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บทที่ 1 

บทนํา 

 

ความสําคัญและท่ีมาของชุดโครงการวิจัย 
รูปแบบเภสัชภัณฑท่ีจําหนายในปจจุบันมีหลายรูปแบบ ไมวาจะเปนรูปแบบยาเม็ด แคปซูลแข็ง 

แคปซูลนิ่ม ยาน้ํา ยาแขวนตะกอน และเจล เปนตน ท้ังนี้การเลือกใชเภสัชภัณฑใดข้ึนอยูกับความพึงพอใจ
ของผูบริโภคเปนสําคัญ นอกจากนั้นแลวยังตองคํานึงถึงความเหมาะสมในการเลือกใชยาใหมีประสิทธิภาพ
ในการรักษา ความปลอดภัยจากการใชยา และเศรษฐานะของผูบริโภค ซ่ึงปจจัยดังกลาวลวนเปนปจจัยท่ี
ควรพิจารณาและมีผลตอการเลือกใชยา หนึ่งในเภสัชภัณฑท่ีเปนท่ีนิยมและใชอยางแพรหลาย คือ เภสัช
ภัณฑรูปแบบของแข็งโดยเฉพาะยาเม็ด เนื่องจากสะดวกในการใชงาน พกพาไดงาย สามารถพัฒนาดวย
เทคโนโลยีท่ีทันสมัยทําใหยามีคุณสมบัติออกฤทธิ์เร็ว ออกฤทธิ์นาน ตลอดจนการพัฒนาเปนระบบนําสงยา 
(drug delivery system) ระบบนําสงยาคือการเตรียมยาในรูปแบบตางๆ ท่ีสามารถควบคุมใหปลดปลอย
ยาในอัตราและปริมาณท่ีกําหนด และสามารถนํายาไปยังอวัยวะ หรือบริเวณเปาหมายในรางกายไดตาม
ตองการ เพ่ือทําใหเกิดผลสูงสุดในการรักษาและลดผลขางเคียง พอลิเมอรนับเปนองคประกอบสําคัญ
อันหนึ่งในระบบนําสงยา ท่ีชวยควบคุมใหการปลดปลอยยาเปนไปตามตองการ โดยทําหนาท่ีใน 3 ลักษณะ
ใหญๆ คือ เปนสารชวยควบคุมการปลดปลอยใหเกิดชาๆ และคงท่ีในปริมาณท่ีตองการ เปนตัวชวยปองกัน
และนําสงยาไปยังบริเวณเปาหมายในรางกาย โดยไมทําใหยาเกิดการปลดปลอยหรือตัวยาถูกทําลายไปกอน 
ท้ังนี้พอลิเมอรท่ีเลือกใชตองมีสมบัติทางชีวภาพสําคัญคือ มีความเขากันไดกับเนื้อเยื่อในรางกาย 
(biocompatible) หรือสามารถยอยสลายไดในรางกาย (biodegradable) ระบบนําสงยาท่ีใชพอลิเมอร
เปนตัวควบคุม จะตองคํานึงถึงชนิดและสมบัติพ้ืนฐานของพอลิเมอร ชนิดของยา ระบบท่ีใชควบคุมการ
ปลดปลอยยา และรูปแบบของยาเตรียม (dosage form)  

Ion exchange เปนอีกระบบท่ีไดรับความสนใจนํามาใชในการควบคุมการปลดปลอยยา โดยในป 
ค.ศ.1950 มีการนําเรซินแลกเปลี่ยนไอออน (ion-exchange resins) มาประยุกตใชในทางเภสัชกรรมโดย
นํามาใชเปนระบบนําสงยาและสารชวยในการเตรียมยา เรซินแลกเปลี่ยนอิออนเปนพอลิเมอรไมละลายน้ําท่ี
สามารถแลกเปลี่ยนอิออนได โครงสรางทางเคมีของเรซินแลกเปลี่ยนอิออนประกอบดวยสองสวนคือ สวนท่ี
ทําหนาท่ีแลกเปลี่ยนอิออน (ionizable group) และสวนท่ีเปนเมทริกซไมละลายน้ํา ชนิดของหมูท่ี
แลกเปลี่ยนอิออนจะเปนตัวกําหนดวาเรซินชนิดนั้นเปนเรซินท่ีแลกเปลี่ยนอิออนบวก หรือเรซินแลก
เปลี่ยนอิออนลบ และเปนตัวกําหนดความสามารถหรือความแรงการแลกเปลี่ยนอิออนนั้น สวนท่ีเปนเมท
ริกซมักจะเปนโคพอลิเมอรของ styrene และ divinylbenzene  ซ่ึงสายของโคพอลิเมอรแตละสายเชื่อม
กันตรงโมเลกุลของ divinylbenzene ในลักษณะเปนโครงขายสามมิติ เนื่องจากสัดสวนของ 
divinylbenzene ในโคพอลิเมอรมีความสัมพันธโดยตรงตอระดับการเชื่อมโยงของเรซิน (degree of 
crossinkage) ระดับการเชื่อมโยงของเรซินจึงแสดงเปนรอยละของปริมาณ divinylbenzene ท่ีใชในการ
เตรียมเรซิน ระดับความเชื่อมโยงจะเปนตัวกําหนดความพรุนของเรซินและการปลดปลอยยาออกจากเรซิน 
โดยเรซินท่ีมีระดับการเชื่อมโยงต่ําจะมีความพรุนมากกวาเรซินท่ีมีระดับการเชื่อมโยงสูง เรซินแลกเปลี่ยนอิ
ออนมีจําหนายหลายชนิด อยางไรก็ตามสวนใหญไมไดผลิตข้ึนมาเพ่ือจุดมุงหมายใหใชในทางเภสัชกรรม
หรือนําสงยา แตใชเพ่ือการกรองน้ําและการทําสารใหบริสุทธิ์ ในปจจุบันมีเรซินแลกเปลี่ยนอิออนท่ีองคการ
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อาหารและยาสหรัฐอเมริกาอนุญาตใหใชในทางเภสัชกรรมไดเพียงไมก่ีชนิด ไดแก Amberlite® IRP-64, 
Amberlite® IRP-88 และ Duolite® 143 จากคุณสมบัติการแลกเปลี่ยนอิออนของเรซินท่ีกลาวมาขางตน 
จึงนํามาสูการประยุกตใชในเทคนิคแลกเปลี่ยนอิออนเพ่ือนําสงยา ยาท่ีละลายและอยูในรูปแบบท่ีแตกตัวจะ
สามารถแลกเปลี่ยนเขาสูเรซินแลกเปลี่ยนอิออนได ยาจะจับกับเรซินจนกวาจะมีอิออนอ่ืน เชน อิออนของ
สารละลายอิเล็คโตรไลทในกระเพาะอาหารและลําไส มาแลกเปลี่ยนกับยาใหอยูในรูปยาอิสระ จากนั้นยา
อิสระนี้จะแพรผานเมทริกซและปลดปลอยออกมา สวนเรซินซ่ึงไมละลายน้ําจะถูกขับถายออกจากรางกาย
ไปพรอมกับอุจจาระ นอกจากการนําเรซินแลกเปลี่ยนอิออนมาใชในการนําสงยาแลว เรซินแลกเปลี่ยนอิ
ออนยังสามารถนําไปประยุกตใชในทางเภสัชกรรมดานอ่ืนๆ ไดอีก เชน ใชกลบรสไมพึงประสงคของยา ใช
เปนตัวยาสําคัญในการรักษาโรคหรืออาการของโรค เชน การนําเรซินแลกเปลี่ยนอิออนประจุลบมาใชใน
การรักษาโรคคลอเลสเตอรอลและระดับไขมันในเลือดสูง ใชในการรักษาภาวะการมีโพแทสเซียมในเลือดสูง 
ใชเปนสารกําจัดยาหรือพิษ และใชเปนสารลดการเสื่อมสลายของยา เปนตน นอกจากนี้ดวยคุณสมบัติท่ี
พองตัวไดและไมยึดเกาะติดกันหลังการพองตัวของเรซิน ทําใหเรซินแลกเปลี่ยนอิออนยังสามารถใชเปนสาร
ชวยแตกตัวได และเนื่องดวยในทางการคามีการผลิตเรซินแลกเปลี่ยนอิออนเพ่ือจําหนายอยูหลากหลาย
ชนิดและตางวัตถุประสงคกัน โดยเรซินท่ีใชในการแลกเปลี่ยนไอออนนี้ทําใหความคงตัวของยาดีข้ึน กลบ
รสชาติของยา เพ่ิมการละลายของยาท่ีมีการละลายไมดีหรือใชในการนําสงยาในรูปแบบออกฤทธิ์เนิ่นหรือ
ควบคุมการปลดปลอย มีสิทธิบัตรของ ion exchange resin ออกมามากมาย นอกจากรูปแบบเรซินแลว 
พบวามีรายงาน การเตรียมการแลกเปลี่ยนไอออนในรูปแบบเสนใย (fiber) มีการศึกษาเปรียบเทียบ
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออนของยาระหวาง ion exchange resin กับ ion exchange fiber 
พบวา ion exchange fiber มีการแลกเปลี่ยนไอออนรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากกวารูปแบบเรซิน 
เนื่องจาก ion exchange fiber มีโครงสรางเปนเสนยาวจึงมีพ้ืนท่ีสําหรับแลกเปลี่ยนไอออนมาก มีการนํา 
ion exchange fiber มาใชในการเตรียมระบบนําสงยาทางผิวหนัง (transdermal drug delivery)  

