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บวับก (Centella asiatica (L.) Urban) เป็นพืชท่ีมีรายงานวา่ มีฤทธ์ิสมานแผล ลดการเกิด

แผลเป็นและการเกิดคีลอยด ์ในปัจจุบนัจึงมีการน ามาพฒันาผลิตภณัฑล์ดรอยแผลเป็นในรูปแบบต ารบั
ยากึ่งแข็ง แตพ่บปัญหาเรื่องการปลดปลอ่ยสารส าคญัท่ีแปรปรวนได ้จงึน ามาพฒันาใหอ้ยู่ในรูปแผ่นแปะ
ผิวหนงัท่ีมีลกัษณะทางกายภาพท่ีดี และปลดปล่อยสารส าคญัไดอ้ย่างต่อเน่ือง ในการวิเคราะหป์ริมาณ
สารเอเชียติโคไซดใ์นสารสกดับวับกที่น  ามาศกึษาดว้ยวิธี HPTLC พบว่าสารสกดัจาก 3 บริษัท มีปริมาณ
เอเชียติโคไซดต์า่งกนั เมื่อพฒันาแผ่นแปะผิวหนงัจากสารสกดับวับกดว้ย Eudragit® RS100, Eudragit® 
RL100 และพอลิเมอรผ์สม อตัราส่วน 1:1 พบว่าการผสมพอลิเมอรแ์ละการเติม PVA ลงในต ารบัแผ่น
แปะไมท่ าใหส้มบตัิเชิงความรอ้นเปลี่ยนแปลงมากนกั และสมบตัิเชิงกลของแผ่นแปะท่ีใช ้TEC เป็นพลา
สติไซเซอร ์ดีกวา่การใช ้PEG400 การผสม PVA ลงในแผ่นแปะท าใหส้มบตัิการยึดเกาะผิวหนงัของแผ่น
แปะดีขึน้ การผสมสารสกัดบัวบก 5% w/w ลงในแผ่นแปะท าใหส้มบัติเชิงกลและสมบัติการยึดเกาะ
ผิวหนังของแผ่นแปะท่ีเตรียมดว้ย Eudragit® RL และพอลิเมอรผ์สมดีกว่าต ารบั Eudragit® RS และมี
ปริมาณการซมึผ่านของสารเอเชียติโคไซด์ การปลดปล่อยสารส าคญัมากกว่า จากสมบัติเชิงกลร่วมกับ
การปลดปล่อยสารส าคญัและการซมึผ่านของสารเอเชียติโคไซด์ จึงน าแผ่นแปะท่ีเตรียมดว้ย Eudragit® 
RL100 ท่ีไมผ่สมและผสม PVA 10% มาทดสอบการระคายเคืองและไมพ่บการระคายเคืองในอาสาสมคัร 
ดงันัน้แผ่นแปะท่ีเตรียมดว้ย Eudragit® ผสม PVA สามารถน าไปพฒันาต่อยอดเป็นผลิตภณัฑแ์ผ่นแปะ
ลดรอยแผลเป็นไดต้อ่ไป 

 

ค าส าคญั : แผน่แปะผิวหนงั, สารสกดับวับก, เอเชียตโิคไซด ์
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Centella asiatica has been widely used for the treatment of keloid scars. The 

duration of the action can be prolonged by preparing the Centella asiatica crude extract in the 
form of a transdermal patch. The objective of research was to prepare transdermal patches 
containing C. asiatica crude extract in terms of the physical, thermal, mechanical, bioadhesive 
properties, extract release, permeation and skin irritation. The quantitative determination of 
asiaticosides was analyzed using HPTLC and the extract of C. asiatica from three companies 
contained different amounts of asiaticosides. The transdermal patches were prepared by 
Eudragit® RS, RL and the blend of Eudragit® RS and RL in the ratio of 1:1. It was found that the 
polymer blend and the addition of PVA to the patches did not significantly alter the thermal 
properties. Triethyl citrate (TEC) as a plasticizer was better than Polyethylene glycol (PEG400). 
The addition of polyvinyl alcohol (PVA) improved its bioadhesive properties. After adding 5% 
weight of C. asiatica extract into the patches, the mechanical and bioadhesive properties of 
transdermal patches prepared by Eudragit® RL and the polymer blend were better than the 
patch prepared by Eudragit® RS. The permeation and release of Eudragit® RL patches were 
also similar to the mechanical and bioadhesive properties. Skin irritation of Eudragit® RL and 
Eudragit® RL blend containing 10%PVA was a non-irritant. Therefore, the transdermal patches 
prepared using Eudragit® RL and the blend containing PVA can be safely developed for 
commercial pharmaceutical products. 

 
Keyword : Transdermal patch Eudragit RS Eudragit RL Centella asiatica crude extract 
Asiaticoside 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ทีม่าและความส าคัญของปัญหา  

บวับก (Centella asiatica (L.) Urban) เป็นไมล้ม้ลุก มีล าตน้เลือ้ยไปตามดิน เป็นพืชวงศ ์
Apiaceae ในทางต าราเภสัชกรรมแพทย์แผนไทย บัวบกมีรสขมเล็กน้อย กลิ่นหอมเย็น แก้
อ่อนเพลีย เม่ือยลา้ บ ารุงหวัใจ แกช้  า้ใน ขบัปัสสาวะ แกโ้รคเรือ้น รกัษาผาดแผล แกอ้กัเสบ (โชติ
อนนัต ์และคณะ, 2551; วฒุิ วฒุิธรรมเวช, 2552) บวับกมีสารส าคญัหลกั คือ กลุ่มไตรเทอปินอยด ์
(Triterpenoid) ได้แก่ asiaticoside, madecassoside, asiatic acid และmadecassic acid สาร
เหล่านี ้มีฤทธ์ิช่วยสมานแผล ลดการอักเสบ ลดการเกิดแผลเป็นและการเกิดคีลอยด ์(Thai 
Pharmacopoeia Committee, 2004) ปัจจุบันสารสกัดบัวบกสามารถน ามาเตรียมเป็น ยา 
เครื่องส าอาง ผลิตภัณฑอ์าหารเสริม และผลิตภัณฑเ์พ่ือสุขภาพหลากหลายรูปแบบ ทัง้รูปแบบ
ครีม เจล แต่พบปัญหาเก่ียวกับระยะเวลาในการปลดปล่อยสารส าคญั ท่ีไม่สามารถปลดปล่อย
สารส าคญัอย่างต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานเพียงพอใหอ้อกฤทธ์ิได ้ซึ่งการเตรียมในรูปแบบใหม่ท่ี
ทนัสมยัขึน้ ท าใหมี้ขอ้ดี เช่น การออกฤทธ์ิไดน้าน สะดวกในการใช ้และเป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้ับ
ผลิตภณัฑอี์กดว้ย  

การน าส่งยาทางผิวหนงัดว้ยแผ่นแปะเป็นวิธีท่ีสะดวกในการบริหารยา ผูป่้วยสามารถใชย้า
และหยุดยาไดท้นัทีดว้ยตนเอง ช่วยเพิ่มความร่วมมือในการใชย้าของผูป่้วยและสามารถควบคมุ
การปลดปล่อยเฉพาะท่ี ออกฤทธ์ิไดน้านขึน้ ท าใหค้วามถ่ีในการใชน้อ้ยลง จงึน าสารสกดับวับกมา
พฒันาแผน่แปะผิวหนงั เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการรกัษาแผลเป็นของสารสกดั การวิจยันีค้าดว่า
จะไดแ้ผ่นแปะบวับกท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ียืดหยุ่น เกาะกับผิวหนัง มีประสิทธิภาพในการ
ปลดปลอ่ยสารส าคญั พรอ้มท่ีจะน าไปศกึษาทางคลินิกตอ่ไป 

 
1.2 วัตถุประสงคก์ารวิจัย 

เพ่ือพัฒนาใหไ้ดแ้ผ่นแปะผิวหนังท่ีมีสมบตัิทางกายภาพท่ีดี มีการปลดปล่อยสารส าคัญ
แบบตอ่เน่ือง ตลอดจนการยดึเกาะผิวหนงัท่ีดี ไมก่่อการระคายเคือง 
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1.3 สมมตฐิาน 
การพฒันาแผ่นแปะผิวหนังจากสารสกัดบวับกดว้ยสารก่อฟิลม์ต่างชนิดท่ีผสมพลาสติไซ

เซอรต์่างชนิด ท าใหส้มบตัิทางกายภาพ สมบตัิทางความรอ้น สมบตัิเชิงกลศาสตรข์องแผ่นแปะ
ผิวหนงัแตกตา่งกนั โดยการปรบัปรุงสตูร ท่ีเหมาะสมจะท าใหไ้ดแ้ผ่นแปะผิวหนงัสารสกดับวับกท่ีมี
ลักษณะทางกายภาพท่ียืดหยุ่น เกาะกับผิวหนังได้ดี และมีประสิทธิภาพในการปลดปล่อย
สารส าคญัไดอ้ยา่งตอ่เน่ือง ไมก่่อการระคายเคือง 

 
1.4 ปัจจัยและตัวแปรทีศ่ึกษา 

ตวัแปรตน้ : ความบรสิทุธ์ิของสารสกดั พอลิเมอร ์และพลาสตไิซเซอรใ์นต ารบัแผน่แปะผิวหนงั 
ตวัแปรตาม : สมบตัทิางกายภาพ ทางความรอ้น และสมบตัเิชิงกลศาสตรข์องแผน่แปะผิวหนงั 
  การปลดปลอ่ยและการซมึผา่นของสาร asiaticoside 
  ไมเ่กิดการระคายเคืองตอ่ผิวหนงั 
 

1.5 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.6 ขอบเขตของการวิจัย 
เพิ่มความบริสุทธ์ิของสารสกัดบวับก โดยสกัดแยกคลอโรฟิลลจ์ากสารสกัดบวับก พฒันา

แผน่แปะผิวหนงัจากสารสกดับวับก ศกึษาเปรียบเทียบการเตรียมแผ่นแปะผิวหนงัท่ีเตรียมจากสาร
ก่อฟิลม์ และพลาสติไซเซอรท่ี์ต่างกัน ศึกษาคุณลกัษณะ ไดแ้ก่ สมบตัิทางกายภาพ สมบตัิทาง
ความรอ้น สมบตัิเชิงกลศาสตร ์การยึดเกาะผิวหนงั การปลดปลอ่ยและการซมึผ่านสารส าคญัของ
สารสกดับวับก ไมก่่อการระคายเคือง 
  

1. ชนิดสารก่อฟิลม์  

2. ชนิดพลาสตไิซเซอร ์ 

3. ปรมิาณคลอโรฟิลลใ์นสารสกดับวับก 

1. สมบตัทิางกายภาพ ทางความรอ้น 

และสมบตัเิชิงกลศาสตร ์

2. การปลดปล่อยและการซึมผา่นของ

สารส าคญั 

3. การยึดเกาะผิวหนงั 

4. ไมเ่กิดการระคายเคืองตอ่ผิวหนงั 



  3 

1.7 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ  
ไดแ้ผ่นแปะผิวหนังจากสารสกัดบวับกท่ีมีสมบตัิของแผ่นแปะพรอ้มท่ีจะน าไปศึกษาทาง

คลินิก



 

บทที ่2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
2.1 บัวบก 

 

 

ภาพประกอบ 1 บวับก (Centella asiatica (L.) Urban) 
ท่ีมา: https://medthai.com/images/2013/07/Gotu-kola-5.jpg 
 
2.1.1 ข้อมูลท่ัวไป 

ช่ือวิทยาศาสตร ์ Centella asiatica (L.) Urban   
ช่ือสามญั  Gotu Kola 
ช่ือวงศ ์  Umbelliferae (Apiaceae)   
ช่ือพอ้ง  Hydrocotyle asiatica L.  
ช่ือภาษาองักฤษ Asian Pennywort, Indian Pennywort, Tiger Herbal,  

    Hydrocotyle  
ช่ืออ่ืน   ผกัแว่น (ภาคใต)้, ผกัหนอก (ภาคเหนือ), จ  าปาเครือ, กะบงันอก 

     (ล าปาง), ปะหนะ, เอขาเด๊าะ 
 

2.1.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร ์ 
บัวบกเป็นพรรณไม้ล้มลุก เกาะเลื ้อยไปตามพื ้นดินท่ีชืน้แฉะ มีรากออกท่ีข้อ  มีขน

