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บทคัดยอ 

ยูเทกติก (eutectic) เปนสารผสมหรือระบบที่ประกอบดวยสารสองชนิดหรือ
มากกวาที่มีเอกลักษณเฉพาะตัวคือมีจุดหลอมเหลวต่ํากวาจุดหลอมเหลว
ของสารบริสุทธ์ิที่เปนองคประกอบเนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงทางอุณ
หพลศาสตรหลังผสม ปรากฏการณดังกลาวสามารถอธิบายดวยสมการทาง
อุณหพลศาสตร โดย entropy รวมของระบบยูเทกติกมีคาสูงข้ึน ทําใหจุด
หลอมเหลวของระบบลดลง นอกจากจะใชสมการทางอุณหพลศาสตรเพื่อ
อธิบายปรากฏการณตางๆ ยังสามารถใชคํานวณหาพารามิเตอรที่สําคัญ
ของระบบ คือ จุดยูเทกติก โดยอาศัยขอมูลจากการวิเคราะห differential 
scanning calorimetry และ hot stage microscopy ระบบยูเทกติกมี
ประโยชนในทางเภสัชกรรมดานตางๆ คือ เพิ่มการละลายและเพิ่มการซึม
ผานของสารสําคัญ การใชระบบยูเทกติกเปนตัวทําละลายและเปนตัวกลาง
ในกระบวนการชีวภาพ อยางไรก็ตามระบบยูเทกติกอาจสงผลเสียตอการ
เตรียมตํารับยาบางอยางได เชน ความไมเขากันในสูตรตํารับ ซึ่งอาจสงผล
ตอเสถียรภาพหรือคุณลักษณะของสูตรตํารับ  

คําสําคัญ : ยูเทกติก, อุณหพลศาสตร, ทฤษฎี, เภสัชกรรม  
 

Abstract 

Eutectics are mixtures of at least two compounds with a unique 
property that such system has a lower melting temperature than that 
of either constituent alone. This decrease in melting point can be 
scrutinized profoundly from thermodynamics theory which suggests 
that there is an increase in total entropy of the system. Furthermore, 
such thermodynamic equation could be utilized to determine the 
eutectic critical parameters such as eutectic point or eutectic 
composition employing the data form differential scanning 
calorimetric and hot stage microscope. With the increasing total 
entropy, the solubility and permeability ability of eutectics are 
enhanced apparently. Some liquid eutectics can be utilized as 
solvent/co-solvent system, and biotransformation medium. Some 
drawbacks of eutectics include formulary incompatibilities which may 
affect stability or properties of the formula.  

Keywords: eutectic, thermodynamic, theory, pharmaceutical  

 
 

ทฤษฎีการลดจุดหลอมเหลวของระบบยูเทกติก

ยูเทกติก (eutectic) เปนระบบที่ประกอบดวยสารสองชนิดหรือ
มากกวาที่จุดหลอมเหลวของระบบต่ํากวาจุดหลอมเหลวของสาร
บริสุทธิ์ที่เปนองคประกอบ1 และแสดงการหลอมเหลวเพียงครั้ง
เดียว2 โดยสภาพดังกลาวเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางอุณ
หพลศาสตร (thermodynamics) เม่ือผสมสารตาง ๆ เขาดวยกัน
ดวยแรงตางๆ หากสารสองชนิดที่ผสมกันเปนไปตามอุดมคติ นั่น
คือ สารทั้งสองชนิดไมเกิดปฏิกิริยาใดตอกัน เม่ือพิจารณาตาม
หลักทางอุณหพลศาสตร entropy รวมของการผสมดังกลาวเปนไป
ตามสมการนี้  

 

ΔST = XAΔSA + XBΔSB  ........................................................ [1] 
 

อยางไรก็ตาม ในระบบยูเทกติกนั้น entropy รวมของระบบจะ
ไมเปนไปตามสมการที่ 1 แตจะเปนดังสมการที่ 2  

 

ΔST = XAΔSA + XBΔSB + RXAlnቀ
ଵ

XA
ቁ + RXBlnቀ

ଵ
XB

ቁ + ΔSex …….…... [2] 