ในชุดโครงการนี้จึงมีความสนใจอยางยิ่งท่ีจะศึกษาถึงการเตรียมระบบการแลกเปลี่ยนไอออนใน
รูปแบบเรซินและไฟเบอร จากนั้นนํามาศึกษาท้ังคุณสมบัติการนําสงยา และเปนสารชวยในตํารับยาเม็ด 
เชนการเปนสารชวยยึดเกาะท่ีแตกตัวไดเองและการเปนสารชวยแตกตัว รูปแบบยาเม็ดท่ีเตรียมจากระบบ
แลกเปลี่ยนไอออนนี้จึงมีความสําคัญตอการพัฒนาอุตสาหกรรมยาของประเทศ ซ่ึงการวิจัยและพัฒนาจะ
ชวยลดการนําผลิตภัณฑยาสําเร็จรูปตางๆ เขามาจากตางประเทศซ่ึงราคาสูงมาก และเปนการสงเสริมและ
พัฒนาอุตสาหกรรมยาในประเทศเพ่ือทดแทนการนําเขา รวมท้ังเปนการพัฒนาระบบสาธารณสุขของ
ประเทศไทย โดยมีเภสัชภัณฑท่ีออกฤทธิ์ดีไดผลในการรักษาโรค ยังสงผลตอความรวมมือในการใชยาของ
ผูปวย ท้ังนี้เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดตอการพัฒนาผลิตภัณฑทางสุขภาพและการแพทย 
 
วัตถุประสงค 

1. เพ่ือเตรียมเรซินแลกเปลี่ยนไอออนชนิดใหม ท่ีมีประสิทธิภาพในการนําสงยา รวมถึงการพัฒนา
ตํารับยาใหไดตนแบบผลิตภัณฑท่ีมีประสิทธิภาพและมีคุณคาในทางยาและเชิงการคา 

2. เพ่ือเตรียมเสนใยนาโนชนิดแลกเปลี่ยนไอออนสําหรับนําสงยาโดยใชเทคนิค electrospinning 
ศึกษาปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอความสามารถในการบรรจุยา การปลดปลอยยา ประสิทธิภาพใน
การนําสงยาความคงตัว รวมถึงความเปนพิษตอเซลล 

3. เพ่ือนําเรซินแลกเปลี่ยนไอออนมาประยุกตใชเปนสารชวยตางๆ ในตํารับยาเม็ด เชน สารชวย
แตกตัวในยาเม็ด และสารชวยยึดเกาะท่ีแตกตัวไดเอง เปนตน 
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ขอบเขตการวิจัย 
 ชุดโครงการวิจัยนี้มีขอบเขตการศึกษาโดยข้ันแรกเปนการศึกษาปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการ
สังเคราะห เรซินแลกเปลี่ยนไอออนชนิดใหมคือ poly(styrene-co-methacrylic acid-co-
divinylbenzene) sulfonic acid เพ่ือใหมีคุณสมบัติในการนําสงยาท่ีดี จากนั้นนํามาศึกษาคุณสมบัติ
ของเรซินแลกเปลี่ยนไอออนท่ีเตรียมไดนี้กับท่ีมีขายในทองตลาดในดานการเปนสารชวยในตํารับยาเม็ด 
เชนคุณสมบัติการเปนสารชวยแตกตัวและการเปนสารชวยยึดเกาะท่ีแตกตัวไดเอง นอกจากนี้ไดเตรียม
เสนใยนาโนชนิดแลกเปลี่ยนไอออนสําหรับนําสงยาจาก polystyrene โดยใชเทคนิค electrospinning 
โดยศึกษาปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการเตรียมใหไดเสนใยท่ีมีขนาดเล็กระดับนาโน ทําการเติมหมู
แลกเปลี่ยนไอออนบนเสนใยท่ีเตรียมได โดยศึกษาปจจัยตาง ๆท่ีมีผลตอจํานวนหมูแลกเปลี่ยนไอออน 
ความสามารถในการบรรจุยา การปลดปลอยยา ประสิทธิภาพในการนําสงยาความคงตัว รวมถึงความ
เปนพิษตอเซลล 
 
