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������ 8 DSC thermograms �	
��
���� (CT) ��
����	������ (SCTA) ��
������
��

��	���� (SCTH) ��
���������� (SCTC) �����
��������� (SCTM) ���������


�������
������!�"�#
$����������%���

50 100 150 200 250 300

Temperature (o C)
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������ 9 DSC thermograms �	
��
���� (CJP) ��
����	������ (SCJPA) ��
����

��
����	���� (SCJPH) ��
���������� (SCJPC) �����
��������� (SCJPM) ���

������
�������
������!�"�#
$����������%&���'*�

50 100 150 200 250 300

Temperature (o C)

CJP
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������ 10 TGA thermograms �	
��
���� (CT) ��
����	������ (SCTA) ��
������
��

��	���� (SCTH) ��
���������� (SCTC) �����
��������� (SCTM) ���������


�������
������!�"�#
$����������%���

50 100 150 200 250 300

Temperature (o C)

SCTM

SCTC

SCTH

SCTA

CT

% wt. loss

3.12%

4.93%

15.54%

10.17%

9.59%
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������ 11 TGA thermograms �	
��
���� (CJP) ��
����	������ (SCJPA) ��
����

��
����	���� (SCJPH) ��
���������� (SCJPC) �����
��������� (SCJPM)

���������
�������
������!�"�#
$����������%&���'*�

50 100 150 200 250 300

Temperature (o C)

CJP

SCJPA

SCJPH

SCJPC

SCJPM

% wt. loss

3.47%

2.53%

9.93%

7.49%

9.64%



27

diffraction pattern) �+�
�,�
-#� SCTA 	��#��,.�-�	,/:;�� (amorphous state) ,<�"�/=�==

!�����>�-�=��/
,��	!���	
 SCTH ��� SCTC ,#-��"&#��?��==��
����@=@�!����<��"�#


�����: 12-13
 o
 (2�) �,�
,.�-�	,/:;��������$�+!=�
,#-� (partial crystalline state) �/>


��>�==!�����>�-�=��/
,��	!���	
 SCTC @=@�!��!!-#��!�E	����	E���,�
F+
,.�-��-����?�

$�+!�����!!-#�

�������� 13 �,�
�==!�����>�-�=��/
,��	!���	
��
��������!�E	��
�����/>
 4

�������������
�������
������!�"�#
$����������%&���'*� 
���==!�����>�-�=��/
,��	!��

�	
��
�����,�
@�!����<��"�#
�����: 10
o
 ��� 19

o
 (2�) �,�
,.�-��-����?�$�+!�	


$
����#�����-!/=
��-��/��	
�/����������:� [52] �+�
�����
�����+�
$�����!���E	!����#�

!/� �/>
��>@�!����<��"�#
�����: 13
o 
(2�) ,����F,/
�!������! �����E�	������������!�E	@=-#�

�!�E	�/>
 4 �����,�
�':,�=/��!�����>�-�=��/
,��	!����#�����-!/=�!�E	��
���������������!

�"�#
$����������%��� �/>
��>!�����>�-�=��/
,��	!���	
 SCJPH 	��#�����	,/:;����!!-#�

SCTH  

1.5. ����������	
��
� (molecular structure)

1.5.1. FTIR spectroscopy

������ 14 �,�
 FTIR spectra �	
��
��������!�E	�/>
 4 �������������
�������
�

�����!�"�#
$����������%��� ���'!,��!�����@=@�!!-��
���#-
 3450-3400 cm
-1

�,�
 OH stretching ����!�� intermolecular hydrogen bonding �+�
����	��/=!/=�#-
�	
 NH

stretching [53] ��,��!��/��	
 CT @=@�! C=O stretching (amide I) =���-: 1655 cm
-1

�,�

��
,���
�	
"��# N-acetylglucosamine ���@=@�! NH2 stretching ���=���-:�!������


1600 cm
-1 

�,�
F+
"��# glucosamine �/>
��>��E�	
��!��
�������#� degree of deacetylation

��	��� 88 �+
@=
��
,���
�	
"��#	�'@/�Q��/>
,	
�/
!�#�-

��,��!��/��	
 SCTA @=@�!��������#-
 1550-1600 cm
-1
 ���@�!	#	����=���-: 1400

cm
-1
 �,�
F+
 asymmetrical ��� symmetrical carboxylate anion stretching ����<��/= ��?�

!��=#
��>-#� SCTA ��������!!��@#��"�
,���������
������!��	�����!	��#������!�E	��
�

���	������ [52-53] �/>
��>@�!�,�
F+
 C=O stretching (amide I) �!��=���-: 1655 cm
-1
 �+�


��?�
��
,���
"�#-� N-acetylglucosamine ,����F,/
�!�����#	����
��!

��,��!��/��	
 SCTH @=@�!���,	����	
!/=�!�E	��
����	�����	
!��	���
����

�<��"�#
 1633 cm
-1
 ��� 1519 cm

-1
 �,�
F+
 asymmetrical ��� symmetrical NH3

+
 bending

�	!��!��>�/
@=@�!���#-
 2222-2000 cm
-1
 ���@�!����<��"�#
�!�� 500 cm

-1
 �,�
F+


asymmetrical NH3
+
 bending ��� torsional oscillation �	
"��# NH3

+
 �,�
-#� SCTH �#���	��#

������!�E	��
����	���� [53]
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������ 12 Powder X-ray diffraction patterns �	
��
���� (CT) ��
����	������ (SCTA)

��
������
����	���� (SCTH) ��
���������� (SCTC) �����
���������

(SCTM) ���������
�������
������!�"�#
$����������%���

SCTC

CT

SCTA

SCTH

SCTM

5 10 15 20 25 30 35 40

2 �  (o)
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������ 13 Powder X-ray diffraction patterns �	
��
���� (CJP) ��
����	������

(SCJPA) ��
������
����	���� (SCJPH) ��
���������� (SCJPC) �����
�

�������� (SCJPM) ���������
�������
������!�"�#
$����������%&���'*�

SCJPM

SCJPC

SCJPH

SCJPA

CJP

5 10 15 20 25 30 35 40
2 �  (o)
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��,��!��/��	
 SCTC ��� SCTM @=@�!����<��"�#
�!�� 1730 cm
-1
 �+�
	��#���#-
����-!/=

C=O stretching �	
!�'#� formates ��� benzoates ����/
,	����	
!/= C=O stretching �	


citric acid monosodium salt �,�
-#� SCTC ��� SCTM �#���	��#������!�E	��������������

[53] �������� 15 �,�
 FTIR spectra �	
��
��������!�E	�/>
 4 �������������
�������
�

�����!�"�#
$����������%&���'*� �/>
��>@=-#����'!,��!���@=@�!���<��	
����-!/=�	
��


��������!�E	���������
�������
������!�"�#
$����������%���

1.5.2. Solid-state 13C NMR spectroscopy

������ 16 �,�
 solid state 
13

C NMR spectra �	
��
��������!�E	���������
�������


������!�"�#
$����������%��� ��,��!��/��	
��
������@=@�!���#-
 50-110 ppm

�,�
F+
 methine/methylene carbon ��"�#-�!��
�,�	����	
��
���� �+�
,	����	
!/=���


���	
 Saito ����:� [54]

��,��!��/��	
 SCTA @=@�!����<��"�#
 180 ppm ��� 24 ppm �,�
F+
�����

����=	��������=	�������=	��	
"��#	������ (CH3COO
-
) ����<��/= �+�
$���>,�/=,�'�$�

�	
,��!��/���!!��-������"�
����� FTIR spectroscopy [52, 55]

��,��!��/��	
 SCTH @=@�!����=	����<��"�#
��#�����-!/=��
���� ��E�	
��!

!������������
������!�E	��
����	������#��$��#		��	��	
����=	���
��
,���

���!'�

��,��!��/��	
 SCTC @=@�!����<��"�#
�����: 174, 175 ��� 179 ppm 
��@�!���

�<��"�#
 174 ��� 175 ppm �,�
F+
����=	�������=	��	
"��#����=	!����! (COOH) ,#-�

@�!����<��"�#
 179 ppm �,�
F+
����=	�������=	��	
"��#����=	!����� (COO
-
) �+�
�!����!