 
ทั้งนี้ กําหนดให  

A และ B คือสารสองชนิดที่เกิดเปนระบบยูเทกติก    
XA และ XB คือสัดสวนโดยโมลของสาร A และ B ตามลําดับ (XA = 1 - XB)   
ΔSA และ ΔSB คือ entropy ของสาร A และ B ตามลําดับ   
ΔSex คือ entropy change ของลักษณะการผสมที่ไมใชอุดมคติ   
ΔST คือ entropy รวมของระบบ   
ΔH คือ enthalpy ซ่ึงการศึกษาดานน้ีอาจเรียกอีกอยางวา heat of fusion   
R คือคาคงที่ของแกส    

   

ซึ่งเม่ือพิจารณาสมการที่ 2 จะพบวาการจะเกิดปฏิกิริยายู
เทกติกจะมีการเปลี่ยนแปลงของ entropy ซึ่งสารกอยูเทกติก
จะตองสัมผัสกันและเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยมีแรงมากระทําสงผล
ใหการเกิดการเปลี่ยนแปลงดังกลาว1  

จากสมการ Gibbs free energy (ΔG = ΔH - TΔS) ซึ่งแสดง
การเปลี่ยนแปลงของสาร3 ซึ่ง Gibbs free energy ที่มีคาเปนลบ
แสดงวาการเปลี่ยนแปลงสามารถเกิดขึ้นไดเอง หากเปนศูนยแสดง
วาการเปลี่ยนแปลงอยูในภาวะสมดุล และคาบวกแสดงวาการ
เปลี่ยนแปลงไมสามารถเกิดขึ้นไดเอง 

ในขณะที่สารเกิดการหลอมเหลวจะมี Gibbs free energy เปน
ศูนย4 อุณหภูมิในการหลอมเหลวของสารสามารถแสดงเปนสมการ
ไดดังนี้  
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รูปท่ี 3 แสดงความสัมพันธระหวาง phase diagram ของ ibuprofen-
thymol กับ DSC thermogram5   

 
นอกจากอาศัยขอมูลจากการวิเคราะหดวย DSC ในการสราง 

TX-phase diagram แลว ยังสามารถใช hot stage microscope 
ในการยืนยันผล โดยหาจุดหลอมเหลวของสาร i ดังแสดงไวใน
สมการที่ 4 ของระบบสารผสมหรือ liquidus temperature (Ti) 
ดวย hot stage microscope และสราง TX-phase diagram โดย
อาศัยสมการนี้   

 

InXi = 
ΔHౠ

R
൬ ଵ

T
 െ  ଵ

T
൰ ..................................................... [4] 

 

 เมื่อ  
To

i คือจุดหลอมเหลวของสาร i บริสุทธิ์ 
ΔHij คือ heat of fusion ของสาร i ในสาร j 
R คือคาคงที่ของแกส 

 
1.2 Heat of fusion–composition phase diagram (HX-phase 

diagram) 

วิธีนี้อาศัยการเปลี่ยนแปลงคาทางอุณหพลศาสตรในการสราง 
phase diagram โดยความสัมพันธระหวาง heat of fusion กับ
สัดสวนสารของระบบยูเทกติก6 (รูปที่ 4) ซึ่งสามารถแสดง
ความสัมพันธดวยสมการดังนี้  

 

 ΔH = ∑x୧
OΔHi  ..................................................... [5] 

 

เมื่อ  
ΔH คือ heat of fusion 
Xio คือสัดสวนของสาร i ในระบบยูเทกติก 

ΔHi คือ heat of fusion ของสาร i (J.mol-1) 
 

สําหรับรูปที่ 4 แกนตั้งแสดง enthalpy ของระบบ สวนแกน
นอนแสดงสัดสวนของสารกอยูเทกติก จาก HX-phase diagram 
สัดสวนของสารที่ตําแหนง P แสดงพารามิเตอรที่สําคัญ คือ จุดยู
เทกติก ซึ่งเปนจุดที่สารทั้งสองชนิดผสมอยูในสัดสวนที่สมมูลกัน
และเกิดเปนระบบยูเทกติกที่สมบูรณ โดยมีจุดหลอมเหลวต่ําที่สุด 
ซึ่งสัดสวนของสารทั้งสองแสดงดวย x୧

