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2.2 เรซินแลกเปลีย่นไอออน 
2.2.1 ส่วนประกอบของเรซินแลกเปลีย่นไอออน 
เรซินแลกเปล่ียนไอออนคือ สารพอลิเมอร์ไม่ละลายน ้ าท่ีสามารถแลกเปล่ียนไอออนได ้

จากคุณสมบติัของเรซินแลกเปล่ียนไอออนจะไม่ละลายในน ้าและตวัท าละลายอินทรียเ์กือบทุกชนิด 
ท าใหเ้ม่ือสัมผสักบัน ้าท่ีมีไอออนจะเกิดการแลกเปล่ียนไอออน โดยหมู่แลกเปล่ียนไอออนจะยึดติด
อยู่กบัโคพอลิเมอร์เช่ือมโยงดว้ยพนัธะโควาเลนท์ หมู่เคมีท่ีแตกตวัไดเ้ป็นไอออนประจุบวกหรือ
ไอออนประจุลบ เรียกว่าไอออนยึดแน่น (Fixed ion) ชนิดของหมู่แลกเปล่ียนไอออนจะเป็น
ตวัก าหนดชนิดของไอออนตรงขา้มท่ีเรซินแลกเปล่ียนไอออนสามารถแลกเปล่ียนได ้โดยเรซินท่ีมี
หมู่แลกเปล่ียนไอออนประจุลบสามารถแลกเปล่ียนไอออนตรงขา้มประจุบวกได ้และเรซินท่ีมีหมู่
แลกเปล่ียนไอออนประจุบวกจะสามารถแลกเปล่ียนไอออนตรงขา้มประจุลบได ้  

 
2.2.1.1 โคพอลเิมอร์ของเมทริกซ์ 

 เมทริกซ์ในเรซินแลกเปล่ียนไอออนจะเป็นโคพอลิเมอร์เช่ือมโยง ซ่ึงเกิดจากปฎิกิริยาการ
เกิดพอลิเมอร์ (Polymerization) จากโมโนเมอร์ (Monomer) ท่ีเก่ียวขอ้งชนิดต่างๆ ตวัอยา่งโคพอลิ
เมอร์เช่ือมโยงของเมทริกซ์ท่ีพบในเรซินแลกเปล่ียนไอออน มีดงัน้ี 

1. โคพอลิเมอร์เช่ือมโยง phenol-formalehyde 
2. โคพอลิเมอร์เช่ือมโยง styrene-divinylbenzene (DVB) 

เป็นโคพอลิเมอร์เช่ือมโยงในเมทริกซ์ของเรซินแลกเปล่ียนไอออนท่ีพบมากท่ีสุด 
3. โคพอลิเมอร์เช่ือมโยง acrylic acid-DVB และ methacrylic acid-DVB 
4. อ่ืนๆ เช่น 

4.1 Ethylenediamine-epichlorohydrin 
4.2 Methylimidazole-epichlorohydrin 
4.3 Allylamine-co-N,N’-diallyl-1,3-diamino-2-hydroxypropane 
 

2.2.1.2 หมู่แลกเปลีย่นไอออน 
 หมู่แลกเปล่ียนไอออนในเรซินคือหมู่เคมีท่ีแตกตวัได ้แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 

1. หมู่ท่ีแตกตวัไดป้ระจุลบ 
ไดแ้ก่หมู่ sulfonic (-SO3H), phosphonic (PO3H2), phosphinic (-PO2H2), arsenic (-AsO3H), 

selonic (-SeO3H), carboxylic (-COOH) และ hydroxyl (-OH) เป็นตน้ หมู่เหล่าน้ีจะจบักบัไอออน
ตรงขา้มประจุบวกเสมอ (เช่น H+ เป็นตน้) เพื่อรักษาความเป็นกลางทางไฟฟ้า ความสามารถในการ
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แตกตวัและแลกเปล่ียนไอออน เรียงจากมากไปนอ้ยดงัน้ี  -SO3H > PO3H2   >    -PO2H2 > -AsO3H > 
-SeO3H > -COOH > -OH 

2. หมู่ท่ีแตกตวัไดป้ระจุบวก 
ไดแ้ก่หมู่ Quaternary ammonium (-NR3

+) และหมู่เอมีน (-NR2) เป็นตน้ เม่ือ R คือ 
ไฮโดรเจนหรือหมู่ alkyl หมู่ quaternary ammonium ในเรซินจะจบักบัไอออนตรงขา้มประจุลบ
เสมอ (เช่น Cl- เป็นตน้) ซ่ึงไอออนตรงขา้มน้ีสามารถแลกเปล่ียนกบัไอออนตรงขา้มอ่ืนได ้หมู่ 
quaternary ammonium มีความสามารถในการแตกตวัและแลกเปล่ียนไอออนตรงขา้มมากกว่าหมู่  
เอมีน 

 
2.2.2 ชนิดของเรซินแลกเปลีย่นไอออน 
1. เรซินแลกเปล่ียนไอออนบวก (cationic exchange resin) 
คือเรซินท่ีมีหมู่แลกเปล่ียนไอออนเป็นหมู่ท่ีแตกตวัไดป้ระจุลบ ในสารละลายท่ีมีไอออน

อยู ่เรซินประเภทน้ีจะแลกเปล่ียนไอออนตรงขา้มประจุบวกของเรซินกบัไอออนตรงขา้มประจุบวก
อ่ืนท่ีอยู่ในสารละลายได้ ซ่ึงแบ่งเรซินแลกเปล่ียนไอออนได้เป็น 3 กลุ่มตามความแรงในการ
แลกเปล่ียนไอออนคือ 

