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Sodium carboxymethyl rice starches (SCMRSs) were prepared from nine strains of 

native rice starches with varied amylose contents between 14.7 and 29.1%. The reaction was 

carried out at 50ºC for 120 minutes using monochloroacetic acid as a reagent under alkaline 

condition and 1-propanol as a solvent. Following the determination of the degree of 

substitution (DS), the physicochemical properties as well as some pharmaceutical properties 

of SCMRSs powders and pastes were investigated. The DS ranged from 0.25 to 0.40. All 

SCMRSs dissolved in unheated water and formed viscous gel. A good positive correlation 

was observed between the amylose content and the DS (r=0.9278) but not the pH and the 

viscosity. SEM and XRD concurrently revealed significant physical alteration of SCMRS 

granules compared to those of native starches which reflected the changes in the properties 

of CMRS. At 3% w/w, SCMRS can function as tablet binder in the wet granulation of both 

water-soluble and water-insoluble diluents. The tablets compressed from these granules 

showed good hardness, with less capping problem compared to those prepared using 

pregelatinized native rice starch (PGNRS) as binder. Formulation of paracetamol tablets 

using various diluents and utilizing SCMRS in comparison with PGNRS, HPMC, PVP and 

SCMC as binders showed that SCMRSs were more effective than PGNRS in all 

formulations, when tablet hardness and disintegration time were evaluated. SCMRS-Chainat 

1 was particularly of interest as it exhibited release-controlling property and can potentially be 

employed in the development of matrix-system controlled release tablets. In addition, 

SCMRS formed good films and actual tablet coating with aqueous-based SCMRS solution 

yielded good and smooth coated tablets. 

 

Keywords : sodium carboxymethyl starch, rice, amylose, tablet binder, film 
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��3�32�������-� ���$�

�-��	
�/�-����
��
�3!	�����
���B�:#���'�����	
��3�32����� �<2� '�!������!��� ��������;&��'5� 

q�q >������:��E�@	
�%#-���B�:����-����;��#����-��
 ����
�����,� %����	
�
�����:��E�@��"�
+�+�!332�

/�2�,���2��32�
���B�:3�����2����/�2�#���#�;�/�2�'*�	
��!��%����
�!�B� ���"���
&����
���2����:��E�@

�-��	
��'*��,�+��	
�:�F����&�%#�2"����������	���� +,-�!"��"��/�-����������#���#���������

:��E�@�-���"-�	
��
���'�,�%�'���	�/	���3�&��'*��"	�@'S�#�%��<!��B��<���� �;�"�	������!"�����

:�F���:;������'5�"���-���"-��#�2��
&/'%<-'����<�@%��,'�

����'5�����'� �:;���'*�����:!��

	����;��%����%<-'����<�@"����36��!
	
�+�!3��&�/�-%�'���	� ����:!���,��2������36��!
�#�2��
&/�- 

<�!�����������'�	
���;�������%�����!"���
&�;����'L!�!�!�����@
��>
��	E!��<������'5��!
/�-�'*�

�'5��>��
�����@
��>
��	E!� >���%�����
����	�	
�	
��#����� "������6������&������
��
�3!���


	�����B�:�;��= 	
��'�
����'��/'"���'5��!
 	
��������;� �'5�����'�<�!��
&	
��3�
��"���'5��!
���

J���� �
����������;�������'���B������
���%<-%���3��#������#�� ���	�&�/�-��
�����
���%��B��<

3����
�������Q�����#��?����!�� �������!"���
&"���2�������%"/'	
��������:��E@��#�2�������
�3!

����'5�"���-��32�����:��E�@��
��
�3!	�����
���B�:����'5�����'�	
��3�
��/�- ��;���"��������/'

'�����3@%<-%#-�#��������#���#��� "���'*�3-��������-��,����������!"��:;&�?����
�����
��
�3!

	�����
���B�:����'5�����'� ���	��
6���������:��E@#�;�'S""��	
�"��
+�32���
�3!�#�2���&� ���

+���������	
�/�-"��'*�3��
2�<
&����B�:����'5�����'�%�����'*����<2��%�	���B��<���� ���

�����6%<-�'*����	��%���������;�� �3�
�� ���%<-'����<�@"����36��!
	
�+�!3/�-��2��������%�

'���	�<�!��
&%#-�#�����32�/' 
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�F/G����6������	
���<���<���"���F/G����6������	
���<���<���"��  
  
1. ������"�
<�8����<���
���!� 

�'5��'*����'����
�!�	�
�@���2����@�
/_���3	
�'����
�-����3��������@
�� /_����"� 

������>!�"� %���3���2�� 6:10:5  �
�,3����
���	���/'�;� (C6H12O5)n  �'5��'*�:��!����@����&��3��

��,��� >���"�'����
�-��#�2������&��3����,������<;���32�����-��:��E���,��>!�!� �'5�:
�'*�

���@'����
#���%�:;< ����A:����2���!��:;<	
��
#��#�;����	
�%<-������#�� ���E��:;<	
��
�������

�'5�/�-%��2��������$� 
�����������#@�'5���!���&�%��2�����:;<	
��
�
��
�� ��������N\��@"�	��#�-�	
�%����"�


:������"�������	!3�@ �:;��%<-%�����'�
������@
��/����/>�@"��
�����������&��%#-�'*���,���

������>!�"� ���
�������������#@���	��%#-��!��&��3����,������'L!�!�!��  

6H2O  +  6CO2     C6H12O6  + 6O2 

��,���	
���!���&�"�6,������32�%#-�'*�:��!����@	
��
��������&�������/>�@	
��
��,2%�:;<�32��

<�!� :��!����@�����,����
&��
��%���&�3-��2� “�'5�”  >��������6����'L!�!�!�������������#@/�-����
&  

n C6H12O6              (C6H10O5)n  +  nH2O 

 

���@'����
#���B��%���$��'5� /�-��2 ���!��� (amylose) ������!���:�	!� (amylopectin) 

>���%�:;<�32��<�!�"�:
%�����2��	
��3�32�����/' ���"���
&����
�2��'����
�;��= B��%���$��'5� 

�<2� /���� �'�3
� �6-� ���N��N���� 

 ���!����'*�:��!����@�<!���-�	
�'����
�-����,���'����� 2,000 #�2�� �<;���32�����-��

:��E���,��>!�!�<�!� ���N�-1,4 (�-1,4) �&��#����������������!�����,2%�<2�� 105  6�� 106 ���3�� 

>������!���%��'5��32��<�!�"��
�&��#����������	
��3�32�����/' ���!��������6���3���'*�

���'����
�<!�>-����
/����
� ������'����
�!�	�
�@�;��= �<2� ���/���� ��������3��+!� N7��� 

���/_������@
�� ���'����
�<!�>-���#�2��
&"�/�2�����%��&�� ������!���"�:���'*����
��

�-����
���'����
�!�	�
�@ ���"���
&���!���	
����3����
/����
�"�%#-�
�&����!� >����'*�������

�A:��	
�
2�
��6���'5�	
��
���@'����
������!���  �2�����!���:�	!��'*�:��!����@�<!��!�������,��� 

�2��	
��'*���-�3�������,����<;���32�����-��:��E���,��>!�!�<�!� �-1,4 ����2��	
��'*��!������	
��'*�

:��!����@��,��������&� �<;���32�����-��:��E���,��>!�!�<�!����N�-1,6 (�-1,6)  (�,'	
� 1.1)  ��
�3!

	�����
���B�:������!���������!���:�	!�/�-���'�'�
�
�	
�
/�-%�3����	
� 1.1 
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�����< 1.1 ������-��	�����
����'5� 

 

�������< 1.1 ��
�3!	
�������������!���������!���:�	!� 
 


��
�� ����$�
 ����$������� 

#�2���2�� �&��3����,��� �&��3����,��� 

������������-��/���������� ��������'*���-�3�� ��������'*��!���-�� 

:��E�	
�"�
 �-1,4 �-1,6 

���� 200-2,000  #�2����,��� �����2� 10,000#�2����,��� 

�������� ������&��/�-�-����2� ������&��/�-�
��2� 

���	��'L!�!�!����
/����
� �
�&����!� �
����2�� 

���"�
3�� ��;��%#-�����-����-�	!&�/�-"�"�


3���'*���-�����+2���$� 

/�2"�
3���'*��+2���$� 

O H

O

HH

OH
OH

H

CH 2OH

H

OH

H

O H
CH 2OH

H OH

H
OH H

O

O H

OH
OH

H

CH 2OH

H

OH

H

H

gl uc os e
unit

n  = 300 t o  1000

Amy l os e

O H

O

HH

OH

H

CH 2OH

H

OH

H
O

O

O

H
CH 2OH

H OH

H
OH H

O H
CH 2

H OH

H
OH H

O

O H

O

HH

OH

H

CH 2OH

H

OH

H
O

S egment  of  Amy l op ec t in M ol ec ul e
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 ���	���/'��-� �'5�	
�/�-"��:;<32��<�!����"��
��
�3!	�����
���B�:	
��3�32����� �<2� ���� 

�,'�2�� %����	
������3�32���
��2��#������
����-�����3����
'�!������!��� (#�;�����2�������

�!���32����!���:�	!�) %��'5��32��<�!�	
��
�����3�32����� ����!"����� Schwartz ��� Zelinskie 

(1978) /�-	������������
�3!����'*�����������������<2������3�3��%�����$�����2�������

�!���������!���:�	!�����'5��-���:� :
�2���
�3!%�����'*���������������'5��-���:�"��'*�

������!���:�	!� %����	
��2��������!���"���
+!�<�
32���
�3!����'*����<2������3�3��%���

��$� "������-���-��-��,���
�����
�'5� :
�2��
���������'5�	
�/�-"���#�2�32��= ����������2�

3�����'�!������!��� >���/�-���'������/�-%�3����	
� 1.2   

 
�������< 1.2 <�!�����'5� �#�2�	
��� ����2�'�!����-����������!��� 

 

*��#�����!� �7�+���<�������!� �"�����������$�
 
�-���:� (corn #�;� maize) ���$���2��� Zea mays 22-28 

�-�����
 (wheat) ���$���2��� Triticum aestivum 17-27 


��@���@ (barley) ���$���2��� Hordeum vulgare 24-27 

���J���� (potato) #��/�#�-���� Solanum tuberosum 23 

��-�� (banana) +������� Musa spp. 18-87 

����	� (sweet potato) #����� Ipomoea batatas Lamk 41.8 

���� (jackfruit) ���$���� Artocarpus heterophyllus Lam. 52.5 

��!&� (turmeric) #��/�#�-���� Curcuma longa 22.3 

�+;�� (taro) #����� Colocasia esculenta Scholt 21.4 

���3 (oat) ���$���2��� Avena sativa 23-24 

�-��"-�� (rice) ���$���2��� Oryza sativa 16-17 

�-���#�
�� (glutinous rice) ���$���2��� Oryza sativa (var.glutinous) 0-5 

������'�#��� (cassava) #��/�#�-���� Manihot esculenta 17-22 

6�����
�� (mungbean) ���$���2��� Vigna radiata Linn. Wilczek 30-40 
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2. ��!�#
#��������2�
�&������!�  
 �������'��'5�<�!�32��= "���'5��!
	
�/�-"��E���<�3! "�	��%#-/�-�'5�����'�#�;����:��E@

����'5�	
��
��
�3!	
��#���������'*�	
�3-��������#��
������/'%<-%�����32��<�!� ��;���"���'5��!


��-"��
��
�3!	
�"���'*�����#��������#��
����'*����<2��	���B��<���� �;��
�����A;���	�����


���/�2��!�'L!�!�!����
����;�� �32��������-��$����
��
�3!	
�/�2�#�����#���'����� �<2� /�2�����

�&�� �
���/#�/�2�
 �'*�3-� 	��%#-�
�-�"�����%����%<-'����<�@ ����3�
���'5��!
%#-��,2%��,'�'5�����'�

"��<2����-/��-�"������#�2��
& ���"���
&�'5�����'�	
��3�
����&���"�'*��'5�%#�2 (novel starch) >���

�����6���/'%<-%����:�F��+�!3B��C@%#�2 (novel product) /�- ���	�&���"%<-	��	����<�!��;��	
�

3-�������-�"��32��'���	� #�;����	
��
�����
�3!%��-��
������32�
�����,���2�%���3��#����32�� = /�-     

�������'��'5������6	��/�-����!E
���32��= /�-��2 �������'�	�����
 �<2� �����!����:��E@

(derivatization) �����������������'5������� (acid thinning) ���>@	�!/��><�� (dextrinization) 

���>!��<�� (oxidation) #�;�����2������ (hydrolysis)  �������'�	�����B�: �<2� �����!��"��3!