 หรือ x୨
 

 
รูปท่ี 4 แสดง phase diagram ของระบบยูเทกติก Xi - Xj 

6
 

 
เสนกราฟ ΔH1 (รูปที่ 4) แสดงคา heat of fusion ของระบบ 

ยูเทกติกเม่ือสาร i มีสัดสวนนอยกวาจุดยูเทกติก ซึ่งสามารถแสดง
ความสัมพันธไดดวยสมการดังนี้  
 

 ΔH1 = K1ΔHi  ................................................................................. [6] 

K1 = ΔHi + ΔHj 
୶ౠ

బ

୶
బ ................................................................. [7] 

 

เมื่อ   
x୧

O และ x୨
O คือ สัดสวนของสาร i และ j ในระบบยูเทกติก 

ΔHi และ ΔHj คือ heat of fusion ของสาร i และ j (J.mol-1) 

 
สําหรับ heat of fusion ของระบบยูเทกติกในระบบที่สาร i มี

สัดสวนมากกวาจุดยูเทกติก แสดงดวยเสนกราฟ ΔH2 ซึ่งสามารถ
แสดงความสัมพันธไดดวยสมการดังนี้  

 
ΔH2 = K2ΔHj  ................................................................. [8] 

K2 = ΔHj + ΔHi 
୶

బ

୶ౠ
బ .................................................................. [9] 

 
และเสนกราฟ ΔH3 แสดง total apparent heat of fusion ของ

ระบบ โดยมีความสัมพันธดังสมการที่ 10 หรือ 11  
 

 ΔH3 = ΔHj + (ΔHi - ΔHj)Xi ................................................. [10] 
หรือ  ΔH3 = ΔHi + (ΔHj - ΔHi)Xj ................................................. [11] 

 
ซึ่งจุดตัดของกราฟทั้งสามเสน (ΔH1, ΔH2 และ ΔH3) ดังแสดง

ดวยจุด P คือจุดยูเทกติกนั่นเอง การสราง phase diagram แบบนี้
เหมาะสําหรับกรณีที่ขอมูลจาก DSC ไมชัดเจน สามารถใชสมการ
ดังกลาวในการคํานวณจุดยูเทกติกไดโดยสมมุติ อยางไรก็ตาม 
จากวิธีการคํานวณนี้ไมสามารถทราบจุดหลอมเหลวยูเทกติก ทั้งนี้
ยังคงตองใช DSC ในการหาจุดหลอมเหลวยูเทกติก  
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2. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสาร 

ระบบยูเทกติกที่เกิดขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาทางเคมีหรือไมก็ได
ขึ้นกับชนิดของสารที่นํามาผสมกัน การศึกษาเปรียบเทียบลักษณะ
สเปกตรัมจากการวิเคราะหดวยอินฟราเรดสเปกโตรสโกป (IR 
spectroscopy) ของสารเดี่ยวและสารผสมจะสามารถบงชี้ไดวาสาร
ทั้งสองชนิดเกิดปฏิกิริยากันหรือไมและเกิดอยางไร7-10   

 

3. การประเมินสมบัติเชิงผลึก 

การศึกษาสมบัติเชิงผลึกของระบบโดยใชวิธี X-ray powder 
diffraction (XRPD) จะชวยบงชี้ไดวาสารผสมเกิดการเปลี่ยนแปลง
สมบัติเชิงผลึกหรือไม11-14  

 

การประยุกตใชระบบยูเทกติก 
ในทางเภสัชกรรม 

จากสมบัติการลดจุดหลอมเหลวของสารที่เปนองคประกอบใน
ระบบยูเทกติก จึงมีการนําระบบยูเทกติกมาประยุกตในระบบนําสง
ยารูปแบบตาง ๆ โดยสามารถแบงออกเปน 3 ลักษณะ ไดแก ใช
เพ่ิมการละลายและเพิ่มการซึมผานของตัวยาสําคัญ ใชระบบ 
ยูเทกติกเปนตัวทําละลาย และใชเปนตัวกลางในกระบวนการทาง
ชีวภาพ ดังรายละเอียดตอไปนี้  
 

