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บทนํา (Introduction) 

 

 สารช่วยแตกตวัของเม็ดยามีส่วนช่วยในการทาํให้เม็ดยาแตกตวัไดเ้ร็วข้ึน ซ่ึงจะส่งผลต่อการดูดซึม

ของยาเขา้สู่กระแสเลือดก่อนออกฤทธ์ิ  เน่ืองจากการท่ียาเม็ดแตกตวัไดเ้ร็วจะทาํให้ยาสามารถละลายอยู่ใน

ระดบัโมเลกุล จึงทาํให้มีความสามารถในการดูดซึมท่ีเพิ่มข้ึน การใช้แป้งในการเป็นสารช่วยการแตกตวัของ

เมด็ยาเป็นท่ีนิยมเพราะแป้งมีราคาถูก เป็นสินคา้ทางการเกษตรท่ีมีมากและผลิตไดภ้ายในประเทศ  โดยอาจใช้

แป้งท่ีไดจ้ากธรรมชาติ หรือใชแ้ป้งท่ีมีการดดัแปรกายภาพเป็นสารช่วยในการแตกตวัก็ได ้1 

การศึกษาวจิยัน้ีสนใจในการพฒันาสารช่วยแตกตวัชนิดใหม่ในยาเม็ด โดยการนาํแป้งทา้วยายม่อมมาดดั

แปรทางกายภาพโดยใช้ความร้อน และศึกษาปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลต่อวิธีการดัดแปรแป้งทางกายภาพโดย

กระบวนการ pregelatinization ของแป้งทา้วยายม่อมโดยใช้วิธีการออพติไมเซชนัเพื่อไดเ้ป็นสารช่วยแตกตวัท่ีมี

ประสิทธิภาพท่ีสุด  รวมถึงศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิผลของ pregelatinized arrow root starch กบัสารช่วยแตก

ตวัชนิดอ่ืนท่ีนิยมใช ้ในการเป็นสารช่วยแตกตวัในยาเม็ดชนิดแตกตวัเร็วในปาก (orodispersible tablet) เพื่อเป็น

การลดการนาํเขา้ของสารช่วยแตกตวัท่ีมีราคาแพง อีกทั้งเป็นการส่งเสริมการพฒันาสินคา้ด้านการเกษตรใน

ประเทศอีกดว้ย 

แป้งทา้วยายม่อม (Arrowroot Starch) เป็นพืชในวงศ ์ Taccaceae มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่  3Tacca 

leontopetaloides Ktze  มีช่ือเรียกตามภาคต่างๆ อาทิ 10พญารากเดียว ไมเ้ทา้ฤๅษี กาสะลอง จรดพระธรณี10 เป็นไม้

พุม่ขนาดเล็กสูงประมาณ 1-2 เมตร จาก หนงัสือสวนพฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางเจา้สิริกิต์ิ องค ์ การสวน

พฤกษศาสตร์ บอกวา่ ทั้งตน้เป็นสมุนไพรแกป้วดเม่ือย ราก เป็นยาขบัเสมหะ ดบัพิษไข ้แกร้้อนใน  

แป้งทา้วยายม่อมสกดัมาจากหวัมนัทา้วยายม่อม มีลกัษณะเป็นเมด็เล็กๆ สีขาวเป็นเงา เวลาใชต้อ้ง

บดใหล้ะเอียดเป็นผง เม่ือนาํไปประกอบอาหารจะใหค้วามขน้เหนียวหนืดและใส เม่ือทาํใหเ้ยน็จะเหนียวตวั

กวา่แป้งมนัสาํปะหลงั นิยมนาํมาใชร่้วมกบัแป้งชนิดอ่ืนๆ เพื่อใหไ้ดอ้าหารท่ีมีความขน้เหนียว เป็นมนัวาว 

เช่น ขนมชั้น ขนมนํ้าดอกไม ้ฯลฯ 

คุณสมบติัโดยทัว่ไปของแป้งทา้วยายม่อมคือ มีความช้ืนประมาณ 14.7 %  ขนาดและรูปร่างของแป้ง

เป็นรูปไข่มีรอยตดั ขนาด 13-70 ไมครอน   มีอุณหภูมิในการเกิดเจล : 62-70  ◌Cํ  กาํลงัการพองตวั  54 % 

ความสามารถในการละลายสูงสุด 28 % ท่ี 95  ◌ํC 2  ส่วนคุณสมบติัของแป้งขา้วโพคคือขนาดและรูปร่างของ

แป้ง : กลม แบน ปลายแหลม รูปร่างคลา้ยแท่ง   ขนาด 5-25 ไมครอน มีกาํลงัพองตวั 24 %  ความสามารถใน

การละลายสูงสุด 25 % ท่ี 95  ◌ํC   ความหนาแน่นท่ีแทจ้ริง (true density) เท่ากบั 1.478 g/cm3 ความสามารถ

ในการไหล (flowability) เท่ากบั 10.8 -11.7 กรัมต่อนาที   ปริมาณท่ีใชใ้นตาํรับการแตกตวัในยาเมด็ 3-15 % 3,4 

5  

กระบวนการ pregelatinization เป็นวธีิการผลิตโดยเตรียมแป้งใหอ้ยูใ่นรูปสารแขวนลอยหรือแป้ง

เปียก ซ่ึงในสารแขวนลอยนั้นจะมีปริมาณของแขง็ไดสู้งถึง 44%    และใหค้วามร้อนแก่แป้ง ทาํใหแ้ป้งสุกหรือ

เกิดเจลาติไนซ์ แลว้ทาํใหแ้ห้งนาํมาบดใหล้ะเอียด จะไดแ้ป้งดดัแปรท่ีสามารถละลายกระจายตวัไดใ้นนํ้าเยน็  
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ใหค้วามหนืดไดท้นัทีไม่เกิดเจล และสามารถดูดซบันํ้าไดม้ากกวา่แป้งดิบ3 ดงันั้นแป้งท่ีผา่นกระบวนการน้ี

แลว้น่าจะพองตวัไดดี้กวา่แป้งดิบ อีกทั้งเป็นวธีิท่ีง่ายไม่ซบัซอ้นในการเตรียม  แต่กรรมวธีิท่ีเหมาะสมใน

กระบวนการยงัไม่การศึกษาถึงปัจจยัในกระบวนการต่างๆ อยา่งจริงจงั จึงเป็นท่ีน่าสนใจและน่าศึกษาถึงปัจจยั

ต่างในการเตรียมท่ีมีผลต่อผลิตภณัฑแ์ป้งท่ีไดจ้ากกระบวนการ 

มีการใช้แป้งท้าวยายม่อมเป็นสารเพิ่มปริมาณในยาเม็ด (diluent)  ในยาเม็ดของ salicylic acid 

เปรียบเทียบกบัแป้งชนิดต่างๆ เช่น แป้งขา้วโพด potato starch และ rice starch เป็นตน้6 ในปัจจุบนัความ

ตอ้งการในการพฒันายาเม็ดชนิดแตกตวัเร็วในปาก (orally disintegranting tablet, ODTs) เพิ่มข้ึนอย่างมาก 

เน่ืองจากยารูปแบบน้ีช่วยเพิ่มความสะดวกและความร่วมมือในการรับประทานยาของผูป่้วย โดยเฉพาะอยา่ง

ยิง่สาํหรับผูป่้วยท่ีมีปัญหาการกลืนยา เช่น ผูสู้งอายุหรือเด็ก หรือในคนไขท่ี้ตอ้งพกัในโรงพยาบาลโดยเฉพาะ

ผูป่้วยท่ีมีปัญหาทางจิต เป็นตน้ ยาเมด็มีการกระจายตวัอยา่งรวดเร็วส่งผลใหก้ารละลายและดูดซึมอยา่งรวดเร็ว

ซ่ึงมีผลต่อการออกฤทธ์ิท่ีเร็วดว้ย และช่วยเพิ่มค่าชีวประสิทธิผล (bioavailability) ของยาจากการท่ียาถูกดูดซึม

ไดต้ั้งแต่ท่ีปาก คอหอยและหลอดอาหาร7  นอกจากน้ียาเม็ดแบบละลายไดท่ี้มีรสชาติและกล่ินท่ีดีจะช่วยเพิ่ม

การยอมรับยาท่ีมีรสขมไดดี้ข้ึน8,9 การพฒันาการตั้งตาํรับยาเม็ดชนิดแตกตวัเร็วในปากในยาเม็ดตอ้งการสาร

ช่วยในตาํรับท่ีมีคุณสมบติัในการเป็นสารช่วยแตกตวั  ซ่ึงสารช่วยแตกตวัท่ีนิยมใชใ้นทางเภสัชกรรม มกัเป็นแป้ง 

(starch) เช่น แป้งขา้วโพด (corn starch) หรือแป้งดดัแปรชนิดอ่ืนๆ     พอลิเมอร์ธรรมชาติจาํพวกแป้งมกัให้การ

พองตวัไดดี้  

 

 การตั้งตาํรับและการพฒันาสูตรตาํรับของเภสัชภณัฑ์รูปแบบต่างๆ จะถูกเตรียมข้ึนมาจากสูตรตาํรับท่ี

เฉพาะต่อยานั้นๆ  เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการรักษาต่อผูป่้วย   ทาํใหเ้ทคนิคท่ีใชเ้ตรียมยาท่ีมีรูปแบบแตกต่าง

กนันั้นมีความแตกต่างกนัตามไปดว้ยส่งผลใหก้ารพฒันาสูตรตาํรับเป็นเร่ืองท่ีทาํไดย้าก มีการศึกษา

ความสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างและคุณสมบติัของยา (quantitative structure property relationship, QSPR) 

เป็นวธีิท่ีนิยมใชเ้พื่อท่ีจะหาคุณสมบติัท่ีเหมาะสมของสารท่ีจะนาํไปพฒันาเป็นยารูปแบบต่างๆ10 โดยใชก้าร

วเิคราะห์เชิงพหุ (multivariate data analysis) เช่น การวเิคราะห์ความถดถอยเชิงพหุ (multiple linear 

regression, MLR) เป็นเคร่ืองมือในการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัอิสระและฤทธ์ิทางชีวภาพ 11,12,13 ใชก้าร

วเิคราะห์เชิงพหุในการตั้งตาํรับยาเมด็ มีการนาํการออกแบบการทดลอง (design of experiment) และการ

วเิคราะห์ทางสถิติมาใชว้เิคราะห์การออกแบบตาํรับผลิตภณัฑ์14 อยา่งไรก็ตามมีขอ้จาํกดัในการใชเ้ทคนิคเพียง

อยา่งใดอยา่งหน่ึงในการสร้างความสัมพนัธ์ ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะพฒันาเทคนิควธีิเหล่าน้ีใหมี้

ประสิทธิภาพเพื่อนาํไปใชใ้นการทาํนายคุณสมบติัของสารท่ีมีโครงสร้างหลากหลาย  
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วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

1. แป้งทา้วยายม่อม (Arrow root starch) 

 ตน้ทา้วยายม่อม (Tacca leontopetaloides Ktze)  ซ่ึงเป็นพืชในวงศ ์Taccaceae  มีช่ือเรียกตามภาคต่างๆ  

อาทิ  พญารากเดียว  ไมเ้ทา้ฤาษี  กาสะลอง  จรดพระธรณี  เป็นไมพุ้่มขนาดเล็กสูงประมาณ  1-2 เมตร  เป็นไม้

ลงรากแกว้อนัเดียวลึก  รากกลม ลาํตน้ตั้งตรง  ไม่มีก่ิงกา้นสาขา  หรือแตกก่ิงบริเวณใกลย้อด  บริเวณปลายก่ิง

เป็นสันส่ีเหล่ียม  ใบเด่ียว  เรียงตรงขา้ม  หรือขอบขอ้   จากตน้ตรงข้ึนไปจนถึงยอด  ใบรูปวงรีแกมขอบขนาน   

กวา้ง 1.5-2.5 cm  ยาว 12-18 cm  เส้นกลางใบงอโคง้เขา้หาลาํตน้  เกือบเป็นรูปคร่ึงวงกลม 4 

สรรพคุณของทา้วยายม่อม   

ยาพื้นบา้นอีสาน ใชร้ากผสมกบัสมุนไพรชนิดอ่ืนใชเ้ป็นยาเยน็  เผาให้ร้อนใชผ้า้ห่อนัง่ทบัแกไ้ส้เล่ือน       

ตาํรายาไทย ใชร้ากในตวัยาพิกดัยาเบญจโลกวเิชียร  แกไ้ข ้ แกพ้ิษสัตวก์ดัต่อย  ปรุงเป็นยาแกพ้ิษ

ไข ้ พิษกาฬ  ลดความร้อนในร่างกาย  ขบัเสมหะ  แกร้้อนในกระหายนํ้า  แกอ้าเจียน   

ยาพื้นบา้นลา้นนา ใช้รากผสมใบพิมเสน  เหงา้ว่านกีบแรด  เนระพูสีทั้งตน้  ใช้นํ้ าซาวขาวและเกสร

บุนนาคเป็นนํ้ากระสายยา ป้ันเป็นลูกกลอน  กินถอนพิษไขก้าฬ 

                                             

 
 แป้งทา้วยายม่อม (Arrow root starch)  เป็นแป้งท่ีสกดัมาจากหวัของตน้ทา้วยายม่อม  ลกัษณะ  แป้ง

เป็นเม็ดส่ีเหล่ียมเล็กๆ  ล่ืนสีขาวเป็นเงา  แป้งทา้วยายม่อมนิยมนาํไปประกอบอาหารเพราะมนัจะให้ความขน้

หนืดและใส  แป้งน้ีจะทาํใหข้นมนุ่มใส  ดูเงางาม  จึงนิยมมาใชร่้วมกบัแป้งชนิดอ่ืนๆ  เช่นผสมกบัแป้งมนัและ

แป้งขา้วเจา้ในการทาํขนมชั้น  ขนมเปียกปูน  ขนมนํ้าดอกไม ้

จากการศึกษาพฤติกรรมดา้นความหนืดและคุณสมบติัอ่ืนๆ ของแป้งทา้วยายม่อม  แป้งทา้วยายม่อมมี

ค่าความหนืดสูงสุดเท่ากบั  322  RVU  เม่ือเปรียบเทียบกบัแป้งอ่ืนๆ ท่ีจาํหน่ายในทอ้งตลาดเช่นแป้งมนั

สาํปะหลงั  และแป้งขา้วเจา้    เม่ือวดัดว้ยเคร่ือง Rapid visco amylograph เรียกยอ่วา่ RVA เป็นเคร่ืองวดัความ

หนืดของโพลิแซคคาไรด ์(polysaccharide) 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/เครื่องวัดความหนืด
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/เครื่องวัดความหนืด
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/polysaccharide
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 แป้งพรีเจลาติไนซ์ (pregelatinized starch)  เป็นแป้งท่ีไดจ้ากการดดัแปรโดยวธีิทางกายภาพ แลว้ทาํ

ใหแ้ป้งมีสมบติัในการละลายในนํ้าและการไหลไดดี้ข้ึน เกิดจากการใหค้วามร้อนแก่ส่วนผสมของแป้งกบันํ้าท่ี

อุณหภูมิเหนือช่วงอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซ์ของแป้ง 

 

  2.     ความรู้เบ้ืองตน้และความสาํคญัของแป้ง 

2แป้ง (starch) เป็นคาร์โบไฮเดรตเชิงซอ้นท่ีเกิดจาก2กลูโคส2จาํนวนหลายพนัโมเลกุลมาต่อกนั มี

โครงสร้างเป็นทั้งแบบสายยาวและก่ิงกา้นสาขา แป้งมีมากในพืชประเภทเมล็ดและหวั1 ขา้วโพด2มีแป้ง 50% 

ขา้วเจา้2มีแป้ง 75 % และ2มนัฝร่ัง2มีแป้ง 20 % ฯลฯ เม่ือแป้งถูกความร้อนจะกลายเป็น2เด็กซ์ตริน1 ซ่ึงเป็นสารท่ีมี

รสหวานเล็กนอ้ยและมีสมบติัเหนียวแบบกา2ว 2โครงสร้างของแป้งเป็นโพลีแซคคาไรด์ (Polysaccharide) เกิด

จากโมโนแซคคาไรด ์(Monosaccharide) หลาย ๆ หน่วย มาต่อกนั สูตรทัว่ไปคือ (CH2O)n โดยปกติแป้งจะมี

อยูใ่นเมล็ด, ราก และลาํตน้ของพืช ลกัษณะของแป้งจะเป็นเมด็เล็ก มีรูปร่างแตกต่างกนัไปตามชนิดของพืช 

แป้งมีส่วนประกอบท่ีสาํคญั คือ1  

 

               2.1 อลัฟา-อะไมโลส (Alpha-Amylose) ประกอบไปดว้ยหน่วยของกลูโคส D(+) 

ประมาณ 500-2,000 มาเช่ือมต่อกนัเป็นสายยาวดว้ยพนัธะ Alpha,1-4 glycosidic linkage นํ้าหนกัโมเลกุล

แตกต่างกนัไปตั้งแต่ 2,000-500,000 โดยทัว่ไปอะไมโลสจะไม่ละลายนํ้า แต่สามารถกระจายตวัอยูใ่นนํ้าเป็น

ไมเซลล ์และเม่ือรวมกบัไอโอดีนจะใหสี้นํ้าเงิน มีอยูป่ระมาณ 20-25% ของแป้งทั้งหมด1  

 

 
                                 รูปท่ี 1  โครงสร้างของอะไมโลส 

 

               2.2 อะไมโลเพคติน (Amylopectin) เป็นแป้งท่ีมีโครงสร้างแตกแขนง โดยแต่ละแขยงจะประกอบไป

ดว้ยหน่วยกลูโคสประมาณ 12 หน่วย แกนของอะไมโลเพคตินจะยดึกนัดว้ยพนัธะ Alpha, 1-4 - glycosidic 

linkage แต่ละจุดท่ีมีการแตกแขนงจะยดึกนัดว้ยพนัธะ Alpha, 1-6 glycosidic linkage โดยทัว่ไปปกติอะไมโล

เพคตินจะเป็นส่วนท่ีไม่ละลายนํ้า นํ้าหนกัโมเลกุลเฉล่ีย >= 1,000,000 เม่ือรวมตวักบัไอโอดีนจะใหสี้ม่วงแดง 

มีอยูป่ระมาณ 75-80% ของแป้งทั้งหมด1  
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                         รูปท่ี 2  โครงสร้างของอะไมโลเพคติน 

          

 

 

3. แป้งดดัแปร  

แป้งดดัแปร (modified starch) เป็นแป้งท่ีถูกเตรียมข้ึนดว้ยวิธีทางกายภาพ, โดยการใชเ้อมไซม ์หรือ

วิธีทางเคมี ในการปรับเปล่ียนคุณสมบติัพื้นฐานของแป้ง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและสามารถนาํมาปรับใช้

เพื่อใหเ้กิดประโยชน์สูงข้ึน2  

10การใช้แป้งดัดแปรทางเคมีและกายภาพในอุตสาหกรรม 

      การใชแ้ป้งในผลิตภณัฑ์อาหารส่วนใหญ่จะใชแ้ป้งเพื่อเป็นสารใหค้วามขน้หนืด และผูบ้ริโภคจะ 

รับประทานแป้งในรูปของแป้งสุก แต่ในการใชแ้ป้งในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ลกัษณะการใชจ้ะแตกต่าง จากการ

ใชใ้นอาหารกล่าวคือ แป้งจะถูกทาํใหสุ้กก่อนจากนั้นจะทาํใหแ้ป้ง อยูใ่นรูปของฟิลม์ หรือสารเคลือบ เช่น การ

ใชแ้ป้งสุกเคลือบกระดาษหรือเส้นดา้ยในส่ิงทอ หรือใชแ้ป้งในรูป adhesive film เพื่อเช่ือมพื้นผวิเขา้ดว้ยกนั 

ความแตกต่างท่ีเด่นชดัอีกประการคือ การใชใ้นอุตสาหกรรมอ่ืนๆ นอกเหนือจากอาหารจะมีการใชแ้ป้งท่ีผา่น

การดดัแปรท่ีมีความหลากหลายมาก 

103.1 แป้งเมด็และแป้งฝุ่ น (pearl and powdered starches) 

      ลกัษณะทางกายภาพของแป้งเป็นปัจจยัสาํคญัอยา่งหน่ึงในการนาํแป้งไปใช ้ ในบางกรณีอาจตอ้งการ 

ใชแ้ป้งในรูปท่ีเป็นเมด็หรือท่ีเกาะตวักนัเป็นกอ้นเล็กๆ เน่ืองจากมีขอ้ดีคือไม่ค่อยมีฝุ่ น กระจายตวัไดเ้ร็วในนํ้า 

ส่วนแป้งฝุ่ นอาจใชเ้พื่อเป็นตวัหล่อล่ืนในแม่พิมพต่์างๆ ใชใ้นเคร่ืองสาํอาง หรือใชเ้พื่อเคลือบกระดาษเพื่อกนั
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การซึมของหมึก ใชเ้คลือบกระดาษท่ีไม่มีคาร์บอน การใชใ้นลกัษณะน้ีตอ้งการแป้งฝุ่ นท่ีมีเมด็แป้งขนาดเล็ก 

สามารถกระจายตวัเป็น granule เด่ียวๆ ในนํ้าไดดี้ ไม่มีส่วนท่ีจบักนัเป็นกอ้นเจือปนอยู ่เช่นแป้งขา้วเจา้ 

3.2. แป้งพรีเจลาติไนซ์ (pregelatinized starches) 

      แป้งพรีเจาลาติไนซ์เป็นแป้งดดัแปรแบบง่ายๆ ทาํโดยการใหค้วามร้อนกบัแป้งท่ีแขวนลอยในนํ้ า 

จากนั้นทาํใหแ้หง้โดยอาจใช ้Spray-dryer หรือ heated roll แป้งพรีเจลาติไนซ์เป็นแป้ง ท่ีสะดวกสาํหรับผูใ้ชท่ี้

ไม่มีอุปกรณ์ในการเตรียมแป้งสุก ตวัอยา่งการใชเ้ช่น ใชเ้ป็น bodying agent ในการขดุเจาะนํ้ามนั ใชเ้ป็น 

sizing agent ในส่ิงทอและใชเ้ป็น binder เป็นตน้ แป้งพรีเจลาติไนซ์จะมีความหนืดและ adhesiveness ตํ่ากวา่

แป้งสุกท่ีเตรียมใหม่ๆ 

3.3  แป้งท่ีดดัแปรโดยใชก้รด (acid-modified thin-cooking starches) 

      เตรียมโดยใชก้รดอนินทรียเ์จือจางทาํปฏิกิริยากบัแป้งในนํ้าอุ่น ซ่ึงจะทาํใหพ้นัธะบางส่วนในเมด็

แป้ง ถูกทาํลาย ทาํใหไ้ดแ้ป้งท่ีมีคุณสมบติัดงัน้ี 

• มีความหนืดลดลงทาํใหส้ามารถใชแ้ป้งในความเขม้ขน้ท่ีสูงข้ึนประมาณ 5 เท่าของแป้งท่ีไม่ดดั

แปร  

• มีความหนืดของแป้งสุกตํ่าและเกิด breakdown ไดง่้าย  

• นํ้าแป้งท่ีความเขม้ขน้สูงพบวา่แป้งจะเกิดการคืนตวัสูงมากและเร่ิมเกิดท่ีอุณหภูมิ 95 OC ทั้งน้ีอาจ

เน่ืองจากการจบัตวักนัของโมเลกุลแป้งสายตรงท่ีมีขนาดเล็ก ท่ีอยูใ่กลชิ้ดกนัมากเน่ืองจากแป้งมี

ความเขม้ขน้สูง  

      แป้งดดัแปรดว้ยกรดมกัใชเ้ป็นสารเคลือบ เช่น ในส่ิงทอจะใชเ้คลือบเส้นดา้ยเพื่อเพิ่มความแขง็แรง 

และป้องกนัการพนักนัของดา้ยระหวา่งทอ คุณสมบติัในการละลายไดดี้และใหค้วามหนืดตํ่า จะทาํใหไ้ดฟิ้ลม์