/��><�� (gelatinization) �����������$��'5����	���� #�;�����'��,'�-�������-��<;&� (heat 

moisture treatment ) �'*�3-�  ���"���
& �������'��'5���������6	��/�-����!E
	���	������
<
�B�: 

�������'�
����'�������
�3!����'5�%�����
:��E����� �<2� ���+�!3 waxy starch  �;� �'5�	
��
��

�!���3���#�;�/�2�
��� #�;� high-amylose starch �;� �'5�	
��
���!����,� �'*�3-� %��2��������:��E@

����'5� "�#���6�� �'5�	
�+2���������'��-���!E
���	�����
 >���"��
����'�
���������-�����
���

#�2����,���	
��'*����@'����
����'5� >���"�����"����������
&"�����-��'5�	
�+2���������'��-��

��� ��2��/��$3�����:��E@����'5�"�#����������6���'5�	
�6,����>!/�>@	��<�!�  ���:��E@����'5�"�

�
����
2�<�!�3��<�!����'L!�!�!�����
	
�%<-%��������'�  ����
����������'�  ����
��������!�:�

�!����@/��><�� (polymerization) ���������	�����B�: 

 ��;��:!"����%���2������-��	�����
 �'5�>����'*����'����
<�!�:��!/_����>
 (polyhydroxy 

compounds) "������6��!�'L!�!�!��/�-#���#���%�	�������
����
������2������_��@ /�-��2���

��!�'L!�!�!���

����	��@�!N\��<�� (esterification) ����
�	��@�!N\��<�� (etherification)  ����	�	
�

/_����"����#�,2/_����>
����'5�"�	��%#-/�-�'5�����	��@#�;��'5��
�	��@ ��&���
<�!�������	
�%<-%�

���	��'L!�!�!�� %����	
����	��'L!�!�!�����>!��<���'5�	
����@
��3���#�2�	
� 2, 3 #�;� 6 ���#�2��

��,���"�/�-�'5����>!/�>@ 
 

�������	
��
�������
������  

�'5��>��
�����@
��>
��	E!� (sodium carboxymethyl starch, SCMS) �'*��'5�����'�'��"�

�
	
�/�-"��'L!�!�!�����@
��>
��	E!��<����#�2���'5���
�>��
�������������>!�33 #�;�����������
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����>!3!� %��B����2�� ���'L!�!�!��	
���!���&� (�,'	
� 1.2) "��'*��

 nucleophilic substitution– 

bimolecular (SN2) ��� OH-  ����2��"�/'��� H+ "�� –CH2OH 	
�3���#�2� 6 �����,��� 	��%#-��!� 

nucleophile –CH2O
- >���"�/' attack ����������>!3!�	
�3���#�2� –CH2 %������
����� Cl- "��'*� 

leaving group 	
�#������/' #�2����,���	
���!�'L!�!�!��"������'*����:��E@��>!�3	#�;����@
��>
��

	E!� >����
'��"��
�����""�
��
�>��
���!���	
��
��,2%�'L!�!�!����!��'*����;��>��
��/�- 

 

                  R = -CH2COO- 

 
 
 
 
 
�����< 1.2 'L!�!�!�������!��'5�����'��>��
�����@
��>
��	E!� 

 

 William Filbert ���
�!��	 du Pont /�-:�F�����"��!	E!
�3����
���������'��'5�E���<�3!

#�;��'5��!
%#-�'*��'5��>��
�����@
��>
��	E!� (Filbert, 1952) �����!��	��%��'5����J���� >���32���/�-

6,������%<-'����<�@��2����-������%��������'��'5�<�!�32��= �:;��%<-�'*����<2��%���3��#����

��#�� ������%<-%�	���B��<���� ��������
�3!������@'����
����'5�E���<�3!	
�32����� (��	! 

'�!������!��� ������!���:�	!�) "�	��%#-/�-�'5�����'�	
��
��
�3!	
�#���#�������#�����%�

������/'%<-�'*����<2��%�������	
�32��������/'   

 ��
�3!	
�����������'5��>��
�����@
��>
��	E!�	
��3�32��"���'5��!
 �;����������6%����

:��3��#�;������%��&����$� ��&���
�2�����
����	�	
� (degree of substitution, DS) >����'*��2��A�
��

���"�����#�,2���@
��>
��	E!�	
��	�	
�#�,2/_����>

�#����#�2�����/_�����,��� (�2��,����	��

	Q�T
�	2���
 3) ���	
��2�����
����	�	
�3���= (< 0.2) �'5��>��
�����@
��>
��	E!�"�/�2������&���32

:��3��/�-��2����� 	��%#-�
�����#�����%����%<-�'*����<2���3�3���!�����%�3����
����$� ����


+�!3B��C@�<!�:��!<�@%��,'�'5��>��
����������3 (sodium starch glycolate, SSG) >����;��'5�

�>��
�����@
��>
��	E!�����
����	�	
�3���	
�+2�����
����������!��!� 	
�"��#�2��%�#���<;������-� 

�<2� Explotab� Vivastar� �'*�3-�  %����	
���;������
����	�	
��,��:
��:�"�	��%#-/�-�'5�����'�

	
������/�-��2����
,��@%��&�� ��!��'*��"�#�;��:�3@	
��
����%� #�;� �
�����-�%������!��"�����;�

3�� (retrogradation) �-���� ���	�32�������
32��=  �
�������'5�����'�<�!��
&/'%<-'����<�@%�

��3��#����32��= ��	! ��3��#���������� %<-%�������N����;��������#�;����#��
�'*�������;�


O

O
CH2 - O - H

H
HOH

H

H OH

O

H Cl-CH2-COOH

Na+  OH-

H

O

ORH

H

OR H
H

CH2-O-R

O

O
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������ %���3��#�����!��	�%<-���#��
:!�:@�!��	� ��3��#�����������-���;��=  ���%<-+�!3���
NS� 

�'*�3-�  %���3��#������#���
���%<-�'5�����'�<�!��
&�'*�����:!������#�;�%�>��������#��

:�-����
'��	��#���<�!� (Chen and Jane, 1994) ��;���"���'*��'5�	
��
����'���B��%����%<-

����
�����
�/�-��2���'*�	�����%��B��<3����
	�&�����#��?����!�� (USP) ����������Q� (BP)  �2��

%��-���B��<�����
���������!"���:;��%<-�'*����������� ���<2��3�����3�� ������<2���3�3��%�

���+�!3����$� ���6���'*����<2������3����%����&������3�����
��-�� 

 
3. ����H# 


��������������
�����������	 

 ����$� (tablets) �'*��,'�

���3�
�������$�	
��32����$�"�'����
�-��'�!���������

��
������3����������3�&��32#����<�!���&�/' ����3�
��������3��������B��3����%�'�!��3�	
�

���������  ���	���/'��-� 3����
����$��
&"�%#-��������
'��	����������;�	�&���$� �32%�
��3����


��"3-��	�������
&���2����;� #�;���$���3-��6,�	��%#-�����#�;����"��3��%��&���2�������
'��	�� 

#�;�%�
�����
��"%#-����������$���/�-%�'���:;��%#-3�����������2��= 6,�'��'�2������� 

 ���B��+���	
�%<-%����	������$�'����
�-��3����������3�&��32#����<�!���&�/' �����"�


#�;�/�2�
����3!����<2���;��= %�3����
�$/�-  3����2��������<2��%�3����
����$� /�-��2 ����:!��'�!��� 

(diluent)  ���������� (binder)  ���<2������3�3�� (disintegrant)  ���<2�����/#� (glidant)  ���

#�2��;�� (lubricant)  �'*�3-�  ���/'6������32��
	
������3%#-%<-/�- ����32���!�� �������;��= 	
��
+�%�

���'��
�'�
���:Q3!�������3����
B��%�	����!���#�� 

 ���'�3!��$���"��
�,'�2����� 	�����
�� ��������$����3�&�3�� +!������$�����"�
�

��
�
#�;���-��,��$/�- ��
�����$�����"
���'*���� (bevelled)  ���"���
&+!������$�����"�
���

��-�E�����#�;������� (breakmarks) #�;��"�
��������@32��= 	
�����6��
�!��	+,-+�!3  #�;���"	��

������;�
�$/�- 

 ����$� �����6�
2�����'*�<�!��2��/�-#���<�!� /�-��2 

1. ����$�	
�/�2/�-���;�
 (uncoated tablet) "�#����������6������$�<�&���
�� 

(single-layer tablets) >����3�
��/�-"�����3��������B��#�������&� �������$�#���<�&� (multi-layer 

tablets) >�����"�'*����������>-������'*��� (concentric) #�;��'*�<�&� (parallel) 	
��3�
��/�-������

3�������2��32���;���������B��	
��
���@'����
�3�32�����   

2. ����$����;�
 (coated tablet)  �'*�����$�	
����;�
�-��<�&�����2��+��������32��= 3�&��32

#����<�&���&�/' ���32��= 	
�%<-%�������;�
/�-��2 ��>!�	
�/�-"��E���<�3!#�;�"�������������#@  ���  �"

��3!�  ����3!��3$�	
��
�����A;������/�2������&��  �&��3��  :���3!�/>�>��@  :��!���  ����>@ �
	
�
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�����3%#-%<-/�- ���%�
�����&���"�
���%<-����32���!�����3�����������2���-��  ���'�3!���	
�%�-%�

������;�
"��3�
��%��,'��������#�;��������3����%��B���	
���;&�32�������#�����&�������� 

%����
	
�������;�
�'*�������;�
�-��:��!����@	
��
����
�����= "���
����$������;�
��&��2� “��

��$�N\�@����;�
”  ��$���	
�+2��������;�
��-�"��
+!�	
���
�
 >������"��
���%<-�
�����"	��������

�:!���3!��-�� ��;��#��<!&��2�������$���/'�2��%3-��-������ "�:
�����$���	
�6,��-����
�-��<�&�	
��


��������;&��3�32�����#����<�&�#�;������2�  

3. ����$�N��N,K (effervescent tablets) �'*�����$�	
�/�2/�-	��������;�
 ���	���/'"�

'����
�-�����	
��
Q	E!��'*����������@
���3#�;�/_����"����@
���3 >���"�	��'L!�!�!����2��

�����$���;���
�&����,2 ��-�'��'�2����>���@
��/����/>�@  %����%<-"�3-��	����������#�;����"��

3��%��&���2���������
'��	�� 

4. ����$�������&�� (soluble tablets) �'*���$���	
����/�2+2��������;�
#�;����;�
�-��N\�@��$

/�-  ���%<-"�3-��	������������$���%��&���2��%#-��������
'��	��  ��������	
�/�-��"�
�
�#�;�
 

(opalescent) ��$��-�� ��;���"�����<2��	
��3!���/'%����	
�+�!3����$���� 

5. ����$����"��3�� (dispersible tablets) �'*���$���	
�/�2+2��������;�
#�;����;�
�-��

N\�@��$/�-  %����%<-���"�3-����������"��3��%��&��%#-/�-������"��3��	
��'*���;&���
������2�����%#-

��������
'��	�� 

6. ����$�	
������%����/�-��$� (gastro-resistant tablets) �'*�����$�	
��
���'��
�'�
������

'��'�2�� ����
��36�'�����@�:;��%#-��$����
����	�	��32��&���2��	
���,2B��%�����:����#�����

%#-'��'�2��3����������%��&���2��	
���,2%�
�!������/�-��$�  ����$�<�!��
&�3�
�����������;�
��$���

�-��������;�
	
��
�����
�3!	�32��&���2��%�����:����#�� (gastro-resistant #�;� enteric-coated) 

#�;��3�
��"������,�#�;����B��	
�+2��������;�
�2���-��������;�
	
�	�32��&���2��%�����:��

��#��  ����$����;�
�-�����	
�	�32��&���2��%�����:����#��"��
������	���/'�'*�/'3���!���

�������$����;�
 

7. ����$�	
�'��
�'�
������'��'�2�� (modified-release tablets) �'*�����$�	
�+2�����

���;�
#�;�/�2���;�
�$/�- '����
�-�����<2��<�!�:!���#�;��3�
�����%<-���
�����:!���	
�

����

���:;��'��
�'�
�����3��#�;�3���#�2�	
�3-�����%#-3�����������
���'��'�2������� ���

���
�����	
�%<-��"�
�����2�#������/�	
��'*��!���32����#�;����!�Q	E!��2������$/�- 

8. ����$����#��
%<-B��%�<2��'�� (tablets for use in the mouth) ���	���/'"��'*���$���	
�

/�2/�-+2��������;�
  "��
���3�&�3����
�:;��%#-��!����'��'�2��3����������<-�= ���%#-��!�+�	
�

3���#�2��A:��	
� (local action) #�;�%#-��!����'��'�2���������,�>��3����������	
�3���#�2�%�

3���#�2�#����B��%�<2��'�� 
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9. ����$�#������������ (drug solution dropping tablets) �'*��,'�

����$�<�!�%#�2	
�

:�F����&��:;����-'S�#�3����	
��
��������/�2�
 #�;��
����'�
��������
�3!��������/'��;���3�
��%�

�,'�

����$�	���/'  �������$�#������������"��3�
��������#���������������%�'�!��3�

���������-��-�	
���2�����
���$����'�2� (blank tablets) 3����"��
����:�2���"����-�/'%�

<2���2��������$�%���$��� ��;��	��������#�3��	����������"�/�-��$���	
��
3��������������

��2�����,2%���$���%��,'	
������6��������
/�-��2�������$���;����
'��	��  

 

 ��$���	
��
�
������	
��������;� �
�&��#�����$���6,�3-������
�2������'�'�������&��#���

��$���3��� �
������"��3�����3�������������������	����$� �
������3��	�&�	�����
������B�:�
 

�<2� �
  ��!�������������$��� �
������	�����B�:	
��
 �<2� ����#��  +!�#�-�  ������$� �'*�3-�

�
����3�3��	
��#����� �
��������,'�2���#��������#��
�����
'��	�� �����6	�����+�!3/�-�2�� 

���
�����+�!3����$��3�
��/�-������3�����+��� #�;����B��	
��������2������,2>���+�!3����!E
���

�3�
������,�%�'�!��3�	
���������� %����+�!3����$������&� "�3-��%<-�!E
���	
�	��%#-/�-��$���	
��


������$�	
��#������:;��%#-�����6	�	��32����"�����%����
�����32�/'/�-���/�2��!����

�3�#��#�;��3��'*�<!&���$�<!&��-�� (crumbling)  >����!���#�2��
&�����6�,/�-"�����	���
������2�� 

(friability) �������$�	
����/�2/�-���;�
 ������3-��	��32����


 (resistance to crushing)   ���#��


���
����$���
&���2����;� "�	������3�
��������
�����	
�	��%#-��$���	
�+�!3/�-�����6�3�

����
��/�-�2����������
&�� 

 

�����!��"���������	 

�,3�3����
����$���	���/'"�'����
�-��  

1. 3���������� (active ingredient)  3�&��32#����<�!���&�/'  ����2��%#�2��-����"��
3����

�������:
��<�!���
�� ���'�!������3����������"��
�	2���
#�����������%<-�����3������&�:��
 

2. ����";�"�� (diluents)  �'*�����:!��'�!������+���%#-�����63���'*�����$�/�-  '�!���

�������";�"��	
�%<-%��32��3����
"���&���,2��
���������$���	
�3-��������'�!���3����������	
��'*�

�2��'����
%�3����
��&�  3����2���������";�"��	
��!��%<- /�-��2 ����>
�����@
���3  ����>
��

N���N3 ����3�  >,����  ����	�  >��@
!	�� ����'5��-���:� �'*�3-� 

3. ���������� (binder)  �'*����	
��3!���%�3����
�:;��	��%#-+��������6��������'*�����,� 

(granules) >�����;��%#-�����������6��������'*���$���/�- 3����2��������	
�%<-�'*�����������%�3����


����$� ����/�-%�3����	
� 1.3  #���%������;��<�!�������������� '���������;�:!"����������-�

���/�-��
���@'����
�;��= %�3����
 '�����32����;�:!"�������������6%�����������+���#�;�
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���	��%#-+������������� �:;����-��,2���+2�����"�����
�����'�3!������������ #�2��;�� 3��

��� ���
��"�/�-���/�2��!�����3�#�� %������
�����3-��/�2�
������������6%�����3�3�����

��$���#�;����'��'�2��3������;����
'��	�� ����#�;�"��������������
��� >���3��	
��
'���!	E!B�:

�
����'*�	
��!��%<-�;� �"��3!� ���:��E@�>��,��� �'5�:�
�"� ���:��!/��!�:�����!��� ��-� %�#���

���
"�:
���%<-�����������2�� >����
"����2�	
�������!������������
�3!	
��
"�������������32��3�� 

�<2� �"��3!�+�����<
�  �:�3@�'5�+>,����>����
  �'5�+>����
+>��@
!	�� ����'5�+>��@
!	�� �'*�3-� 

 
 

�������< 1.3 3����2���������������%�3����
����$����'�!������%<- (Peck et al., 1989) 

 


���I#���� 
���������(*" 
(% ���������) 

������"��"���<(*" 
(% ���
����9��
�) 

Acacia 10-25 2-5 

Cellulose Derivatives 5-10 1-5 

Gelatin 10-20 1-5 

Gelatin-Acacia 10-20 2-5 

Glucose 25-50 2-25 

Polymethacrylates 5-15 5-20 

Polyvinylpyrrolidone 3-15 2-5 

Starch Paste 5-10 1-5 

Sucrose 50-75 2-25 

Sorbitol 10-25 2-10 

Pregelatinized Starch 2-5 1-10 

Tragacanth 3-10 1-4 

Sodium Alginate 3-5 2-5 
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4. ���<2���3�3�� (disintegrant) �'*����	
���2�����3�3�������$���#���"�������
'��	�� 

%#-�'*����B��	
��
������$��� ��/����	������������#�2��
& ���'�3!"���!�"�����:��3��������

%#-��$����3���� �<2� �'5��!
 >����'*����<2���3�3��	
��!��%<-���	
���� �'5�����'�<�!��>��
������

����3  �>������������:��E@����>��,���  ���"!��3  ��-� �'*�3-�   

5. ���<2�����/#� (glidant)  �'*����	
�<2��'��
'�����
�3!������������/#��������,�%#-

/#���-��,2���;���3����$���/�-��2�����������  	��%#-��$���	
�/�-�32����$��
�&��#���	
��	2����  3����2��

������<2�����/#� /�-��2 �'5��-���:�  	�����  ����
�>
����3
���3  ����>
����3
���3���

����>
��>!�!��3 �'*�3-�   

6. ���#�2��;�� (lubricant)  �'*����	
��
#�-�	
�#���%����<2���������
��	��#�;������
���
	
�

��!���&�	
�+!���#�2����$������+�������
-����;���3����$��� %���#�2�����3�����������+�����$���

��� (ejection) 	��%#-���
�����+�!3�����!�/'��2����
�;��  3����2���<2� �����3
��!�  ����
�>
���

�3
���3�������>
����3
���3 �'*�3-�  ���#�2��;����"�����6�
��
�3!���'5��������3!�#�-����

���<2��%����/#�/�-�
��-��  �!E
����3!����#�2��;�� ����2��%#�2���"��3!�%��,'���+��#-�%�

��&�3��	
��2��'����
�;��= %�3����
��,2%�������	
��'*���;&���
�������-�  �����&����#�2��;��"�6,��3!�

���+�����%<-����%����+���:
�� 2 6�� 5 ��	
 �	�	
�"��'*� 10 6�� 30 ��	
 	
�3-��%<-���	���/'%�

���+�����#��
���
�����	������,�  	�&��
&���+�����#�2��;��	
�%<-���������!�/' (overmixing) 

��"�
+�	��%#-���������������3�3������������� (disintegration-dissolution characteristic) 

����,���
����������6%����������������	�!�>@�����$���/�-  %�	��'L!
�3! "�/�2�3!�+�#�2��;��

�2�����	������,��'7�� ��;���"��+�#�2��;���#�2��
&"��
������"��3��/'	������B������,������2�	
�

"���,2�A:��
�+!��������,�>����'*�
�!���	
�3-�����  ���"���
&����3!�+�#�2��;��%������������2��

"��
+�%������'���!	E!B�:�������������������<2���2�����,��
��-��  

7. ���'5��������3!�#�-���� (antiadherent)  �'*����	
�<2��'5��������3!�������B��+���

��
������+�������
-� 

8. ����;��=  �<2�  ����32���!�� ����32��� ����32��
 ������3-������,��!��� �'*�3-� 

 
�����#���$��#%����&�'(��%��)*���+	���#,$�����	 

 3��:����!�3��@������	
�
2�
��6�����B�: ��������
 ���'���!	E!B�: ������3�
���,'�



����$� ������'�3!%<-�'*����	��%����'����!�'����
�-��������'���L	���/' �������������

�����������&��#��������$��� ������$� ������2�� ����������3�3�������������	
�%<-%����

�3�3�� ��������������������'��'�2�����3����"����$��� ���6������'���B��%����%<-��


�����@  �������
����&�3�����'����!��32��:����!�3��@����/�-%�B��+��� 
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4. ���������������������	
���<���<���"�� 
 "�����	
	��+�����!"��	
��
���3
:!�:@�+��:�2 ��
�����
�������:��E@��#�2��'�!�����

�!�����������
�3!����'5� :
�2� '�!������!����'*�#����%�3���'�������	
��
+�32���
�3!	�����


���B�:����'5� ��� Schwartz ��� Zelinskie (1978) �������
�3!����'5��-���:�%�����'*����

�������������<2���3�3�� ���:
�2���
�3!%�����'*�������������"���2��	
��'*����!���:�3!� 

%����	
��2�����!���"�������
�3!%�����'*����<2���3�3��  Chang ��� Liu (1988) �����

���#B,�!�����!��"�����'5��-���"-� 9 ���:��E�@ ���%<-���;��� differential scanning calorimetry 

:
�2����#B,�!�����!��'*��"�"��3�32�����   Bao ������ (2004) :
�2�'�!������!����


�������:��E@���3����
 breakdown viscosity, setback viscosity, peak time, gel hardness, 

adhesiveness ��� cohesiveness %����	
��'*�'L!B��+�+����
 paste viscosity ����"��'5�  >���

�����-����
+������������ Noosuk ������ (2003) 	
�:
�2��'5� waxy rice >����
'�!������!���

3��� (0-2%) �
�2�'�!��3����:��3���������#�;�����"��,���2��'5��-���"-�3���;��= 	
��
'�!�����

�!����,���2�  �����3�32��������!���%��'5�32��<�!��������
+�32���
�3!	�����
���B�:����'5�

<�!���&�= �-�� ��� Mali ������ (2004) �'�
�
�	
�
��
�3!����+2�N\�@�	
��3�
����&�"���'5� 3 <�!� 

�;� �'5��-���:� �'5�������'�#��� ����'5�����	� >����
'�!������!����	2���
 25, 19 ��� 30% 

3�������
 ���:
�2�  ���!���	
�/�-"���'5�����	��
�&��#����������3������%�
�����'5� 3 <�!� ���

�'5�������'�#���>����
'�!������!���3������"�%#-�"����N\�@�	
��
������$�����-����2� ����
������

�'�2�%�  ����;�#��2�/�-�����2�N\�@�"���'5�����	�����'5��-���:�  Ding ��� Pu (2002) ������

�2��'5�	
��
'�!������!����,������6��!��'*��"�/�-�����$����/�-�"�	
��
������$���������2��'5�	
��


'�!������!���3�����2� %����	
� Wang ������ (2002) >���������'�
�
�	
�
������-��	�����
���

��
�3!	�����
���B�:���:��E�@�-��/�2 6 ���:��E�@��
�-��:��E�@���$����:
�2��
���������?���!	�� 

�,'�

���#���#����
���>@ ���������6%����:��3�� ��<�
���������&�� 	
���-��������� �32�
�2�

'�!������!��� �-amylolysis limit  ������"��3�������������������!���-�� (branch chain 

length distribution) ��
�3!	�����#B,�! (thermal properties) �����
�3!�����!��:�3@ (pasting 

properties) 	
��3�32����� ������'�2�'�!������!����'*�'S""��#����	
��

	
�	����������2�%#-��!�

�����3�32�������
�3!	�����
���B�:����'5��-��/�2�����#�2���'5��-��/�2��
�'5��-��  He ���

��� (2006) :
�2�'�!������!����
+�32���
�3!����'5�����'�<�!� octenyl succinic anhydride 

(OSA) %����	
�����!"����� Varavinit ������ (2002) 	
������������3��32����	�� freeze-thaw 

����"��'5��-���"-� 3 <�!� �;� �'5��-���"-�	
��
���!��� 28% �'5��-���"-�������!	
��
���!��� 18% 

����'5��-���"-� waxy 	
��
���!��� 5% ���:
�2��
������3��	
��3�32����� �$�'*��
��-��,�#����	
�
2�<
&

�2�'�!������!����
+�32���
�3!	�����
���B�:����'5�  >��������-����
+���������	
�/�-"�����
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�3�
���'5��>��
�����@
��>
��	E!�"���'5�32��<�!���� �<2� 6�����
�� ���������'�#��� B��%3-�B���

�������'���
����� 	
�:
�2��
��
�3!	�����
���B�:	
��3�32����� (Kittipongpatana et al., 2006a)  

���"��'�!������!�����-� �B���	
�%<-%��������'��'5��!
�'*��
�'S""��#����	
��
+�32���
�3!	��

���
���B�:����'5�����'�	
��3�
��/�- ���%����
����'5�����'��>��
�����@
��>
��	E!���&� Chen 

������ (1996) 	������������
�3!����'5��'7��	
���!�"���'5�����'�B��#������	��'L!�!�!�����@


��>
��	E!��<����-� :
�2� ������3���������#�;�	
����#B,�!�,��:!����&� 	�32��B������-�2��/�-

��#�2�� pH 3.5-8.5  	�32����	�� freeze-thaw ����
����%��:!����&� ���"���
&���:
�2��'5�����'�

	
��
�2�����
����	�	
�3���= "��
�����
�3!�������,��'5�	
�/�2�2���3�32��"���'5��!
������ %����

	
��'5�����'�	
��
����
����	�	
��,���2� 0.1 :
�2��
��������#B,�!%������!��"�	
�<���"� �'5�:��3��

/�-�2�� �����
��&�����  �'5�����'�	
��
����
����	�	
��,����= "���!��'*��"�/�-	
����B,�!#-��  

%����	
���������+����'S""��32��= 	
��
32���3�������!�'L!�!�!�����@
��>
��	E!��<������2�����


����	�	
�%��'5�����'����@
��>
��	E!����#������2��!"�� :
�2� <�!����3��	������� '�!����&��

%�'L!�!�!�� ��3���2������2��������	
�%<-32�#�2�����/_�����,��� ���#B,�!�����������������

��!�'L!�!�!�� �
�!	E!:���2�����32��2�����
����	�	
� '���!	E!B�:���'L!�!�!�� (reaction 

efficiency, RE) �����
�3!	�����
���B�:����'5�����'�	
��3�
��/�- (Guoquiang & Tian, 2001; 

Heinze et al., 2004; Sangseethong et al., 2005) 

%��-�����'�����3@%<- �
�������������'5��>��
�����@
��>
��	E!���%<-��2����-���������

�:�2#���%���3��#������#�����+�!3B��C@	��������3� (Heinze & Koschella, 2005; Liu & 

Ha, 2003; Li et al., 2002; Ramesh et al., 2004)  %�	���B��<���� �'5��>��
����������3>����3�
��

"���'5�����J�����>��
�����@
��>
��	E!�	
�+2����������!��!� �
��
�3!/�2������32:��3��/�-6�� 300 

�	2�%��&����$� /�-��
���
��"�/�-%��B��<3����
����#��?����!������
"��#�2��%��<!�:��!<�@�:;��%<-�'*�

���<2���3�3��%�3����
����$� (Rowe et al.,  2004)   	�
����!� �	�,�� (2538) :�F�����<2���3�3��

"���'5�������'�#�������'����:
�2��'5�����'�<�!��>��
�����@
��>
��	E!�%<-��������%����

�3�3����&�����
'���!	E!B�:	
���� %����	
��'5�	
��
����
����	�	
��,����/�2+2����������!��!�

�����6�����/�-%��&����$����%#-�"�#�;��:�3@	
��
��;&���2��32��$���� ����
�����;�#��2������2��'5�

�!
:�
�"� (Mishra et al., 1990) �
����������2����-������ ������������	���� :!	���@��E
:��@ 

(2538) >�������������
�3!����'5��>��
�����@
��>
��	E!� 5 <�!�%�����'*�����������%�����$� 

:
�2� �'5��-���#�
������'��
�����
�3!%�����'*�����������	
��
	
����  %����	
����������������B 

�
<��������@ (2538) 	������3�
�����'����!�+��������'*����<2��3�����3��%�����$�����'5����

�'�<�!�32��= �'�
�
�	
�
��
�'5�����'�	
��
"��#�2��%��<!�:��!<�@ ������'�2��'5��-���"-��>��
��

���@
��>
��	E!��
����
���������6%����3������,�	
��������
����3�3��	
���$�	
����  ������@ 



 15 

�������B���� (2540) /�-	�������������
������3�
���'5��>��
�����@
��>
��	E!�"���'5��-��

�"-� ������'�#��� �-���#�
�� ����-���:� ����!E
���	
�����'��"����� Filbert ���	���
���%<-

