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วตัถปุระสงคก์ารเรยีนรู ้

เขา้ใจคณุสมบตัขิองผงยา และสามารถทดสอบและวเิคราะหผ์ลการทดสอบคณุสมบตัต่ิางๆดว้ยการเลอืกใชเ้ครื่องมือ

ในการทดสอบไดอ้ย่างถกูตอ้งเหมาะสม และสามารถน าขอ้มูลไปประยกุตใ์ชใ้นการพฒันาต ารบัทางเภสชัภณัฑต์่อไปได ้

- คณุสมบตัหิลกัมูล (Fundamental properties
- คณุสมบตัอินุพทัธ ์(Derived properies)



อนุภาคศาสตร ์: Micromeritics
• Micromeritics : วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีของอนุภาคขนาดเล็ก

• อนุภาค (Particle) หมายถงึ สสารทีอ่าจจะ

- ประกอบด้วยตัวยา 1 หรือมากกว่า 1 ชนิด

- เป็นของผสมทีม่ีลักษณะเข้าเป็นเนือ้เดยีวกันหรือไม่เป็นเนือ้เดยีวกัน

- มีโครงสร้างเป็นไม่มีรูพรุนหรือมีรูพรุน

- มีขนาดอยู่ในช่วง 2000 - 0.5 micrometer

- เป็นของแข็ง ของเหลว หรือ แก๊ส



Particle size, diameter Approximate 
sieve size

Examples

Micrometer (m) Millimeters

0.5 - 10 0.0005 – 0.010 - Suspension, fine emulsion

10 - 50 0.010 – 0.050 - Upper limit of subsieve range, coarse emulsion 
particle, flocculated suspension particle

50 -100 0.050 – 0.100 325 - 140 Lower limit of sieve range, fine powder range

150 - 1000 0.150 – 1.000 100 - 18 Coarse powder range

1000 - 3360 1.000 – 3.360 18 - 6 Average granule size

Particle dimensions in pharmaceutical disperse system



Particle in pharmaceutical science
“Liquid dosage form”

Disperse system 

•Suspension

•Emulsion



Particle in pharmaceutical science
“Solid dosage form”

•Tablet

•Capsule

•Powder



ความส าคัญของคุณสมบตัขิองอนุภาคทีม่ตีอ่เภสัชภณัฑ์
1. ความส าคัญของขนาดอนุภาค

- ความคงตัวทางกายภาพ : Suspension = Caking

: Emulsion = Creaming rate

ปัญหาความคงสภาพ Stability of Dosage 
Form



ความส าคัญของคุณสมบตัขิองอนุภาคทีม่ตีอ่เภสัชภณัฑ์
1. ความส าคัญของขนาดอนุภาค

- ความคงตัวทางกายภาพ 
: Powder = Segregation = ปัญหาการแยกผสม



ความส าคัญของคุณสมบตัขิองอนุภาคทีม่ตีอ่เภสัชภณัฑ์
1. ความส าคัญของขนาดอนุภาค

- ประสิทธิภาพของยา (bioavailability)

Example : aerosol, inhaler 

- ความเป็นพษิ (Toxicity)



ความส าคัญของคุณสมบตัขิองอนุภาคทีม่ตีอ่เภสัชภณัฑ์
1. ความส าคัญของขนาดอนุภาค

- คุณสมบัติการไหล (flowability)



ความส าคัญของคุณสมบตัขิองอนุภาคทีม่ตีอ่เภสัชภณัฑ์
2. ความส าคัญของพืน้ทีผิ่ว

- อัตราการละลาย

- คุณสมบัตกิารเปียก (wettibility)

- การดูดซับ

3. ความส าคัญของรูปร่างอนุภาค

- คุณสมบัตกิารไหล

- การจัดเรียงของอนุภาค

- ความหนืด



คุณสมบัตขิองอนุภาค

คณุสมบตัหิลกัมูล 

(Fundamental properties)

คณุสมบตัอินุพทัธ ์

(Derived properties)

ขนาด (Size) ความหนาแน่น (Density)

การแจกแจงขนาด (Size distribution) ความพรุน (Porosity)