ประปราย ใบมีลกัษณะคลา้ยรูปไต เสน้ผ่านศนูยก์ลางขนาดกวา้ง 1.3-6.3 เซนตเิมตร ขอบใบแบบ
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จกัซ่ีฟันหรือหยกัมนสม ่าเสมอ โคนใบเวา้ลึก เสน้ใบแตกแบบนิว้มือ (ภาพประกอบ 1) เรียงแบบ
กระจุกซ้อน มี 1-4 ใบ และอาจมีมากถึง 16 ใบ แต่ละกระจุกค่อนข้างห่างกัน ก้านใบยาว 2-5 
เซนตเิมตร มีปีกเล็กๆ ท่ี โคนกา้น ชอ่ดอกออกท่ีซอกใบ แบบซ่ีรม่เดี่ยว มี 3 ดอก ดอกกลางไมมี่กา้น
ดอก ใบประดบัมี 2 ใบ รูปไข่ ก้านช่อดอกยาว 0.5-5 เซนติเมตร ดอกอยู่รวมกัน 1-5 ดอก ดอก
สมบรูณเ์พศ มี 5 กลีบ กลีบเลีย้งฝ่อ กลีบ ดอก รูปเกือบกลมหรือไข่กวา้ง ยาว 1-1.5 มิลลิเมตร สี
ขาว เขียว แดงเรื่อ หรือแกมชมพู เกสรเพศผู ้เรียงสลบั กับกลีบดอก จานรองดอกมี 2 หยกั กา้น
เกสรมี 2 อัน ผล เป็นผลแห้งแตกแบน เมล็ดสีด า (Organization, 1999; Thai Pharmacopoeia 
Committee, 2004; โชตอินนัต ์และคณะ, 2551; วฒุิ วฒุิธรรมเวช, 2552) 

 
2.1.3 องคป์ระกอบทางเคมี 

องคป์ระกอบทางเคมีท่ีพบหลักๆ คือ กลุ่มไตรเทอปินอยด ์ไกลโคไซด ์(triterpenoid 
glycoside)  ไดแ้ก่ asiaticoside, madecassoside และส่วนอะกลัยโคน (aglycone) พบ asiatic 
acid และ madecassic acid ในปริมาณท่ีมากกว่าสารชนิดอ่ืน (ภาพประกอบ 2) นอกจากนีย้ัง
ประกอบดว้ยกรดอะมิโน (amino acid) ฟลาโวนอยด ์(flavonoids) อลัคาลอยด ์(alkaloids) น า้มนั
หอมระเหย (0.1% essential oils) สเตียรร์อยด ์(steroids) และสารประกอบอ่ืนๆ (Brinkhaus, 
Lindner, Schuppan, & Hahn, 2000) 

 

 

ภาพประกอบ 2 โครงสรา้งของสารกลุ่มไตรเทอรปิ์นอยด ์
ท่ีมา: (Brinkhaus et al., 2000) 
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2.1.4 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
ฤทธิ์ต้านฮสีตามีน 
เม่ือน าใบบวับกมาสกดัดว้ยเอทานอล 50% สามารถใชเ้ป็นยาทาภายนอกส าหรบัทา

ลดอาการแพท่ี้ผิว และช่วยบรรเทาอาการเจ็บปวด หรือลดอาการอกัเสบเน่ืองจากแมลงกดัตอ่ยได ้
(Brinkhaus et al., 2000) 

ฤทธิ์แก้ปวด 
สารสกัดดว้ยเอทานอลจากใบและจากทัง้ตน้ มีฤทธ์ิแกป้วด เม่ือทดสอบในหนูแรท

และหนเูมา้ส ์(Brinkhaus et al., 2000) 
ฤทธิ์สมานแผลและลดการอักเสบ 
มีการศึกษาประสิท ธิภาพของสาร  asiaticoside (Titrated Extract of Centella 

asiatica; TECA) กับผิวหนังของหนูท่ีท าให้เกิดการช ้า พบว่าสาร asiaticoside ท่ีให้โดยการ
รบัประทานสามารถช่วยสมานแผล และลดอาการบวมของแผลได ้(Chatterjee, Chakraborty, 
Pathak, & Sengupta, 1992) และเม่ือฉีด triterpenic acids (asiaticosides, madecasosides, 
asiatic acid และ madecassic acid) เข้าไปใตผ้ิวหนังของหนู พบว่าขนาดของแผลเป็นลดลง 
นอกจากนีย้งัสมานแผลไดดี้ขึน้ ซึ่งสมัพนัธก์ับปริมาณคอลลาเจนท่ีเพิ่มขึน้เม่ือเทียบกบัเนือ้เย่ือท่ี
ไม่ไดร้ับสารสกัด (Maquart, Bellon, Gillery, Wegrowski, & Borel, 1990) และเม่ือน าสารสกัด 
TECA ไปทดสอบในเซลล ์fibroblasts พบการสังเคราะหค์อลลาเจนภายในเซลลเ์พิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ และมีการสรา้งเสน้เลือดท่ีเสียหายไป (angiogenesis) ใหก้ลบัคืนมา (Tenni et 
al., 1988)  และทดสอบในคนไขท่ี้มีปัญหาเรื่องระบบไหลเวียนเลือดท่ีเทา้และขา (lower limb) 
พบว่า ผูป่้วยท่ีไดร้บัสารสกัด TECA ในปริมาณ 120 mg/day และ 60 mg/day มีอาการเจ็บปวด
เทา้และขานอ้ยลง และอาการบวมลดลง อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือเทียบกับกลุ่มท่ีไม่ไดร้บั
สารสกัด ซึ่งมีอาการของโรครุนแรงขึน้ (Pointel, Boccalon, Cloarec, Ledevehat, & Joubert, 
1987)  

จากการศกึษาสารสกดับวับกในบาดแผลปกติและบาดแผลเรือ้รงัในหนตูะเภา พบว่า
เม่ือทดสอบในบาดแผลปกติท่ีใชส้าร asiaticoside ความเขม้ขน้ 0.2% ท าใหเ้กิดการเพิ่มขึน้ของ 
hydroxyproline 56% และการสรา้งเย่ือบผุิวท่ีดีขึน้ 57% ส าหรบัการสมานแผลเรือ้รงัในหนูท่ีเป็น
เบาหวานชนิด streptozotocin โดยใชส้ารละลาย asiaticoside 0.4% ในการรักษา พบว่ามีการ
เพิ่มขึน้ของ hydroxyproline และการสรา้งเย่ือบุผิวท่ีดีขึน้ ผลการศึกษาเหล่านีแ้สดงให้เห็นว่า 
asiaticoside มีฤทธ์ิรกัษาบาดแผลอย่างมีนยัส าคญัในรูปแบบการรกัษาตามปกติรวมถึงการรกัษา
บาดแผลเรือ้รงั (Shukla et al., 1999) 
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นอกจากนีย้งัพบว่าสารซาโปนิน และไตรเทอรปี์นจากบวับกสามารถลดการอกัเสบ
และอาการบวมในหนท่ีูถกูเหน่ียวน าใหเ้กิดอาการบวมท่ีห ูจากการศกึษาการใชขี้ผ้ึง้ Madecassol® 
(สารสกดัจากบวับก) ซึ่งประกอบดว้ยสาร asiatic acid, madecassic acid และ asiaticoside ทา
ท่ีผิวหนงัของหนซูึ่งเกิดการอกัเสบจากการฉายรงัสี ช่วยลดการอกัเสบได ้(Brinkhaus et al., 2000; 
Sharma & Sharma, 2005) 

รักษาแผลในกระเพาะอาหาร  
จากการทดสอบในหนูโดยให้สารสกัดบวับกทัง้ตน้ดว้ยเอทานอล ในปริมาณ 100 

mg/kg และสารสกัดน า้ มีฤทธ์ิรกัษาแผลในกระเพาะอาหารในหนูท่ีถูกเหน่ียวน าใหเ้กิดแผลใน
กระเพาะอาหารดว้ยความเครียดและกรดน า้สม้ (acetic acid) พบว่าขนาดของแผลลดลง มีการ
เพิ่มจ านวนของหลอดเลือดขนาดเล็กในเนือ้เย่ือ และมีการเพิ่มจ านวนเซลลท่ี์บริเวณแผล  ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัการทดลองในคนท่ีรบัประทานสารสกดับวับก (Madecassol®) พบว่าช่วยรกัษาแผล
ในกระเพาะอาหารและล าไสไ้ด ้(Chatterjee et al., 1992; Cheng, Guo, Luk, & Koo, 2004) 

ฤทธิ์ต้านเชือ้แบคทเีรียและเชือ้รา 
สารสกัดบัวบกทั้งต้นด้วยเมทานอลมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญเติบโตของ Vibr io 

alginolyticus, Vibrio vulnificus และ Steptococcus sp. (Wei, Musa, Sengm, Wee, & Shazili, 
2008)  สารสกัดบวับกทัง้ตน้และใบดว้ยน า้ มีฤทธ์ิตา้นเชือ้ Stephylococcus aureus, Bacillus 
subtilis, Escherichia coli, Shigella exneri และ  Pseudomonas aeruginosa (Taemchuay, 
Rukkwamsuk, Sakpuaram, & Ruangwises, 2008; Thatoi, Panda, Rath, & Dutta, 2008)  และ
มีการศึกษาพบว่าอนุพนัธบ์างชนิดของ asiaticoside สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้วัณ
โรค และลดรอยโรคท่ีเกิดจากเชือ้วณัโรคในตบั ปอด และปมประสาทของหนตูะเภา นอกจากนีย้งั
พบว่าสารสกัดเอทานอลจากทั้งต้น มีผลต้านเชือ้ราท่ีท าให้เกิดโรคกลาก คือ Trichophyton 
mentagrophytes  และTrichophyton rubrum ในขณะท่ีสารสกัดดว้ยน า้รอ้น ไม่พบว่ามีผลตา้น
เชื ้อราทั้ง 2 ชนิดนี ้ ส่วนน ้ามันหอมระเหยจะมีฤทธ์ิต้านเชื ้อรา Aspergillus niger, Rhizopus 
oryzae, Fusarium solani, Candida albicans แ ล ะ  Colletotrichum musae ( Tschesche & 
Wulff, 1965) 

ความเป็นพษิ 
มีรายงานการแพแ้ละอกัเสบต่อผิวหนงัในคนเม่ือใชผ้งแหง้ท่ีมีสารสกัดบวับกเขม้ขน้ 

2%(Hausen, 1993) จากการศึกษาความเป็นพิษของบวับกในสตัวท์ดลอง เม่ือใหส้ารสกดับวับก
ดว้ยเอทานอล 50% ทางปากของหนูเมา้สป์ริมาณ 1 g/kg ของน า้หนักตวั ไม่พบความเป็นพิษ 
(Lawrence, 1967) และปริมาณสูงสุด (MTD) ท่ีให้ทางปากของหนูไมค ์คือ 250 mg/kg ของ
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น า้หนักตัว (Dhar, Dhar, Dhawan, Mehrotra, & Ray, 1968) เมือฉีดสารสกัดบัวบกเข้าชั้นใต้
ผิวหนงัของหนูไมคแ์ละกระตา่ย พบความเป็นพิษท่ีปรมิาณ 40-50 mg/kg ของน า้หนกัตวั (Abou-
Chaar, 1963) 

จากการศึกษาทางคลินิกโดยน าสารสกดับวับก 60-180 mg ใหผู้ป่้วยรบัประทานทุก
วนั เป็นเวลา 1 ปี ไม่พบผลขา้งเคียง นอกจากนีพ้บผูป่้วยท่ีมีอาการระเคืองทางเดินอาหารเพียง 2 
คน ใน 61 คน ท่ีไดร้บัสารสกดัปริมาณ 30-60 mg/day เป็นเวลา 2 เดือน และมีผูป่้วยแพส้ารสกดั
บวับกเพียง 3 ใน 139 คนท่ีไดร้บัสารสกัดปริมาณ 60-150 mg/day เป็นระยะเวลา 2-18 เดือน 
(Brinkhaus et al., 2000) 

 
2.1.5 ผลิตภัณฑส์ารสกัดบัวบกทีจ่ าหน่ายในท้องตลาด 

ครีมใบบวับก ประกอบดว้ยสารสกัดบวับก 7% ใชส้มานแผลและป้องกันรอยแผลเป็น 
เจลบวับกความเขม้ขน้ 0.5%, 1% และ 2% ใชใ้นการรกัษาแผลในช่องปาก แผ่นก๊อซปิดแผลท่ี
ผ ส ม ส า ร ส กั ด ใ บ บั ว บ ก  5% (Brinkhaus et al., 2000; Muangman, Praditsuktavorn, 
Chinaroonchai, & Chuntrasakul, 2016; กรกนก ทองรอด & ภิญวฎั พรหมธนรชั, 2554)  

 
2.2 การสมานแผล 

เวลาเกิดบาดแผล มีการบาดเจ็บต่อผิวหนงัถึงชัน้ dermis  เนือ้เย่ือมีการฉีกขาด ท าให้
หลอดเลือดขนาดตา่งๆมีการฉีกขาดไปดว้ย จะมีกลไกการหายของแผลเกิดขึน้ไดเ้อง โดยธรรมชาติ 
ซึ่งจะมีขัน้ตอนการหายของแผลดงันี ้(phase of wound healing) 