ทฤษฎีหรือแนวความคิดท่ีนํามาใชในแผนงานวิจัย 

 เพ่ือใหงานวิจัยนี้ไดดําเนินไปและบรรลุผลตามมุงหวังจึงไดจัดแผนงานใหสอดคลองกับการ
ดําเนินการในสวนของโครงการยอย  แผนงานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 สวน คือ 

 
สวนท่ี 1 – การพัฒนาระบบแลกเปล่ียนไอออนชนิดใหมท้ังแบบเรซินและไฟเบอรเพ่ือนําสงยา
ประกอบดวย  2 โครงการ คือ  
 

โครงการท่ี 1  การพัฒนาและประเมินผลเรซินแลกเปลี่ยนไอออน poly(styrene-co-methacrylic 
acid-co-divinylbenzene) sulfonic acid สําหรับเปนตัวกลางชนิดใหมเพ่ือนําสง
ยา 

  การวิจัยนี้ เปนการพัฒนาและประเมินผลเรซินแลกเปลี่ยนไอออน poly(styrene-co-
methacrylic acid-co-divinylbenzene) sulfonic acid สําหรับการนําสงยา ขอบเขตของงานวิจัยนี้
จะทําการเตรียมเรซิน poly(styrene-co-methacrylic acid-co-divinylbenzene) sulfonic acid ท่ีมี
สัดสวนของโมโนเมอรตางๆ ดวยวิธี o/w emulsion polymerization เพ่ือใหไดเรซินท่ีมีอนุภาคทรง
กลม จากนั้นประเมินสมบัติตางๆ ของเรซิน รวมท้ังศึกษาการบรรจุยาและนําสงยาดวยเรซินท่ีเตรียมได 
โดยเลือก propranolol เปนยาตนแบบ เนื่องจากเปนยาท่ีมีประจุบวกแลกเปลี่ยนกับ    เรซินได ละลาย
น้ําได ดี  คงตัวดี  และมีคาการดูดซับแสงอัลตราไวโอเลตสูง จึงสามารถวิ เคราะหดวยวิธี  UV 
spectroscopy ไดดี นอกจากนี้เปนยาท่ีมีคาครึ่งชีวิตสั้น มีขนาดยาไมสูงมาก จึงเหมาะในการเตรียมเปน
ระบบนําสงท่ีมีการปลดปลอยยาแบบเนิ่น  

 
โครงการท่ี 2 การเตรียมเสนใยนาโนชนิดแลกเปลี่ยนไอออนสําหรับนําสงยา 

  ศึกษาความเปนไปไดในการเตรียม ion exchange nanofiberโดยใช polystyrene เปนพอลิ
เมอร เตรียมโดยเทคนิค electrospinning โดยศึกษาปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการเตรียม nanofiber เชน
ความเขมขนของพอลิเมอร ชนิดของตัวทําละลาย อัตราเร็วในการพน ระยะทางระหวางปลายเข็มถึงฉาก
รับ ขนาดของเข็ม และกระแสไฟฟาท่ีให ศึกษาปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการเติมหมูฟงกชันท่ีแลกเปลี่ยน
ไอออน เชน อัตราสวนระหวางเสนใยกับหมูฟงกชันท่ีเติม อุณหภูมิ เวลาท่ีใชในการทําปฏิกิริยา เปนตน 



    

 

4 

ตลอดจนศึกษาปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอความสามารถในการบรรจุยา การปลดปลอยยา ประสิทธิภาพใน
การนําสงยารวมถึงความคงตัว  

 
สวนท่ี 2  – การทดสอบการเปนสารชวยของเรซินแลกเปล่ียนไออน ประกอบดวย 2 โครงการ คือ 

 
โครงการท่ี 3  การประยุกตใชเรซินในการเปนสารชวยยึดเกาะท่ีแตกตัวไดเองสําหรับยาเม็ดเตรียม

โดยวิธีตอกตรง  
การวิจัยนี้เปนการประเมินเรซิน polarcrillin และเรซิน poly(styrene-co-methacrylic 

acid-co-divinylbenzene) sulfonic acid ในการเปนสารชวยยึดเกาะท่ีแตกตัวไดเองสําหรับยาเม็ด
เตรียมโดยวิธีตอกตรง ขอบเขตของงานวิจัยนี้ประกอบดวยการประเมินสมบัติตางๆของเรซิน ท้ัง 2 ชนิด 
ท่ีจะเปนขอมูลสําคัญในการใชเปนสารชวยตอก ไดแก ขนาด รูปรางและลักษณะพ้ืนผิว ความหนาแนน 
ความพรุน การพองตัว การไหล ความสามารถในการตอกอัด สมบัติการเปลี่ยนรูป (deformation) และ
ความสามารถในการพา และการประเมินสมบัติของยาเม็ดท่ีเตรียมได ไดแก ความหนาและ
เสนผาศูนยกลาง ความแข็ง ความกรอน  ลักษณะพ้ืนผิว และการแตกตัว รวมท้ังไดทําการพัฒนาและ
ประเมินตํารับยาเม็ดของยา paracetamol โดยใชเรซิน เปนสารชวยยึดเกาะ จะศึกษาเปรียบเทียบกับ
สารชวยยึดเกาะท่ีนิยมใชสองชนิดคือ microcrystalline cellulose และ dibasic calcium 
phosphate dehydrate 

 
โครงการท่ี 4 การประยุกตใชเรซินแลกเปลี่ยนอิออนเปนสารชวยแตกตัวในยาเม็ด 
 ศึกษาความเปนไปไดของเรซินชนิดตางๆ ในการเปนสารชวยแตกตัว ไดแก Amberlite IRP64, 