ท่ีแขง็แรงเคลือบบนผิวดา้ย 

3.4  แป้งดดัแปรโดยเอนไซม ์(enzyme-thinned starches) 

      เตรียมโดยใชเ้อนไซม ์a-amylase ยอ่ยแป้งสุกทาํใหมี้ขนาดโมเลกุลเล็กลง ดงันั้นความหนืดจะลดลง 

และละลายไดง่้ายข้ึน มีการใชแ้ป้งดดัแปรน้ีในอุตสาหกรรมกระดาษและส่ิงทอ 

3.5 White dextrins 

      จะคลา้ยๆ กบัแป้งดดัแปรดว้ยกรดแต่ระดบัการยอ่ยสลายพนัธะกลูโคซิดิกจะสูงกวา่ ผลิตภณัฑท่ี์ได ้

จะละลายไดดี้ในนํ้าเยน็ การเตรียม White dextrin จะไม่ทาํในสภาพท่ีเป็นสารแขวนลอยของแป้ง เน่ืองจากจะ
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มีการสูญเสียแป้งบางส่วนไปในขณะกรอง แต่จะใหค้วามร้อนกบัแป้งในสภาพแหง้โดยมีกรด อนินทรียอ์ยู่

ดว้ยและทาํในภาชนะท่ีมีการหมุนกวนตลอดเวลา White dextrin มีความหนืดตํ่า และละลายไดอ้ยา่งสมบูรณ์

ในนํ้าร้อน การใชง้านหลกัๆ คือใชเ้ป็น paste adhesives 

3.6 Yellow dextrin 

      วธีิการจะเตรียมคลา้ยๆ กบั White dextrin แต่ใชอุ้ณหภูมิสูงกวา่ เม่ือความช้ืนลดลงตํ่ากวา่ 3% จะไม่

เกิดการตดัพนัธะอีกต่อไป ส่ิงท่ีเกิดข้ึนท่ีจุดน้ีคือโมเลกุลท่ีถูกตดัออกจะกลบัมารวมตวักนั มีโครงสร้างเป็นก่ิง

กา้นเป็นพุม่ๆ การสร้างพนัธะใหม่จะเป็นแบบสุ่มคือเกิดไดท้ั้งท่ี 1-2, 1-3, 1-4, 1-5 และ 1-6 พบวา่ Yellow 

dextrins ท่ีไดมี้ขนาดโมเลกุล (DP) ใหญ่กวา่โมเลกุลแป้งเดิม แต่ปริมาตรของโมเลกุลจะเล็กกวา่มากเน่ืองจาก

มีการจดัตวักนัแน่นและเป็นพุม่ ผลิตภณัฑท่ี์ได ้ มีความหนืดตํ่ามาก Yellow dextrin ไม่เกิดการคืนตวัหรือคืน

ตวันอ้ยมากแมใ้นสภาวะท่ีมีความเขม้ขน้สูงๆ เน่ืองจากสายก่ิงจะสั้นมาก แป้งดดัแปรชนิดน้ีมกัจะใชเ้พื่อเป็น 

remoistening adhesive ในแสตมป์ กระดาษกาวและบนซองจดหมาย 

103.7  แป้งออกซิไดซ์ (oxidized starches) 

      มกัเตรียมโดยใช ้ alkaline hypochlorite ในสารแขวนลอยแป้ง ปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะทาํใหโ้มเลกุล 

แป้งเปล่ียนแปลงไปโดยมีการเติมหมู่คาร์บอกซิล และคาร์บอนิลเขา้ไปทาํใหแ้ป้งท่ีได ้ เกิดการคืนตวันอ้ย 

หรือไม่เกิดการคืนตวัเลย ในขณะเดียวกนัโมเลกุลจะถูกตดัดว้ยทาํใหแ้ป้ง มีความหนืดลดลง แป้งออกซิไดซ์

ละลายไดอ้ยา่งสมบูรณ์ท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 70 OC ซ่ึงบ่งช้ีวา่พนัธะ ภายในเมด็แป้งมีความแขง็แรงลดลงมาก แป้ง

ออกซิไดซ์มีการคืนตวัตํ่าและใหส้ารละลายแป้งท่ีใส และเม่ือนาํไปเคลือบจะไดฟิ้ลมท่ี์โปร่งแสง มีการใชแ้ป้ง

ออกซิไดซ์ในการเคลือบกระดาษท่ีมีคุณภาพสูง นอกจากน้ีแป้งออกซิไดซ์ยงัมีคุณสมบติัเป็น polyelectrolyte 

เน่ืองจากมีหมู่คาร์บอกซิลจาํนวนมาก ดงันั้นจึงอาจใชเ้พื่อช่วยในการกระจายตวัของสารได ้

3.8  แป้งอีเทอร์และเอสเทอร์  

      ท่ีสาํคญัท่ีสุดคือแป้งไฮดรอกซีเอทิลและแป้งอะซีเทต เตรียมโดยทาํปฏิกิริยาระหวา่ง สารแขวนลอย

แป้ง ในสภาพด่างกบั ethylene oxide หรือ acetic anhydride ท่ีระดบัการแทนท่ีตํ่า (0.03-0.10) โมเลกุลแป้งไม่

ถูกทาํลาย ดงันั้นผลิตภณัฑ์ท่ีไดจึ้งมีความหนืดสูง บางคร้ังถา้ตอ้งการให้ ความหนืดลดลงอาจดดัแปรต่อดว้ย

กรด แป้งอีเทอร์และเอสเทอร์จะใหฟิ้ลมท่ี์แขง็แรง ใส มกัใชเ้ป็น สารเคลือบผา้ฝ้ายและเคลือบกระดาษ ความ

ใสของแป้งสุกจะไม่สูงเท่ากบัแป้ง waxy แต่ถา้ระดบั การแทนท่ีสูงข้ึน (DS > 0.2) จะยบัย ั้งการคืนตวัไดอ้ยา่ง

สมบูรณ์และไดส้ารละลายท่ีใส ในทางการแพทย ์ ใชแ้ป้งไฮดรอกซีเอทธิลเป็นตวัเพิ่มพลาสม่าในเลือด (blood 

plasma estender) โดยหนา้ท่ีของ extender คือรักษาความหนืดและแรงดนัออสโมติกในเลือด เอนไซมย์อ่ยแป้ง

ท่ีอยูใ่นเลือดจะยอ่ยแป้ง ไอดรอกซีเอทธิลไดช้า้ ดงันั้นแป้งดดัแปรน้ีจะอยูไ่ดน้านจึงมี ประสิทธิภาพท่ีดี 

3.9 ationic starch ethers 
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      แป้งแคทไอออนิกเป็นแป้งท่ีมีประจุบวกโดยการเติมหมู่ quaternary ammonium เขา้ไปทาํใหแ้ป้งมี 

ลกัษณะเป็น polyelectrolyte สามารถนาํไปใชใ้นการตกตะกอน (flocculation) การกระจาย (dispersion) และ

การดูดซบั (adsorption) ตวัอยา่งเช่น ใชเ้ติมลงในถงัตีเยื่อกระดาษในกระบวนทาํกระดาษ ใชเ้ป็นตวัช่วยใหไ้ท

ทาเนียมไดออกไซดจ์บัตวักนั หรือดูดซบับนกระดาษท่ีมีประจุลบ 

4. การใชแ้ป้งเป็นสารช่วยในตาํรับยาเมด็ 

แป้งและแป้งดดัแปรถูกนาํมาใชท้างอุตสาหกรรมดา้นต่างๆอยา่งแพร่หลาย เช่น ใชเ้ป็นองคป์ระกอบ

ในอาหาร อุตสาหกรรมส่ิงทอ เคร่ืองสาํอาง พลาสติก กาว กระดาษ และนอกจากน้ียงัมีการนาํมาประยกุตใ์ช้

ทางเภสัชกรรมดว้ย โดยใชเ้ป็นองคป์ระกอบภายในยาเมด็เช่นเป็นสารช่วยยดึเกาะ สารเพิ่มปริมาณ สารช่วย

แตกตวั disintegrant  แป้งเป็นสารช่วยท่ีสาํคญัในตาํรับ สามารถนาํมาพฒันาการเตรียมตาํรับไดห้ลายรูปแบบ 

ขั้นตอนการทาํใหบ้ริสุทธ์ิไม่ยุง่ยากเหมือนกบัสารจากธรรมชาติอ่ืนๆ ซ่ึงแป้งท่ีนิยมนาํมาใชไ้ดม้าจาก ขา้ว 

ขา้วโพด และ แป้งขา้วเจา้ เป็นตน้1 

 

4.1 สารเจือจาง (diluents) หรือสารเพิ่มปริมาณ (fillers)  

สารเพิ่มปริมาณจะช่วยเพิ่มปริมาณ (bulk up) ใหแ้ก่เมด็ยาหรือแคปซูลยาเพื่อใหส้ะดวกต่อการผลิต

และบริโภค ตวัอยา่งสารท่ีเป็นทั้งสารเพิ่มปริมาณชนิดท่ีนิยมใช ้ เช่น แลคโตส (lactose) แป้งขา้วโพด (corn 

strach) แป้งมนัสัมปะหลงั ( tapioca starch) และแคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) เป็นตน้ แป้งเป็น

สารเพิ่มปริมาณท่ีนิยมใชเ้น่ืองจากมีราคาถูก 

10  4.2 สารช่วยแตกตวั (disintegrants) 

การผลิตยาเมด็จาํเป็นตอ้งใชส้ารช่วยแตกตวัซ่ึงจะทาํให้เกิดการแตกกระจายของยาเม็ด เม่ือสารกลุ่มน้ี

เปียกนํ้าจะเกิดการขยายตวัและละลายทาํใหเ้มด็ยาแตกตวัออก หากปราศจากสารกลุ่มน้ีเมด็ยาจะเคล่ือนตวัตาม

ระบบยอ่ยอาหารในลกัษณะเป็นเมด็ สารเหล่าน้ีจะช่วยเพิ่มโอกาสใหเ้กิดการสัมผสักบัเยือ่บุทางเดินอาหารทาํ

ใหส้ามารถดูดซึมเขา้สู่ร่างกายไดอ้ยา่งรวดเร็ว  ตามปกติสารช่วยแตกตวัในเม็ดยาจะผลิตจากแป้งเป็นส่วน

ใหญ่ซ่ึงไดจ้ากแป้งขา้วเจา้  ขา้วเหนียว  มนัสาํปะหลงั  ขา้วโพด  เป็นตน้   

แป้งจะเป็นสารเก่าแก่ท่ีสุดและใชก้นัแพร่หลายท่ีสุดในการใชเ้ป็นสารช่วยแตกตวัในอุตสาหกรรม

ดา้นยา กลไกในการเป็นสารช่วยแตกตวัของแป้งจะเกิดข้ึนจากนํ้าจะแทรกซึมเขา้สู่ยาเมด็โดย capillary action 

ทาํใหย้าเมด็แตกออก อีกกลไกหน่ึงท่ีเก่ียวขอ้งคือการพองตวัของเมด็แป้งเม่ือสัมผสักบันํ้า ปรากฎการณ์น้ีเป็น

ดนัยาเมด็ใหแ้ตกตวัโดยทาํลาย  particle – particle bonding ในยาเมด็ แต่การใชแ้ป้งเป็นสารช่วยแตกตวัจะใช้

ในปริมาณท่ีสูง 10-20%   
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กลไกในการท่ีสารช่วยแตกตวัจะทาํใหย้าเมด็แตกตวัออกเป็นช้ินส่วนเล็กๆ คือ  

   ก.  Capillary action การแทรกซึมของนํ้าเขา้สู่ช่องภายในยาเมด็ 

   ข.  High swellability การพองตวัของสารช่วยแตกตวั  

   ค.  Capillary action และ high swellability  

   ง.  Chemical reaction (Acid base reaction)  

สารช่วยแตกตวัท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดก็คือ แป้งขา้วโพด , soluble starch เป็นตน้ แป้งจะมีความสามารถ

ในการจบักบันํ้าไดดี้และมีการพองตวัเม่ือถูกความช้ืน ซ่ึงคุณสมบติัเหล่าน้ีเป็นตวัทาํใหย้าเมด็แตกออก 

ความสามารถในการเป็นสารช่วยแตกตวัในยาเม็ดของแป้งจะเกิดจาก capiilary action เน่ืองจากรูปร่างท่ีเป็น

ทรงกลมของแป้งจะไปเพิ่มความพรุนในยาเม็ดเป็นการช่วยใหเ้กิด capiilary action ไดดี้ข้ึน สารบางชนิดก็

พบวา่เป็นสารช่วยแตกตวัท่ีมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากสารเหล่านั้นมี high swellability กบันํ้าและทาํใหเ้กิดการ

แตกออกของยาเฒด็เป็นช้ินเล็กๆ ตวัอยา่งเช่น พวก Gums และ celluloses เป็นตน้  ส่วนกลไกอนัสุดทา้ยท่ีได้

กล่าวถึงคือ Acid base reaction จะใชส่้วนผสมของ citric acid และ tartaric acid กบั sodium bicarbonate, 

sodium carbonate, potassium bicarbonate หรือ calcium carbonate และเม่ือสารเหล่าน้ีสัมผสักบันํ้าก็จะ

ปลดปล่อยคารบอนไดออกไซคอ์อกมาทาํใหเ้มด็ยาแตกออก15  

สารช่วยแตกตวัอยา่งยิง่ยวด (Superdisintegrants) โดยทัว่ไปจะใชใ้นปริมาณตํ่าในเภสัชภณัฑท่ี์เป็น

ของแขง็ ปริมาณท่ีใชจ้ะอยูใ่นช่วง 1-10 % โดยนํ้าหนกั ตวัอยา่งสารแตกตวัอยา่งยวดท่ีใชใ้นยาเมด็เช่น  

crosscarmelose, crosspovidone, sodium starch glycolate (explotab) ซ่ึงเป็นสารจาํพวก a crosslinked 

cellulose, crosslinked polymer และ a crosslinked starch ตามลาํดบั     

สารช่วยแตกตวัยิง่ยวดท่ีอยูใ่นกลุ่มแป้งคือ 10Sodium Starch Glycolate (Explotab) แป้งชนิดน้ีเกิดจาก

การนาํแป้งมาดดัแปรไดเ้ป็น10 low substituted carboxy methyl starches  Explotab จะประกอบดว้ยแกรนูลท่ีดูด

ซบันํ้าอยา่งรวดเร็วและพองตวั กลไกน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัการดูดซบันํ้าอยา่งรวดเร็วทาํใหเ้กิดการขยายปริมาตร

อยา่งรวดเร็วของแกรนูล แป้งธรรมชาติโดยทัว่ไปจะพองตวัประมาณ 10-20%  แต่แป้งดดัแปรน้ีจะมีการเพิ่ม

ปริมาตร 200-300% ในนํ้า พบวา่แป้งดดัแปรดวัน้ีใหเ้วลาในการแตกตวัท่ีไม่ข้ึนกบั แรงตอกอดั16  ในหลายๆ

งานวจิยัพบวา่มีการนาํ explotab ซ่ึงเป็นสารช่วยแตกตวัยิง่ยวดท่ีนิยมใชใ้นยาเมด็แตกตวัเร็วภายในช่องปากท่ี

เตรียมโดยวธีิการตอกตรง17,18,19,20,21 
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104.3 สารยดึเกาะ (binder) ทาํหนา้ท่ียดึส่วนผสมต่างๆ เขา้ดว้ยกนั เพื่อให้เมด็ยามีสมบติัทางกลอยา่งท่ี

ตอ้งการ สารยดึเกาะท่ีนิยมใชเ้ช่น แป้ง นํ้าตาล หรือเซลลูโลสดดัแปลงอยา่ง ไฮดรอกซีโพรพิล เซลลูโลส 

(hydroxypropyl cellulose) บางชนิดยงัสารประเภทเซลลูโลสดดัแปลง (modified cellulose) เช่น คาร์บอกซี

เมทิลเซลลูโลส (carboxymethylcellulose) สาํหรับยาท่ีมีนํ้าหรือแอลกอฮอลเ์ป็นส่วนประกอบหลกัจะใชส้าร

ทาํใหข้น้ (thickening agent) เช่น เจลลาติน (gelatin) หรือโพลิเอทิลีนไกลคอล (polyethylene glycol) 

5. ยาเมด็แตกตวัเร็วในช่องปาก 

5.1 ความรู้เบ้ืองตน้และความสาํคญัของยาเมด็แตกตวัเร็วในช่องปาก 

 ยาเมด็แตกตวัเร็วในช่องปาก (Fast melting tablets (FMTs), Fast dissolve, Fast disintegrating 

Tablets, orally disintegrating tablet  หรือ orodispersible tablet) เป็นรูปแบบยาท่ีมีความแตกต่างจากรูปแบบ

ยาเมด็ปกติทัว่ไป โดยยาเมด็ชนิดน้ีถูกออกแบบใหส้ามารถละลายบนล้ินก่อนท่ีจะทาํการกลืน ภายในเวลาไม่

เกิน 1 นาที เน่ืองจากในปัจจุบนัมีผูป่้วยจาํนวนมากท่ีมีปัญหาเก่ียวกบัการรับประทานยา ทั้งยาเมด็และยา

แคปซูล ซ่ึงทาํใหไ้ม่ไดรั้บความร่วมมือในการใชย้าจากผูป่้วย โดยผูป่้วยท่ีพบปัญหาเหล่าน้ีไดแ้ก่ ผูป่้วยเด็ก 

ผูป่้วยสูงอาย ุผูป่้วยจิตเภท ผูป่้วยท่ีมีปัญหาดา้นการกลืน หรือผูป่้วยท่ีตอ้งเดินทาง เป็นตน้ จึงไม่สะดวกท่ีจะ

รับประทานยาได ้ยาในรูปแบบเมด็ยาแตกตวัเร็วในช่องปากจึงไดเ้ขา้มามีบทบาทเพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าว ทาํ

ใหผู้ป่้วยสะดวกในการรับประทานยามากข้ึน เพราะเม่ือเม็ดยาสัมผสักบัของเหลวภายในช่องปากแลว้ เม็ดยาก็

จะแตกตวัและกระจายตวัไดดี้ ดงันั้นจึงง่ายต่อการบริหารยา Orodispersible Tablets เป็นยาในรูปแบบท่ีเป็น

ของแขง็ท่ีสามารถละลายหรือแตกตวัไดใ้นช่องปากไดอ้ยา่งรวดเร็วโดยท่ีไม่ตอ้งอาศยันํ้าช่วยในการแตกตวั 

หรือละลายของยา เม่ือยาเกิดการแตกตวัภายในช่องปากแลว้จะไดล้กัษณะท่ีเป็น Solution หรือ Suspensions 

ซ่ึงทาํใหง่้ายต่อการดูดซึมของยา นอกจากน้ียาบางส่วนอาจจะสามารถถูกดูดซึมผา่นเยื่อบุภายในช่องปากได้

ดว้ยในกรณีท่ียานั้นสามารถละลายในช่องปากไดอ้ยา่งรวดเร็ว ซ่ึงในกรณีน้ีก็จะทาํใหย้าสามารถออกฤทธ์ิได้

รวดเร็วและมีค่าอรรถชีวประโยชน์ของยาสูงข้ึน เน่ืองจากยาท่ีถูกดูดซึมผา่นเยือ่บุภายในช่องปากไม่ตอ้งผา่น

กระบวนการ first-pass metabolism ดงัเช่นเมด็ยารูปแบบรับประทานปกติทัว่ไป22   

 

    5.2 คุณสมบติัในอุดมคติ 

    คุณสมบติัของยาเมด็แตกตวัเร็วในปากท่ีผูต้ ั้งตาํรับยาตอ้งการมีหลายประการ 

1. การแตกตวัในปากเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว นิยมเตรียมใหแ้ตกตวัภายในเวลาไม่เกิน 60 วนิาที 

2. เมด็ยาไม่เปราะเกินไป สามารถทาํการขนส่งไดโ้ดยไม่มีการแตกหกั 

3. รสชาติยอมรับได ้เช่น ไมข่ม 

4. เม่ือเม็ดยาแตกตวัแลว้ ใหค้วามรู้สึกสัมผสัท่ียอมรับได ้มีเศษยาท่ีตกคา้งในปากนอ้ยท่ีสุด 

5. เมด็ยามีความคงตวัต่อสภาพแวดลอ้มภายนอก เช่น อุณหภูมิหรือความช้ืน 

 

5.3 หลกัการท่ีใชผ้ลิตยา 
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 การผลิตยาในรูปแบบ Orodispersible Drugs มีหลกัการผลิตท่ีมีการศึกษาอยา่งกวา้งขวางและใชเ้ป็น

หลกัการทัว่ไปในการผลิตอยู ่3 หลกัการ ไดแ้ก่ 

5.3.1. Freeze-drying (Lyophilization) 

 การผลิต Orodispersible Drugs ดว้ยหลกัการน้ี เป็นการทาํใหย้าปราศจากนํ้าอยา่งชา้ๆ ภายใตอุ้ณหภูมิ

ท่ีตํ่า จึงไม่มีปัญหาจากการเส่ือมสลายของยาเน่ืองจากความร้อน การผลิตดว้ย หลกัการน้ีจะไดย้าท่ีละลายหรือ

แตกตวัในช่องปากไดร้วดเร็วกวา่ยาในรูปแบบของแขง็ชนิดอ่ืนๆ (<5วนิาที) เน่ืองจากยาท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูป 

Glassy amorphous ทาํใหล้ะลายไดดี้ 

 แต่ทั้งน้ีการผลิตโดยวธีิน้ีก็ยงัมีขอ้จาํกดัหลายๆอยา่ง เช่น การผลิตใชเ้วลาท่ีค่อนขา้งนาน ตน้ทุนใน

การผลิตสูง รวมถึงยาท่ีไดจ้ากวธีิการผลิตน้ีมีความคงตวัทางกายภาพตํ่า ไม่สามารถท่ีจะเก็บ หรือบรรจุใน 

Blister packs ท่ีใชท้ัว่ไปได ้ทาํใหย้ากต่อการเก็บรักษา 

               ตวัอยา่งยาท่ีผลิตโดยหลกัการ Freeze-drying 

 -Zydis (R.P Schere’s) การผลิตจะเป็นการผสมยาลงใน matrix ท่ีละลายนํ้าได ้ซ่ึง matrix ท่ีใชจ้ะ

ประกอบดว้ย saccharides และ polymer ยาท่ีไดจ้ากการผลิตจะมีคุณสมบติัท่ีแตกตวัไดเ้ร็ว แต่ยงัมีขอ้ดอ้ยใน

ดา้นความคงตวัทางกายภาพของยา และความคงตวัระหวา่งการขนส่งยา ทาํใหต้อ้งบรรจุหรือเก็บรักษายาใน 

Peelable blister packs ซ่ึงจะช่วยแกปั้ญหาดงักล่าวได ้สาํหรับ Zydis formulation ควรท่ีจะเลือกสารหรือ

องคป์ระกอบในการผลิตยาท่ีมีความคงตวั มีขนาดโมเลกุลท่ีเล็ก (ควรนอ้ยกวา่ 50µm) เพราะขนาดโมเลกุลท่ี

ใหญ่อาจทาํใหเ้กิดปัญหาดา้นการตกตะกอนของยา นอกจากน้ีควรคาํนึงถึงการเกิด Eutectic mixture ของสาร

ท่ีละลายนํ้าได ้เพราะจะทาํให ้ยามีจุดหลอมเหลวท่ีตํ่า และมีผลใหก้ระบวนการ Freeze-drying เกิดอยา่งไม่

สมบูรณ์   

 -Quicksolv(Janssen Pharmaceutica,Beerse,Belgium) การผลิตจะคลา้ยกบั Zydis formulation คือผสม

ตวัยาสาํคญักบั matrix ท่ีสามารถละลายนํ้าได ้แต่จะแตกต่างในขั้นตอนของการทาํใหแ้หง้หรือปราศจากนํ้า

อยา่งชา้ๆท่ีจะใช ้Extraction solvent เขา้มาช่วยในการทาํใหแ้หง้ ไดเ้ร็วข้ึน ซ่ึง Extraction solvent ท่ีใชม้กัจะ