1. Phase of coagulation เม่ือบาดแผลเกิดขึน้จะมีการฉีกขาดของเสน้เลือด fibrin จะท า
ใหเ้ลือดหยดุและจะปกคลมุบาดแผลในระยะแรก (อจัฉรยิ สาโรวาท) 

2. Hemostasis หรือ Inflammatory phase เริ่มเกิดขึน้ภายใน 10-30 นาที หลงัจากเกิด
บาดแผล จะมีอาการปวด บวม แดง รอ้น ท่ีบริเวณแผล white blood cell มาท่ีแผลจะท าลาย cell 
debris, bacteria และ extracellular matrix โดยการปล่อยเอนไซม ์protease มาย่อย นอกจากนี ้
macrophage ซึ่งเป็นเซลลท่ี์ส าคญัตอ่ wound healing ยงัหลั่ง growth factor ต่างๆ อีกหลายตวั
มากระตุ้นการเ กิด proliferation เช่น  angiogenesis, epithelization, fibroblast proliferation, 
fibroblast migration และ collagen synthesis เป็นตน้  

3. Proliferation phase เ ริ่ มตั้งแต่วัน ท่ี  4 ถึ ง  12 หลังการ เ กิดบาดแผล เ กิดการ 
granulation tissue, angiogenesis, wound contracture และ epithelization ซึ่งจะมีเซลล์ต่างๆ 
เข้ามาแทนท่ี inflammatory cell การสร้าง granulation tissue คือ มี new extracellular matrix 
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เกิดขึน้ ส่วนใหญ่ก็คือคอลลาเจน (collagen) ซึ่งถูกสรา้งโดย fibroblast โดยมี cytokine มาเป็น
ตัวกระตุ้นท าให้เ กิด fibroblast proliferation, fibroblast migration และ collagen synthesis 
นอกจากนีใ้นกระบวนการสรา้งคอลลาเจนยังมีสารต่างๆ ท่ีมีความส าคญัต่อกระบวนการนี ้เช่น 
vitamin C, iron, oxygen ซึ่งเป็น co-factor ส าคัญในการเกิด hydroxylation ของ prolene และ 
lysine เป็นตน้ (สมุิตรา  พงษศ์ริิ; อจัฉรยิ สาโรวาท) 

 

 

ภาพประกอบ 3 กระบวนการหายของแผล 
ท่ีมา: http://www.livelymoo.com/wp-content/uploads/2016/07/wound_healing_model 
_at_preclinical_cro_surpass.jpg4.  
 

Re-modelling Phase หรือ maturation Phase เป็นระยะสุดท้ายของกระบวนการ 
wound healing ซึ่งจะเริ่มประมาณ 20 วนั หลงัการเกิดบาดแผล ระยะนีแ้ผลจะมีความแข็งแรงขึน้ 
(increase in tensile strength) โดยมีการเกิดเช่ือมโยงขา้ม (collagen cross linking) และมีการ
ลดจ านวนเซลลต์่างๆ ของบาดแผลลง (decrease in cellularity) ซึ่งช่วงนีแ้ผลเป็น (scar) จะมี
เลือดมาหล่อเลีย้งและการสรา้งคอลลาเจนลดลง และมีการท าลายของคอลลาเจนมากขึน้ จนถึง
ภาวะสมดลุของการสรา้งและท าลาย คอลลาเจนท าใหแ้ผลเป็นนิ่มลงแบนลง เรียบ และมีสีจาง ซึ่ง
ขัน้ตอนเหลา่นีถ้กูควบคมุโดย macrophage ส าหรบัแผลท่ีหายแลว้ ความแข็งแรงก็จะไม่เกิน 80% 
ของผิวหนังปกติ และเป็นส่วนท่ีไม่มี sebaceous, sweat gland และ hair follicle จึงท าใหมี้การ
แหง้และแตกง่ายกวา่ผิวหนงัปกต ิ(อจัฉรยิ สาโรวาท) 
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2.3 ระบบน าส่งยาผ่านผิวหนัง (Transdermal Drug Delivery System)  
รูปแบบยารบัประทาน (oral dosage form) เป็นรูปแบบท่ีไดร้บัความนิยมมากท่ีสุดตลอด

ระยะเวลาหลายปีท่ีผ่านมา เน่ืองจากเป็นรูปแบบท่ีง่ายต่อการบริหารยาและไม่ก่อใหเ้กิดความ
เจ็บปวดต่อผูป่้วย แต่ก็มีข้อเสียหลายประการ เช่น ระดับยาในกระแสเลือดไม่คงท่ี ท าให้ตอ้ง
รบัประทานวนัละหลายๆ ครัง้อาจท าใหไ้ดร้บัยาจนก่อใหเ้กิดความเป็นพิษได ้ตลอดจนระดบัยาต ่า
ในบางบริเวณของร่างกาย และยาบางชนิดไม่ตอ้งการใหอ้อกฤทธ์ิทัง้ร่างกาย (systemic effect) 
ตอ้งการใหอ้อกฤทธ์ิเฉพาะท่ี (local effect) ยารูปแบบรบัประทานจึงเป็นรูปแบบท่ีไม่เหมาะสม 
ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาคน้ควา้พฒันารูปแบบยาอ่ืนๆ ท่ีมีประสิทธิภาพในการน าส่งยาสูงขึน้ และ
สามารถแกไ้ขขอ้บกพร่องของการน าส่งยาแบบรบัประทาน นอกจากนัน้ระบบน าส่งยาระบบใหม่
ตอ้งไดร้บัการยอมรบัจากผูป่้วยดว้ย และหนึ่งในรูปแบบการน าสง่ยาท่ีถกูพฒันาขึน้และก าลงัไดร้บั
ความสนใจมากขึน้นัน้ คือ ระบบน าส่งยาผ่านผิวหนัง (Pastore, Kalia, Horstmann, & Roberts, 
2015; ศภุกาน ศรีเพ็ชร,์ 2560) 

 
 

 

 

ภาพประกอบ 4 ปรมิาณยาในกระแสเลือดเม่ือใหย้ารูปแบบรบัประทานและ 
ผ่านทางผิวหนงั 

ท่ีมา: http://www.advancedhealthbrands.com/uploads/5/0/3/6/50360305/ 
7140550_orig.jpg  
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แผน่แปะจ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
1. Topical skin delivery เป็นเทคนิคท่ีตอ้งการใหย้าสะสมอยู่เฉพาะท่ีผิวหนังส่วนบน 

(epidermis) เท่านัน้ ไมต่อ้งการใหย้าซมึลงไปสู่ชัน้ dermis และเขา้ไปยงัเสน้เลือดได ้เหมาะกบัยา
ท่ีตอ้งการรักษาโรคผิดปกติของผิวหนัง (skin disorder) ต่างๆ เช่น เชือ้รา ผ่ืนผิวหนัง ผิวหนัง
อกัเสบ ต ารบัยารูปแบบนี ้ไดแ้ก่ ยาครีม, ขีผ้ึง้ และ ครีมบ ารุงผิว ตา่งๆ  

2. Transdermal delivery เป็นเทคนิคท่ีตอ้งการใหย้าซึมผ่านผิวหนงัชัน้ epidermis แลว้
ลงไปถึงชัน้ dermis จากนัน้จึงซึมผา่นเสน้เลือดเพ่ือใหย้าเขา้ไปสู่กระแสโลหิต (blood circulation) 
และสุดทา้ยไปยงัอวัยวะท่ีตอ้งการระบบ น าส่งยาประเภทนีมี้ออกมาจ าหน่าย เช่น ยาในรูปแบบ
แปะส าหรบัยาโรคหวัใจ Transiderm-nitro® และ แผน่แปะส าหรบัยาฮอรโ์มน Estraderm® 

 
2.3.1 กลไกการซึมผ่านของยาผ่านผิวหนัง  

 

 

ภาพประกอบ 5 กลไกการซมึผานของยาผ่านผิวหนงั  
ท่ีมา: (Verma, Jain, Hurkat, & Jain, 2016) 

 
เสน้ทางในการซมึผา่นของสารผา่นผิวหนงัอาจแบง่ไดเ้ป็น 3 เสน้ทาง คือ 
1. ทางท่อและต่อม (appendageal route) คือ การซึมผ่านของสารผ่านท่อและต่อมซึ่ง

ประกอบดว้ย ตอ่มเหง่ือ ตอ่มไขมนั และทางท่อเปิดของรูขมุขน แมว้า่ช่องทางนีย้าจะซึมผ่านไดส้งู 
แตพื่น้ท่ีซึมผ่านคิดเป็นรอ้ยละ 0.1 ของผิวหนงัทัง้หมดเท่านัน้ การซึมผ่านช่องทางนีเ้ป็นช่องทางท่ี
ส าคญัส าหรบัไอออนและสารท่ีมีโมเลกลุขนาดใหญ่  
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2. ช่องทางผ่านเซลล ์(transcellular route) คือ การท่ียาผ่านเขา้ผิวหนังทางเซลลค์อร์
นีโอไซตใ์นชัน้สตราตมัคอรเ์นียม (SC) แลว้ถกูดดูซมึผ่านเซลลช์ัน้ตา่งๆ ตอ่ไปเรื่อยๆ ซึ่งตอ้งผา่นทัง้
สว่นท่ีชอบน า้และชอบไขมนัสลบักนัไป โดยยาท่ีละลายในไขมนัจะซึมผ่านโปรตีนประเภทเคราติน 
ซึ่งอยูใ่นเซลลค์อรนี์โอไซต ์ในขณะท่ียาท่ีละลายน า้จะผา่นบรเิวณท่ีมีน า้รอบๆ โปรตีนเหลา่นี ้

3. ช่องทางผ่านช่องว่างระหว่างเซลล ์(intercellular route) คือ การซึมผ่านทางช่องว่าง
ระหวา่งเซลลใ์นชัน้ SC ซึ่งมีไขมนัท่ีมีขัว้หลายชนิดเรียงซอ้นกนัเป็นชัน้ๆ และมีน า้กกัเก็บอยูภ่ายใน
ไขมนัเหลา่นี ้ยาท่ีซมึผ่านจะตอ้งไมล่ะลายดีเกินไปมิฉะนัน้ยาจะถกูกกัเก็บไวใ้นชัน้นี ้ไม่กระจายไป
ยงัผิวหนงัชัน้ถดัไป 

 
2.4 แผ่นแปะผิวหนัง (transdermal patches)  

2.4.1 ส่วนประกอบของแผ่นแปะผิวหนัง 
1. Backing layer มีหนา้ท่ีปอ้งกันการสญูเสียตวัยาจากทางดา้นบน และปอ้งกนัแผ่น

แปะยาจากสิ่งแวดลอ้มภายนอก 
2. Adhesive layer มีหน้าท่ีเป็นตัวยึดติดให้แผ่นแปะยาสามารถยึดติดกับผิวหนัง 

และเป็นสว่นท่ีจะตอ้งสมัผสักบัผิวหนงัโดยตรง 
3. Releasing liner หรือ Peel strip มีหนา้ท่ีปอ้งกนการสญูเสียตวัยาจากทางดา้นลา่ง

ป้องกันการปนเป้ือนของผลิตภัณฑ ์และป้องกันส่วนของ Adhesive ให้คงประสิทธิภาพตลอด
ระยะเวลาท่ีเก็บไว ้

เมมเบรนมีหนา้ท่ีและบทบาทส าคญัส าหรบัแผ่นแปะยาแบบตวัยาบรรจใุนตวักักเก็บ
เป็นตวัควบคมุอตัราการปลดปล่อยยาออกจากแผน่แปะยา 

เมทริกซเ์ป็นส่วนประกอบส าคญัส าหรบัรูปแบบตวัยาบรรจุในเมทริกซ์ ซึ่งสามารถ
ควบคมุการปลดปลอ่ยของตวัยาจากแผ่นแปะยาได ้

 
2.4.2 ประเภทของแผ่นแปะผิวหนัง  

รูปแบบของ Transdermal patch โดยทั่วไป แบง่แผ่นแปะยาออกไดเ้ป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
1. ตวัยาบรรจใุนกาว (drug in adhesive) 
2. ตวัยาบรรจใุนเมทรกิซ ์(drug in matrix) 
3. ตวัยาบรรจใุนสารกกัเก็บ (drug in reservoir) 
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1. ตัวยาบรรจุในกาว (drug in adhesive)  
ตวัยาบรรจใุนกาว (drug in adhesive) จะเป็นรูปแบบท่ีง่ายท่ีสดุ โดยในรูปแบบนีต้วั

