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บทนำ 

ในการพัฒนาสูตรตำรับยา เภสัชกรท่ีทำการพัฒนาควรจะตJองทราบขJอมูลพ้ืนฐานต)างๆท่ีครบถJวนของ

ตัวยาสำคัญ เขJาใจถึงขJอดีขJอเสียที่มีผลกระทบต)อการพัฒนายา จากตัวยาสำคัญที่จะกลายมาเปVนตัวยา

สำเร็จรูปในรูปแบบต)างๆ เช)น ยาเม็ด ยาน้ำ หรือยาฉีด เปVนตJน จำเปVนตJองผ)านขั้นตอนต)างๆ เพื่อท่ีจะใหJไดJ

เภสัชภัณฑDที่ดีมีคุณภาพในการนำไปใชJ ดังนั้นการศึกษาก)อนการตั้งตำรับ (preformulation study) จึงเปVน

ขั้นตอนแรกที่จะตJองทำในการพัฒนาตำรับยาอย)างมีเหตุผล เมื่อศึกษาไดJขJอมูลต)างๆตามที่ตJองการแลJว ขJอมูล

เหล)านี้จะถูกนำมาวิเคราะหDเพื่อสรJางรูปแบบความเปVนไปไดJในการออกแบบเภสัชภัณฑDว)าควรเปVนชนิดใด และ

ควรจะประกอบดJวยอะไรบJางที่จะส)งผลใหJเภสัชภัณฑDมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยขJอมูลพื้นฐานของตัวยาที่ควร

ทราบ ไดJแก) โครงสรJางทางเคมี ความบริสุทธิ์ของตัวยา สี กลิ่น รส ความสามารถในการละลาย ขนาดอนุภาค

ยาเปVนตJน 

 

ระบบการจำแนกประเภทตัวยาตามชีวเภสัชกรรม (Biological Classification System, BCS) (2-5) 

 การจำแนกยาตามชีวเภสัชกรรมของตัวยาน้ัน อาศัยการพิจารณาคุณสมบัติของตัวยาสองประการ คือ 

ค)าการละลายยา และค)าการซึมผ)านผนังลำไสJ ซ่ึงสามารถจำแนกประเภทตัวยาไดJเปVน 4 กลุ)ม ดังน้ี 

  



 
รูปท่ี 1 การจำแนกประเภทของยาตามชีวเภสัชกรรม (4) 

 

กลุ Zม 1 การละลายสูง – การซึมผZานสูง ตัวอย)างยาที ่ถูกจัดอยู )ในกลุ )มนี ้ ไดJแก) chloroquine 

diltiazem metoprolol theophylline เปVนตJน 

กลุZม 2 การละลายต่ำ – การซึมผZานสูง ตัวอย)างยาที่ถูกจัดอยู)ในกลุ)มนี้ ไดJแก) carbamazepine 

ketoconazole phenytoin glibenclamide เปVนตJน 

กลุZม 3 การละลายสูง – การซึมผZานต่ำ ตัวอย)างยาที่ถูกจัดอยู)ในกลุ)มนี้ ไดJแก) acyclovir captopril 

cimetidine metformin เปVนตJน 

กลุZม 4 การละลายต่ำ – การซึมผZานต่ำ ตัวอย)างยาที่ถูกจัดอยู)ในกลุ)มนี้ ไดJแก) cyclosporine A 

furosemide ritonavir saquinavir เปVนตJน 

 จากขJอมูลการจำแนกยาตามประเภทชีวเภสัชกรรม ไดJนำมาใชJในการเปVนเกณฑDในการขอยกเวJน

การศึกษาชีวสมมูลในมนุษยD (biowaiver) ตามระเบียบสำนักงานคณะกรรมการอาหารและยาท่ีไดJประกาศไวJ  

การศึกษาชีวสมมูลเปVนการศึกษาความเท)าเทียมกันของอัตราและปริมาณยาที่ถูกดูดซึมเขJาสู)ร)างกาย ซ่ึง

โดยทั่วไปเปVนการเปรียบเทียบผลิตภัณฑDยาสามัญกับยาตJนแบบเพื่อแสดงว)าผลิตภัณฑDยาสามัญมีประสิทธิภาพ

