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การศกึษานีเ้ป็นการศกึษาพฒันายาเม็ดพลัสะไทล์โดยใช้พอลิเมอร์ซึ่งกระจายแบบคอลลอยด์
ในน า้เป็นชัน้เคลือบแตกได้ ระบบน าส่งยาประกอบด้วยยาเม็ดแกนท่ีมีตัวยาส าคญัอยู่ภายใน ยา
ต้นแบบคือ propranolol HCl เตรียมโดยวิธีการตอกโดยตรง และเคลือบชัน้ในด้วยชัน้พองตวัได้ซึ่ง
ประกอบด้วยสารชว่ยแตกกระจายตวั (croscarmellose sodium, Ac-Di-Sol®) และเคลือบชัน้นอกด้วย
ชัน้เคลือบแตกได้ (ethylcellulose)  ตามล าดบั มีการศกึษาผลของตวัแปรตา่งๆ ในต ารับ เช่น ชนิดชัน้
เคลือบแตกได้ (ethylcellulose solution ใน ethanol (EC), ethylcellulose dispersion (ECD)) ระดบั
ความหนาชัน้เคลือบแตกได้ ปริมาณ plasticizer (5%, 10%, 20% w/w dibutyl sebacate, DBS) ใน
ชัน้เคลือบแตกได้ และชนิดตวักลางต่อ lag time และการปลดปล่อยตวัยา ผลการศึกษาพบว่า ยา
เม็ดพลัสะไทล์ท่ีใช้ EC เป็นชัน้เคลือบแตกได้จะมี lag time ยาวนานกว่ายาเม็ดพลัสะไทล์ท่ีใช้ ECD 
เป็นชัน้เคลือบแตกได้ การเพิ่มระดบัความหนาชัน้เคลือบแตกได้ ท าให้ lag time ของยาเม็ดพลัสะไทล์
เพิ่มขึน้ ซึ่งสมัพนัธ์กับการลดลงของอัตราการดูดซึมน า้เข้าสู่ระบบน าส่งยา และ lag time ของยา
เม็ดพลัสะไทล์ใน 0.1 N HCl มีแนวโน้มยาวนานกว่าใน pH 6.8 phosphate buffer USP นอกจากนี ้
การเพิ่มอณุหภูมิในการเคลือบและปริมาณ plasticizer ท่ีสงูกว่าในชัน้เคลือบแตกได้ ECD ท าให้ lag 
time เพิ่มขึน้ แตมี่แนวโน้มท าให้การปลดปล่อยตวัยาช้าลง จากการศกึษานีแ้สดงให้เห็นว่า lag time 
และการปลดปลอ่ยตวัยาของยาเม็ดพลัสะไทล์โดยใช้พอลิเมอร์ซึ่งกระจายแบบคอลลอยด์ในน า้เป็นชัน้
เคลือบแตกได้สามารถปรับเปล่ียนได้โดยการเปล่ียนแปลงตัวแปรในต ารับ ยาเม็ดพัลสะไทล์ท่ี
พัฒนาขึน้นีส้ามารถปลดปล่อยตัวยาอย่างรวดเร็วหลังจากระยะเวลาท่ีก าหนดตามต้องการ จึงมี
แนวโน้มท่ีจะสามารถน าไปใช้ในการปลดปลอ่ยตวัยาส าหรับยาชนิดตา่งๆ เช่น ยาท่ีใช้ส าหรับรักษาโรค
ท่ีมีอาการรุนแรงขึน้อยูก่บัชว่งเวลา และยาท่ีถกูท าลายท่ีตบัสงู 
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The pulsatile tablets using aqueous colloidal polymer dispersion as rupturable 
coating was developed in this study. The system consisted of core tablet containing 
propranolol HCl as a model drug prepared by direct compression and then coated with 