ยาส าคญั และ excipient จะกระจายตวัอยู่ในส่วนของ adhesive polymer ชัน้ของ adhesive จะ
เป็นส่วนท่ีมีบทบาทส าคญั คือ นอกจากท าหนา้ท่ีในการท าใหแ้ผน่แปะยายึดติดกบัผิวหนงัแลว้ ยงั
เป็นตวัควบคมุการปลดปล่อยของตวัยาออกจากแผนแปะยาอีกดว้ย และการปลดปลอ่ยตวัยาออก
จากแผ่นแปะยา นัน้จะมีลักษณะเป็น first order kinetic คือ การปลดปล่อยตวัยาจะลดลงเม่ือ
ความเขม้ขน้ของยาในชัน้กาวลดลง 

 

   A     b 

ภาพประกอบ 6 Drug in adhesive : a) Single-layer Drug-in-Adhesive  
b) Multi-layer Drug-in-Adhesive    

ท่ีมา: (Patel, Chaudhary, Parmar, & Bhura, 2012) 
 

2. ตัวยาบรรจุในเมทริกซ ์(drug in matrix) 
ตัวยาบรรจุในเมทริกซ์ (drug in matrix) หรือ Monolithic device โดยตัวยาจะ

กระจายตวัอยู่ใน lipophilic เมทริกซ ์หรือ hydrophilic เมทริกซ ์ซึ่งทั่วไปจะเป็นพอลิเมอรเ์มทริกซ ์
ดงันัน้ ส่วนประกอบท่ีส าคญัส าหรบัแผ่นแปะยาชนิดนี ้คือ ชัน้ของเมทริกซท่ี์จะท าหนา้ท่ีในการ
ควบคมุการปลดปล่อยของตวัยาออกจากแผ่นแปะยาและเช่นเดียวกับชนิดแรก แผ่นแปะยาชนิด
ตวัยาบรรจใุนกาวโดยการปลดปลอ่ยตวัยาจะลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของยาในเมทริกซล์ดลง 

 

ภาพประกอบ 7 Drug Matrix-in-Adhesive 
ท่ีมา: (Patel et al., 2012) 
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3. ตัวยาบรรจุในสารกักเก็บ (drug in reservoir)  
ตวัยาบรรจุในสารกักเก็บ (drug in reservoir) ซึ่งมีลกัษณะส าคญัท่ีแตกต่างไปจาก

สองชนิดแรก คือ อตัราการปลดปลอ่ยตวัยาออกจากแผน่แปะยาจะถกูควบคมุดว้ยเมมเบรน ดงันัน้
การออกแบบเมมเบรนจึงมีความส าคญัมากและตวัยาส าคญันัน้จะถกูเก็บอยู่ในส่วนท่ีเรียกว่า ตวั
กักเก็บ (reservoir) ในรูปของเจลหรือสารละลาย (solution) นอกจากนีแ้ผ่นแปะยาชนิดนี ้ตวัยา
บรรจุในตวักักเก็บ (drug in reservoir patch) ยงัมีขอ้ดีท่ีเหนือกว่าแผ่นแปะยาอีก 2 ชนิดขา้งตน้ 
คือ ปริมาณยาท่ีปลดปล่อยจากตวักักเก็บจะคงท่ีเป็น zero order kinetic ตราบเท่าท่ีความเขม้ขน้
ของยาในตัวกักเก็บ (reservoir) อยู่ในระดับอ่ิมตัว (saturate concentration) แต่ข้อเสีย คือ 
ลกัษณะของแผ่นแปะท่ีมีหลายชัน้ และมีส่วนของตวักกัเก็บท่ีนนูออกมาท าใหเ้ม่ือติดกบัผิวหนงัจะ
คอ่นขา้งไมเ่รียบและเห็นชดัซึ่งอาจเป็นขอ้ดอ้ยเล็กนอ้ยในเรื่องของความสวยงาม 

 

 

ภาพประกอบ 8 Drug Reservoir-in-Adhesive 
ท่ีมา : (Patel et al., 2012) 
 

แตเ่ม่ือพิจารณาโดยรวมแลว้การน าส่งยาจะถกูควบคมุดว้ยแผ่นแปะหรือชัน้ SC ของ
ผิวหนงันัน้ขึน้กบัว่าอตัราการปลดปลอ่ยยาออกจากแผ่นแปะมากหรือนอ้ยกว่า การเคล่ือนท่ีของยา
ผ่านชัน้ SC หากการปลดปล่อยของยาจากแผ่นแปะยาเกิดไดม้ากกว่าการเคล่ือนท่ีของยาผ่านชัน้ 
SC จะท าใหก้ารน าส่งยาถกูควบคมุดว้ยชัน้ SC เป็นหลกั และในทางกลบักันหากการปลดปล่อย
ยาจากแผ่นแปะยาเกิดไดน้อ้ยกว่าการเคล่ือนท่ี การน าส่งก็จะถกูควบคมุดว้ยแผ่นแปะยาเป็นหลกั
นอกจากทั้ง 3 รูปแบบท่ีจัดว่าเป็นรูปแบบขั้นพืน้ฐานท่ีพบโดยทั่ วไปแล้ว  แผ่นแปะยายังถูก
ออกแบบไดใ้นหลายรูปแบบ ซึ่งสามารถเรียกรวมๆ ไดว้่าเป็นแบบรวม ซึ่งไดแ้ก่การน ารูปแบบ
พืน้ฐานตา่ง ๆ ของแผ่นแปะยาทัง้ 3 ชนิดมารวมกนัเพ่ือผลในการควบคมุการปลดปล่อยตวัยาใหดี้
มากยิ่งขึน้ เช่น ระบบน าส่งยาท่ีประกอบดว้ยส่วนของเมทริกซท่ี์มีตวัยา และนอกเหนือจากนัน้ใน
ระบบน าส่งยงัมีเมมเบรนมาคอยควบคมุการปลดปล่อยยาอีกดว้ย (mixed monolithic reservoir 
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หรือ multilaminate patch) หรือการรวมกนัอีกรูปแบบของ reservoir system และ matrix system 
(Pastore et al., 2015; ศภุกาน ศรีเพ็ชร,์ 2560) 

 
2.5 พอลิเมอรท์ีใ่ช้ในการเตรียมระบบน าส่งยาผ่านผิวหนัง 

พอลิเมอรท่ี์ควรเลือกใชใ้นการเตรียมระบบน าสง่ยาผ่านผิวหนงันัน้ ควรมีความเขา้กนัไดก้บั
ตวัยาส าคญัและส่วนประกอบอ่ืนในต ารบั (chemical compatibility) และไม่เกิดพิษต่อร่างกาย
(biocompatibility)  ตวัอย่างพอลิเมอรท่ี์น ามาใชใ้นการเตรียมระบบน าส่งยาผ่านผิวหนัง ไดแ้ก่ 
Eudragit®, ethyl cellulose (EC), Polyvinyl alcohol (PVA), polyvinylpyrrolidone (PVP), methyl 
cellulose (MC) (กมัปนาท หวลบตุตา, 2560) 

Eudragit® RS แ ล ะ  Eudragit® RL ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  p o l y  ( e t h y l a c r y l a t e 
methylmethacrylate): triethylammonioethyl: methacrylate chloride ในอัตราส่วน 1:2:0.1 
และ 1:2:0.2 ตามล าดบั (ภาพประกอบ 9) เป็น Copolymer การละลายของพอลิเมอรไ์มข่ึน้กบัการ
เปล่ียนแปลงของ pH ในสภาวะแวดลอ้มสามารถพองตวัโดยท่ี Eudragit® RS มีคณุสมบตัิเป็น low 
permeability polymer และ Eudragit® RL เป็น high permeability polymer เน่ืองจากมี
อตัราสว่นชนิดพอลิเมอรใ์นโครงสรา้งท่ีตา่งกนัเล็กนอ้ยดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ มกัจะใชร้ว่มกบัพลาสติ
ไซเซอรเ์พ่ือเป็นสารก่อฟิลม์ควบคมุระบบน าสง่ยาผา่นผิวหนงั พอลิเมอรท์ัง้ 2 ชนิด มีความสามารถ
ในการละลายเหมือนกนั คือ 1 กรมั ใน methanol, ethanol หรือ isopropyl alcohol 7 กรมั (จีรนัท ์
ตัง้วชัรปราณี & อรพิมพ ์แซจ่ิง, 2553)  

 

 

 

ภาพประกอบ 9 โครงสรา้งของพอลิเมอร ์Eudragit® RL และ Eudragit® RS 
ท่ีมา: (Quinten, Remon, & Vervaet, 2011) 
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ระบบน าส่งยาผ่านผิวหนังท่ีมีจ  าหน่ายในท้องตลาด ได้มีการใช้ Eudragit® RS น าส่ง 

naproxen sodium โดยใช้ polyethylene glycol เป็นพลาสติไซเซอร ์ยังมีการใช้ Eudragit® 
RL100 ในการน าส่ง sulbutamol sulphate ระบบเมทริกซ ์โดยพอลิเมอรท์ัง้ 2 ชนิด มีอตัราการ
ปลดปลอ่ยตวัยาเป็นแบบ first order kinetics (จีรนัท ์ตัง้วชัรปราณี & อรพิมพ ์แซจ่ิง, 2553) 

Polyvinyl alcohol (PVA) เป็นพอลิเมอรท่ี์ย่อยสลายไดท้างชีวภาพ และละลายไดดี้ในน า้ 
รวมทัง้มีความทนตอ่แรงดงึ ความทนต่อการฉีก ความทนต่อการกระแทก เพิ่มความยืดหยุ่น และ 
สามารถกีดขวางการแพร่ผ่านของก๊าซออกซิเจนสูง สมบตัิพืน้ฐานของ PVA ขึน้อยู่กับระดบัการ
ไฮโดรไลซิส (hydrolysis) และมวลโมเลกุลของพอลิเมอร ์PVA ซึ่งมีการน า PVA ไปใชใ้นดา้นอ่ืนๆ 
โดยการน า PVA ไปผสมกบัพอลิเมอรช์นิดอ่ืนๆ เพ่ือปรบัเปล่ียนสมบตัเิชิงกล เช่น การแพทย ์สิ่งทอ 
และการเกษตร (ดารณี ขนัเพ็ชร & ปิยะนชุ รสเครือ, 2557) 

 

 

 

ภาพประกอบ 10 โครงสรา้งของ polyvinyl alcohol (PVA) 
ท่ีมา: (กมัปนาท หวลบตุตา, 2560)   
 

2.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับแผ่นแปะจากสารสกัดบัวบก  
จากการศกึษางานวิจยัแผ่นแปะจากสารสกดับวับก พบว่ามีการใชพ้อลิเมอร ์คือ gelatin B, 

sodium alginate, Eudragit®NE30D, Eudragit®RS100, Eudragit®RL100, PVP, EC, MC, 
hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) และ hydroxypropyl cellulose (HPC-H, HPC-M and 
HPC-L grades) ท่ีช่วยในการควบคมุการปลดปล่อยสารส าคญั ผสมร่วมกับพลาสติไซเซอรเ์พ่ือ
เพิ่ มความยืดหยุ่ นให้กับแผ่นแปะผิ วหนัง  คือ  glycerine, propylene glycol (PG), diethyl 
phathalate (DEP), dibutyl phathalate (DBP), polyethylene glycol (PEG) 400, triethyl citrate 
(TEC) (Puttarak, Pichayakorn, Sripoka, Chaimud, & Panichayupakaranant, 2015; 
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Suwannachote & Ritthidej, 2010; กรกนก ทองรอด & ภิญวฎั พรหมธนรชั, 2554; จีรนัท ์ตัง้วชัร
ปราณี & อรพิมพ ์แซ่จิง, 2553; นิตาภา อินชยั & นิลบุล ราหรุกัษ,์ 2552; พรศรี ประเสริฐวารี, จิรา
นุช มิ่งเมือง, เสาวณีย์ ทองดี, ศักดิ์วิชัย อ่อนทอง, & ณุฉัตรา จันทรส์ุวานิชย์, 2558) ท่ีท าการ
ปรบัเปล่ียนปรมิาณของพอลิเมอรแ์ตล่ะชนิดท่ีผสมรว่มกบัพลาสตไิซเซอรต์า่งชนิดกนั  

ซึ่งจากการศกึษาขอ้มลูพบว่ามีการน าพอลิเมอร์ คือ Eudragit NE30D มาผสมรว่มกบัพลา
สตไิซเซอร ์คือ DBP ปริมาณ 6% และ0.5% ตามล าดบั แลว้เตมิสารสกดับวับก 1% และ2% พบว่า
แผ่นฟิลม์มีลกัษณะใส มีความยืดหยุ่นดี และมีการปลดปล่อยสารส าคญัหมดท่ีเวลา 135 นาที 
และ 180 นาที คดิเป็น 41.2% และ 94.7% ตามล าดบั (พรศรี ประเสรฐิวารี et al., 2558) 