1.1 เรซินแลกเปล่ียนไอออนบวกอยา่งแรง (strong cationic exchange resin) ไดแ้ก่     
เรซินท่ีมี sulfonic acid เป็นหมู่แลกเปล่ียนไอออน เป็นตน้ 
 1.2 เรซินแลกเปล่ียนไอออนบวกอยา่งอ่อน (weak cationic exchange resin) ไดแ้ก่      
เรซินท่ีมี carboxylic acid เป็นหมู่แลกเปล่ียนไอออน เป็นตน้ 

1.3 เรซินแลกเปล่ียนไอออนบวกอย่างแรงและอย่างอ่อน (bifunctional cationic 
exchange resin) คือ เรซินแลกเปล่ียนไอออนบวกอยา่งแรงและอยา่งอ่อนอยูภ่ายในเรซินเดียวกนั 
เช่น เรซินท่ีมีทั้ง sulfonic acid และ carboxylic acid เป็นหมู่แลกเปล่ียนไอออน เป็นตน้ 

2.  เรซินแลกเปล่ียนไอออนลบ (anionic exchange resin) 
คือเรซินท่ีมีหมู่แลกเปล่ียนไอออนเป็นหมู่ท่ีแตกตวัได้ประจุบวกหรือเป็นหมู่เอมีน  ใน  

สารละลายท่ีมีไอออนอยู่ ซ่ึงแบ่งเรซินแลกเปล่ียนไอออนได้เป็น 3 กลุ่มตามความแรงในการ
แลกเปล่ียนไอออนคือ 

2.1 เรซินแลกเปล่ียนไอออนลบอยา่งแรง (strong anionic exchange resin) 
ไดแ้ก่เรซินท่ีมีหมู่แลกเปล่ียนไอออนเป็น Quaternary ammonium 

2.2 เรซินแลกเปล่ียนไอออนลบอยา่งอ่อน (weak anionic exchange resin) 
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ไดแ้ก่เรซินท่ีมีหมู่แลกเปล่ียนไอออนเป็น secondary หรือ tertiary amine เช่น -NHCH3 หรือ            
-N(CH3)2  ตามล าดบั เป็นตน้ 

2.3 เรซินแลกเปล่ียนไอออนลบอย่างแรงและอย่างอ่อน (bifunctional anionic 
exchange resin)  
คือเรซินแลกเปล่ียนไอออนลบอย่างแรงและอย่างอ่อนอยู่ภายในเรซินเดียวกนั เช่น เรซินท่ีมีทั้ง 
Quaternary ammonium และเอมีนเป็นหมู่แลกเปล่ียนไอออน เป็นตน้ 

3. เรซินแลกเปล่ียนไอออนขั้วคู่ (zwitterionic exchange resin) 
คือเรซินท่ีมีหมู่แลกเปล่ียนไอออนเป็นหมู่ท่ีแตกตวัไดป้ระจุลบและประจุบวกอยู่ภายใน   

เรซินเดียวกนั ท าใหเ้รซินประเภทน้ีสามารถแลกเปล่ียนไดท้ั้งไอออนตรงขา้มประจุบวกและไอออน
ตรงขา้มประจุลบ 

4. เรซินแลกเปล่ียนไอออนจ าเพาะ (specific ion exchange resin) 
คือเรซินท่ีมีความชอบแลกเปล่ียนกบัไอออนตรงขา้มบางชนิดเป็นพิเศษ 

 
2.3 การประยุกต์เทคนิคแลกเปลีย่นไอออนในการน าส่งยา 
 เรซินแลกเปล่ียนไอออนมีการน ามาใช้ในเภสัชกรรมด้วยวตัถุประสงค์หลายอย่างได้แก่ 
เป็นยารักษาโรค น าส่งยา กลบรสชาติท่ีไม่พึงประสงค ์เพิ่มความคงตวัของยา และเป็นสารช่วยแตก
ตวั ในส่วนการแลกเปล่ียนไอออน ยาท่ีละลายแล้วอยู่ในรูปแตกตวัจะสามารถแลกเปล่ียนเขา้สู่      
เรซินแลกเปล่ียนไอออน โดยยาจะจบักบัเรซินจนกระทัง่มีไอออนอ่ืนมาแลกเปล่ียน เช่น สารละลาย
ในกระเพาะอาหาร ท าใหย้าถูกปลดปล่อยออกมา และดูดซึมเขา้สู่ร่างกาย ส่วนเรซินจะไม่ถูกดูดซึม 
และขบัออกจากร่างกายทางอุจจาระ  เรซินแลกเปล่ียนไอออนท่ีองคก์ารอาหารและยาสหรัฐอเมริกา
อนุญาตให้ใชใ้นทางเภสัชกรรมเช่น Amberlite TM IRP-64, Amberlite TM IRP-88, Amberlite TM 
IRP-69, Duolite® 143 เป็นตน้ 
  
2.4 การบรรจุยาเข้าสู่เรซิน 

ยาท่ีสามารถบรรจุได้ในเรซินตอ้งอยู่ในรูปโมเลกุลท่ีแตกตวั โดยยาท่ีมีประจุบวกจะใช ้    
เรซินแลกเปล่ียนไอออนบวก และยาท่ีมีประจุลบจะใชเ้รซินแลกเปล่ียนไอออนลบ เรซินแลกเปล่ียน
ไอออนท่ีมียาบรรจุอยู ่เรียกวา่ เรซิเนต การบรรจุยาจะเป็นไปตามปฏิกิริยา คือ 