inner swelling layer containing a superdisintegrant (croscarmellose sodium, Ac-Di-Sol®) and 
outer rupturable layer (ethylcellulose), respectively. The effects of formulation variables such 
as type of rupturable coating (ethylcellulose solution in ethanol (EC), ethylcellulose 
dispersion (ECD)), level of rupturable coating, amount of plasticizer (5%, 10%, 20% w/w 
dibutyl sebacate, DBS) in rupturable coating and type of medium on lag time and drug 
release were investigated. The results showed that the pulsatile tablet using EC as a 
rubturable layer had longer lag time than that using ECD as a rupturable layer. Increasing 
level of rubturable layer increased lag time of pulsatile tablets and related to decreasing rate 
of water uptake of the system. Lag time of pulsatile tablets in 0.1 N HCl seemed to be longer 
than that in pH 6.8 phosphate buffer USP. In addition, increasing coating temperature and 
higher amount of plasticizer in ECD rupturable coating increased lag time and seemed to 
slower drug release. The results from this study showed that lag time and drug release of 
pulsatile tablets using aqueous colloidal polymer dispersion as rupturable coating could be 
modified by formulation variables. Rapid release after the predetermined lag time was 
achieved in the pulsatile release tablet developed in this study. This system has the 
potential to produce the desired pulsatile release for various drugs such as 
chronopharmacological drugs and drugs with high first pass metabolism. 
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1. ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
  ระบบน าสง่ยาท่ีควบคมุการปลดปลอ่ยได้โดยทัว่ไปมกัเป็นระบบ reservoir หรือ matrix ท่ีมี
การปลดปล่อยตวัยาออกมาช้าๆ และสม ่าเสมอตลอดระยะเวลาท่ีต้องการ ระบบน าสง่ยาเหลา่นีมี้ข้อดี
ในแง่ของการปลดปลอ่ยยาออกมาคงท่ีและสม ่าเสมอ ท าให้มีผลออกฤทธ์ในการรักษาเป็นระยะเวลา
ยาวนานขึน้ ตลอดจนลดอาการข้างเคียงและลดความถ่ีในการใช้ยาท าให้เพิ่มความร่วมมือในการ
รับประทานยาของผู้ ป่วย 
  อยา่งไรก็ตามส าหรับยาบางกลุม่ท่ีถกูดดูซมึได้ดีเฉพาะบางต าแหนง่ในทางเดนิอาหาร, ยาท่ีมี