มีงานวิจยัพฒันาแผ่นแปะบวับกส าหรบัใชร้กัษาเสน้เลือดขอด โดยน าพอลิเมอรท่ี์แตกตา่ง
กนั 5 ชนิด คือ EC, MC, HPMC, PVP, HPC-H, HPC-M และ HPC-L เปรียบเทียบท่ีความเขม้ขน้ 
0.75%, 1.0%, 1.25%, 1.50%, 1.75% และ2.0% โดยน าพอลิเมอรท์กุชนิดผสมรว่มกบัพลาสติไซ
เซอร ์4 ชนิด คือ PG, DEP, DBP, glycerine และ PEG 400 ปริมาณ 30% แลว้เติมสารสกดับวับก
ปริมาณ 7% พบว่าพอลิเมอร ์HPC-H, HPC-M และ HPC-L ท่ีความเขม้ขน้ 1.75% และ 2.0% ท่ี
ผสมร่วมกับ PEG 400 แผ่นฟิลม์มีความยืดหยุ่นและยึดเกาะไดดี้ (Suwannachote & Ritthidej, 
2010) 

นอกจากนีย้งัมีการท าแผ่นแปะซิลิโคนแบบชัน้เดียวและสองชัน้  โดยผสมสารสกดัใบบวับก
มาตรฐาน พบว่า แผ่นซิลิโคนชนิดชัน้เดียวและสองชัน้สามารถผลิตไดใ้นขนาด 3x3 นิว้ ใชค้วาม
เขม้ขน้ของสารสกัดใบบวับกมากท่ีสุด คือ 0.5% เน่ืองจากลกัษณะทางกายภาพของแผ่นซิลิโคน
เปล่ียน และการยึดติดของแผ่นแปะมากท่ีสุด คือ ชนิดสองชั้น ชนิดชั้นเดียว และชนิดควบคุม 
ตามล าดบั การปลดปล่อยสารส าคญัท่ีระยะเวลา 16 ชั่วโมง พบว่าชนิดชัน้เดียวและชนิดสองชัน้ 
เทา่กบั 0.61% และ0.53% ตามล าดบั โดยเทียบกบัสามาตรฐาน gallic acid แลว้ทดสอบความพึง
พอใจ (อาสาสมคัร 10 คน) พบว่าชนิดชัน้เดียวและชนิดสองชัน้ไม่แตกตา่งกนั แตอ่าสาสมคัรชอบ
ชนิดชัน้เดียวและชนิดสองชัน้มากกว่าชนิดควบคมุ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (นิตาภา อินชยั & 
นิลบุล ราหรุกัษ,์ 2552)  

ยงัมีการศึกษาแผ่นฟิลม์ไฮโดรเจลว่านหางจระเข้ (ฟิลม์เบส) โดยใชพ้อลิเมอร ์gelatin B, 
sodium alginate และ HPMC เปรียบเทียบท่ีความเขม้ขน้ 5% 10% 15% และ 20% น าพอลิเมอร์
ทกุชนิดผสมพลาสตไิซเซอรต์า่งชนิดกนั คือ glycerine, PG และ PEG 400 ความเขม้ขน้ 5% 10% 
15% และ 20%  พบว่าเม่ือน าพอลิเมอรผ์สมร่วมกับ glycerine หรือ PG แผ่นฟิล์ม HPMC มี
ลกัษณะเหนียว แผ่นฟิลม์ gelatin B มีลกัษณะเปราะ และแผ่นฟิลม์ sodium alginate มีลกัษณะ
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บางและโปร่งใส จึงน าแผ่นฟิลม์ท่ีท าจาก 15% sodium alginate ไปใส่สารสกดับวับกท่ีสกัดดว้ย
วิธีไมโครเวฟและตวัท าละลายเอทานอล จากการวิเคราะหส์ารสกดัดว้ยวิธี HPLC พบวา่มีปริมาณ 
pentacyclic triterpenes 57.27% คือ  asiaticoside 16.15% medecassoside 21.01%, asiatic 
acid 10.53 และ medecassic acid 9.57% w/w โดยใส่สารสกัดบัวบก 0.34% w/w แล้วน าไป
ทดสอบการปลดปล่อยยา พบว่า asiaticoside, asiatic acid และ medecasic acid ปลดปล่อย
หลัง 5 นาที ในขณะท่ี medecassoside ปลดปล่อยหลัง 40 นาที การปลดปล่อยสารส าคัญ 
asiaticoside, medecassoside, asiatic acid และ medecassic acid เท่ากับ 91.86% 40.89% 
62.29% และ16.22% ตามล าดบั (Puttarak et al., 2015) 

มีการศกึษาแผ่นฟิลม์โดยการใชพ้อลิเมอร ์Eudragit®RS100 และEudragit®RL100 ผสมกบั 
TEC ปริมาณ 10% และ 20% w/w ซึ่งท าหนา้ท่ีเป็นพลาสติไซเซอร ์และแผ่นฟิลม์ท่ีใชพ้อลิเมอร ์
HPMC แล้วใส่สารสกัดบัวบกปริมาณ 0.5-2% w/w เปรียบเทียบการปลดปล่อยสารส าคัญ 
(asiaticoside) ท่ี 180 นาที พบว่า แผ่นฟิลม์ HPMC ท่ีผสมสารสกัดบวับก 2% มีการปลดปล่อย
สารสกัดบัวบกออกมาได้มาก ท่ีสุด  ส่วนแผ่นแปะ ท่ี เตรียมจาก Eudragit®RS100 และ
Eudragit®RL100 มีการปลดปล่อยสารสกัดบวับกออกมาอย่างชา้ๆ เท่ากัน แต่เม่ือเพิ่มปริมาณ 
TEC ขึน้ ปรมิาณการปลดปลอ่ยสารสกดับวับกจะเพิ่มขึน้ (กรกนก ทองรอด & ภิญวฎั พรหมธนรชั, 
2554) 

มีการศึกษาทางคลินิก โดยใช ้ว่านหางจระเข ้2.5% และสารสกัดบวับก 5% เคลือบลงบน
ผา้ก๊อซ 100% โพลีเอสเตอร ์ ทดสอบกบัผูป่้วยแผลไฟไหม ้จ านวน 35 คน แบง่เป็นกลุม่ควบคมุ 18 
คน และกลุ่มท่ีใชผ้า้ก๊อซเคลือบสมนุไพร 17 คน พบว่า ผูป่้วยท่ีใชผ้า้ก๊อซเคลือบสมนุไพร หายเร็ว
กวา่และใชเ้วลารกัษาในโรงพยาบาลนอ้ยกวา่กลุม่ควบคมุ (Muangman et al., 2016)  

 



 

บทที ่3 
ระเบยีบวิธีวิจัย 

 
อุปกรณ ์และเคร่ืองมือ 

1. เครื่องชั่งละเอียด 4 ต าแหนง่   Mettler Toledo, Switzerland 
2. เครื่องชั่งละเอียด 5 ต าแหนง่   Mettler Toledo, Switzerland 
3. เครื่องผสมสาร (vortex)   Wise Mix VM-10, Korea  
4. Automatic development chamber (ADC) Camag, Switzerland 
5. Differential scanning calorimetry (DSC)  Mettler Toledo, Switzerland  
6. Dissolution tester     Agilent technology, Malaysai 
7. Franz-diffusion cell     Perme gear, USA   
8. Hot-air oven    Memmert, Germany 
9. Hot plate and stirrer   Kando, Germany 
10. pH Meter     Eutech Instruments, Singapore 
11. Sample autospot     Linomat 5, Camag, Switzerlan  
12. Texture Analyzer     TA 500, LLOYD instrument,  

       United Kingdom 
13. TLC Scanner 3     Camag, Switzerland    
14. TLC silics gel 60 F254  plates  Merck, Germany  
15. TLC tank     Camag, Switzerland 
16. TLC visualizer 2     Camag, Switzerland 
17. Ultrasonic cleaners    Wisd, Korea 
18. Vernier caliper  
19. Water bath     Memmert, Germany 
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สารเคมี 
1. สารสกดับวับก    Specialty natural products co. ltd, 

      Thailand 
2. น า้กลั่น 
3. 95% Ethanol     Merck, Germany 
4. Absolute ethanol     Merck, Germany 
5. Asiaticoside     Sigma, Germany 
6. Chloroform      Merck, Germany   
7. Dichloromethane     Fisher, UK 
8. Ethyl acetate     Fisher, UK 
9. Eudragit® RS 100     Evonik GmbH, Germany 
10. Eudragit® RL 100     Evonik GmbH, Germany 
11. Formic acid     Fisher, UK 
12. Glacial acetic acid     Fisher, UK 
13. Isopropyl alcohol     
14. Methanol AR Grade    Merck, Germany 
15. n-Butanol      Fisher, UK 
16. Polyvinyl alcohol (PVA)    Sigma, Germany 
17. Polyethylene glycol 400 (PEG400)   
18. Sulphuric acid 98%    Qrec, New Zealand 
19. Triethy citrate (TEC)    Sigma, Germany 

 
วิธีด าเนินงานวิจัย 
1. การเตรียมตัวอย่างสารสกัด  

1.1 ตัวอย่างสารสกัดบัวบก 
ใชต้วัอยา่งสารสกดับวับก 3 บรษิัท ไดแ้ก่ บรษิัท A (Lot No. CTL60060132-4) บรษิัท B 

(batch 20170629) และบริษัท C (Lot No.TS64CEA71A) ซึ่งเป็นสารสกัดน า้และน ามาท าแห้ง
ดว้ยวิธี Spray drying  
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1.2 การสกัดแยกสารส าคัญจากสารสกัดบัวบก 
1. น าสารสกัดบวับก 1 กรมั ละลายดว้ยน า้ 50 มิลลิลิตร ผสมสารดว้ยเครื่องผสมสาร 

(vortex) 5-10 นาที ใสใ่น separatory funnel ขนาด 250 มิลลิลิตร  
2. เติมสารไดคลอโรมีเทน 50 มิลลิลิตร ท าการเขย่า 1 นาทีแลว้หยดุพกั 3 นาที จนครบ 

1 ชั่วโมง รอจนแยกออกเป็น 2 ชัน้  
3. ไขเก็บสารสกดัชัน้ไดคลอโรมีเทน  
4. น าสารชัน้น า้ไปสกดัตอ่ดว้ยสารบิวทานอล 50 มิลลิลิตร ท าการเขย่า 1 นาทีแลว้หยดุ

พกั 3 นาที จนครบ 1 ชั่วโมง รอจนแยกออกเป็น 2 ชัน้  
5. ไขเก็บสารสกดัชัน้น า้และชัน้บวิทานอล  
6. น าสารสกดัทัง้ 3 ชัน้ คือ สารสกดัชัน้น า้ สารสกัดชัน้ไดคลอโรมีเทน และสารสกดัชัน้  

บิวทานอล น าไประเหยตวัท าละลายบน water bath ในตูด้ดูควนัและชั่งน า้หนกัหาผลผลิตรอ้ยละ 
(%yield) 

การค านวณ 

 ปรมิาณผลผลิตรอ้ยละของสารสกดับวับก = 
น า้หนกัของสารสกดับวับก (กรมั)

น า้หนกัสารสกดับวับกเริ่มตน้ (กรมั)
 ×100  

 
2. การทดสอบองคป์ระกอบทางเคมี 

2.1 การตรวจสอบลายนิว้มือด้วยวิธี TLC finger Print 
น าสารสกัดบวับก ความเขม้เขน้ 1 mg/ml และสารมาตรฐานเอเชียติโคไซด ์1 mg/ml 

ดว้ยตวัท าละลายเมทานอล spot ลงบน TLC silics gel 60 F254 plate ทิง้ไวใ้หแ้หง้ น าแผ่น TLC 
ท่ีแห้งแล้วใส่ลงใน tank ท่ีอ่ิมตัวด้วย mobile phase ซึ่งจะใช้ mobile phase 4 ระบบ คือ 
Chloroform : Methanol : water (1 5 : 7 : 1  v/v) (Thai Pharmacopoeia Committee, 2004) 
Chloroform-Methanol-water (52:40:8 v/v) (Brinkhaus et al., 2000) ethylacetate-formic acid-
glacial acetic acid-water (100:11:11:27 v/v) (European Pharmacopoeia, 2008) แ ล ะ 
chloroform-glacial acetic acid- methanol-water (60:32:12:8 v/v) (James & Dubery, 2011) 
ระยะทางเคล่ือนท่ี 8 เซนติเมตร เม่ือ mobile phase เคล่ือนท่ีถึงระยะทางท่ีก าหนด ใหน้  าออกมา
ตัง้ทิง้ไวใ้ห ้mobile phase ระเหยออกจนแผ่นแหง้ จากนัน้น าไปส่องภายใตแ้สงอัลตราไวเลตท่ี
ความยาวคล่ืน 254 และ 366 นาโนเมตร และน าไปสเปรยด์ว้ย anisaldehyde/H2SO4 และให้
ความรอ้นท่ี 100-105 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 5-10 นาที น าไปส่องภายใตแ้สงอลัตราไวเลตท่ี
ความยาวคล่ืน 366 นาโนเมตร และแสงธรรมชาติ  
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2. 2  ก า ร ห า ป ริ ม าณ เ อ เ ชี ย ติ โ ค ไ ซ ด์ ด้ ว ย วิ ธี  High Performance Thin Layer 
Chromatograph (HP-TLC)  