Resin-SO3
- A+ + Drug+   Resin-SO3

- Drug+  + A+ 

Resin-(N(CH3)3
+) B- + Drug-   Resin-(N(CH3)3

+) Drug- + B-  
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วธีิการบรรจุยาเขา้สู่เรซิน มี 2 วธีิ คือ 
1.วธีิคอลมัน์ (Column method) 

  โดยการเทสารละลายของยาลงในคอลมัน์ท่ีมีเรซินบรรจุอยู่ ยาจะแลกเปล่ียนไอออนใน
ระหว่างท่ีสารละลายไหลผ่านเรซิน สารละลายของยาท่ีผ่านออกจากเรซิน จะน ามาผ่านเรซินอีก
จนกระทัง่ยาไม่สามารถบรรจุลงในเรซินได ้จากนั้นลา้งยาท่ีไม่ไดจ้บักบัเรซินออกดว้ย Deionized 
water แลว้ท าใหแ้หง้ 

 2.วธีิแบทซ์ (Batch method) 
 โดยการน าเรซินใส่ในบีกเกอร์หรือภาชนะท่ีเหมาะสม เทสารละลายของยาลงในเรซิน 

ปล่อยใหย้าแลกเปล่ียนเขา้สู่เรซินจนถึงภาวะสมดุลจากนั้นกรองเรซินแลว้ลา้งเรซินดว้ย Deionized 
water แลว้ท าใหแ้หง้ 

 ในการบรรจุทั้งสองวิธีมีความแตกต่างกนั คือ วิธีคอลมัน์ การบรรจุยาจะเกิดข้ึนไม่พร้อม
กนั เรซินดา้นบนจะถูกบรรจุยาก่อนเรซินท่ีอยูด่า้นล่าง ในขณะท่ีวิธีแบทซ์เรซินทั้งหมดจะถูกบรรจุ
ยาในสภาวะท่ีเหมือนกนัท าให้มีความสม ่าเสมอของตวัยาส าคญัในเรซิเนต เกิดความปลอดภยัใน
การใชข้องผูป่้วย นอกจากนั้นแลว้วธีิน้ียงัสะดวกในการเตรียมมากกวา่การเตรียมดว้ยวธีิคอลมัน์ 

 เม่ือบรรจุยาลงเรซินแล้วตอ้งมีการค านวณหาปริมาณยาในเรซิเนต เพื่อน ามาใช้ในการตั้ง
ต ารับและประเมินคุณภาพเรซิเนต การหาปริมาณยาในเรซิเนตมี 2 วิธี คือ วิธีการหักลบ และการ
สกดั 

 1. วธีิการหกัลบ โดยพิจารณาจากความสัมพนัธ์ 
    น ้าหนกัยาบรรจุในเรซิน = น ้าหนกัยาเร่ิมตน้ – น ้าหนกัยาท่ีเหลือ 
2. วธีิสกดัดว้ยไอออน 
    วธีิน้ีจะใชส้ารละลายไอออนไปสกดัแลกเปล่ียนยาออกจากเรซิเนต แลว้วเิคราะห์หา

ปริมาณยาในการบรรจุยาเขา้ในเรซิน จะตอ้งค านึงถึง 
1. ความสามารถสูงสุดในการแลกเปล่ียนไอออนของเรซิน (MEC: Maximum exchange 

capacity) คือ ความสามารถในการแลกเปล่ียนไอออนไดสู้งสุดของเรซิน เช่น เรซินท่ีมี  MEC 
เท่ากบั 5 meq/g หมายความวา่ เรซิน 1 กรัม สามารถแลกเปล่ียนไอออนเขา้ไปไดสู้งสุด 5 meq 

2. ปริมาณยาในสารละลายโดยมีความสัมพนัธ์แบบแปรผนัตรงกบัความสามารถในการ
บรรจุยา 

3. ความเป็นกรดด่างของสารละลาย 
4. คุณสมบติัของยา 
5. ระดบัการเช่ือมโยง 
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2.5 การปลดปล่อยยา 
 ยาจะมีการปลดปล่อยออกจากเรซิเนตเม่ือมีไอออนในระบบ ซ่ึงในทางเดินอาหารมี
สารละลายอิเล็กโตรไลท์อยู่มาก ได้แก่ ไฮโดรเจน โซเดียม และคลอไรด์ไอออน เพียงพอท่ีจะ
ปลดปล่อยยา 

Resin-SO3
- Drug+  + H+                         Resin-SO3

- H+ + Drug+   

หรือ 
Resin-SO3

- Drug+  + Na+                         Resin-SO3
- Na+ + Drug+ 

และ  
Resin-(N(CH3)3

+) Drug- + B-   -Resin-(N(CH3)3
+)B- + Drug-  

 
ในการปลดปล่อย มีปัจจยัหลายส่วนท่ีอาจจะส่งผลต่อการปลดปล่อยยาได ้ไดแ้ก่ 

1. ระดบัการเช่ือมโยงของเรซิน 
2. คุณสมบติัของยา 
3. ความเขม้ขน้และชนิดของอิเล็กโตรไลท์ 
4. ปริมาณยาท่ีบรรจุในเรซิเนต 
5. ขนาดของเรซิเนต 
6. ความเป็นกรดด่างของสารละลายอิเล็กโตรไลท ์ 
 

2.6 ต ารับยาทีเ่ตรียมที่ประกอบด้วยเรซิเนต 
 ต ารับยาเตรียมท่ีประกอบดว้ยเรซิเนตท่ีมีวางจ าหน่ายในประเทศไทยพบวา่มีการพฒันาเป็น