!����E�	� (chemical shift) ��,�#=���-:,�����#�"�Y!��<� (downfield) ��E�	
��! deshielding

effect �	
"��#������ �	!��!��>��!,��!��/��	
 tri-sodium citrate (������ 17) �,�
F+


����=	��	
"��#����=	���������!�E	����������<��"�#
 182, 180 ��� 177 ppm �+
�#���,�'����

-#� SCTC 	��#������!�E	������

��,��!��/��	
 SCTM @=@�!����<��"�#
�����: 175 ��� 177 ppm �,�
F+
����

=	�������=	��	
"��#����=	!����!���"��#����=	!���������<��/=��#�����-!/=,��!��/��	
 

SCTC �+
�#���,�'����-#� SCTM 	��#������!�E	�������#�!/�

  ������ 18 �,�
 solid state 
13

C NMR spectra �	
��
��������!�E	���������
�������


������!�"�#
$����������%&���'*� ��,��!��/��	
��
������@=@�!���#-
 50-110 ppm

�,�
F+
 methine/methylene carbon ��"�#-�!��
�,�	��� ��#�����-!/=�	
��
�������$���

��!�����%��� �	!��!��>�/
@=@�!����<��"�#
�����: 173 ��� 23 ppm �,�
F+
�	����-

����=	�������=	�������������=	��	
"��#	�������	�����	
"�#-� N-acetylglucosamine

��E�	
��!��
�����������#� degree of deacetylation ��	��� 82 ���@�!�"�#���>�����!Z��

�!�E	��
������#�!/� 	�#�
��!Y���,����F,/
�!�@�!�/
!�#�-�����!����
������!�"�#


$����������%����+�
���#� degree of deacetylation ,�
!-#� �E	 ��	��� 88
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,<�"�/=,��!����	
�!�E	��
�����/>
 4 ���� ����!# SCJPA, SCJPH, SCJPC ���

SCJPM ��@=@�!��#�����-!/=,��!����	
�!�E	��
�������������
�������
������!�"�#


$����������%���

1.5.3. ���
��������������������	
��
����
��������
��

(Conversion of molecular structure of chitosan acetate)

��!$��	
 DSC ��� TGA thermograms �	
 SCTA ��� SCJPA @="�/!;��!��

�������,.�-��	
�!�E		��������E�	����/=	':".���,�
�+>����#-
 122-225 
o
C ��E�	�<�!��

-������"�$��	
 FTIR ��� 
13

C NMR spectra �	
 SCTA ���	=���	':".��� 120 
o
C ��?��-��

12 �/�-
�
 @=-#� SCTA �!��!������������

��
,���
����?������ 
��@�!��������<��"�#


1550-1600 cm
-1
 ���@�!	#	�����<��"�#
�!�� 1400 cm

-1
 �� FTIR spectrum (������ 19) �+�
�,�



��
,���
�	
�!�E		������"���� ���:����@�!�	
"��#����=	���!�/=���!Z�+>�����<��"�#
�!��

1655 cm
-1
 �+�
�,�
F+

��
,���
�	
"�#-� N-acetylglucosamine ����� ���$���>,����F�E�

�/������! 
13

C NMR spectrum (������ 20) 
��@=-#�@�!,/&&�:����<��"�#
 180 ppm �+�
�,�


F+
����=	�������=	��	
"��#	���������"�����!E	=�/>
"�� ���:����@�!����<��"�#
=���-:

174 ppm �+�
�,�
F+
�	����-����=	�������=	��	
"��# N-acetylglucosamine �	
�����!�/=

���!Z�+>� �+�
$�!������������

��
,���
�	
�!�E		��������>��?�������
����-!/=
��-��/����

$#�����	
�/����������:� [15]

1.6. �����������������������!���
	��"������#���$���
	%&���!���
	��"

(Drug-polymer and excipient-polymer interaction)

$�!��%+!\�!���!��	/���!�������"-#�
��!/= SCTA "�E	 SCTH ���,���#-�����

��Y������#�
 ^ !/= SCTA "�E	 SCTH ��! DSC thermograms �	
,��$,��/
!�#�-���$,�


��-�Q�!��.�@ (physical mixtures) ���	/���,#-� 1:1 ���=�
,#-�$,����	/���,#-� 1:4 !�:����

	���!�� dilution effect @=-#���#��!������������
 DSC thermograms ��E�	�����=����=!/=

thermograms �	
,�������-��#������ (����
��� 4) �,�
-#� SCTA ��� SCTH �#������$,�

!/=�����,���#-�������Y���,����<��/=������,���"�#��/>����

1.7. �
'�	�������&*&���	#�+� (moisture absorption isotherm)

�':,�=/��!������-���E>��	
��
��������!�E	��
�����/>
 4 �������������
�����

��
������! 2 �"�#
$������,.�-�	':".��� 25 
o
� �/
�,�
������
��� 5-6 ��������� 21-22

�-��/>
�#������:�-���E>����������	
,����#������
��!��-������"���! TGA thermograms

@=-#����,.�-��-���E>�,/�@/�Q� 50-100 %RH �����:!������-���E>��	
 CT, CJP, SCTA

��� SCJPA 	��#���#-
��	��� 14-35 �+�
�/�	��#��!�'#� slightly hygroscopic ,#-� SCTH ���

SCJPH ����-���E>����#-
��	��� 18-57 �+�
�/�	��#��!�'#�  moderately F+
 very hygroscopic
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������ 14 Transmission infrared spectra �	
��
���� (CT) ��
����	������ (SCTA) ��


������
����	���� (SCTH) ��
���������� (SCTC) �����
���������

(SCTM) ���������
�������
������!�"�#
$����������%���

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

%
 T

ra
ns

m
itt

an
ce

Wavenumbers (cm-1)

CT

SCTA

SCTH

SCTC

SCTM

3433

1604
1655

3418

1560
1410

3417

1633
1519

3444
1731

3445
1732

2056

528
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������ 15 Transmission infrared spectra �	
��
���� (CJP) ��
����	������ (SCJPA)

��
������
����	���� (SCJPH) ��
���������� (SCJPC) �����
���������

(SCJPM) ���������
�������
������!�"�#
$����������%&���'*�

%
 T

ra
ns

m
itt

an
ce

Wavenumbers (cm-1)

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

CJP

SCJPA

SCJPH

SCJPC

SCJPM

3418

3373

3406

3440

3451

1651

1598

1651 1567

1637
1522

1731

1728

2052

520
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������ 16 Solid-state 
13

C NMR spectra �	
��
���� (CT) ��
����	������ (SCTA) ��
�

�����
����	���� (SCTH) ��
���������� (SCTC) �����
��������� (SCTM)

���������
�������
������!�"�#
$����������%���

SCTM

SCTC

SCTH

SCTA

CT

179.88

24.29

182.22
180.85
177 64

177.56
175.40

250 210 170 130 90 50 10 -30
ppm
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������ 17 Solid-state 
13

C NMR spectra �	
��
���� (CJP) ��
����	������ (SCJPA) ��


������
����	���� (SCJPH) ��
���������� (SCJPC) �����
���������

(SCJPM) ���������
�������
������!�"�#
$����������%&���'*�

SCJPM

SCJPC

SCJPH

SCJPA

CJP

178.92
175.00
174 43

177.38
175.24

179.60
173.46

24.66
22.82

173.62
23.05

174.44 23.56

250 210 170 130 90 50 10 -30
ppm
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������ 18 Solid-state 
13

C NMR spectra �	
 trisodium citrate

������ 19 Transmission infrared spectra of (a) CT (b) SCTA (c) SCTA 	=��� 120 
o
� 12 ��.