1. การเพิ่มการละลายและการซึมผานผิวหนังของตัวยา
สําคัญ   

จากที่กลาวขางตนวา การเปลี่ยนแปลงคาทางอุณหพลศาสตร
ของระบบยูเทกติกจะสงผลใหคา entropy รวมของระบบเพิ่มขึ้นดัง
สมการที่ 2 หากมีคา entropy มากขึ้นจะสงผลใหคา Gibbs free 
energy มีคาลดลงทําใหการละลายเพิ่มขึ้นได ความสัมพันธ
ระหวางการละลายกับจุดหลอมเหลวของสารแสดงไดดวยสมการ
การละลายในอุดมคติดังตอไปนี้5   

จากสมการที่ 12 เม่ือจุดหลอมเหลวของสารต่ําลงจะสงผลให
สัดสวนตัวถูกละลายเพิ่มมากขึ้น ซึ่งแสดงวามีคาการละลาย
เพ่ิมขึ้น ในกรณีของยาที่มีคาการละลายน้ําต่ํา เม่ือนํามาเตรียมยา
เม็ดจะพบวาการละลายของยาจะไมดีนัก จึงมีการพัฒนายา
ดังกลาวผานรูปแบบของ solid dispersion ซึ่งระบบยูเทกติกได
เขามามีบทบาทในการพัฒนารูปแบบดังกลาวนี้ โดยการหลอมสาร
ตัวกลางและตัวยาสําคัญในสัดสวนที่เหมาะสม ซึ่งเม่ือลดอุณหภูมิ
ตัวยาสําคัญจะเกิดการตกตะกอนเปนอนุภาคละเอียดหรือเกิดการ
ละลายของยาในสารตัวกลางซึ่งจะทําใหยาละลายมากขึ้น15  

 

 lnX = െ ∆H
R

ቀTౣିT
TTౣ

ቁ ................................................................... [12] 
  

เมื่อ  
X คือสัดสวนตัวถูกละลาย    ΔH คือ heat of fusion 
R คือคาคงที่ของแกส   Tm คือจุดหลอมเหลวของสาร  
T คืออุณหภูมิ    

  นอกจากระบบยูเทกติกจะเพ่ิมคาการละลายของสารสําคัญใน
ระบบนําสงแลวยังมีผลเพ่ิมคาการละลายของสารสําคัญในชั้น
ไขมันที่ผิวหนังไดดวย ซึ่งสงผลใหการดูดซึมสารสําคัญผานทาง
ผิวหนังมากขึ้น5 การประยุกตระบบยูเทกติกในระบบนําสงเพ่ือเพ่ิม
การละลายหรือเพ่ิมการซึมผานผิวหนังของสารสําคัญตาง ๆ 
สามารถนําสงทั้งในรูปแบบของแข็ง กึ่งแข็ง หรือของเหลว ทั้งนี้
ขึ้นกับวัตถุประสงคของการนําสงแบบตาง ๆ โดยตัวอยางการ
ประยุกตดังกลาวแสดงดังตารางที่ 1    
    

ตารางที่ 1 การประยุกตระบบยูเทกติกเพ่ือเพ่ิมการละลายและการ
ซึมผานของสารสําคัญในรูปแบบตาง ๆ  

รูปแบบการนําสง สารกอยูเทกติก เอกสารอางอิง 
Suspension หรือ 
capsule 

Sulphathiazole – Urea Sekiguchi et al, 196116 

Suspension หรือ 
capsule 

Chloramphenicol – Urea Sekiguchi et al, 19649 

Spherical pellet Ibuprofen – Cetostearyl alcohol Wong et al, 198211 
Liquid eutectic Ibuprofen – Terpene (menthol, 

menthone, 1,8-cineole, limonene, 
cymene, thymol) 

Stott PW et al, 19985 

Cream Lidocaine – Prilocaine Wahlgren et al, 199914 
Eutectic solution Propranolol – Fatty acid (capric 

acid, lauric acid) 
Stott et al, 200117 

Solid dispersion Carbamazepine – PEG 6000 Naima et al, 200118 
Naima et al, 200119 

Granule Ibuprofen – Poloxamer 118 Passerini et al, 200210 
Semisolid self-
nanoemulsified drug 
delivery system 
(SNEDDS) 

