่ใช้ขึ้นรูปแคปซูลสามารถวัดได้โดยใช้เครื่องวัดความหนืดแบบดิจิตอล 
(Model DV-II+PRO with LV S6-3 spindle) ต้องเลือกใช้หัววัด (spindle) (รูปที่ 2.1) และ
ความเร็วรอบท่ีเหมาะสม  มีขั้นตอนดังนี้ 

1. เตรียมสารละลายตัวอย่างที่ต้องการวัดความหนืดปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
2. ใช้หัววัดจุ่มลงในสารละลายตัวอย่างจนถึงขีดท่ีก าหนด  และท าการต่อหัววัดเข้ากับเครื่องวัด

ความหนืด 
3. ท าการตั้งค่าความเร็วรอบของหัววัดที่ 30 รอบต่อวินาที  จับเวลา 3 นาที จึงท าการอ่านค่า

ความหนืดที่ได้ 
 

 
 
รูปที่ 2.1  เครื่องวัดความหนืดแบบดิจิตอล (Model DV-II+PRO with LV S6-3 spindle) (ก) และหัววัดความ

หนืด (spindle) (ข) (http://www.labunlimited.com)   
 

 
2.6.3 การขึ้นรูปปลอกแคปซูล 

ขีดท่ีก าหนด 

       (ก)         (ข) 
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1. น าแท่งแม่พิมพ์สแตนเลสขนาดตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (รูปที่ 2.2) ส าหรับเตรียมแคปซูล
ขนาด 0 จุ่มลงไปในสารละลายที่เตรียมไว้ในหัวข้อ 2.4.1  

2. น ามาท าให้แห้ง จากนั้นท าการถอดปลอกแคปซูล 

 
รูปที่ 2.2 แท่งแม่พิมพ์สแตนเลสส าหรับเตรียมแคปซูลเบอร์ศูนย์ 

 
2.7 การทดสอบแคปซูลชนิดแข็ง 

การทดสอบแคปซูลชนิดแข็ง (ดังรูป 2.3) จะใช้เกณฑ์การทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
(มอก. 913-2545) ส าหรับแคปซูลชนิดแข็ง (เจลาติน) เบอร์ 0 (ตารางที่ 2.1) โดยจะทดสอบในด้านขนาด 
ความชื้น เถ้า และความทนน้ า เป็นต้น 

 

 
A คือ ความยาวของตัวแคปซูล (มิลลิเมตร) 

    B คือ ความยาวของปลอกแคปซูล (มิลลิเมตร) 
      C คือ ความยาวของแคปซูลปิดสนิท (มิลลิเมตร) 

 
รูปที่ 2.3 ส่วนประกอบของแคปซูลชนิดแข็ง (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2545) 
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ขนาด 

ความยาว ใช้เครื่องวัดที่วัดได้ละเอียดไม่น้อยกว่า 0.05 มิลลิเมตร วัดความยาวของตัวแคปซูล 
ปลอกแคปซูลและแคปซูลที่ปิดสนิท 

ความจุของตัวแคปซูล ใช้เครื่องวัดที่วัดได้ละเอียดถึง 0.001 ลูกบาศก์เซนติเมตร เช่น ไมโคร
บิวเรตต์   

ไมโครไซริงค์ วัดความจุของตัวแคปซูล โดยวัดที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ±2 องศาเซลเซียส  
มวล ใช้เครื่องชั่งที่ชั่งได้ถึง 0.1 มิลลิกรัม ชั่งหามวลของแคปซูล 

 
ความทนน้ า 

1. ใส่ตัวอย่างแคปซูลจ านวน 3 แคปซูล ในบีกเกอร์ซึ่งมีน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ±1  
    องศาเซลเซียส  
2. บังคับตัวอย่างให้จมลงในน้ ากลั่นนาน 15 นาที โดยใช้ขดลวดกดและเทตัวอย่างใส่ในภาชนะ