ต ารับยาออกฤทธ์ินานในรูปยาแขวนตะกอน โดยยาจะไม่ถูกปลดปล่อยน ้ ากระสายยาก่อน การ
ปลดปล่อยจะเร่ิมเม่ือยาอยู่ในทางเดินอาหาร องค์ประกอบของต ารับประกอบดว้ย สารช่วยเปียก 
สารเพิ่มความหนืด สารแต่งรส กล่ินและสี น ้ า ซ่ึงสารดังกล่าวจะต้องไม่แตกตวัเป็นไอออนท่ี
รบกวนการปลดปล่อยยาในทางเดินอาหาร ส่วนในรูปแบบแคปซูลจะเป็นการพฒันาเป็นยาออก
ฤทธ์ินานเช่นกนั 
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ตารางที ่3 ต  ารับยาท่ีอาศยัเทคนิคการแลกเปล่ียนไอออนท่ีมีวางจ าหน่ายในประเทศไทย 
 

ช่ือการค้า รูปแบบยา ตัวยาส าคัญ 

Codipront® 
แคปซูล 

Codeine 30 mg 
และ Phenyltoloxamine 10 mg ต่อแคปซูล 

แขวนตะกอน 
Codeine 11 mg 

และ Phenyltoloxamine 3.67 mg ต่อชอ้นชา 

Rhinopront® 
แคปซูล 

Carbinoxamine maleate 4 mg 
และ Phenyleprine HCl 20 mg ต่อแคปซูล 

แขวนตะกอน 
Carbinoxamine maleate 1.3 mg 

และ Phenyleprine HCl 16.6 mg ต่อชอ้นชา 

Rhinotussal® แขวนตะกอน 
Dextromethorphan 5.7 mg 

และ Phenylpropanolamine 1.3 mg ต่อชอ้นชา 

Brochopront® แคปซูล Ambroxal HCl 75 mg 
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2.7 รายละเอยีดขององค์ประกอบทีใ่ช้ในต ารับยาเตรียม 
 2.7.1 Amberlite IRP-69 

AmberliteTM IRP-69 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ Amberlite IRP-69 
 

Amberlite TM IRP-69 เป็นเรซินชนิดท่ีไม่ละลายน ้ า มีฤทธ์ิเป็นกรดแก่ ในรูปของเกลือ
โซเดียมจดัเป็นเรซินแลกเปล่ียนไอออนบวก ลกัษณะเป็นเรซินผงละเอียดและแห้ง จดัเป็นเรซินท่ี
เหมาะในการใช้ทางด้านเภสัชกรรม ทั้งเป็นตวัยาส าคญัและตวัน าส่งสาร (ประจุบวก) สามารถ
ประยุกต์ใช้ในต ารับยาท่ีออกฤทธ์ิเน่ิน และเคลือบยาเพื่อแก้ปัญหาความไม่เข้ากันของยาได้
 องคก์ารอาหารและยาสหรัฐอเมริกาประกาศรับรองให้มีการใช้ Amberlite TM IRP-69 และ
ไดรั้บการรับรองจาก NDA และ ANDA ให้ข้ึนทะเบียนต ารับท่ีมี Amberlite TM IRP-69 ในหลาย
ประเทศทัว่โลก ซ่ึงการผลิต  Amberlite TM IRP-69 resin  (เป็นวตัถุดิบ) ตอ้งผลิตเป็นไปตามหลกั
ขอ้ตกลงของ cGMP  

 

การสังเคราะห์ 
AmberliteTM IRP-69 มาจาก Sulfonated copolymer ของ Styrene และ Divinylbenzene การ

แลกเปล่ียนไอออนบวกของเรซินกบัเกลือโซเดียมสามารถท าไดห้ลายไอออน จะใชข้อ้ก าหนดตาม 
Sodium Polystyrene Sulfonate USP ในการทดสอบความเฉพาะ เพื่อให้สอดคลอ้งเป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดของ USP/NF สามารถตรวจสอบเอกลกัษณ์ไดโ้ดยวธีิ Infrared spectroscopy 
 

คุณสมบัติและการน ามาใช้ 
 Amberlite TM IRP-69 resin เป็นเรซินชนิดท่ีไม่ละลายน ้ า มีฤทธ์ิเป็นกรดแก่ในรูปของเกลือ
โซเดียมจดัเป็นเรซินแลกเปล่ียนไอออนบวก มีลกัษณะเป็นเรซินผงละเอียด สามารถแลกเปล่ียน
ไอออน ได้โดยไม่ข้ึนกบัค่าความเป็นกรดด่าง มีการน ามาใช้ในการกลบอนัไม่พึงประสงค์ รักษา



 22 

ความคงตวัของยา และควบคุมการปลดปล่อยยา เม่ือใชเ้ป็นตวัน าส่งตวัยา Amberlite TM IRP-69 จะ
ใช้ส่วนท่ีไม่ละลายน ้ า จบักบัตวัยาให้อยู่ใน Polymer matrix จึงช่วยกลบรสและกล่ินอนัไม่พึง
ประสงคข์องยาได ้เม่ือใชค้วบคุมการน าส่งตวัยาหรือใหต้วัยาออกฤทธ์ิเน่ิน จะใชก้บัยาท่ีให้โดยการ
รับประทาน โดยให้มีการจบักบั ยาและเรซินเป็นสารประกอบเชิงซ้อน ยาจะถูกปลดปล่อยออกมา
จากเรซินจนถึงภาวะสมดุล และสูงข้ึนเป็นการเลียนแบบภาวะยาในกระเพาะอาหารและล าไส้ ตวัยา
ส าคญัของ Amberlite TM IRP-69 resin ท าให้ระดบัโพแทสเซียมต ่าไดจึ้งสามารถใชใ้นการรักษา
ภาวะโพแทสเซียมสูงได ้