เป็น Alcohol (ในปริมาณมากเกินพอ) ยาท่ีไดมี้ลกัษณะพรุนทาํใหย้าแตกตวัไดดี้ แต่ก็ยงัมีขอ้ดอ้ยคือ Low drug 

content และมีขอ้จาํกดัอ่ืนๆ คือสามารถใชเ้ทคนิคน้ีในการผลิตยาท่ีไม่ละลายใน Extraction solvent เท่านั้น 

     5.3.2.Moulding (การข้ึนรูป) 

 หลกัการน้ีโดยทัว่ไปจะใชใ้นการเตรียมสารท่ีละลายนํ้าได ้โดยการเตรียมส่วนผสมใหช้ื้น ดว้ยตวัทาํ

ละลาย (มกัจะใช ้Ethanol หรือ นํ้า)  ก่อนท่ีจะนาํมาบีบอดัดว้ยพิมพ(์Plate) ซ่ึงเรียกกระบวนการน้ีวา่ 

compression moulding  แต่นอกจากน้ียงัพบวา่การข้ึนรูปสามารถท่ีจะเตรียมไดโ้ดยตรงจาก molten matrix ท่ี

ตวัยาละลายหรือกระจายอยู ่โดยการระเหยตวัทาํละลายออกไปอยา่งชา้ๆภายใตส้ภาวะความดนัปกติ (Heat 

moulding) ลกัษณะของยาท่ีไดจ้ากหลกัการผลิตน้ีจะมีความพรุนสูง ซ่ึงทาํใหแ้ตกตวัไดเ้ร็ว แต่ก็ยงัตอ้งระวงั

เร่ืองความคงตวัของยาในระหวา่งการเก็บรักษาหรือระหวา่งการขนส่ง ความคงตวัทางกายภาพของยาข้ึนอยู่

กบัปริมาณหรือขนาดท่ีเตรียมเป็นเมด็ยา รวมถึงการละลายใน molten carrier ซ่ึงยาอาจจะคงตวัอยูใ่นรูปท่ีเป็น
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อนุภาคหรือ microparticle กระจายตวัในmatrix   การแกปั้ญหาดา้นความคงตวัของยาอาจทาํไดโ้ดยการเติม

สารช่วยเพิ่มความแขง็ตวั  แต่ทั้งน้ีอาจจะทาํใหอ้ตัราการแตกตวัของยาลดลงได ้

ความสามารถในการแตกตวัของยาข้ึนอยูก่บัประเภทของของสารท่ีเป็น matrix ท่ียานั้น ไดล้ะลายหรือ

กระจายตวัอยู ่ โดยทัว่ไปแลว้ dispersion matrix ท่ีใชม้กัจะเป็นสารกลุ่มนํ้าตาล หรือ อนุพนัธ์ุของนํ้าตาลท่ี

ละลายนํ้าได ้ ยาจึงสามารถแตกตวัไดเ้ร็วและมีรสชาติท่ีดี  

ตวัอยา่งยาท่ีผลิตโดยหลกัการ moulding 

 -Flashdose (Fuisz Technologies Ltd,Chantilly,VA) ยาท่ีไดส้ามารถละลายไดอ้ยา่งรวดเร็ว  โดย

หลกัการจะใช ้candy floss หรือ Shear form matrix ซ่ึงประกอบดว้ย saccharide หรือ polysaccharide ท่ีนาํมา

ผา่นการหลอมจนไดล้กัษณะท่ีเป็น amorphous floss  ลกัษณะยาของ Flashdose อาจจะมีการเคลือบดว้ย

อนุภาคขนาดเล็กท่ีสามารถละลายไดอ้ยา่งรวดเร็ว ซ่ึงทาํใหส้ามารถเตรียมยาในขนาดสูงได ้แต่ก็ยงัมีขอ้ควร

ระวงัคือการหลอมเหลวของ matrix เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิสูง ซ่ึงอาจเป็นขอ้จาํกดัของยาท่ีไม่คงตวัต่อความร้อนท่ี

ไม่สามารถเตรียมโดยหลกัการน้ีได ้

5.3.3. Direct compression (การตอกโดยตรง) 

 เป็นหลกัการท่ีถือวา่ง่ายท่ีสุดและมีการนิยมใช ้เน่ืองจากมีตน้ทุนการผลิตท่ีตํ่า และสามารถ ผลิตยาใน

ขนาดสูงได ้ 

 การผลิต Orodispersible Drugs โดยหลกัการ Direct compression จะอาศยัการผสมตวัยาสาํคญักบัสาร

ช่วยแตกตวั (disintegrants),  สารช่วยละลายหรือ effervescent agent   ความสามารถในการแตกตวัของยาจะ

ข้ึนอยูก่บัขนาดและความแขง็ของเมด็ยา โดยท่ียาท่ีมีขนาดเมด็ใหญ่และมีความแขง็นั้นจะใชเ้วลาในการแตก

ตวัมากข้ึน แต่ทั้งน้ียาอาจมีการแตกหกัหรือผกุร่อนระหวา่งการจดัเก็บหรือขนส่งได ้และรวมถึงในระหวา่ง

การเปิดใชย้า Blister pack ท่ีอาจทาํใหเ้กิดการแตกร้าวของยาไดด้ว้ย  

 พบวา่ในหลกัการผลิตน้ี การแตกตวัและการละลายของยาจะข้ึนอยูก่บัชนิดและปริมาณของสารช่วย

แตกตวัหรือ disintegrants เป็นหลกั ซ่ึงจะมีผลต่อการแตกตวัและละลายของยามากกวา่สารช่วยชนิดอ่ืนๆเช่น 

สารช่วย-ละลาย, effervescent agents 

 จากท่ีไดท้ราบวา่คุณสมบติัของสารช่วยแตกตวัจะมีผลอยา่งมากต่อการแตกตวัและละลายของยา ทาํ

ใหมี้การพฒันาสารช่วยแตกตวัท่ีเรียกวา่ Super-disintegrants การแตกตวัจะอธิบายดว้ยหลกัการ Force-

equivalent (โดยวดัจากแรงท่ีทาํใหเ้กิดการพองตวัและปริมาณนํ้าท่ีดูดซึม) คุณสมบติัการแตกตวัท่ีเหมาะสม

ของยาจะดูจากค่า Disintegrant critical concentration หากค่าตํ่ากวา่น้ีจะพบวา่ระยะเวลาการแตกตวัของเมด็ยา

(Disintegration time) จะแปรผกผนักบัความเขม้ขน้ของสารช่วยแตกตวั(Disintegrant concentration) หากมีค่า

สูงกวา่จะพบวา่ระยะเวลาในการแตกตวัของยาจะคงท่ีหรือเพิ่มข้ึน23 

 

ตวัอยา่งยาท่ีผลิตโดยหลกัการ direct compression  

-Daiichi (Tokyo,Japan) ประกอบดว้ยสารพวกแป้งหรือ cellulose ท่ีรวมกบัสารกลุ่ม saccharides ซ่ึง

สามารถละลายนํ้าได ้ Erythritol เป็นนํ้าตาลท่ีนิยมใชแ้ละถือวา่เหมาะสมท่ีสุด เพราะทาํใหเ้มด็ยามีความ
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แขง็ตวัพร้อมทั้งเกิดการแตกตวัของยาไดอ้ยา่งรวดเร็วดว้ย นอกจากน้ียงัมีขอ้ดีอ่ืนๆคือมีรสหวานและให้

ความรู้สึกเยน็สดช่ืนภายในช่องปาก  

-Ziplets ถือวา่เป็นเทคโนโลยใีหม่ภายใตห้ลกัการผลิตแบบ direct compression ซ่ึงประกอบไปดว้ย

สารท่ีไม่ละลายนํ้าทั้งท่ีในส่วนท่ีเป็น Active ingredients และส่วนท่ีเป็น coated- microparticles (ในระยะหลงั

พบวา่อาจใชไ้ดท้ั้งสารท่ีละลายนํ้าหรือไม่ละลายนํ้า) ในการผลิตน้ีจะมีการเติมสารช่วยท่ีเป็น inorganic ท่ีไม่

ละลายนํ้าร่วมกบัการเติมสารท่ีช่วยแตกตวัเพื่อใหต้าํรับท่ีไดมี้ความคงตวัและแตกตวัไดดี้แมว้า่อยูใ่นภาวะท่ีมี

แรงดนัตํ่าและเมด็ยาค่อนขา้งมีความแขง็  

ส่วนในดา้นการแตกตวัของเมด็ยา การเลือกใชส้ารช่วยในกลุ่ม inorganic ท่ีไม่ละลายนํ้าทาํใหเ้มด็ยา

แตกตวัไดดี้กวา่การเลือกใชส้ารช่วยในกลุ่ม water-soluble sugar, salts ซ่ึงจะมีผลในดา้นการละลายมากกวา่

โดยเฉพาะในชั้น outer layer ของเมด็ยา ทาํให้อตัราการซึมผา่นของนํ้าเขา้สู่ในเมด็ยาจะลดลงเน่ืองจากความ

หนืดจากการละลายในชั้น outer layer ส่งผลใหใ้ชเ้วลาในการแตกตวันานกวา่ 

 

 

6. คุณสมบติัของสารต่างๆในตาํรับ5 

    6.1   ช่ือเคมี : Bromhexine  hydrochoride 

                      2-Amino-3,5-dibromo-N-cyclohexyl-N-methylbenzylamine 

          สูตรโครงสร้าง:      

                                                                   
          สูตรโมเลกุล: C14H20Br2N2

.HC 

          มวลโมเลกุล: 412.6 

         หนา้ท่ีในตาํรับ: Active ingredient 

         ลกัษณะทางกายภาพ: white or almost white ,  crystalline powder 

2ค่าการละลาย:  Very slightly soluble in water Slightly soluble in alcohol and in methylene                    

chloride 

        การเก็บรักษา:  protect from light 

 

26.2  Microcrystalline cellulose (Avicel®) 

2         สูตรโครงสร้าง : 
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         สูตรโมเลกุล :  (C6H10O 5)220 

         มวลโมเลกุล :  36000 

           หนา้ท่ีในตาํรับ :  Adsorbent, suspending agent, tablet and capsule diluents, tablet, disintegrant 

                                   

           ลกัษณะทางกายภาพ :  Slightly soluble in 5% w/v sodium hydroxide solution 

                                              Partically insoluble in water, dilute acid, most organic solvent 

2           การเก็บรักษา :   well-closed container in cool, dry place 

          เป็น  Microcrystalline cellulose มีลกัษณะเป็นผงสีขาว มีความสามารถท่ีโดดเด่นในการเป็นสาร    

เพิ่มปริมาณโดยตรงท่ีดีเยีย่ม  มีจาํหน่ายภายใตช่ื้อการคา้วา่  Avicel® มีสมบติัในการยดึเกาะท่ีดี  เป็นเซลลูโลส

ท่ีไดจ้ากการไฮโดรไลซ์ (Hydrolyse) เยื่อไมด้ว้ยกรดซ่ึงจะทาํให้ส่วนท่ีเป็น microcrystalline แยกออกไดจ้าก

ส่วนท่ีเป็น  amorphous ซ่ึงในธรรมชาติจะยดึเกาะติดอยุด่ว้ยกนั  ส่วนของผลึกท่ีไดจ้ะถูกยอ่ยให้มีขนาดเล็กลง

อีก   และทาํให้แห้งโดยวิธีการพ่นแห้งจะมีความช้ืนอยู่ประมารร้อยละ 5 โดย microcrystalline cellulose  

นอกจากมีความสามารถยึดเกาะไดสู้งสุดแลว้  ยงัมีความสามารถในการพาสารอ่ืนไดสู้งสุด  เม่ือเปรียบเทียบ

กบัสารเพิ่มปริมาณชนิดอ่ืนๆการท่ีตอกไดดี้เน่ืองมาจากสารน้ีมีสมบติัภายใตก้ารตอกอดัเป็นพลาสติก (Plastic 

deformation)    และมีการเกิดพนัธะไฮโดรเจน   (Hydrogen bonding) ระหว่างโมเลกุลของเซลลูโลสใน

ระหวา่งการตอกอดั   และมีแรงเสียดทานเกิดข้ึนนอ้ย 

26.3  Magnesium stearate 

        สูตรโครงสร้าง :  

 
       สูตรโมเลกุล :   C36H70MgO4            

       มวลโมเลกุล :   591.34 
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      หนา้ท่ีในตาํรับ : Tablet and capsule lubricant 

     ลกัษณะทางกายภาพ : fine, white ,precipitated or  miled,  impalpable powder 

     ค่าการละลาย :     Partically insoluble in  ethanol, ethanol(95%), ether  and  water\ 

                                           Slightly soluble in warm benzene and warm ethanol(95%)2     

    การเก็บรักษา :      well-closed container in cool, dry place      

  เป็นสารช่วยล่ืนท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด  ท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กมาก  ปริมาณท่ีใชใ้นตาํรับจึงนอ้ย  มีฤทธ์ิ

เป็นด่างจึงไม่สามารถใช้ในยาเม็ดบางตาํรับได ้เช่น ตาํรับยาแอสไพริน(Aspirin), วิตามินบางชนิด ,เกลือ

ของอลัคาลอยด์ (Alkaloid salt) บางชนิดโดยเฉพาะอยา่งยิ่ง Belladonna Alkaloid นอกเหนือจาก  Magnesium 

stearate แลว้ยงัอาจใชเ้กลือของ Stearic acid น้ีในรูป Calcium หรือ Zinc  stearate ส่วน Stearic acid เอง เป็น

สารช่วยล่ืนท่ีมีประสิทธิภาพด้อยกว่าเกลือของตวัเอง และเน่ืองจากเป็นกรดจึงไม่ใช้กบัสารท่ีเป็นด่าง ซ่ึง

อาจจะเป็นขอ้ดีในกรณีท่ีตวัยาสําคญัในตาํรับยาเม็ดนั้นมีฤทธ์ิเป็นกรด ก็อาจจะใช้ Stearic acid เป็นสารช่วย

ล่ืนได ้

6.4  Sodium starch  glycolate (Explotab) 

      สูตรโครงสร้าง :  

 
        หนา้ท่ีในตาํรับ : Tablet and capsule disintegrant 

    ลกัษณะทางกายภาพ :  white to off-white, odorless, tasteless, free-flowing powder 

      ค่าการละลาย :   sparingly  soluble in ethanol(95%) 

                               2Partically insoluble in  water 

2การเก็บรักษา  :   well-closed container in order to protect from wide variations of humidity and   

temperature 

มีจาํหน่ายภายใตช่ื้อการคา้ Explotab และ Primogel ไดจ้ากการดดัแปรแป้งโดยวิธีการทางเคมีไดเ้ป็น 

low substituted carboxymethyl starch ปริมาณความเขม้ขน้ท่ีใชใ้นตาํรับ คือ 1-8% แต่วา่นใหญ่ท่ีใช ้คือ 4% มี

การพองตวัในนํ้ าไดดี้ โดยสามารถพองออกไดถึ้ง 200-300% ในขณะท่ีแป้งธรรมดาพองตวัไดเ้พียง 10-25% 

ดงันั้นแรงท่ีใช้ตอกจึงมีผลต่อการแตกตวั มีความเป็นกลาง ไม่ก่อให้เกิดปฏิกิริยา มีความช้ืนตํ่ากว่าแป้งอ่ืน

ทั้งหมดเป็นสารช่วยแตกตวัท่ีมีประสิทธิภาพ  และไม่สูญเสียประสิทธิภาพเม่ือท้ึงไว ้ใชไ้ดดี้ในตาํรับทีมีตวัยา 

หรือสารช่วยท่ีไม่ละลายในนํ้า 
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6.5  Sodium  saccharin 

       ช่ือทางเคมี :    Sodium O-Benzosulfimide 

       สูตรโครงสร้าง :   

 

 
      สูตรโมเลกุล  :    C7H4NNaO3S   

      มวลดมเลกุล  :   205.16 

      หนา้ท่ีในตาํรับ  :   Sweetening  agent 

      ลกัษณะทางกายภาพ : white, odorless or fintly aromatic, efflorescent, crystalline powder 

      ค่าการละลาย :   1 in 1.15 in Buffer solutions pH 2.2 (phthalate) 

  1 in 0.66 at 60 C in Buffer solutions pH 2.2 (phthalate) 

  1 in 1.21 in Buffer solutions pH 4.0 (citrte-phosphate) 

  1 in 0.69 at 60 C in Buffer solutions pH 4.0 (citrte-phosphate) 

  1 in 1.21 in Buffer solutions pH 7.0 (citrte-phosphate) 

  1 in 0.66 at 60 C in Buffer solutions pH 7.0 (citrte-phosphate) 

  1 in 1.21 in Buffer solutions pH 9.0 (borate) 

  1 in 0.69 at 60 C in Buffer solutions pH 9.0 (borate) 

  1 in 102 in Ethanol  

  1 in 59 in Ethanol 95%  

  1 in 3.5 in Propylene glycol  

  Practically insoluble in Propan-2-ol 

  1 in 1.2 in Water 

      การเก็บรักษา : well-closed container in cool, dry place 

เป็น Sccharin ซ่ึงผลิตออกในรูปสารประกอบ โซเดียม ละลายนํ้าไดดี้มีความหวานประมาณ400 เท่า

ของนํ้าตาล ไม่มีคุณค่าทางอาหาร ใชแ้ทน นํ้าตาลทรายสาํหรับคนไขท่ี้เป็นโรคเบาหวานและคนท่ีอว้นมา 
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6.6   Mannitol 

        สูตรโครงสร้าง :  

 
                                                                                 

       สูตรโมเลกุล :  C6H14O6 

       มวลโมเลกุล :  182.17 

       หนา้ท่ีในตาํรับ : Sweetening agent, tablet and capsule diluents, tonicity agent, 

                               Vehicle(bulking agent) for lyophilized preparation 

       ลกัษณะทางกายภาพ :  white, odorless, sweet taste, crystalline powder or free flowing                                          

                                         Granules 

      ค่าการละลาย :   soluble at 20 oC 

                              Soluble in  Alkalis 

                              1 in 83 in Ethanol 95% 

                              Partically insoluble in  ether 

                              1 in 18 in  Glycerin 

                              1 in 100 in Propan-2-ol 

                              1 in 5.5 in water 

      การเก็บรักษา : well-closed container in cool, dry place 

6.7   Sucrose 

       สูตรโครงสร้าง  :   

 
        สูตรโมเลกุล  :  C12H22O11 

        มวลโมเลกุล  :  342.30 

        หนา้ท่ีในตาํรับ  :   Sweetening agent, tablet and capsule diluents, sugar coating adjunct 
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                                  Suspending agent, granulating agent, viscosity-increasing agent 

        ลกัษณะทางกายภาพ  :  colorless crystals, white crystalline powder, odorless sweet taste 

        ค่าการละลาย  :      Partically  insoluble  in  chloroform 

                                    1 in 400 in  Ethanol 

                                     1 in 170 in  Ethanol(95%) 

                                     1 in 400 in Propan-2-ol 

                                     1 in 0.5  in  weter 

                                      1 in 0.2  ในนํ้า2 ท่ีอุณหภูมิ 100oC 

     การเก็บรักษา  :  well-closed container in cool, dry place 

มีคุณสมบติัในการไหลท่ีดี แต่ถา้ในบรรยายกาศมีความช้ืนสัมพทัธ์สูงกว่า 50% จะตอ้งใช้สารช่วย

หล่อล่ืนช่วยหล่อล่ืนผสมดว้ย  หลงัการผลิต  สีของเม็ดยาจะมีความคงตวัดีไดเ้ป็นเวลานานสามารถมีตวัยาใน

ตาํรับไดถึ้ง 20-35% ก็ยงัคงทาํการตอกเป็นไปได ้ยาเม็ดซ่ึงมี Sucrose ปริมาณสูง พบวา่ หลงัจากการตอกหน่ึง

ชั่วโมง เม็ดยาจะมีความแข็งเพิ่มเล็กน้อยเช่นเดียวกับกรณีท่ีเก็บไวใ้นท่ีมีความช้ืนสูงและนํามาอบแห้ง 

นอกจากน้ีสารชนิดน้ียงัเหมาะสาํหรับการตั้งตาํรับยาเมด็เค้ียว (Chewable tablets) เน่ืองจากมีรสหวาน 

7. การประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการทดลอง 

หลกัการพื้นฐานของการสร้างแบบจาํลองเครือข่ายประสาทเทียม  ANN เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ี

ออกแบบข้ึนเพื่อจาํลองขบวนการใหแ้ละการรับขอ้มูลของสมองมนุษย ์โดยรวบรวมความรู้จากการคน้พบ

รูปแบบและความสัมพนัธ์ของขอ้มูล และการเรียนรู้ (training) ผา่นประสบการณ์ โครงสร้างของเซลล์

ประสาทในธรรมชาติประกอบดว้ยเซลลป์ระสาทท่ีมีนิวเคลียสทาํหนา้ท่ีควบคุมการทาํงานของเซลล ์มีใย

ประสาทท่ีทาํหนา้ท่ีรับและส่งขอ้มูล ในขณะท่ี ANN สร้างจากหน่วยประสาทเทียมยอ่ย (artificial neuron หรือ 

processing element, PE) นบัร้อยเช่ือมต่อกบัค่าสัมประสิทธ์ิหรือค่านํ้าหนกั (weight)24,25 

 โดยประสิทธิภาพการคาํนวณของหน่วยประสาทจะมาจากการเช่ือมกนัของตวัหน่วยประสาทใน

เครือข่าย หน่วยประสาท PE แต่ละตวัจะทาํหน้าท่ีเป็นตวัรับการป้อนขอ้มูล (input) จากนั้นจะมีการคาํนวณ

โดยฟังก์ชนัการถ่ายโอน (transfer function) และให้ผลลพัธ์ (output) โดยพฤติกรรมของ ANN จะถูกกาํหนด

โดยฟังกช์นัการถ่ายโอนของหน่วยประสาทภายใตก้ฎของการเรียนรู้และโครงสร้างเครือข่าย 

 ความสัมพนัธ์ท่ีสร้างในเครือข่ายจะไม่เป็นเส้นตรง (Non linear) การเช่ือมต่อระหวา่งหน่วยประสาท

จะถูกคาํนวณเพื่อหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุด (optimize) โดยดูจากค่าความผิดพลาดในการทาํนายน้อยท่ีสุด และ

เครือข่ายมีระดบัความถูกตอ้งตามค่าท่ีกาํหนดไว ้เม่ือเครือข่ายไดรั้บการเรียนรู้ (train) และทดสอบ (test) จะ

สามารถรับการป้อนขอ้มูลใหม่เพื่อการทาํนายผลลพัธ์ได ้ซ่ึง ANN เป็นแบบจาํลองท่ีอาศยัความเช่ือมโยง โดย

นํ้าหนกัท่ีใชใ้นการเช่ือมโยงจะเป็นตวัแทนของความจาํของระบบนัน่เอง 

ขั้นตอนวธีิการเรียนรู้ของเครือข่ายประสาทเทียม  การเรียนรู้ของเครือข่ายประสาทเทียมจะเรียนรู้จาก

ประสบการณ์ผา่นการเรียนรู้ โดยใชก้ารปรับค่านํ้าหนกัซ่ึงเช่ือมแต่ละหน่วยประสาท ซ่ึงวิธีท่ีใชใ้นการปรับค่า

นํ้าหนกัน้ี เราเรียกวา่ ขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ (Training algorithm) ในท่ีน้ีจะเนน้ถึง back propagation rule ซ่ึงใช้
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หลกัการหาค่าความผิดพลาดยอ้นกลบั โดยการเรียนรู้จะเร่ิมจากการกาํหนดค่านํ้ าหนกัเร่ิมตน้ ดว้ยวิธีการสุ่ม 

จากนั้นจะเนน้ขบวนการเรียนรู้ โดย 2 ขั้นตอน คือ feed forward กบั back propagation โดยการคาํนวณไป