�'*����<2������3����%�3����
���&������3����/�
,�:��N� :
�2��'5��>��
�����@
��>
��	E!�	
�

�3�
��"���-���"-����������'�#����
�����
�3!%�����'*����<2������3����	
��
  �����������

�3�
���'5�����'��>��
�����@
��>
��	E!�"���'5�6�����
�� :
�2��B�������3�
���
+�32�����
���

�	�	
������
�3!	�����
���B�:����'5�����'�	
�/�- ���	
����%<-��	E�����'*�3��	�������"�<2��

'�'5������,������$��'5�"�������!��"��3!/��><��/�-�
��2���;��%<-��	E���� ��� 1- #�;� 2-�:�:�

��� 	��%#-����,��'5�������
��������-��������
�'5��!
 ���/�2��!������
3��#�;��
+!���
������ �32

"�%#-�2�����
����	�	
�	
�3�����2����%�
�����
	��%#-�'5�����'�	
��3�
��/�-�
��������	
�/�2��
,��@ 

��2��/��$3�� ��;���3�
��B��%3-�B������#B,�!�������	
��#����� �'5�����'�	
��3�
�����%<-��	E�

����'*�3��	�������"�%#-����#�;��,�	
���� �
�������"�%�����
������3���
 ����
����B�:%�

���'�����3@%<-�'*����<2��	���B��<����#����,'�

 /�-��2 ���<2������3���� (Kittipongpatana 

& Sirithunyalug, 2006)  ������;�
N\�@� (Kittipongpatana et al., 2006b) �������2��"� 

(Kittipongpatana et al., 2008)   

 

����������7������	
���<�����+��7�"����
�<���<	��9� 
 %����������!	E!:����'�!������!���32���
�3!����'5�����'�	
��
������/�-"�6��'S""�
�� 

��;�
	�&�#���'*���������%��'5�32��<�!�(	
��
'�!������!����3�32��)��� �
�:
�������� He ���

��� (2006) 	
�%<-�'5��-���"-�#������:��E�@ �32�$�'*������������#��
'L!�!�!��32��<�!���� %����

�'�
�
�	
�
���%<-�'5�32��<�!�����
�����'*�/'/�-�2���"�
'S""���;��	
��2�+�32���
�3!����'5�����'�	
�

�3�
��/�- �<2� �!E
����3�
���'5� ��
�3!�A:��3������'5��32��<�!�>���/�-��2 ��������,'�2���������,

��'5� ���	�&�����
�����'*�+��� ���"���
&"������;
�-��-��,�	
���
����-�����/�2:
����!"��	
������

6��+����'�!������!���32���
�3!	�����
���B�:����'5�����'��>��
�����@
��>
��	E!� ������

/�2:
����!"��	
������'S""���-���B�������3�
��	
��
+�32������
�3!����'5�����'�����'��>��
��

���@
��>
��	E!�"���'5��-���"-� �����-�2�"��
����!"��"�����#����	
����������3�
���'5�����'�

�>��
�����@
��>
��	E!�"���'5��-���"-��:;��'�����3@%<-%�	���B��<���� �32���/�2:
����!"��%�	
�%<-

'����<�@"������#���#���������:��E�@�-���"-�	
��
��,2%�'���	�/	����'�!������!���%�

��36��!
�'5��-���"-�%����+�!3 '����!�+� #�;������;���'5�����'�	
��
�����
�3!�#�����%�����'*�

���<2��%�	���B��<����<�!�32��=   ��������!"���
&"������������/�-�'�
�
#�;�"����2����'���	�%�

����
:��E�@�-��	
��
'�!������!���	
�#���#��� �:;��%<-%���������+����'�!������!���32���
�3!

����'5��>��
�����@
��>
��	E!� ����:;���������
�3!	�����
���B�:�����
�3!	���B��<�������
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�'5�����'�	
��3�
����&�/�- �����2���-�	
����2����<2��	���B��<����	
�3���'5��!
�-���"-��
���%<-

'����<�@#�;��
��������������/�-
-����-��;� ���������� (%��,'�'5�:�
�"�) �������2�N\�@� 

(Laohakunjit & Noomhorm, 2004)  �-��,�	
�/�-"�����������!"���
&�����6%<-�'*����	��%�����!"��

32�����������+����%<-'����<�@"���'5��-���"-�%�	���B��<����32�/'  

 

�
�12���
��������	
������!�7����
�12���
��������	
������!�7���  
1.    �:;���3�
���'5��-���"-�����'��>��
�����@
��>
��	E!�"���'5��-���"-��!
:��E�@32��= 

2. �:;���������
�3!	�����
���B�:����'5��-���"-�����'�	
��3�
��/�- 

3. �:;�������+����'�!������!���32���
�3!	�����
���B�:����'5�����'� 

4. �:;�������+�����B���	
�%<-%��������'�32���
�3!	�����
���B�:����'5�����'� 

5. �:;�����������B�:�������'5��-���"-��>��
�����@
��>
��	E!�%�����'*����<2��	���B��<

����  

6. �:;��:�F�����'����!������
�3!���+�!3B��C@��	
��3�
�����%<-�'5��-���"-�����'��'*����

<2�� 

 

���$�*����<��#�+�	�8#"�
����$�*����<��#�+�	�8#"�
�  
1. /�-�'5��-���"-�����'��>��
�����@
��>
��	E!�	
��3�
��"���'5��-���"-��!
:��E�@32��= 

2. 	��
��
�3!	�����
���B�:����'5��-���"-�����'�	
��3�
��/�- 

3. 	��
+����'�!������!���%��'5��!
32���
�3!	�����
���B�:����'5�����'� 

4. 	��
+�����B���	
�%<-%��������'�32���
�3!	�����
���B�:����'5�����'� 

5. 	��
����B�:�������'5��-���"-��>��
�����@
��>
��	E!�%�����'*����<2��	���B��<����  

6. /�-+�!3B��C@��	
��3�
�����%<-�'5��-���"-�����'��'*����<2��	
��
�����
�3!�
�	
�
��
����


+�!3B��C@	
�%<-���<2��%��<!�:��!<�@ 

7. �'*��-��,�%�����2����!����'�,��-���"-�:��E�@32��= 	
��
�����
�3!�#��������#��
������3�
��

�'*��'5�����'��:;��%<-%�	���B��<���� 

8. �'*�����:!���,��2��'5��-���"-��������'��,'�'*����<2��	���B��<���� 
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����< ����< 22  
���;<���;� �

#2 �����&����#9����������	
����;<���;� �

#2 �����&����#9����������	
� 

 
 
���������������
�������������������
����  

1. ���;���<����!�����#@	��!�� 4 3���#�2�, Precisa 303A 

2. ���;���<���	��!�� 2 3���#�2� 

3. 3,-�
, Binder model ED 240/E2 

4. ���;��� IR Spectroscopy (Nicolet Nexus 470 FT-IR, USA) 

5. ���;��� UV/Vis Spectrophotometer (Spectronic genesysTM2, USA) 

6. ���;��� Scanning Electron Microscopy (Phillip XL 30 ESEM)  

7. ���;��� X-ray Diffractometer (Siemens D-500 X-ray diffractometer) 

8. ���;��� Differential Scanning Calorimeter (DSC-7, Perkin Elmer Corp., USA) 

9. ���;����������#�;�������/#� (Brookfield R/S Rheometer, USA) 

10. ���;���3�������$���<�!�/_����!� 

11. <���������
-�3�����#��
���;���/_����!� 

12. ���;������������$������$��� (PTB311E, PharmaTest, Germany) 

13. �����
��@#�;�/�����!�3��@ 

14. ���;������������2�������$��� 

15. ���;����������3�3�������$��� 

16. ���;�������������������$��� 

17. ���;��������/NN5���2�#�$�<�!�%#-�����-��/�- (Labinco 532) 

18. ���;���+�� vortex mixer 

19. ���;������;�
N\�@�����$� Thai coater-15 (PMS Ltd. Partnership, Thailand)   
20. ���;���'S���#�
��� 

21. �3��+����#B,�!�,� 

22. �3�/NN5� 

23. 3,-�,����� 

24. <�������3��	������� 

25. 'S���,������, Medi-pump model 1132D 

26. pH meter (pHScan WP 2, Eutech Instruments, USA) 

27. �>��@���	>@#�;�:��!�3���
����#��
���;��� UV/Vis Spectrophotometer 
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28. Desiccator 

29. Suction flask ���� 2000 �!��!�!3�     

30. �	��@���!�3��@���� 0-100�C  

31. 6-���+� (porcelain crucible)  

32. 
!���3 

33. '\�'3 

34. ���2�����,����2� 

35. 6����,�!��
��  

36. ��2� �
��@ 50, 60 

37. ���'��
'�!��3� ���� 100 ��. 

38. 

�����@��������-��,'<�:,2 ����32��=  

  
���!��������������!����������� 

1. ���$�:��E�@�-���"-�"���,��@�!"���-���<
��%#�2����,��@�!"���-��:!������ 

1.1 ����#��� 1 

1.2 '	��E��
 1 

1.3 �� 21 

1.4 �� 23 

1.5 ��:���
��
 2 

1.6 ��:���
��
 60 

1.7 :!������ 1 

1.8 <����	 1 

1.9 ���������! 105 

2. �����3�?�����!��� 

3. �'5��-���:� 

4. ����3� 

5. ����>
�����@
���3 

6. ����>
��/_����"�N���N3 

7. /_����>
�:�:!���	E!��>��,��� 

8. :��!/��!�/:���!��� 

9. �>��
�����@
��>
��	E!��>��,��� 
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10. ��������������>!3!�, Fluka, lot number 432036/1  31002 

11. ���/_�������!���-��-� 

12. �>��
��/_����/>�@, Merck, lot number B191998  230 

13. �>��
�����/��@ 

14. ���>��N��!� 

15. �����>!3!���-��-�, Merck, lot number K 30626863  220 

16. ��	E������
�>�,	, Liquor Distillery organization 

17. 1-�:�:����  

18. ��	E���� AR grade, Fisher, lot number 0241689 

19. ��	E���� commercial grade 

20. ��������>!�����@/��3�	 

21. m-cresol purple TS 

22. �&������� 

23. ��>!�3� 

24. #���	������-� ���� 15*200 ��. 

25. "��<��� 

26. "��3����2�� DSC 

27. :���3��@'\�'3����,���� 

28. <-����� ����	2���-��� 

 

��"����!���#�#�������� 
I. ����
#��;���
�&2��"�� 

������'�������
+,-�<
���<��"���,��@�!"���-���<
��%#�2 	����������;�� "��#�3����2��

�-���'�;��#�;��-����� ����-��,�	
���
����-������-���"-����:��E�@32��= 	
��
����:��'�,�%�'���	�

/	� ����
�������2�'�!������!�����,2%�����
3��� '������ ����,� ����
�� 3 ���:��E�@ ���	�&��!&� 

9 ���:��E�@ �:;��%<-%����������!"��3����36�'�����@ ���:��E�@�� 2-3 �!������ ���/�-��
������
����

"���,��@�!"���-���<
��%#�2 ���"���,��@�!"���-��:!�������
��2��#���� 

 

II. ���������M�����!�#��	�����H#�"���	"� 
����3�
��N��� (flour) �'5��!
"���-���"-��32�����:��E�@ 	��������������$��-���"-�	
�+2��

�������
%#-�����-���	�������2�'7�� (wet milling) ����
��&�3������
& 
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1. �<2���$�:��E�@�-��%��&��'���"���!��� (deionized water) �'*����� 12 <������ 

2. 	�������2���$��-���-�����;�����2#!� ���3�����$��-������&�����&���'����� 1 <-���3�� %�2

��%�<2��'5�� #�����2�-����3����$���������� ('����� 10-15 ��
32���	
) 

3. �����
�&���'5�	
�/�-"�������2�-��6��+-��!
 ���'��6��%#-��2����	�
6��+-��-����2#!� �:;��/�2

�&����� 	!&�/�- 1 �;� 

4. ����'5����"��6��%�2��%�6����,�!��
�� ���
��+!�#�-�%#-��
�
 ���/'�
	
� 50ºC ��� 12 

<������ �:;��	��%#-�#-� 

5. ����'5�	
��#-���-�/'������+2����2��
��@ 50 ��-���$
/�-%�B�<��
��"�'\���!	 

 

III. ���
�
#��������!��"���	"����	��M��� 
 �����������'5����"��N���%<-�!E
���	
�����'����"���!E
������ Matsunaga ������ 

(2003) �����&�3��'����
�-��   

1. <���N����-���"-��&��#���'����� 200 ���� ��%�

�����@���� 1 �!3�  

2. �3!����������>��
��/_����/>�@������-��-� 0.05 �����@ '�!��3� 600 �!��!�!3� +��

%#-��-���� 3�&�
����;���������-����2�#�$� �'\����;���%#-����2������������'*����� 5 

<������	
����#B,�!#-��   

3. ��;����
��������2��+��	
�/�-������+2��3��������	
��
�����, 75 /����� 

4. 	��>&����&�3�� 2 ��� 3 �
� 2 ���&� #���"����&� 3�&��2��+��	
�/�-	!&�/�-�-���;��:;��%#-��$��'5�

3�3���� 

5. �	���������2��
�	!&�/' �-��3����	
�/�-�-���&��'���"���!������&��� 600 �!��!�!3� 

"����� 3 ���&� ��-��<23����	
�/�-�-���&��'���"���!���'�!��3� 600 �!��!�!3�  

6. '��
:
��<%#-/�-�	2���
 7 �-�������������/_�������!�������-��-� 1 �����@ 3�&�

�2��+��	
�/�-%#-3�3������-�"��	!&����������2��
�:�-��	�&�3�����2��
�	
��
�
��&��

	!&�  

7. ����'5�	
�����/�-���-���-���&��'���"���!����
� 8 ���&� ���&��� 600 �!��!�!3� ��-�3�&�

�2��+��	
�/�-%#-3�3������-�"��	!&����������2��
�  

8. ����'5�	
�/�-%�2%�B�<������� ���/'�
	
����#B,�! 40�C �'*����� 12 <������ ����'5��#-�

	
�/�-��
���-������+2����2��
��@ 60 �2����$
%�B�<��	
��
J�'\���!	 
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IV. ����������7�����������$�
(���!��"���	"�#�� 
'�!������!���%��'5��-���"-��!
���:��E�@32��= �!�����#@���%<-�!E
��� Colorimetry 	
�

����'��"����������� Juliano (1971) ����
�������
������!�����#@3����&�3�� ����
& 

1. ����3�
�����N��3�?��������!��� 

1.1 <��������3�?�����!���%#-/�-�&��#�����2���'����� 0.05 ���� %�2��%����'��


'�!��3����� 100 ��. 