แบน  
3. ตรวจพินิจตัวอย่างแต่ละตัวอย่าง โดยพิจารณาว่า ตัวแคปซูลและปลอกแคปซูลยังสวมติดกัน 

ไม่มีรู  หรือรอยฉีกขาด 
 

ความชื้น 
1. ชั่งตัวอย่างแคปซูลจ านวน 3 แคปซูล ให้ทราบน้ าหนักแน่นอนในถ้วยกระเบื้องที่ทราบน้ าหนัก 
2. น าไปอบในตู้อบไฟฟ้า 5 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ปล่อยให้เย็นใน

โถดูดความชื้น น าไปชั่ง จากนั้นน าไปค านวณโดยใช้สมการ 2.1 
  

ปริมาณเถ้า 
1. ชั่งตัวอย่างแคปซูลจ านวน 3 แคปซูล ให้ทราบน้ าหนักแน่นอนในถ้วยกระเบื้องที่ทราบน้ าหนัก 
2. น าไปเผาในเตาเผาไฟฟ้านาน 5 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส น าออกมาปล่อยให้

เย็นในโถดูดความชื้น น าไปชั่ง จากนั้นน าไปค านวณโดยใช้สมการ 2.2 
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ตารางที่ 2.1 เกณฑ์มาตรฐานของแคปซูลชนิดแข็ง (เจลาติน) ส าหรับขนาดต่างๆ (ส านักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2545) 

ชื่อ
ขนาด 

ความยาว (มิลลิลิตร) ความจุ 
ของตัวแคปซูล 

(ลูกบาศก์เซนติเมตร) 

มวล 
(มิลลิกรัม) 

ตัวแคปซูล 
(A) 

ปลอกแคปซูล 
(B) 

แคปซูลปิดสนิท 
(C) 

000 

ให้เป็นไปตาม
ข้อตกลง 

ระหว่างผู้ซื้อกับ
ผู้ขาย ± 0.5 

ให้เป็นไปตาม
ข้อตกลง

ระหว่างผู้ซื้อกับ
ผู้ขาย ± 0.5 

ให้เป็นไปตาม
ข้อตกลงระหว่างผู้
ซื้อกับผู้ขาย ± 0.5 

1.37 ± 0.03 163 ± 10 
00 0.95 ± 0.03 122 ± 10 
0 0.68 ± 0.03 98 ± 8 
1 0.48 ± 0.03 77 ± 6 
2 0.37 ± 0.03 63 ± 5 
3 0.28 ± 0.03 49 ± 4 
4 0.20 ± 0.03 40 ± 3 
5 0.13 ± 0.03 27 ± 3 

 

2.8 ทดสอบการปลดปล่อยตัวยาออกจากปลอกแคปซูล 
เป็นการวิเคราะห์เวลาที่ใช้ในการแตกตัวของแคปซูลจากกัมจากเมล็ดเทียบกับแคปซูล (เจลาติล) โดยการ

น าแคปซูลมาแช่ใช้น้ าที่มีอุณหภูมิ 37± 2 องศาเซลเซียส เนื่องจากเป็นอุณหภูมิภายในร่างกายของมนุษย์
(กมลวรรณ และคณะ, 2546) ซึ่งมีข้ันตอนดังนี ้

1. ใส่แคปซูลตัวอย่างจ านวน 3 แคปซูล ในบีกเกอร์ที่มีน้ ากลั่นอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส±2 องศา
เซลเซียส  

2. บังคับตัวอย่างให้จมลงในน้ ากลั่นนาน 15 นาที โดยใช้ขดลวด (ดังรูปที่ 2.4) กด  
3. จับเวลาจนกระทั่ง แคปซูลมีรอยฉีกขาด หรือรอยรั่ว  
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รูปที่ 2.4 ขดลวดส าหรับกดปลอกแคปซูลให้จมน้ าขณะทดสอบ 
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บทที่ 3 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 
บทนี้จะกล่าวถึงผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย โดยจะเริ่มตั้งแต่ ลักษณะทางกายภาพของเมล็ด