ขา้งหน้าจะไดค่้าผลลพัธ์ออกมา ซ่ึงจะนาํมาเปรียบเทียบกบัค่าผลลพัธ์ท่ีควรจะเป็น (expected value) เพื่อ

คาํนวณค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน แลว้ส่งขอ้มูลกลบัไปในเครือข่ายเพื่อคาํนวณและปรับค่านํ้ าหนกัใหม่ การ

คาํนวณจะทาํซํ้ าในลกัษณะน้ีจนกระทัง่ไดค้่าความผดิพลาดตํ่าท่ีสุด 

 
การหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยการวิเคราะห์ดว้ยวิธี ANN   เร่ิมจากป้อนขอ้มูล (Input) เขา้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ศึกษา hidden layer, learning rate, momentum จากนั้นโปรแกรมจะให้ขอ้มูลท่ีตอ้งการศึกษา

ออกมา (output)  
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คําสําคัญ (Keywords) 

 

 แป้งทา้วยายม่อม  

แป้งทา้วยายม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์  

แป้งดดัแปรทางกายภาพ    

กระบวนการพรีเจลาติไนซ์ 

สารช่วยแตกตวั 

คุณสมบติัในการแตกตวั 

การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด   

ยาเมด็ชนิดแตกตวัเร็วในปาก 

Arrow root starch 

Pregelatinized aroowroot starch, Disintegrant, artificial neuron networks  

Physical modification  

Pregelatinization process 

Optimization 

Disintegrant  

Disintegrating propertis 

Artificial neuron network  

Orodispersible tablet 
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คําอธิบายสัญลกัษณ์และคําย่อทีใ่ช้ในการวจัิย (List of Symbols and Abbreviations) 

 

      ANN        artificial neuron network 

DT    disintegration time 

MLR        multiple linear regression 

PE            processing element 

RMSE      root mean square error  
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วธีิการดําเนินการวจัิย (Material and Method) 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. Beaker  

2. Spatula 

3. stirring rod 

4. Mulinex 

5. Sieve#80 

6. Test tube 

7. UV-visible spectrophotometer(Shimadzu UV-160, japan) 

8. Quartz cuvette 

9. Pipette and pipette tip 

10. Disintegration apparatus (Sotax DT3 CH4008, Switzerland) 

11. Dissolution tester (Erweka GmbH, Heusenstamm, Germany) 

12. Roche friability ( Erweka TA120, Germany) 

13. Analytical balance (Sartorious CP 224S, BP2100S, AC210s Scientific promotion Co.Ltd) 

14. Hot air oven (Heraeus 6000, Germany) 

15. Texture Analyzer (TA.XT plus, UK) 

16. ถาดอะลูมิเนียม 

17. เหยอืกสแตนดเ์ลส 

18. Monsanto hardness tester  (Model C-MHT 20, Kshitij International, Ambala, India). 

19. Multispeed Refrigerated Centrifuge ( PK121R, UK) 

20. Water bath 

21. Hydraulic press (Specac, USA) 

 

สารเคมี 

1. Bromhexine hydrochloride 

2. Arrow root starch 

3. Sodium starch glycolate (Explotab®) 

4. Magnesium stearate 

5. Avicel PH102 

6. Mannitol 

7. Corn starch 
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8. Sodium saccharin 

9. Emcompress (Dibasic calcium  phosphate) 

วธีิการวจัิย 

1. ทบทวนวรรณกรรม 

2.   เตรียมแป้งดดัแปรทางกายภาพ  pregelatinized  Arrow  root  starch  ดว้ยความร้อน โดยใชส้ภาวะท่ี

แตกต่างกนัของการเตรียม  คือ  อุณหภูมิในการให้ความร้อน  เวลาในการให้ความร้อน  สภาวะท่ีใชใ้นการให้

ความร้อนท่ีความแตกต่างกนั คือ อุณหภูมิในการใหค้วามร้อนเป็น  80๐C หรือ 90๐C  เวลาในการให้ความร้อน

เป็น 15 นาที ,  1, 2 และ 3 ชัว่โมง  โดยเตรียมแป้งผา่นกระบวนการ  pregelatinization  ดงัน้ี 

2.1 ชัง่ Arrow root starch  

2.2 นาํไปกระจายตวัในนํ้าใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ก่อนใหค้วามร้อนเท่ากบั 5 % หรือตามท่ี

ตอ้งการ 

2.3 ตม้แป้งบน water bath ใหมี้อุณหภูมิตามท่ีกาํหนดไว ้

2.4 ควบคุมอุณหภูมิใหค้งท่ีเป็นเวลา 1 ชัว่โมง หรือตามท่ีกาํหนดไว ้ 

2.5 รอให้เยน็แลว้ปรับนํ้าหนกัสุดทา้ย 

2.6 เทแป้งท่ีผา่นความร้อนลงในถาดแลว้เกล่ียใหบ้าง ๆ 

2.7 นาํถาดเขา้อบดว้ยอุณหภูมิ 40 o C เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 

2.8 นาํแผน่แป้งท่ีแหง้แลว้มาบดลดขนาดดว้ยเคร่ือง mulinex 

2.9 นาํผงแป้งท่ีไดม้าแร่งผา่น Sieve   เบอร์ 80 

3.  นาํ pregelatinized Arrow root starch ท่ีเตรียมไดไ้ปทดสอบหาความสามารถในการพองตวัโดย

ปริมาตร  (Volume swelling) และความสามารถในการพองตวัโดยนํ้าหนกั  (Weight swelling) 

3.1 การวดัความสามารถในการพองตวัโดยปริมาตร  (Volume swelling)   

  3.1.1  ชัง่แป้งแต่ละชนิดจาํนวน  1 กรัม 

  3.1.2. นาํแป้งใส่ลงใน cylinder ขนาด  10 ml  เคาะจนความสูงของแป้งคงท่ี   อ่าน

ความสูงของแป้ง    บนัทึกผล 

  3.1.3. เติมนํ้ากลัน่จนครบ  10 ml   

  3.1.4. ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 1 ชัว่โมง เพื่อใหแ้ป้งเกิดการพองตวั 

  3.1.5.  เม่ือครบ 1 ชัว่โมง  อ่านค่าความสูงของแป้งอีกคร้ัง และบนัทึกผล 

3.2  การวดัความสามารถในการพองตวัโดยนํ้าหนกั  (Weight swelling)   

  3.2.1. ชัง่นํ้าหนกัหลอดพลาสติดและฝา (ท่ีใชส้าํหรับเคร่ือง centrifuge)  แต่ละอนั 

(แต่ละตวัอยา่ง n=3) บนัทึกนํ้ าหนกัไว ้

  3.2.2. ใส่แป้งลงในหลอดพลาสติดประมาณ  0.3 กรัม  บนัทึกนํ้าหนกัท่ีชัง่ไดจ้ริงไว ้

  3.2.3  เติมนํ้ากลัน่จนครบ  10 ml  เขยา่ใหแ้ป้งกระจายตวัดีไม่นอนกน้ 
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  3.2.4. นาํหลอดพลาสติกท่ีบรรจุแป้งไป centrifuge ดว้ยเคร่ือง Multispeed 

Refrigerated Centrifuge PK121R  ดว้ยสภาวะ  25 องศาเซลเซียส  3000 rpm เป็นเวลา 15 นาที 

  3.2.5. เม่ือครบเวลา  นาํหลอดพลาสติกท่ีไดม้าดูดปริมาณนํ้าส่วนเกินออกจากหลอด 

โดยใหเ้หลือเพียงแต่แป้งท่ีตกตะกอน   

  3.2.6. ชัง่นํ้าหนกัหลอดพลาสติกท่ีบรรจุแป้งอีกคร้ัง  บนัทึกผล 

4. ศึกษาความสามารถในการเป็นสารช่วยแตกตวัในยาเมด็ของแป้งแต่ละชนิด  โดยเตรียมยาเมด็

ตามสูตรตาํรับดงัน้ี 

              สารช่วยแตกตวั              0.5,1, 2%, 4% 6% และ 8% 

    Magnesium stearate      0.75 %  

               Emcompress qs to         100% 

 เตรียมยาเม็ดนํ้าหนกั 200 มิลลิกรัมต่อเม็ด โดยผสมสารช่วยแตกตวักบั emcompress นาน 5 นาทีและ

ผสม magnesium stearate 2 นาที ทาํการตอกตรงดว้ย hydraulic press (Specac® 15011)  โดยใช ้ punch ท่ีมี 

หนา้เรียบขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  6.35 มิลลิเมตร แรงท่ีใชใ้นการตอกเท่ากบั 2 ตนั เป็นเวลา 20 วนิาที  

5. นาํยาเมด็ท่ีไดไ้ปประเมินคุณสมบติัดา้นต่างๆ ของยาเมด็ เช่น ความแขง็ นํ้าหนกั ความกร่อน 

เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวั  

5.1 การประเมินความแขง็  (Hardness) 

วดัความแขง็ของเมด็ยาจาํนวน 10 เมด็  ดว้ย Monsanto hardness tester  จากนั้น หาค่าเฉล่ีย

ความแขง็ของเมด็ยา 

    5.2  การประเมินความกร่อน (Friability) 

5.2.1 ชัง่นํ้าหนกัเม็ดยารวมกนั 20 เมด็  และบนัทึกนํ้าหนกั 

5.2.2 ทดสอบดว้ยเคร่ือง Roche friabilitor เป็นเวลา 4 นาที ท่ี 25 rpm 

5.2.3 ชัง่นํ้าหนกัเม็ดยาหลงัจากทดสอบแลว้  และบนัทึกนํ้ าหนกั 

5.2.4 คาํนวณค่า % Friability จากสูตร 

% Friability = (Wo   - W)/Wo   x 100\ 

Wo = นํ้าหนกัเร่ิมตน้ 

W  = นํ้าหนกัเมด็ยาหลงัจากทดสอบ 

5.3 การประเมินการแตกตวัของเมด็ยา (Disintegration test) 

5.3.1 ใส่นํ้ากลัน่ปริมาณ 650 ml  ลงในบีกเกอร์ ขนาด 1 ลิตร 

5.3.2 ทดสอบใน Disintegration apparatus ท่ีอุณหภูมิ 37 ± 2 องศาเซลเซียส 

5.3.3 จบัเวลาตั้งแต่วางเม็ดยาจนเม็ดยาแตกตวัหมด 

6.  หาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในวธีิการเตรียมแป้งพรีเจลลาตินไนซ์ โดยเปล่ียนปัจจยัของกระบวนการ 

pregelatinization ของแป้งทา้วยายม่อมท่ีสภาวะท่ีแตกต่างกนัของการเตรียม คือ  อุณหภูมิในการใหค้วามร้อน  

เวลาในการใหค้วามร้อน และความเขม้ขน้ของแป้งในสูตรตาํรับ สภาวะท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อนท่ีแตกต่างกนั 
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คือ อุณหภูมิในการใหค้วามร้อนเป็น  50๐C  80๐C และ 90๐C  เวลาในการใหค้วามร้อนเป็น 60, 120 และ 180 

นาที และความเขม้ขน้ของแป้งในสูตรตาํรับ (2%   4 %  6 % และ 10 %)  เตรียมยาเมด็จากสูตรตาํรับเดียวกบั

ขอ้ 4  และหาสภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับการออพติไมเซชนัดว้ยวธีิต่างๆ ไดแ้ก่ 

6.1  วธีิดั้งเดิม เช่น multiple linear regression, design of experiment ดว้ยวธีิต่างๆ เช่น factorial 

design 

6.2   artificial neural network โดยใชโ้ปรแกรม Trajan เช่น ศึกษาจาํนวน hidden layer อตัราการ

เรียนรู้ (learning rate) ท่ีเหมาะสมโดยการสังเกตจากการเปล่ียนแปลงของค่าผิดพลาดระ หวา่งค่าท่ีไดจ้าก

การทดลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการทาํนาย 

7. ศึกษาหาสูตรตาํรับของยาเม็ดแตกตวัเร็วในช่องปากของ Bromhexine Hydrochloride และแรงตอก

ท่ีเหมาะสม นาํสูตรท่ีไดม้าศึกษาผลของสารช่วยแตกตวัท่ีมีผลต่อยาเมด็ชนิดยาเมด็แตกตวัเร็วในช่องปาก  โดย

ใชส้ารช่วยแตกตวัคือ pregelatinized Arrow root starch  corn starch และ  Explotab ท่ีความเขม้ขน้   2 % ,4% 

และ 6% โดยเตรียมสูตรตาํรับดงัน้ี 

Bromhexine Hydrochloride  8   mg Active ingredient 

  Sodium saccharin   1       mg Sweetening agent 

  Disintegrant    4,8,12  mg Disintegrant 

(Avicel)PH102    100  mg Diluent 

Magnesium searate   0.75  mg Lubricant 

Mannitol qs.   200 mg Diluent 

 

นาํยาเมด็ท่ีไดไ้ปประเมินผล ความแขง็ ความกร่อน ตามวิธีการขา้งตน้ 

7.1 ทดสอบเวลาท่ีใชใ้นการแตกตวั (disintegration time) นาํมาเปรียบเทียบโดยใช ้one way 

analysis of variance แบบ LSD 

7.2  เตรียมสารละลาย 0.1 N HCl โดยการตวง 37.5 %  V/V HCl 49.3 ml  เติมลงในนํ้าปริมาตร 

¾ ของทั้งหมด ปรับปริมาตรดว้ยนํ้าจนไดป้ริมาตร 5,000 ml 

7.3 การทาํกราฟมาตรฐานของยา Bromhexine hydrochloride ท่ีความยาวคล่ืน 254 nm ใน 0.1 N 

HCl 

7.3.1 ชัง่  Bromhexine hydrochloride 10 mg ใน  volume metric flask ขนาด 500 

ml 

7.3.2 เติม  0.1 N HCl  เพื่อละลาย Bromhexine hydrochloride 

7.3.3 ปรับปริมาตรจนครบ 500 ml  ไดส้ารละลายความเขม้ขน้  20 μg/ml 

7.3.4 นาํมาเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11  และ  12 

μg/ml 

7.3.5 วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 254 nm 
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7.3.6 นาํค่าท่ีไดม้า plot กราฟไดเ้ป็น standard curve 

7.4 การทดสอบการปลดปล่อยตวัยาออกจากยาเมด็ (Dissolution test)26 

7.4.1 ทดสอบดว้ย Dissolution apparatus II (paddle method) 

7.4.2 ตวง 0.1 N HCI  ปริมาตร 900 ml  ลงใน  vessel  ท่ีสภาวะเคร่ืองความเร็ว

รอบ 50 rpm อุณหภูมิ 37 ± 2  P

o
PC 

7.4.3 ใส่เมด็ยาลงใน vessel ละ 1 เมด็ 

7.4.4 สุ่มตวัอยา่งสารละลายคร้ังละ 5 ml ท่ีเวลา 5,   15 ,  30,   45  และ 60 นาที

โดยจะเติม 0.1 N HCI  5 ml ลงไปทุกคร้ังท่ีสุ่มตวัอยา่ง 

7.4.5 วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 254 nm 

7.4.6 คาํนวณ % release จาก  standard curve 

8. วเิคราะห์ผล วิจารณ์ผลและสรุปผลการทดลอง 
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ (Result and Comment) 

 

1.     คุณสมบัติของ Pregelatinized  Arrow  root  starch ทีเ่ตรียมได้จากกระบวนการ pregelatinization 

ด้วยความร้อน  

1.1 ความสามารถในการพองตวั 

ความสามารถในการพองตวัโดยปริมาตร  (Volume swelling, % v/v) และความสามารถในการพอง

ตวัโดยนํ้าหนกั  (Weight swelling, % w/w))   ของแป้งทา้วยายม่อมท่ีเตรียมไดจ้ากกระบวนการ 

pregelatinization โดยใชค้วามร้อน ท่ีใชส้ภาวะในการเตรียมแตกต่างกนัแสดงในตารางท่ี 1  สภาวะท่ีใชใ้น

การเตรียมท่ีแตกต่างกนัคือ อุณหภูมิในการใหค้วามร้อน  เวลาในการใหค้วามร้อน  

       เปรียบเทียบโดยวดัความสามารถในการพองตวัโดยปริมาตร  (Volume swelling)  

 และความสามารถในการพองตวัโดยนํ้าหนกั  (Weight swelling)  ของแป้งทา้วยายม่อมท่ีเตรียมท่ีสภาวะต่างๆ 

โดยเตรียมคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 กบัความสามารถน้ีของแป้งชนิดอ่ืนๆ  ไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 รูปท่ี 1 และ 2   

  จากตารางท่ี 1 แสดงใหเ้ห็นวา่  % weight swelling ของ  Explotab  มีค่าท่ีมากท่ีสุดคือ 1,729.42±62.80 

รองลงมาคือ แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน  90 °C 1 ชัว่โมง คร้ังท่ี 2 ใหค้่า %weight swelling คือ 

978.67±4.02 และ แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C 1 ชัว่โมง คร้ังท่ี 2  ใหค้่า % weight swelling คือ 

924.93±13.87 ตามลาํดบั  ส่วน % volume swelling  ของ  Explotab ใหค้่า % volume swelling ท่ีมากท่ีสุดคือ 

1,258.36±25.66  รองลงมาคือ แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อนท่ีสภาวะต่างๆ กนัซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 491.43-

411.31  ส่วนแป้งทา้วยายม่อมท่ีไม่ผา่นกระบวนการ (native arrowroot starch) นั้น ใหค้่า % volume swelling 

เท่ากบั 24.52±4.31  แป้งขา้วโพดและแป้งมนัใหค้่าติดลบประมาณ 20 % เน่ืองจากช่องวา่งภายในเน้ือแป้ง

ลดลงเม่ือโดนนํ้า  ส่วนคร้ังในการเตรียมไม่ทาํใหค้วามสามารถในการพองตวัแตกต่างกนัมากนกั 
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ตารางท่ี 1 ความสามารถในการพองตวัโดยปริมาตร  (Volume swelling) และความสามารถในการพองตวัโดย 

นํ้าหนกั  (Weight swelling)  ของแป้งทา้วยายม่อมท่ีเตรียมท่ีสภาวะต่างๆและแป้งชนิดอ่ืนๆ   

 

 

  จากกราฟรูปท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ ความสามารถในการพองตวัโดยนํ้าหนกัของ explotab มีค่าสูงสุด ส่วน

แป้งทา้วยายม่อมยงัไม่ผา่นกระบวนการ แป้งขา้วโพดและ  tapioca starch จะมีค่าความสามารถในการพองตวั

โดยนํ้าหนกัใกลเ้คียงกนัคือมีค่าตํ่ากวา่ 200       แป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการ pregelatinization ท่ี

สภาวะต่างๆ ใหค้่าความสามารถในการพองตวัโดยนํ้าหนกัท่ีใกลเ้คียงกนัและมีค่าสูงกวา่แป้งท่ีไม่ผา่น

กระบวนการ เน่ืองจากกระบวน pregelatinization ทาํใหเ้กิดการพองตวัของเมด็แป้งโดยการใหค้วามร้อนกบั

แป้งทาํใหแ้ป้งมีการดูดซึมและพองตวัในนํ้าไดดี้กวา่แป้งท่ีไม่ผา่นกระบวนการ ระยะเวลาในการใหค้วามร้อน

ไม่ค่อยมีผลต่อความสามารถในการพองตวัโดยนํ้าหนกัมากนกั ในขณะท่ีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนแป้งจะมี

ความสามารถในการพองตวัโดยนํ้าหนกัท่ีสูงข้ึนเล็กนอ้ย  

 

  

 

ชนิดของแป้ง % Weight swelling  %Volume swelling 

Native arrowroot starch 125.65±9.44 24.52±4.31 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 80 °C 15 นาที คร้ังท่ี 1 804.35±50.58 436.11±113.12 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 80 °C 15 นาที คร้ังท่ี 2 776.56±36.57 458.33±38.19 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 80 °C 1 ชัว่โมง คร้ังท่ี 1 746.83±17.72 444.44±50.92 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C 1 ชัว่โมง คร้ังท่ี  2 924.93±13.87 476.19±47.05 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C 2 ชัว่โมง คร้ังท่ี 1 738.86±3.41 411.31±35.10 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C 3 ชัว่โมง คร้ังท่ี 1 716.23±22.04 491.43±34.64 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 90 °C 1 ชัว่โมง คร้ังท่ี 1 955.20±11.65 441.67±79.49 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 90 °C 1 ชัว่โมง คร้ังท่ี 2 978.67±4.02 475.00±45.07 

แป้งขา้วโพด 139.29±24.88 -23.33±5.77 

Tapioca starch 93.79±15.42 -20.95±2.52 

Explotab 1,729.42±62.80 1,258.36±25.66 
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รูปท่ี 3 ความสามารถในการพองตวัโดยนํ้าหนกั  (Weight swelling)  ของแป้งทา้วยายม่อมท่ีเตรียมท่ีสภาวะ

ต่างๆเทียบกบัแป้งและสารชนิดต่างๆ 

   

  จากกราฟรูปท่ี 4  จะเห็นไดว้า่ความสามารถในการพองตวัโดยปริมาตรของ explotab มีค่าสูงสุด ส่วน 

แป้งทา้วยายม่อมท่ียงัไม่ผา่นกระบวนการมีค่าความสามารถในการพองตวัโดยปริมาตรท่ีตํ่า ส่วนแป้งขา้วโพด 

และ tapioca starch จะมีค่าติดลบเล็กนอ้ย       แป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการ pregelatinization ท่ีสภาวะ

ต่างๆ ใหค้่าความสามารถในการพองตวัโดยปริมาตรใกลเ้คียงกนัและมีค่าสูงกวา่แป้งท่ีไม่ผา่นกระบวนการ 

ระยะเวลาและอุณหภูมิในการใหค้วามร้อนไม่ค่อยมีผลต่อความสามารถในการพองตวัโดยปริมาตรมากนกั  
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รูปท่ี 4 ความสามารถในการพองตวัโดยปริมาตร  (Volume swelling % v/v) ของแป้งทา้วยายม่อมท่ีเตรียมท่ี

สภาวะต่างๆ เทียบกบัแป้งและสารชนิดต่างๆ 

 

1.2.  คุณสมบติัของยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการ 

pregelatinization  

   1.2.1  เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวั  (disintegration time) ของยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้ว

ยายม่อมเตรียมไดจ้ากกระบวนการ pregelatinization ท่ีสภาวะต่างๆ แสดงในตารางท่ี 2 และรูปท่ี 5 
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ตารางท่ี 2 เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเม็ด (DT) ท่ีใชแ้ป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการทาํใหเ้กิดเป็นเจลโดยให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ 

     เป็นสารช่วยการแตกตวั  

ตํารับ 
เวลาทีใ่ช้ในการแตกตัวของยาเม็ดทีม่ีสารช่วยแตกตัวชนิดต่าง ๆ  กนัที ่%ความเข้มข้นต่าง ๆ  (วนิาท)ี 

0.5 1 2 4 6 8 

Native arrowroot starch 3600.00±0 3600.00±0 333.83±108.12 43.67±12.91 14.83±1.94 11.67±2.16 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน  

15 นาที  
3600.00±0 160.50±37.13 70.50±5.32 67.83±6.15 63.33±13.60 56.33±2.51 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน 1 

ชัว่โมง 
170.00±45.17 80.67±15.42 48.83±5.34  42.67±3.20 41.67±1.97 42.50±4.09 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน  

2 ชัว่โมง 
3600.00±0 105.00±7.72 64.00±3.22 48.33±5.43 47.00±2.19 61.83±16.65 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน 3 

ชัว่โมง 
977.50±191.10 135.00±15.52 84.33±7.06 89.67±13.65 66.00±10.64 61.33±3.88 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 90 °C  นาน 1 

ชัว่โมง 
285.50±46.46 93.50±16.63 45.33±5.13 61.50±5.89 64.83±8.91 77.83±13.25 
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รูปท่ี 5  แสดงเวลาท่ีใชใ้นการการแตกควัของยาเมด็ (DT) ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการทาํใหเ้กิดเป็นเจลท่ีอุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ กนั  
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      ตารางท่ี 3 เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ (DT) ท่ีใชแ้ป้งชนิดต่างๆ เป็นสารช่วยในการแตกตวั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตํารับ 
เวลาในการแตกตัวของสาร Disintegrate ที ่%ความเข้มข้นต่าง ๆ (วนิาที) 