 
การบรรจุยา 

การใช ้Amberlite TM  IRP-69 ในการแลกเปล่ียนประจุบวก ปริมาณประมาณ 5 meq/g 
จะเท่ากบัปริมาณการแลกเปล่ียนประจุบวกสูงสุด ถา้ใช้ Amberlite TM IRP-69 เพื่อแลกเปล่ียนประจุ
บวกนอ้ยกวา่ท่ีกล่าวขา้งตน้ จะสามารถแลกเปล่ียนประจุได ้5 - 75% เม่ือเทียบกบัการแลกเปล่ียน
สูงสุดปริมาณยาท่ีจะโหลดใน Amberlite TM IRP-69 resin มีปัจจยัท่ีมีอิทธิพล ดงัน้ี 

- ความจ าเพาะเจาะจงของการแลกเปล่ียนไอออนกบัตวัยาอาศยัหมู่ Sulfonic group  
- ความเขม้ขน้ของยาในสารละลาย 
- ความเขม้ขน้ของประจุบวกในสารละลาย 
- การเลือกตวัท าละลาย 
- ขนาดของโมเลกุลยา 

 อตัราการบรรจุข้ึนอยู่กบัการเคล่ือนท่ีของตวัยาและโมเลกุลของยาเม่ือมีการพองระหว่าง
บรรจุยาจากความสามารถของ Amberlite TM IRP-69 ในการบรรจุยาและดูดซบัไอออนบวก จะมีการ
ขนส่งท่ีสมบูรณ์ถา้ใช ้Equilibrium stage มากกวา่หน่ึงระยะเวลาท่ีบรรจุจะไปยงัเรซินอยา่งสมบูรณ์ 
ดงันั้นการใชก้ารบรรจุยา มากกวา่สองระยะข้ึนไป จะมีประสิทธิภาพเท่ากบัการไดรั้บการโหลดยา
สูงสุด และยงัท าให้มีการสูญเสียยาน้อยจากเฟสของเหลว อย่างไรก็ตามควรมีความแม่นย  าในการ
บรรจุยาและสภาวะการลา้งเรซินออก 
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การปลดปล่อยยา 
อตัราการปลดปล่อยยาข้ึนอยูก่บั 
- อตัราการแพร่ของยาผา่นเฟสเรซิน 
- ความจ าเพาะเจาะจงของยากบัเรซิน 
- ความเขม้ขน้ของ Electrolyte ใน Bulk phase ระหวา่งการปลดปล่อยยา 
ยาท่ีไม่ชอบน ้ าจะถูกลา้งออกจากเรซินไดอ้ยา่งช้าๆ ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัปฏิสัมพนัธ์ระหว่างกนั

ของส่วนโครงสร้างอะโรมาติก (Aromatic) ของเรซินแลกเปล่ียนไอออนชนิดบวก  
 

ข้อควรระวงั 
- ความเป็นกรดและเบสจะท าใหเ้กิดสารละลายท่ีมี การกดักร่อน จึงควรใชโ้ดย 

ระมดัระวงัป้องกนัการสัมผสัดวงตาและผวิหนงั  
- ควรมีการควบคุมอนัตรายจากการร่ัวไหลของตวัท าละลายอินทรีย ์
- กรดไนตริก (Nitric acid) และสารออกซิไดซ์ท่ีรุนแรงเป็นสาเหตุท าใหเ้กิดการระเบิดได ้
- ควรมีการออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมเพื่อป้องกนัการเกิดแรงดนั 
- การใชก้ารแลกเปล่ียนไอออนจากเรซิน และการใชพ้อลิเมอร์ในการดูดซบั ผูใ้ชต้อ้งมี 

การตรวจสอบปริมาณสารอินทรียจ์ากส่วนท่ีเหลือจากการท าปฏิกิริยาเพื่อท่ีจะก าจดัออก ส่วนสารท่ี
ใช้ตอ้งมีความบริสุทธ์ิ  วิธีการท าตอ้งมีความเหมาะสม ผูใ้ช้ตอ้งมัน่ใจให้ความร่วมมือในการใช้
อยา่งรอบคอบ 
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2.7.2 Dextromethorphan  hydrobromide 
ช่ือพ้อง    Demorphan hydrobromide monohydrate 
โครงสร้างทางเคมี 

 
 

ภาพที ่2 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ Dextromethorphan hydrobromide 
 

น า้หนักโมเลกุล   370.32 
ลกัษณะทางกายภาพ เป็นผงผลึกสีขาวหรือขาวเหลือง มีลกัษณะเป็น Crystalline ไม่มี

กล่ิน หลอมและสลายตวัท่ีอุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส 
การละลาย  ละลายในน ้า  

- 1.5 ใน 100 ท่ี 25 องศาเซลเซียส 
- 5 ใน 100 ท่ี 50 องศาเซลเซียส 
- 25 ใน 100 ท่ี 85 องศาเซลเซียส 
ละลายใน  Ethanol 1 ใน 10 
ละลายใน chloroform 
ไม่ละลายใน Ether 