ในการรักษาเทียบเท)ากับยาตJนแบบ และสามารถนำมาใชJทดแทนกันไดJ โดยการยกเวJนการศึกษาชีวสมมูลใน

มนุษยDของผลิตภัณฑDยารูปแบบของแข็งชนิดรับประทานท่ีปลดปล)อยยาทันทีตJองเขJาตามหลักเกณฑD 6 ขJอ ดังน้ี 

1. ตัวยาสำคัญมีค)าการละลาย และการซึมผ)านเซลลD เขJาตามเกณฑD BCS กลุ)มท่ี 1 และ 3  

2. ผลิตภัณฑDยาท่ีมีการละลายเร็ว หรือมีการละลายเร็วมาก  

3. ไม)มีส)วนประกอบตัวยาไม)สำคัญ (excipients) ท่ีอาจมีผลต)อการดูดซึมของยาและสารช)วยทาง

เภสัชกรรมในสูตรตำรับเปVนสารท่ีมีการใชJอย)างกวJางขวาง และไม)มีอันตรกิริยาต)อเภสัชจลนศาสตรDของตัวยา

สำคัญ กรณีท่ีใชJสารช)วยทางเภสัชกรรมในปริมาณสูงกว)าปกติ หรือเปVนสารชนิดใหม)เปVนส)วนประกอบในตำรับ

ตJองส)งขJอมูลเพ่ิมเติม  



4. ไม)เปVนยาท่ีจัดอยู)ในกลุ)มดัชนีการรักษาแคบ (narrow therapeutic index)  

5. ไม)เปVนผลิตภัณฑDท่ีออกแบบใหJมีการดูดซึมในช)องปาก  

6. ดุลระหว)างความเส่ียงและประโยชนDท่ีไดJรับจากการยกเวJนการศึกษาชีวสมมูลในมนุษยDน้ันยอมรับ

ไดJในทางสาธารณสุข โดยพิจารณาจากขJอบ)งใชJ และดัชนีการรักษาของยา  

 

 จากเกณฑDขJางตJนผลิตภัณณฑDยาจะไดJรับการยกเวJนการศึกษาชีวสมมูลไดJนั ้น จะพิจารณาจาก

คุณสมบัติ 3 ประการคือ ค)าการละลายยา (solubility) การละลายของยาออกจากผลิตภัณฑD (dissolution) 

และการซึมผ)านเซลลDของตัวยาสำคัญ (permeation) การที่จะปรากฏระดับยาในกระแสเลือดไดJนั้น ตัวยา

สำคัญจะตJองถูกดูดซึมผ)านเซลลDเมมเบรนเขJาสู)กระแสเลือดดังแสดงในรูปท่ี 2  

 

 
รูปท่ี 2 กระบวนการดูดซึมยาเขJาสู)กระแสเลือด 

 

แต)กระบวนการดูดซึมยานั้นจะเกิดขึ้นไม)ไดJ ถJาตัวยาสำคัญไม)สามารถละลาย และถูกปลดปล)อยออก

จากผลิตภัณฑDยาไดJ (liberation process) ดังนั้นจะเห็นว)าคุณสมบัติที่เกี่ยวขJองกับการละลายยาเปVนป�จจัย

หนึ่งที ่จะส)งต)อประสิทธิภาพการรักษาของผลิตภัณฑDยา จึงไดJมีงานวิจัยมากมายที่พยายามจะปรับปรุง

คุณสมบัติของตัวยาสำคัญที่ค)าการละลายยาในน้ำที่ไม)ดี ใหJสามารถเกิดการละลายที่ดีขึ้น เภสัชตำรับอเมริกา

ไดJใหJคำนิยามสามารถในการละลายดังแสดงในตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 คำนิยามของค)าการละลาย (solubility) ตามเภสัชตำรับ (12) 

Term* Part of solvent 

Very soluble 

Freely soluble  

Less than 1 

From 1 to 10 

Soluble  From 10 to 30 

Sparingly soluble  From 30 to 100 

Slightly soluble  From 100 to 1,000 

Very slightly soluble  

Insoluble  

From 1,000 to 10,000 

More than 10,000 

   * one part of solute 

ผงยา โมเลกุลยา เลือด
ละลาย



สามารถจัดกลุ)มการปรับปรุงคุณสมบัติยาเพ่ือเพ่ิมการละลายไดJ 3 กลุ)มใหญ) คือ การปรับปรุงทางกายภาพ การ