182.22
180.85
177 64

250 210 170 130 90 50 10 -30
ppm

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber (cm-1)

%
 T

ra
ns

m
itt

an
ce
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������ 20  Solid-state 
13

C NMR spectra �	
 (a) SCTA (b) SCTA 	=��� 120 
o
� 12 ��.

ppm

b

a

183.16

175.63
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��� SCTC, SCTM, SCJPC, SCJPM ����-���E>����#-
��	��� 8-75 �+�
�/�	��#��!�'#� very

hygroscopic [56] �/>
��>�����:�-���E>��	
�!�E	��
�������,.�-� 50 %RH ���#���<�!-#���k


��������?�,���#-�����Y�������<�"�#����
!����� ����!# ��k
���-
@� ��k
�/� ��k
���-���� ���

��k
,��� �+�
�������:�-���E>������?���	��� 11, 18, 14 ��� 13 ����<��/= [57]

2. �
'�	����/	���
	������ (micromeritic property)

    �':,�=/����
����	����!�	
��
��������!�E	��
�����/>
 4 �������������
�������


������!�"�#
$����/>
 2 ����!# true density, particle size, porosity, angle of repose,

Carr’s index, and Hausner ratio �/
�,�
������
��� 7 @=-#��#��-��"����#��	
�!�E	�/>
 4

����	��#���#-
 1.36-1.58 !�/�/�=.��. ��E�	
��! SCTC, SCTM, SCJPC, SCJPM ��?�$


�"���-���!/���?�!�	��+
��#,����F"�!��!���������	�'.�� % porosity ����':,�=/��!��

�"���� ,#-�!��!���������	�'.���	
 SCTA, SCTH, SCJPA, SCJPH ��!!-#���	��� 80

������	�'.����Y!!-#� 75 �m �#� % porosity 	��#���#-
��	��� 75-80 ������':,�=/��!��

�"������#����E�	
��!���#� Carr’s index ��!!-#���	��� 40 ��� �#� Hausner ratio ��!!-#�

1.25 [58] �����#,����F-/��#� angle of repose �����E�	
��!$
����#�"�

3. �
'�	�������
�0�����4&
��� (binder property)

3.1. ������
	���
'�	��������*� (evaluation of granule properties)

�':,�=/���	
�!�����	
����
	q{�����������!�E	��
���� SCTA, SCTH ��� SCTC

���������
�������
������!�"�#
$����������%�����?�,���+��!�� 
�����������-������

�����	��� 1, 2 ��� 3 
���><�"�/! �����=����=!/=�':,�=/���	
�!���������� PVP K30 �-��

���������	��� 2 
���><�"�/! ��� SCJPA �-�����������	��� 3 
���><�"�/!��?�,���+��!��

�/
�,�
������
��� 8 @=-#��!�������������
������!�E	��
�����/>
 3 �������'!�-���������

���#� angle of repose 	��#���#-
 30-35
o
, Carr’s index 	��#���#-
��	��� 4-15 ����#� Hausner

ratio ��<�!-#� 1.25 �,�
F+
�':,�=/��!���"�������	
�!���� [58] ������#� % fine  	��#���#-


��	��� 7-16 ����#� % granule strength 	��#���#-
��	��� 13-25 �/>
��>��E�	�����=����=!/=�!�

������������
����� PVP K30 @=-#����':,�=/���!������
!/� �-��/>
�!�������������
�����

SCJPA ��?�,���+��!��

3.2. ������
	���
'�	������
	%& (evaluation of tablet properties)

�':,�=/���	
����Y���
	q{�������������
����� SCTA, SCTH ��� SCTC ��!��
�

������"�#
$��������%�����?�,���+��!�� 
�����������-�����������	��� 1, 2 ��� 3


���><�"�/! �����=����=!/=�':,�=/���	
����Y������� PVP K30 �-�����������	��� 2 
���><�

"�/! ��� SCJPA �-�����������	��� 3 
���><�"�/!��?�,���+��!�� �/
�,�
������
��� 9

@=-#�����Y����������
������!�E	��
�����/>
 3 �������'!�-������������#��-����Y
�����:
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����
��� 4 $�!������������
 DSC thermograms �	
,��$,�
��-�Q�!��.�@ (physical

mixture) ��"-#�
 SCTA "�E	 SCTH !/=��"�E	,���#-�������Y������#�
 ^

Physical Mixtures Weight Ratio DSC Thermogram

SCTA/SCTH:Salicylic acid 1:1 No change

SCTA/SCTH:Theophylline 1:1 No change

SCTA/SCTH:Corn starch 1:1 No change

SCTA/SCTH:Croscamellos sodium 1:1 No change

SCTA/SCTH:Dextrose 1:1,1:4 No change

SCTA/SCTH:Dibasic calcium phosphate 1:1 No change

SCTA/SCTH:Fumed silica 1:1 No change

SCTA/SCTH:HPMC 1:1 No change

SCTA/SCTH:Magnesium stearate 1:1,1:4 No change

SCTA/SCTH:Mannitol 1:1 No change

SCTA/SCTH:Methyl cellulose 1:1 No change

SCTA/SCTH:Microcrystalline cellulose 1:1 No change

SCTA/SCTH:PVP K30 1:1 No change

SCTA/SCTH:Pregelatinized starch 1:1 No change

SCTA/SCTH:Sodium starch glycolate 1:1 No change

SCTA/SCTH:Sorbitol 1:1 No change

SCTA/SCTH:Stearic acid 1:1 No change

SCTA/SCTH:Sucrose 1:1 No change

SCTA/SCTH:Talcum 1:1 No change
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����
��� 5 �':,�=/��!������-���E>��	
��
��������!�E	��
�����/>
 4 �������������
��

�����
������!�"�#
$����������%�������#������:�-���E>���������� (n=5)

% RH CT SCTA SCTH SCTC SCTM

11   2.96+0.48   2.64 +0.81   4.70 +1.02   1.69 +0.69    2.09 +0.93

32   3.49+0.25   1.77 +0.46   5.89 +0.36    2.33+0.35    3.66 +0.28

52   6.22+0.29   4.53 +0.80  11.01 +0.48    4.91+0.87    9.33 +0.43

75   8.11+0.79   6.93 +0.78  16.81 +1.13  22.95 +0.74  17.52 +1.33

84 11.45 +0.62  10.24+0.98  24.51 +0.60  37.13 +1.40   29.51+1.80

93 15.62 +0.72  20.28+0.66  41.09 +0.29  73.24 +1.49   65.71+0.53

100 16.17 +1.24  22.21+1.27  41.98 +1.98  74.64 +2.38   70.42+2.52

% *I.C. 9.59 10.17 15.54 4.93 3.12

*Initial moisture content

����
��� 6 �':,�=/��!������-���E>��	
��
��������!�E	��
�����/>
 4 �������������
��

�����
������!�"�#
$����������%&���'*�����#������:�-���E>���������� (n=5)

% RH CJP SCJPA SCJPH SCJPC SCJPM

11   2.11+0.60   2.06 +1.44   1.12 +1.35    0.56+0.87    0.75 +0.79

32   3.67+0.12   3.81 +0.30   4.55 +0.27    3.03+0.24    3.25 +0.34

52   6.78+0.17   7.12 +0.54   8.62 +0.43    6.80+0.64    8.98 +0.58

75   9.36+0.62 11.33 +0.91  15.74 +1.36   24.31+0.77   18.44+1.00

84 13.39 +1.28 15.12 +0.85  22.41 +1.51  37.33 +1.34   30.32+1.03

93 19.62 +0.92 24.79 +2.08  37.30 +1.57  69.80 +1.38   63.29+2.80

100 20.20 +1.11 26.92 +1.10  39.55 +1.22  72.90 +0.66   68.34+3.10

% *I.C. 9.64 7.49 9.93 2.53 3.47

*Initial moisture content



41

������ 21 Moisture absorption isotherm ��� 25 
o
� �	
��
���� (CT) ��
����	������

(SCTA) ��
������
����	���� (SCTH) ��
���������� (SCTC) �����
����

����� (SCTM) ���������
�������
������!�"�#
$����������%���

������ 22 Moisture absorption isotherm ��� 25 
o
� �	
��
���� (CJP) ��
����	������

(SCJPA) ��
������
����	���� (SCJPH) ��
���������� (SCJPC) �����
�

�������� (SCJPM) ���������
�������
������!�"�#
$����������%&���'*�
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����
��� 7 �':,�=/����
����	����!�	
�!�E	��
����	�����������
����	�������������
��

�����
������! 2 �"�#
$���

Sample

Density

g.cm-3 % Weight of

particle

(size < 75 �m)

%Porosity* % Carr’s

index*

Hausner

ratio*

Angle of

repose (o)

SCTA 1.48 91.84 78.53+3.53 43.18+3.12 1.78+0.10 NA

SCTH 1.58 81.47 79.70+0.78 41.75+3.26 1.72+0.09 NA

SCTC 1.52 NA NA NA NA NA

SCTM 1.44 NA NA NA NA NA

SCJPA 1.36 84.35 74.73+1.44 41.80+4.20 1.73+0.13 NA

SCJPH 1.36 93.45 77.10+1.34 43.50+7.15 1.79+0.24 NA

SCJPC 1.45 NA NA NA NA NA

SCJPM 1.40 NA NA NA NA NA

*n=5

NA ��#,����F-/������E�	
��!$
����#�"�
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����
��� 9 �':,�=/���	
����Y���
	q{�����������!�E	��
���������������!��
�������"�#


$��������%�����?�,���+��!�������=����=!/= PVP K 30 ��� SCJPA

Binders Hardness (Kp)

(n=10)

Friability (%)

(n=5)

Disintegration Time (h)

(n=6)

SCTA, 1%w/w

SCTA, 2%w/w

SCTA, 3%w/w

5.36+0.36

6.64+0.72

7.76+0.53*
,
*
a

1.43+0.10

1.12+0.06

1.05+0.15*

> 3

> 3

> 3

SCTH, 1%w/w

SCTH, 2%w/w

SCTH, 3%w/w

5.00+0.23

6.74+0.41

7.88+0.73*
,
*
a

1.78+0.05

1.04+0.07

0.66+0.04*

> 3

> 3

> 3

SCTC, 1%w/w

SCTC, 2%w/w

SCTC, 3%w/w

5.60+0.41

6.44+0.38

6.12+0.35*
a

1.34+0.03

1.22+0.20

1.12+0.08*
a

0.27+0.11 min.