Amberlite IRP69, Dowex 88, Dowex Retardion, Dowex 50Wx2-200, Dowex 50Wx4-200, 
Dowex 50Wx8-200, Dowex 1x2-200, Dowex 1x4-200 Dowex 1x8-200 และ poly(styrene-
co-methacrylic acid-co-divinylbenzene) sulfonic acid (สังเคราะหจากโครงการท่ี 1) ใชโซเดียม
สตารทไกลโคเลท (Sodium starch glycolate) ซ่ึงเปนสารชวยแตกตัวท่ีดีเปนตัวเปรียบเทียบ 
(control) ใชแมกนีเซียม สเตียเรท (magnesium stearate) เปนสารหลอลื่น (lubricant) และไดเบสิค
แคลเซียมฟอสเฟต (dibasic calcium phosphate หรือ DCP)  เปนสารเพ่ิมปริมาณ (filler)  ตอกยา
เม็ดดวยแรงเทากันทุกตํารับ ศึกษาและเปรียบเทียบเวลาในการแตกตัวและคุณสมบัติทางกายภาพของ
เม็ดยาท่ีเตรียมไดกับยาเม็ดท่ีใชโซเดียมสตารทไกลโคเลทเปนสารชวยแตกตัว เลือกเรซินท่ีมี
ประสิทธิภาพในการเปนสารชวยแตกตัว โดยพิจารณาจากเวลาในการแตกตัวและคุณสมบัติการเปลี่ยนอิ
ออน มา 2-3 ชนิด พัฒนาตํารับยาเม็ดของยาละลายน้ําดีเชน dextromethorphan hydrobromide 
และละลายน้ําไมดีเชน dilofenac sodium หรือ meloxicam นํายาเม็ดท่ีเตรียมไดมาทําการ
ประเมินผลคุณสมบัติทางกายภาพ เวลาในการแตกตัว และการละลาย (dissolution) เปรียบเทียบกับ
เม่ือใชโซเดียมสตารทไกลโคเลทเปนสารชวยแตกตัว 

 
ประโยชนท่ีไดรับการวิจัย 

1. ไดวิธีการเตรียมและผลิตภัณฑเรซินแลกเปลี่ยนไอออน poly(styrene-co-methacrylic 
acid-co-divinylbenzene) sulfonic acid ท่ีมีสัดสวนของโมโนเมอรตางๆ เพ่ือนําสงยา 
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2. ไดวิธีการเตรียมและผลิตภัณฑ เสนใยนาโนแลกเปลี่ยนไอออน จาก polystyrene เพ่ือ
นําสงยา 

3. ทราบความเปนไปไดและสมบัติตางๆ ของเรซิน polarcrillin และเรซิน poly(styrene-
co-methacrylic acid-co-divinylbenzene) sulfonic acid ในการใชเปนสารชวยยึด
เกาะสําหรับยาเม็ดเตรียมโดยวิธีตอกตรง 

4. ทราบความเปนไปไดและสมบัติตางๆของเรซินแลกเปลี่ยนไอออน ในการใชเปนสารชวย
แตกตัวสําหรับยาเม็ด 

5. สามารถลดการนําเขาสารเคมีจากตางประเทศและสามารถเลือกใชสารเคมีทดแทนการ
พัฒนาระบบนําสงยารูปแบบตาง ๆ   

6. ขอมูลเบื้องตนในความเปนเปนไปไดของการลงทุนในระดับอุตสาหกรรม 
 

รายช่ือผูบริหารชุดโครงการวิจัย 
1.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย 
 นาย ประเสริฐ อัครมงคลพร (Mr. Prasert Akkaramongkolporn)  

    ภาควิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร          
   มหาวิทยาลัยศิลปากร อ.เมือง จ.นครปฐม 73000 

    โทรศัพท 034-255800  โทรสาร 034-255801  
  
1.2  ท่ีปรึกษาของแผนงานวิจัย 

    นาย ธนะเศรษฐ งาวหิรัญพัฒน 
    ภาควิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรมคณะเภสัชศาสตร   
    มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ.เมือง จ.นครปฐม 73000 
    โทรศัพท 034-255800  โทรสาร 034-255801 
 

1.3  ผูประสานงาน/ผูวางแผน/เลขานุการแผนงานวิจัย 
 นางสาวปราณีต โอปณะโสภิต (Miss. Praneet Opanasopit)   

    ภาควิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร          
   มหาวิทยาลัยศิลปากร อ.เมือง จ.นครปฐม 73000 

   โทรศัพท 034-255800  โทรสาร 034-255801  
 
1.4  หัวหนาโครงการวิจัย 

โครงการท่ี 1   นาย ธนะเศรษฐ งาวหิรัญพัฒน (Mr. Tanasait Ngawhirunpat)  
   ภาควิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร         
    มหาวิทยาลัยศิลปากร อ.เมือง จ.นครปฐม  
 
โครงการท่ี 2   นาย ธีรศักดิ์ โรจนราธา (Mr. Theerasak Rojanarata)   
    ภาควิชาเภสัชเคมี คณะเภสัชศาสตร         
    มหาวิทยาลัยศิลปากร อ.เมือง จ.นครปฐม 
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โครงการท่ี 3 นาย ประเสริฐ อัครมงคลพร (Mr. Prasert Akkaramongkolporn)  
   ภาควิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร         
    มหาวิทยาลัยศิลปากร อ.เมือง จ.นครปฐม  
 
โครงการท่ี 4   นางสาว ปราณีต โอปณะโสภิต (Ms. Praneet Opanasopit)  
  ภาควิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร         
    มหาวิทยาลัยศิลปากร อ.เมือง จ.นครปฐม   
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บทที่ 2 

ผลการดําเนินงาน 

 
งานวิจัยชุดโครงการนี้มีแผนงานในการศึกษาถึงการเตรียมระบบการแลกเปลี่ยนไอออนใน

รูปแบบเรซินและไฟเบอร จากนั้นนํามาศึกษาท้ังคุณสมบัติการนําสงยา และเปนสารชวยในตํารับยาเม็ด 
เชน การเปนสารชวยยึดเกาะท่ีแตกตัวไดเองและการเปนสารชวยแตกตัว รูปแบบยาเม็ดท่ีเตรียมจาก
ระบบแลกเปลี่ยนไอออนนี้จึงมีความสําคัญตอการพัฒนาอุตสาหกรรมยาของประเทศ ซ่ึงการวิจัยและ
พัฒนาจะชวยลดการนําผลิตภัณฑยาสําเร็จรูปตางๆ เขามาจากตางประเทศซ่ึงราคาสูงมาก และเปนการ
สงเสริมและพัฒนาอุตสาหกรรมยาในประเทศเพ่ือทดแทนการนําเขา รวมท้ังเปนการพัฒนาระบบ
สาธารณสุขของประเทศไทย โดยมีเภสัชภัณฑท่ีออกฤทธิ์ดีไดผลในการรักษาโรค ยังสงผลตอความ
รวมมือในการใชยาของผูปวย ท้ังนี้เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดตอการพัฒนาผลิตภัณฑทางสุขภาพและ
การแพทย 

 
การบริหารชุดโครงการวิจัย 
 ในสวนของแผนการบริหารชุดโครงการวิจัย ไดดําเนินการเพ่ือใหเปนไปตามแผนการดําเนินงาน
วิจัยท่ีไดเสนอไว โดยไดดําเนินการตอไปนี้ 