คา่อตัราการเส่ือมสลายของตวัยาท่ีตบัสงู เชน่ -blockers, ยาท่ีเกิดการดือ้ยาได้ง่ายกรณีท่ีให้ยาอย่าง
ช้าๆ คงท่ีและตอ่เน่ือง หรือยาท่ีใช้ส าหรับรักษาโรคท่ีขึน้อยูก่บัจงัหวะการท างานของร่างกาย เชน่ โรค
ความดนัโลหิตสงู โรคหอบหืด ซึง่มกัเกิดอาการรุนแรงในตอนเช้ามืด ตวัยาเหลา่นีจ้ าเป็นต้องใช้ระบบ
น าสง่ยาพลัสะไทล์ซึง่เป็นระบบน าสง่ยาท่ีปลดปลอ่ยตวัยาออกมาอยา่งรวดเร็วหลงัจากระยะเวลาท่ี
ก าหนด (lag time) และระบบน าสง่ยาจะไมมี่การปลดปลอ่ยตวัยาออกมาก่อนระยะเวลาท่ีก าหนด  
  โดยทัว่ไประบบน าสง่ยาพลัสะไทล์แบง่ได้เป็น 2 กลุม่ใหญ่ๆ ได้แก่ ระบบน าสง่ยาพลัสะไทล์ท่ี
การปลดปล่อยตวัยาถกูควบคมุโดยต าแหนง่จ าเพาะในทางเดนิอาหาร (site-controlled drug delivery 
system) ระบบน าสง่ยาชนิดนีอ้าจอาศยัความเป็นกรด-ดา่ง หรือเอนไซม์ในทางเดนิอาหารเป็นตวั
ควบคมุการปลดปล่อยตวัยา ระบบน าสง่ยาพลัสะไทล์อีกกลุม่ได้แก่ ระบบน าสง่ยาพลัสะไทล์ท่ีการ
ปลดปลอ่ยตวัยาถกูควบคมุโดยเวลา (time-controlled drug delivery system) ระบบน าสง่ยาชนิดนี ้
การปลดปล่อยตวัยาไมข่ึน้อยูก่บัสภาพแวดล้อมของทางเดนิอาหาร แตจ่ะขึน้อยูก่บัระบบน าสง่ยาเอง 
ระบบน าสง่ยาพลัสะไทล์สว่นใหญ่มกัประกอบด้วยสว่นกกัเก็บยา (reservoir)    แล้วเคลือบด้วยชัน้
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แบง่กัน้ (barrier) ชัน้แบง่กัน้อาจจะละลาย, กร่อน หรือแตกเม่ือถึงเวลาท่ีก าหนด จากนัน้ตวัยาก็ถกู
ปลดปลอ่ยออกมาอยา่งรวดเร็ว  
  ส าหรับยาเม็ดพลัสะไทล์ท่ีการปลดปลอ่ยตวัยาถกูควบคมุโดยเวลาชนิดท่ีประกอบด้วยสว่นกกั
เก็บยาและเคลือบด้วยพอลิเมอร์ท่ีแตกได้เม่ือถึงเวลาท่ีก าหนด คณุสมบตัขิองชัน้เคลือบแตกได้เป็น
ปัจจยัส าคญัอยา่งหนึง่ท่ีต้องค านงึถึง ชัน้เคลือบแตกได้ท่ีดีควรมีคณุสมบตัเิชิงกลท่ีออ่นและความ
ยืดหยุ่นต ่าเพ่ือให้แผน่ฟิล์มแตกได้ง่ายและสมบรูณ์เม่ือความดนัในระบบของยาเม็ดพลัสะไทล์มากพอ
และปลดปลอ่ยตวัยาออกมาอยา่งรวดเร็วหลงัจากระยะเวลาท่ีก าหนด ethylcellulose (EC) เป็น      
พอลิเมอร์ชนิดหนึง่ท่ีมีคณุสมบตัเิหมาะส าหรับใช้เป็นชัน้เคลือบแตกได้ของระบบน าส่งยาพลัสะไทล์ 
อยา่งไรก็ตามสว่นใหญ่มกัเตรียมสารเคลือบในรูปสารละลาย EC ในตวัท าละลายอินทรีย์ก่อนท าการ
เคลือบ  
  การเคลือบระบบน า้เป็นเทคโนโลยีท่ีใหม่กวา่เม่ือเทียบกบัการเคลือบด้วยตวัท าละลายอินทรีย์ 
เหตผุลหลกัท่ีบริษัทผู้ผลิตยาในระดบัอตุสาหกรรมเปล่ียนมาใช้การเคลือบระบบน า้แทนการเคลือบ
ระบบตวัท าละลายอินทรีย์ คือ การหลีกเล่ียงพิษตกค้าง ความเส่ียง/อนัตรายจากการระเบดิหรือ
อคัคีภยัท่ีอาจเกิดขึน้จากการใช้ตวัท าละลายอินทรีย์ นอกจากนีก้ารใช้ตวัท าละลายเป็นน า้ไมเ่ป็นพิษ
ตอ่สิ่งแวดล้อม และประหยดัคา่ใช้จา่ยในการก าจดัตวัท าละลายอินทรีย์ ปัจจบุนัมีน า้ยาเคลือบ EC ใน
รูปพอลิเมอร์ซึง่กระจายแบบคอลลอยด์ในน า้จ าหนา่ยในท้องตลาด จงึมีแนวคิดท่ีจะน าสารเคลือบนีม้า
ใช้เป็นชัน้เคลือบแตกได้ของยาเม็ดพลัสะไทล์เพ่ือหลีกเล่ียงการใช้ตวัท าละลายอินทรีย์ 
  การศกึษานีต้้องการพฒันายาเม็ดพลัสะไทล์โดยใช้พอลิเมอร์ซึง่กระจายแบบคอลลอยด์ในน า้