มะขาม ผลการเตรียมผงทัมมารีนกัมดิบจากเมล็ดมะขาม การวิเคราะห์หาค่าความชื้น เถ้า และความหนืดแบบ
อินทรินสิคของทัมมารีนกัม จากนั้นเริ่มศึกษาถึงความเข้มข้นที่เหมาะสมในการขึ้นรูปปลอกแคปซูลชนิดแข็ง และ
การวิเคราะห์คุณลักษณะของปลอกแคปซูลที่ได้ โดยท าการทดสอบเทียบกับเกณฑ์มาตราฐานปลอกแคปซูลชนิด
แข็ง (เจลาติน) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 913 - 2545) 

 
อย่างไรก็ตามสัดส่วนของสารผสมระหว่างทัมมารีนกัมต่อพลาสติกไซเซอร์จะไม่ลงในรายละเอียด ทั้งนี้

เนื่องจากว่าผู้วิจัยมีแผนจะใช้ข้อมูลดังกล่าว เพ่ือด าเนินการยื่นขออนุสิทธิบัตรต่อไป 
 

3.1 ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดมะขาม 
มะขามมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Tamarindus indica L. ฝักมีรูปร่างยาวหรือโค้ง ความยาวประมาณ 3-

20 เซนติเมตร ฝักอ่อนมีเปลือกสีเขียวอมเทาหรือสีน้ าตาลเกรียม เนื้อในติดกับเปลือก เมื่อแก่เปลือกจะมีสี
น้ าตาล แข็ง กรอบ และหักง่าย เนื้อในจะมีสีน้ าตาลหุ้มเมล็ด ซึ่งเมล็ดจะมีประมาณ 3-12 เมล็ด ดังแสดงใน
รูปที่1(ก) เมื่อกะเทาะเมล็ดพบว่า ส่วนประกอบของเปลือกหุ้มเมล็ดจะอยู่ชั้นนอกสุด ถัดมาเป็นส่วนของเอน
โดสเปิร์มมีลักษณะเป็นสีขาว ซึ่งส่วนนี้จะเป็นส่วนที่ไปใช้ในการศึกษาดังแสดงในรูปที่1(ข) เมื่อค านวณค่าร้อย
ละเอนโดสเปิร์มของเมล็ดมะขาม มีปริมาณร้อยละประมาณ 69 เมื่อเทียบกับเมล็ดพืช 

 

 
รูปที่ 3.1 ฝักมะขาม (ก) และเอนโดสเปิร์มของเมล็ดมะขาม (ข) 

 
 
 
 

(ก)                        

 

 

 

(ง)                                               

(จ)                                          

(ฉ) 

(ข)                        

 

 

 

(ง)                                               

(จ)                                          

(ฉ) 
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3.2 ปริมาณความชื้นและเถ้าของผงทัมมารีนกัม 
หัวข้อนี้จะวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น เถ้า ของทัมมารีนกัม พบว่าปริมาณร้อยละความชื้นและเถ้า

เท่ากับ 7.29 และ 0.11 ตามล าดับ ทั้งนี้ปริมาณความชื้นที่ได้จะน าไปใช้ในการค านวณเม่ือเตรียมความเข้มข้น
ของสารละลายทัมมารีนกัมต่อไป 

 
3.3 ค่าความหนืดแบบอินทรินสิคของสารละลายทัมมารีนกัม 

ค่าความหนืดแบบอินทรินสิคเป็นความหนืดที่มีความเข้มข้นของสารละลายต่ ามาก (เข้าใกล้ศูนย์) ด้วย
เครื่องวัดความหนืดแบบหลอดคาปิลลารีโดยวัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยการประมาณค่าความหนืด
จะใช้สมการ Huggins’ และสมการ Kraemer (ดังแสดงในรูปที่ 3.2) โดยข้อมูลของค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
แสดงในตารางที่ 3.1 

 

      
ความเข้มข้นของสารละลายกัม (กรัมต่อเดซิลิตร) 

 