CoQ10 – Menthol – Essential oils 
(spearmint oil, peppermint oil, lemon 
oil, anise oil) 

Nazzal et al, 200220 

Liquid suppository Ibuprofen – Menthol Yong et al, 20048 
Capsule ABT 963 – Poloxamer 118 Chen et al, 200421 
Solid dispersion Ibuprofen – Poloxamer (poloxamer 

407, 118) 

Ketoprofen – Poloxamer 
(poloxamer 407, 118) 

Ali et al, 201013 

Liquid eutectic Lidocaine – Prilocaine Fiala et al, 20107 

   
2. การใชระบบยูเทกติกเปนตัวทําละลาย/ตัวทําละลายรวม 

เนื่องจากระบบยูเทกติกมีจุดหลอมเหลวต่ํา ดังนั้นระบบ 
ยูเทกติกสวนมากจึงมีสถานะเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง ซึ่ง
ระบบยูเทกติกที่เปนของเหลวที่อุณหภูมิหองและมีคุณสมบัติของ
ตัวทําละลายมีชื่อเรียกวา deep eutectic solvent (DES) ซึ่ง
จัดเปน ionic solvent ที่ประกอบดวยสารในกลุม quaternary 
ammonium salts เชน choline chloride (ChCl) กับสารอินทรียที่
มีหมูใหไฮโดรเจน (hydrogen donor) เชน amine, amide, 
alcohol และ carboxylic acid22,23 โดยสามารถใชระบบดังกลาว
เพ่ือเพ่ิมการละลายของสารจําพวกเกลืออนินทรีย aromatic acid 
และ amino acid ได โดยขอดีของระบบ DES คือสามารถเตรียม
ไดงายในราคาต่ํา ไมติดไฟ และบางชนิดมีสมบัติยอยสลายไดดวย
กระบวนการทางชีวภาพ และมีความเปนพิษต่ํา12,23 ตัวอยางของ
ระบบ DES แสดงในตารางที่ 2  
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ตารางท่ี 2 ตัวอยางระบบ deep eutectic solvent (DES)  

คูสารกอยูเทกติก ตัวถูกละลาย เอกสารอางอิง 
Urea–choline chloride benzoic acid, danazol, griseofulvin, 

AMG517, itraconazole 
Morrison et al, 
201012 

Malonic acid–choline 
chloride 

benzoic acid, danazol, griseofulvin, 
AMG517, itraconazole 

Morrison et al, 
201012 

Choline chloride-ethane diol 
choline chloride-glycerol 
choline chloride-urea 

(1,2)-trans-2-methylstyrene oxide Lindberg D et al, 
201022 

Choline chloride-urea xanthan gum, cellulose fibers, 
modified guar gum, carboxymethyl 
tamarind, sodium carboxymethyl 
cellulose  

Miller, 200924 

    

นอกจากระบบ DES ที่มีการศึกษาวิจัยเพ่ือใชเปนตัวทําละลาย
แลว ยังมีการใชระบบตัวทําละลายที่ประกอบดวยระบบยูเทกติกที่
ผานการจดสิทธิบัตรสําหรับเพ่ิมการละลายสําหรับยาตานการ
อักเสบที่ไมใชสเตียรอยด25 ไดแก diclofenac, piroxicam และ 
indomethacin ซึ่งใชระบบยูเทกติกเหลวตอ tocopherol ใน
อัตราสวน 4:1 ถึง 1:4 โดยระบบยูเทกติกเหลวประกอบดวย 
menthol ตอ camphor ในอัตราสวน 2:1 ถึง 1:2 และ piroxicam 
ซึ่งใช medium chain triglycerides ตอ camphor ตอ thymol ใน
อัตราสวน 2:5:5  
     

3. การใชระบบยูเทกติกเปนตัวกลางในกระบวนการทาง
ชีวภาพ 
นอกจากการนํา DES มาใชเปนตัวทําละลายหรือตัวทําละลาย