1.2 �3!�3��	�������+�� 1 ��.��	E���� 95% ��� 9 ��. ���������>��
��/_����

/>�@������-��-� 1 ���@���  

1.3 ������'��
'�!��3�/'�<2%��2���&���-���'*����� 10 ��	
 ���2�%#-���!��������"�

#�� ��-�3�&�	!&�/�-%#-��$� 

1.4 '��
'�!��3��-���&�������%#-�'*� 100 ��. 

1.5 '\�'3����������3�?��"���-� 1.4 '�!��3� 1, 2, 3, 4 ��� 5 ��. 3�������
 %�2��

%����'��
'�!��3����� 100 ��. 5 %
 �3!��������������>!3!� ������-��-� 1

���@��� '�!��3� 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ��� 1 ��. ��%��32����� 3�������
  3���-��

�������� KI/I2  '�!��3� 2 ��. %��32����� 

1.5 ���2�+��%#-��-���� ���'��
'�!��3��2��+��%��32������-���&������� 

1.6 �����������	
�/�-/'����2�����,���;�	
����������;�� 620 nm ����2�����,���;����

����-�����N��3�?����
�2�������-��-������3�?�����!��� 4, 8, 12, 16  ��� 20 

�g/ml 3�������
 

 

2. ����!�����#@'�!������!���%�3����2�� 

2.1 <���3����2���'5�'����� 0.07 g %#-/�-�&��#���	
���2��� %�2��%����'��
'�!��3�

���� 100 ��.  

2.2 �3!���	E���� 95% 1 ��. ������������>��
��/_����/>�@������-��-� 1 ���@

��� 9 ��. 

2.3 ������'��
'�!��3�/'�<2%��2���&���-���'*����� 10 ��	
 ��-�3�&�	!&�/�-%#-��$� 

2.4 '��
'�!��3��-���&�������%#-�'*� 100 ��. 

2.5 '\�'3��������3����2��"���-� 2.3 '�!��3� 5 ��. %�2��%����'��
'�!��3����� 

100 ��.  

2.6  �3!��������������>!3!� ������-��-� 1 ���@��� '�!��3� 1 ��. 3���-��

�������� KI/I2  '�!��3� 2 ��.  
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2.7 ���2�+��%#-��-���� ���'��
'�!��3��2��+��%��32������-���&������� 

2.8 �����������	
�/�-/'����2�����,���;�	
����������;�� 620 nm ����2�����,���;����

	
�/�-/'������#�'�!������!���%��'5��-���"-�  

 

V. �����������!��"���	"�#
#���$%�#����������%����&�� 
 ����3�
���'5��-���"-�����'��>��
�����@
��>
��	E!�%<-�!E
���	
�����'����"���!E
���	
�

������/�-��� Filbert (1952) ��� Sangseethong ������ (2005) ���%<- 1-�:�:�����'*�3��	��

����� B��%3-�B����������'�	
�������/�-��� Kittipongpatana ������ (2006) ����


�������
������3�
������
&  

1. �3!� 1-�:�:����  400 ��. ��%�����-���� 3 #�� ���� 1000 ��. 	
��
�	2���2�#�$�%�2��,2 

���3�&���,2%��2����
������#B,�!
� hot-plate stirrer  �'\����;���%#-#���<-�= 

2. �3!���������������>!3!� 30 ���� ��%� 1-�:�:���� ��%#-���;������#���"������$�

�����#��  

3. �2��= �3!��'5��!
�-���"-� 100 ���� ��%���������%��-� 2 ��2��<-�= ����2��32���;���%#-

���"��3�� 

4. �3!����������>��
��/_����/>�@ (20.8% w/w) "����� 146.5 ���� ��/'%��2��+��	
�/�-

"���-� 3 ��2��<-�=  

5. %#-�����-��"�6�����#B,�! 50ºC ��!��"�
�������'L!�!�!�� ��������#B,�!�
&�'*��������� 

120 ��	
 ����
������2��+����2����������� B��%3-�B��� reflux �:;��'5�����������#�

�������3��	������� 

6. ��;����
 120 ��	
 �����#B,�!����2��+����%#-�#�;�'����� 40�C #�;�3�����2�  �	���

+�����"�������%�

�����@���� 2000 �� ���	!��-�������>!3!� "����	���/�-�2�:
��< 

7.0 

7. �����2��+��	
�+2��������	!���-�+2���������������%<-�������� (suction filtration) 

8. �-���'5�����'� ���������"��3����2��%� 80% ��	E���� '�!��3� 500 ��. ��%#-	���

'����� 1-2 ��	
 ��-�����+2������������ 	��>&��#���= ���&� "����	������	���


��	E����	
�%<-%�����-���'5��-�����#����������>!�����@/��3�3��-�/�2��!�3���� 

9. �-���'5�����'����&����	-���-�� AR grade ��	E���� '�!��3� 500 ��. 

10. ����'5�����'�	
��3�
��/�-/'�
�#-�	
����#B,�!'����� 50�C �'*����� 24 <������ 

11. ���+��'5�����'�	
��#-���-���������+2����2��
��@ 60 
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V. �����
�	������
�/�������!��"���	"�#
#����������%����&�� 
����-$��$�����$�
�	���/��*
�������
������,$����	�	��� 

 3��"#�����
#�,2���@
��!� (C=O) %���������'5� �-���!E
 Infrared Spectroscopy (IR) ���

�3�
��3����2���'5��!
����'5��-���"-�����'��-���	��!� KBr disc ���/'��� IR �-�����;����;� Nicolet 

510 FT-IR (Nicolet Instrument Corp., USA) �'�
�
�	
�
��'�3���	
�/�-��#�2���'5��-���"-��!
���

�'5��-���"-�����'�  

 


���%����0,$����#����	�,$$!"����$ 

�'��3����2���'5��-���"-�����'�	
��3�
��/�- '����� 0.1 ���� ��%��&��'�!��3� 10 ��. %�

#���	���� (������-��-�'����� 1%w/v) 'S��+��%#-��-�����-�����;������@�	�>@ (vortex) ��-�

�����3�,�2��'5��
��������/:��3��/�-#�;�/�2 �'�
�
�	
�
��
�'5��!
  

 
���/�
*��#	�������$�
� /�-� DS (degree of substitution) 

 �2�����
����	�	
� (DS) ����'5��-���"-�����'����@
��>
��	E!� �'*�"���������A�
�����

#�,2/_����>!�%�������-���'5�	
�6,��	�	
��-��#�,2������@
��>
��	E!����#�,2�>��
�����@
��>
��	E!� 

���	��3���!E
���	
�%<-%����#�����
����	�	
���� crosscarmellose sodium 	
���
�/�-%� USP XXIII   

>����!E
����
&"�'����
�-�������&�3��#��� �;� ��&�3�����/3�3�	 �����&�3������+�  �2�	
�/�-"��

���	���������&�3���
& ���/'�������2�"������!��!�!��!�����	@����2��	
�3-�����%�������	!��'5�

����'�'�!��� 1 ���� (M) ����'��@�>�3@����&��#����6-�	
��#�;�"������+� (C) ������/'��-��,3�

������ 

   D.S. = A + S 

 ��� A = ����
����	�	
����������@
��>
��E!� 

            = 1150 M/(7102-412M-80C) 

         S = ����
�������	�	
��-��#�,2�>��
�����@
��>
��E!� 

            = (162+58A)C/(7102-80C) 

 ���#��
�32��3����2��	
������#��2�����
����	�	
� "�3-��	��	�&�#�� 3 ���&�%��32��

��&�3�����/3�3�	�����&�3������+� 

�. ��&�3�����/3�3�	 �
�������
������
& 

1. <����'5�����'�	
��3�
��/�-'����� 1 ���� %#-/�-�&��#���	
���2��� %�2��%� Erlenmeyer 

flask ���� 500 ��. 

2. �3!����������>��
�����/��@ ������-��-� 10% w/v '�!��3� 300 ��. 
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3. �3!����������>��
��/_����/>�@ ������-��-� 0.1 N '�!��3� 25.0 ��. 

4. '\�"�� ��-�3�&�	!&�/�-�'*����� 5 ��	
 ���2��'*����&����� 

5. �3!� m-cresol purple TS "����� 5 #�� ����3!������������/_�������!� ����

��-��-� 0.1 N '�!��3� 15 ��. "��
!���3 

6. '\�"�����������2� %����
	
����������
�
�2��%#-�3!������������/_�������!� 

������-��-� 0.1 N 	
�� 1 ��. "����	������������
�
�#�;��  

7. /3�3�3��������	
�/�- �-�����������>��
��/_����/>�@ ������-��-� 0.1 N "�/�-

"����3!	
��
�
�2�� 

8. ������"���������!��!�!��!�����	@��	E! (M) ����2��	
�3-��������#��
������	!��'5�

����'� 1 ����  

/����/�3 "�3-��	�����#���3�?�� (standardization) �����������/_�������!����

���������>��
��/_����/>�@	�����&��2�����/'%<-%����/3�3�	#��2�����
����	�	
�  

 

 �.   ��&�3������+� �
�������
������
& 

1. �+�6-���+� (crucible) %��3��+�	
����#B,�! 200�C ��� 1 <������ 3�&�	!&�/�-%#-��$���%�

desiccator  �2�����/'<������
��	���&��#���	
���2������6-���+� 

2. <����'5�����'�'����� 1 ����%#-/�-�&��#���	
���2���%�2��%�6-���+� 

3. ���6-���+�
��"��'5�%�2%��3��+� %#-�����-��	
� 200�C "����	����'5�/#�-�'*��6-��


���	�&�#�� 3�&�	!&�/�-%#-��$� 

4. #�����>��N��!���-��-� '����� 1 ��. ��%��6-�	
�/�-��2��	���6�� 

5. ���6-���+�
��3�/NN5�%�3,-�,����� %#-�����-��"����	���/�2�
�����
�����!���&� 

6. ���6-���+���-��3��+� %#-�����-��'����� 800�25�C "����	����6-�	�&�#��

�����'*��
��� 

7. 3�&�6-���+�/�-%#-��$�%� desiccator   <����&��#���	
���2������6-���+�����6-�	
��#�;� 

8. ������#��-��������&��#����6-�	
��#�;� 

  
VI. ���'I�/�
��
��������������������!��"���	"�#
#���$%�#����������%����&�� 
 ��
�3!	�����
���B�:����'5�����'�	
�	���������� '����
�-�� �2���������������:��

3�� �����'*����-�2�� �����������$��'5�B��%3-��-��"��	����@�!���3��������!�  �,'�

���

��
&���
��������
���>@   �,'�

 DSC  ����#�;� ����%�  �'�
�
�	
�
��
�'5��!
 

1. �2��������� 
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�2���������%��&������'5�����'� "����������'*�������2�3��+����������6%����

������&��	
� 1%w/v �;� 

- �'5�	
������/�-��2����
,��@  "���!��3-�������'5�'�!��� 0.50 ���� %��&�� 10 ��. #��

�����6�����/�-#�� "��3!��'5���/'�
����&��� 0.25 ���� "����	����'5�/�2�����6�����/�- 
��	��

+��������'5�	
��3!���/'	�&�#���2�����&����	-�� ����������2��������� 

- �'5�	
������/�2/�-#�;�/�2��
,��@  "���!��3-�������'5�'�!��� 0.0025 ���� %��&�� 10 ��. 

#�������6�����/�-#�� "��3!��'5���/'�
����&��� 0.005 ���� "����	����'5�/�2�����6�����/�- 


��	��+��������'5�	
��3!���/'	�&�#���2�����&����	-�� ����������2��������� 

 

2. �2����:��3�� 

+��3����2���'5�����'�	
�/�2������&�� '�!��� 0.5 ���� ��
�&������� 40 ��. %�#���	���� 

5 #��� %#-�����-���32��#���	
� 50, 60, 70, 80 ��� 90�C 3�������
 �'*����� 30 ��	
 �����

#�;����2�3����2��%#-����������:;��'5����������!��'*��!��  ��;����
��������2��+��%��32��#���/'

'S���#�
���	
� 3000 rpm ��� 15 ��	
  �	�2������#��%��#�;������������������3�����'5�	
�:��

3��/'<����&��#���  �2����:��3��������/�-"����3���2����#�2���&��#������3�����'7����
�&��#���

��!��3-�����'5��#-� (Subramanian et al., 1994)  ����2��#����������������#�;�3����/'���#�

�#-�	
� 130�C ���<����&��#���	
��#�;� �������2��-���������������/�-"����3���2����#�2���&��#���

������������#�;�3����	
�	��%#-�#-���-� ��
�&��#�������'5��#-� ����,3� 

   Solubility (SOL) (%) = 
Wd
Ws

×100 

 

��;�� Ws =  �&��#���������������#�;�3����	
�	��%#-�#-���-�  

Wd = �&��#�����!��3-�����'5��#-� 

%����	
��2����������6%����:��3�� ������"������� 

 

Swelling power  = 
� �

(%))100(
100
SOLWd

Wws
	




 

 

��;�� SOL =  Solubility (%) 

Wws =  �&��#������3�����'7�� 

Wd =  �&��#�����!��3-�����'5��#-�  
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3. �2������'*����-�2��������������'5� 

 �3�
��������������'5�����'� ������-��-�'����� 1% w/v ��-�	���������2������'*�

���-�2�� (:
��<) �����������	
�/�-�-�����;������:
��< 

 

4. Scanning Electron Microscope (SEM) 

 ��������������:;&�+!� ���� ����,'�2���������,������$��'5� "����+�3����2���'5�

'�!�����$��-�����'��
��= ��
��6
���@
�� (carbon tape) 	
�3!���,2
� stub ���3����2��/'A�


���;�
�-��	����� ��-����/'�2���-�����;��� SEM ��2� Phillip XL 30 ESEM (FEI company, Hillsboro, 

Oregon, USA) 	
��
 large field detector �B�����������	
�%<-�;��2� acceleration voltage 	
� 10-20 

kV B��%3- low vacuum mode (0.7-0.8 torr). 