น าสารสกัดบวับก ความเขม้เขน้ 10 mg/ml และสารมาตรฐานเอเชียติโคไซด์ 1 mg/ml 
ดว้ยตัวท าละลายเมทานอล spot ลงบน TLC silica gel 60 F254 plate 20x10 เซนติเมตร 10 
ไมโครลิตร ส่วนสารมาตรฐาน spot 0.5, 2, 3, 6, 8, และ 10 ไมโครลิตร โดยใช้เครื่อง CAMAG 
Automatic TLC Linomat 5 ขนาดแบรน 0.6 เซนติเมตร โดยเว้นระยะจากปลายด้านล่าง 1 
เซนติเมตร เว้นด้านข้างแผ่นทั้งสองด้านด้านละ 1.5 เซนติเมตร น าแผ่น  TLC plate ไป 
development ใน chromatographic tank ใช ้mobile phase คือ chloroform : methanol : water 
(15:7:1 v/v) 40 มิลลิลิตร ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ี 8 เซนติเมตร น าแผ่น TLC plate มาท าการ
สงัเกตลกัษณะของโครมาโทรแกรมของสารท่ีแยกไดโ้ดยตรวจสอบภายใตแ้สงอลัตรา้ไวโอเลตท่ี
ความยาวคล่ืน 254 และ 366 นาโนเมตร และสเปรยด์ว้ยน า้ยาตรวจสอบ anisaldehyde/H2SO4 
น าไปใหค้วามรอ้นท่ี 100-105 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 5-10 นาที และน าไปส่องดภูายใตแ้สง
อลัตราไวโอเลตความยาวเคล่ือน 366 นาโนเมตร และแสงธรรมชาติบนัทึกภาพ น าแผ่นไปสแกน
ด้วยเครื่ อง  TLC Scanner  3 บันทึกผลปริมาณสารส าคัญ (Gupta, Verma, Kushwaha, 
Srivastava, & Aks, 2014) 

วิธีค  านวณหาคา่ Rf 

Rf =
ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ี

ระยะทางท่ีตวัท าละลายเคล่ือนท่ี
 

 
วิธีการเตรียมน า้ยาพ่น (Wagner & Bladt, 1996) 
ผสม anisaldehyde 0.5 มิลลิลิตร ใน glacial acetic acid 10 มิลลิลิตร จากนัน้เติม 

methanol  85 มิลลิลิตร และเตมิ concentrated sulphuric acid 5 มิลลิลิตร  
 

3. การพัฒนาแผ่นแปะผิวหนัง 
การเตรียมแผน่แปะผิวหนงัดว้ยวิธี solvent casting technique สตูรของแผ่นแปะผิวหนงัดงั

แสดงในตารางท่ี 1 ท าโดยเทสารละลายลงในแม่พิมพ์ Teflon ขนาด 7x7 cm2 ตั้งทิ ง้ไว้ท่ี
อณุหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 ชั่วโมง ภายใตตู้ด้ดูควนั เพ่ือใหต้วัท าละลายระเหยอย่างชา้ๆ แลว้น าไป
อบในตูอ้บต่อท่ีอณุหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพ่ือท าใหต้วัท าละลายระเหยออก
จากแผน่แปะผิวหนงั จนเหลือตวัท าละลายนอ้ยท่ีสดุ 
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3.1 การเตรียมแผ่นแปะผิวหนังด้วย Eudragit® RL 100, Eudragit® RS 100 และ PVA 
1. ละลายพอลิเมอรใ์น isopropanol : water (1:1) ความเขม้ขน้ 5% w/w 
2. เตมิพลาสตไิซเซอร ์(TEC หรือ PEG400) ปรมิาณ 20% w/w ของพอลิเมอร ์ 
3. ผสมสารละลายพอลิเมอรแ์ละพลาสตไิซเซอรด์ว้ย magnetic stirrer นาน 2 ชั่วโมง 
4. น าสารละลายพอลิเมอรม์าเทลงพิมพท่ี์เตรียมไว้ปริมาณ 10 กรัม ท าให้แห้งดว้ย

กระบวนการดงักลา่วขา้งตน้ 
3.2 การเตรียมแผ่นแปะผิวหนังจากสารสกัดบัวบก 

1. แบง่น า้จากสตูรต ารบัเป็น 2 สว่น ส าหรบัละลายพอลิเมอรแ์ละอีกสว่นละลายสารสกดั
บวับก 

2. ละลายพอลิเมอรใ์น isopropanol : water (1:1) ความเขม้ขน้ 5% w/w 
3. เตมิพลาสติไซเซอร ์(triethyl citrate (TEC) หรือ PEG400) ปรมิาณ 20% w/w ของพอ

ลิเมอร ์ 
4. เตมิสารละลายของสารสกดับวับก ปรมิาณ 5% w/w ของสตูรต ารบั 
5. ผสมสารละลายพอลิเมอรแ์ละพลาสติไซเซอร์ และสารสกัดบัวบก ดว้ย magnetic 

stirrer นาน 2 ชั่วโมง 
6. น าสารละลายพอลิเมอรม์าเทลงพิมพท่ี์เตรียมไว้ปริมาณ 10 กรัม ท าให้แห้งดว้ย

กระบวนการดงักลา่วขา้งตน้ 
 

ตาราง 1 สตูรต ารบัแผน่แปะผิวหนงั 
 

Ingredients (g) สูตรต ารับ (% w/w) 
F1 F2 F3 

Eudragit® RS100 5 - 2.5 
Eudragit® RL100 - 5 2.5 
PVA  1-1.5 1-1.5 1-1.5 
TEC หรือ PEG 400 1 1 1 
Isopopyl Alcohol : Water (1:1) qs qs qs 
Crude Extract 5 5 5 

Total 100 100 100 
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4. การศึกษาคุณสมบัตขิองแผ่นแปะผิวหนัง  
4.1 การศึกษาคุณสมบัตทิางกายภาพของแผ่นแปะผิวหนัง 

1. น า้หนกัของแผน่แปะผิวหนงัโดยเฉล่ีย (uniformity of Weight) 
ตดัแผ่นแปะผิวหนงัท่ีเตรียมไดเ้ป็นขนาด 1x1 ตารางเซนติเมตร จ านวน 6 แผน่ น าไปชั่ง

น า้หนกัดว้ยเครื่องชั่ง และน าคา่ท่ีไดม้าค านวณคา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (จีรนัท ์ตัง้วชัร
ปราณี & อรพิมพ ์แซจ่ิง, 2553) 

2. ความหนาของแผน่แปะผิวหนงัโดยเฉล่ีย (uniformity of Thinkness)  
ตดัแผน่แปะผิวหนงัท่ีเตรียมไดเ้ป็นขนาด 1x1 ตารางเซนตเิมตร จ านวน 6 แผน่ น าไปวดั

ความหนาดว้ย vernier caliper น าคา่ท่ีไดม้าค านวณคา่เฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (จีรนัท ์
ตัง้วชัรปราณี & อรพิมพ ์แซจ่ิง, 2553) 

 
4.2 การศึกษาสมบัตเิชิงกลศาสตรข์องแผ่นแปะ 

การทดสอบความยดืหยุ่นของแผ่นแปะ  
น าแผ่นแปะท่ีเตรียมมาตดัขนาด 1x5 ตารางเซนติเมตร วดัความตา้นแรงดงึ (tensile 

strength) ด้วยเครื่อง texture analyzer (TA 500, LLOYD instrument, United Kingdom) 
ระยะห่างระหว่างหวัจบัชิน้งาน 3 เซนติเมตร อัตราเร็ว 100 มิลลิเมตรต่อวินาที จนแผ่นแปะขาด 
(Shah, Rahul, & Prabhakar, 2014; จีรันท ์ตัง้วัชรปราณี & อรพิมพ ์แซ่จิง, 2553) วัดแรงท่ีใช้ 
ค  านวณดว้ยสมการดงันี ้

   Tensile strength (N/m2) =  
F

A
 

 
 โดย F= แรงท่ีใชด้งึแผน่แปะจนขาด (นิวตนั) 
  A = พืน้ท่ีผิวของแผน่แปะ (ตารางเมตร)  
   

Elongation (%) = 
ความยาวสดุทา้ย − ความยาวเริ่มตน้

ความยาวเริ่มตน้
×100 

  

ตดัแผ่นแปะผิวหนงัขนาด 1x3 ตารางเซนติเมตร ติดกับหนังหมู ขนาด 1x3 ตาราง
เซนติเมตร  โดยใหแ้ผ่นแปะและหนงัหมูทบักัน 1x1.5 ตารางเซนติเมตร ดว้ยสารละลายน า้เกลือ 
0.9% วัดแรงยึดติด ด้วยเครื่ อง  texture analyzer (TA 500, LLOYD instrument, United 
Kingdom) ระยะห่างระหว่างหัวจบัชิน้งาน 1.5 เซนติเมตร อัตราเร็ว 0.5 มิลลิเมตรต่อวินาที จน
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แผ่นแปะหลุดออกจากหนังหมู (ภาพประกอบ 11) แลว้ค านวณหาค่า Work of Failure และแรง
สงูสดุท่ีใชส้  าหรบัดงึแผน่แปะผิวหนงั (Load at Maximum Load) (Wong, Yuen, & Peh, 1999) 
 

 
 

ภาพประกอบ 11 การทดสอบความยืดหยุ่นของแผ่นแปะ 
 
4.3 การศึกษาสมบัตทิางความร้อนของแผ่นแปะผิวหนัง 

ค่า glass transition temperature (Tg) หาโดยใช้เครื่อง Differential scanning 
calorimeter (DSC)  (DSC823e, Mettler Toledo, Schwerzenbach, Switzerland) ด้วยการให้
ความรอ้นจาก -20 องศาเซลเซียส – 150 องศาเซลเซียส อตัราการใหค้วามรอ้นเท่ากับ 10 องศา
เซลเซียสตอ่นาที และลดอณุหภูมิดว้ยอตัรา 10 องศาเซลเซียสต่อนาที ท าการทดสอบ 2 รอบ ค่า 
Tg จะไดจ้ากการประมวลผลของโปรแกรม STAR® software  

 
4.4 การศึกษาการปลดปล่อยสารส าคัญ 

ท าการศึกษาการปลดปล่อยสารส าคญัดว้ยเครื่อง Dissolution (Agilent technology, 
Malaysai) โดยใช ้dissolution test apparatus 5 (Paddle Over Disk) ซึ่งมี dissolusion medium 
เป็น Phosphate buffer pH 7.4 ท่ีอุณหภูมิ 37±0.5 องศาเซลเซียส ใชค้วามเร็วในการหมุนของ 
paddle คือ 50 rpm/min ตดัแผ่นฟิลม์ขนาดเป็นวงกลมเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 2.5 เซนติเมตร ใส่ใน 
Disk assembly สุ่มตวัอย่างปริมาณ 5 มิลลิลิตร ตามเวลา 30 นาที 1, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 
ชั่วโมง ตามล าดับ น าไปวัดด้วยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer (UV-1601 Shimadzu, 
Japan) (Wong et al., 1999) 
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4.5 การศึกษาการซึมผ่านของสารส าคัญทางผิวหนัง 
ศึกษาการซึมผ่านของตัวยาส าคัญด้วยเครื่อง Franz-diffusion cells (Perme gear, 

USA) ขนาด 15 ml โดยทดสอบผ่านหนังลูกหมูตายแรกคลอด โดยใช้ตัวกลางการละลายใน 
receiver เป็น phosphate buffer pH 7.4 ท่ีอุณหภูมิ 37±0.5 องศาเซลเซียส ตัดแผ่นฟิล์มเป็น
วงกลมเพ่ือบรรจุใน donor สุ่มตวัอย่างจาก receiver ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตามเวลา 1, 2, 4, 6, 
และ 8 ชั่วโมง ตามล าดบั โดยดดูสารละลายใน receiver phase แลว้เติม phosphate buffer pH 
7.4 ใหม่ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงไปแทนท่ี น าไปหาปริมาณสารส าคญัดว้ยวิธี HPTLC (Rasool, 
Aziz, Sarheed, & Rasool, 2011)  

 
4.6 การทดสอบการระคายเคือง  

4.6.1 กลุ่มเป้าหมาย (target population) 
นิสิตและบุคลากรของคณะเภสัชศาสตร ์มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เพศชาย-