รูปที่ 3.2 การประมาณค่าความหนืดแบบอินทรินสิคของสารละลายผงกัมจากเมล็ดมะขามจากสมการ Huggins’ 
() และสมการ Kraemer () ทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

พบว่าค่าความหนืดอินทรินสิคที่ประมาณได้จากทั้งสองสมการมีค่าใกล้เคียงกัน คือประมาณ 6 เดซิลิตร
ต่อกรัม ส าหรับค่าสัมประสิทธิ์ของ Huggins’(k’H) เป็นค่าคงที่ซึ่งจะบ่งบอกถึงความสามารถของตัวท า
ละลายที่ใช้ในการทดสอบปริมาณความหนืดแบบอินทรินสิค ซึ่งในที่นี้คือ น้ ากลั่น ซ่ึงจากงานวิจัยของ Tager 
(1978) กล่าวว่าการเป็นตัวท าละลายได้ดีหรือไม่ค่าk’ H ควรอยู่ในช่วง 0.3-0.8 ซึ่งเมื่อเทียบกับค่าที่ได้จาก

ɳ
sp

/C
 ; 

(Ln
 ɳ

re
l)/

C 
 (เ

ดซ
ลิิต

รต
่อก

รัม
) 
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การทดลอง (0.99) พบว่าเกินช่วงค่าดังกล่าว ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารละลายกัมตัวอย่างยังมีส่วนที่ไม่
ตกตะกอนปะปนอยู่  

 
ตารางท่ี 3.1 ค่าความหนืดแบบอินทรินสิคของสารละลายทัมมารีนกัมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส    

ค่าพารามิเตอร์  

  H of Huggins’ (dl/g) 6.45 
  K of Kraemer (dl/g) 6.54 
Huggins’ coefficient, k’H 0.99 

 
3.4 การขึ้นรูปปลอกแคปซูลชนิดแข็ง 

เพ่ือศึกษาหาอัตราส่วนของผงกัมดิบที่ใช้เป็นสารละลายในการขึ้นรูปปลอกแคปซูลชนิดแข็งจากผงทัมมา-
รีนกัมทีจ่ะเริ่มโดยท าการเตรียมปริมาณของผงทัมมารีนกัมที่ความเข้มข้นต่างๆ แล้วลองข้ึนรูปโดยพิจารณา
จากลักษณะการยืดเกาะกับแท่งแม่พิมพ์สแตนเลส พบว่าสารละลายผสม (ทัมมารีนกัมและพลาสติกไซเซอร์) 
สามารถขึ้นรูปแคปซูลชนิดได้ดี โดยไม่จ าเป็นต้องเติมไคโตซานส าหรับลักษณะปรากฏของแคปซูลที่ขึ้นรูปได้
นั้น จะมีผิวสีออกน้ าตาลอ่อน (ดังรูปที่ 3.3) 

 

 
 

รูปที่ 3.3 ลักษณะปรากฎของแคปซูลชนิดแข็งที่เตรียมจากทัมมารีนกัม 
 

3.5 การทดสอบปลอกแคปซูลชนิดแข็ง  
  ส าหรับการทดสอบปลอกแคปซูลอ้างอิงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 913 – 2545) 
ประกอบด้วย ขนาด ความทนน้ า และ ปริมาณความชื้นและเถ้า ซึ่งจะแสดงรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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3.5.1 ขนาดของปลอกแคปซูล 
 ขนาดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 913 - 2545) ประกอบด้วย ความยาว ความจุ

ของตัวแคปซูล และมวล ของปลอกแคปซูลที่เตรียมได้เทียบกับแคปซูลชนิดแข็งที่เตรียมได้จากเจลาติน 
(ตาราง 3.2) 

 
ตารางท่ี 3.2  ขนาดของปลอกแคปซูลชนิดแข็งท่ีเตรียมได้จากทัมมารีนกัมเทียบกับแคปซูลชนิดแข็งทางการค้า 
(เจลาติน) 