รูปร่าง (Shape) การจดัเรยีงของอนุภาค (Packing arrangement)

พื้นที่ผิว (Surface area) ความฟู (Bulkiness)

คณุสมบตักิารไหล (Flow property)

การอดัแน่น (Compaction)



Fundamental Properties



ขนาดอนุภาค: Particle Size

• โดยทัว่ไปการแสดงขนาดของอนุภาคทรงกลม จะหมายถงึ เสน้ผ่าศูนยก์ลาง (diameter) ของทรงกลมนั้น 

แต่ผงยาโดยปกติท ัว่ๆไปจะมีรูปร่างไม่แน่นอนและมีลกัษณะไม่สมมาตร (asymmetry) จงึตอ้งแสดง

ขนาดดว้ย ค่าเสน้ผ่าศูนยก์ลางทรงกลมสมมูล (equivalent spherical diameter) 

• เสน้ผ่าศูนยก์ลางของทรงกลมที่มีคุณสมบตัิบางประการที่เท่ากนักบัอนุภาคไม่เป็นทรงกลมที่ต ้องการวดัขนาด ซ่ึง

เสน้ผ่าศูนยก์ลางทรงกลมสมมูล มีไดห้ลายชนิดข้ึนกบัวธิีการที่ใชว้ดั



1. Surface diameter (ds) 

คอื เสน้ผ่าศูนยก์ลางของทรงกลมทีม่พีื้นทีผ่วิเท่ากนักบัอนุภาคทีต่อ้งการวดั ; วธิกีารดูดซบัแกส๊ 

2. Volume diameter (dv) 

คอื เสน้ผ่าศูนยก์ลางของทรงกลมทีม่ปีรมิาตรเท่ากนักบัอนุภาคทีต่อ้งการวดั 

3. Projected diameter (dp) 

คอื เสน้ผ่าศูนยก์ลางของทรงกลมทีม่พีื้นทีภ่าพฉาย( projected area) เท่ากนักบัอนุภาคซึง่วางอยู่ในสภาพทีม่ ัน่คงทีสุ่ดบน

พื้นราบเมือ่มองในแนวตัง้ ; วธิใีชก้ลอ้งจลุทรรศน์

4. Stoke’s diameter (dst) 

คอื เสน้ผ่าศูนยก์ลางของทรงกลมทีม่อีตัราเรว็การนอนกน้ (sedimentation rate) ซึง่ค านวณจาก stokes law เท่ากนักบั

อนุภาคทีต่อ้งการวดั ; วธิกีารนอนกน้ 

5. Volume - surface diameter (dvs) 

คอื เสน้ผ่าศูนยก์ลางของทรงกลมทีม่อีตัราส่วนของพื้นทีผ่วิต่อปรมิาตรเท่ากนักบัอนุภาคทีต่อ้งการวดั



Particle size = ขนาดอนุภาค
Ideal : “MONODISPERSE”

PARTICLE SIZE IN PHARMACEUTICAL = “POLYDISPERSE”



PARTICLE SIZE IN PHARMACEUTICAL

= POLYDISPERSE
estimate size range

ปกตผิงยาจะมขีนาดอนุภาคแตกต่างกนั ดงันัน้ในการเปรยีบเทยีบผงยาแต่ละกลุม่ จงึมกัใช ้                                        

ค่าเสน้ผ่าศูนยก์ลางเฉลี่ยทางสถติ ิ ในการแสดงขนาดของอนุภาคทีท่  าการวดั

-number fraction of each size range
-weight fraction of each size range



Particle size and Size distribution
ขนาดและการกระจายขนาด

การแจกแจงขนาดอนุภาค  หมายถงึ  การทราบปรมิาณหรอืจ านวนอนุภาคในแต่ละช่วงขนาด (size range) 
ว่ามีอยู่เท่าใดโดยอาจเป็นการแจกแจงโดยจ านวนหรอืน ้าหนกัของอนุภาค