ปรับปรุงทางเคมี และการใชJวิธีผสมผสาน โดยในบทความน้ีจะกล)าวถึงเฉพาะวิธีการปรับปรุงทางกายภาพ 

 

การปรับปรุงทางกายภาพ (physical modifications) (1,6-11) 

เปVนเทคนิคท่ีใชJเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของผงยา เพื่อเพิ่มคุณสมบัติในการละลายน้ำ

ท่ีดีข้ึน โดยมีรายงานการศึกษาถึงวิธีการทำหลายวิธี ดังน้ี 

 

1.  การลดขนาดอนุภาค (particle size reduction)  

 การลดลงของขนาดจะทำใหJพื้นที่ผิวของผงยาเพิ่มขึ้น เปVนผลใหJการละลายเพิ่มขึ้น เปVนที่ทราบ

แลJวว)า ตัวยาที่ละลายน้ำไดJยาก อัตราเร็วในการละลายจะเปVนตัวควบคุมการดูดซึม หากทำใหJอนุภาคเล็กลง 

การดูดซึมจะดีขึ้น มีตัวยาหลายตัวที่ขนาดของอนุภาคมีผลต)อการดูดซึม เช)น griseofulvin, indomethacin, 

chloramphenicol และ spironolactone เปVนตJน การใชJตัวยาในรูปของ micronized จะมีพ้ืนท่ีผิวมาก การ

ละลายจะเกิดขึ้นรวดเร็ว ในเมื่อขนาดอนุภาคของผงยามีความสำคัญ จึงจำเปVนที่จะตJองควบคุมขนาดใหJไดJ

ตามที่ตJองการ หากอนุภาคผงยามีขนาดใหญ)กว)า 100 ไมโครเมตร ควรจะนำมาบดใหJเล็กลง หากอนุภาคผงยา

ส)วนใหญ)มีขนาดไม)เกิน 30 ไมโครเมตร ไม)จำเปVนจะตJองนำมาย)อยขนาด นอกเสียจากรูปร)างของอนุภาคอยู)ใน

ลักษณะที่ไม)เหมาะสมต)อการไหล เช)น รูปเข็ม การย)อยขนาดอนุภาคผงยารูปเข็มจะทำใหJการไหลของผงยาดี

ข้ึน การบดย)อยขนาดโดยท่ัวไปจะไดJอนุภาคในช)วง 10-40 ไมโครเมตร  

 

2. การปรับเปล่ียนรูปผลึกยา (modification of the crystal)  

โดยทั่วไปยาเกือบทุกชนิด ในสภาวะหนึ่งจะอยู)ในลักษณะเปVนผงแหJง ผงยานี้อาจมีลักษณะเปVนอ

สัณฐาน (amorphous) หรืออยู)ในรูปผลึก (crystalline) ก็ไดJ โดยยาที่อยู)ในรูปผลึกนั้นอาจมีไดJหลายสัณฐาน 

(polymorph)  สำหรับตัวยาท่ีมีหลายสัณฐาน จะมีเพียงสัณฐานเดียวเท)าน้ันท่ีมีความคงตัวดีท่ีสุด ส)วนสัณฐาน

ที่ไม)คงตัวซึ่งเรียกว)า metastable จะค)อยๆเปลี่ยนเปVนสัณฐานที่คงตัว สัณฐานที่คงตัวมากที่สุดจะเปVนผลึกที่มี

จุดหลอมเหลวสูงสุด การละลายต่ำสุด ดังนั้นตัวยาที่ละลายน้ำไดJนJอยสามารถเพิ่มค)าขีดกาละลาย (solubility) 

ไดJดJวยการปรับเปล่ียนรูปผลึกของยา ผลจากการท่ียาละลายไดJดีข้ึน จะทำใหJอัตราการละลายยา (dissolution 

rate) สูงขึ้น ทJายสุดส)งผลใหJค)าชีวปริมาณออกฤทธิ์ (bioavailability) ของตัวยาละลายน้ำไดJนJอยนั้นมีค)าท่ี

มากข้ึน 

 จากการที่ตัวยามีหลายสัณฐาน ผูJผลิตควรเลือกใชJสัณฐานของตัวยาท่ีมีการละลายดี และมีการดูดซึมท่ี