เป็นชัน้เคลือบแตกได้ ยาต้นแบบท่ีใช้คือ propranolol hydrochloride ซึง่เป็นยาในกลุ่ม β-blockers ท่ี
ใช้รักษาโรคความดนัโลหิตสงูซึง่โรคท่ีความรุนแรงของอาการขึน้อยูก่บัชว่งเวลา (มกัมีอาการรุนแรงใน
ตอนเช้ามืด) ระบบน าสง่ยาประกอบด้วยยาเม็ดแกนท่ีมีตวัยาส าคญัอยูภ่ายในซึง่เตรียมโดยวิธีการตอก
ตรง (direct compression) ท าหน้าท่ีเป็นส่วนกกัเก็บยา กบัชัน้เคลือบ 2 ชัน้ คือชัน้เคลือบท่ีพองได้ 
(swelling coating) และแตกได้ (rupturable coating) ตามล าดบั ชัน้เคลือบพองได้ประกอบด้วย 
croscarmellose sodium ซึง่เป็น superdisintegrant ซึง่พองตวัได้ดีมากเม่ือสมัผสัน า้ สว่นชัน้เคลือบ
แตกได้ประกอบด้วย ethycellulose เม่ือรับประทานระบบน าสง่ยาเข้าไปในร่างกาย ความดนัท่ีเกิดขึน้
ภายในระบบน าสง่ยาท่ีเกิดจากการพองตวัของชัน้เคลือบพองได้เม่ือสมัผสักบัของเหลวในทางเดนิ
อาหารท าให้ชัน้เคลือบท่ีแตกได้เกิดการแตกหลงัจากช่วงเวลาท่ีก าหนดและปลดปลอ่ยตวัยาออกมา
อยา่งรวดเร็ว ยาเม็ดพลัสะไทล์ท่ีได้จะต้องไมมี่การปลดปล่อยตวัยาออกมาก่อนระยะเวลาท่ีก าหนด 
(lag time) และสามารถปลดปล่อยตวัยาออกมาอยา่งรวดเร็วหลงัจากระยะเวลาท่ีก าหนด เราสามารถ
ก าหนดระยะเวลาท่ีเราต้องการให้ยาเม็ดพลัสะไทล์แตกตวั (lag time) เพ่ือให้สอดคล้องกบัคณุสมบตัิ
ของยาหรือวตัถปุระสงค์ของการรักษาได้ โดยการปรับเปล่ียนปัจจยัตา่งๆ เชน่ ชนิดของชัน้เคลือบแตก
ได้ ปริมาณของชัน้เคลือบแตกได้ 
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  เน่ืองจากในปัจจบุนัในประเทศไทยยงัไมมี่การศกึษาหรือพฒันาระบบน าสง่ยาพลัสะไทล์โดย
ใช้พอลิเมอร์ซึง่กระจายแบบคอลลอยด์ในน า้เป็นชัน้เคลือบแตกได้ ดงันัน้การพฒันายาเม็ดพลัสะไทล์
ในครัง้นีน้า่จะเป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อมเน่ืองจากหลีกเล่ียงการใช้สารละลายอินทรีย์ในการเคลือบชัน้
เคลือบแตกได้ และนา่จะเป็นประโยชน์ตอ่อตุสาหกรรมยาของประเทศไทย นอกจากนีว้ิธีเตรียมยา
เม็ดพลัสะไทล์ยงัเป็นกรรมวิธีท่ีง่าย ไมซ่บัซ้อน และเป็นเทคนิคท่ีใช้กนัทัว่ไปในอตุสาหกรรมการผลิตยา 
ได้แก่ เทคนิคการตอกยา และการเคลือบยา ดงันัน้จงึมีความเป็นไปได้สงูท่ีจะสามารถผลิตยาเม็ดพลั
สะไทล์นีเ้พ่ือผลิตในระดบัอตุสาหกรรมตอ่ไป 
 
2. วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือพฒันาพฒันายาเม็ดพัลสะไทล์โดยใช้พอลิเมอร์ซึ่งกระจายแบบคอลลอยด์ในน า้เป็นชัน้
เคลือบแตกได้ 

2. เพ่ือศึกษาปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อ  lag time และการปลดปล่อยตวัยาของยาเม็ดพลัสะไทล์ท่ี
เตรียมได้ เชน่ ชนิดของชัน้เคลือบแตกได้ ปริมาณของชัน้เคลือบแตกได้ 
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3. ผลการวิจัย 
 ผู้วิจยัได้ด าเนินการครบถ้วนตามระเบียบวิธีวิจยัตามท่ีเสนอไว้ในข้อเสนอโครงการ เพ่ือให้บรรลุ
ตามวัตถุประสงค์ของโครงการ คือ เพ่ือพัฒนายาเม็ดพัลสะไทล์โดยใช้พอลิเมอร์ซึ่งกระจายแบบ
คอลลอยด์ในน า้เป็นชัน้เคลือบแตกได้ท่ีมีคณุสมบตัิดีตามต้องการ โดยท าการศกึษาตวัแปรตา่งๆ ท่ีมีผล
ตอ่ lag time และ การปลดปล่อยตวัยา ระบบน าส่งยาประกอบด้วยยาเม็ดแกนท่ีมีตวัยาส าคญัอยู่
ภายใน ยาต้นแบบท่ีใช้คือ propranolol HCl เตรียมโดยวิธีการตอกโดยตรง และเคลือบชัน้ในด้วยชัน้
พองตวัได้ซึ่งประกอบด้วยสารช่วยแตกกระจายตวั (croscarmellose sodium, Ac-Di-Sol®) และ
เคลือบชัน้นอกด้วยชัน้เคลือบแตกได้ (ethylcellulose)  ตามล าดบั มีการศกึษาผลของตวัแปรตา่งๆ ใน
ต ารับ เช่น ชนิดชัน้เคลือบแตกได้ (ethylcellulose solution ใน ethanol (EC), ethylcellulose 
dispersion (ECD)) ระดบัความหนาชัน้เคลือบแตกได้ ปริมาณ plasticizer (5%, 10%, 20% w/w 
dibutyl sebacate, DBS) ในชัน้เคลือบแตกได้ และชนิดตวักลางตอ่ lag time และการปลดปล่อยตวั
ยา จากการศกึษาพบว่ายาเม็ดพลัสะไทล์ท่ีใช้ EC เป็นชัน้เคลือบแตกได้จะมี lag time ยาวนานกว่ายา
เม็ดพลัสะไทล์ท่ีใช้ ECD เป็นชัน้เคลือบแตกได้ การเพิ่มระดบัความหนาชัน้เคลือบแตกได้ ท าให้ lag 
time ของยาเม็ดพลัสะไทล์เพิ่มขึน้ ซึ่งสมัพนัธ์กบัการลดลงของอตัราการดดูซึมน า้เข้าสู่ระบบน าส่งยา 
และ lag time ของยาเม็ดพลัสะไทล์ใน 0.1 N HCl มีแนวโน้มยาวนานกว่าใน pH 6.8 phosphate 
buffer USP นอกจากนีพ้บว่าส าหรับยาเม็ดพลัสะไทล์ท่ีเตรียมจาก ECD การเพิ่มปริมาณ plasticizer 
ในชัน้เคลือบแตกได้ร่วมกบัการเพิ่มอณุหภมูิการเคลือบ ท าให้ lag time เพิ่มขึน้ แตมี่แนวโน้มท าให้การ
ปลดปล่อยตวัยาช้าลง จากการศึกษานีแ้สดงให้เห็นว่า lag time และการปลดปล่อยตวัยาของยา
เม็ดพัลสะไทล์โดยใช้พอลิเมอร์ซึ่งกระจายแบบคอลลอยด์ในน า้เป็นชัน้เคลือบแตกได้สามารถ
ปรับเปล่ียนได้โดยการเปล่ียนแปลงตวัแปรในต ารับ ยาเม็ดพลัสะไทล์ท่ีพฒันาขึน้นีส้ามารถปลดปล่อย
ตวัยาอย่างรวดเร็วหลงัจากระยะเวลาท่ีก าหนดตามต้องการ จึงมีแนวโน้มท่ีจะสามารถน าไปใช้ในการ
ปลดปล่อยตวัยาส าหรับยาชนิดตา่งๆ เช่น ยาท่ีใช้ส าหรับรักษาโรคท่ีมีอาการรุนแรงขึน้อยู่กบัช่วงเวลา 
และยาท่ีถกูท าลายท่ีตบัสงู    
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3-14 ผลของชนิดชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา ใน pH 6.8 
phosphate buffer USP (ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ความหนาชัน้
เคลือบแตกได้; 12 mg/cm2, 5% w/w DBS) 