 

 5. �,'�

�����
&���
�����
���>@ (X-ray Diffraction) 

 �,'�

�����
&���
�����
���>@ (X-ray diffraction patterns) ����'5��-���"-��!
����'5��-��

�"-�����'� 	�����
��	�����%<-���;��� Siemens D-500 X-ray diffractometer %� reflection mode 

B�:�����
&���
� (diffractogram) 6,�
��	��	
��2� Bragg Angle (2�) = 5-40� ���%<-��3����� scan 

	
� 5� 32���	
 

 

 6. ����#�;� 

 6.1 3����2���'5��-���"-�����'� 

 3����2��	
�%<-%���������3-�������6�����/�-%��&����$���2����
,��@ ����3�
��

3����2��"��3�
��������������'5�����'�	
� 3 ����
������-��-� �;� 1, 2 ��� 3 

%w/v ���<���#��&��#�������'5�����'�	
�%<-����2��= �'���'5�����'���%��&�� :�-��

	�&���3���������-�3�&�	!&�/�-'����� 3 <������ �:;��%#-�'5���!����:��3����2��

��
,��@  ��-����/'	���
	��	
 

 6.2 �B���	���
 ���;����;� �������!�����#@+� 

  ����������#�;�����32��3����2��"�	������!�����#@ 3 ���&� 	
����#B,�! 25±1ºC 

���%<-���;����������#�;� Brookfield R/S Rheometer 	
��
����<;���32���-���
���;���

���:!��3��@�:;����
������	�����������;����;�����!�����#@+��������-���'����� 

Brookfield Rheo 2000 Software ��

#����� CC48 DIN ����!E
������ (mode) 

�

�����
�����3���A;�� (controlled shear rate, CSR) B��%3-�B������;����;�

	�����;�  
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  ��&�3��	
� 1 step time  60 sec 

   #MP  10 

   start value  0  D[1/s] 

   end value 1000 D[1/s] 

   ��&�3��	
 2   step time  60 sec 

   #MP  15 

   start value  1000  D[1/s] 

   end value 1000 D[1/s]  

��&�3��	
� 3 step time  60 sec 

   #MP  10 

   start value  1000 D[1/s] 

   end value 0 D[1/s] 

�2�����#�;�"��!�����#@"�����N	
��2� shear rate �	2���
 1000 s-1 ���

�����2�%�#�2�� mPa.s 

 

7. ����%� 

 ���3����2��	
�"�	������������%� '�!��3� 2.5 ��. %�2��%��>��@���	>@#�;�:��!�3���
� 

���� path length 1 >�. ��-����/'����2�����,���;����	
����������;�� 700 ������3� ���%<-�&��

������'*�3���'�
�
�	
�
 3����2��	
�	���
����%�'����
�-��3����2�����������'5�����'� 1%w/v 

	
��3�
�����$"%#�2 ���	
����/'+2����"���2� ���%<-�B��������$
%�	
��-�����
��
%�	
���$� (heating-

cooling cycle condition) "����� 8 ��
 �32����
%<-���� 4 ��� >���"�'����
�-�������$
	
��B���

��$� ���#B,�!'����� 8�C �'*����� 2 ��������$
	
��B����-�� ���#B,�!'����� 45�C �'*����� 2 

��� (British Pharmaceutical Codex, 1996)   

 

8. �����������%<-���;����!N�N�����<
�������!������
��	�
 (Differential Scanning 

Calorimetry; DSC)  

#����#B,�!�����!��'*��"�����'5��-���"-�����'�	
��3�
��/�- ���<���3����2���'5�����'�%�2

��%� DSC pan '�!��� 2.5-3.5 ��. �3!��&�������'���"���!��� 15 �l ���%<- microsyringe '\�

J�%#-��!	 �����
�<2��3����2��������;��� DSC-7 ���%#-�����-��%�<2�����#B,�! 50 6�� 200ºC 

�-����3�����%#-�����-�� 10�C 32���	
 �!�����#@+�3����2��"���	��@������	
�/�- 
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VII. ���'I�/�
��
�������

*���������!��"���	"�#
#���$%�#����������%����&�� 
 
 1. ���������$%#����
&#����'!����%#����(! 
 ���'����!����������6%�����'*�����������%�����$�����'5��-���"-�����'��>��
�����@


��>
��	E!� "�%<-�'5��-���"-��!
:�
�"� (Pregelatinized Native Rive Starch; PNRS) ����-���32��

���:��E�@ ���:��!����@��3�?��	
��
���%<-�'*����������� 3 <�!� /�-��2 :��!/��!�/:���!��� (PVP) 

/_����>
�:�:!���	E!��>��,��� (HPMC) ����>��
�����@
��>
��	E!��>��,��� (SCMC) �'*�3��

�'�
�
�	
�
 ���"�	�����������
;&��3-�%�����$��'�2�	
��
�A:������3!��3$�������������� "����&�

"�������%�3����
����$�	
��
3����:����>3����32�/' 

 

���4+�5���-!����$,$�����	���*� 

�3�
����$����������3!��3$� 2 ���2� �;� ����3!��3$�	
�������&��/�- (water-soluble diluent) 

/�-��2 ����3� �������3!��3$�	
�/�2������&�� (non water-soluble diluent) /�-��2 ����>
��

���@
���3 ����>
��N���N3 ����'5��-���:� �-���!E
���	������,��'7�� ���%<-�'5��-���"-��!
:�


�"�����'5��-���"-�����'��>��
�����@
��>
��	E!��'*����������� ���%���$��� 1 ��$� '����
�-�� 

����3!��3$�  500 ��. 

���<2���������    15 ��. (3%w/w) 

 

��&�3������3�
������,� �'*�����
& 

1. �������3!��3$� ��
�+��%����2���
���<2��������� 

2. �3!��&�����+��%#-��-����"����	����2��+���
�������'*� wet mass  

3. ���/'	���'*�����,���������+2����2��
��@ 8  �������,�	
�/�-/'�
�#-�%�3,-�
	
� 60�C 

��� 12 <������  

4. �������,�	
��
�#-���-���������+2����2��
��@ 12  <����&��#�������,����&��� 515 ��. 

��-����/'3������-�����;���3����$���<�!�/_����!� �-�����3�����32��= ��#�2�� 1 6�� 

3 3�� ����� 30 ��$� 

5. ���3����2����$���	
�3�����/�-%��32�����3����� /'���������$� ���	���
��������	
�

%<-%�����3�3��  

6. ��-�����N�������:��E@��#�2��������$������$�����
���	
�%<-%����3����� (pressure-

hardness profile) ���	�&�'����!�+�������3�����32���������	
�%<-%�����3�3�����

��$��� �'�
�
�	
�
��
��$���	
�%<-�'5��!
:�
�"��3!/�>@�'*����<2��������� 
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/����/�3   	���
���������6%����3������������3!��3$��'�2��32��<�!� ������ 

�3�
������,��������3!��3$��32��<�!�3����&�3����
����� �32/�2�3!����

<2��������� ��-����/'	���
3������-�����32��= �:;���'*�3���'�
�
�	
�
 

 

������
�������	'���������� 

�3�
������$�:����>3��������!E
���	������,��'7���<2���
����
����3�
������$��'�2� ���

%���$��� 1 ��$� '����
�-�� 

:����>3����       500 ��. 

����3!��3$�<�!�������&��#�;�/�2������&�� (��;��<�!��� 1 3��)  500 ��. 

����������          30 ��. (3%w/w) 

 

����������	
�%<-%���������'����
�-�� 

1. �'5��-���"-�����'��>��
�����@
��>
��	E!����:��E�@32��=  9 3����2�� 

2. �'5��-���"-��!
:�
�"����:��E�@32��=  9 3����2�� 

3. ���<2�����������3�?�� /�-��2 HPMC, PVP, SCMC 

 

�������,�	
��3�
��/�-/'3������'*���$�%<-���;���3�����<�!�/_����!� �-�����3����� 0.5, 

1.0, 1.5 ��� 2 3�� �&��#���32���$� 1.03 ���� '����!��2�������$������������	
�%<-%�����3�3�����

��$��� �����������'��'�2��3����:����>3����"����$��� 

 

���4+�5������	��*�������'����������6�����	�� 

 ���	���
�����������'��'�2��3����"����$��� �����!����3�����	������-����#��

���	���
�������� (#������ 711) %��B��<3����
�#��?����!�� ���3���!E
�������B���	
�

���#�����#��
����$����>3��!���N� USP27 >���'����
�-�� 

 ���;����;�: <�� Apparatus II >����
���#����-��'����'*�%
:��  

 ��3����$����#���: 50 ��
32���	
 

 ������
�2�����%
:��"���-�B�<��: 25 ��.  

 ���#B,�!: 37±1 �C 

 3������: phosphate buffer pH 5.8, 900 ��. 
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 �����2���$
3����2��:  

 ��$
3����2��#���"����!���'\����;���%#-%
:��#��� 	
����� 5, 10, 15, 30, 60 ��	
 #���"����&���$


	��= 1 <������ "���2���$���"������#�� 

 �����$
3����2��"����	��������32����3���#�2�	2���$
3����2��	
�"������������#�2��+!���� 

��������3�����������

����%
:�� ���#2��"����
���B�<��
��"���������3������/�2�-��

��2� 10 ��. 32�'���	2���$
3����2���-��
���-���
#���A
���	
��
�
�
��'�!��3� �32�����&�"���$


3����2�� 5 ��. ����3!���������
�N�N��@%#�2'�!��3� 5 ��. ��-�/'	��	� 

  

 ���%�������7����8�$(��'���������� 

 �3�
���3����������������3�?��:����>3���� ���<��������3�?��:����>3���� 125 

��. �-�����;���<����!�����#@%�2��%����'��
'�!��3����� 250 ��. �3!���������
�:�N��@N���N3 :


��< 5.8 '����� 150 ��. ���2�"�3���������"�#�� ��-�"��'��
'�!��3�%#-��
 250 ��. ���

���������3��� (0.5 ��./��.) ���";�"���-��
�:�N��@N���N3%#-/�-��������������-��-� 

0.00125, 0.0025, 0.005, 0.01 ��� 0.02 ��./��. 3�������
 ����������������2��/'����2����

�,���;����	
� 243 ������3� �����-�����N��3�?����#�2��������-��-���
�2�����,���;���� 

 

 ������
����#���
��#/������*�� 

 ���3����2��	
���2���$
%��32�����&�������+2��#����������
������ 0.45 �m �:;�����"��

���B�� '\�'3 0.33 ��. ���3����2��	
�������-�%�2��%����'��
'�!��3����� 10 ��. �";�"�����

'��
'�!��3��-����������N���N3
�:�N��@ :
��< 5.8 (dilution factor = 30) +��%#-��-������-�

���/'����2�����,���;���� UV 	
� 243 nm ����2�	
����/�-/'�'�
�
�	
�
��
���N��3�?�����������

���
#�'�!���3����	
�6,�'��'�2������� � ����32��= �����-�����N���'��'�2��3������#�2��

'�!���3����	
�6,�'��'�2���������
����  

 

 2. ���������$%#����
&#����)�*+��� 
���'����!����������6%�����'*�����2�N\�@�����'5��-���"-�����'��>��
�����@
��>
��

	E!� �����!�����'*� 3 ��&�3���;� ���	���
�
;&��3-�%������!��'*�N\�@� ���'��
�����
�3!���

�+2�N\�@��-������3!�:���3!/>�>��@ ������:�F���,3��&�������;�
N\�@�������	���
������;�


��$��� 
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 ����	%����-!����$,$������	��9$7:��� 

<����'5��-���"-�����'��>��
�����@
��>
��	E!� 0.6 ���� %�2��%�

�����@	
��
%��&������� 20 ��. 

��#�;�'S��+��"�/�-��������#�;��"� ���/'�	��%�"��:���3!�������#��
��
&���<;&� ��-�+2��

�,��@���� 10 >�. ��-����/'�
%�3,-�
	
����#B,�! 60�C �'*����� 17 <������ 	
�����<;&����:�	E@ 40% 

��;����
�������� ���"���+2�N\�@����"��3,-�
 ����+2�N\�@����"��"�� ��-�
��	��������

'���L �������
/��2� �����;�#��2� ����������;��= ����+2�N\�@�	
�/�- �'�
�
�	
�
��
N\�@�	
�

�3�
��"���'5��!
�-���"-� >���%<-�!E
����3�
����
������32%���&�3�����������'5�"�%#-�����-��	
�

'����� 80�C :�-������2�����������"��'5���!��'*��"� �2�����/'�	��%�"��:���3!� 

 

�������
3;%�����(���<*$7:���	����������'��%���������  

<����'5��-���"-�����'��>��
�����@
��>
��	E!����:��E�@	
�%#-���������N\�@�	
��
	
���� 1 <�!� 

"�����	���
�
;&��3-� 0.6 ����%�2��%�

�����@	
��
%��&������� 20 ��. ��#�;�'S��+��"�/�-

��������#�;��"� "����&��3!�:���3!/>�>��@	
�%<-%����	���
<�!����'�!���32��= (PEG 300, 

400 #�;� 600, ��
�>��
�) ��+��%#-��-���� ���/'�	��%�"��:���3!�������#��
��
&���<;&� ��-�+2��

�,��@���� 10 >�. ��-����/'�
%�3,-�
	
����#B,�! 60�C �'*����� 17 <������ 	
�����<;&����:�	E@ 40% 

��;����
�������� ���"���+2�N\�@����"��3,-�
 ����+2�N\�@����"��"�� ��-�
��	��������

'���L �������
/��2� �����;�#��2� ����������;��= ����+2�N\�@�	
�/�- 

 

���'�=$�%���$!"����
�-��7:�����#����	%������
�-�����	�� 

����2��+��������������'5�����'����:���3!/>�>��@	
��
�����#�����"�����	���


�2��#�-��
& ��:�F���,3�3����
�&�������;�
N\�@�����$����:����>3���� B��%3-�B���������;�


N\�@�����
& 

 ���#B,�!����-� 75�C  

 ������$����#������#�-����;�
  11 ��
32���	
  

 ��3�����'5���&�������;�
  2.0 ��.32���	
 

 ��������'��@  500 kPa  

 '�!�������$�:����>3����%�#�-����;�
 1 ��. 