ดี เพราะมีผลต)อค)า bioavailability ในกรณีที่การดูดซึมถูกจำกัดดJวยอัตราการละลาย การเลือกใชJรูปสัณฐาน

ที่มีขีดการละลายและอัตราเร็วในการละลายที่สูงขึ้น จะเพิ่มความเร็วและปริมาณในการดูดซึม ดังรูปที่ 3 เปVน

การศึกษาอัตราการละลายของตัวยา carbamazepine ที่มีหลายสัณฐาน พบว)า carbamazepine สัณฐาน III 

ใหJอัตราการละลายยาท่ีดีท่ีสุด ดังน้ันจึงควรเลือกสัณฐานน้ีมาใชJในการผลิต 



   

   

   

   

  

รูปท่ี 3 อัตราการละลายของยา carbamazepine (10) 

 

 3. การกระจายยาในตัวพา (drug dispersion in carriers)  

  โดยเทคนิคเริ่มแรกท่ีมีการใชJคือ eutectic mixtures เปVนการนำยาและพอลิเมอรDมาผสมจนเปVน

เนื้อเดียวกันโดยอยู)ในลักษณะหลอมเหลว โดยที่ไม)ใชJความรJอน เทคนิคต)อมาที่มีการนำมาใชJคือ solid 

dispersion ซึ ่งจะประกอบดJวยส)วนประกอบอย)างนJอย 2 ส)วน คือ สารก)อเมทริกซDชนิดที ่ชอบน้ำ 

(hydrophilic matrix) และ ตัวยาที่ละลายน้ำยาก (hydrophobic drug) โดยสารก)อเมทริกซDอาจอยู)ในรูป

ผลึกหรืออสัณฐานก็ไดJอย)างใดอย)างหนึ่ง ตัวยาสามารถกระจายไดJในสารก)อเมทริกซD ตัวอย)างยาที่มีใชJวิธีนี้ดัง

แสดงในตารางท่ี 2 การทำ solid dispersion สามารถทำไดJดJวยวิธี ดังต)อไปน้ี 

  - hot-melt method (fusion method) วิธีการนี้ง)ายและสะดวก ทำไดJโดยนำตัวยามาผสม

กับตัวพา(ส)วนมากจะละลายน้ำไดJดี) ในลักษณะที่เรียกว)า physical mixture แลJวใหJความรJอนจนเกิดการ

หลอม ท้ิงไวJใหJเย็นจะไดJของแข็งออกมา นำไปทำการลดขนาดยาเพ่ือนำไปใชJต)อไป 

  -  hot-melt extrusion method วิธีการนี้จะคลJายกับวิธี hot-melt method แต)ในขั้นตอน

การผสมจะมีการนำ extruder มาใชJ ซึ่งจะใหJทั้งความรJอนพรJอมกับการผสม ซึ่งสารผสมที่ไดJจะมีความเปVน

เน้ือเดียวกันและมีความสม่ำเสมอของตัวยาสำคัญท่ีมากกว)าวิธี hot-melt method 

  -   solvent evaporation method วิธีนี ้ทั ้งตัวยาและตัวนำส)งยาจะละลายในตัวทำละลาย 

หลังจากนั้นทำการระเหยตัวทำละลายออกภายใตJสภาวะสุญญากาศ จนไดJของของแข็งท่ีมีตัวยากระจายตัวอยู)

ในตัวพา 

 

 

 

 

    form I 

    form III 

     dihydrate 



  ตารางท่ี 2 ผลิตภัณฑDท่ีเตรียมดJวยวิธี solid dispersion (1) 

ผลิตภัณฑ> ตัวยาสำคัญ ชนิดตัวพา 

Crestor® Rosuvastatin HPMC 

Fenoglide® Fenofibrate PEG 

Gris-PEG® Griseofulvin PEG 

Isoptin® SR-E Verapamil HPC/HPMC 

Kaletra® lopinavir, ritonavir PVPVA 

Onmel® Itraconazole HPMC 

Prograf® Tacrolimus HPMC 

Rezulin® Troglitazone HPMC 

Sporanox® Itraconazole HPMC 
   HPMC; Hydroxypropyl methyl cellulose, HPC; Hydroxypropyl cellulose 