30 

3-15 ผลของชนิดชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ % water uptake ใน 0.1 N HCl (ชัน้เคลือบพองตวั
ได้; ADS 22.5 mg/cm2, ความหนาชัน้เคลือบแตกได้; 6 mg/cm2, 5% w/w DBS) 

31 

3-16 ผลของชนิดชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ % water uptake ใน 0.1 N HCl (ชัน้เคลือบพองตวั
ได้; ADS 22.5 mg/cm2, ความหนาชัน้เคลือบแตกได้; 8 mg/cm2, 5% w/w DBS) 

32 

3-17 ผลของชนิดชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ % water uptake ใน 0.1 N HCl (ชัน้เคลือบพองตวั
ได้; ADS 22.5 mg/cm2, ความหนาชัน้เคลือบแตกได้; 10 mg/cm2, 5% w/w DBS) 

32 

3-18 ผลของชนิดชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ %water uptake ใน 0.1 N HCl (ชัน้เคลือบพองตวั
ได้; ADS 22.5 mg/cm2, ความหนาชัน้เคลือบแตกได้; 12 mg/cm2, 5% w/w DBS) 

33 

3-19 ผลของความหนาชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยาใน 0.1 N 
HCl (ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตกได้; EC, 5% w/w 
DBS) 

35 

3-20 ผลของความหนาชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยาใน pH 6.8 
phosphate buffer USP (ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตก
ได้; EC, 5% w/w DBS) 

35 

3-21 ผลของความหนาชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา ใน 0.1 N 
HCl (ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตกได้; Aquacoat® 

ECD, 5% w/w DBS) 

36 

3-22 ผลของความหนาชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา ใน pH 6.8 
phosphate buffer USP (ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตก
ได้; Aquacoat® ECD, 5% w/w DBS) 

36 



 xiv 

สารบัญภาพ (List of Illustrations) (ต่อ)  
 

รูปท่ี  หน้า 
3-23 ผลของความหนาชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา ใน 0.1 N 

HCl (ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตกได้; Aquacoat® 
ECD, 10% w/w DBS) 

37 

3-24 ผลของความหนาชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยาใน pH 6.8 
phosphate buffer USP (ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตก
ได้; Aquacoat® ECD, 10% w/w DBS) 

37 

3-25 ผลของความหนาชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา ใน 0.1 N 
HCl (ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตกได้; Aquacoat® 
ECD, 20% w/w DBS) 

38 

3-26 ผลของความหนาชัน้เคลือบ แตกได้ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา ใน pH 
6.8 phosphate buffer USP (ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบ
แตกได้; Aquacoat® ECD, 20% w/w DBS) 

38 

3-27 ผลของความหนาชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ % water uptake ใน 0.1 N HCl (ชัน้เคลือบ
พองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชนิดชัน้เคลือบแตกได้; EC, 5% w/w DBS) 

39 

3-28 ผลของความหนาชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ %water uptake ใน 0.1 N HCl (ชัน้เคลือบ
พองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชนิดชัน้เคลือบแตกได้; Aquacoat® ECD, 10% w/w 
DBS) 

40 

3-29 ผลของความหนาชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ % water uptake ใน 0.1 N HCl (ชัน้เคลือบ
พองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชนิดชัน้เคลือบแตกได้; Aquacoat® ECD, 20% w/w 
DBS) 

40 

3-30 ผลของปริมาณ plasticizer ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา ใน 0.1 N HCl   
(ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตกได้, Aquacoat® ECD 6 
mg/cm2) 

42 

3-31 ผลของความหนาชัน้เคลือบแตกได้ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา ใน pH 6.8 
phosphate buffer USP (ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตก
ได้; Aquacoat® ECD 6 mg/cm2) 

43 

3-32 ผลของปริมาณ plasticizer ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา ใน 0.1 N HCl 
(ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตกได้, Aquacoat® ECD 8 
mg/cm2) 