ประโยชน์ทางการรักษา  บรรเทาอาการไอท่ีมีสาเหตุเกิดจากการระคายเคืองของล าคอ 
และหลอดลม 

การเกบ็รักษา   เก็บในภาชนะท่ีปิดสนิท 
การดูดกลนืแสง UV   maximum ท่ี 278 นาโนเมตร 
ความเป็นกรดเป็นด่าง  pH = 5.2 - 6.5    
รูปแบบยาทีม่ีจ าหน่าย  Dextromethorphan hydrobromide capsule 
    Dextromethorphan hydrobromide tablet 
    Dextromethorphan hydrobromide syrup 
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2.7.3 Magnesium stearate 
ช่ือพ้อง Magnesium octadecanoate, octadecanoic acid, magnesium salt,  
  stearic acid, magnesium salt 
สูตรทางเคมี C36H70MgO4 หรือ [CH3(CH2)16COO]2Mg 
 

 
ภาพที ่3 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ magnesium stearate 

 
น า้หนักโมเลกุล 591.34 
ลกัษณะทางกายภาพ เป็นผงละเอียดสีขาวท่ีมี low bulk density และมีกล่ินรสของ stearic 

acid 
หน้าที ่ Tablet and capsule lubricant ใชใ้นสัดส่วน 0.25-5.0 %w/w 
คุณสมบัติทัว่ไป ความหนาแน่น (bulk): 0.159 g/cm3 
 ความหนาแน่น(tapped): 0.286 g/cm3 
 ความหนาแน่น (true): 1.092 g/cm3 
 Flash point: 250 องศาเซลเซียส 
 Melting point: 117-130 องศาเซลเซียส 
การละลาย practically insoluble in ethanol, ethanol and water, slightly 
 soluble in warm benzene, ethanol (95%) 
Specific surface area 1.6-14.8 m2/g 
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2.7.4  Sodium starch glycolate 
ช่ือพ้อง  Carboxymethyl starch sodium salt , Exposol , Expotab , 

Glycolys , Primojel , Starch caboxymethel ether sodium salt 
ช่ือทางเคมี   Sodium carboxymethyl starch 
โครงสร้างทางเคมี 

 
 

ภาพที ่4  แสดงโครงสร้างทางเคมีของ sodium starch glycolate 
 

หน้าที ่ Disintegrant ในต ารับยาเม็ดและแคปซูล มีความสามารถในการ
ตอกตรงได้โดยปริมาณท่ีมีการใช้ในต ารับอยู่ท่ี 4 – 8 % ของ
ต ารับ 

ลกัษณะทางกายภาพ เป็นผงสีขาวหรือเกือบขาว ไม่มีกล่ิน ไม่มีรสชาติ และมีการไหล
ท่ีดี  

ความเป็นกรดเป็นด่าง  pH = 3.0 - 5.0 หรือ  pH = 5.5 – 7.5  
การละลาย   - Sparingly soluble in ethanol (95%) 
   - Practically insoluble in water  
Swelling capacity  ในน ้า Sodium starch glycolate สมามารถ ขยายขนาดถึง 300 เท่า

ของปริมาตร 
การเกบ็รักษา เก็บในภาชนะท่ีปิดสนิทท่ีป้องกนัการเปล่ียนแปลงความช้ืนและ

อุณหภูมิได ้
ความไม่เข้ากนั  Sodium starch glycolate ไม่เขา้กนักบั Ascorbic acid 
ความปลอดภัย มีการใช ้ Sodium starch glycolate อยา่งแพร่หลายใน 

เภสัชภณัฑใ์นรูปแบบรับประทาน และไม่พบความเป็นพิษ 
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2.7.5  Icing sugar ( Sucrose ) 
ช่ือพ้อง                       Beet sugar, cane sugar, -D-glucopyranosyl--D- 
 fructofuranoside, refined sugar, saccharose,sugar       
ช่ือทางเคมี                              -D-fructofuranosyl- -D- glucopyranoside 
 
โครงสร้างทางเคมี                  
 
 
 
 
 
                                       

ภาพที ่5 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ sucrose 
 
สูตรทางเคมี                C12H22O11  342.30 
หน้าที ่                                    ในต ารับยาเมด็จดัเป็นสารเพิ่มปริมาณ สารใหค้วามหวานและ                                      
                                               สารเพิ่มการยดึเกาะ 
ลกัษณะทางกายภาพ            ผงผลึกไม่มีสี ไม่มีกล่ิน มีรสหวาน 
การละลาย ละลายไดดี้ในน ้า 1:0.5 และ1:0.3 (น ้า 100 องศาเซลเซียส) 
จุดหลอมเหลว                     จุดหลอมเหลว 160 – 186 องศาเซลเซียส 
ความคงตัว                        คงตวัดีท่ีอุณหภูมิหอ้ง สามารถดูดซบัความช้ืนไดป้ระมาณ 1% 

เกิด Caramelizes ไดเ้ม่ือไดรั้บความร้อนสูงกวา่ 160 องศา
เซลเซียส สามารถเปล่ียนเป็น fructose และ dextrose ไดท่ี้
อุณหภูมิ 110 -145 องศาเซลเซียส                            

การเกบ็รักษา                   เก็บในภาชนะท่ีปิดสนิทท่ีป้องกนัการเปล่ียนแปลงความช้ืนและ
อุณหภูมิ 