หญิง อาย ุ20-60  ปี จ  านวน 30 คน ท่ีไม่มีประวตัิการแพ ้และไมมี่ความผิดปกตขิองผิวหนงับริเวณ
หลงั  

4.6.2 การค านวณขนาดของตัวอย่าง (sample size determination)  
ใชส้ตูรค านวณตวัอย่างเพ่ือทดสอบความแตกตา่งคา่เฉล่ียของ 2 กลุม่ตวัอย่าง ท่ีเป็น

อิสระจากกนั ในการศกึษาก าหนดใหจ้  านวนตวัอยา่งจากแตล่ะกลุม่เท่ากนั เป็นการศกึษาโดยการ
สุ่มตวัอย่างจากประชากรเดียวกันเป็น 2 กลุ่มตวัอย่าง หรือ ค่าความแปรปรวนของประชากรทัง้

สองกลุม่เทา่กนัและก าหนดความเช่ือมั่นของการทดสอบ (1-α) และอ านาจการทดสอบ (1-β) 
สตูรส าหรบัค านวณขนาดตวัอยา่งท่ีใชศ้กึษา คือ 

𝑛 =
2𝜎2(𝑧𝛼1+𝑧𝛽)2

(µ1 − µ2)2
 

ก าหนด 
n = ขนาดตวัอยา่งท่ีค  านวณได ้  

Zα = คา่มาตรฐานใตโ้คง้ปกต ิเม่ือก าหนด α-error ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 1-α 

ก าหนด α-error เทา่กบั 0.05 ; Z0.025 = 1.960 

Zβ = คา่มาตรฐานใตโ้คง้ปกต ิเม่ือก าหนด β-error (อ านาจการทดสอบ 1-β) 

ก าหนด β-error เทา่กบั 0.05 ; Z0.05 = 1.645 
µ1 = คา่เฉล่ียของประชากรกลุม่ท่ี 1  
µ2 = คา่เฉล่ียของประชากรกลุม่ท่ี 2  
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σ = คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานรว่มของ 2 ประชากร  
เม่ือแทนคา่ (ก าหนดระดบัความเช่ือมั่นท่ี 95%) จงึไดข้นาดตวัอยา่ง  

𝑛 =
2 × 0.52 × (1.960 + 1.645)2

0.52
 

     =  25.99 
คา่ขนาดตวัอยา่งท่ีค  านวณได ้เทา่กบั 26  
เม่ือค านวณ dropout rate (5%) = 26 x 0.05 = 1.3 
เม่ือรวมกบัคา่ขนาดตวัอย่างท่ีค  านวณได ้คา่จ านวนประชากรโดยรวมเท่ากบั 26+2 = 

28 
ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึใชป้ระชากรในการศกึษาทัง้หมดเป็น 30 คน 

4.6.3 การสุ่มคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง  
คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบสุ่มจากนิสิตและบุคลากรจากคณะเภสัชศา สตร์ 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ เพศชาย-หญิง อายุ 20-60 ปี สุขภาพดี จ านวน  30 คน สมคัรใจ
และลงช่ือเขา้รว่มโครงการวิจยั 

4.6.4 เกณฑใ์นการคัดเลือก (study criteria) 
4.6.4.1 เกณฑก์ารคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัย (inclusion criteria)    

1. ชายและหญิงท่ีมีอายรุะหวา่ง 20-60 ปี จ  านวน 30 คน  
2. สุขภาพผิวดี ไม่เป็นโรคผิวหนงั ไม่มีประวตัิการแพ ้เครื่องส าอาง พลาสเตอรปิ์ด

แผล และไมมี่ความผิดปกตขิองผิวหนงับรเิวณหลงัดา้นบน (Upper back) ชว่งสะบกั (Scapula) 
3. รบัทราบขอ้มลูยินยอมเขา้รว่มการวิจยัและลงลายมือช่ือไวเ้ป็นลายลกัษณอ์กัษร 

4.6.4.2 เกณฑก์ารคัดออกผู้เข้าร่วมการวิจัย (exclusion criteria)   
1. ผูท่ี้เป็นโรคผิวหนงัอกัเสบหรือมีอาการแพท่ี้ผิวหนงั 
2. ผูท่ี้เคยไดร้บัการรกัษาท่ีผิวหนงับรเิวณหลงั 
3. ผูท่ี้มีประวตักิารแพ ้พลาสเตอรปิ์ดแผล  
4. อาสาสมัครมีการใช้ยาแก้แพก้ลุ่ม Antihistamines เพราะอาจท าใหไ้ม่เห็นการ

ระคายเคืองใดๆ 
4.6.4.3 เกณฑ์การถอนผู้เข้าร่วมการวิ จัยหรือยุติการเข้าร่วมการวิ จัย 

(withdrawal or termination criteria)  
1. อาสาสมัครมีอาการแพ้หรืออาการอ่ืนใดท่ีบ่งชี ้ว่าเกิดการแพ้ผลิตภัณฑ์หรือ

สว่นประกอบในต ารบั 
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2. อาสาสมคัรท่ีตอ้งการยตุเิขา้รว่มการวิจยั 
4.6.5 ข้ันตอนการทดสอบ 

1. ประกาศรบัอาสาสมคัรเขา้รว่มการวิจยั 
2. ท าการนดัพบ คดัเลือกอาสาสมคัรตามเกณฑก์ารคดัเลือกผูเ้ขา้รว่มวิจยั เลือกกลุ่ม

ตวัอยา่งแบบสุม่ (Randomization sampling) จ านวน 30 คน 
3. ทดสอบการแพร้ะคายเคืองกบักลุ่มตวัอย่างอาสาสมคัรเพศหญิง-ชาย อายรุะหวา่ง 

20-60 ปี จ  านวน 30 คน ศกึษาโดยใชว้ิธี Use test (เลียนแบบการใชชี้วิตประจ าวนั) ท่ีหลงัดา้นบน 
(Upper back) ชว่งสะบกั (Scapula) ขา้งซา้ยของอาสาสมคัร ดงัภาพประกอบ  

 

 
 

ภาพประกอบ 12 ต าแหน่งติดแผ่นแปะผิวหนงัท่ีหลงัดา้นบนช่วงสะบกัขา้งซา้ย 
 
แผน่แปะท่ีใชใ้นการทดสอบ 

1. แผน่แปะผิวหนงัจากสารสกดับวับกสตูรท่ี 1 (A)  
2. แผน่แปะผิวหนงัจากสารสกดับวับกสตูรท่ี 2 (B) 
3. แผน่แปะผิวหนงัเบสสตูรท่ี 1 (C)   
4. แผน่แปะผิวหนงัเบสสตูรท่ี 2 (D)   
5. สารสกดับวับก (E) 
6. น า้เกลือ (Sodium Chloride 0.9% w/v) รหสั (F)  
หมายเหต ุ: การใสร่หสัใหก้บัต ารบัท่ีเตรียมขึน้เพ่ือลดอคต ิ  
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วิธีการทดสอบการแพ้ระคายเคือง 
 1. ท าความสะอาดหลังดา้นบน (Upper back) ช่วงสะบกั (Scapula) ทัง้สองขา้ง

ดว้ยน า้เกลือปราศจากเชือ้ (Sodium Chloride 0.9% w/v) 
2. ผูว้ิจยัสุม่แปะแผ่นแปะขนาด 1 นิว้ x 1 นิว้ ทัง้ 6 ต ารบั ลงบริเวณหลงัดา้นบน ทัง้ 

6 จดุ จากนัน้ปิดดว้ยผา้ก๊อซและแผน่ 3M Tegaderm® Film ทิง้ไว ้10-12 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง 
3. มาทดสอบการแพร้ะคายเคืองทกุวนัเวลา 7.00 น.-10.00 น. เป็นเวลา 3 วนั   
4. สังเกตบริเวณผิวหนังหลังจากทดสอบทุกวัน โดยก าหนดใหใ้นวันท่ี 3 เป็นวัน

สุดท้ายของการประเมินผลการแพ้ระคายเคืองและผู้ท่ีไม่มีอาการแพ้ระคายเคือง แล้วท าการ
ทดสอบความพงึพอใจดา้นความยืดหยุน่และการยดึเกาะผิวของแผ่นแปะจากสารสกดับวับกสตูรท่ี 
1 (A) สตูรท่ี 2 (B) แผน่แปะเบสสตูรท่ี 1 (C) และแผน่แปะเบสสตูรท่ี 2 (D) 

ระยะเวลาท่ีตอ้งมาเขา้รว่มการวิจยั จ  านวน 5 วนั 
วนัท่ี 1 นดัมาชีแ้จงพดูคยุเก่ียวกบัการวิจยัและเลือกอาสาสมคัร  
วนัท่ี 2 ทดสอบการแพก้ารระคายเคือง ครัง้ท่ี 1  
วนัท่ี 3 ทดสอบการแพก้ารระคายเคือง ครัง้ท่ี 2  
วนัท่ี 4 ทดสอบการแพก้ารระคายเคือง ครัง้ท่ี 3  
วันท่ี 5 ประเมินผลการแพ้ระคายเคือง ความยืดหยุ่นและการยึดเกาะผิวหนังใน

อาสาสมคัรท่ีไมเ่กิดการแพ ้
 

ข้อแนะน า 
1. หา้มถ ูหา้มเกาบรเิวณทดสอบ  
2. ระวงัอย่าใหพ้ลาสเตอรห์ลุดออกก่อนเวลา 10-12 ชั่วโมง หรือหากหลุดควรแจง้

ใหผู้ว้ิจยัทราบทนัที  
3. หากเกิดอาการแพ ้รุนแรงสามารถลอกแผ่นแปะออกไดท้ันที และแจง้ใหผู้ว้ิจัย

ทราบ 
4. การประเมินความยืดหยุน่และการยึดติดผิวหนงั 

4.6.6 การประเมินผล (study outcome)  
การประเมินผลทดสอบการแพร้ะคายเคือง 
การประเมินผล หลงัจากแปะแผน่แปะเป็นระยะเวลา 72 ชั่วโมง ถา้บริเวณท่ีทดสอบ

ไม่เกิดปฏิกิริยาใดถือสิน้สุดการวิจัยและใหซ้กัถามอาการกับอาสาสมัครเพ่ือใหแ้น่ใจอีกครัง้เพ่ือ
ยืนยนัผลการใหค้ะแนนความระคายเคือง  
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โดยก าหนดค่าคะแนน แพห้รือระคายเคืองมีผ่ืนหรือตุ่มขึน้ = 2, มีรอยแดง = 1, ไม่
ระคายเคือง = 0 และน าคะแนนท่ีไดม้าแปลผลค านวณเป็นค่าเฉล่ียของดชันีความระคายเคือง 
(Mean Irritation Index: M.I.I.) ดงัสตูรตอ่ไปนี ้
  ดชันีความระคายเคือง (M.I.I.) = ผลรวมของคา่ความระคายเคือง 
              จ  านวนอาสาสมคัร 

 
ประเมินความความยืดหยุ่นและการยึดติดผิวหนงัโดยใชแ้บบประเมินแบบ Rating 

scale คะแนนอยู่ระหว่าง 0-5 คะแนน หัวข้อในการประเมิน คือ ความยืดหยุ่นและการยึดติด
ผิวหนงั การวิเคราะหข์อ้มลูโดยใช ้ANOVA โดยการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติจะใชโ้ปรแกรม SPSS 
for window version 21 

 
5. การวิเคราะหข้์อมูล 

ใช ้One-way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ดว้ยโปรแกรม SPSS 
 



 

บทที ่4 
ผลการทดลองและวิเคราะหผ์ลการทดลอง 

 
การพฒันาแผ่นแปะจากสารสกดับวับกท่ีผ่านการเพิ่มความบริสทุธ์ิของสารสกดับวับก โดย

การสกดัแยกคลอโรฟิลลจ์ากสารสกดับวับก ท าการพฒันาแผ่นแปะผิวหนงัจากสารสกดับวับกดว้ย
สารก่อฟิลม์ตา่งชนิดท่ีผสมพลาสติไซเซอรต์า่งชนิด ท าให้ไดส้มบตัิทางกายภาพ สมบตัิทางความ
ร้อน สมบัติเชิงกลของแผ่นแปะผิวหนัง ท่ีแตกต่างกัน โดยแผ่นแปะท่ีต้องการมีลักษณะทาง
กายภาพท่ียืดหยุ่น ยึดเกาะกับผิวหนงัไดดี้ และการปลดปล่อยสารส าคญัไดอ้ย่างต่อเน่ือง  เป็น
เวลาอย่างนอ้ย 6-12 ชั่วโมง (Pastore et al., 2015; Patel et al., 2012) เพ่ือให้บริหารแผ่นแปะ
ดว้ยความถ่ี 1-2 ครัง้ นอกจากนีแ้ผ่นแปะไม่ควรก่อการระคายเคืองกับผู้ใช้ดว้ย ดังนั้นผลการ
ทดลองจงึแบง่ออกเป็นหวัขอ้ดงันี ้ 