- บริหารจัดการและดําเนินงานดานธุรการ สําหรับชุดโครงการ และประสานงานกับแตละ
โครงการในชุดโครงการวิจัย จัดประชุมคณะผูบริหารชุดโครงการวิจัยทุก 6 เดือน 

- จัดประชุมเพ่ือติดตามความกาวหนาของแตละโครงการทุก 2 เดือน 
- ประสานงานเพ่ือจัดเตรียมรายงานความกาวหนาของโครงการวิจัยทุก 6 เดือน 
- ประสานงานเพ่ือจัดเตรียมรายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ 
- ประสานงานเพ่ือเผยแพรผลงานในรูปวารสารสิ่งพิมพ 
- ประสานงานเพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการประยุกตใชระบบการแลกเปลี่ยนไอออนใน

รูปแบบเรซินและไฟเบอรในอุตสาหกรรมยาในระดับอุตสาหกรรม 
 
รายละเอียดผลการดําเนินงานของชุดโครงการวิจัย 
 รายละเอียดของผลการดําเนินงานของโครงการท่ีไดดําเนินการท้ัง 4 โครงการ สรุปไดดังนี้  
 

โครงการท่ี 1 การพัฒนาและประเมินผลเรซินแลกเปล่ียนไอออน poly (styrene-co-
methacrylic acid-co-divinylbenzene) sulfonic acid สําหรับเปนตัวกลาง
ชนิดใหมเพ่ือนําสงยา 

 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเตรียมและประเมินผลเรซินแลกเปลี่ยนไอออน poly(styrene-co-

methacrylic acid-co-divinylbenzene) sulfonic acid สําหรับเปนตัวกลางชนิดใหมเพ่ือนําสงยา เร
ซินท่ีสังเคราะหไดมีรูปรางกลมขนาดอนุภาคเฉลี่ยอยูระหวาง 78 -160 ไมครอน และไมละลายน้ําแตดูด
ซับน้ําได สมบัติการดูดซับน้ําข้ึนอยูกับระดับการเชื่อมโยง (ปริมาณ divinylbenzene) และสัดสวน
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ระหวาง methacrylic acid และ styrene (หมูซัลโฟนิก) เม่ือระดับการเชื่อมโยงในเรซินและสัดสวน
ของ methacrylic acid สูงข้ึน สมบัติการดูดซับน้ําจะต่ําลง เรซินมีความสามารถในการแลกเปลี่ยน
ไอออนบวกไดเนื่องจากมีหมูคารบอกซิล (-COOH) และซัลโฟนิก (-SO3H) อยางไรก็ตามเรซินมีสมบัติ
การตอกอัดไมดีนัก ไดศึกษาการใชเรซินท่ีสังเคราะหไดสําหรับนําสงยาประจุบวก (propranolol HCl) 
พบวายาสามารถบรรจุเขาสูเรซินไดดวยกระบวนการแลกเปลี่ยนไอออน เม่ือทดสอบการปลดปลอยยาใน
สารละลายเลียนแบบกระเพาะอาหารและลําไสเล็กตามลําดับ ยาท่ีบรรจุในเรซินจะปลดปลอยออกมา
อยางชาๆ โดยท่ีอัตราการปลดปลอยยาข้ึนอยูกับระดับการเชื่อมโยงและสัดสวนระหวาง methacrylic 
acid และ styrene (หมูซัลโฟนิก) ในเรซิน เม่ือระดับการเชื่อมโยงและสัดสวนของ methacrylic acid 
สูงข้ึน อัตราการปลดปลอยยาจะชาลง นอกจากนี้การปลดปลอยยาในสารละลายเลียนแบบกระเพาะ
อาหารจะเร็วกวาสารละลายเลียนแบบลําไสเล็ก จลนศาสตรของการปลดปลอยยาถูกกําหนดจาก
ข้ันตอนการแพรของโมเลกุลยาออกจากเรซิน สรุปไดวา poly(styrene-co-methacrylic acid-co-
divinylbenzene) sulfonic acid เปนเรซินแลกเปลี่ยนไอออนท่ีมีศักยภาพสําหรับใชเปนตัวกลางเพ่ือ
นําสงยา ซ่ึงปลอดภัยตอเซลล Caco-2 เม่ือใชท่ีความเขมขนในชวง 1 - 5 mg/mL 
 
โครงการท่ี 2 การเตรียมเสนใยนาโนชนิดแลกเปล่ียนไอออนสําหรับนําสงยา 
จุดประสงคของการศึกษานี้เพ่ือเตรียมเสนใยนาโนพอลิสไตรีนชนิดแลกเปลี่ยนประจุบวกเตรียมโดยวิธีอิ
เล็กโทรสปนนิ่ง การเชื่อมโยงขามและการซัลโซเนชันสําหรับนําสงยาทางการรับประทาน โดยศึกษาผล
ของความเขมขนของพอลิสไตรีน ตัวทําละลายท่ีใช เกลือท่ีใช สัดสวนระหวางกรดซัลฟูริกและฟอรมาดี
ไฮด ปริมาณซิลเวอรซัลเฟต เวลาและอุณหภูมิท่ีใชในการเชื่อมโยงขามและการทําซัลโฟเนชันตอเสนใย
นาโนพอลิสไตรีนชนิดแลกเปลี่ยนประจุบวกท่ีเตรียมได ประเมินปริมาณการเชื่อมโยงขามและคา
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุ ประเมินสัณฐานภายนอกและขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใย
นาโนพอลิสไตรีนชนิดแลกเปลี่ยนประจุบวกโดยใช scanning electron microscopy (SEM) และ
ประเมินสมบัติเชิงกลและการกักเก็บน้ําอีกดวย ยาโพรพราโนลอล ไฮโดรคลอไรด (PPL)  ซ่ึงมีประจุบวก
บรรจุเขาไปในเสนใยนาโนพอลิสไตรีนชนิดแลกเปลี่ยนประจุบวก ประเมินปริมาณยาท่ีบรรจุไดและการ
ปลดปลอยยาออกจากเสนใยนาโนพอลิสไตรีนชนิดแลกเปลี่ยนประจุบวก ในการศึกษานี้ประสบ
ความสําเร็จในการเตรียมเสนใยนาโนพอลิสไตรีนชนิดแลกเปลี่ยนประจุบวกโดยวิธีอิเล็กโทรสปนนิ่งและ
เชื่อมโยงขามดวยกรดซัลฟูริกและฟอรมาดีไฮดในสัดสวน 90/10 เปนเวลา 10 นาทีและทําปฏิกิริยา
ซัลโฟเนชันท่ี 100 oC เปนเวลา 30 นาทีซ่ึงมีคาการแลกเปลี่ยนประจุสูงท่ีสุดเทากับ 3.21 meq/g-dry-
PSNIE และมีคาการกักเก็บน้ํา เทากับ 864.9 % ขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใยนาโนพอลิสไตรีน
ชนิดแลกเปลี่ยนประจุบวกหลังเกิดปฏิกิริยาซัลโฟเนชันคือ 459 ± 33 นาโนเมตร แผน PSNIE นี้ไมเปน
พิษตอเซลลท่ีความเขมขนของสารสกัดจากแผน PSNIE 0.01-1 mg/mL ยาโพรพราโนลอล ไฮโดรคลอ
ไรด สามารถบรรจุในเสนใยนาโนพอลิสไตรีนชนิดแลกเปลี่ยนประจุบวกได 3.43 ± 0.1 mmol/g-PSNIE 
(80 mg/90 mg-PSNIE).  การปลดปลอยยาโพรพราโนลอล ในตัวกลางเลียนแบบสภาวะกระเพาะและ
ลําไสเทากับ 53% และ 44% ตามลําดับ 6ยาโพรพราโนลอลในแผน PSNIE มีความคงตัวอยางนอย 6 
เดือน 6สรุปไดวาแผนเสนใยนาโนพอลิสไตรีนชนิดแลกเปลี่ยนประจุบวก สามารถใชในการควบคุมการ
ปลดปลอยยาไดเปนระบบนําสงยาชนิดใหมท่ีบริหารยาทางรับประทาน 
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โครงการท่ี 3   การประยุกตใชเรซินในการเปนสารชวยยึดเกาะท่ีแตกตัวไดเองสําหรับยาเม็ดเตรียม
โดยวิธีตอกตรง 