 ��������������;�
  120 ��	
 

 ��2���$
��$��� 20 ��$� "��#�-����;�
	��= 20 ��	
 �:;��	�������
������B�:%���#�2��

���
��������3!�3�����
��������;�
 

 



 32 

����������7����
1��� 
 ���������
&%<-�6!3!�<!�:���� %�����E!
��������'���L ��
�3!	�����B�:���3����2��

#�;�+�!3B��C@	
��3�
��/�- %����	
������3�32�����+����	����	
��'*�3����� (����#�;� 

������������3�3���������$� '�!���3����	
�'��'�2��"����$��� q�q) %��32��3����2�� (n � 3)  

�!�����#@���%<-�6!3! ANOVA ��� t-test 	
�����
�����<;������ 95% (p<0.05) ���%<-�'����� 

Microsoft� Office Excel 2003 

 



 33 

����< ����< 33  
6����6�����#�������������6�����#����#�������������6�����#���  

  
  

I. ����
#��;���
�&2��"��   
 :��E�@�-���"-�	
������;�����+,-�<
���<��������+,-�!"���2��#�������������6"��#�/�-���:;��

%<-%�����!"�����&��
& '����
�-��:��E�@�-���"-�	
��
'�!������!���	
��3�32����� 3 ����
= �� 3 ���:��E�@ 

���	�&��!&� 9 ���:��E�@ /�-��2 

- :��E�@�-���"-�	
��
'�!������!����,� "����� 3 ���:��E�@  

/�-��2 :��E�@ �� 23  :��E�@<����	 1 ���:��E�@��:���
��
 60 

- :��E�@�-���"-�	
��
'�!������!���'������ "����� 3 ���:��E�@  

/�-��2 :��E�@ �� 21  :��E�@����#��� 1 ���:��E�@��:���
��
 2 

- :��E�@�-���"-�	
��
'�!������!���3��� "����� 3 ���:��E�@  

/�-��2 :��E�@'	��E��
 1  :��E�@���������! 105  ���:��E�@:!������ 1 

�-��,���
�����
:��E�@�-���32��:��E�@ ��
���/�-%�B��+���	
� 1. 

 

II. ���������M�����!�#��	�����H#�"���	"�  
 N����'5��-���"-�	
��3�
��/�-����!E
�����2�'7�����$��-�����:��E�@32��=%#-+�+�!3B��#���"��

	��%#-�#-���-���,2%�<2���-���� 91-95 ����&��#������$��-����!��3-� ����&��#���	
�#��/'����#�;�"��

�2��'����
%����$��-��	
������/�-%��&����-� ����
����,���
���;&�N����'5�%���&�3������������

�&�����"���'5�������	�
6���'5��-����2#!��:;��/�2�&������
��2��#���� N����'5�	
��3�
��/�-��;�����/'

�
�#-���-�"��
�
���6�������� 

 

III. ���
�
#��������!��"���	"����	��M��� 
 ��������������'5��!
���"��N���3���!E
��� Matsunaga ������ "��
����,���
���;&�

�'5��2���-�������;���"���
��&�3��������� ����-�� ������3�&�%#-3�3����#�;�'S���#�
������

3����#������&� ���	�&��
�2������'5��-��
�	
�'�'��'*�3������
�2��'����
�;��= 	
�/�23-�����

���3-���,�#�;�3�����/' �'5��!
	
��3�
��/�-"��N����-���"-��32�����:��E�@��;�����/'�
�#-���-�"��


�
��������2�N����'5� +�+�!3����'5��!
	
�����������/�-"��N����-���"-����:��E�@32��= �
�2���,2

��#�2���-���� 79-90 ����&��#���N����'5�	
�%<-��!��3-� (3����	
� 3.1) 
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�������< 3.1 '�!�������-��������'5��!
	
�����������/�-"��N����-���"-����:��E�@32��= 

 

�
�&2��"���	"� 
�N9�7�
�M�����<(*" 

(g) 
�N9�7�
���!�#����<8#" 

(g) �"����6�6��� (%) 

<����	 1 (CN1) 200 168.56 84.28 

�� 23 (RD23) 200 172.84 86.42 

��:���
��
 60 (SP60) 200 179.52 89.76 

��:���
��
 2 (SP2) 200 163.58 81.79 

����#��� 1 (KL1) 200 159.54 79.77 

�� 21 (RD21) 200 177.24 88.62 

'	��E��
 1 (PT1) 200 157.59 78.80 

:!������ 1 (PL1) 200 164.95 82.48 

���������! (ML105) 200 167.32 83.66 

 

 
IV. ����������7�����������$�
(���!�#���"���	"� 
 ����!�����#@'�!������!���%��'5��-���"-�����!E
 colorimetry 	
�%<-%����������
& ��������

��!�'L!�!�!����#�2�����!���%�3����2���'5���
��������/����
� �'*����'����
	
��
�
���������

�,���;����	
� 620 nm �'�
�
�	
�
��
�����3�?�����!��� ������N��#�2��������-��-�������

��3�?�����!�����
�2�����,���;����	
� 620 nm ������'����
�<!�>-��B��#���	��'L!�!�!����


��������/����
� (�,'	
� 3.1) �����������:��E@�'*���-�3��%�<2��������-��-����!�����#�2�� 5 6�� 

25 �g/ml (r = 0.9960) ���%#-��������#��
����������2�������-��-�%�3����2���	2���
 

 

  Y  = 0.342X + 0.0337 

 

���	
�  Y �;��2�����,���;�������3����2��	
� 620 nm 

 X �;�������-��-�������!���%�3����2�� (�g/ml)   
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�����< 3.1 ���N��3�?����#�2��������-��-�������!��� (�g/ml) ��
�2�����,���;����	
�  

620 nm ��;���!�����#@����!E
 colorimetry 	
�����'��"��	
�������/�-��� Juliano 

(1971) 

 

�2�����,���;��������32��3����2��"������������'�!�������-�������!���%�3����2��

/�- �������%�3����2�����������32�/'�
& 

�����*������(����6��)��$�� 1 

�&��#���3����2���'5��-���"-�<����	 1 	
�%<-    0.0704   ����  

 ������&��'��
'�!��3��'*�      100   ��. 

 ������-��-����3����2���'5��-���"-�<����	 1   0.704    mg/ml 

 '\�'33����2����   5 ��.  '��
'�!��3��'*� 100   ��. 

 ������-��-����3����2���'5��-���"-�	
�%<-%�����������,���;���� 

= 0.704*5/100  = 0.0352 mg/ml  35.20 �g/ml  

�2�����,���;�������3����2�� ("�����	����) �	2���
  0.384   

�	
�
��
���N��3�?�� /�-������-��-�������!���%�3����2�� 10.24 �g/ml 

�2��-�������!���%�3����2���'5��-���"-�<����	 1 

= 10.24 * 100/35.20 

  = 29.09 % 

 +�'�!������!���%�3����2���'5��-���"-����:��E�@32��= �������'/�-%�3����	
� 3.2 
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�������< 3.2 �-��,����	�������+�'�!������!���%��'5��!
�-���"-����:��E�@32��= 	
�/�-"��

���	�����'�
�
�	
�
��
�2�	
��
���������/�- 

 

����������$�
 (%) 
�
�&2��"���	"� �N9�7�
� (g) A620nm 

	������#��� �+���<��������8�"* 
<����	 1 (CN1) 0.0704 0.384 29.1 26-27 

�� 23 (RD23) 0.0689 0.338 25.8 25-30 

��:���
��
 60 (SP60) 0.0712 0.341 25.3 23-27 

��:���
��
 2 (SP2) 0.0682 0.329 25.3 22-23 

����#��� 1 (KL1) 0.0699 0.246 17.8 18-19 

�� 21 (RD21) 0.0708 0.257 18.5 17-20 

'	��E��
 1 (PT1) 0.0698 0.223 15.8 17.8 

:!������ 1 (PL1) 0.0691 0.207 14.7 14.9 

���������! (ML105) 0.0704 0.229 16.2 12-17 

     * �-��,��-���!�"���������+2�:�
�-��,�:��E�@�-�� �������!<�������3� 

 
 
 +����	��������%#-�#$��2�'�!������!���%��'5��!
�-���"-����:��E�@32��= �
�����3�32��

��� ����2��%#�2�����-����
#�;���,2%�<2���2��-���!�	
��
�����������������/�-��-� ����-� :��E�@

<����	 1 �����:���
��
 2 	
��2�	
�	����/�-�,���2��2�	
�������/�- %����	
�:��E�@'	��E��
 1 %#-�2���

�!���	
�3�����2��2�	
��
������/�-'����� 7-12%  >���"���2�'�!������!���	
�/�-	��%#-�
2����2����

3����2���'5��-���"-�/�-�'*� 2 ���2��;� ���2�	
� 1 �2����!�����#�2�� 25-29% ������2�	
� 2 �2����!��� 

��#�2�� 14-19% 

 
V. �����������!�#
#���$%�#����������%����&�� 
  'L!�!�!�����@
��>
��	E!��<��	
�%<-%�����3�
���'5��-���"-�����'��>��
�����@
��>
��	E!�%�

���������
& 	��%�����-�������#�� 	
�"�����/�-%��2���&��>����
�����
������#B,�!���������$����

���#�������� ���%<-���;���������-����2�#�$�/NN5� (�,'	
� 3.2) �,�'\��-��
�������	��'L!�!�!��

"��3�&�������@��
��2�3��	�������	
��
�&����$�/#�+2����2��32���;�����#�2��'L!�!�!�� %���&�3�����	��

'L!�!�!�������3:
�2� ���+������'5��!
�������������>!3!�"��'�
����'*��
�#�;���2����;���
���

�3!������������>��
��/_����/>�@��/' ��;���"���'5��!
��!����:��3����;�����+����
�2����� 
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�����< 3.2 <�����;����;����#��
	���������'��'5��!
�-��'L!�!�!�����@
��>
��	E!��<�� (>-��)  

���"��3�&�<�����;����;� (���
�) ��#�2�����	��'L!�!�!�� ��� (����2��) ��;�����$"�!&�

'L!�!�!�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�����< 3.3 3����2������������
����'5��!
�-���"-� (
�) ����'5��-���"-�����'� (�2��) ��� 

�'5�
�����:��E�@ ("��>-��/'���) :��E�@<����	 1   :��E�@ �� 21 ���:��E�@������

���! 105 
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��!��	��'L!�!�!����
��� %����	
����#B,�!"��,���&� ���%<-������@��
��2�"�	��%#-'L!�!�!����!���&�

��2��32���;���/�-	
� 50�C ���/�2�
����,���
�3��	�������%���#�2������3�
�� 	�&��
&3��	�������

�����_��@"�	��#�-�	
�'5������&��/�2%#-��-�6����$��'5� "��'5����������
��B�:����'5�"�����	
��&��>���

�
��,2%����������>��
��/_����/>�@	
��3!���/' ��-�	��'L!�!�!����
��$��'5� 	��%#-�'5�:��3�����

��!�/'�����!��'*��"� �����_��@	
������6%<-/�-%�'L!�!�!���
#���<�!� �<2� ��	E���� ��	E���� 

1-�:�:���� ��� 2-�:�:����  �32%����������
&��;��%<- 1-�:�:���� (#�;� n-�:�:����) �'*�3��

	������� ��;���"���'*������_��@	
��
�������2�%#-�2�����
����	�	
����'L!�!�!���,� (Filbert, 1952; 

Sangseethong et al., 2005) �������
"����;���,���2���	E����#�;���	E���� 	��%#-�
����,���
�

"����

�-�������
�����������!�/'���'L!�!�!��/�-�
 ��&�3���������;��= ���'L!�!�!���������'��
&

�;� ��&�3��������	!��2��	
��#�;�#������$"'L!�!�!���-�������>!3!��:;��	��%#-��$��'5����
�,2�B������

��
3�� �����&�3������-���'5�����'�	
��3�
��/�-�-�� 80%v/v ��	E�����:;�����"�����;��>��
�����

/��@ (NaCl) ����>��
����>!�33(CH3COONa) 	
���!�"��'L!�!�!����#�2�������
�2��%���&�3��32��= 

���/' 

 �'5��-���"-��>��
�����@
��>
��	E!�	
��3�
��/�-	��3����2���
�
���6�������� ��������;��

�
�#-���-��2���-���2�� 
��'*�+�����
��/�-�2�� (�,'	
� 3.3) ���+2����2��
��@ 60 /�-��;�
	�&�#�� 
 
VI. �����
�	������
�/�������!��"���	"�$%�#����������%����&�� 
 ���:!�,"�@��������@����'5��>��
�����@
��>
��	E!�	
��3�
��/�-%����������
& "���������

3��"��
�����
�3!	
��'�
����'��/'����'5�����'� �'�
�
�	
�
��
�'5��!
	