การแจกแจงขนาดท าไดโ้ดย

❑สุม่ตวัอย่างผงยา โดยใชเ้ทคนิคที่เหมาะสม

❑วดัขนาดอนุภาคผงยาโดยใชว้ธิีวดัที่เหมาะสม

❑จดัจ านวนหรอืน ้าหนกัของอนุภาคเป็นชัน้ต่างๆ

❑นบัจ านวนของอนุภาคในแต่ละช่วงขนาด (ความถี)่

❑น ามาค านวณหาค่าทางสถติติ่างๆ





เสน้โคง้แจกแจงความถี่ (frequency distribution curve)
เป็นการเขียนกราฟระหว่างความถี่ (frequency)ซ่ึงอาจเป็นจ านวนหรอืน ้าหนกัในแต่ละช่วงขนาดกบัค่าเฉลี่ยของแต่

ละช่วงขนาด โดยจุดสูงสดุของเสน้โคง้ คอื เสน้ผ่าศูนยก์ลางฐานนิยม (mode diameter) 

❖ Normal distribution curve
❖ Skewed curve 



การแจกแจงขนาดในรูปแบบ log – normal (log – normal distribution)

เมือ่น าขอ้มลูการแจกแจงความถีช่นิดเอยีงทีไ่ด ้มาเขยีนกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความถี ่(frequency) บน scale ปกต ิกบั

ค่าเฉลีย่ของแต่ละช่วงขนาด (particle diameter) บน scale log จะได ้    

เสน้โคง้แจกแจงความถีแ่บบ log – normal  ซึง่จะปรบัลกัษณะเสน้กราฟทีเ่อยีง ใหก้ลบัมามลีกัษณะสมมาตรทีเ่ป็นรูประฆงั 

(typical bell shaped)



การแจกแจงขนาดในรูปแบบ เสน้โคง้แจกแจงความถี่สะสม 

(cumulative distribution curve)

เป็นการเขียนกราฟระหว่างความถี่สะสม หรอืเปอรเ์ซนตค์วามถี่สะสม (cumulative percent 

frequency) กบัค่าเฉลี่ยของแต่ละช่วงขนาด   เสน้โคง้จะเป็นรูปตวั S หรอื sigmoid

จากกราฟน้ีสามารถหาเสน้ผ่าศูนยก์ลาง มธัยฐาน  คอื ที่ความถีส่ะสม 50 % หรอื จุดที่เสน้โคง้มีความชนัสูงสดุ 





รูปร่างอนุภาค: Particle Shape
• รูปร่างของอนุภาคมีผลต่อคุณสมบตัิดา้นการไหลและการจดัเรียงตวัของผงยา อนุภาคที่ มีรูปร่าง

แตกต่างกนัจะแสดงคุณสมบตัิดา้นดงักล่าวที่แตกต่างกนั 

 





วธิีการวดัขนาดอนุภาค
particle size measurement



การวดัขนาดอนุภาค  มี  2  วธิี   คือ

1. วธิีวดัโดยตรง(Direct  method)  

เป็นวธิกีารวดัทีส่ามารถมองเหน็ท ัง้ขนาดและรูปร่างของอนุภาคโดยตรง  เช่น วธิใีชก้ลอ้ง

จลุทรรศน์

2. วธิีวดัโดยออ้ม (Indirect method) 

เป็นวธิกีารวดัคุณสมบตัอิย่างใดอย่างหนึ่งทีม่คีวามสมัพนัธก์บัขนาดอนุภาค  แลว้น าขอ้มลูที่

ไดม้าค านวณหาขนาดอนุภาค



Size measurement

การเลอืกวิธีการวดัขนาดอนุภาค  พจิารณาจาก

• จุดประสงค,์ การใชป้ระโยชน์ของขอ้มูล

• ลกัษณะหรือคุณสมบตัิของผงยา

• ความพรอ้มของเครื่องมือ

• ช่วงขนาดอนุภาค



Microscopic method

วิธีใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ (optical microscopy)

• สามารถใชว้ดัอนุภาคที่มีช่วงขนาดต่างกนัข้ึนกบัชนิดของกลอ้งจุลทรรศน์ซ่ึงมีก าลงัแยกแตกต่าง นิยมใชส้ าหรบัการ

วดัขนาดอนุภาคที่อยู่ในช่วง 0.2 – 100 m  โดยมีก าลงัขยายสูงสุดไดถ้งึ 600 เท่า (600x)

วิธีใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อเิลคตรอน (electron microscopy)

• กลอ้งจุลทรรศน์อเิลคตรอน (electron microscope) จะมีก าลงัขยายที่สูงกว่าไดถ้งึ 90,000 เท่า(90000 x)



Optical microscope

Scanning electron 
microscope



ขัน้ตอนการวดัหาขนาดอนุภาคโดยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์

• สุม่ตวัอย่างผงยา

• ท าการเทยีบมาตรฐานของ micrometer

• หยดตวัอย่างอนุภาคที่แขวนลอยในของเหลวลงบนแผ่น slide เช่น อนุภาคในอมิลัชนั หรอื

ยาแขวนตะกอน แต่ถา้เป็นผงแหง้ ตอ้งหยดของเหลวที่เหมาะสมเพือ่ช่วยกระจายอนุภาคออกจากกนั    

ของเหลวที่ใช ้ไดแ้ก ่ น ้ า, glycerin, mineral oil  หรอื terpentine oil

• ปรบัก าลงัขยายกลอ้งใหสู้งสดุ

• วดัขนาดอนุภาคโดยใชเ้ทคนิคที่เหมาะสม และนบับจ านวนอนุภาคในแต่ละช่วงขนาด 

• จ านวนอนุภาคที่นบัอย่างนอ้ย 300 – 500 อนุภาค



a) Optical (left) and electron (right) microscopy images of polyethylene glycol (PEG) particles synthesized with the droplet-based 

microfluidic system (b) histogram of droplet sizes measured with iDM; (c) histogram of PEG particle diameters measured by 

optical image processing.

Ref. Article in Lab on a Chip · October 2019 DOI: 10.1039/C9LC00641A 



เสน้ผ่าศูนยก์ลางที่นิยมใชใ้นการวดัหาขนาดของอนุภาค มี 3 ชนิด

(A) Feret diameter คอืเสน้ผ่าศูนยก์ลางที่วดัจากความยาวของเสน้สมัผสัที่ขนานกนั ระหว่างดา้นตรงขา้มของอนุภาค

(B) Martin diameter คอื เสน้ผ่าศูนยก์ลางที่วดัจากความยาวของเสน้ตรงที่ตดัแบ่งอนุภาคออกเป็น 2 สว่น

(C) Projected area diameter เสน้ผ่าศูนยก์ลางของวงกลมที่มีพื้นที่ท่ากบัอนุภาคที่ตอ้งการวดั



ขอ้ดีและขอ้เสยีของวิธีการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์

ขอ้ดี

1. เป็นวธิีวดัอนุภาคโดยตรง  ไม่ยุ่งยาก

2. สามารถมองเหน็ลกัษณะและรูปร่างของอนุภาคได้

3. สามารถเกบ็บนัทึกขนาดและรูปร่างไวไ้ดโ้ดยใชว้ธิีการถา่ยภาพ

ขอ้เสยี

1. ใชเ้วลานาน ผูว้ดัเกดิการลา้ของสายตา

2. ผูว้ดัตอ้งมีความช านาญพอควร

3. สามารถวดัขนาดไดเ้พยีง 2 มิต ิคอื กวา้งและยาว  ไม่สามารถวดัความหนาได ้จงึท าใหเ้กดิความคลาดเคลื่อนได ้

โดยเฉพาะอนุภาคที่มีรูปร่างเป็นแผ่น 



Sieving method

วิธีใชแ้ร่ง

• เป็นวิธีที่เหมาะส าหรบัอนุภาคขนาดใหญ่ ประมาณ 50 – 500 m การวดัและแยกขนาดของอนุภาคจะ

ข้ึนกบัขนาดของแร่ง 

• ขนาดแร่งหรือ หน่วยของขนาดอนุภาคโดยวิธีแร่ง เรียกว่า mesh ซึ่งหมายถงึ จ านวนช่องเปิด (aperture) 
ใน 1 น้ิว (linear mesh) โดย aperture คือขนาดช่องเปิดของ screen 

• ใชชุ้ดแร่งที่มีช่องเปิดที่แตกต่างกนัมาท าการหาขนาดและการกระจายขนาดของสารตวัอย่างได ้