ความไม่เข้ากนั               - อาจเกิดการปนเป้ือนในขั้นตอนต่างๆได ้เช่น จากโลหะหนกั  
   เป็นตน้   
                                              - ในสารละลายกรดเจือจางเกิด hydrolysis หรือ inversion เป็นตน้ 
                                   - dextrose และ fructose ทั้งน้ียงัไม่เขา้กบัภาชนะปิดชนิด  
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 อะลูมิเนียม                                    
ความปลอดภัย              ถูกใชอ้ยา่งกวา้งขวางในดา้นเภสัชกรรม แต่ควรติดตามการใชใ้น                      
                                           ผูป่้วยเบาหวานหรือผูท่ี้มีความผดิปกติทางเมทาบอลิซึม 
 

2.7.6 Mannitol หรือ D-mannitol  
ช่ือพ้อง                 Codycepic acid, C*PharmMannidex, E421, manna sugar,  
                                  D-mannite, Mannogen, Pearlitol 
ช่ือทางเคมี        D-Mannitol 
 
โครงสร้างทางเคมี                       
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่6 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ mannitol 
 
สูตรทางเคมี                                 C6H14O6 182.17 
หน้าที ่                                สารใหค้วามหวาน สารเพิ่มปริมาณ (10-90% w/w)  

ใช้ในต ารับเภสัชภณัฑ์ยาเม็ดแบบตอกตรงได ้ มีคุณสมบติัแตก
ตวัเร็ว 

ลกัษณะทางกายภาพ                สีขาว ไม่มีกล่ิน เป็นผงผลึกหรือผงแกรนูลท่ีไหลไดดี้ มีรสหวาน  
                                            (หวานเทียบเท่ากบั glucose และเป็นคร่ึงหน่ึงกบั sorbitol)  

                                  เป็น hexahydric alcohol ท่ีมีโครงสร้างท่ีใกลเ้คียงกบั mannose  
                                  และ isomeric กบั sorbitol ระดบั micro พบวา่ manintol เป็น  
                                  orthormbic needles และพบวา่ mannitol มีหลาย morphism 

การละลาย                       ละลายไดดี้ในน ้า แอลกอฮอล ์
จุดหลอมเหลว                                จุดหลอมเหลว 166-168 องศาเซลเซียส 
ความหนาแน่น                          ความหนาแน่น (จริง) 1.514 g/cm3 
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ความสามารถในการไหล           กรณีท่ีเป็นผงจะเกาะเป็นกอ้น และในกรณีท่ีเป็นแกรนูลจะไหล
ไดดี้ 

ความคงตัว                             คงตัวดีในรูปผงแห้งและในรูปสารละลาย สามารถท าให้
ปราศจากเช้ือโดยการกรองหรือ autoclave ทั้งน้ีการ autoclave ซ ้ า
ก็ไม่ท าให้ เ กิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีและทางกายภาพ 
Mannitol ไม่เกิด Mallard reaction 

การเกบ็รักษา                       เก็บในภาชนะปิดสนิทท่ีแหง้และเยน็ 
ความไม่เข้ากนั                          ในรูปสารละลายเขม้ขน้ 20% w/w ข้ึนไป สามารถเกิด salted out 

ได้โดย KCl หรือ NaCl ระวงัในการบรรจุในภาชนะท่ีเป็น
พลาสติกเกิดตกตะกอนได ้

ความปลอดภัย                        เน่ืองจากมีความปลอดภยัในการใชสู้งจึงถูกใชอ้ยา่งกวา้งขวาง 
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2.7.7 Lactose, Anhydrous ( Supertab®)   
ช่ือพ้อง                              Anhydrous  Lactose NF 60M, Anhydrous  Lactose NF  

Direct Tableting, Lactopress Anhydrous, Lactosum,  
lattioso, Milk sugar, Pharmatose DCL22, saccharum,  

                                                Super-Tab Anhydrous 
ช่ือทางเคมี                                   D- -Dgalactopyranosyl-(1-4)--D-glucopyranose                                                           
โครงสร้างทางเคมี 
                      
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่7 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ  Supertab® 
 

สูตรทางเคม ี                      C12H22O11   342.30     
หน้าที ่                                      สารเพิ่มปริมาณ สารช่วยยดึเกาะ ใชใ้นต ารับยาเมด็ตอกตรงได ้
ลกัษณะทางกายภาพ                 อนุภาคท่ีเป็นผลึกหรือเป็นผงสีขาว แบ่งเป็นรูป  และ -form  

โดยสัดส่วนของ  และ -form of Anhydrous  Lactose ข้ึนกบั
ผูผ้ลิตเป็นส าคญั 

การละลาย                         ละลายไดดี้ในน ้า ละลายไดบ้า้งในเอทานอลและอีเทอร์ 
จุดหลอมเหลว                          232.0 องศาเซลเซียส 
ความคงตัว                               กรณีท่ีมีความช้ืนมากกวา่ 80% ราเจริญเติบโตได ้ เปล่ียนสีเป็น 

สีน ้ าตาลเน่ืองจากการเก็บไวน้านหรือเกิดปฏิกิริยาจากการให้
ความร้อน 

การเกบ็รักษา                           เก็บในภาชนะปิดสนิท ท่ีแหง้และเยน็ 
ความไม่เข้ากนั                          ไม่เขา้กบัสารท่ีเป็น strong oxidizer  ดูดความช้ืนเพิ่มข้ึนกรณี 

เก็บร่วมกบัยาเช่น hydrophobic leukotriene antagonist 
ความปลอดภัย                         เน่ืองจากมีความปลอดภยัในการใชสู้งจึงน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลาย 
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2.7.8 Microcrystalline cellulose ( Avicel®  PH 102 )    
ช่ือพ้อง Avicel PH ; Celex ; cellulose gel ; Ceolus KG ; crystralline 

cellulose ; E460 ; Emcocel ; Ethispheres ; Fibrocel ; Pharmacel 
; Tabulose ; Vivapur. 