ชนิด 
ร้อยละ 

ความยาว (ปิดสนิท) ความจุของตัวแคปซูล (cm3) มวล (mg) 

ทัมมารีนกัม 21.5+0.4 0.65+0.01 95+5 
เจลาติน * 21.7+0.5 0.68+0.03 98+8 
* ค่าขนาดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมส าหรับแคปซูลชนิดแข็งท่ีผลิตจากเจลาติน 
 

   
3.5.2 ความทนน้้าของปลอกแคปซูล  
         การทดสอบการทนน้ าปลอกแคปซูลตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 913 - 2545) เพ่ือดู
กลไกในการทนน้ าที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ในการบังคับแคปซูลให้จมลงในน้ ากลั่นนาน 15 
นาที พบว่าปลอกแคลซูลที่เตรียมจากทัมมารีนกัมคงรูปอยู่ได้ และไม่เกิดรอยแตกปรากฏให้เห็น ในขณะที่
แคปซูลเจลาตินทางการค้ามีลักษณะเริ่มบิดตัวและยืดตัวยาวมากขึ้น (ตารางที ่3.3) 
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ตารางท่ี 3.3  ลักษณะปรากฏของปลอกแคปซูลที่เตรียมจากทัมมารีนกัมก่อนและหลังการทดสอบความทนน้ า 
เทียบกับปลอกแคปซูลทางการค้า (เจลาติน) 

ชนิด 
ลักษณะปรากฏของปลอกแคปซูล 

ก่อนการทดสอบ หลังการทดสอบ 15 นาท ี

ทัมมารีนกัม 

  

เจลาติน 

 
 

 
3.5.3 ปริมาณความชื้นและเถ้าของปลอกแคปซูล 

    หัวข้อนี้ได้ท าการวัดความชื้นตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 913 - 2545) และ เถ้า ของ
ปลอกแคปซูลที่ท าจากสารละลายกัมแต่ละชนิด ได้แก่ เมล็ดมะขาม เมล็ดคูน เมล็ดหางนกยูงฝรั่ง และ เมล็ด
หางนกยูงไทย ซึงท าวิธีคล้ายกันกับวิธีวัดความชื้นและเถ้าของผงกัมดิบ ดังที่แสดงในตาราง 3.4 

 
ตารางท่ี 3.4 ปริมาณความชื้นและเถ้าของปลอกแคปซูลเตรียมจากทัมมารีนกัมเทียบกับปลอกแคปซูลทางการค้า 

(เจลาติน) 

ชนิดของกัมที่ 
ร้อยละ 

ความชื้น เถ้า 

ทัมมารีนกัม 11.19+0.00 0.0014+0.0002 
เจลาติน   8.48+0.05 0.0013+0.0005 
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3.6 ระยะเวลาการปลดปล่อยตัวยาออกจากของแคปซูล 
ในหัวข้อนี้เป็นการทดสอบเพ่ือหาเวลาที่ใช้ในการแตกตัวของแคปซูลเพ่ือปลดปล่อยยาออกจากปลอก

แคปซูล โดยน าแคปซู มาแช่ใช้น้ าที่มีอุณหภูมิ 37± 2 องศาเซลเซียส เนื่องจากเป็นอุณหภูมิภายในร่างกาย
ของมนุษย์ จ านวน 3 แคปซูล จับเวลาจนกระทั่ง แคปซูลมีรอยฉีกขาด หรือรอยรั่ว (กมลวรรณ และคณะ, 
2546)  

 
จากงานวิจัยของ กมลวรรณ และคณะ (2546) ศึกษาการแตกตัวและการปลดปล่อยตัวยาแคปซูลของ

สารผสมไคโตซาน-แป้งขนาดเดียวกัน พบว่าเวลาที่ใช้ในการแตกตัวประมาณ 80 นาที จากผลการทดลอง
ดังกล่าวเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี้พบว่า การใช้สารละลายกัมจากเมล็ดพืชที่สัดส่วนต่างๆ ในการขึ้น
รูปแคปซูล  สามารถแตกตัวได้เร็วกว่าเวลาที่ใช้ในการแตกตัวอยู่ในช่วง 25 – 30 นาที  ซึ่งคุณสมบัตินี้น่าจะ
น ามาใช้ในการบรรจุตัวยาที่ไมร่ะคายเคืองต่อกระเพาะอาหารได้ ดังทีแ่สดงในตารางที่ 3.5 