• วิธีการใชแ้ร่งถอืเป็นวิธีแบบ go หรือ not go  โดยอนุภาคที่ตกคา้งบนแร่ง เรียกว่า oversize หรือ 

plus particle สว่นอนุภาคที่ผ่านแร่ง เรียกว่า undersize หรือ minus particle

• ค่าเฉลี่ยของขนาดอนุภาคที่วดัโดยวิธีการใชแ้ร่งเป็นค่าเฉลี่ยชนิดน ้าหนัก (weight mean)





ขัน้ตอนการวดั

• จดัเรยีงแร่งมาตรฐาน 5 – 6 อนั / 1 ชดุ โดยใหแ้ร่งที่มี

รูเปิดใหญ่สดุอยู่บนสดุ และแร่งที่มี

รูเปิดเลก็สดุอยู่ลา่งสดุ 

• ชัง่ผงยาที่ตอ้งการวดัในปรมิาณที่เหมาะสม โดยใสผ่งยา

ในแร่งอนับนสดุ

• เขย่าชดุแรง่มาตรฐานน้ีดว้ยเครื่องเขย่า 5 – 10 นาที

• ชัง่ผงยาที่คา้งอยู่บนแต่ละแร่ง

• วเิคราะหข์อ้มูลเพือ่น ามาหาขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางเฉลี่ย

ที่แสดงเป็นค่าเสน้ผ่าศูนยก์ลางทรงกลมสมมูลในรูปของ 

sieve diameter (d
s
)



เบอรแ์ร่งที่

ผงยา 

ผ่าน / คา้ง

ค่าเฉลีย่

เลขคณิต

m (d)

น า้หนกัผงยาที่

คา้งบนแร่ง (g)

% ของผงยาที่

คา้งบนแร่ง 

(% n)

ขนาดน า้หนกั

(% n d)

30 / 45

45 / 60

60 / 80

80 / 100

100 / 140

140 / 200

470

300

213

163

127

90

57.6

181.0

110.0

49.7

20.0

22.0

 n = 440.0

13.0

41.2

25.0

11.3

4.5

5.0

% n = 100

6110

12360

5325

1841.9

571.5

450

 n d = 

26658.4

D 
av

= 26658.4 / 100

= 266.584  m



ขอ้ดีและขอ้เสยีของวธิีใชแ้ร่ง

ขอ้ดี 1. งา่ย ใชเ้วลานอ้ย ไม่ตอ้งใชผู้ช้ านาญ  ราคาถกู

2. ขอ้มูลเป็น reproducible

3. เหมาะกบัผงยาที่ละลายน ้าได ้

4.วดัไดช่้วงขนาดค่อนขา้งกวา้ง

5. สามารถแยกอนุภาคของสารเป็นสว่นๆตามขนาดออกมาเพือ่ใชใ้นการศึกษาต่อไปได้

ขอ้เสยี วธินีี้อาจเกดิการคลาดเคลือ่นไดจ้าก

• ผงยาบางอย่างดึงดูดกนัดว้ยไฟฟ้าสถติย ์

• ผงยาชนิด hygroscopic ถกูความช้ืน จบักนัเป็นกอ้น หรอื  ผงยาที่เกาะตดิ

สว่นอนุภาคเปราะ จะมีการแตกหกัขณะท าการแร่ง

• ผงยาที่มีขนาดต่างกนัมาก จะใชเ้วลาในการผ่านแร่งต่างกนัดว้ย

• ผงยาที่มีขนาดเลก็ละเอยีดมากๆ (ต า่กว่า 100 micron) ควรเลอืกใชว้ธิอีืน่



Sedimentation method
วิธีการนอนกน้

• ใชห้ลกัการวดัอตัราการนอนกน้ของอนุภาคในตวักลางที่เป็นของไหล เช่น อากาศ  น ้า  ภายใตอ้ทิธิพลของแรงโนม้

ถ่วงของโลก (gravity sedimentation) หรอื แรงหมนุเหวี่ยง ซึ่งอตัราการนอนกน้จะมี
ความสมัพนัธก์บัเสน้ผ่าศูนยก์ลาง โดยใช้ Stokes’ Law