Poly(methacrylic acid-co-divinylbenzene) (PMD) เปนเรซินแลกเปลี่ยนไอออนบวกอยาง
ออน อนุภาคมีลักษณะหลายเหลี่ยม มีขนาดอนุภาค 25.96±0.70 µm มี true, bulk และ tap density 
เทากับ 1.37±0.01, 0.54±0.02 และ 0.64±0.01 g/mL ตามลําดับ อนุภาคเรซินสามารถไหลไดดี เม่ือ
สัมผัสน้ําจะดูดน้ําและพองตัวได เม่ือไดรับแรงตอกสามารถตอกอัดเปนเม็ดได โดยมีความแข็งเพ่ิมข้ึนตาม
แรงตอกท่ีเพ่ิมข้ึน เม็ดเรซินจะแตกตัวไดอยางรวดเร็วโดยไมตองใสสารชวยแตกตัว ไดเตรียมยาเม็ด 
propranolol หรือ theophylline 10, 100 และ 200 mg โดยใช PMD เปนสารชวยตอก สมบัติของ
เม็ดยาข้ึนอยูกับปริมาณยา เม่ือปริมาณยาสูงจะทําใหเม็ดยามีความแข็งลดลงและความกรอนสูงข้ึน ยา
เม็ด propranolol และ theophylline ทุกขนาดยาจะแตกตัวหมดภายในเวลา 6-7 min และ
ปลดปลอยยาไดไมนอยกวา 85 % ท่ีเวลา 30 minโดยไมตองใสสารชวยแตกตัว นอกจากนี้ไดเตรียมและ
ประเมินผลยาเม็ด paracetamol 250 mg โดยใช PMD เปนสารชวยตอกดวยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง 
(response surface method) และ Box-Behnken design เพ่ือหาสูตรท่ีเหมาะสม จากการทํานายหา
ปริมาณสารชวยตอกเรซิน PMD สารชวยไหล fumed silica และแรงตอกเหมาะท่ีสุดท่ีใชเตรียมยาเม็ด 
paracetamol ไดสภาวะเหมาะสมท่ีสุดดังนี้ ปริมาณเรซิน PMD เทากับ 282.9 mg ปริมาณสารชวยไหล 
fumed silica เทากับ 0.93 % และแรงตอก 4.1 ตัน เม่ือเตรียมยาเม็ด paracetamol ดวยสภาวะ
เหมาะสมท่ีสุดเหลานี้ พบวาไดยาเม็ด paracetamol ท่ีมีลักษณะสมบูรณ มีความหนา 3.78 mm ความ
แข็ง 139.4 N ความกรอน 0.98 % ยาเม็ดแตกตัวไดอยางรวดเร็วภายในเวลา 31.48 s และการ
ปลดปลอยยาเฉลี่ยท่ีเวลา 30 min เทากับ 96.94 % โดยแตละเม็ดมีการปลดปลอยยาเทากับ 96.87, 
96.08, 96.97, 93.12, 94.79 และ 96.77 % ซ่ึงไมนอยกวา 85 % ตามเกณฑยอมรับในเภสัชตํารับ สรุป
ไดวาเรซิน PMD มีศักยภาพท่ีจะนํามาใชเปนสารชวยตอกตรงสําหรับยาเม็ด โดยเม็ดยาท่ีเตรียมไดจะ
แตกตัวไดเองไมจําเปนตองใสสารชวยแตกตัว  