0.5 1 2 4 6 8 

Native arrowroot starch 3600.00±0 3600.00±0 333.83±108.12 43.67±12.91 14.83±1.94 11.67±2.16 

Explotab 93.67±6.44 62.67±3.33 33.83±2.93 30±0.89 24.67±2.07 24.5±1.05 

Tapioca starch  3600.00±0 1254.17±427.36 129.83±20.34 31.33±9.46 18.67±3.61 12.67±1.75 

แป้งขา้วโพด 3600.00±0 2520.00±532.62 189.83±82.82 22.17±3.19 10.17±1.47 8.33±0.52 
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            รูปท่ี 6  แสดงเวลาท่ีใชใ้นการแตกควัของยาเมด็ท่ีมีแป้งชนิดต่าง ๆ เป็นสารช่วยแตกตวั  

หมายเหตุ  กราฟน้ีแสดงเฉพาะขอ้มูลท่ีมีค่าเวลานอ้ยกวา่ 450 วนิาที  
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ยาเมด็ท่ีไม่ใส่สารช่วยแตกตวัเลยใชเ้วลาในการแตกตวัมากกวา่ 1 ชัว่โมง (3600 วนิาที)  เม่ือใส่สารช่วย

แตกตวัในปริมาณความเขม้ขน้ท่ี 0.5% ของสารช่วยแตกตวัทุกชนิดมีการแตกตวัไม่ดีนกั มกัใชเ้วลาในการแตก

ตวัมากกวา่ 1 ชัว่โมง (3600 วนิาที) ส่วนสารท่ีใหค้่าการแตกตวัดีท่ีสุดท่ีปริมาณความเขม้ขน้น้ี คือ Explotab ใช้

เวลา 93.67±6.44 วนิาที  แป้งทา้วยายม่อม ตม้ 80 °C 1 ชัว่โมง ใชเ้วลา 170.00±45.17 วนิาที และแป้งทา้วยาย     

ม่อม ตม้ 90 °C 1 ชัว่โมง ใชเ้วลา 285.50±46.46 วนิาที ตามลาํดบั 

ยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัในปริมาณความเขม้ขน้ 1.0% ของสารช่วยแตกตวั สารท่ีใหค้่าการแตกตวัดี

ท่ีสุด คือ Explotab ใชเ้วลา 62.67±3.33วนิาที แป้งทา้วยายม่อม 80 °C ตม้ 1 ชัว่โมง ใชเ้วลา  80.67±15.42 วนิาที  

และแป้งทา้วยายม่อม 90 °C ตม้ 1 ชัว่โมง ใชเ้วลา 93.50±16.63 วนิาที ตามลาํดบั 

ยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัในปริมาณความเขม้ขน้ 2.0% ของสารช่วยแตกตวั สารท่ีใหค้่าการแตกตวัดี

ท่ีสุด คือ Explotab ใชเ้วลา 33.83±2.93 วนิาที แป้งทา้วยายม่อม ตม้ 90 °C 1 ชัว่โมง ใชเ้วลา  45.33±5.13 วนิาที 

และแป้งทา้วยายม่อม ตม้ 80 °C 1 ชัว่โมง ใชเ้วลา 48.83±5.34 วนิาที ตามลาํดบั 

ยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัในปริมาณความเขม้ขน้ 4.0% ของสารช่วยแตกตวั สารท่ีใหค้่าการแตกตวัดี

ท่ีสุด คือแป้งขา้วโพด ใชเ้วลา 22.17±3.19 วนิาที  Explotab ใชเ้วลา 30±0.89 วนิาที และTapioca starch ใชเ้วลา 

31.33±9.46 วนิาที ตามลาํดบั 

ยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัในปริมาณความเขม้ขน้ 6.0% ของสารช่วยแตกตวั สารท่ีใหค้่าการแตกตวัดี

ท่ีสุด คือ แป้งขา้วโพด ใชเ้วลา 10.17±1.47 วนิาที  Native arrow root starch  ใชเ้วลา 14.83±1.94 วนิาที  และ 

Tapioca starch ใชเ้วลา 18.67±3.61วนิาที ตามลาํดบั 

ยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัในปริมาณความเขม้ขน้ 8.0% ของสารช่วยแตกตวั สารท่ีใหค้่าการแตกตวัดี

ท่ีสุด คือ แป้งขา้วโพด ใชเ้วลา 8.33±0.52 วนิาที Native arrow root starch  ใชเ้วลา 11.67±2.16 วนิาที และ 

Tapioca starch  12.67±1.75 วนิาทีตามลาํดบั 

เวลาท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อนกบัแป้งทา้วยายม่อมในกระบวนการ pregelatinization  ท่ี 15 นาที 1 

ชัว่โมง 2 ชัว่โมง และ 3 ชัว่โมง พบวา่โดยรวมท่ีเวลาการใหค้วามร้อนท่ี 1 ชัว่โมงให้สารช่วยแตกตวัในยาเมด็ท่ี

ใหร้ะยะเวลาในการแตกตวันอ้ยท่ีสุด  ส่วนการใช ้ Native arrow root starch เป็นสารช่วยแตกตวัใหย้าเมด็ท่ีมี

ระยะเวลาในการแตกตวัท่ีนานกวา่การใชแ้ป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการแลว้ในปริมาณความเขม้ขน้ท่ี 0.5 

– 2 % แต่เม่ือท่ีความเขม้ขน้ 4 – 8 % Native arrow root starch ใหร้ะยะเวลาในการแตกตวันอ้ยกวา่การใชแ้ป้ง

ทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการแลว้   
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 ส่วนผลของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อนกบัแป้งทา้วยายม่อมในกระบวนการ pregelatinization  

พบวา่สารช่วยแตกตวัท่ีไดจ้ากแป้งท่ีเตรียมไดโ้ดยการใชอุ้ณหภูมิท่ีแตกต่างกนัใหย้าเม็ดท่ีไม่มีความแตกต่างกนั

มากนกัของเวลาท่ีใชใ้นการแตกตวั อาจเป็นไปไดว้า่การพองตวัของเม็ดแป้งไม่ไดเ้ป็นกลไกเดียวท่ีทาํใหเ้กิดการ

แตกตวัน่าจะมีกลไกอ่ืนร่วมดว้ยเช่น capillary action เป็นตน้ 

 การใชแ้ป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการ pregelatinization  ในทุกอุณหภูมิใหส้ารช่วยแตกตวัท่ีให้

การแตกตวัของยาเม็ดดีกวา่การใชแ้ป้งทา้วยายม่อมท่ีไม่ผา่นกระบวนการ pregelatinization  เม่ือใชใ้นปริมาณ

ความเขม้ขน้ ท่ี  0.5 – 2 %  ปริมาณน้ีเป็นปริมาณท่ีเหมาะสมสาํหรับแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการ 

pregelatinization  เน่ืองจากใหก้ารพองตวัท่ีจะทาํใหย้าเม็ดแตกออกได ้ แต่ไม่เกิดเป็น gel barrier ท่ีขดัขวางการ

แตกตวั 

 

1.2.2 % Friability  ของยาเมด็ 

ตารางท่ี 4 % Friability ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นการทาํใหเ้กิดเป็นเจลท่ีอุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ 

เป็นสารช่วยแตกตวั  

ตํารับ 

%Friabilityของยาเม็ดทีใ่ช้สารช่วยแตกตัวที ่%ความ

เข้มข้นต่าง ๆ   

0.5 1 2 4 6 8 

Native arrow root starch 1.48 1.31 1.17 1.36 1.14 1.12 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 

80 °C  นาน 1 ชัว่โมง 
2.15 2.42 2.03 2.16 1.84 1.90 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 

80 °C  นาน  2 ชัว่โมง 
1.85 1.65 1.53 1.62 1.49 1.25 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 

80 °C  นาน 3 ชัว่โมง 
1.86 1.47 1.69 1.68 2.20 2.37 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 

90 °C  นาน 1 ชัว่โมง 
1.72 1.37 1.97 1.65 1.30 1.45 
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รูปท่ี  7  % Friability  ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นการทาํใหเ้กิดเป็นเจลท่ีอุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ เป็น

สารช่วยในการแตกตวั 
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ตารางท่ี 5  % Friability ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ เป็นสารช่วยแตกตวั  

ตํารับ 

%Friability ยาเม็ดทีใ่ช้สารช่วยแตกตัวที ่%ความเข้มข้นต่าง ๆ  

0.5 1 2 4 6 8 

Native arrow root starch 1.48 1.31 1.17 1.36 1.14 1.12 

Explotab 1.45 2.10 1.61 1.00 1.27 1.60 

Tapioca starch  1.58 1.55 1.31 1.17 1.09 0.99 

แป้งขา้วโพด 1.85 1.69 1.48 1.45 1.10 1.06 

 

รูปท่ี 8  % Friability  ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ เป็นสารช่วยในการแตกตวั 
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% Friability ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ เป็นสารช่วยแตกตวั พบวา่ค่าความกร่อนท่ีไดมี้ค่ามากกวา่

ค่าท่ีควรจะเป็นคือ 1% โดยใหค้่าความกร่อนมีค่ามากกวา่ 1% ทั้งส้ิน จากผลการทดลองพบวา่เม่ือเพิ่มปริมาณ

ความเขม้ขน้ของแป้งชนิดต่าง ๆ  % Friability มีแนวโนม้ส่วนใหญ่เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย เน่ืองจากแป้งมี

ความสามารถในการยดึเกาะกนันอ้ย เม่ือปริมาณแป้งท่ีเพิ่มข้ึนไดเ้ขา้ไปแทนท่ี encompress ท่ีมีความสามารถยดึ

เกาะกนัไดดี้กวา่ทาํใหค้วามกร่อนของยาเม็ดท่ีไดเ้พิ่มข้ึน
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1.2.3 Weight variation ของยาเม็ด 

 ตาราง ท่ี 6  Weight variation ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นการทาํให้เกิดเป็นเจลท่ีอุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ เป็นสารช่วยแตกตวั 

ตํารับ 

ค่า Weight variation  ของยาเม็ดทีใ่ช้สารช่วยแตกตัวที ่%ความเข้มข้นต่าง ๆ (mg) 

0.5 1 2 4 6 8 

Native arrow root starch 200.4±1.21 201.3±1.73 198.1±7.45 200.7±2.55 201.7±1.21 202.0±3.45 

แป้งทา้วยายม่อม ตม้ 80 °C  นาน 1 ชัว่โมง

อบแหง้ 20 ชัว่โมง 
200.1±1.48 200.3±4.19 200.5±1.70 201.2±1.80 201.4±2.03 202.1±2.49 

แป้งทา้วยายม่อม ตม้ 80 °C  นาน  2 ชัว่โมง

อบแหง้ 20 ชัว่โมง 
200.8±1.46 200.3±1.65 199.5±2.32 201.4±1.68 202.6±1.80 202.3±1.43 

แป้งทา้วยายม่อม ตม้ 80 °C  นาน 3 ชัว่โมง

อบแหง้ 20 ชัว่โมง 
200.8±1.72 199.9±1.31 202.0±1.90 201.6±1.45 202.2±1.83 201.9±1.75 

แป้งทา้วยายม่อม ตม้ 90 °C  นาน 1 ชัว่โมง

อบแหง้ 20 ชัว่โมง 
199.2±2.44 199.8±2.27 199.8±1.78 202.0±2.08 201.0±1.11 201.5±1.22 

พบวา่ความแปรปรวนของนํ้าหนกัยาเมด็ (weight variation) ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นการทาํให้เกิดเป็นเจลท่ีอุณหภูมิและเวลาต่าง 

เป็นสารช่วยในการแตกตวัมีค่าความคลาดเคล่ือนไม่มากนกัและค่าท่ีไดใ้กลเ้คียง 200.0 มิลลิกรัม 
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ตารางท่ี 7  Weight variation ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ เป็นสารช่วยแตกตวั 

ตํารับ 

ค่า Weight variation  ของยาเม็ดทีม่ีสารช่วยแตกตัวที ่%ความเข้มข้นต่าง ๆ (mg) 

0.5 1 2 4 6 8 

Native arrow root starch 200.4±1.21 201.3±1.73 198.1±7.45 200.7±2.55 201.7±1.21 202.0±3.45 

Explotab 199.4±2.92 200.6±1.62 200.8±1.26 200.6±2.08 202.4±1.22 200.6±2.09 

Tapioca starch  200.9±1.77 199.8±1.54 203.0±1.12 201.3±2.68 201.1±2.42 199.6±1.21 

แป้งขา้วโพด 201.4±1.48 199.1±1.24 201.8±1.28 200.5±4.18 201.9±1.38 202.0±1.74 

 

ส่วน Weight variation ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ เป็นสารช่วยในการแตกตวัพบวา่มีค่าความคลาดเคล่ือนไม่มากนกัและค่าท่ีไดใ้กลเ้คียง 200.0 

มิลลิกรัม 
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1.2.4 ความแขง็ (Hardness) ของยาเมด็ 

ตารางท่ี  8 ความแขง็ (Hardness) ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นการทาํให้เกิดเป็นเจลท่ีอุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ เป็นสารช่วยแตกตวั 

ตํารับ 

ค่า Hardness (ความแข็ง)ของยาเม็ดทีใ่ช้สารช่วยแตกตัวที่ %ความเข้มข้นต่าง ๆ (kg) 

0.5 1 2 4 6 8 

Native arrow root starch 10.88±0.74 11.13±0.37 10.63±0.52 9.40±0.66 9.95±0.44 9.93±0.71 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน 

15 นาที  
10.09±0.36 10.32±0.73 9.76±0.64 8.98±0.41 7.85±0.67 8.23±0.35 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน 

1 ชัว่โมง 
7.48±0.44 7.16±0.52 6.80±0.32 6.54±0.41 6.56±1.10 6.09±0.42 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน  

2 ชัว่โมง 
9.12±0.40 9.05±0.66 8.79±0.59 7.43±0.55 7.65±0.82 7.82±0.55 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน  80 °C  นาน 

3 ชัว่โมง 
8.48±0.32 8.28±0.69 8.11±0.48 7.86±0.85 6.60±0.44 6.01±0.42 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 90 °C  นาน 

1 ชัว่โมง 
8.63±0.30 8.47±0.40 7.68±0.55 7.82±0.59 7.79±0.37 7.59±0.45 

 

 

เม่ือเพิ่มปริมาณความเขม้ขน้ของแป้งทา้วยายม่อมท่ีใชใ้นยาเมด็จะทาํใหค้่าความแขง็ของเมด็ยาลดลง เน่ืองจากแป้งซ่ึงมีแรงยดึเกาะกนันอ้ยกวา่เขา้

ไปแทนท่ี emcompress ซ่ึงเป็นสารช่วยตอกตรงท่ีมีการยดึเกาะกนัไดม้ากกวา่  เม่ือเพิ่มปริมาณแป้งจึงทาํใหไ้ดย้าเม็ดท่ีมีความแขง็ลดลง   แป้งทา้วยายม่อม
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ท่ีผา่นกระบวนการจะไดย้าเม็ดท่ีมีความแขง็นอ้ยกวา่แป้งทา้วยายม่อมท่ีไม่ผา่นกระบวนการ อาจเป็นไปไดว้า่แป้งท่ีผา่นกระบวนการจะถูกทาํใหเ้ปียกและ

เกิดการพองตวัในนํ้ามาก่อนเม่ือใส่แป้งดงักล่าวในยาเมด็อาจทาํใหย้าเมด็สามารถดูดความช้ืนทาํใหก้ารยดึเกาะนอ้ยลงจึงทาํใหไ้ดค้วามแขง็ท่ีนอ้ยกวา่ 

 ส่วนการใหเ้วลาในการใหค้วามร้อนกบัแป้งทา้วยายม่อมนาน 15 นาที ใหเ้ม็ดยาท่ีมีความแขง็มากกวา่ท่ีใชเ้วลาในการใหค้วามร้อนท่ีเวลา  1 2 และ 

3 ชัว่โมง แต่การใชเ้วลาในการใหค้วามร้อนกบัแป้งทา้วยายม่อมท่ี เวลา 1 2 และ 3 ชัว่โมง ใหค้วามแขง็ของเมด็ยาท่ีไม่แตกต่างกนั 

 

ตารางท่ี  9  ความแขง็ (Hardness) ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ เป็นสารช่วยแตกตวั 

ตํารับ 

ความแข็ง (Hardness) ของยาเม็ดทีใ่ช้สารช่วยแตกตัวที%่ความเข้มข้นต่าง ๆ  (kg) 

0.5 1 2 4 6 8 

Native arrow root starch 10.88±0.74 11.13±0.37 10.63±0.52 9.40±0.66 9.95±0.44 9.93±0.71 

Explotab 10.81±0.77 10.81±0.54 10.76±0.43 10.24±0.57 10.14±0.53 9.95±0.63 

Tapioca starch  8.89±0.56 8.66±0.54 8.64±0.24 8.14±0.52 8.30±0.40 8.76±0.46 

แป้งขา้วโพด 9.28±0.47 9.20±0.44 7.80±1.04 8.06±0.37 9.12±0.49 9.10±0.36 

 

เม่ือปริมาณความเขม้ขน้ของแป้งชนิดต่าง ๆ ท่ีใชใ้นยาเม็ดเพิ่มข้ึน จะพบวา่ความแขง็ของเมด็ยามีแนวโนม้ท่ีลดลง ค่าความแขง็ของเมด็ยาลดลงเม่ือ

เพิ่มปริมาณความเขม้ขน้ของแป้งท่ีใชใ้นยาเมด็เกิดเน่ืองจากแป้งซ่ึงมีแรงยดึเกาะกนันอ้ยกวา่เขา้ไปแทนท่ี emcompress ซ่ึงเป็นสารช่วยตอกตรงมีการยดึ

เกาะกนัไดม้ากกวา่  เม่ือเพิ่มปริมาณแป้งจึงทาํใหไ้ดย้าเม็ดท่ีมีความแขง็ลดลง ส่วนการใชแ้ป้งขา้วโพดจะไดเ้ม็ดยาท่ีมีความแขง็กวา่ การใช ้tapioca starch 

เล็กนอ้ย และยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งขา้วโพดหรือ tapioca starch ใหย้าเมด็ท่ีมีความแขง็นอ้ยกวา่ยาเม็ดท่ีใช ้Native arrow root starch และ 

Explotab 
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1.2.5 ความหนา (Thickness) ของยาเมด็ 

ตารางท่ี  10  ความหนา (Thickness) ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นการทาํให้เกิดเป็นเจลท่ีอุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ เป็นสารช่วยแตกตวั 

ตํารับ 

ความหนา (Thickness) ของยาเม็ดทีใ่ช้สารช่วยแตกตัวที ่%ความเข้มข้นต่าง ๆ   (mm) 

0.5 1 2 4 6 8 

Native arrow root starch 2.785±0.025 2.826±0.030 2.826±0.016 2.843±0.035 2.883±0.022 2.898±0.023 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน 

1 ชัว่โมง 
2.722±0.030 2.735±0.022 2.745±0.019 2.818±0.029 2.856±0.037 2.896±0.024 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน  

2 ชัว่โมง 
2.719±0.027 2.753±0.028 2.790±0.040 2.825±0.023 2.872±0.027 2.898±0.023 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน  80 °C  นาน 

3 ชัว่โมง 
2.721±0.036 2.729±0.030 2.777±0.022 2.823±0.035 2.883±0.021 2.901±0.024 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 90 °C  นาน 

1 ชัว่โมง 
2.742±0.078 2.746±0.023 2.760±0.037 2.809±0.035 2.852±0.032 2.917±0.042 
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ตารางท่ี  11  ความหนา (Thickness) ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ เป็นสารช่วยแตกตวั 

ตํารับ 

ความหนา (Thickness) ของยาเม็ดทีใ่ช้สารช่วยแตกตัวที ่%ความเข้มข้นต่าง ๆ   (mm) 

0.5 1 2 4 6 8 

Native arrow root starch 2.785±0.025 2.826±0.030 2.826±0.016 2.843±0.035 2.883±0.022 2.898±0.023 

Explotab 2.776±0.081 2.772±0.076 2.780±0.083 2.781±0.068 2.868±0.067 2.883±0.034 

Tapioca starch  2.745±0.018 2.727±0.029 2.794±0.019 2.778±0.027 2.855±0.062 2.879±.0.028 

แป้งขา้วโพด 2.727±0.024 2.711±0.027 2.765±0.021 2.771±0.032 2.829±0.050 2.912±0.026 

 

เม่ือเพิ่มปริมาณความเขม้ขน้ของแป้งทา้วยายม่อมท่ีใชใ้นยาเมด็จะไดย้าเมด็ท่ีมีความหนาเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยดงัแสดงผลในตารางท่ี 10  และพบ

แนวโนม้น้ีเช่นเดียวกบัการใชแ้ป้งชนิดอ่ืนๆ ในตารางท่ี 11  ความหนาของยาเมด็ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือใชป้ริมาณสารช่วยแตกตวัท่ีมากข้ึนอาจจะเน่ืองมาจากความ

หนาแน่นของสารช่วยแตกตวัมีความหนาแน่นนอ้ยกวา่สารเพิ่มปริมาณท่ีถูกแทนท่ีคือ emcompress  จึงทาํใหค้วามหนาเพิ่มข้ึน สารต่างชนิดกนัคือแป้งทา้ว

ยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการพลีเจลาติไนซ์ท่ีสภาวะต่างกนัไม่มีผลต่อความหนาของเมด็ยามากนกั  ส่วนแป้งชนิดอ่ืนๆ ส่งผลต่อความหนาของเมด็ยานอ้ย

มากเช่นเดียวกนั 
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1.3  คุณสมบติัของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งทา้วยายม่อมและแป้งชนิดต่าง ๆ ในการเป็นตวัช่วยแตกตวัท่ีความ

เขม้ขน้ 2%  เตรียมโดยการตอกตรงท่ีแรงตอก 2 ตนั เป็นระยะเวลา 20 วนิาที และใชเ้วลาในการผสม 

magnesium stearte เป็นเวลา 5 นาที 

1.3.1 เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ (DT) 

ตารางท่ี 12  เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ (DT) เม่ือใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ ในการเป็นสารช่วยแตกตวัท่ีความ

เขม้ขน้ 2%  

ตํารับ เวลา (วนิาที) 

Blank  3600±0 

Native arrowroot starch 3600±0 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน 15 นาที  344.8±113.2 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน 1 ชัว่โมง 296.5±65.3 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน  2 ชัว่โมง 333.5±84.8 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน 3 ชัว่โมง 1142±209.4 

แป้งทา้วยายม่อม ท่ีใหค้วามร้อน 90 °C  นาน 1 ชัว่โมง 325.0±110.1 

Explotab 42.8±10.6 

Tapioca starch  3600±0 

แป้งขา้วโพด 3600±0 
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รูปท่ี 9 เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ (DT) เม่ือใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ ในการเป็นสารช่วยแตกตวัของยาเมด็ ท่ี

ความเขม้ขน้ 2% 

เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ (DT) เม่ือใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ ในการเป็นสารช่วยแตกตวัในยาเมด็ ท่ี

ความเขม้ขน้ 2% พบวา่ เม่ือเพิ่มเวลาในการผสมกบั magnesium stearate จาก 2 นาที เป็น 5 นาที เวลาท่ีใชใ้น

การแตกตวัจะนานข้ึน เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเม็ดท่ีมีแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการ 

pregelatinization เป็นสารช่วยแตกตวัจะทาํใหไ้ดย้าเมด็ท่ีใชเ้วลาในการแตกตวันอ้ยกวา่สารช่วยแตกตวัท่ีเป็น

แป้งท่ีไม่ผา่นกระบวนการ pregelatinization (ใชเ้วลามากกวา่ 3600 วนิาที)  เน่ืองจากแป้งท่ีผา่นกระบวนการถูก