• วธิีการนอนกน้จะไดข้อ้มูลการแจกแจงความถี่ตามน ้าหนักและเป็นชนิดขนาดเลก็กว่า dst เพราะอนุภาคขนาด

ใหญ่จะนอนกน้เรว็กว่า



Pipette Method; Andreason pipette Sedimentation Balance Method



Turbidimetric Method, photosedimentation method Particle volume measurement

; Coulter counter

Equivalent spherical diameter = D
V 

(oversize)



Derived Properties



คุณสมบัตอินุพัทธ์ (Derived properties)

• ความหนาแน่น (Density)

• ความพรุน (Porosity)

• การจัดเรียงของอนุภาค (Packing arrangement)

• ความฟู (Bulkiness)

• คุณสมบัตกิารไหล (Flow property)

• การอัดแน่น (Compaction)



Density ; ความหนาแน่น
ความหนาแน่น  หมายถงึ  มวลหรอืน ้าหนักของสารต่อหน่ึงหน่วยปรมิาตร

 หรอื D = M  /  V

True density , Granule density , Bulk density



1 ความหนาแน่นจรงิ (True  density, Particle  density, )  
: เป็นความหนาแน่นของเน้ืออนุภาคเท่านั้น ไม่รวมช่องวา่งหรอืรูเลก็ๆภายในอนุภาค 

• ปรมิาตรที่แทจ้รงิของอนุภาค  เรยีกว่า True volume ซึ่งไม่รวมช่องว่างในอนุภาคและช่องว่างระหว่าง

อนุภาค

• วธิหีาความหนาแน่นจรงินั้นตอ้งหาปรมิาตรจรงิของผงยา โดยใชว้ธิแีทนที่ดว้ยของเหลวหรอืแกส๊

(liquid , gas displacement)

❖ Nonporous : Helium densitometer / pycnometer

❖ Porous : Helium densitometer 



2. ความหนาแน่นแกรนูล (Granule  density, g)  
: เป็นความหนาแน่นของเน้ืออนุภาคที่รวมช่องว่างภายในอนุภาค (intraparticle space) 

ซึ่งมีขนาดเลก็กว่า 10 m ซ่ึงโมเลกลุของของเหลว เช่น น ้า ปรอท  แอลกอฮอล ์ แทรกซึมเขา้ไปแทนที่

ไม่ได ้ ปรมิาตรที่ไดน้ี้  เรยีกวา่  ปรมิาตรแกรนูล (granule volume , Vg) 

Vg = Vp +  ช่องวา่งภายในอนุภาค

g = m/Vg

o ผงยาทีไ่มม่รูีพรุน จะมค่ีาความหนาแน่นจรงิเท่ากบัความหนาแน่นแกรนูล  จงึอาจใชไ้ดท้ ัง้วธิ ีhelium 

densiometry หรอื liquid displacement โดยใชป้รอท  

o ผงยาทีม่รูีพรุน ใชว้ธิี liquid displacement



3. ความหนาแน่นปรากฏ (Bulk  density, b)  
: มวลสารหรอืน า้หนกัต่อหน่วยปรมิาตรของผงยาท ัง้หมด  ซึง่รวมท ัง้ช่องวา่งภายในอนุภาคและช่องวา่งระหวา่ง

อนุภาค  ซึง่เรยีกวา่  ปรมิาตรปรากฏ (bulk volume,  V 
b
)

Vb= Vp +  ช่องวา่งภายในอนุภาค +  ช่องวา่งระหวา่งอนุภาค

b = m/Vb

“3 tapped method”



ในทางเภสชักรรม อาจแบ่งผงยาไดเ้ป็น  2  ชนิด  คือ  ชนิดเบา (light)  และชนิดหนัก (heavy)  