สูตรทางเคมี          (C6H10O5)n n ~ 220 
            
น า้หนักโมเลกุล   ประมาณ  36000 
 
โครงสร้างทางเคมี  
 
 
  
 
 
 

ภาพที ่8 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ Avicel®  PH 102 
 

หน้าทีใ่นต ารับ   สารยดึเกาะ (binder) , สารช่วยเพิ่มปริมาณ (diluent) ,  
สารช่วยแตกตวั ( disintegrant agent )  

ประโยชน์ นิยมใช้เป็นสารท่ีช่วยยึดเกาะ , สารช่วยเพิ่มปริมาณส าหรับ
วธีิการตอกแบบ direct compression    

ลกัษณะทางกายภาพ มีขนาดอนุภาค ความช้ืน คุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัในแต่ละเกรด 
 โดยรวมคือมีสีขาว ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส เป็นผลึกมีรูพรุน 
คุณสมบัติทัว่ไป - Nominal mean particle size : 100 µm 
 - Particle size analysis :  

  Mesh size 60  , Amount retained   8.0% 
  Mesh size 200  , Amount retained   45.0 % 
- Moisture content : 5.0 % 
- Loose Bulk Density : 0.28 -0.33  g/cc 
- Specific surface area : 1.21 – 1.30 m2/g   
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การละลาย  - ละลายไดน้อ้ยใน 5 % w/v NaOH 
- ไม่ละลายหรือละลายไดย้ากในน ้า , กรดเจือจาง และ     
  สารละลายอินทรีย ์ 

ความคงตัว   มีความคงตวั แมเ้ป็นสารท่ีมีการเยิม้เหลว 
การเกบ็รักษา   เก็บในภาชนะปิดสนิทในท่ีแหง้ ,เยน็ 
ความไม่เข้ากนั   ไม่เขา้กบัสารท่ีคุณสมบติัเป็นออกซิไดซ์ท่ีแรง 
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2.7.9 Lactose, Monohydrate  (Tablettose®  )    
ช่ือพ้อง Lactochem , Pharmatose , NF Lactose , GranuLac , Tablettose , 

Wyndale , Lactose Monohydrate NF 
สูตรทางเคมี          C12H22O11 

 .  H2O 
                 
น า้หนักโมเลกุล   360.31 
    
โครงสร้างทางเคมี 
 
 
   
 
 

   
ภาพที ่9 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ Tablettose® 

 
หน้าทีใ่นต ารับ   สารช่วยยดึเกาะ(binding agent) 
ประโยชน์ นิยมใชเ้ป็นสารเพิ่มปริมาณในยาเมด็หรือแคปซูล 
ลกัษณะทางกายภาพ - ท่ีสถานะของแข็ง lactose มีไดห้ลาย isomeric forms ข้ึนอยูก่บั

ลกัษณะของผลึกและความแห้ง เช่น   – lactose monohydrate , 
 - lactose anhydrous ,   – lactose anhydrous  

 - มีลักษณะเป็นผงหรือผลึกสีขาว ไม่มีกล่ิน มีรสชาดหวาน
เล็กนอ้ย โดย   – lactose มีความหวาน 20% ,  – lactose มี
ความหวาน 40%   ของ sucrose  

คุณสมบัติทัว่ไป    - Angle of repose ;  Tablettose® 70  : 15  องศาเซลเซียส   

     Tablettose® 80  : 32  องศาเซลเซียส 

- Compression pressure : 18.95 -19.10 kN/cm2 
- Density (true)  :   – lactose monohydrate 1.545 g/cm3 

- Density (bulk) ;     Tablettose® 70  :  0.51 g/cm3 
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       Tablettose® 80  :  0.57 g/cm3 

       Tablettose® 100 : 0.54 g/cm3 

- Density (tapped) ;   Tablettose® 70   : 0.62 g/cm3 

       Tablettose® 80   : 0.72 g/cm3 

       Tablettose® 100  : 0.74 g/cm3 

- Water content :       Tablettose® 80    : 5.2 %   

       Tablettose ®100  : 5.2 %   

- Particlesize distribution  < 400 µm ; 

       Tablettose® 70    : 97 % 

       Tablettose® 80    : 93 % 

                             Tablettose® 100  : 98 %  

การละลาย   -  ละลายใน  chloroform  ,  ethanol , ether ไดน้อ้ยแทบไม่ได ้
    -  ละลายในน ้า   1 ใน 5.24 ท่ี 20  องศาเซลเซียส ,  

1 ใน 3.05 ท่ี 40  องศาเซลเซียส  ,  
1 ใน 2.30 ท่ี 50  องศาเซลเซียส ,  
1 ใน 1.71 ท่ี 60  องศาเซลเซียส ,  
1 ใน 0.96 ท่ี 80  องศาเซลเซียส   

ความคงตัว   -  เช้ือราสามารถข้ึนไดห้ากมีความช้ืนอยูป่ระมาณ 80 %   
       อาจเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลได ้    
การเกบ็รักษา   -  เก็บในภาชนะปิดสนิทในท่ีแหง้  เยน็ 
ความไม่เข้ากนั  -  สามารถเกิดปฏิกิริยากบั 1o amine group เกิดเป็นสีน ้าตาล    

   หรือเหลืองน ้าตาลได ้    
 