ทาํใหเ้ปียกนํ้ามาก่อน ทาํใหก้ารเปียกนํ้าอีกคร้ังและการพองตวัเกิดข้ึนไดง่้ายจึงช่วยในการทาํใหย้าเมด็แตก

กระจายตวัไดเ้ร็วกวา่ อุณหภูมิใชใ้นกระบวนการ pregelatinization ท่ี 90 และ 80 o C ไม่พบความแตกต่างของ

เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัมากนกั ส่วนผลของเวลาในการให้ความร้อนท่ีใชใ้นกระบวนการ pregelatinization ท่ี

เวลามากข้ึนกวา่เดิมมีแนวโนม้ท่ีทาํใหเ้วลาในการแตกตวัท่ีใชใ้นยาเมด็เพิ่มข้ึน (ท่ี 3 ชัว่โมง ใชเ้วลาในการ
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แตกตวั 1142 วินาที)  ส่วนยาเมด็ท่ีใชส้ารช่วยแตกตวัท่ีเป็นแป้งขา้วโพดและแป้งมนัสําปะหลงัใชเ้วลาในการ

แตกตวัท่ีนานกวา่ 3600 วนิาที และ explotab ใหค้่าการแตกตวัดีท่ีสุด (42 วินาที) 

1.3. 2 %Friability  

ตารางท่ี 13  % Friability ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ เป็นสารช่วยแตกตวัของยาเม็ด ท่ีความเขม้ขน้ 2%  

ตํารับ %Friability 

Native arrowroot starch 0.75 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน 15 นาที  0.72 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน 1 ชัว่โมง 0.85 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน  2 ชัว่โมง 0.85 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน 3 ชัว่โมง 0.80 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 90 °C  นาน 1 ชัว่โมง 0.71 

Explotab 0.70 

Tapioca starch  0.77 

แป้งขา้วโพด 0.70 
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รูปท่ี 10 % Friability ของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ ในการเป็นสารช่วยแตกตวัของยาเมด็ ท่ีความเขม้ขน้ 2%  

% Friability ของ ยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ ในการเป็นสารช่วยแตกตวั ท่ีความเขม้ขน้ 2%โดยเตรียม

ยาเมด็ท่ีใชแ้รงตอก 2 ตนั เป็นระยะเวลา 20 วนิาที ใหค้่าอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสม คือ นอ้ยกวา่ 1% คือ ในแป้งทุก

ชนิดมีค่าประมาณ 0.7-0.8%  
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            1.3. 3 Weight variation  

ตารางท่ี 14  Weight variation ของยาเมด็ท่ีใชส้ารชนิดต่าง ๆ ในการเป็นสารช่วยแตกตวัของยาเม็ด ท่ีความ

เขม้ขน้ 2%  

ตํารับ Weight variation (mg) 

Native arrowroot starch 198.5±1.71 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน 15 นาที  201.1±1.61 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน 1 ชัว่โมง  199.1±1.07 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน  2 ชัว่โมง 200.7±1.82 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 80 °C  นาน 3 ชัว่โมง 201.9±2.00 

แป้งทา้วยายม่อมท่ีใหค้วามร้อน 90 °C  นาน 1 ชัว่โมง 200.9±2.38 

Explotab 202.2±1.74 

Tapioca starch  201.0±1.23 

แป้งขา้วโพด 202.4±1.61 

 

Weight variation ของยาเมด็ท่ีเตรียมไดเ้ม่ือใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ เป็นสารช่วยในการแตกตวัมีค่าความ

คลาดเคล่ือนไม่ต่างจาก 200 มิลิกกรัมมากนกั 
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2 การหาค่าที่เหมาะสมทีสุ่ดในการเตรียม pregelatinized aroowroot starch 

2.1 ทดสอบคุณสมบติัของยาเมด็ท่ีไดจ้ากการใชส้ารช่วยแตกตวัท่ีเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีเตรียมได้

โดยเปล่ียนปัจจยัของกระบวนการ pregelatinization  ท่ีสภาวะท่ีแตกต่างกนัของการเตรียม คือ  อุณหภูมิใน

การใหค้วามร้อน  เวลาในการใหค้วามร้อน ความเขม้ขน้ของแป้งในสูตรตาํรับ สภาวะท่ีใชใ้นการใหค้วาม

ร้อนท่ีแตกต่างกนั คือ อุณหภูมิในการใหค้วามร้อนเป็น  50๐C,  80๐C และ 90๐C  เวลาในการใหค้วามร้อน

เป็น 60, 120 และ 180 นาที และความเขม้ขน้ของแป้งในสูตรตาํรับในยาเม็ด (2%, 4%,6%  และ 10 %)  ส่วน

ความร้อนและเวลาท่ีใชใ้นการอบจะใชท่ี้ 50 oC  นาน 20 ชัว่โมง เน่ืองจากถา้ใชอุ้ณหภูมิ + 10 oC หรือ

ระยะเวลา  + 5 ชัว่โมง เม่ือความร้อนหรือระยะเวลานอ้ยเกินไปจะไดแ้ป้งท่ีมีความช้ืนสูงและติดกนัเป็นกอ้น 

หรือเม่ือใหค้วามร้อนหรือระยะเวลามากเกินไปจะไดแ้ผน่แป้งท่ีแขง็ไม่สามารถยอ่ยขนาดได ้

 ทาํการประเมินคุณสมบติัของยาเมด็ท่ีไดด้งัน้ีคือ นํ้าหนกัยาเมด็ ความหนาของยาเม็ด ความแขง็ของ

ยาเมด็ ความกร่อนของยาเมด็ และเวลาท่ีใชใ้นการแตกตวั ผลท่ีไดแ้สดงในตารางท่ี 15-20 

  

ตารางท่ี 15  แสดงคุณสมบติัของยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการทาํให้เกิด

เป็นเจลท่ีอุณหภูมิ  80๐C  

Temp =80
๐C 

Weight (g) + sd Hardness (kg) 

+ sd 

Thickness (mm) 

+ sd 

Friability (%) Disintegration 

(sec) + sd 

Control 0.1993+0.0023 7.9 + 1.0 2.862 + 0.055 0.4832 >=3600 

2% 0.1984+0.0012 3.4 + 0.5 2.790 + 0.041 1.8314 351.50 + 68.51 

4% 1.998 + 0.0017 2.2 + 0.3 2.931 + 0.029 2.1546 274.67 + 100.54 

6% 0.1974+0.0023 2.2 + 0.3 2.930 + 0.020 2.0162 241.17 + 122.55 

10% 0.1965+0.0048 1.8 + 0.3 3.005 + 0.066 2.2463 211.00 + 76.96 



52 
 

ตารางท่ี 16  แสดงคุณสมบติัของยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการทาํให้เกิด

เป็นเจลท่ีอุณหภูมิ  50๐C  

 

 ตารางท่ี 17  แสดงคุณสมบติัของยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการทาํให้เกิด

เป็นเจลท่ีอุณหภูมิ  90 ๐C 

 

Temp =90
๐C 

Weight (g) + sd Hardness (kg) 

+ sd 

Thickness (mm) 

+ sd 

Friability (%) Disintegration 

(sec) + sd 

Control 0.1993+0.0023 7.9 + 1.0 2.862 + 0.055 0.4832 >=3600 

2% 0.1994+0.0006 8.3  +  1.3 3.096  + 0.0019 0.5827 323.50  + 115.18 

4% 0.1995+0.0013 7.6  +  0.7 3.110  +  0.022 0.5935 148.00  +  7.90 

6% 0.2004+0.0004 6.6  +  0.6 3.195  +  0.007 0.2195 119.83  +  6.83 

10% 0.2003+0.0006 6.3  +  0.9 3.269  +  0.048 0.2741 97.17 +  7.70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temp =50
๐C 

Weight (g) + sd Hardness (kg) 

+ sd 

Thickness (mm) 

+ sd 

Friability (%) Disintegration (sec) 

+ sd 

Control 0.1993+0.0023 7.9 + 1.0 2.862 + 0.055 0.4832 >=3600 

2% 0.1999+0.0011 6.7 + 1.3 3.037 + 0.0 15 0.5745 164.83 +  41.14 

4% 0.2004+0.0008 6.1 + 0.7 3.068  + 0.014 0.5436 59.67 +  14.88 

6% 0.1993+0.0016 5.2 + 1.0 3.090 + 0.024 5.4742 34.83 +  5.34 

10% 0.1997+0.0006 5.4 + 0.7 3.169 + 0.033 5.4316 17.00 +  1.41 
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รูปท่ี 11 เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเม็ดท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการทาํให้

เกิดเป็นเจลท่ีอุณหภูมิต่างกนัและปริมาณท่ีใชใ้นสูตรตาํรับต่างๆกนั 

  ตารางท่ี 15-17 จะเห็นไดว้า่ยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการทาํให้

เกิดเป็นเจลท่ีอุณหภูมิ 80  ๐C  จะใหย้าเมด็ท่ีมีความแขง็ตํ่าท่ีสุด ส่วนท่ีอุณหภูมิ 90 ๐C  จะใหค้วามแขง็สูงสุด

และรองลงมาคือท่ี 50 ๐C  ส่วนความกร่อนจากยาเมด็ท่ีเตรียมท่ีไดจ้ะมีความกร่อนท่ีสูงกวา่มาตรฐานคือ

มากกวา่ 1%   มีเพียงแป้งทา้วยายม่อมตม้ท่ี 90 ๐C  และท่ีความเขม้ขน้  2-4 % ของแป้งทา้วยายม่อมตม้ท่ี 50 ๐C  

ท่ีใหค้วามกร่อนยาเมด็ไม่เกินเกณฑ ์

  จากรูปท่ี 11 ยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการทาํใหเ้กิดเป็นเจลท่ี

อุณหภูมิ 50 ๐C  ใชเ้วลาในการแตกตวันอ้ยท่ีสุดทุกความเขม้ขน้ รองลงมากคือท่ีอุณหภูมิ 90 ๐C  และท่ี 80  ๐C 

จะใหเ้วลาในการแตกตวัท่ีมากท่ีสุด การท่ีอุณหภูมีท่ี 50๐C  ใหก้ารแตกตวัท่ีดีกวา่ อาจเป็นไปไดว้า่ท่ีอุณหภูมิ

สูงอาจเกิดเจลท่ีเป็น barrier ขดัขวางการแตกตวัของยาเม็ด ความเขม้ขน้ในสูตรตาํรับท่ีสูงจะมีแนวโนม้ในการ

ใชเ้วลาในการแตกตวัท่ีเร็วข้ึน   
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ตารางท่ี 18 แสดงคุณสมบติัของยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการทาํใหเ้กิด

เป็นเจลโดยใหค้วามร้อนเป็นเวลา 60 นาที  

 

ตารางท่ี 19  แสดงคุณสมบติัของยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการทาํให้เกิด

เป็นเจลโดยใหค้วามร้อนเป็นเวลา 120 นาที  

 

ตารางท่ี 20  แสดงคุณสมบติัของยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการทาํให้เกิด

เป็นเจลโดยใหค้วามร้อนเป็นเวลา 180 นาที  

 

Time=60 

min 

Weight (g) + sd Hardness (kg) 

+ sd 

Thickness (mm) 

+ sd 

Friability (%) Disintegration (sec) 

+ sd 

Control 0.1993+0.0023 7.9 + 1.0 2.862 + 0.055 0.4832 >=3600 

2% 0.1984+0.0012 3.4 + 0.5 2.790 + 0.041 1.8314 351.50 + 68.51 

4% 1.998 + 0.0017 2.2 + 0.3 2.931 + 0.029 2.1546 274.67 + 100.54 

6% 0.1974+0.0023 2.2 + 0.3 2.930 + 0.020 2.0162 241.17 + 122.55 

10% 0.1965+0.0048 1.8 + 0.3 3.005 + 0.066 2.2463 211.00 + 76.96 

Time = 120 

min 

Weight (g) + sd Hardness (kg) 

+ sd 

Thickness (mm) 

+ sd 

Friability (%) Disintegration (sec) 

+ sd 

Control 0.1993+0.0023 7.9 + 1.0 2.862 + 0.055 0.4832 >=3600 

2% 0.1996+0.0005 6.2 + 0.8 3.047 + 0.018 0.8605 319.50 + 99.91 

4% 0.1999+0.0007 6.7 + 1.0 3.070 + 0.061 0.2511 161.00 + 28.31 

6% 0.1999+0.0008 6.6 + 0.7 3.161 + 0.023 0.6255 127.67 + 41.52 

10% 0.2000+0.0007 6.3 + 0.9 3.270 + 0.021 0.6068 97.50 + 10.31 

Time = 180 

min 

Weight (g) + sd Hardness (kg) 

+ sd 

Thickness (mm) 

+ sd 

Friability (%) Disintegration (sec) 

+ sd 

Control 0.1993+0.0023 7.9 + 1.0 2.862 + 0.055 0.4832 >=3600 

2% 0.1998+0.0005 7.4 + 1.3 3.053 + 0.021 0.5654 313.17 + 99.91 

4% 0.2000+0.0004 6.3 + 0.8 2.951 + 0.021 0.5145 126.50 + 19.15 

6% 0.1998+0.0005 6.1 + 0.7 2.972 + 0.014 1.2690 105.33 + 43.36 

10% 0.2001+0.0005 5.8 + 0.6 3.065 + 0.019 0.4780 57.17 + 2.64 
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รูปท่ี 12 เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเม็ดท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการทาํให้

เกิดเป็นเจลโดยเวลาใหค้วามร้อนต่างกนัและปริมาณท่ีใชใ้นสูตรตาํรับต่างๆ กนั 

 

  ตารางท่ี 18-20 แสดงใหเ้ห็นไดว้า่ยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการ

ทาํใหเ้กิดเป็นเจลโดยใหค้วามร้อนท่ีเวลา 60 นาทีจะใหย้าเมด็ท่ีมีความแขง็ตํ่าท่ีสุด ส่วนความกร่อนจากยาเมด็

ท่ีเตรียมท่ีไดจ้ะมีความกร่อนท่ีสูงกวา่มาตรฐานคือมากกวา่ 1%   มีเพียงแป้งทา้วยายม่อมตม้ท่ีนาน 120 นาที 

และท่ีความเขม้ขน้ 2, 4 และ 10 % ของแป้งทา้วยายม่อมตม้ท่ีนาน 180 นาทีท่ีใหค้วามกร่อนยาเมด็ไม่เกิน

เกณฑ ์

  จากรูปท่ี 12 ยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการทาํใหเ้กิดเป็นเจลท่ีให้

ความร้อนท่ีเวลา 60 นาทีใชเ้วลาในการแตกตวัมากท่ีสุดทุกความเขม้ขน้ รองลงมากคือเวลาท่ีใหค้วามร้อนท่ี 

120 นาที และท่ีเวลาในการใหค้วามร้อนท่ี 180 นาท่ี จะใหก้ารแตกตวัท่ีเร็วท่ีสุด ความเขม้ขน้ในสูตรตาํรับท่ี

สูงจะมีแนวโนม้ในการใชเ้วลาในการแตกตวัท่ีนอ้ยลง   

 

 2.2  ศึกษาการใชโ้ปรแกรม Tarjan เพื่อหาสภาวะในการเตรียมแป้งท่ีเหมาะสม 

การหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยการวิเคราะห์ดว้ยวิธี ANN  เร่ิมจากป้อนขอ้มูล (Input) เขา้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ศึกษา hidden layer, learning rate, momentum จากนั้นโปรแกรมจะให้ขอ้มูลท่ีตอ้งการศึกษา

ออกมา (output)  
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โดยการทดลองน้ีมี Input 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ time (เวลาท่ีใชต้ม้แป้งทา้วยายม่อม) temperature (อุณหภูมิ

ท่ีใชต้ม้แป้งทา้วยายม่อม) และ concentration(ความเขม้ขน้ของแป้งทา้วยายม่อมในตาํรับ) ค่า Output ท่ีไดคื้อ 

disintegration time (DT) ซ่ึงค่า Output น้ีเป็นค่าท่ีตอ้งการศึกษา 

การทดลองโดยการวิเคราะห์ดว้ยวธีิ ANN  การทดลองเร่ิมจากป้อนขอ้มูล Input ท่ีมีจากการศึกษา

ก่อนหนา้น้ี เม่ือป้อนขอ้มูลเขา้โปรแกรม แลว้ตั้งค่า Learning rate, momentum, hidden layer, epoch และ noise 

โดย varies ค่าต่างๆ เพื่อใหไ้ดค้่าเวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัท่ีเหมาะสมโดยดูจากค่า R2 และค่า root mean square 

error (RMSE) จากการทดลอง จากนั้นเลือกค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยเลือกค่าท่ีมี R2 ใกลเ้คียง 1 ท่ีสุด และค่า 

MSE นอ้ยท่ีสุด 

ตวัแปรอิสระ (Input)  3 ตวัแปร ท่ีใช ้คือ  

1. อุณหภูมิท่ีใชต้ม้แป้งทา้วยายม่อม (temperature) (50, 80 และ 90 องศาเซลเซียส) 

2. เวลาท่ีใชต้ม้แป้งทา้วยายม่อม (time) (60, 120 และ 180 นาที)  

3. ความเขม้ขน้ของแป้งทา้วยายม่อมในตาํรับ (concentration)  หรือ  Percent ของแป้งในสูตรตาํรับ 

(2%, 4%  6% และ 10 %)  

ส่วนความเขม้ขน้ของแป้งทา้วยายม่อมก่อนให้ความร้อน จากการทดสอบขอ้มูลเบ้ืองตน้ พบวา่ไม่มี

ความสัมพนัธ์กบัเวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ 

ตวัแปรตามท่ีใช ้(Output) คือ เวลาในการแตกตวั หรือ disintegration time (DT) ซ่ึงค่า Output น้ีเป็น

ค่าท่ีตอ้งการศึกษา  มีค่าอยูร่ะหวา่ง  100-320 วนิาที โดยมี N = ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง จาํนวน 20 ขอ้มูล  

จากการทดลองการศึกษาคุณสมบติัการเป็นสารช่วยแตกตวัของแป้งทา้วยายม่อม ( Pregelatinized 

Arrow root starch) โดยอาศยัโปรแกรม Trajan ซ่ึงอาศยัหลกัการ Artificial neuron network โดยมีตวัแปร

อิสระ  3  ตวั  คือ อุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการตม้  ความเขม้ขน้ท่ีใชใ้นตาํรับ  เพื่อหาแบบจาํลองท่ีเหมาะสม

ในการตม้แป้ง   

ตารางท่ี 21 แสดงขอ้มูลและพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีจะนาํไปใชใ้นการสร้างแบบจาํลอง ANN  ของ

สภาวะท่ีเหมาะสมของแป้งท้าวยายม่อมต่อการแตกตวัของยาเม็ด โดยใช้ข้อมูล 1-11 สําหรับการสร้าง

แบบจาํลอง (โดยวิธีการสุ่ม) และข้อมูลลําดับท่ี 12-15 เป็นข้อมูลท่ีใช้ในการทดสอบแบบจาํลอง และ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองโดยวธีิ Leave-one-out (LOO) cross validation ซ่ึงเป็นวิธีการทดสอบท่ี

ขอ้มูลหน่ึงตวัจะถูกนาํออกจากกลุ่มและนาํมาใชท้ดสอบแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนโดยกลุ่มขอ้มูลท่ีเหลือ แลว้ทาํ

การคาํนวณซํ้ าจนกระทัง่ขอ้มูลทุกตวัถูกใชใ้นการทาํนาย training คือ การ train ดว้ยขอ้มูลท่ีมี ส่วน test หรือ 

external validation คือ วิธีการทดสอบท่ีทดลองนาํขอ้มูลท่ีไม่เคยใช้ในการสร้างแบบจาํลองมาทดสอบ

ความสามารถในการทาํนายของแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน 

ผลจากการใชโ้ปรแกรมช่วยทาํนายผลการทดลอง 

 ในการทดลองน้ีใชข้ั้นตอนวิธีการเรียนรู้ (Training algorithm) แบบ back-propagation rule โดยเร่ิม

จากการเปล่ียนแปลงอตัราการเรียนรู้ (learning rate) ในช่วง 0.01-0.1 และเปล่ียนแปลงค่า momentum ในช่วง 
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0.01-0.3 โดยกาํหนดค่าคงท่ีต่างๆ ดงัน้ี hidden เท่ากบั 4 noise เท่ากบั 0.001 และทาํการคาํนวณ 5000 รอบผล

แสดงดงัตารางท่ี 22 พบวา่การทดลองท่ีทาํในช่วงค่า Learning rate เท่ากบั 0.05 และค่า momentum เท่ากบั 

0.001 จะใหค้่า RMSE และ predictive r2เหมาะสมท่ีสุด 

ตารางท่ี  21  ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์จาํนวน 15 ขอ้มูล 

ตาํรับท่ี temp (°C) 

time 

(min) 

conc.ใน

สูตรตาํรับ DT (sec) 

1 50 60 10 17 

2 80 60 6 164.17 

3 50 60 2 165 

4 50 60 4 60 

5 80 60 10 164.17 

6 90 60 10 97.167 

7 80 60 4 275 

8 80 60 2 351.5 

9 80 120 4 161 

10 50 60 6 35 

11 80 180 6 105.33 

12 80 180 10 57.167 

13 80 180 4 126.5 

14 80 120 6 127.67 

15 90 60 2 323.5 

 

ตารางท่ี 22  ผลการเปล่ียนแปลงค่า learning rate และ momentum ท่ีมีต่อค่า predictive (Pdt) RMSE และ ค่า

predictive (Pdt)r2โดยกาํหนดจาํนวน hidden เท่ากบั 4 noise เท่ากบั 0.001 และทาํการคาํนวณ 5000 รอบ 

Hidden Learning rate Momentum 
LOO TEST TRAIN 

Pdt r2 RMSE Pdt r2 RMSE Pdt r2 RMSE 

4 

0.1 

0.3 

0.8568 36.63 0.0787 92.28 0.9969 5.42 

0.01 0.8912 31.92 0.2443 83.58 0.9809 13.36 

0.05 0.9491 21.85 0.1250 89.94 9972 5.15 

0.05 0.03 0.9521 21.18 0 120.97 0.9978 4.59 

0.05 0.01 0.9504 21.56 0.3005 80.41 0.9906 9.36 
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เปรียบเทียบผลการสร้างแบบจาํลองดว้ยวิธีดั้งเดิม และวิธี ANN  โดยการใชโ้ปรแกรม Trajan รูปท่ี 

13 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการทดลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณโดยใชแ้บบจาํลอง ANN 3-4-

1 ของการทาํนายการแตกตวัของเมด็ยาท่ีเตรียมจากแป้งทา้วยายม่อมพบวา่ ค่า r2มีค่า 0.9906และ ค่า root mean 

square error (RMSE) มีค่า 9.36 เม่ือทาํการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองดว้ยวิธี Leave-one-out cross 

พบวา่ค่า predictive r2 มีค่า 0.9504 และ predictive RMSE มีค่า 21.56 แสดงวา่แบบจาํลองท่ีไดส้ามารถใชใ้น

การทาํนายค่าการการตั้งตาํรับยาไดอ้ยา่งถูกตอ้งระดบัหน่ึง เปรียบเทียบกบัแบบจาํลองการทาํนายการแตกตวั

ของเมด็ยาท่ีเตรียมจากแป้งทา้วยายม่อมท่ีสร้างดว้ยวิธี MLR  พบวา่แบบจาํลองท่ีไดมี้ค่า r2 เท่ากบั 0.8477 และ 

ค่า RMSE มีค่า 37.78เ ม่ือทาํการพฒันาผลิตภณัฑ์และทดลองนาํขอ้มูลท่ีไม่เคยใช้ในการสร้างแบบจาํลอง

(external  validation) จาํนวน 5 ขอ้มูลมาทดสอบความสามารถในการทาํนายของแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน ผล

แสดงดงัรูปท่ี 14 พบวา่ค่า predictive r2 เท่ากบั 0.3005 มีค่า predictive RMSE มีค่า 80.41 สําหรับแบบจาํลองท่ี

ได้จากANN 3-4-1 ในขณะท่ีความสามารถในการทาํนายของแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนจากวิธี MLR มีค่า 

predictive RMSE สูงถึง 109.24  

 