 
โครงการท่ี 4 การประยุกตใชเรซินแลกเปล่ียนอิออนเปนสารชวยแตกตัวในยาเม็ด 
 การวิจัยนี้เปนการศึกษาผลของเรซินแลกเปลี่ยนอิออนชนิดตางๆ ตอประสิทธิภาพการเปนสาร
ชวยแตกตัวของยาเม็ด เรซินแลกเปลี่ยนอิออนท่ีใชศึกษา 10 ชนิด ไดแก แอมเบอรไลทไออารพี 64 แอม
เบอรไลทไออารพี 69 โดเว็กซ 88 โดเว็กซ รีทารดอิออน โดเว็กซ 50Wx2-200 โดเว็กซ 50Wx4-200 โด
เว็กซ 50Wx8-200 โดเว็กซ 1x2-200 โดเว็กซ 1x4-200 และโดเว็กซ 1x8-200 โดยเปรียบเทียบกับ
ตํารับยาเม็ดท่ีใสโซเดียมสตารชไกลโคเลตซ่ึงจัดเปนสารชวยแตกตัวชนิดยิ่งยวดท่ีมีขายในทองตลาด ยา
เม็ดทุกตํารับท่ีมีและไมมีตัวยาสําคัญเตรียมโดยวิธีตอกตรง และทําการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ
ของทุกสูตรตํารับไดแก ความแข็ง ความหนา เสนผาศูนยกลาง ความกรอน ระยะเวลาในการแตกตัว 
และการละลายยา จากผลการทดลองพบวา ยาเม็ดท่ีประกอบดวยแอมเบอรไลทไออารพี 64 แอมเบอร
ไลทไออารพี 69 และโดเว็กซ 1x2-200 มีความแข็งท่ีดี ความกรอนท่ีเหมาะสม และระยะเวลาในการ
แตกตัวสั้น จากผลการศึกษาสมบัติการพองตัวของเรซิน พบวาคุณสมบัติการเปนสารชวยแตกตัวของ   
เรซินอาจเปนผลรวมกันจากกลไกการพองตัว และการดูดน้ําเขาสูรูขนาดเล็กท่ีเชื่อมตอกันของเรซิน 
ดังนั้นเรซินท้ัง 3 ชนิดจึงไดรับการคัดเลือกเพ่ือนํามาศึกษาผลของปจจัยตางๆ ไดแก ปริมาณของเรซิน 
แรงตอก และชนิดของสารเพ่ิมปริมาณท่ีมีผลตอการเปนสารชวยแตกตัว ผลการศึกษาพบวา ความแข็ง
ของยาเม็ดลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณเรซิน ซ่ึงสงผลตอความคงตัวของยาเม็ด สวนการเพ่ิมแรงตอกจะทําให
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ยาเม็ดมีความแข็งเพ่ิมมากข้ึน ทําใหระยะเวลาในการแตกตัวของยาเม็ดนานข้ึน แตอยางไรก็ตามแรง
ตอกไมมีผลตอความแข็งและระยะเวลาในการแตกตัวของยาเม็ดท่ีมีโดเว็กซ 1x2-200 สวนชนิดของสาร
เพ่ิมปริมาณใช 4 ชนิด ไดแก ไดเบสิคแคลเซียมฟอสเฟต (DCP)  สเปรยดราย แลคโตส (SDL) ไมโคร
คริสตัลไลนเซลลูโลส (MCC) และสเปรย ดรายไรซสตารท (SDRS) ผลการทดลองพบวา MCC ทําใหยา
เม็ดมีความแข็งมากท่ีสุดในขณะท่ียาเม็ดท่ีเตรียมจาก SDRS และ SDL มีความแข็งมากกวา DCP 
นอกจากนี้ระยะเวลาในการแตกตัวของยาเม็ดจะข้ึนกับชนิดของเรซิน จากการศึกษาตํารับยาเม็ดเดกซ
โทรเมทอรแฟนไฮโดรโบรไมด (DMP) ตัวแทนยาละลายน้ําดี และไดโคลฟแนค โซเดียม (DCN)  ตัวแทน
ยาละลายน้ํานอย พบวา ระยะเวลาในการแตกตัวของตํารับยาเม็ด DMP เปนดังนี้ แอมเบอรไลทไออาร
พี 64 (25.92 ± 1.73 วินาที) > SSG (16.25 ± 0.45 วินาที) > โดเว็กซ 1x2-200 (8.00 ± 1.04 วินาที) 
และท้ัง 3 สูตรตํารับยังคงใหอัตราการปลดปลอยยาท่ีเร็ว โดยยาเม็ดท่ีมีโดเว็กซ 1x2-200 จะมีอัตราการ
ปลดปลอยยาท่ีเร็วท่ีสุด สวนปริมาณยาท่ีปลดปลอยออกมาจากตํารับท่ีมีแอมเบอรไลทไออารพี 64 จะมี
คาต่ํากวาตํารับอ่ืนๆ สําหรับผลการศึกษาตํารับยา DCN พบวาความแข็งและระยะเวลาในการแตกตัวมี
ความสอดคลองกับตํารับยา DMP แตอยางไรก็ตาม ปริมาณยาท่ีปลดปลอยออกมาจากตํารับท่ีใชโดเว็กซ 
1x2-200 จะมีคาต่ํากวาจากตํารับท่ีใชแอมเบอรไลทไออารพี 64 และ SSG เปนสารชวยแตกตัว 
นอกจากนี้จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวารูปแบบการปลดปลอยยาท้ัง 2 ชนิดมีความแตกตางกัน
อยางมาก โดยปริมาณยาและอัตราเร็วในการปลดปลอยยาท่ีละลายน้ําดีจะมีคาสูงกวายาท่ีละลายน้ําไมดี 
จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาชนิดของเรซินแลกเปลี่ยนอิออน และคาการละลายของตัวยาสําคัญมีความ 
สําคัญตอการละลายของยาจากยาเม็ดท่ีใชเรซินเปนสารชวยแตกตัว ในการวิจัยนี้สรุปไดวาชนิดของเรซิน
ท่ีเหมาะสมสามารถนํามาใชเปนสารชวยแตกตัวในตํารับยาเม็ดไดซ่ึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งเพ่ือพัฒนาการ
ผลิตยาเม็ด 
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บทที่ 3 
การเผยแพรผลงานวิจัย 

 ชุดโครงการวิจัยไดเผยแพรผลงานวิจัยในรูปแบบตางๆ ในชวงท่ีผานมาดังตอไปนี้ 
ผลงานวิจัยตีพิมพในวารสารตางประเทศ จํานวน  9 เรื่อง ดังนี้ 
1. Wongsermsin, K., Opanasopit P., Ngawhirunpat, T., Akkaramongkolporn, P. (2012) 

Preparation and Characterization of a Novel Mixed Functional Cationic Exchange 
Copolymer Microsphere as Drug Carrier. Advanced Materials Research. 476-478: 2288-
2291. (Scopus)  

2. Todsapon Nitanan, Praneet Opanasopit, Prasert Akkaramongkolporn, Theerasak 
Rojanarata, Tanasait Ngawhirunpat, Pitt Supaphol. Effects of processing parameters 
on morphology of electrospun polystyrene nanofibers. The Korean Journal of 
Chemical Engineering. (2012) 29(2) 173-181. (IF 0.8). 

3. Todsapon Nitanan, Prasert Akkaramongkolporn, Theerasak Rojanarata, Tanasait 
Ngawhirunpat, Praneet Opanasopit. Effect of crosslinking time on ion exchange 
capacity of polystylene nanofiber ion exchangers. Adv. Mat. Res.. 506 (2012) 437-440. 

4. Todsapon Nitanan, Prasert Akkaramongkolporn, Tanasait Ngawhirunpat, Theerasak 
Rojanarata, Suwannee Panomsuk and Praneet Opanasopit. Fabrication and 
evaluation of cationic exchange nanofibers for controlled drug delivery systems. Int. 
J. Pharm. June 450 (2013) 345– 353 (2012:IF 3.350). 