 
ตารางท่ี 3.5  ลักษณะปรากฏของปลอกแคปซูลที่เตรียมจากทัมมารีนกัมก่อนและหลังทดสอบการปลดปล่อยตัว

ยาเทียบกับปลอกแคปซูลทางการค้า (เจลาติน) 
 

ชนิด 
ลักษณะปรากฏของปลอกแคปซูล เวลาที่ใช้ในการละลาย 

(นาที) ก่อนการทดสอบ หลังการทดสอบ 

ทัมมารีนกัม 
   

30 

เจลาติน  
 

  

10 
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บทที่ 4  
สรุปผลการด าเนินงาน 

 
4.1 สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 

ในเบื้องต้นโครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเตรียมปลอกแคปซูลชนิดแข็งที่เตรียมได้จากสารธรรมชาติ 
(ทัมมารีนกัมและไคโตซาน) ที่ไม่ใช่เจลาติน เพ่ือตอบสนองผู้บริโภคที่ไม่สามารถรับประทานเนื้อสัตว์ได้ แต่
จากผลการขึ้นรูปพบว่า การใช้ทัมมารีนกัมเพียงอย่างเดียวก็สามารถขึ้นรูปปลอกแคปซูลได้แม้จะไม่ใช้ไคโต-
ซานผสม และเมื่อน าแคปซูลที่เตรียมได้มาทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 913 - 2545) 
พบว่า ปลอกแคปซูลที่ได้มีความเปราะและความชื้นต่ ากว่าร้อยละ 12 ส่วนมีความยาว ความจุตัวแคปซูล 
และมวล อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน แต่มีความทนน้ าและควบคุมการปลดปล่อยตัวยาออกจากแคปซูลที่ได้มีค่า
มากกว่าของแคปซูลชนิดแข็งทางการค้า (เจลาติน) จึงอาจสรุปได้ว่าแคปซูลชนิดแข็งที่เตรียมได้จากทัมมา
รีนกัมนั้นสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมได้ และทดแทนการใช้เจลาตินส าหรับผู้บริโภคเฉพาะกลุ่ม
ได้เป็นอย่างด ี

 
แต่เนื่องจากลักษณะปรากฏของปลอกแคปซูลชนิดแข็งที่ได้นั้น บางครั้งพบฟองอากาศและเศษที่ไม่

สามารถละลายได้อยู่ ฉะนั้นในขั้นตอนการเตรียมอาจต้องระมัดระวังความเร็วของการกวน และเพ่ิมขั้นตอน
การน าส่วนที่ไม่สามารถละลายน้ าออกด้วย อีกทั้งข้อมูลด้านอ่ืนๆ ของแคปซูลยังจ าเป็น เช่นความโปร่งแสง 
นอกจากนี้การใช้แม่พิมพ์อาจจ าเป็นต้องใช้สารหล่อลื่นในการถอดปลอกแคปซูลออก อย่างไรก็ตามเพ่ือให้ได้
ลักษณะปรากฏและประสิทธิผลที่ดี การวิจัยในเชิงลึกจึงจ าเป็นต้องด าเนินการต่อไป  

 
4.2 ผลผลิตที่เกิดขึ้นในช่วงที่ได้รับทุน 

ผู้วิจัยคาดว่าข้อมูลด้านอัตราส่วนของสารผสมระหว่างทัมมารีนกัมและพลาสติกไซเซอร์ที่ได้จาก
โครงการวิจัยนี้ จะน าไปใช้ด าเนินการยื่นขออนุสิทธิบัตรต่อไป 
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