 
รูปท่ี 13   ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการทดลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณโดยใชแ้บบจาํลอง ANN 3-4-1

ของการทาํนายการแตกตวัของเมด็ยาท่ีเตรียมจากแป้งทา้วยายม่อม (A) Entired data set (B) LOO data set  
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รูปท่ี 14    ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการทดลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณโดยใชแ้บบจาํลอง ANN 3-4-1

ของการทาํนายการแตกตวัของเมด็ยาท่ีเตรียมจากแป้งทา้วยายม่อมเม่ือใช ้external data  

 

โดยสรุปแบบจาํลองท่ีสร้างโดยใช้วิธี ANN สามารถทาํนายค่าการแตกตวัของแป้งทา้วยายม่อมได้

ถูกตอ้งมากกวา่วิธี MLR ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากความสามารถในการแตกตวัของแป้งทา้วยายม่อมข้ึนกบัปัจจยั

หลายประการ ทาํให้ความสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างกบัการแตกตวัซับซ้อนเกินกวา่จะใช้ความสัมพนัธ์เชิง

เส้นตรงอยา่งเช่น MLR ในการอธิบายไดท้ั้งหมด ดงันั้น ANN ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใชส้ําหรับการสร้างความสัมพนัธ์ท่ี

ซบัซอ้นและไม่เป็นเส้นตรง จึงสามารถนาํมาใชไ้ดใ้นกรณีน้ี 

แมว้า่จากขอ้มูลท่ีไดต้วัแปรทั้ง 3 ตวั จะมีผลต่อค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยา แต่จากการ

วเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์บ่งบอกวา่ความเขม้ขน้ท่ีใชใ้นสูตรตาํรับจะมีผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการแตก

ตวัมากท่ีสุด แต่เวลาท่ีใชต้ม้แป้งทา้วยายม่อมและอุณหภูมิท่ีใชต้ม้แป้งทา้วยายม่อมมีผลต่อการแตกตวัไม่มาก

นกั ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากวา่ความแปรปรวนภายในของขอ้มูลมีมากจึงทาํใหค้วามแตกต่างท่ีเกิดข้ึนไม่ไดเ้กิดข้ึน

จากความแตกต่างระหวา่งกลุ่มท่ีมีเวลาและอุณหภูมิท่ีใชต้ม้แป้งทา้วยายม่อมท่ีต่างกนั เพราะฉะนั้นทางกลุ่ม

ผูท้าํการวจิยัจึงเลือกใชเ้วลาและอุณหภูมิท่ีใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสุดมาทาํการทดลองต่อ เพื่อเป็นการประหยดั

พลงังาน คือ ใชอุ้ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 

 

 

3. ผลของแรงตอกอดัและเวลาคงค้างในการเตรียมยาเม็ด  

ยาเมด็ท่ีแตกตวัเร็วในช่องปาก (Fast disintegration tablets ) คือ เม็ดยาท่ีแตกตวั หลอม หรือ ละลาย

ไดท้นัทีภายในปากหลงัจากรับประทาน ภายในเวลา 1 นาที แตกตวัในนํ้ าท่ีอุณหภูมิห้องในช่วงเวลาตั้งแต่ 3-

60 วนิาที ข้ึนอยูก่บัสูตรตาํรับและเทคนิคท่ีใชใ้นการเตรียม แต่โดยทัว่ไปมกัใชเ้วลาในการแตกตวัไม่เกิน 120 
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วนิาที และผูป่้วยสามารถกลืนยาเขา้ไปไดโ้ดยไม่ตอ้งทานยานั้นร่วมกบันํ้ าหรือของเหลวอ่ืน จึงทาํให้ยาเตรียม

รูปแบบน้ีมีความสะดวกในการใช้ในระหว่างการเดินทาง หรือในเด็ก คนชราและผูท่ี้มีปัญหาในการกลืนยา

เม็ด   เพื่อให้ไดต้าํรับยาเม็ดท่ีแตกตวัเร็วในช่องปากท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าว ในการทดลองน้ีจะหาสูตรตาํรับท่ี

เตรียมยาเม็ดจากการตอกโดยตรงดว้ยแรงตอกอดัและเวลาคงคา้งท่ีเหมาะสม  โดยกาํหนดวา่ยาเม็ดท่ีตอ้งการ

ควรมีเวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัภายใน  1  นาที  และเพื่อให้เม็ดยาคงรูปร่างระหวา่งการขนส่งและเม่ือนาํไปใช้

กบัผูป่้วยเมด็ยาควรมีความแขง็อยูร่ะหวา่ง 3-6 kg และค่า friability นอ้ยกวา่  1%   

ตารางท่ี 23 จะแสดงส่วนประกอบในตาํรับของยาเม็ดสูตรตาํรับท่ี 1 ส่วนประกอบภายในตาํรับ

ไดม้าจากการทดลองขั้นตน้ โดยการปรับปรุงสูตรตาํรับใหไ้ดต้าํรับท่ีมีรสชาติดีและสามารถกลบรสขมของตวั

ยาสาํคญั  โดยสามารถตอกอดัเป็นเมด็ไดท่ี้แรงตอก 2 ตนัเวลาคงคา้ง 20 วินาที แต่เม่ือทาํการทดสอบเวลาท่ีใช้

ในการแตกตวัพบวา่ยาเม็ดในสูตรตาํรับน้ียงัใชเ้วลาในการแตกตวัท่ีนานเกินไปคือใชเ้วลาในการแตกตวัหมด

มากกวา่ 11 นาที แมว้า่จะใชป้ริมาณแป้งทา้วยายม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์เป็นสารช่วยแตกตวัเพิ่มข้ึนจาก 2 , 4 

และ 6 % แลว้ก็ตาม  จึงทาํการลดแรงท่ีใชใ้นการตอกและเวลาคงคา้งลงเพื่อให้ไดย้าเม็ดท่ีมีการแตกตวัเร็วข้ึน เม่ือ

ทาํการทดสอบเวลาในการแตกตวัของยาเม็ดท่ีใช้แป้งทา้วยายม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์เป็นสารช่วยแตกตวัท่ี

ปริมาณ 2 , 4 และ 6 % ท่ีแรงตอกอดัและเวลาคงคา้งต่างๆ กนั ผลท่ีไดจ้ะแสดงในตารางท่ี 24-26 ตามลาํดบั  พบวา่

ความเขม้ขน้ของสารช่วยแตกตวัในปริมาณท่ีต่างกนัส่งผลต่อเวลาในการแตกตวัของยาเม็ด โดยปริมาณสารช่วย

แตกตวัท่ีมากข้ึนมีแนวโน้มว่าจะทาํให้เวลาในการแตกตวัของยาเม็ดลดลง แต่อย่างไรก็ตามผลของแรงในการ

ตอกอดัและเวลาคงคา้งมีอิทธิพลต่อเวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัมากกวา่   

ยาเมด็ท่ีไดจ้ากแรงตอกอดัท่ี 0.1 และ 0.25 ตนั ให้ยาเม็ดท่ีไม่สวยงามคือมีขอบบ่ินแสดงถึงการเกาะตวั

กนัไดไ้ม่ดี   แมว้า่ท่ีแรงตอกอดัน้ีท่ีเวลาคงคา้งนอ้ยๆ เช่น 5 วินาทีในบางตาํรับจะให้การแตกตวัท่ีนอ้ยกวา่ 1 นาที

ก็ตาม   รูปท่ี 15 แสดงค่า friability ของยาเม็ดท่ีใช้แป้งทา้วยายม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์เป็นสารช่วยแตกตวัใน

ปริมาณ 2 , 4 และ 6 % ท่ีเตรียมจากแรงตอกอดั  0.5  ตนัท่ีเวลาคงคา้ง 5 วินาทีจะพบวา่ความกร่อนของยาเม็ดท่ีได้

ยงัสูงอยูม่ากโดยจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 8-18 %   แต่อยา่งไรก็ตามท่ีสภาวะน้ีเป็นแรงตอกอดัท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ียงัให้ยาเม็ด

ท่ีมีรูปร่างสวยงามไม่บ่ินท่ีขอบ ดงันั้นจึงนาํสภาวะท่ีแรงตอกอดัและเวลาคงคา้งน้ีไปใช้ในการทดลองขั้นต่อไป

ในการปรับปรุงสูตรตาํรับ เน่ืองจากการใชแ้รงและเวลาคงคา้งในการตอกอดัท่ีนอ้ยจะช่วยลดการใชพ้ลงังานและ

ลดความสึกกร่อนของเคร่ืองมือใหช้า้ลง 
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                ตารางท่ี 23   ส่วนประกอบของยาเมด็ในสูตรตาํรับท่ี 1  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี  15  ค่า friability ของยาเม็ดท่ีเตรียมโดยการตอกตรงดว้ยแรงตอก 0.5 ตนัเวลาคงคา้ง 5 วินาที ในสูตร

ตาํรับท่ี 1 ท่ีใชป้ริมาณแป้งทา้วยายม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์เป็นสารช่วยแตกตวัท่ีความเขม้ขน้ต่างๆกนั 

 

 

 

 

สาร ปริมาณ หนา้ท่ีในตาํรับ 

Bromhexine HCl                             8 mg           Active ingredient  

Sodium saccharin                1 mg                        Sweetening agent 

Pregelatinized starch             4 , 8 ,12 mg            Disintegrant 

Microcrystalline cellulose    20 mg            Diluent 

(Avicel)PH102 

Dextrose    25mg           Sweetening agent 

Sucrose     25mg           Sweetening agent 

 Mg stearate    0.75mg            Lubricant 

 Mannitol     100mg            Diluent 

Dibasic calcium phosphate   200mg             Diluent 

(Emcompress) qs. 
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ตารางท่ี  24   เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ท่ีมีแป้งทา้วยายม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์เป็นสารช่วยแตก

ตวัท่ีความเขม้ขน้ 2% 

ความเขม้ขน้ แรงตอก (ตนั) 

เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวั (วนิาที) 

  

เวลาคงคา้ง  (วนิาที) 

          5 10 20 

2% 

0.1 

เม็ด 1 0.34  0.25  1.32  
เม็ด 2 0.49   0.27  1.33  
เม็ด 3 0.52   0.28  1.33  
เม็ด 4 1.37   0.30  1.34  
เม็ด 5 1.10  0.32  1.35  
เม็ด 6 1.40   1.07  1.36 
เฉล่ีย 1.07  0.58   1.33  
SD 0.48 0.32 0.01 

0.25 

เม็ด 1 0.28  1.21  0.15  
เม็ด 2 0.36  1.27  1.51 
เม็ด 3 0.54  1.38  1.51  
เม็ด 4 1.01  2.45  4.17  
เม็ด 5 3.58  4.47  5.28  
เม็ด 6 5.39  4.52  5.45 
เฉล่ีย 2.26  3.04  3.2 
SD 2.13 1.57 2.24 

0.5 

เม็ด 1 2.54  3.12  1.15  
เม็ด 2 3.06  4.26  2.16  
เม็ด 3 6.21  5.52  3.33  
เมด็ 4 7.35  7.09 3.35  
เม็ด 5 8.21  8.27  3.59  
เม็ด 6 9.35  8.31 4.20  
เฉล่ีย 6.14 6.27  3.49  
SD 2.78 2.15 1.11 

1 

เม็ด 1 - - 3.56  
เม็ด 2 - - 6.46  
เม็ด 3 - - 8.04 
เม็ด 4 - - 8.43  
เม็ด 5 - - 10.34  
เม็ด 6 - - 11.18  
เฉล่ีย - - 8.23  
SD - - 2.75 

2 

เม็ด 1 - - 10.55  
เม็ด 2 - - 10.59  
เม็ด 3 - - 11.15  
เม็ด 4 - - 11.29 
เม็ด 5 - - 11.36  
เม็ด 6 - - 11.40  
เฉล่ีย - - 11.32  
SD - - 0.39 
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ตารางท่ี  25   เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ท่ีมีแป้งทา้วยายม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์เป็นสารช่วยแตก

ตวัท่ีความเขม้ขน้ 4 % 

ความเขม้ขน้ แรงตอก (ตนั) 

เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวั (นาที) 

  

เวลาคงคา้ง  (วนิาที) 

          5 10 20 

4% 

0.1 

เม็ด 1 0.23  0.26  0.26  
เม็ด 2 0.27   0.28  0.35  
เม็ด 3 0.29   0.40  0.51  
เมด็ 4 0.37   0.56  0.54  
เม็ด 5 0.41  1.00  1.36  
เม็ด 6 0.44    2.37  4.53  
เฉล่ีย 0.33  1.02  1.54  
SD 0.08 0.81 1.65 

0.25 

เม็ด 1 0.29  0.45  0.47  
เม็ด 2 0.47  1.11  2.28  
เม็ด 3 1.19  1.39  2.54  
เม็ด 4 2.15  1.40  3.01  
เม็ด 5 2.51  1.43  3.47  
เม็ด 6 5.15  3.02  5.27  
เฉล่ีย 1.82  1.69  3.06  
SD 1.80 0.85 1.57 

0.5 

เม็ด 1 4.28  4.04  0.49  
เม็ด 2 4.51  4.08  1.12  
เม็ด 3 5.12  4.44  1.31 
เม็ด 4 6.21  4.48  1.58  
เม็ด 5 6.23  6.30  2.23  
เม็ด 6 6.26  6.40  4.39  
เฉล่ีย 6.01 5.15  2.15  
SD 0.92 1.09 1.37 

1 

เม็ด 1 - - 3.38 
เม็ด 2 - - 8.18  
เม็ด 3 - - 8.30  
เม็ด 4 - - 8.43 
เม็ด 5 - - 8.48  
เม็ด 6 - - 9.12  
เฉล่ีย - - 8.09  
SD - - 2.12 

2 

เม็ด 1 - - 9.23  
เม็ด 2 - - 12.14  
เม็ด 3 - - 12.56  
เม็ด 4 - - 13.58  
เม็ด 5 - - 14.01  
เม็ด 6 - - 14.04  
เฉล่ีย - - 13.06 
SD - - 1.82 
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ตารางท่ี  26   เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ท่ีมีแป้งทา้วยายม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์เป็นสารช่วยแตก

ตวัท่ีความเขม้ขน้ 6 % 

ความเขม้ขน้ แรงตอก (ตนั) 

เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวั (นาที) 

  

เวลาคงคา้ง  (วนิาที) 

          5 10 20 

6% 

0.1 

เม็ด 1 0.25  0.20  0.30  
เม็ด 2 0.27   0.32  0.30  
เม็ด 3 0.43  0.34  0.38  
เม็ด 4 0.51   0.35  0.40  
เม็ด 5 0.55  0.46  0.48  
เม็ด 6 1.41   0.41  1.25  
เฉล่ีย 0.4293 0.0885 0.3648 
SD 0.48 0.32 0.01 

0.25 

เม็ด 1 0.23  0.03 0.20  
เม็ด 2 0.38  0.09  0.24  
เม็ด 3 0.53  0.41  0.31  
เม็ด 4 0.55  1.02  0.34  
เม็ด 5 1.23  1.13  0.36  
เม็ด 6 1.25  1.18  1.10  
เฉล่ีย 1.33  1.13  0.59  
SD 0.44 0.53 0.34 

0.5 

เม็ด 1 8.35  5.00  1.34  
เม็ด 2 9.49  7.10  1.54  
เม็ด 3 10.01  7.20  2.47 
เม็ด 4 10.05  9.08 3.16  
เม็ด 5 10.06  9.58  3.52  
เม็ด 6 10.16  10.24  3.53  
เฉล่ีย 10.21  8.16  2.59   
SD 0.70 1.96 0.97 

1 

เม็ด 1 - - 7.27  
เม็ด 2 - - 8.28  
เม็ด 3 - - 8.35  
เม็ด 4 - - 8.38  
เม็ด 5 - - 9.13  
เม็ด 6 - - 9.42  
เฉล่ีย - - 9.08  
SD - - 0.75 

2 

เม็ด 1 - - 10.50  
เม็ด 2 - - 11.02  
เม็ด 3 - - 11.08  
เม็ด 4 - - 11.10  
เม็ด 5 - - 11.19 
เม็ด 6 - - 11.32  
เฉล่ีย - - 11.16  
SD - - 0.28 
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4.การปรับปรุงสูตรตํารับยาเม็ดทีแ่ตกตัวเร็วภายในช่องปาก 

การทดลองในส่วนน้ีจะปรับปรุงความสามารถในการเกาะกันเม่ือเตรียมเป็นเม็ดยาให้เพิ่มข้ึน 

เน่ืองจากผลจากการทดลองก่อนหนา้น้ีพบปัญหาเร่ืองการยึดเกาะกนัเม่ือตอกเป็นเม็ดและยาเม็ดท่ีเตรียมไดใ้ช้

เวลาในการแตกตวัท่ียาวนานเกินไป การท่ีสูตรตาํรับแรกใชเ้วลาในการแตกตวันานเป็นเพราะสารเพิ่มปริมาณท่ี

ใช้คือ encompress เป็นสารท่ีละลายนํ้ าไดย้าก ซ่ึงจะทาํการปรับปรุงสูตรตาํรับโดยตดัสารเพิ่มปริมาณตวัน้ีออก 

ในสูตรตาํรับท่ี 2 จึงทาํการเปล่ียนแปลงโดยเพิ่มสารท่ีทาํใหย้าเม็ดมีการยึดเกาะกนัดีข้ึนและยงัมีคุณสมบติัเป็น

สารช่วยส่งเสริมในการแตกตวัของยาเม็ดอีกดว้ยคือ Avicel โดยปรับเพิ่มปริมาณจาก 20 mg เป็น 50 mg  และ

ปรับนํ้ าตาลพวก dextrose  และsucrose ท่ีอาจส่งผลให้การแตกตวัของยาเม็ดยาวนานข้ึนออก โดยใชส้ารท่ีให้

ความหวานแมนนิทอลแทน  แมนนิทอล27 เป็นสารท่ีมีคุณสมบติัเพื่อใหค้วามหวานท่ีนิยมใชใ้นยาเม็ดท่ีแตกตวั

เร็วในช่องปากชนิดหน่ึงคือ เป็นสารให้ความหวาน (sweetener) ท่ีเป็นนํ้ าตาลแอลกอฮอล์ (sugar alcohol) จาก

นํ้าตาลมอลโตส (maltose) องคป์ระกอบของสูตรตาํรับท่ี 2 แสดงในตารางท่ี 27 

จากตารางท่ี 28 พบวา่เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเม็ดในสูตรตาํรับท่ี 2 เร็วข้ึนจากสูตรตาํรับท่ี 1 

โดยมีเวลาประมาณไม่เกิน 25 วนิาทีทั้งในตาํรับท่ีใส่และไม่ไดใ้ส่สารช่วยแตกตวั ส่วนค่าความกร่อนของสูตร

ตาํรับท่ี 2 และความแขง็จะมีค่าเท่ากบั  1.68 % และ 3.1 kg ตามลาํดบั จะเห็นไดว้า่แมค้วามแขง็ของยาเม็ดจะ

อยูใ่นเกณฑต์ามท่ีตอ้งการแต่ค่าความกร่อนของยาเม็ดยงัเกินเกณฑท่ี์ตั้งไว ้จึงทาํการปรับปรุงสูตรตาํรับโดย

เพิ่มสารท่ีมีคุณสมบติัในการช่วยยดึเกาะของยาเมด็เพิ่มคือ Avicel จาก 50 mg เป็น 80 mg และ 100 mg ในสูตร

ตาํรับท่ี 3 และสูตรตาํรับท่ี 4 ตามลาํดบั ซ่ึงมีส่วนประกอบดงัแสดงในตารางท่ี 29 และ 30 

ตารางท่ี 27   ส่วนประกอบของยาเมด็ในสูตรตาํรับท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สาร ปริมาณ หนา้ท่ีในตาํรับ 

Bromhexine HCl    8 mg         Active ingredient 

 Sodium saccharin   1 mg         Sweetening agent 

Disintegrant                 4 mg                      Disintegrant 

 Microcrystalline cellulose              50 mg          Diluent 

(Avicel)PH102 

 Mg stearate            0.75mg          Lubricant 

 Mannitol qs             200mg          Diluent 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/sweetener
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/sugar%20alcohol
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/maltose
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ตารางท่ี  28 เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ท่ีแตกตวัเร็วในช่องปากของสูตรตาํรับท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 29   ส่วนประกอบของยาเมด็ในสูตรตาํรับท่ี  3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 30   ส่วนประกอบของยาเมด็ในสูตรตาํรับท่ี  4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เมด็ท่ี 
เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวั (วินาที) 

Blank 2 % pregelatinized starch 

1 15.7 19.7 

2 17.6  21.6  

3 20.8  23.3  

4 22.1 26  

5 23.4  29  

6 27.6  30.8 

เฉล่ีย 21.6  25.06  

SD 4.2422 4.3163 

สาร ปริมาณ หนา้ท่ีในตาํรับ 

Bromhexine HCl    8 mg         Active ingredient 

 Sodium saccharin   1 mg          Sweetening agent 

 Disintegrant                     4  mg         Disintegrant 

 Microcrystalline cellulose    80 mg         Diluent 

(Avicel)PH102 

 Mg stearate    0.75mg         Lubricant 

 Mannitol qs    200mg         Diluent 

สาร ปริมาณ หนา้ท่ีในตาํรับ 

Bromhexine HCl    8 mg         Active ingredient 

 Sodium saccharin   1 mg          Sweetening agent 

 Disintegrant                              4 mg         Disintegrant 

 Microcrystalline cellulose    100 mg         Diluent 

(Avicel)PH102 

 Mg stearate    0.75mg         Lubricant 

 Mannitol qs    200 mg         Diluent 
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 ตารางท่ี 31 และ 32  จะแสดงค่าเวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ท่ีแตกตวัเร็วในช่องปากของสูตร

ตาํรับท่ี 3 และ 4 ตามลาํดบั  เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็จากตาํรับท่ี 3 ท่ีมีการใส่สารช่วยแตกตวัและไม่

ใส่สารช่วยแตกตวัมีค่าใกลเ้คียงกนัคือจะไม่เกิน 45 วินาที  ส่วนในตาํรับท่ี 4 เม่ือไม่มีการใส่สารช่วยแตกตวัจะ

ใชเ้วลามากกวา่สูตรท่ีใส่สารช่วยแตกตวัประมาณ 20 วนิาที  ส่วนค่าความกร่อนและความแขง็ของยาเมด็ท่ี

เตรียมไดจ้ากสูตรตาํรับท่ี 2,  3 และ 4 แสดงในรูปท่ี 15 และ 16 ตามลาํดบั จะเห็นไดว้า่แมว้า่เพิ่มปริมาณ 

Avicel จาก 50 mg เป็น 80 mg จะใหย้าเมด็ท่ีมีความแขง็เพิ่มข้ึนจาก 3.1 เป็น 4 kg และความกร่อนลดลงจาก 

1.68 % เป็น 1.08 %  แต่ก็ยงัเป็นสูตรตาํรับท่ีใหย้าเม็ดเกินกวา่เกณฑคื์อ มากกวา่ 1 %  แต่เม่ือเพิ่ม Avicel  เป็น 

100 mg  ความกร่อนจะลดลงอยา่งมากจนเหลือเพียง 0.62 %    

 ในสูตรตาํรับท่ี 2 ใหย้าเมด็ท่ีใชเ้วลาในการแตกตวัท่ีสั้นท่ีสุด อาจเน่ืองจากยาเม็ดท่ีไดมี้การยดึเกาะกนั

ไม่ดีพอ ซ่ึงสามารถดูไดจ้ากค่าความกร่อนของยาเม็ดท่ีไดมี้ค่าสูงและมีความแขง็ท่ีตํ่าท่ีสุดในรูปท่ี 16 และ 17

จะเห็นไดว้า่เม่ือทาํการเพิ่มปริมาณ Avicel จะไดค้วามกร่อนของยาเมด็ท่ีลดลงและความแขง็เพิ่มข้ึน สูตรตาํรับ