43 
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สารบัญภาพ (List of Illustrations) (ต่อ)  
 

รูปท่ี  หน้า 
3-33 ผลของปริมาณ plasticizer ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา ใน pH 6.8 

phosphate buffer USP (ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตก
ได้, Aquacoat® ECD 8 mg/cm2) 

44 

3-34 ผลของปริมาณ plasticizer ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา ใน 0.1 N HCl  
(ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตกได้, Aquacoat® ECD 10 
mg/cm2) 

44 

3-35 ผลของปริมาณ plasticizer ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา ใน pH 6.8 
phosphate buffer USP (ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตก
ได้, Aquacoat® ECD 10 mg/cm2) 

45 

3-36 ผลของปริมาณ plasticizer ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา ใน 0.1 N HCl 
(ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตกได้, Aquacoat® ECD 12 
mg/cm2) 

45 

3-37 ผลของปริมาณ plasticizer ตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา ใน pH 6.8 
phosphate buffer USP (ชัน้เคลือบพองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตก
ได้, Aquacoat® ECD 12 mg/cm2) 

46 

3-38 ผลของปริมาณ plasticizer ตอ่ %water uptake ใน 0.1 N HCl (ชัน้เคลือบ             
พองตวัได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชนิดชัน้เคลือบแตกได้; Aquacoat® ECD 6 
mg/cm2) 

47 

3-39 ผลของปริมาณ plasticizer ตอ่ %water uptake ใน 0.1 N HCl (ชัน้เคลือบพองตวั
ได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชนิดชัน้เคลือบแตกได้; Aquacoat® ECD 8 mg/cm2) 

48 

3-40 ผลของปริมาณ plasticizer ตอ่ %water uptake ใน 0.1 N HCl (ชัน้เคลือบพองตวั
ได้; ADS 22.5 mg/cm2, ชนิดชัน้เคลือบแตกได้; Aquacoat® ECD 10 mg/cm2) 

48 

3-41 ผลของชนิดตวักลางตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา (ชัน้เคลือบพองตวัได้; 
ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตกได้; EC, ความหนาชัน้เคลือบแตกได้; 6 
mg/cm2, 5%  w/w DBS) 

51 

3-42 ผลของชนิดตวักลางตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา (ชัน้เคลือบพองตวัได้; 
ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตกได้; EC, ความหนาชัน้เคลือบแตกได้; 8 
mg/cm2, 5% w/w DBS) 

51 
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รูปท่ี  หน้า 
3-43 ผลของชนิดตวักลางตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา (ชัน้เคลือบพองตวัได้; 

ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตกได้; EC, ความหนาชัน้เคลือบแตกได้; 10 
mg/cm2, 5% w/w DBS) 

52 

3-44 ผลของชนิดตวักลางตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา (ชัน้เคลือบพองตวัได้; 
ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตกได้; EC, ความหนาชัน้เคลือบแตกได้; 12 
mg/cm2, 5% w/w DBS) 

52 

3-45 ผลของชนิดตวักลางตอ่ lag time และการปลดปลอ่ยตวัยา (ชัน้เคลือบพองตวัได้; 
ADS 22.5 mg/cm2, ชัน้เคลือบแตกได้; Aquacoat® ECD, ความหนาชัน้เคลือบแตก
ได้; 10 mg/cm2, 10% w/w DBS) 

53 

 



 xvii 

อธิบายสัญลักษณ์และค าย่อที่ใช้ในการวิจัย (List of Abbreviations) 
 

GRT = gastric retention time 
MMC = migrating myoelectric complex 
rpm = revolution per minute 
ml = milliliter 
min = minute 
mg = milligram 

g, mcg = microgram 

g = gram 
kg = kilogram 
nm = nanometer 
h = hour 
r2 = coefficient of determination 
SD = standard deviation 
UV = ultraviolet 
w/w = weight by weight 
USP = The United States Pharmacopeia 
EC = ethylcellulose 
ECD = ethylcellulose dispersion 
ADS = Ac-Di-Sol®  

 
 

    
   

  