> 3

> 3

SCJPA, 3%w/w 6.62+0.16*
a

1.10+0.05 > 3

PVP, 2%w/w 8.22+1.37* 0.94+0.09 0.06+0.10 min.

*p>0.05 ��E�	�����=����=!/= PVP K30 ��� *ap>0.05 ��E�	�����=����=!/= SCJPA
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5-8 kp ���#��-��!�#	����#-
��	��� 0.6-1.7 
��!���@��������:�!�E	��
������,����<��/=

���<��"��#��-����Y
�	
����Y��@����+>�����-��!�#	����
 �����E�	�����=����=!/= PVP K30

@=-#�,����<��/=������ SCTA ��� SCTH �-�����������	��� 3 
���><�"�/!�"�����Y�������-��

��Y
����-��!�#	���#��!�#�
!/�	�#�
���/�,<��/& (p>0.05, ANOVA test) ,<�"�/=�#�!����!

�/-�	
����Y�@=-#�����Y����������
������!�E	��
�����/>
 3 �������'!�-������������"��#�

!����!�/-���><�!�/�������!!-#� 3 �/�-
�
 �!�-��,����<��/=������ SCTC �-�����������	���

1 
���><�"�/! ���"��#�!����!�/-�����: 16 ���� ���:��������Y����������
����� PVP K30

�����#�!����!�/-��Y-���,'� ,#-�����Y����������
����� SCJPA �����#��-����Y
����-��!�#	�

�!������
!/� �-��/>
���#�!����!�/-�����!!-#� 3 �/�-
�
��#�!/� �/>
��>�#�!����!�/-��������!

��#���>,����F	Q�=�������E�	
��!�':,�=/��!��@	
�/-���!���!������	
�!�E	��
������E�	

,/�$/,�><� ��$��<��"�����Y���!		!��?�,#-� ^ ����!����?����"'���	=$
��=�
,#-��-�.����

��?�!�	� ^ !�	�$
���"�#���>�����
	��#=����!�
��?��-�������!!-#� 3 �/�-
�

����,#-����

�!������������	�#�
��� ^ �	!��!��>�/
�����
��-��/�,�/=,�'�-#��!�E	��
����	���������

������
�������
�����><�"�/!
���!'�,�
������$#�q{���,����F@	
�/-�������������������><�

!�/�� [52]

3.3. ���:4�;������&�������>������������ (In vitro drug release study)

 
@��q��!������� (dissolution profiles) �	
����
	q{�������><�!�/����!����Y����

������
����� SCTA, SCTH, SCTC ��?�,���+��!�����-�����������	��� 1,2 ��� 3 
���><�

"�/!�����=����=!/=����Y������� PVP K30 �-�����������	��� 2 
���><�"�/! �/
�,�
��������

23-25 �������
��� 10-12 �/>
��>!�������#	�����!����Y��������!�E	��
������?�,���+��!��

����?��==		!��Q�����������!-#�����Y������� PVP K30 �+�
�������#	���F+
��	��� 100

.���� 1 �/�-
�
 
��,����<��/=������ SCTA �-�����������	��� 1,2 ��� 3 
���><�"�/! �����

��#	���F+
��	��� 100 .���� 3, 10 ��� 24 �/�-
�
����<��/= ,����<��/=������ SCTH �-��

���������	��� 1,2 ��� 3 
���><�"�/! �������#	�����!!-#���	��� 97-100 .���� 4, 10

��� 24 �/�-
�
����<��/= 
��!�������#	���������
��E�	�����:,���+��!�����<��/=�@���

��!�+>� �/>
��>!�������#	���?��==		!��Q�������E�	
����!!������!�E	��
�����/>
 2 ����

�!��!��@	
�/-��E�	,/�$/,�><�����!����?����"'���	=$
���<��"�!�������#	�������
 ,#-�,���

�<��/=������ SCTC �-�����������	��� 1,2 ��� 3 
���><�"�/! �������#	�����!!-#���	���

96-100 .���� 2-4 �/�-
�
 �+�
�����!-#�,��������� PVP K30 ��#����Y-!-#�,��������� SCTA ���

SCTH ����-�������������-!/� ����/
@=-#����,��������� SCTC �-�����������	��� 3 
���><�

"�/!�������#	��������!!-#�,��������� SCTC �-�����������	��� 2 	�#�
���/�,<��/&��


,F��� (p<0.05, ANOVA test) �/>
��>�#�����E�	
����!!����� SCTC ���!��!��@	
�/-����!�����

��#�:�����-!/� SCTC ���':,�=/������-���E>�,�
 �/
�/>���E�	�@��������:,�����<��/=�<��"��!��

!������-���E>���Y-�+>� �!��!��@	
�/-����!��������������><�����<��"������:!�������#	���
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�@����+>���Y!��	� 
��!��!!�������#	����	
�'!,����<��/=���#-
��	��� 60-70 ��!��?�!��

�@�#�== Fickian ���	Q�=�����
��,�!���==��>!<��/
 (exponential equation) �,�
�-��

,/�@/�Q���"-#�
 Mt/M� !/= t
½
 ��� Higuchi’s model (������ 26-28) [59-60] @=-#��'!,����<��/=

���-��,/�@/�Q���?��==�,����
 
�����#� r-square ���#-
 0.9418-0.9986

��E�	�����=����=!�������#	����	
,����<��/=�������!�E	��
����	��������!�"�#


$����������%������&���'*� ����-�����������	��� 3 
���><�"�/! (������ 29) @=-#�!�����

��#	�����!,����<��/=�/>
 2 ��?��==		!��Q����� 
��,����F�����#	���F+
��	��� 99-100

.���� 24 �/�-
�
 
��,����<��/=������ SCJPA ���"�!�������#	�������!-#���E�	
��!��
�������

������������#��><�"�/!
���!'����#-
���,�
!-#� ��E�	�!��!��@	
�/-���"�������������><�������!-#�

�/>
��>�����
��-��/�,�/=,�'�-#���
����	�����������q{��������������!��
����������><�"�/!


���!'�,�
�������������!-#�q{��������������!��
����������><�"�/!
���!'���<�-#� [52]   

������ 30 �,�
!�������#	�����
	q{�������������
����� SCTA �-�����������	��� 3


���><�"�/! ���/-!��
�����#�
 ^ ����!# 0.1 N HCl, pH 6.8 phosphate buffer ����><�!�/��

@=-#��� 0.1 N HCl ��!�������#	��������:��	��� 97 .�����-�� 6 �/�-
�
 ,#-��� pH

6.8 phosphate buffer ����><�!�/�� ����!�������#	�����?��==		!��Q����� 
����!�����

��#	����������:��	��� 97 ��� 100 .�����-�� 16 ��� 24 ��. ����<��/= �/>
��>��E�	
��!