5. Todsapon Nitanan, Prasert Akkaramongkolporn, Theerasak Rojanarata, Tanasait 
Ngawhirunpat, Praneet Opanasopit. Optimization of the production process for 
polystyrene nanofiber ion exchangers. Tropical Journal of Pharmaceutical Research. 
2014. 13 (2): 191-197. (2013 IF 0.5) 

6. Siraprapa Chansatidkosol, Praneet Opanasopit, Tanasait Ngawhirunpat, Prasert 
Akkaramongkolporn (2014) Polacrilin resin as multifunctional direct compression filler 
for paracetamol tablets optimized by Box-Behnken design. International Journal of 
Pharmacy and Pharmaceutical Sciences. 6(2): 804-807. (Scopus) 

7. Akkaramongkolporn, P., Ngawhirunpat, T., Opanasopit, P. (2012) Evaluation of a 
weakly cationic exchange poly(methacrylic acid-co-divinylbenzene) resin as filler-
binder for direct compression tablets. Tropical Journal of Pharmaceutical Research. 
11(3): 371-378. (impact factor 2013 = 0.50) 

8. Akkaramongkolporn, P., Ngawhirunpat, T., Opanasopit, P. (2012) Evaluating polarcrilex 
resin as direct compression filler for theophylline tablets. International Journal of 
Pharmacy and Pharmaceutical Sciences. 4(1): 478-481. (Scopus) 

9. Prasert Akkaramongkolporn, Nistakan Pattarakan, Praneet Opanasopit, Tanasait 
Ngawhirunpat, Theerasak Rojanarata. Evaluation of Anionic Exchange Resins as 
Potential Tablet Disintegrants. Tropical Journal of Pharmaceutical Research. 2014; 13 
(10): 1585-1592. (IF 2013 = 1.5). 
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การนําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการนานาชาติ /ชาติ 
1. Wongsermsin, K., Opanasopit P., Ngawhirunpat, T., Akkaramongkolporn, P. 

Preparation and Characterization of a Novel Mixed Functional Cationic Exchange 
Copolymer Microsphere as Drug Carrier. Chiang Mai International Conference on 
Biomaterials & Applications, 9-10 August 2011, Chiang Mai, Thailand 

2. Todsapon Nitanan, Prasert Akkaramongkolporn, Theerasak Rojanarata, Tanasait 
Ngawhirunpat, Praneet Opanasopit. Effect of crosslinking time on ion exchange 
capacity of polystylene nanofiber ion exchangers. Chiang Mai International 
Conference on Biomaterials & Applications, 9-10 August 2011, Chiang Mai, 
Thailand, Poster Presentation. 

3. Todsapon Nitanan, Praneet Opanasopit, Prasert Akkamongkolporn, Theerasak 
Rojanarata, Tanasait Ngawhirunpat. Preparation and characterization of 
polystyrene nanofiber ion exchange fibers as novel carrier in drug delivery. 2nd 
Current Drug Development International Conference. May 2-4, 2012 Phuket 
Graceland, Patong Beach, Phuket, Thailand 

4. Todsapon Nitanan, Prasert Akkaramongkolporn, Tanasait Ngawhirunpat, Theerasak 
Rojanarata and Praneet Opanasopit. “Fabrication and evaluation of cationic 
exchange polystyrene nanofibers for oral drug delivery” 29th Annual Research 
Conference in Pharmaceutical Sciences “Toward the Next Century of 
Pharmaceutical Science Research”, 6-7 December 2012, Chulalongkorn University, 
Bangkok, Thailand.Poster Presentation. 

5. Siraprapa Chansatidkosol, Praneet Opanasopit, Prasert Akkaramongkolporn. Tablet 
Disintegrant Derived from Crosslinked Methacrylic Acid and Divinylbenzene 
Copolymers. PharmaTech 2014, Queen Sirikit National Convention Centre, 
Bangkok, Thailand, 1-2 December 2014 

6. Nistakan Pattarakan, Praneet Opanasopit, Tanasait Ngawhirunpat and Prasert 
Akkaramongkolporn “Application of Ion Exchange Resins as tablet disintegrants” 
The 35th Congress on Science and Technology of Thailand, 15-17 October 2009, 
Chonburi, Thailand. 

7. Nistakan Pattarakan, Praneet Opanasopit, Tanasait Ngawhirunpat and Prasert 
Akkaramongkolporn “Application of Ion Exchange Resins as tablet disintegrants”  
The 26th Annual Research Conference in Pharmaceutical Sciences, 4 December 
2009, Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand. 

8. Nistakan Pattarakan, Praneet Opanasopit, Tanasait Ngawhirunpat and Prasert 
Akkaramongkolporn “Application of Ion Exchange Resins as tablet disintegrants” 
The 1st Current Drug Development International Conference 6-8 May 2010, 
Woraburi Resort & Spa Hotel, Phuket, Thailand. 
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บทที่ 4 
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release dextromethorphan resinate tablets. AAPSPharmSciTech. 2005;6:article 28.  

9. Akkaramongkolporn P, Kulvanich P, Pathipvanich M. Preparation and in vitro 
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ประวัติคณะวิจัย 
 
1. ผูอํานวยการแผนงานวิจัยและหัวหนาโครงการท่ี 3 
รองศาสตราจารย ดร.   ประเสริฐ อัครมงคลพร 
Associate Professor Dr. Prasert Akkaramongkolporn 
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ภาควิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร  มหาวิทยาลัยศิลปากร 
 วิทยาเขตพระราขวังสนามจันทร  อําเภอเมือง  จังหวัดนครปฐม  73000 
 โทรศัพท  034255800    โทรสาร  034255801   
 ประวัติการศึกษา 
 2549 ปริญญาเอกสาขาเภสัชกรรม สถาบันคณะเภสัชศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ช่ือเรื่อง 
“Development and evaluation of equivalent content dual drug resinates containing 
dextromethorphan and diphenhydramine”  
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and evaluation of salbutamol-resin complexes”  
 2535 ปริญญาตรีสาขาเภสัชศาสตร สถาบันคณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร          
 สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญพิเศษ   สาขาวิทยาศาสตรเคมีและเภสัช ประกอบดวยกลุมวิชา 
         สาขาวิทยาศาสตรเคมีและเภสัช กลุมวิชา เภสัชอุตสาหกรรม  
 ผลงานวิชาการ / วิจัย 

บทความวิจัยท่ีเผยแพรในวารสารวิชาการนานาชาติ (refereed journals) 
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7. P. Akkaramongkolporn, T. Ngawhirunpat, J. Numthanid, P. Opanasopit. Effect of a 
pharmaceutical cationic exchange resin on the properties of controlled release 
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as novel carriers for drug delivery. AAPSPharmSciTech. 10(2):641-648 (2009). 

9. Tanasait  Ngawhirunpat, Praneet Opanasopit, Theerasak Rojanarata, Prasert Akkaramongkolporn, 
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