   PEG; Polyethylene glycol, PVPVA; Polyvinylpyrrolidone-co-vinyl acetate 

 

 4. การทำสารประกอบเชิงซ@อน (complexation) 

  เปVนการนำตัวยาหรือ substrate มารวมกับ ligand จนกลายเปVนสารประกอบเชิงซJอนดJวยแรง

พันธะอ)อน เช)น hydrogen bonds, Van der Waals forces, electrostatic interactions, dipole forces 

หรือ hydrophobic interactions เปVนตJน การทำสารประกอบเชิงซJอนเพื่อเพิ่มการละลายยาสามารถแบ)ง

ออกไดJเปVน 4 กลุ)มคือ 

- metal-ion coordination complexes 

เปVนการทำสารประกอบเชิงซJอนโดยใชJสารที่มีประจุ เช)น โลหะทรานซิชัน (Fe2+, Fe3+, 

Co2+, Cu2+, Zn2+, Ag+) มาต)อกับตัวยาดJวยพันธะ coordinate covalent ตัวอย)างยา 

cisplatin ที่มีการนำมาทำเปVนสารประกอบเชิงซJอน โดยมี platinum (Pt) เปVนอะตอมที่อยู)

ตรงกลางถูกลJอมรอบดJวย Cl  2 อะตอม และแอมโมเนียจำนวน 2 หมู) จึงทำใหJค)าการ

ละลายของยา cisplatin เพิ่มขึ้น หรือตัวอย)างของสารในกลุ)มคีเลต (เช)น EDTA และกรดซิ

ตริก) ที ่เปรียบเสมือนเปVน ligand สามารถจับกับโลหะที ่ม ีประจุ (ซึ ่งเปรียบเสมือน 

substrate) เกิดเปVนสารประกอบเชิงซJอนท่ีละลายไดJ 

 

- organic molecular complexes 

สารประกอบเชิงซJอนประเภทนี้ประกอบดJวย ligand และ substrate ดJวยพันธะ non-

covalent เช )น hydrogen bonds, hydrophobic bonds, electrostatic interactions, 

charge-transfer interactions และ  dispersion forces เ ป V นต J น  ล ั กษณะการ เ กิ ด

สารประกอบเชิงซJอนกลุ)มน้ีจะเกิดข้ึนไดJ 3 แบบ คือ 



1. small substrate- small ligand (drug-drug complexes) เ ช ) น  ก า ร เ ติ ม 

caffeine ลงใน sulfathiazole เกิดเปVนสารประกอบเชิงซJอนทำใหJการละลาย

ยา sulfathiazole เพ่ิมข้ึน 3 เท)า เปVนตJน 

2. small substrate – large ligand (drug-polymer complexes, drug-

protein binding complexes) เ ช ) น  ต ั ว ย า ใ นกล ุ ) ม ท ี ่ ล ะ ล า ยน ้ ำ ย า ก 

(paracetamol, amphotericin B, hydrocortisone เปVนตJน) เมื ่อนำมาทำ

เป V น ส า รประกอบ เ ช ิ ง ซ J อนก ั บพอล ิ เ มอ ร D ท ี ่ ล ะ ล ายน ้ ำ ง ) า ย  เ ช) น 

polyvinylpyrrolidone (PVP) ซ ึ ่ งสามารถเก ิดพ ันธะไฮโดรเจนก ับต ัวยา

ดังกล)าวไดJ ทำใหJการละลายยาเพ่ิมข้ึน 

3. large substrate – small or large ligand (เ ช ) น  protein-polyalcohol 

complexes) ตัวยาที่เปVนโปรตีนส)วนมากจะมีการละลายน้ำที่ดี แต)พบว)ายา

โปรตีนมีแนวโนJมที่ตะตกตะกอนออกมาจากสารละลายไดJง)ายเนื่องจากเกิดการ

รวมตัวของโปรตีน การเติมสารในกลุ)ม polyols ลงไปจะทำใหJเกิดการละลาย

ของยาโปรตีนท่ีดีข้ึน ลดการตกกตะกอนของยาโปรตีนไดJ 

 

- inclusion complexes 

เปVนการใชJตัว ligand (ซึ่งเปรียบเสมือน host) ที่มีลักษณะเปVนช)องกลวงภายใน นำมาบรรจุ