!��@	
�/-���!���!������	
 SCTA ��=�=��,<��/&��!���-=�'�!�������#	��� 
����

���
��!#	�"�����>@=-#�q{�����
����	������,����F�!���������������������/-!��
���

��Q����?�!����!!-#����/-!��
�����?��><�!�/���������/-!��
q	,�q� ���q{���,����F@	


�/-���><�!�/�������!-#����/-!��
q	,�q� �<��"�!�������#	������><�!�/��������,'� [52]   

3.4. ���:4�;��!�/@�"���	��	��L$���������&

(Compressibility Profile Study)

!����������':,�=/���	
,���+��!���<����
��%+!\�$��	
��
�	!	/�!/=�-����Y


�	
����Y� [61-64] �/>
��>
@��q���-��,����F��!���	!	/��	
����Y����������
����� SCTA,

SCTH, SCTC ��� SCJPA ��?�,���+��!�������=����=!/=����Y������� PVP K30 ����-������

�����	��� 2 
���><�"�/! �/
�,�
������
��� 13 ��������� 31 @=-#� ��E�	�@�����
�	!����$��<�

�"��-����Y
�	
����Y��@����+>����'!,����<��/= 
�������
�	!���� 50 kN ����Y��������!�E	��


������!�"�#
$����������%���"�����Y�������-����Y
��#��!�#�
!/=����Y������� PVP K30

��?�,���+��!��	�#�
���/�,<��/&��
,F��� (p>0.05) ,#-�����Y������� SCJPA ��?�,���+��!����

���-����Y
��!���,'�  
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������ 23 !�������#	�����
	q{�������><�!�/����!����Y����������
�������
����	������ 

(SCTA) ��!�"�#
$����������%�����?�,���+��!�����-�����������	��� 1,2 ��� 3 
���><�

"�/!�����=����=!/=����Y������� PVP K30 ����-�����������	��� 2 
���><�"�/! ����-���#�
 ^

(n=6)

������ 24 !�������#	�����
	q{�������><�!�/����!����Y����������
�������
������
��

��	���� (SCTH) ��!�"�#
$����������%�����?�,���+��!�����-�����������	��� 1,2 ���

3 
���><�"�/!�����=����=!/=����Y������� PVP K30 ����-�����������	��� 2 
���><�"�/! ����-��

�#�
 ^ (n=6)
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������ 25 !�������#	�����
	q{�������><�!�/����!����Y����������
�������
���������� 

(SCTC) ��!�"�#
$����������%�����?�,���+��!�����-�����������	��� 1,2 ��� 3 
���><�

"�/!�����=����=!/=����Y������� PVP K30 ����-�����������	��� 2 
���><�"�/! ����-���#�
 ^

(n=6)
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����
��� 10  !�������#	�����
	q{�������><�!�/����!����Y����������
�������
����	������

��!�"�#
$����������%��� ���-�����������	��� 1,2 ��� 3 
���><�"�/! ��?�,���+��!�����

�-���#�
 ^ �����=����=!/=����Y������� PVP K30 �-�����������	��� 2 
���><�"�/!

% Drug released (n=6)Time (h)

PVP K30, 2 %w/w SCTA, 1%w/w SCTA, 2%w/w SCTA, 3%w/w

0.08 83.41+9.38 31.46+6.55 9.10+2.98 -

0.25 98.89+1.99 49.13+7.38 18.65+3.97 17.82+4.21

0.50 98.53+2.33 68.22+5.91 27.64+4.84 25.68+6.76

0.75 98.21+1.00 76.83+6.13 - -

1.00 100.96+0.90 83.52+6.34 43.68+10.24 37.08+8.71

1.50 90.81+4.67 - -

2.00 95.10+3.10 69.31+10.39 51.23+8.58

3.00 100.03+1.85 - -

4.00 83.97+8.67 70.89+7.83

6.00 93.11+7.40 80.17+7.37

8.00 96.88+5.40 87.26+7.17

10.00 99.98+3.08 91.68+6.40

12.00 95.38+6.09

16.00 99.62+3.68

24.00 102.16+3.11
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����
��� 11 !�������#	�����
	q{�������><�!�/����!����Y����������
�������
������
��

��	������!�"�#
$����������%��� ���-�����������	��� 1,2 ��� 3 
���><�"�/! ��?�,��

�+��!������-���#�
 ^

% Drug released (n=6)Time (h)

SCTH, 1%w/w SCTH, 2%w/w SCTH, 3%w/w

0.08 30.34+9.38 - -

0.25 50.45+12.58 22.30+3.53 17.30+8.89

0.50 65.46+13.76 29.03+3.08 25.15+13.01

0.75 75.68+14.36 - -

1.00 83.44+12.58 48.53+8.92 37.16+18.60

1.50 88.74+9.43 - -

2.00 92.45+7.31 58.35 9.59 55.11+24.83

3.00 96.35+4.69 71.64 9.50 -

4.00 97.50+3.32 78.86 8.90 56.06+15.47

5.00 87.58 10.33 -

6.00 88.96+17.57 71.47+11.73

8.00 101.40+3.93 79.97+9.24

10.00 104.22+4.29 86.12+7.30

12.00 90.44+4.82

16.00 95.88+2.89

24.00 103.20+2.14



51

����
��� 12 !�������#	�����
	q{�������><�!�/����!����Y����������
�������
����������

��!�"�#
$����������%��� ���-�����������	��� 1,2 ��� 3 
���><�"�/! ��?�,���+��!�����

�-���#�
 ^

% Drug released (n=6)Time (h)

SCTC, 1%w/w SCTC, 2%w/w SCTC, 3%w/w

0.08 28.92+8.88 - -
0.25 49.47+7.74 18.88+6.30 21.50+2.27

0.50 66.17+5.52 33.87+7.82 41.93+3.82

1.00 82.21+4.19 48.72+10.59 56.17+3.90

2.00 98.59+2.40 67.32+13.97 84.47+4.05

3.00 93.22+7.96 100.47+4.67

4.00 99.46+7.13 102.25+3.87

������ 26 �-��,/�@/�Q���"-#�
,/�,#-�!�������#	�����
	q{�������><�!�/����!����Y����

������
�������
����	������ (SCTA) ��!�"�#
$����������%�����?�,���+��!�����-��

���������	��� 1,2 ��� 3 
���><�"�/! !/=��!���,	
�	
�-��

R
2
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������ 27 �-��,/�@/�Q���"-#�
,/�,#-�!�������#	�����
	q{�������><�!�/����!����Y����

������
�������
����	������ (SCTH) ��!�"�#
$����������%�����?�,���+��!�����-��

���������	��� 1,2 ��� 3 
���><�"�/! !/=��!���,	
�	
�-��

������ 28 �-��,/�@/�Q���"-#�
,/�,#-�!�������#	�����
	q{�������><�!�/����!����Y����

������
�������
����	������ (SCTC) ��!�"�#
$����������%�����?�,���+��!�����-��

���������	��� 1,2 ��� 3 
���><�"�/! !/=��!���,	
�	
�-��

R
2
 = 0.9418 R

2
 = 0.9686

R
2
 = 0.9805
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������ 29 !�������#	�����
	q{�������><�!�/����!����Y����������
�������
����	������ 

(SCTA) ��!�"�#
$����������%������&���'*���?�,���+��!�����-�����������	��� 3 
���><�

"�/! ����-���#�
 ^ (n=6)

������ 30 !�������#	�����
	q{�������/-!��
�����#�
 ^ ����!# �><�!�/�� 0.1 N HCl ���

pH 6.8 PO4 buffer ��!����Y����������
�������
����	������ (SCTA) ��!�"�#
$�����

�����%�����?�,���+��!�����-�����������	��� 3 
���><�"�/! ����-���#�
 ^ (n=6)
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����
��� 13 
@��q���-��,����F��!���	!	/��	
����Y����������
������!�E	��
������!

�"�#
$����������%��� (SCTA, SCTH, SCTC) �����=����=!/= PVP K 30 ��� SCJPA ���

�-�����������	��� 2 
���><�"�/!

 Hardness (Kp) (n=6)Force (kN)

PVP K30 SCTA SCTH SCTC SCJPA

10 4.3+0.30 8.0+0.73 6.6+0.22 5.9+0.30 6.4+0.50

20 8.1+0.46 13.2+0.40 9.0+0.60 9.1+0.81 11.2+1.04

30 10.1+ 0.67 13.7+0.41 10.8+1.35 12.6+1.06 13.1+1.92

40 11.5+0.56 14.5+0.47 13.8+1.09 13.1+0.86 15.3+1.54

50 14.4+0.99* 15.7+0.93* 14.6+1.20* 14.5+0.53* 17.5+1.04

*p>0.05 ��E�	�����=����=!/= PVP K30

������ 31 Compressibility profile �	
����Y��������!�E	��
������!�"�#
$����������%���

��?�,���+��!�� (SCTA, SCTH, SCTC) �����=����=!/=����Y������� PVP K30 ��� SCJPA ���

�-�����������	��� 2 
���><�"�/!
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4. ������
	���
'�	�������
�0����#���������

(Evaluation of disintegration property)

$��	
�-����Y
���!����!�/-�	
����Y���
	q{�������������
��-�Q��	!
����

��

����!�E	��
����	�����������
����	������!�"�#
$����������%��� (SCTA, SCTH)

��?�,���#-���!�/-���-�����������	��� 2, 4 ��� 10 
���><�"�/!�����=����=!/=�<��/=������

Explotab �+�
��?�,���#-���!�/-�-����
������<�"�#����
!����� ����<��/=�������!�E	��
����	�

����������
����	������!�"�#
$����������%&���'*: (SCJPA, SCJPH) ����-�����������#�

!/� �/
�,�
������
��� 14 @=-#�����Y��'!,����<��/=����	!
��-�Q��	!
����
��-���
�	!��#�

!/����-����Y
	��#���#-
 4-7 kp �������':,�=/��!����!�/-@=-#�����Y������� SCTA ����-��

���������	��� 2 
���><�"�/! ���#�!����!�/-�����: 5 ���� ,#-�����-�����������	��� 4 ���

10 
���><�"�/! ���#�!����!�/-��Y-!-#� 10 ��� 15 -���������<��/= ,#-�����Y������� SCTH ��

�-�����������	��� 2, 4 ��� 10 
���><�"�/!���#�!����!�/-�����: 43, 31 ��� 27 ����

����<��/= ��E�	�@��������:,���#-���!�/-�#�!����!�/-�����
 
��,����<��/=������ SCTA

�-�����������	��� 4 ��� 10 
���><�"�/!���#�!����!�/-�!������
!/=����Y������� Explotab

,#-�����Y������� SCTH ����!����!�/-���!-#� �����E�	�����=����=!/=�!�E	��
�������������


�������
������!�����%&���'*� @=-#� SCJPA ���-�����������	��� 2 ��� 4 
���><�"�/!

���#�!����!�/-��!!-#� 1 �/�-
�
 ,#-�����-�����������	��� 10 
���><�"�/!���#�!����!�/-

�����: 2 ���� ,#-� SCJPH ���-�����������	��� 2, 4 ��� 10 
���><�"�/!���#�!����!�/-

�����: 28, 40 ��� 21 ��������<��/= �+�
�<��"�����Y���!�/-�#	������#�����-!/= SCTH

��E�	@����:��':,�=/��!��@	
�/-���><�!�/���	
�!�E	��
��������	!��?���Y��"���

�-����Y
�����: 5 kp ����-���#�
 ^ �����=����=!/= Explotab ����	!����Y��"����-����Y


�!������
!/�@=-#� Explotab ,����F@	
�/-�����Y-	�#�
,��<��,�	�����!!�������?�$
.��

�� 5 ���� �/
������ 32 ,#-� SCTA ����!������><�����������Y��� (capillary force) �������Y�

�������!		!	�#�
�-���Y-���:�����-!/����=���-:$�-�	=�	!��!��@	
�/-����!����?����

�����/-		!����E�	� ^ ��E�	�><��+�$#�������� 
����Y����!��!����!!������/-��?���>���Y!��>�

��	���#�
���.���� 5 ���� (������ 33) ,<�"�/= SCTH ����!��@	
�/-����!������	=��Y�����

	/������!-#��/>
 Explotab ��� SCTA ��!�/>�����	=�	!���#	� ^ �����		!���<��"�����

��Y������
����E�	� (������ 34) �+
,����F,�'����-#�!��!��!���<��"�����Y���!�/-	�#�
�-�

��Y-�!������
!/= Explotab �	
 SCTA �#����!����! capillary force ��� swelling force ��

�:���� SCTH ��?�!��@	
�/-��Y!��	�����!���������#	� ^ ������><� �����E�	�����=����=!/=

�!�E	��
������!�"�#
$����������%&���'*� (SCJPA) @=-#���!��!!��@	
�/-��#�����-!/=

SCTA ��#��#,����F�<��"���Y�����!�/-���	�#�
�-���Y-��#�����-!/= SCTA (������ 35) �/>
��>�#�

����,��"�'��E�	
����!��
������!�����%&���'*����#��><�"�/!
���!'�	��#���#-
���,�
!-#� 

SCTA  �/>
��>�����
��@=-#�q{�����
����	�����������������!��
����������><�"�/!
���!'�,�
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��@	
�/-�����!-#�q{��������������!��
����������><�"�/!
���!'���<�!-#� [52] ��!�:��	


SCJPA �+
�!��!��@	
�/-���������!����?����"'���	=$
���<��"��><��+�$#����������$
�������

�
 !��!!���!�� capillary action ���
 �<��"���Y�����!!������/-��������#,����F��?�,��

�#-���!�/-����� ,#-���!�:� SCJPH (������ 36) ���!��!��@	
�/-��Y!��	��������#	� ^

���������!=���-:$�-��#�����-!/= SCTH �/
�/>��!�E	��
����	������#���':,�=/����?�,��

�#-���!�/-�-����
��#���':,�=/���#-��,����"�����Y���!�/-�����
���+>�	��#!/=�����:������

5. ������
	���
'�	�������
�0����
!��	���	�'

(Evaluation of diluent property)

����
��� 15 �,�
�':,�=/���-����Y
���!����!�/-�	
����Y����������
������!�E	��


����	�����������
����	�������������
�������
������!�"�#
$����������%��� 

(SCTA, SCTH) ���-�����������	��� 10, 20 ��� 30 
���><�"�/! �����=����=!/=,��������#���

�!�E	��
���� (control) ���,����������!�E	��
�������������
�������
������!�"�#
$�����

�����%&���'*� (SCJPA, SCJPH) ����-�����������	��� 10 
���><�"�/! @=-#��'!,����<��/=�"�

����Y�������-����Y
��!!-#�����#�!����!�/-���!-#� control 
������Y������� SCTA �-��

���������	��� 10, 20 ��� 30 �����-����Y
�����: 6.9, 8 ��� 12 kp ����<��/= �/>
��>�-��

��Y
���@����+>���E�	�����:,���#-���!�/-�@����+>� �	!��!��>����Y������� SCTA �/
���#�!����!

�/-�����!!-#� 1 �/�-
�
���'!�-��������� �����E�	@����:�
@��q��!�������#	��� (������

37 �������
��� 16) @=-#�����Y������� SCTA ����!�������#	�����?��==		!��Q�����
��

�'!,����<��/=�������#	�����!!-#���	��� 93-100 ����-�� 10-12 �/�-
�
 �����E�	�����=����=

!/=,��������� SCJPA ����-�����������	��� 10 @=-#�����Y������#��-����Y
���!����!�/-�!��

����
!/=����Y������� SCTA ����-�������������-!/� �����!�������#	�����?��==		!��Q��

�����#�����-!/� ��#���������:!�������#	������!-#� �/>
��>�#�����E�	
����!!��������

SCJPA 
�������
����������><�"�/!
���!'�,�
!-#� �<��"�!�������#	�������
�+�
,	����	


!/=�':,�=/��!��@	
�/-�	
 SCJPA ���,����F@	
�/-���������!����?����"'���	=$
�� �<��"�

!�������#	������
�/
���!�#�-�����-

����Y������� SCTH �-�����������	��� 10, 20 ��� 30 �����-����Y
�!������
!/�

�����: 7.1, 6.8 ��� 7.2 kp ����<��/= ������#�!����!�/-�����: 37, 24 ��� 39 ����

����<��/= �/>
��> control ���#�!����!�/-�����: 15 ���� ���-#� SCTH �����#�!����!�/-���

!-#� control ��#����-�����������	��� 10 
���><�"�/! ����$�!�������#	����!������
!/� (���

��� 38 �������
��� 17) 
����!�������#	�����!!-#���	��� 92 .���� 2 �/�-
�
 ��#��E�	�@���

�����: SCTH !�������#	�������Y-�+>���Y!��	� 
����!�������#	�����!!-#���	��� 91

.���� 1.5 �/�-
�
��-�����Y������� SCJPH @=-#����#��-����Y
 !����!�/- ���!�������#	�

���!������
!/�
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����
��� 14 �-����Y
���!����!�/-�	
����Y���
	q{�����������!�E	��
����	���������

��
����	������!�"�#
$����������%�����?�,���#-���!�/-�����=����=!/=�<��/=������ 

Explotab ����!�E	��
������!�"�#
$����������%&���'*�

 Disintegrants* Hardness (kp)* Disintegration Time (min.)*

SCTA, 2%w/w 4.4+0.37 5+1.12

SCTA, 4%w/w 4.3+0.43 <10 sec.

SCTA, 10%w/w 7.3+0.63 <15 sec.