➢ ผงยาชนิดเบา เป็นผงยาที่มีความหนาแน่นปรากฏต า่ และปรมิาตรปรากฏสูง หรอืความฟ ู

(bulkiness) สูง  มกัมีขนาดเลก็ละเอยีด  

➢ ผงยาชนิดหนกั เป็นผงยาที่มีความหนาแน่นปรากฏสูง  มีความฟตู า่  

** ผงยาทัง้ 2 ชนิดมีความหนาแน่นจรงิเท่ากนั **

ความหนาแน่นปรากฏมีประโยชนท์างเภสชักรรม  ดงัน้ี

1. การเลอืกขนาดเครื่องมือที่ใชใ้นการผลติเภสชัภณัฑ ์เช่น เครื่องบดยา  เครื่องผสมผงยา เครื่องป้อนผงยา เป็นตน้

2. การเลอืกขนาดภาชนะบรรจุ  เพือ่การขนสง่และการเกบ็รกัษาผงยา

3. การเตรยีมแคปซูล เช่น การเลอืกขนาดเปลอืกแคปซูล

4. ตรวจความสม า่เสมอของวตัถดุิบ



Porosity ; ความพรุน
ความพรุน หมายถงึ อตัราสว่นระหว่างช่องว่างต่อปรมิาตรของผงยานั้น นิยมแสดงเป็น เปอรเ์ซ็นต ์เรยีกว่า 

เปอรเ์ซ็นตค์วามพรุน (%porosity) 



1. ความพรุนรวม (Total porosity, )  คอือตัราสว่นของช่องว่างท ัง้หมดของผงยาต่อปรมิาตรปรากฏของผงยา

 =           Vb - VP

Vb

=              1  - VP

Vb

=                1   - b

p



2. ความพรุนระหว่างอนุภาค (Interparticle porosity , Interspace หรอื void porosity)  เป็นอตัราสว่นของ

ช่องว่างอนุภาคต่อปรมิาตรปรากฏของผงยา 

 interspace =           Vb - Vg

Vb

=              1  - Vg

Vb

=                1   - b

g



3. ความพรุนภายในอนุภาค (Intraparticle porosity)   เป็นอตัราสว่นของช่องว่างภายในอนุภาค

ต่อปรมิาตรแกรนูลของผงยา

 intraspace =           Vg - Vp

Vg

=              1  - Vp

Vg

=                1   - g

p



Packing Arrangement ; การจดัเรยีงตวัของอนุภาค
1. การจดัเรยีงแบบแน่นที่สุด หรอื แบบลูกบาศกท์รงขนมเปียกปูน (closest หรอื rhombohedral packing)

การเรยีงตวัแบบนี้  อนุภาคทรงกลมสามารถอยู่รวมกนัไดม้ากทีสุ่ดในปรมิาตรจ ากดัอนัหนึ่ง แต่ละอนุภาคถูกลอ้มรอบ   

ดว้ยอนุภาคอื่น 12 อนุภาค  ท าใหม้คีวามพรุน 26 %

2. การจดัเรยีงตวัแบบหลวมที่สุด หรอื แบบลูกบาศก ์(loosest , cubical – packing, most open) เป็นการเรยีงโดย 

อนุภาคทรงกลมหนึ่งวางอยู่บนอกีอนุภาคหนึ่งพอด ีดงันัน้แต่ละอนุภาคจงึถูกลอ้มรอบดว้ย 6 อนุภาค  ท าใหม้ ี                  

ความพรุน 48 %



Bulkiness หรอื Bulk; ความฟู

คือ ปริมาตรปรากฏจ าเพาะของผงยา ซึ่งมีค่าเท่ากบัสว่นกลบัของความหนาแน่นปรากฏหรือปริมาตรปรากฏ