�%<-�'*����3�&�3-� >���

�����
�3!	
��!��%<-%����3��"��
/�-��2 ����;��������
#�,2���@
��!�%���������'5�����'� ���

���������6%����������&������'5�����'� 

 

����-$��$�����$�
�	���/��*
�������
������,$����	�	��� 

'L!�!�!������	�	
��-��#�,2/_����>
 (-OH) ����'5��!
�-��#�,2���@
��>
��E!� (-CH2-COO-) 

/�-�'*��'5�����'���&� "�	��%#-��!�����'�
����'��%��-��������-��	
��������;��
#�,2���@
��!� (C=O) 

>�����!�/�2:
%��'5��!
 ��,2%������������'5�����'��>��
�����@
��>
��	E!� �!E
���	
����������!��

%<-%����3��"#�#�,2���@
��!� �;����	���
�'�
�
�	
�
3����2���'5��!
����'5�����'����%<-

�	��!��!�N�������'��3����'7 	
�3���#�2� 1600 6�� 1700 cm-1  >���+���������:
�2��'5��!
�-���"-�

"�/�2:
:
�#�;�:
:
�	
��
������-�3������	
�3���#�2������2�� %����	
���;��3��"��
 IR spectra ���

�'5��-���"-�����'� :
�2�	�&� 9 3����2���
������-����:
�	
�3���#�2� 1600 6�� 1700 cm-1 �,���&� (�,'	
� 

3.4 6�� 3.12)  >����'*�����;��������	�	
��-��#�,2���@
��>
��	E!�%��'5��-���"-�����'�	��3����2�� 
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�����< 3.4 �!�N�������'�3�������'5��!
 (>-��) �'�
�
�	
�
��
�'5��>��
�����@
��>
��	E!� (���)  ����'5��-���"-����:��E�@<����	 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����< 3.5 �!�N�������'�3�������'5��!
 (>-��) �'�
�
�	
�
��
�'5��>��
�����@
��>
��	E!� (���)  ����'5��-���"-����:��E�@ ��23 
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�����< 3.6 �!�N�������'�3�������'5��!
 (>-��) �'�
�
�	
�
��
�'5��>��
�����@
��>
��	E!� (���)  ����'5��-���"-����:��E�@��:���
��
 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����< 3.7 �!�N�������'�3�������'5��!
 (>-��) �'�
�
�	
�
��
�'5��>��
�����@
��>
��	E!� (���)  ����'5��-���"-����:��E�@ ��:���
��
 2 
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�����< 3.8 �!�N�������'�3�������'5��!
 (>-��) �'�
�
�	
�
��
�'5��>��
�����@
��>
��	E!� (���)  ����'5��-���"-����:��E�@����#��� 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����< 3.9  �!�N�������'�3�������'5��!
 (>-��) �'�
�
�	
�
��
�'5��>��
�����@
��>
��	E!� (���)  ����'5��-���"-����:��E�@ ��21 
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�����< 3.10 �!�N�������'�3�������'5��!
 (>-��) �'�
�
�	
�
��
�'5��>��
�����@
��>
��	E!� (���)  ����'5��-���"-����:��E�@'	��E��
 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����< 3.11 �!�N�������'�3�������'5��!
 (>-��) �'�
�
�	
�
��
�'5��>��
�����@
��>
��	E!� (���)  ����'5��-���"-����:��E�@:!������ 1 
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�����< 3.12 �!�N�������'�3�������'5��!
 (>-��) �'�
�
�	
�
��
�'5��>��
�����@
��>
��	E!� (���)  ����'5��-���"-����:��E�@���������! 105 
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���%����0,$����#����	�,$$!"����$ 

�'5��!
�-���"-����'�3!"�/�2�����#�;������/�-�:
����$��-��%��&����$� +���'5��!
��
�&��

��-����2�"�/�-���+���
���>���"�3�3������;��3�&�	!&�/�- �32��;��	���������'��'5��-��'L!�!�!�����@


��>
��	E!��<��	
�����
����	�	
�	
��#����� "�/�-�'5�����'�	
������6�����/�-%��&����$��'*�

��������%����/�2�
3��������'5�	
������3/�- %����������
& ��;��	���
���������6%����

�����%��&����$����3����2���'5�����'��-���"-�	�����:��E�@ 	
�������-��-� 1%w/v :
�2��'5�����'�

	��3����2�������6�����/�-��2����
,��@%��&�� >����'*��-��,��;���������!�����	�	
��-��#�,2���@
��

>
��	E!�%���������'5��!
 

 

���/�
*��#	�������$�
� 

 +����#��2�����
����	�	
�����'5��>��
�����@
��>
��	E!�	
��3�
��"���'5��!
���:��E�@

32��= ������������"���2�3�����	
�/�-"�����/3�3�	�������+� ���%<-����� D.S. = A + S  

��;��  A = ����
����	�	
����������@
��>
��	E!� = 1150 M/(7102-412M-80C)  

���  S = ����
�������	�	
��-��#�,2�>��
�����@
��>
��	E!� = (162+58A)C/(7102-80C) 

����%�3����	
� 3.3  

 
 
�������< 3.3  �2�����
����	�	
� (D.S.) ����'5��-���"-��>��
�����@
��>
��	E!�	
��3�
�� 

"���'5��!
�-���"-����:��E�@32��= 9 ���:��E�@ ���%<-�B�������3�
����
����� 

 

�
�&2��"���	"� M C A S D.S. 

<����	 1 0.11 14.12 0.02 0.38 0.41 

�� 23 0.10 13.16 0.02 0.35 0.37 

��:���
��
 60 0.16 11.82 0.03 0.31 0.34 

��:���
��
 2 0.14 12.29 0.03 0.33 0.35 

����#��� 1 0.08 11.32 0.02 0.30 0.31 

�� 21 0.09 11.92 0.02 0.32 0.33 

'	��E��
 1 0.09 9.60 0.02 0.25 0.26 

:!������ 1 0.04 9.33 0.01 0.24 0.25 

���������! 105 0.13 10.70 0.02 0.28 0.30 
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B��%3-�B�������3�
��	
���;��%<-%����������
& :
�2��2�����
����	�	
�����'5��-���"-�

�>��
�����@
��>
��	E!� (sodium carboxymethyl rice starches; SCMRSs) 	
��3�
��/�-�
�2���#�2�� 

0.25 ��� 0.41 (3����	
� 3.3) 

����!�����#@�������:��E@�<!���-��

6�6�� (linear regression analysis) :
�2�

�������:��E@��#�2��'�!������!���%��'5��!
�-���"-�����2�����
����	�	
��
�������:��E@�2���-��

�'*���-�3�� ����
�2����'���!	E!���-�3�� (r) �	2���
 0.9278 (r2 = 0.8607) (�,'	
� 3.13)  

>���+����	�����
&<
&%#-�#$��2��2��������!���%��'5��2�"��'*�3��	
���
����-������
����/�32�

�����!�'L!�!�!���������'�	�����
�����2��2��������!���:�3!�  >�����"��;���"�����	
����!����'*�

:��!����@���3��	��%#-#�,2/_����>
���#�2���2����,��� 6,���-�6�����������
	
�%<-%����	��'L!�!�!��

/�-�2����2�#�,2/_����>
%�������!���:�3!� 	
�E���<�3!��������'*��!���-��"�
�
�������!�'L!�!�!��

/�- +����	�����
&�����-����
��������� He ������ (2006) 	
�:
�������:��E@%�������

��
�����%����
�������'��'5��-�����	��'L!�!�!����
 octenyl succinic anhydride  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
�����< 3.13 �������:��E@��#�2��'�!������!��� (%) ����'5��!
�-���"-�����2�����
����	�	
�  

(DS) ����'5��>��
�����@
��>
��	E!� 
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���'I�/�
��
����������������!����'I�/�
��
����������������!��"���	"��"���	"�#
#���#
#���$%�#����������%����&��$%�#����������%����&��  
 

 
*�����#���,$$!"����$ 

 ���	���
�������3!��'5��-���"-��>��
�����@
��>
��	E!�'�!���3������ 0.5 ���� ��%��&�� 

10 ��. �����%#-����� :
�2��'5�	�����:��E�@�����6�����/�-��2����
,��@ �32��������	
�/�-�


����#�;�	
��3�32�������;�������3�-��3��'�2� �2��������� � "���
&����'5�	��3���	2���
 5.0%w/v 

�32��;���3!��'5�'�!��� 0.25 ������/'�:!��%��������� :
�2�
��3����2�������/�-�2���-����� 

����
�'5�����'� 3 3����2�� �;� ��:���
��
 60  '	��E��
 1 ������������! 105 	
��'5�%��2��	
� 2 �
&

/�2�����6�����/�-#�� �2�������������'5��>��
�����@
��>
��	E!� 3 ���:��E�@�
&"���	2���
 

“�����2� 5%w/v” %����	
��'5�3����2���;��= �����6�����/�-#�� ��;���3!�3����2���'5���/'�:!���
�

���&��� 0.25 ���� ��������3����@����� %�	
����"�6��"��	
��'5������/�-/�2#�� #�;������/�-���

��;���"������#�;�������������,���� "��
��	���2����	-������������2�������������'5��32��

3����2�� >�������/�-%�3����	
� 3.4 "����������3:
�2� �-�"�����#���������������6%���������

�;�����#�;�	
��:!����&���2��32���;����������������;���
����3!��'5���/'�:!�� ���3����2��	
��
����

#�;�������������-��	
���� "�%#-�2����������,�	
���� 

 

�������< 3.4 �2��������� (%w/v) ����'5��-���"-��>��
�����@
��>
��	E!����:��E�@32��=  

%��&����$� 

  

�
�&2��"���	"� ��������!�#
#�����<�����* (��
�) �+��������� (%w/v) 

<����	 1 0.5000 + 0.2502 + X �����2� 7.5 

�� 23 0.5002 + 0.2501 + X �����2� 7.5 

��:���
��
 60 0.5004 + X  �����2� 5.0 

��:���
��
 2 0.5000 + 0.2501 + 0.2500 + X �����2� 10.0 

����#��� 1 0.5002 + 0.2502 + 0.2500 + 0.2501 + X �����2� 12.5 

�� 21 0.5006 + 0.2500 + X �����2� 7.5 

'	��E��
 1 0.5004 + X �����2� 5.0 

:!������ 1 0.5000 + 0.2500 + X �����2� 7.5 

���������! 105 0.5004 + 0.2502 + X  �����2� 5.0 

* �2� X  �;�'�!����'5�	
��3!� (0.25 ����) ��-������/�-
���2�� �32/�2#�� 
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*�
�����9$��	-	*��(��%���#������� 

�2������'*����-�2�������������%��&������'5��-���"-��>��
�����@
��>
��	E!��32�����

:��E�@ 	
�������-��-� 1%w/v �
�2���,2��#�2�� 7.8 6�� 9.1   �32/�2:
�2��
�������:��E@��#�2���2�����

�'*����-�2���������������
�2�����
����	�	
�����'5�����'�	
��3�
��/�- >���32��"�����
����'5�

6�����
���>��
�����@
��>
��	E!�	
�������/�-�2��#�-��
& (������@ �!33!:��@:�F�� ���"���:��E@ �!�!

E���������@, 2547) 	
�:
�2��2������'*��2��������������'5�����'� "��'�+��3���2�����
���

�	�	
�	
��:!����&����3����2�� 

  

���5;#����@&��,�������63����4$�����
���$%��$$�� (SEM) 

��������������:;&�+!���������������,��'5��-���"-����%<-��-��"��	����@�!���3��� 

�����!�	
����������� 1500 ��� 3000 �	2� :
�2�����,�����'5��-���"-��!
	�����:��E�@�
������	
�

��-��������� ����2��%#�2�
������ polygonal �2����
<!&��2���3�#��������$��,'�2��/�2��������� 

����
������"��3�������������,���,2%�<2��������-�� 2 6�� 10 /����� +����������
&�����-��

��
	
�������/�-��� Singh ������ (2006) ���#��
�'5��-���"-� indica   

��;��+2�����
���������'��-��'L!�!�!�����@
��>
��	E!��<�� �'5��>��
�����@
��>
��	E!�

����-���"-�	�����:��E�@"��
����'�
����'��	
��������;����������:;&�+!�"������� �
�2��������

��
3�� ��-��������
	
��
������/�-%��'5�����'�<�!� highly carboxymethylated (HCMS) ��� Kwon 

������ (1997)  �,'�2���������,�"��
����/�2��������������&��'�
�
�	
�
��
	
�:
%��'5��!
 ���

����,�"����3������'*����2��-�� (�,'	
� 3.14 6�� 3.16) 

 

�����������
!����$(�����%
����� (X-ray Diffraction) 

�+�B�:���#���#����
���>@����'5��!
�-���"-������2������	-��#���	
� 14.9, 17.8 and 

22.8� ����2�������#���# 2� %��'5��-���"-�	�����:��E�@	
�	���������� (�,'	
� 3.17 – 3.25 A) >���+�

�����2������%#-�#$��2��'5��-���"-��
�,'�

+����

 A (A-type crystal pattern) �<2���
����
�'5�

"��E��:;<<�!��;��= (Tang et al., 2001)  ��;��+2���������'��-��'L!�!�!�����@
��>
��	E!��<�� ���

�'�
����'��������	
�3��":
�;��2������	-��#���	
�3���#�2�	�&����"�#��/' (�,'	
� 3.17 – 3.25 B) 

>�������%#-�#$��2��,'+��� (crystalline forms) %���������'5�6,�	�����/' >��������-�������-������

��
	
�:
%����
����'5�6�����
��	
��
���������/�-�2��#�-��
& ��;��%<- 1-�:�:���� 2-�:�:���� #�;� 

95% ��	E���� �'*�3��	�������%�'L!�!�!�� (Kittipongpatana et al., 2006) 
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�����< 3.14 B�:62��B��%3-��-��"��	����@�!���3��������!� (SEM) 	
����������� 3000 �	2� 

�����$��'5��-���"-��!
����'5��-���"-�����'��>��
�����@
��>
��	E!����:��E�@32��=  

(A) �'5��!
<����	 1 (B) �'5�����'�<����	 1 (1500X) (C) �'5��!
 �� 23 (D) �'5�

����'� �� 23 (E) �'5��!
��:���
��
 60 (F) �'5�����'���:���
��
 60  

 

 

C D

B

E F

A
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�����< 3.15 B�:62��B��%3-��-��"��	����@�!���3��������!� (SEM) 	
����������� 3000 �	2� 

�����$��'5��-���"-��!
����'5��-���"-�����'��>��
�����@
��>
��	E!����:��E�@32��=  

(A) �'5��!
��:���
��
 2 (B) �'5�����'���:���
��
 2 (C) �'5��!
����#��� 1 (D) 

�'5�����'�����#��� 1 (E) �'5��!
 �� 21 (F) �'5�����'� �� 21  

 

 

A B

C D

E F