รวมแลวยังสามารถใช DES เปนสารตัวกลางในกระบวนการทาง
ชีวภาพตาง ๆ ได โดย DES สามารถละลายเอนไซมและสารตั้ง
ตนตาง ๆ ในกระบวนการชีวภาพไดดีกวาการใชระบบบัฟเฟอร22 
เนื่องจากมีสมบัติ enantioselective และมีอัตราการเกิดปฏิกิริยา
รวดเร็ว โดยในปจจุบันนี้มีการนํา DES ไปใชในปฏิกิริยาทาง
ชีวภาพตาง ๆ มากมาย เชน lipase-catalyzed process, (trans) 
esterification, aminolysis, lipase-mediated epoxidation, ring-
opening and lactone polymerization เปนตน26  

   

ขอควรระวังของระบบยูเทกติกในทางเภสัชกรรม 
แมวาระบบยูเทกติกจะมีประโยชนในทางเภสัชกรรมดังที่ได

กลาวมาแลว แตมีรายงานถึงผลเสียของระบบยูเทกติกซึ่งสงผลให
เกิดปญหาตอกระบวนการเตรียมเภสัชภัณฑอีกดวย ดัง
รายละเอียดตอไปนี้   

 
ปญหาของระบบยูเทกติกในกระบวนการเคลือบเม็ดยา27 

Ibuprofen เปนยาที่มีสมบัติเกิดเปนสารผสมยูเทกติกไดเม่ือ
สัมผัสกับสารบางชนิด มีรายงานปญหาการเยิ้มเหนียวและติดกัน
ของเม็ดยาขณะทําการเคลือบเม็ดยา ibuprofen ดวย aquacoat 
ECD ซึ่งเปน aqueous pseudolatex ที่มีปริมาณของแข็ง 30% ซึ่ง

ประกอบดวย ethylcellulose 27%, sodium lauryl sulfate 1.6% 
และ cetyl alcohol 2.5% โดยน้ําหนัก   

สวนประกอบของ aquacoat ECD แตละชนิดจะถูกนํามา
ศึกษารวมกับ ibuprofen เพ่ือพิสูจนวาองคประกอบใดที่เปนสารที่
เกิดระบบยูเทกติกกับ ibuprofen พบวาสวนที่เกิดระบบยูเทกติก
กับ ibuprofen คือ cetyl alcohol โดยจุดหลอมเหลวลดลงมาที่
ประมาณ 44 oซ ดังนั้นในขั้นตอนของการเคลือบยาเม็ด ibuprofen 
ที่อุณหภูมิการเคลือบสูงกวา 44 oซ จะเกิดการหลอมเหลวจากผล
ของระบบยูเทกติกที่เกิดขึ้นและกอใหเกิดปญหาการเหนียวติดกัน
ของเม็ดยาตามมาได ดังนั้นการเลือกใชสารเคลือบนั้นจําเปนตอง
คํานึ งถึ งองคประกอบทั้ งหมดในน้ํ ายา เคลื อบว า มีผลต อ
องคประกอบตาง ๆ ในยาเม็ดแกนหรือไม  

   
ระบบยูเทกติกทําใหคุณสมบัติเม็ดยาเปลี่ยนแปลงได28 

Paracetamol (PM) เปนยาที่มีพหุสัณฐาน 3 รูป คือ รูปที่ 1 
(PM I) มีเสถียรภาพสูงสุด มีจุดหลอมเหลวอยูที่ 168 - 169 oซ รูป
ที่ 2 (PM II) เปน metastable form จุดหลอมเหลวอยูที่ 157 - 
158 oซ และรูปที่ 3 (PM III) เปนรูปที่ไมเสถียร สามารถ
เปลี่ยนเปนรูปที่ 2 ไดงายโดยจะมีจุดหลอมเหลว 125 oซ มี
รายงานการเกิดปฏิกิริยาระหวางโมเลกุลของยา paracetamol โดย
การเกิดพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลทําใหความแข็งของเม็ดยา
เพ่ิมขึ้น และเวลาที่ใชในการแตกตัวของเม็ดยาจะเพิ่มขึ้นตามความ
แข็งที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งการเกิดปฏิกิริยาระหวางโมเลกุลดังกลาวนั้น
สัมพันธกับจุดหลอมเหลวของ paracetamol ดังนั้นปจจัยที่มีผลลด
จุดหลอมเหลวของ paracetamol จะสงผลใหเกิดอันตรกิริยา
ระหวางโมเลกุลไดมากขึ้น   