ของผงยาต่อ 1 หน่วยน ้าหนัก (specific bulk volume) ความฟูจะขึ้นกบั

• ขนาดอนุภาค อนุภาคเลก็มคีวามฟูสูง

• การแจกแจงขนาด การแจกแจงขนาดกวา้ง จะมคีวามฟูต า่ 

• ความหนาแน่นปรากฏ ถา้ผงยามคีวามหนาแน่นปรากฏเปลีย่นแปลงมาก ผงยาก็จะมี

ความฟูแตกต่างกนัมากดว้ย



ความส าคญัของความฟทูางเภสชักรรม

• การเลอืกภาชนะบรรจุ

• การเลอืกเปลอืกแคปซูลที่ใชบ้รรจุ

• การเลอืกเครื่องผสมผงยา

• ใชต้รวจสอบความสม า่เสมอของผงยา



Flowability; คณุสมบตัดิา้นการไหล

สามารถแบ่งคุณสมบตักิารไหลของผงยา ไดเ้ป็น  2  ลกัษณะ คือ

1. Free flowing หรือ dustiblity เป็นผงยาทีม่กีารไหลคลอ่ง ค่า dusibility ทีสู่ง แสดง

ว่ามกีารไหลด ี

2. Stickiness  หรือ cohesiveness  เป็นผงยาทีม่กีารไหลไม่ด ีมแีรงดงึดูดต่อกนัสูง



การวดัคณุสมบตัิการไหลของผงยา

1. การวดัค่า angle of repose () 
เป็นค่าแสดงถงึแรงเสยีดทานของผงยา เป็นมมุที่ใหญ่ที่สดุที่ผิวของกองผงยากระท าต่อพื้นราบ เมื่อแรงเสยีดทาน

ระหว่างอนุภาคสมดลุกบัแรงโนม้ถว่งของโลก

tan  =  = h / r

เมือ่ tan  หรอื  =  สมัประสทิธิ์ของแรงเสยีดทาน 

(coefficient of friction)

h =   ความสูงของกองผงยา

r =   รศัมขีองกองผงยา



ก)  Fixed - funnel and free standing cone  

ข)  Fixed - bed cone

ค)  Revolving cylinder







การวดัคณุสมบตัิการไหลของผงยา

2. การวดัค่าอตัราการไหล (Flow rate) 
โดยใช ้flow meter เป็นการวดัจากการชัง่น ้ าหนกัของผงยาที่ไหลผ่านช่องเปิดเลก็ๆ (orifice)ที่มี

ขนาดที่แตกต่างกนัได ้ต ัง้แต่ 1/8  - ½ น้ิว ต่อหน่ึงหน่วยเวลา (g/sec)

3. การวดัค่าคุณสมบตัิการตอกอดั (Compressibility) 
โดยใช ้flow meter เป็นการวดัจากการชัง่น ้ าหนกัของผงยาที่ไหลผ่านช่องเปิดเลก็ๆ (orifice)ที่มี

ขนาดที่แตกต่างกนัได ้ต ัง้แต่ 1/8  - ½ น้ิว ต่อหน่ึงหน่วยเวลา (g/sec)





การวดัคณุสมบตัิการไหลของผงยา

4. การวดัค่า Hausner Ratio





ปจัจยัซ่ึงมีผลต่อคณุสมบตัิการไหล

1. ขนาดอนุภาค   ผงยาทีม่ขีนาดเลก็ จะมกีารไหลไมด่ ีโดยเฉพาะเมือ่ขนาดเลก็กวา่ 10 m

2. การแจกแจงขนาดอนุภาค หากการแจกแจงขนาดกวา้ง มผีงยาขนาดเลก็มาก การไหลจะไมด่ี

3. รูปร่างอนุภาค อนุภาครูปร่างเป็นแท่งหรอืแผ่นแบนจะมกีารไหลไมด่ ีอนุภาคทรงกลมการไหลดทีีสุ่ด

4. ความหนาแน่นและความพรุน ผงยาทีม่คีวามหนาแน่นสูง  ความพรุนต า่ จะมกีารไหลดี

5. ลกัษณะพื้นผวิอนุภาค อนุภาคผวิเรยีบ มกีารไหลดกีวา่ผวิขรุขระ

6. ความชื้น ผงยาทีถ่กูความชื้น หรอืเก็บไวใ้นทีม่คีวามชื้นสมัพทัธสู์งกวา่ 60 % 

จะมกีารไหลไมด่ ี แต่ผงยาทีแ่หง้เกนิไปก็จะไหลไมด่เีพราะเกดิแรงดงึดูดจากไฟฟ้าสถติมาก



Compaction; คณุสมบตัิดา้นการอดัแน่น

❖Compressibility = The ability of a powder to decrease in volume under pressure

❖Compactibility = The ability of a powder to be compressed into a tablet of a    

certain strength or hardness



คณุสมบตัอิืน่ๆ