ท่ี 4 จะใหค้วามแขง็และความกร่อนท่ีเหมาะสมกวา่ตาํรับท่ี 3  และยงัใหเ้วลาในการแตกตวัของยาเม็ดท่ีสั้น

กวา่อีกดว้ย ทั้งน้ีเน่ืองจาก Avicel นอกจากจะมีความสามารถในการช่วยการยดึเกาะของเมด็ยาแลว้ยงัทาํหนา้ท่ี

เป็นสารช่วยแตกตวัในตาํรับอีกดว้ย   

ตารางท่ี  31  เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ท่ีแตกตวัเร็วในช่องปากของสูตรตาํรับท่ี 3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เมด็ท่ี 

เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวั(วนิาที) 

Blank 2 % pregelatinized 

starch 

1 29.7 39.7 

2 32.8 40.5 

3 33.6 41.9 

4 42.2 46.4 

5 44.2 47.5 

6 47.1 48.4 

เฉล่ีย 38.28 44.06 

SD 7.12 3.80 
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ตารางท่ี  32  เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ท่ีแตกตวัเร็วในช่องปากของสูตรตาํรับท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         รูปท่ี 16  ค่าความกร่อนของยาเมด็ท่ีเตรียมไดจ้ากสูตรตาํรับท่ี 2 ,  3 และ 4 

เมด็ท่ี 

เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวั (วินาที) 

Blank 2 % pregelatinized 

starch 

1 48  31  

2 50  33 

3 56  35  

4 58  37  

5 67  39  

6 78  40  

เฉล่ีย 59.5  35.8  

SD 11.27 3.49 
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รูปท่ี 17 ความแขง็ของยาเมด็ท่ีเตรียมไดจ้ากสูตรตาํรับท่ี 2 , 3 และ 4 

 

5. การทดสอบเวลาทีใ่ช้ในการแตกตัวและการปลดปล่อยตัวยาจากยาเม็ด 

สูตรตาํรับท่ี 4 เป็นสูตรตาํรับท่ีเหมาะสมในการใชเ้ป็นยาเมด็ท่ีแตกตวัเร็วภายในช่องปากจึงใชสู้ตรน้ี

ในการเตรียมยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัชนิดต่างๆ กนั เช่น แป้งขา้วโพด และ explotab  เพื่อเปรียบเทียบกบั

แป้งทา้วยามม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์  และทดสอบเวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเม็ด ตารางท่ี 33 แสดงค่าเวลา

ท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเม็ดท่ีใชส้ารช่วยแตกตวัชนิดต่างๆท่ีความเขม้ขน้ 2 %  4%  และ 6%   จะพบวา่แป้ง

ขา้วโพดท่ีความเขม้ขน้ท่ี 2 %  4%  และ 6% ใหเ้วลาในการแตกตวัท่ีไม่แตกต่างกนัและไม่แตกต่างกบัตาํรับท่ี

ไม่ไดใ้ส่สารช่วยแตกตวั ส่วนแป้งทา้วยามม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์และ explotab ใหก้ารแตกตวัท่ีเร็วกวา่ตาํรับ

ท่ีไม่ไดใ้ส่สารช่วยแตกตวั และเม่ือมีปริมาณความเขม้ขน้ในตาํรับเพิ่มข้ึนมีแนวโนม้จะใชเ้วลาในการแตกตวัท่ี

นอ้ยลง แต่อยา่งไรก็ตามโดยรวมเวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ท่ีใชส้ารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยามม่อมท่ี

เป็นพรีเจลาติไนซ์และ explotab มีค่าไม่แตกต่างกนั ตาํรับท่ีแตกตวัไดดี้ท่ีสุดคือตาํรับท่ีใช ้ explotab ท่ีปริมาณ

ความเขม้ขน้ 4 % อาจเป็นไปไดว้า่เป็นปริมาณท่ีเหมาะสมของสารชนิดน้ี  ถา้ใชใ้นปริมาณนอ้ยไปการแตกตวั

เกิดข้ึนไดไ้ม่ดี แต่ถา้ใชใ้นปริมาณมากไปอาจเกิดเป็นเจลท่ีไปขดัขวางการแตกตวัของเม็ดยาได ้ 

ในสูตรตาํรับท่ี 1, 2, 3 และ 4 เป็นการทดลองเพื่อปรับปรุงสูตรตาํรับใหไ้ดต้าํรับท่ีมีความเหมาะสม

เพื่อนาํไปใชไ้ดจ้ริงทั้งในแง่ความแขง็และความกร่อน การเพิ่มปริมาณการใช ้ Avicel ในสูตรตาํรับท่ี 2 เป็น

สูตรตาํรับท่ี 3 และ 4 ไมไ่ดท้าํใหเ้วลาท่ีใชใ้นการแตกตวัมากกวา่ในสูตรตาํรับท่ี 2 แต่กลบัมีแนวโนม้ท่ีลดลง 

แสดงวา่เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัไม่ไดข้ึ้นกบัปริมาณ Avicel ท่ีใชม้ากนกัแต่ Avicel ช่วยในเร่ืองความแขง็และ

ความกร่อนเป็นหลกั แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกบัสูตรท่ี 1 และ 2 เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัลดลงอยา่ง

มากเน่ืองจากมีการปรับปรุงสูตรตาํรับโดยการนาํ mannitol ซ่ึงมีการละลายนํ้าไดดี้และช่วยเพิ่มรสชาติท่ีดี

ใหก้บัยาเมด็มาใชแ้ทน emcompress ท่ีละลายนํ้าไดไ้ม่ดีทาํใหเ้วลาทีใชใ้นการแตกตวัลดลงอีกทั้งการเพิ่ม

ปริมาณ  Avicel อาจมีผลทาํช่วยในการแตกตวัของยาเม็ดบางส่วนเวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัจึงลดลงอยา่งมาก   
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ส่วนการเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นสารช่วยแตกตวัของสารชนิดต่างๆ ก็ไดใ้ชสู้ตรตาํรับท่ี 

4 ซ่ึงมีการคงปริมาณการใช ้Avicel ใหค้งท่ีไวแ้ลว้  และไดมี้การเปรียบเทียบสูตรตาํรับท่ีไม่ใส่สารช่วยแตกตวั

กบัสูตรตาํรับท่ีไดเ้ปล่ียนแปลงปริมาณและชนิดของสารช่วยแตกตวั ซ่ึงผลท่ีไดข้องแป้งทา้วยามม่อมท่ีเป็นพรี

เจลาติไนซ์ก็พบวา่เป็นตวัช่วยใหมี้การแตกตวัเร็วข้ึน 

 

 

 

ตารางท่ี  33 เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ท่ีใชส้ารช่วยแตกตวัชนิดต่างๆท่ีความเขม้ขน้ 2 % , 4%  และ 

6%  

 

Blank 
pregelatinized starch 

(วนิาที) 
Explotab (วนิาที) Corn starch (วนิาที) 

   2% 4% 6% 2% 4% 6% 2% 4% 6% 

1 48  31  14 20  28  14  27  70 38 49 

2 50  33 18 24  30  16  28  33 37 51 

3 56  35  29  26  35  17  30  36 44 57 

4 58  37  31  28  38  18  31 64 60 63 

5 67  39  32  30  40 21  33  56 71 69 

6 78  40  33  36  44 23  34 62 100 96 

เฉล่ีย 59.5  35.8  26.2  27.3  35.8 18.2  30.5  53.50 58.33 64.17 

SD 11.27 3.49 8.09 5.47 6.08 3.31 2.74 15.41 24.39 17.28 
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รูปท่ี 18  ค่าความกร่อนของยาเมด็ท่ีใชส้ารช่วยแตกตวัชนิดต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้ 2 %, 4%  และ 6%  

 

จากรูปท่ี 18 ความกร่อนของยาเมด็เม่ือไม่ใส่สารช่วยแตกตวัและท่ีใส่สารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้ว

ยามม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์ explotab และแป้งขา้วโพดมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.6- 0.9 %  โดยมีแนวโนม้วา่การเพิ่ม

ปริมาณสารช่วยแตกตวัจะทาํใหค้่าความกร่อนของยาเม็ดเพิ่มข้ีนเล็กนอ้ย อาจเน่ืองมาจากสารช่วยแตกตวัท่ีมี

แรงยดึกนันอ้ยเขา้ไปแทนท่ี Mannitol ท่ีมีแรงยดึเกาะกนัไดดี้กวา่ทาํใหไ้ดย้าเมด็ท่ีกร่อนข้ึน แต่อยา่งไรก็ตาม

ไม่มีตาํรับใดท่ีใหย้าเม็ดท่ีมีค่าความกร่อนเกินมาตรฐานคือมากกวา่ 1%  รูปท่ี 19 แสดงถึงความแขง็ของ

ยาเมด็เม่ือไม่ใส่สารช่วยแตกตวัและท่ีใส่สารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยามม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์ explotab 

และแป้งขา้วโพดมีค่าอยูร่ะหวา่ง 3-4.5 kg  ซ่ึงเป็นค่าใกลเ้คียงกบัมาตรฐานท่ีตั้งไวคื้อ 3-6 kg  
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รูปท่ี 19 ความแขง็ของยาเมด็ท่ีใชส้ารช่วยแตกตวัชนิดต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้ 2 % , 4%  และ 6%  

 

 

 

 
 

รูปท่ี 20 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงกบัความเขม้ขน้ของ standard bromhexine hydrochloride 

(µg/ml) 
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 รูปท่ี 20  แสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงกบัความเขม้ขน้ของ standard bromhexine 

hydrochloride สาํหรับใชใ้นการทดสอบหา  % ปริมาณการปลดปล่อยยาจากยาเมด็แตกตวัเร็วในช่องปากซ่ึงมี

สมการของ standard curve  เท่ากบั  y = 0.22 X+0.25  ค่า R square เท่ากบั 0.989   

 

 

 
 

รูปท่ี 21 ปริมาณยาท่ีถูกปลดปล่อยจากยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัชนิดต่างๆ กนัท่ีความเขม้ขน้ 2%  

 

เม่ือใชส้ารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยามม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์, explotab และแป้งขา้วโพดในยาเม็ด

แตกตวัเร็วในช่องปากท่ีความเขม้ขน้ 2 % จะใหก้ารปลดปล่อยยาดงัแสดงในรูปท่ี 21 การใชส้ารช่วยแตกตวัท่ี

เป็นแป้งทา้วยามม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์ เม่ือเทียบกบัสารช่วยแตกตวัท่ีเป็นแป้งขา้วโพดและ explotab จะให้

ปริมาณการปลดปล่อยยาท่ีตํ่ากวา่ในช่วง 5 นาทีแรก แต่เท่ากนัเม่ือเวลา 15 นาที ท่ีเป็นเช่นน้ีอาจจะเน่ืองจากวา่

การปลดปล่อยยาจากแป้งทา้วยามม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์เม่ือแตกตวัแลว้อาจมี gel barrier เกิดข้ึนบางส่วนและ

ไปขดัขวางการปลดปล่อยยาออกจากยาเม็ดในช่วงแรก  ยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัเป็น explotab ใหก้าร
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ปลดปล่อยใกลเ้คียงกบัแป้งขา้วโพดและทั้งหมดใหก้ารปลดปล่อยท่ีมากกวา่ยาเมด็ท่ีไม่ใส่สารช่วยแตกตวั 

อยา่งชดัเจน   

เม่ือใชส้ารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยามม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์  explotab และแป้งขา้วโพดในยาเมด็

แตกตวัเร็วในช่องปากท่ีความเขม้ขน้ 4 % จะใหก้ารปลดปล่อยยาดงัแสดงในรูปท่ี  22  ยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวั

เป็นแป้งขา้วโพดและ explotab ใหก้ารปลดปล่อยยาท่ีใกลเ้คียงกนั  ส่วนสารช่วยแตกตวัท่ีเป็นแป้งทา้วยามม่อม

ท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์จะใหป้ริมาณการปลดปล่อยยาท่ีเร็วท่ีสุด  

 

 
รูปท่ี  22  ปริมาณยาท่ีถูกปลดปล่อยจากยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัชนิดต่างๆ กนัท่ีความเขม้ขน้ 4 %  
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รูปท่ี  23  ปริมาณยาท่ีถูกปลดปล่อยจากยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัชนิดต่างๆ กนัท่ีความเขม้ขน้ 6 %  

เม่ือใชส้ารช่วยแตกตวัเป็นแป้งทา้วยามม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์  explotab และแป้งขา้วโพดในยาเมด็

แตกตวัเร็วในช่องปากท่ีความเขม้ขน้ 6% จะใหก้ารปลดปล่อยยาดงัแสดงในรูปท่ี 22  ยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวั

ทั้ง 3 ชนิดใหก้ารปลดปล่อยยาท่ีใกลเ้คียงกนั   
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รูปท่ี   24  ปริมาณยาท่ีถูกปลดปล่อยจากยาเมด็ท่ีมีแป้งทา้วยายม่อมท่ีเป็นพรีลาเจลตินไนซ์เป็นสารช่วยแตกตวั

ชนิดท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ กนั 

ยาเมด็ท่ีประกอบดว้ยสารช่วยแตกตวัท่ีเป็นแป้งทา้วยามม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์ท่ีความเขม้ขน้

ต่างๆกนัใหก้ารปลดปล่อยตวัยาดงัแสดงในรูปท่ี 24  ยาเม็ดท่ีมีสารช่วยแตกตวัท่ีความเขม้ขน้ 2 % ใหป้ริมาณการ

ปลดปล่อยตวัยาท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีเวลา 5 นาที เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ท่ีใชมี้แนวโนม้วา่จะเพิ่มปริมาณยาท่ีปลดปล่อยใน

ช่วงเวลาน้ีดว้ย   ยาเม็ดท่ีใชส้ารช่วยแตกตวัท่ีมีความเขม้ขน้ต่างๆ พบวา่ใหก้ารปลดปล่อยตวัยาไม่แตกต่างกนัมาก

นกัท่ีเวลา 15-60 นาที 
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รูปท่ี   25  ปริมาณยาท่ีถูกปลดปล่อยจากยาเมด็ท่ีมีแป้งขา้วโพดเป็นสารช่วยแตกตวัชนิดท่ีความเขม้ขน้ต่างๆกนั 

ยาเมด็ท่ีประกอบดว้ยสารช่วยแตกตวัท่ีเป็นแป้งขา้วโพดท่ีความเขม้ขน้ต่างๆกนัให้การปลดปล่อยตวัยา

ดงัแสดงในรูปท่ี 25  ยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัท่ีความเขม้ขน้ 2 %, 4% และ 6% ของแป้งขา้วโพดใหก้าร

ปลดปล่อยท่ีไม่แตกต่างกนั 

ยาเมด็ท่ีประกอบดว้ยสารช่วยแตกตวัท่ีเป็น explotab ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆกนัให้การปลดปล่อยตวัยาดงั

แสดงในรูปท่ี 26  ยาเม็ดท่ีมี explotab ท่ีความเขม้ขน้ 2 %,  4% และ 6 % ใหก้ารปลดปล่อยตวัยาออกจากยาเมด็ท่ี

ใกลเ้คียงกนัและมากกวา่ยาเม็ดท่ีไม่ใส่สารช่วยแตกตวั 
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รูปท่ี   26 ปริมาณยาท่ีถูกปลดปล่อยจากยาเมด็ท่ีมี explotab เป็นสารช่วยแตกตวัชนิดท่ีความเขม้ขน้ต่างๆกนั 
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รูปท่ี   27  ปริมาณยาท่ีถูกปลดปล่อยจากยาเมด็ท่ีมีสารช่วยแตกตวัชนิดต่างๆท่ีความเขม้ขน้ต่างๆกนั 

 

 เม่ือเปรียบเทียบการใชส้ารช่วยแตกตวัชนิดต่างกนักบัปริมาณยาท่ีปลดปล่อยออกมาดงัแสดงในรูป 27 

พบวา่โดยส่วนใหญ่จะใหก้ารปลดปล่อยท่ีใกลเ้คียงกนั และใหก้ารปลดปล่อยท่ีดีกวา่ยาเมด็ท่ีไม่มีสารช่วยแตก

ตวั โดยจะปลดปล่อยยาออกมาสมบรูณ์ (100%) หลงัจากเวลา 15 นาที 
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สรุปผลการวจิัย 

 

  จากการศึกษาปัจจยัของกระบวนการ pregelatinization ท่ีมีผลต่อคุณสมบติัของแป้งทา้วยายม่อมท่ี

ผา่นกระบวนการพบวา่แป้งดดัแปรทางกายภาพ  pregelatinized  arrow  root  starch  ดว้ยความร้อน ท่ีใช้

สภาวะท่ีแตกต่างกันของการเตรียม  คือ  อุณหภูมิในการให้ความร้อน  เวลาในการให้ความร้อน   จะให้

คุณสมบติัความสามารถในการพองตวัโดยปริมาตร  (Volume swelling) และความสามารถในการพองตวัโดย

นํ้าหนกั  (Weight swelling) ท่ีแตกต่างกนัโดยถา้อุณหภูมิสูงข้ึนค่าความสามารถในการพองตวัจะสูงข้ึนดว้ยแต่

ระยะเวลาใหค้วามร้อนไม่มีผลต่อความสามารถในการพองตวัมากนกั    

  ความสามารถในการพองตวัโดยปริมาตร  (Volume swelling) และความสามารถในการพองตวัโดย

นํ้ าหนกั  (Weight swelling) ของแป้งทา้วยายม่อมท่ีผา่นกระบวนการ pregelatinization ไม่มีความสัมพนัธ์กบั

เวลาท่ีใชใ้นการแตกตวัของยาเมด็ท่ีใชแ้ป้งทา้วยายม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์เป็นสารช่วยแตกตวั ทั้งน้ีอาจเป็นไป

ไดว้า่กลไกในการช่วยทาํใหย้าเมด็แตกตวัของแป้งทา้วยายม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์ มีกลไกอ่ืนท่ีทาํให้ยาเม็ดแตก

ตวัร่วมดว้ย นอกจากกลไกในการพองตวัของเม็ดแป้ง  

  ส่วนความสามารถในการเป็นสารช่วยแตกตวัในยาเมด็ของแป้งทา้วยายม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์ท่ี

ความเขม้ขน้ระหวา่ง 0.5 % - 8 %   เม่ือดูประสิทธิภาพในการเป็นสารช่วยแตกตวัเปรียบเทียบกนัสารแตกตวั

ชนิดอ่ืนๆ เช่น แป้งทา้วยายม่อมท่ีไม่ผา่นกระบวนการ แป้งขา้วโพด และแป้งมนัสาํปะหลงั พบวา่ท่ีเม่ือใช้

ความเขม้ขน้ของแป้งทา้วยายม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์ในปริมาณตํ่าท่ี 0.5-2% จะใหก้ารแตกตวัท่ีดีกวา่สาร

ดงักล่าวโดยเฉพาะท่ีความเขม้ขน้ท่ี 2 %  แต่เม่ือใชค้วามเขม้ขน้ท่ีมากกวา่ 2% ในยาเมด็แป้งทา้วยายม่อมท่ี

เป็นพรีเจลาติไนซ์จะใหก้ารแตกตวัท่ีชา้กวา่เม่ือใชส้ารช่วยแตกตวัชนิดอ่ืน เป็นไปไดว้า่ผลดงักล่าวอาจ

เน่ืองจากเม่ือใชป้ริมาณแป้งทา้วยายม่อมท่ีเป็นพรีเจลาติไนซ์ในปริมาณสูงแป้งจะเกิดการพองตวัท่ีมากเกินไป

และทาํใหเ้กิด gel barrier ทาํใหก้ารซึมผา่นของนํ้าและการแตกตวัออกของยาเม็ดเกิดไดย้ากข้ึนทาํใหย้าเมด็

ตอ้งใชเ้วลาท่ีมากข้ึนในการแตกตวั อยา่งไรก็ตามยงัพบวา่ยาเมด็ท่ีใช ้ explotab เป็นสารช่วยแตกตวัท่ีทุกความ

เขม้ขน้จะใหก้ารแตกตวัท่ีดีท่ีสุดมีเปรียบเทียบกบัสารชนิดอ่ืน 

   การหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยการวิเคราะห์ดว้ยวิธี ANN โดยใช ้ Input 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ time (เวลาท่ี

ใชต้ม้แป้งทา้วยายม่อม) temperature (อุณหภูมิท่ีใชต้ม้แป้งทา้วยายม่อม) และ concentration (ความเขม้ขน้ของ

แป้งทา้วยายม่อมในตาํรับ) ค่า Output ท่ีไดคื้อ disintegration time (DT) พบวา่เวลาท่ีใชต้ม้แป้งทา้วยายม่อม

และอุณหภูมิท่ีใชต้ม้แป้งทา้วยายม่อมมีผลต่อการแตกตวัไม่มาก 

ผลจากการใชโ้ปรแกรมช่วยทาํนายผลการทดลองโดยใชแ้บบจาํลองท่ีสร้างโดยใชว้ิธี ANN สามารถ

ทาํนายค่าการแตกตวัของแป้งทา้วยายม่อมไดถู้กตอ้งมากกวา่วิธี MLR ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากความสามารถใน

การแตกตวัของแป้งทา้วยายม่อมข้ึนกบัปัจจยัหลายประการ ทาํใหค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างกบัการแตก

ตวัซบัซ้อนเกินกวา่จะใชค้วามสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงอยา่งเช่น MLR ในการอธิบายไดท้ั้งหมด ดงันั้น ANN ซ่ึง

เป็นวิธีท่ีใชส้ําหรับการสร้างความสัมพนัธ์ท่ีซับซ้อนและไม่เป็นเส้นตรง จึงสามารถนาํมาใชไ้ดใ้นกรณีน้ี แต่

แมว้า่ตวัแปรทั้ง 3 ตวั จะส่งผลกบัการทาํนายค่าการแตกตวัของยาทั้งส้ิน แต่เวลาและอุณหภูมิมีผลต่อการแตก
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ตวัไม่มาก เพราะฉะนั้นทางกลุ่มผูท้าํการทดลองจึงเลือกใชเ้วลา และอุณหภูมิท่ีใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสุดมาทาํการ

ทดลองต่อ เพื่อเป็นการประหยดัพลงังาน คือ ใชอุ้ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 

สูตรตาํรับยาเมด็แตกตวัเร็วในช่องปากท่ีตอ้งการในงานวิจยัน้ีคือ ยาเม็ดท่ีมีเวลาท่ีใชใ้นการแตกตวั

ภายใน  1  นาที  มีความแขง็อยูร่ะหวา่ง   3-6 kg และมีค่า friability นอ้ยกวา่  1%   การเตรียมยาเม็ดแตกตวัเร็ว

ในช่องปากเตรียมโดยวิธีตอกตรง  แรงตอกอดัและเวลาคงคา้งท่ีใชใ้นการเตรียมมีผลต่อเวลาในการแตกตวั

ของยาเม็ด  แรงตอกอดัและเวลาคงคา้งท่ีเหมาะสมคือความแรงท่ี 0.5 ตนัเวลาคงคา้ง 5 วินาที ในการพฒันา

สูตรตาํรับพบวา่การเพิ่มปริมาณ avicel ในตาํรับจะให้เม็ดยาท่ีมีความแข็งเพิ่มข้ึนและเวลาในการแตกตวัท่ีเร็ว

ข้ึน เน่ืองจาก avicel เป็นสารท่ีช่วยในการยึดเกาะสําหรับการตอกตรง และยงัมีคุณสมบติัช่วยในการแตกตวั

ของยาเมด็อีกดว้ย   

ส่วนการปลดปล่อยตวัยาจากยาเมด็แตกตวัเร็วในช่องปาก เม่ือเปรียบเทียบการใชส้ารช่วยแตกตวัชนิด

ต่างกนักบัปริมาณยาท่ีปลดปล่อยออก  พบวา่ใหก้ารปลดปล่อยท่ีใกลเ้คียงกนั และใหก้ารปลดปล่อยท่ีดีกวา่ยา

เมด็ท่ีไม่มีสารช่วยแตกตวั โดยจะปลดปล่อยยาออกมาสมบรูณ์ (100%) หลงัจากเวลา 15 นาที 
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