SCTH, 2%w/w 4.3+1.04 43.17+3.31

SCTH, 4%w/w 4.5+0.42 31.04+0.07

SCTH, 10%w/w 4.7+0.34 27.02+0.08

SCJPA, 2%w/w 4.1+0.57 > 1h

SCJPA, 4%w/w 5.2+0.66 > 1h

SCJPA, 10%w/w 5.2+0.67 1.84+0.09

SCJPH, 2%w/w 4.8+0.65 28.63+1.31

SCJPH, 4%w/w 4.0+0.43 40.47+1.92

SCJPH, 10%w/w 4.6+0.24 21.11+0.14

Explotab, 2%w/w 3.9+0.46 <10 sec.

Explotab, 4%w/w 5.8+1.04 <10 sec.

Explotab, 10%w/w 4.2+0.56 <10 sec.

Control** 4.7+0.39 > 1h

n=6, **no disintegrant
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������ 32 !��@	
�/-���><�!�/���	
 Explotab ����	!��?���Y� ����-���#�
 ^

1 cm. 1 cm.

2 min

5 min
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������ 33 !��@	
�/-���><�!�/���	
����Y� SCTA ����-���#�
 ^

1 cm. 1 cm.

2 min

5 min
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������ 32 !��@	
�/-���><�!�/���	
����Y� SCTH ����-���#�
 ^

5 min

30 min

1 cm. 1 cm.
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������ 35 !��@	
�/-���><�!�/���	
����Y� SCJPA ����-���#�
 ^

1 cm. 1 cm.

5 min

15 min
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������ 36 !��@	
�/-���><�!�/���	
����Y� SCJPH ����-���#�
 ^

5 min

30 min

1 cm.1 cm.
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����
��� 15 �-����Y
���!����!�/-�	
����Y���
	q{������������
����	�����������
��

��	������!�"�#
$����������%�����?�,���@��������:�����=����=!/=�<��/=������ Explotab

����!�E	��
������!�"�#
$����������%&���'*�

 Diluents* Hardness (kp)* D.T. (min.)*

SCTA, 10%w/w 6.9+0.45 > 1h

SCTA, 20%w/w 8.0+0.23 > 1h

SCTA, 30%w/w 12.0+0.55 > 1h

SCTH, 10%w/w 7.1+0.43 37.67+1.63

SCTH, 20%w/w 6.8+0.49 24.83+2.04

SCTH, 30%w/w 7.2+0.22 39.19+1.28

SCJPA, 10%w/w 7.2+0.30 > 1h

SCJPH, 10%w/w 6.2+0.20 32.64+3.19

Control 4.7+0.29 15.13+1.43

* n=6
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������ 37 !�������#	�����
	q{�������><�!�/����!����Y���������
����	��������!�"�#
$���

�������%��� (SCTA) ��?�,���@��������:���-�����������	��� 10, 20, 30 
���><�"�/!

�����=����=!/= control ���,�����������
����	��������!�"�#
$����������%&���'*�

(SCJPA) ����-�����������	��� 10 
���><�"�/! ����-���#�
 ^

������ 38 !�������#	�����
	q{�������><�!�/����!����Y���������
�����
����	������!�"�#


$����������%��� (SCTH) ��?�,���@��������:���-�����������	��� 10, 20, 30 
���><�

"�/! �����=����=!/= control ���,�����������
������
����	������!�"�#
$����������%

&���'*� (SCJPA) ����-�����������	��� 10 
���><�"�/! ����-���#�
 ^
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����
��� 16 !�������#	�����
	q{�������><�!�/����!����Y���������
����	��������!�"�#


$����������%��� (SCTA) ��?�,���@��������:���-�����������	��� 10, 20, 30 
���><�

"�/! �����=����=!/= control ���,�����������
����	��������!�"�#
$����������%&���'*�

(SCJPA) ����-�����������	��� 10 
���><�"�/! ����-���#�
 ^

% Drug released (n=6)Time (h)

Control SCTA,10%w/w SCTA,20%w/w SCTA,30%w/w SCJPA,10%w/w

0.08 13.40+1.74 - - - -

0.25 35.79+5.54 13.03+4.52 9.06+0.88 7.96+2.03 6.33+2.22

0.50 56.29+7.39 21.05+3.92 11.93+0.66 12.40+3.16 8.08+4.48

1.00 80.54+10.15 34.32+4.26 17.34+1.46 17.05+3.78 12.55+8.49

1.50 87.67+5.17 - - - -

2.00 92.79+8.41 52.87+2.14 30.09+3.44 27.94+6.59 22.27+15.34

4.00 - 79.19+2.83 58.15+5.24 54.16+10.10 27.85+2.29

6.00 - 85.53+3.31 71.34+3.86 74.65+11.54 36.92+5.11

8.00 - 92.92+3.52 77.58+13.34 96.16+10.20 47.35+9.19

10.00 - 100.05+4.29 89.56+9.79 95.03+5.67 86.04+16.68

12.00 - 111.18+7.45 93.79+4.60 100.70+5.80 100.21+13.37

����
��� 17 !�������#	�����
	q{�������><�!�/����!����Y���������
������
����	������!

�"�#
$����������%��� (SCTH) ��?�,���@��������:���-�����������	��� 10, 20, 30 
��

�><�"�/! �����=����=!/= control ���,�����������
������
����	������!�"�#
$����������%

&���'*� (SCJPH) ����-�����������	��� 10 
���><�"�/! ����-���#�
 ^

% Drug released (n=6)Time (h)

Control SCTH,10%w/w SCTH,20%w/w SCTH,30%w/w SCJPH,10%w/w

0.08 13.40+1.74 11.59+1.36 7.75+1.85 6.29+1.63 8.78+0.89

0.25 35.79+5.54 38.43+4.90 20.50+7.08 20.86+3.77 27.28+2.03

0.50 56.29+7.39 59.61+6.72 34.89+12.31 40.62+7.26 51.95+3.23

1.00 80.54+10.15 76.02+11.06 90.18+12.97 83.15+9.76 84.52+5.76

1.50 87.67+5.17 87.27+8.41 102.41+3.15 94.08+5.47 101.09+3.54

2.00 92.79+8.41 94.43+3.96 101.35+2.28 103.53+7.46 103.33+4.30
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�UU�� 4

�U��
������X��'"Y�


��-��/���>=���'-/�F'���,
����!��@/�����
����������!�E	�����#�
 ^ ����!# ��
�

���	������ ��
���������� ��
������
����	���� �����
��������� 
����������!

��
�����������!�"�#
$����������%��� 
��%+!\�-�Q����,.�-�����"���,���!��������

	�'@/�Q���
����������!�E	�/>
 4 ����
�����������!��@#��"�
 (spray drying)

��!��%+!\��':,�=/����
����q{,�!,��	
�!�E	��
���������������� @=-#��!�E	��
�

���	�����������
����	�������/!\:���?�$
�"�
	�'.����?������
!�� $�-��#����= ��!��

!���������	�'.����!!-#���	��� 80 ��������Y!!-#� 75 �m ���:�����!�E	��
������

������������ ���/!\:��"���-���!/���?�!�	� �-��"����#��	
$
�!�E	�/>
 4 ���� 	��#��

�#-
 1.36-1.58 g/cm
3 

�����E�	�����=����=!/=�!�E	��������-!/����������
�������
������!

�"�#
$����������%&���'*�@=-#����':,�=/����#�����-!/�

��!��%+!\��':,�=/����
�-����	����$���!!��-/��':,�=/��!�����>�-�=��/
,��	!��

�,�
-#���
����	������	��#�����	,/:;�� ��
������
����	������������	��#��,.�-�!+�


���$�+! ,#-���
��������������,.�-��-����?�$�+!��!���,'� 
���!�E	��
����	������

�����
����	������!��,����/-���	':".����������������: 230 
o
� ��� 212 

o
� ����<��/= �/>


��>��! DSC ��� TGA thermograms �	
��
����	������@=-#���!������������
,.�-�

�	
�!�E	���	':".������#-
 122-225 
o
� ,#-���
��������������������!��,����/-���

	':".����������������<�!-#������: 143 
o
� ��� 150 

o
� 
��@�!�=#
��?� 2 �#-
�#	��E�	
!/��+�
�#�

���!����!!��"�	��	
,#-������?�$�+!!#	�!��,����/- �����E�	�����=����=!/=�!�E	����

����-!/����������
�������
������!�"�#
$����������%&���'*�@=-#����':,�=/���!������
!/�

$���! FTIR ��� solid-state 
13

C NMR spectra ,����F�E��/�
��
,���

���!'��	


�!�E	��
�����/>
 4 ����	��#������!�E		������ ��
����	���� ������ �������� �/>
��>@=-#�

��
����	�������!��!���������
��
,���

���!'��	
"��#	����������?�"��#	��������	�����+�


��?�"�#-� N-acetylglucosamine �	
,���������E�	����/=	':".���,�
�����: 120 
o
� ��?�

�-�� 1 �/�-
�
 �+�
,	����	
!/=$���! DSC ��� TGA thermograms �	
��
����	������

�����E�	�����=����=!/=�!�E	��������-!/����������
�������
������!�"�#
$����������%

&���'*�@=-#����':,�=/����#�����-!/�

�	!��!��>��!��%+!\�!���!��	/���!�������"-#�
�!�E	��
����	�����������
��

��	����!/=�� ����!# !�������/���!�����
	q{�����������#���><�$�+!�+�
��?��/-�����!�����

�=, ����!�E	��
�����/>
 2 ����!/=,���#-�������Y� ����!# !�'#�,���#-���!�/- ,���+��!��

���,���@��������:�����#�
 ^ 
��!��$,��!�E	��
����!/=,���"�#��/>�
��!��$,���


!��.�@ (physical mixture) ������!��-/� DSC thermograms $����!Z-#���#@=!���������
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���
 DSC thermograms �	
,��$,���#��������E�	�����=����=!/= thermograms �	
,��

�����- ,�'�-#��!�E	��
����	�����������
����	����,����F���$,�!/=�/-�����,���#-���

����Y��/
!�#�-��,����<��/=

�������':,�=/����!������-���E>��	
�!�E	��
�����/>
 4 ���������������!��
�

����/>
 2 �"�#
$��� @=-#��':,�=/��!������-���E>����,.�-��-���E>�,�
 100% RH �	
�!�E	

��
����	�������/�	��#��!�'#� slightly F+
 moderately hygroscopic ,#-��!�E	��
����	����

�/�	��#��!�'#� moderately F+
 very hygroscopic ,#-��!�E	���������������/�	��#��!�'#� very

hygroscopic 
���!�E	������������-���E>����,�
���,'� ��#�����':,�=/��!������-���E>���<�!-#�

��E�	�����=����=!/=�':,�=/��!������-���E>��	
,���#-�������Y�!�'#���k
�����#�
 ^ �����

�<�"�#����
!����� ��#� ��k
���-
@� ��k
�/�,<���"�/
 ��k
���-���� �����k
,��� ���,.�-�

�-���E>� 50 %RH

��!��%+!\��':,�=/����
����	����!�	
�!�E		�����������
����	���������������!

��
�����/>
 2 �"�#
$��� @=-#��#� % porosity 	��#���#-
��	��� 75-80 ������':,�=/��!��

�"������#����E�	
��!���#� Carr’s index ��!!-#���	��� 40 ��� �#� Hausner ratio ��!!-#�

1.25 �����#,����F-/��#� angle of repose �����E�	
��!$
����#�"� ,<�"�/=�!�E	���������

��������/!\:���?�$
�"���-���!/���?�!�	��+
��#,����F"��#� % porosity ����':,�=/��!��

�"����

!����������':,�=/��!����?�,���#-�������Y� ����!# �':,�=/��!����?�,���+��!��


���������
	q{�����������#���><�$�+!��?����<��	
 @=-#� ��
����	������ ��
����	����

���������,����F�����?�,���+��!�������E�	
��!��������@	
�/-���><�!�/�� ,#-��!�E	�����

��#,����F��������E�	
��!��#������><� 
���!�����	
����
	q{�������������
������!�E	��
�

����/>
 3 �������-�����������	��� 1,2 ��� 3 
���><�"�/!���#� angle of repose 	��#���#-


30-35
o
, Carr’s index 	��#���#-
��	��� 4-15 ����#� Hausner ratio ��<�!-#� 1.25 �,�
F+
�':

,�=/��!���"�������	
�!���� ������#� % Fine ����#� % granule strength 	��#���#-
�!������


!/=�!�������������
����� PVP K30 �����E�	�<��!�����"�#���>���	!��?���Y� @=-#�����Y���

�-����Y
�����: 5-8 kp ���#��-��!�#	����#-
��	��� 0.6-1.7 
��!���@��������:�!�E	��


������,����<��/=���<��"��#��-����Y
�	
����Y��@����+>�����-��!�#	����
 �����E�	�����=

����=!/=,��� PVP K30 �-�����������	��� 2 
���><�"�/! @=-#�,����<��/=�������!�E		������

�-�����������	��� 3 
���><�"�/!�"�����Y�������-����Y
����-��!�#	���#��!�#�
!/�	�#�
��

�/�,<��/& (p>0.05, ANOVA test) �/>
��>�#�!����!�/-�	
����Y����������
������!�E	��
����

�/>
 3 �������'!�-������������"��#�!����!�/-���><�!�/�������!!-#� 3 �/�-
�
 �!�-��,���

�<��/=��������
�����������-�����������	��� 1 
���><�"�/! ���"��#�!����!�/-�����: 16

���� ���:��������Y����������
����� PVP K30 �����#�!����!�/-��Y-���,'���	�!-#� 1 ���� 
��

�#�!����!�/-��������!��#���>,����F	Q�=�������E�	
��!�':,�=/��!��@	
�/-���!���!�����
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�	
�!�E	��
������E�	,/�$/,�><� ��$��<��"�����Y���!		!��?�,#-� ^ ����!����?����"'���	=

$
��=�
,#-��-�.������?�!�	����
	��#=����!�
��?��-����� ,#-�!�������#	�����!��

��Y��������!�E	��
����	�����������
����	�����-�����������	��� 3 
���><�"�/! ����?�

�==		!��Q�����F+
 24 �/�-
�
�+�
���!-#�����Y������� PVP K30 �+�
�������#	��������:

��	��� 100 .���� 1 �/�-
�
 
��!��!!�������#	����	
�'!,����<��/=��?�!���@�#�==

Fickian 	Q�=�����
��,�!���==��>!<��/
 (exponential equation) �,�
�-��,/�@/�Q���"-#�


Mt/M� !/= t
½
 ��� Higuchi’s model

��!�������#	��/-�����/-!��
�#�
����!/�@=-#�!�������#	������/-!��
 0.1 N

HCl ��� pH 6.8 phosphate buffer �	
����Y��������!�E		��������?�!�������#	����==

		!��Q�������E�	
��!�':,�=/��!��@	
�/-���!���!��������/-!��
�/>
 2 ��#�!/�

�	!��!��>��!��%+!\�
@��q���-��,����F��!���	!	/��	
����Y��������!�E	��
�

����/>
 3 ���������=����=!/= PVP K 30 @=-#������
�	!���� 50 kN ����Y��'!,������-��

��Y
��#��!�#�
!/=����Y������� PVP K30 ��?�,���+��!��	�#�
���/�,<��/&��
,F��� (p>0.05)

�/>
��>��E�	�����=����=�':,�=/��!����?�,���+��!���	
�!�E	��
����	���������������

��!��
�����/>
 2 �"�#
$��� @=-#����':,�=/���!������
!/� �@��
��#�!�E	���������
�������
�

�����!�"�#
$����������%&���'*��+�
���#-
�><�"�/!
���!'����,�
!-#����"�!�������#	���������

!-#���Y!��	� ����"�����Y�������-����Y
��!!-#������
�	! 50 kN

!����������':,�=/��!����?�,���#-���!�/-
���������
	q{�����������#���><�$�+!��?�

���<��	
@=-#���
����	��������?�,���#-���!�/-�������E�	������-�����������	��� 4 ���

10 
���><�"�/! 
������Y����#�!����!�/-��Y-!-#� 10 ��� 15 -����� �+�
���#��!������
!/=����Y�

������ Explotab �+�
��?�,���#-���!�/-�-����
������<�"�#����
!����� 
��!��!!����!�/-��?�

�== swelling ��� capillary action ,#-���
����	��������!�"�#
$����������%&���'*���

��?�,���#-���!�/-�����#���/!��E�	
��!���#-
�><�"�/!
���!'�,�
!-#� ��#�����-!/=��
����

��
����	������!�/>
 2 �"�#
$����+�
����Y����#�!����!�/-����#	����
��������: 30-40 ����

��E�	
��!�!��!��@	
�/-��Y!��	��������#	� ^ �������

!����������':,�=/��!����?�,���@��������:
���������
	q{�����������#���><�$�+!��?�

���<��	
@=-#��!�E	��
����	���������-�����������	��� 10, 20 ��� 30 
���><�"�/!�<��"�

����Y����#�!����!�/-�����!!-#� 1 �/�-
�
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