มีการรายงานวาตํารับยาเม็ดที่มี paracetamol และ 
cloperastine hydrochloride (CLH) จะมีความแข็งและมีเวลาใน
การแตกตัวเพ่ิมขึ้น เม่ือนํายาทั้งสองชนิดมาผสมกันจะเกิดเปน
ระบบยูเทกติกขึ้นซึ่งมีผลใหจุดหลอมเหลวของ paracetamol 
ลดลง ไมวา paracetamol จะอยูในรูปที่ PM I หรือ PM II ก็ตาม 
เม่ือเพ่ิมสัดสวนของ CLH จะมีผลยับยั้งการตกผลึกของ 
paracetamol ได และยังมีผลลดจุดหลอมเหลวของ PM II ดวย   

จากผลขางตนจะพบวาการเตรียมตํารับของ paracetamol 
รวมกับ CLH จะเกิดระบบยูเทกติกขึ้น มีผลลดจุดหลอมเหลวของ 
paracetamol ลง ซึ่งจะสงผลใหเกิดอันตรกิริยาระหวางโมเลกุล
ของ paracetamol ไดงายขึ้นทําใหความแข็งและเวลาในการแตก
ตัวของเม็ดยาเพิ่มขึ้นตามมา นอกจากระบบยูเทกติกที่เกิดขึ้นนี้จะ
สงผลตอคุณลักษณะของเม็ดยาแลว ยังสงผลใหเกิดปญหาในการ
ผลิตอีกดวย โดยมีการรายงานวาการผสม paracetamol กับ CLH 
ดวย vertical granulator จะทําใหการหมุนของสกรูเกิดการติดขัด
เนื่องจากการเยิ้มเหลวของระบบยูเทกติกและสงผลตอการทํางาน
ของเครื่องมือได อยางไรก็ตาม หากเตรียมแกรนูลโดยใช fluid 
bed granulator จะไมพบการเยิ้มเหลวดังกลาว  
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ดังนั้นในการออกแบบสูตรตํารับยาควรคํานึงถึงระบบยูเทกติก
ที่อาจเกิดขึ้น และการเลือกวิธีการผลิตจะมีผลตอคุณลักษณะของ
เภสัชภัณฑที่ไดเชนเดียวกัน 

 

บทสรุป 
ยูเทกติก (eutectic) เปนระบบที่ประกอบดวยสารสองชนิดหรือ

มากกวาที่มีเอกลักษณเฉพาะตัวคือมีจุดหลอมเหลวต่ํากวาจุด
หลอมเหลวของสารบริสุทธิ์ที่เปนองคประกอบ ปฏิกิริยาดังกลาว
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร โดยเม่ือ
สารผสมกันดวยแรงตาง ๆ สงผลให entropy รวมของระบบ 
ยูเทกติกมีคาสูงขึ้น ทําใหจุดหลอมเหลวของระบบลดลง ซึ่ง
สามารถทําใหคาการละลายของสารบางชนิดเพ่ิมขึ้นและมีคาการ
ซึมผานที่สูงขึ้นตามลําดับ สําหรับระบบยูเทกติกที่มีสถานะเปน
ของเหลวที่อุณหภูมิหอง สามารถใชเปนตัวทําละลายหรือตัวทํา
ละลายรวมสําหรับสารตางๆ ไดหลายชนิด โดยขึ้นกับองคประกอบ
ของสารกอยูเทกติกที่เลือกใช และระบบยูเทกติกเหลวที่มีสมบัติ
เปน ionic solvent ยังสามารถใชเปนสารตัวกลางในกระบวนการ
ทางชีวภาพตาง ๆ ไดดวย อยางไรก็ตาม ระบบยูเทกติกอาจสงผล
เสียตอการเตรียมตํารับยาบางอยางได เชน การเกิดความไมเขา
กันในสูตรตํารับ ซึ่งอาจสงผลใหเสถียรภาพหรือคุณลักษณะของ
สูตรตํารับเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ไมพึงประสงค ดังนั้นจึงควร
คํานึงถึงปจจัยนี้รวมดวยในการผลิตรูปแบบยาบางชนิด  
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