ยาหรือ substrate (ซึ่งอาจจะเรียกว)า guest) โดยพันธะระหว)าง host กับ guest จะไม)ใช)

พันธะโควาเลนตD ตัวที่นิยมใชJเปVน host ไดJแก) cyclodextrin โดย host จะทำการห)อหุJมตัว

ยาหรือ guest ไวJภายในทั้งหมด ซึ่งนอกจากจะช)วยเพิ่มการละลายยาแลJว ยังเปVนการเพ่ิม

ความคงตัวของตัวยาดJวย  

 

- pharmacosome 

การเกิดสารประกอบเชิงซJอนในลักษณะนี้ ส)วนมากจะเกิดกับตัวยาที่มีคุณสมบัติทั้งชอบและ

ไม)ชอบน้ำอยู)ภายในตัวเอง โดยเกิดกับสารในกลุ)ม phospholipid โดยที่ตัวยาจะเกิดพันธะ 

electrostatic หรือ hydrogen กับไขมัน ซึ่งบางครั้งอาจจะเปVน prodrugs ก็ไดJ การทำใหJ

ตัวยาอยู)ในรูปสารประกอบเชิงซJอนประเภท pharmacosome สามารถเพิ่มการละลายไดJ

ทั้งในน้ำ และสารละลายที่ไม)ใช)น้ำ ยกตัวอย)างเช)น morin ซึ่งเปVนสารในกลุ)มฟลาโวนอยดD 

เมื่อนำมาทำสารประกอบเชิงซJอนกับ phospholipid สามารถเพิ่มค)าการละลายในน้ำจาก 

18 µg/mL เปVน 74 µg/mL และเพิ่มค)าการละลายใน octanol จากเดิม 12 µg/mL เปVน 

1000 µg/mL เปVนตJน 

 

  



5. การเพ่ิมการละลายด@วยสารลดแรงตึงผิว (solubilization by surfactants)   

 เปVนกระบวนการละลายสารที่ละลายไดJนJอยโดยอาศัยสารลดแรงตึงผิวโดยสารที่ไม)ค)อยละลายน้ำ

เหล)านี้จะถูกละลายอยู)ในส)วนของโมเลกุลที่ไม)ชอบน้ำของสารลดแรงตึงผิว (สาย hydrocarbon) เกิดการ

รวมตัวกันเกิดเปVนไมเซลลD โดยยาหรือสารที่ถูกละลายเรียกว)า solubilizate เนื่องจากตัวถูกละลายไม)ไดJ

ละลายในน้ำซึ่งเปVนตัวทำละลายโดยตรงแต)แทรกอยู)ระหว)างกลางไมเซลลDแต)ละไมเซลลD จึงไม)นิยามเรียกว)า ตัว

ถูกละลาย (solute) การทำใหJเกิดไมเซลลDนอกจากจะช)วยในการเพิ่มการละลายของยาแลJวยังสามารถช)วยลด

อัตราการเสื่อมสลายของยาจากปฏิกิริยา hydrolysis และ oxidation เนื่องจากโอกาสของยาในการสัมผัสกับ

น้ำและอากาศมีลดลง 

 สารลดแรงตึงผิว (surfactants, surface active agent, amphiphile) คือโมเลกุลหรือไอออนซ่ึง

ประกอบดJวย 2 ส)วน คือ ส)วนที่มีขั้วหรือส)วนที่ชอบน้ำ (hydrophilic) และส)วนที่ไม)มีขั้วหรือส)วนที่ไม)ชอบน้ำ 

(hydrophobic) ซึ่งทั้ง 2 ส)วนนี้ตJองสมดุลกันทำใหJถูกดูดซับที่พื้นผิวหรือระหว)างพื้นผิวของของเหลว เมื่อเพ่ิม

ความเขJมขJนหรือปริมาณสารลดแรงตึงจนถึงค)าหน่ึงท่ีเรียกว)า ค)าความเขJมขJนไมเซลลDวิกฤต ( critical micelle 

concentration, CMC) จะทำใหJคุณสมบัติดJานต)างๆของสารละลายเปล่ียนแปลงดังรูปท่ี 4 

 

 
รูปท่ี 4 คุณสมบัติดJานต)างๆ ของสารละลายเม่ือเพ่ิมปริมาณสารลดแรงตึงผิว (11) 

 

 A = คุณสมบัติดJาน osmotic pressure 

 B = คุณสมบัติดJานความสามรถในการละลายของยากลุ)มท่ีละลายน้ำไดJนJอย 

CMC 



 C = คุณสมบัติดJานการกระเจิงของแสง (light scattering) 

 D = คุณสมบัติดJานแรงตึงผิวของสารละลาย 

 E = คุณสมบัติดJานการนำไฟฟ าสมมูล (molar conductivity) 

  

 โดยท่ีแกน x เปVนความเขJมขJนของสารลดแรงตึงผิว ส)วนแกน y เปVนระดับความแรงของคุณสมบัติดJาน

ต)างๆ พบว)า สารละลายในขณะที่ไม)มีสารลดแรงตึงผิวคุณสมบัติดJานต)างๆ จะมีระดับดังรูปที่ 4 แต)เมื่อเพ่ิม

ความเขJมขJนหรือปริมาณของสารลดแรงตึงผิวจนถึงค)า CMC จะพบว)าคุณสมบัติของสารละลายเกิดการ

เปลี่ยนแปลงดังนี้คือ คุณสมบัติดJานแรงตึงผิวและการนำไฟฟ าของสารละลายมีแนวโนJมลดลง ในขณะท่ี

คุณสมบัติดJานแรงดัน osmosis การกระเจิงของแสง และการละลายของยามีแนวโนJมเพ่ิมมากข้ึน 

 

ชนิดของสารลดแรงตึงผิวมี 4 ชนิด ไดJแก) 

1. nonionic surfactant เปVนสารลดแรงตึงผิวที่ไม)มีประจุ ส)วนมากเปVนสารในกลุ)ม fatty 

alcohol เช)น cholesterol, sorbitan ซ่ึงมักเปVนทีนิยมเน่ืองจากมีพิษนJอย 

2. anionic surfactant เปVนสารสารลดแรงตึงผิวที่มีประจุลบที่มีกลุ)มของหมู) carboxylate 

อยู)ในโครงสรJาง เช)น สารในกลุ)มของ soap sulfonate , sodium lauryl sulfate เปVน

ตJน 

3. cationic surfactant เปVนสารสารลดแรงตึงผิวที่มีประจุบวก เช)นสารที่มีกลุ)ม amine 

และ quaternary ammonium salt อยู)ในโครงสรJาง โดยจะไม)ใชJสารกลุ)มนี้ร)วมกับสาร

ในกลุ)ม anionic surfactant เพราะจะเกิดเปVนสารประกอบเชิงซJอนไดJ สารกลุ)มนี้มักใชJ

ประโยชนDเปVนสารถนอม ทั้งน้ีเนื่องจากประจุบวกจะมีความสามารถในการจับกับผนัง 

membrane ของเช้ือจุลชีพ ส)งผลทำใหJเกิดการแตกของเซลลDไดJ 

4. zwitterionic surfactant เปVนสารสารลดแรงตึงผิวที่มีทั ้งประจุบวกและประจุลบใน

โมเลกุลเดียวกัน ซึ ่ง pH ของสารละลายจะมีผลต)อประจุบนโมเลกุลของสาร เช)น 

phospholipid เปVนตJน 

 

บทสรุป 

การละลายของยามีความสำคัญต)อประสิทธิภาพของยาในร)างกาย การใชJเทคโนโลยีกระบวนการทาง

กายภาพเปVนกระบวนการที่ทำไดJสะดวก โดยเทคนิคที่นำเสนอขJางตJน ไดJแก) การลดขนาดอนุภาคยา การ

ปรับเปลี่ยนรูปผลึกยา การกระจายยาในตัวพา การทำเปVนสารประกอบเชิงซJอน และการใหJสารลดแรงตึงผิว มี



หลักฐานเชิงประจักษDท่ีแสดงใหJเห็นถึงการเพิ่มการละลายยาในกลุ)มท่ีละลายน้ำยากใหJเพ่ิมมากข้ึนไดJ ซ่ึงการจะ

เลือกใชJวิธีใดน้ัน ควรพิจารณาถึงคุณสมบัติของตัวยาเปVนสำคัญ  
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