 
4.1 การวิเคราะหส์ารส าคัญในสารสกัดบัวบก 

การศึกษาในครัง้นีไ้ดข้อตวัอย่างสารสกัดบวับกจาก 3 บริษัท คือ บริษัท A, บริษัท B และ
บรษิัท C ลกัษณะสารสกดับวับก เป็นผงสีน า้ตาลออ่น และน า้ตาลเขม้ (ภาพประกอบ 13)   

 

    
(ก) (ข) (ค) 

 

ภาพประกอบ 13 ลกัษณะสารสกดับวับก (ก) บรษัิท A, (ข) บรษัิท B และ (ค) บรษัิท C 
  



  32 

การเพิ่มความบริสทุธ์ิของสารสกดับวับก โดยสกัดแยกคลอโรฟิลลจ์ากสารสกดับวับก โดย
อาศยัหลกัการ like dissolve like (Conover, 2009) จะไดส้ารสกดัชัน้ไดคลอโรมีเทน ลกัษณะเป็น
ชัน้ของสารสกดัท่ีมีคลอโรฟิลลอ์อกมา สารชัน้น า้และชัน้บิวทานอล มีลกัษณะเหนียว สีน า้ตาล ซึ่ง
สารเอเชียติโคไซด์และสารกลุ่มไกลโคไซด์อ่ืนๆ เป็นสารกึ่ งมีขั้ว (semipolar substance) 
(Brinkhaus et al., 2000) จะอยู่ในชัน้บิวทานอล เน่ืองจากบิวทานอลมีขัว้สูงกว่าไดคลอโคมีเทน 
แต่นอ้ยกว่าน า้ ส่วนคลอโรฟิลลซ์ึ่งเป็นสารท่ีมีขัว้ต  ่า (non-polar substance) จะถูกแยกมาอยู่ใน
ชัน้ไดคลอโรมีเทน (Wasielewski et al., 1990) เม่ือค านวณผลผลิตรอ้ยละ (%) พบวา่ สารสกดัชัน้
บิวทานอลของสารสกัดบัวบกจากบริษัท A, บริษัท B และบริษัท C มีปริมาณใกล้เคียงกัน 
(ภาพประกอบ 14) โดยสารสกัดชัน้บิวทานอลจากสารสกัดบวับกบริษัท B มากท่ีสุดเม่ือเทียบกับ
อีก 2 บริษัท อย่างมีระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 (P>0.05) เพราะบริษัท A บริษัท B และบริษัท 
C สกดัโดยใชต้วัท าละลาย เชน่เดียวกนั 

 

 
 

ภาพประกอบ 14 กราฟผลผลิตรอ้ยละของน า้หนกัของสารสกดับวับกชัน้ต่างๆ  
(ค่าเฉลี่ย ±SD โดยจ านวนครัง้ของการทดลอง 4 ครัง้ (n =4)  
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การตรวจสอบชนิดของสารสกัดบวับกโดยใชว้ิธี TLC fingerprint เพ่ือหาวฏัภาคเคล่ือนท่ีท่ี
เหมาะสมส าหรบัการวิเคราะหป์ริมาณสารเอเชียติโคไซด ์พบว่า วัฏภาคเคล่ือนท่ี Chloroform-
Methanol-water (15:7:1) (ภาพประกอบ15 (ก)) มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใชว้ิเคราะหป์ริมาณ
สารเอเชียติโคไซด ์เน่ืองจากสารแยกได้ดี ค่า hRf 30-33 แบรนสีม่วง (Thai Pharmacopoeia 
Committee, 2004) และอยู่ตรงกลางของระยะทางท่ีวิเคราะห ์และไม่มีหาง (tailing) (นพมาศ 
สุนทรเจริญนนท์, อุทัย โสธนะพันธุ์, & วงศส์ินมั่นคง, 2551) ซึ่งวัฏภาคเคล่ือนท่ี Chloroform-
Methanol-water (52:5:1) (ภาพประกอบ15 (ข)) คลา้ยกบัวฏัภาค (ก) แตส่ดัสว่นของ Chloroform 
เพิ่มขึน้ ท าให้สารเอเชียติโคไซดท่ี์เป็นสารกึ่งมีขั้วเคล่ือนท่ีสูงขึน้ วัฏภาค ethylacetate-formic 
acid-glacial acetic acid-water (100:11:11:27) (ภาพประกอบ15 (ค)) มีกรดและน า้เป็นสารท่ีมี
ขัว้สูง ท าใหส้ารเอเชียติโคไซดเ์คล่ือนท่ีไดน้อ้ย  และวัฏภาคเคล่ือนท่ี chloroform-glacial acetic 
acid- methanol-water (60:32:12:8) (ภาพประกอบ15 (ง)) สารแยกได้ไม่ดี แบรนแตก อาจ
เน่ืองมาจากภายในแทงค ์TLC ยงัไม่อ่ิมตวัดว้ยไอของวฏัภาคเคล่ือนท่ี ท าใหก้ารเคล่ือนท่ีของสาร
ไมส่ม ่าเสมอ (นพมาศ สนุทรเจรญินนท ์et al., 2551) 

จ ากกา รหาปริ ม าณสาร เ อ เ ชี ยติ โ ค ไ ซด์ด้ว ย วิ ธี  High Performance Thin Layer 
Chromatograph (HP-TLC) ในสารสกดับวับกทัง้ 3 บริษัท พบวา่ สารสกดับวับกของบรษิัท A และ
บริษัท C ตรวจพบเอเชียติโคไซดใ์กล้เคียงกัน โดยบริษัท C มีปริมาณเอเชียติโคไซดม์ากกว่า 
(ตาราง 2) และลักษณะโครมาโทกราฟฟีของสารสกัดบัวบกบริษัท B แตกต่างจากบริษัทอ่ืน  
(ภาพประกอบ 16) สารสกัดทัง้ 3 บริษัทใชว้ิธีการสกัด ดว้ยน า้แลว้น าไป spray dry แต่บริษัท B
อาจจะใชส้ภาวะแตกต่างจากบริษัทอ่ืน จึงท าใหมี้ปริมาณเอเชียติโคไซดต์า่งจากบริษัท A และ C 
จากงานวิจยัศกึษาการสกดัดว้ยวิธี spray dry อณุหภมูิขาเขา้ (inlet temparature) ท่ีตา่งกนั ท าให้
ปรมิาณสารสกดั สีของผงสารสกดั ตโิคไซดท่ี์แตกตา่งกนัและตรวจไมพ่บเอเชียตโิคไซดด์ว้ยเทคนิค 
HP-TLC (Ruksiriwanich, Khantham, Sringarm, Sommano, & Jantrawut, 2020) จากปริมาณ
เอเชียติโคไซดท่ี์มากกว่าจึงน าสารสกดับวับกจากบริษัท C มาใชใ้นการพฒันาแผ่นแปะผิวหนงัใน
ขัน้ตอนตอ่ไป 
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(ก)  (ข) 

  
(ค) (ง) 

 
ภาพประกอบ 15 ลักษณะทางโครมาโทแกรมชนิดผิวบางของสารมาตรฐานเอเชียติโคไซด ์สาร
สกัดบวับกชั้นบิวทานอล และสารสกัดบัวบกจาก 3 บริษัท ความเขม้ข้น 1  mg/ml โดยใช้เฟส
เคล่ือนท่ี (ก) Chloroform-Methanol-water (15:7:1) (ข) Chloroform-Methanol-water (52:40:8) 
(ค)  e thy laceta te -formic acid-glacial acetic acid-water (100:11:11:27) ( ง )  Chloroform-
glacial acetic acid- Methanol-water (60:32:12:8) ส เ ป ร ย์ ด้ ว ย น ้ า ย า ต ร ว จ ส อ บ 
anisaldehyde/H2SO4 ส่องภาพใตแ้สงธรรมชาติ ; 1 และ 8 คือ สารมาตรฐานเอเชียติโคไซด ์; 2 
คือ สารสกดับวับกบริษัท  A ; 3 คือ สารสกดับวับกบริษัท B ; 4 คือ สารสกดับวับกบรษิัท C ; 5 คือ 
สารสกัดชัน้บิวทานอลบริษัท  A ; 6 คือ สารสกัดชัน้บิวทานอลบริษัท B ; 7 คือ สารสกัดชัน้บิวทา
นอลบรษิัท C 

  

       1     2     3     4     5     6     7     8     

       1     2      3      4      5      6      7     8     

       1     2     3     4     5     6     7     8     

       1     2      3      4      5       6      7     8     
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ภาพประกอบ 16 ลกัษณะทางโครมาโทแกรมชนิดผิวบางของสารมาตรฐานเอเชียติโคไซด ์และสาร
สกัดบัวบก ความเข้มข้น 10 mg/ml โดยใช้เฟสเคล่ือนท่ี Chloroform-Methanol-water (15:7:1) 
สเปรยด์ว้ยน า้ยาตรวจสอบ anisaldehyde/H2SO4 ส่องภาพใตแ้สงธรรมชาติ ; 1 = สารสกดับวับก
ตลาดองครกัษ ์; 2 = สารสกดับวับกตลาดส่ีมมุเมือง ; 3 = สารสกดับวับกตลาดไทย ; 4 = สารสกดั
บวับกชัน้บิวทานอลตลาดองครกัษ ์; 5  = สารสกดับวับกชัน้บิวทานอลตลาดส่ีมมุเมือง ; 6 = สาร
สกดับวับกชัน้บวิทานอลตลาดไทย ; 7 = สารสกดับวับกบรษิัท A ; 8 = สารสกดับวับกบรษิัท B ; 9 
= สารสกดับวับกบรษิัท C ; 10 = สกดับวับกชัน้บวิทานอลบรษิัท A ; 11 = สารสกดับวับกชัน้บวิทา
นอลบริษัท B ; 12 = สารสกัดบวับกชัน้บิวทานอลบริษัท C ; 13 – 19 คือ สารมาตรฐานเอเชียติโค
ไซด ์ความเขม้ขน้ 55 µg, 22 µg, 33 µg, 66 µg , 88 µg และ 110 µg ตามล าดบั 

  

 1     2     3     4      5      6     7     8     9     10    11    12    13    15    16    17    18    19  

0 

hRf 
100 
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ตาราง 2 แสดงปรมิาณเอเชียตโิคไซดใ์นสารสกดับวับก 
 

ตัวอย่างสารสกัด 
ปริมาณเอเชยีตโิคไซด ์ 

(มิลลิกรัมต่อสารสกัดบัวบก 1 กรัม) 
สารสกดับวับกตลาดองครกัษ ์ 639.53 
สารสกดับวับกตลาดส่ีมมุเมือง 498.39 
สารสกดับวับกตลาดไทย 696.46 
สารสกดับวับกบรษิัท A 489.40 
สารสกดับวับกบรษิัท B nd 
สารสกดับวับกบรษิัท C 500.18 

nd = not detect 
 
4.2 การพัฒนาแผ่นแปะ 

การพฒันาแผ่นแปะโดยการศกึษาสมบตัิทางกายภาพของแผ่นแปะผิวหนงั ท่ียงัไม่ผสมสาร
สกดับวับก จากการสงัเกตเม่ือใช ้Eudragit® RS,  RL100 และพอลิเมอรผ์สม เปรียบเทียบระหว่าง
ต ารบัท่ีใชพ้ลาสติไซเซอร ์TEC และ PEG 400 ปริมาณ 20% w/w ของน า้หนักพอลิเมอร์ พบว่า 
ลักษณะทางกายภาพของแผ่นแปะผิวหนังทุกต ารับมีลักษณะใส ลอกออกจากแม่พิมพไ์ดง้่าย 
ยกเว้นต ารับ Eudragit® RS ผสมกับ PEG 400 ฟิล์มแตก ไม่สามารถขึน้รูปเป็นแผ่นแปะได้ 
(ภาพประกอบ 17-18)  

เม่ือศกึษาสมบตัิเชิงกลศาสตร ์และคา่กรด-ดา่งของแผ่นแปะผิวหนงัท่ีเตรียมจากพลาสติไซ
เซอรท์ัง้ 2 ชนิดแตกตา่งกนัเล็กนอ้ย แผ่นแปะผิวหนงัท่ีผสม PEG400 น า้หนกัและหนากวา่เล็กนอ้ย
(ตาราง 3) เน่ืองมาจาก PEG400 มีน า้หนักโมเลกุลมากกว่า TEC (Vasantha, Puratchikody, 
Mathew, & Balaraman, 2011) เม่ือเปรียบเทียบค่าTensile strength และ ค่าYoung's Modulus 
พบว่าแผ่นแปะผิวหนังท่ีผสม PEG400 มีค่าสูงกว่า แต่ค่าElongation (%) น้อยกว่าแผ่นแปะ
ผิวหนงัท่ีผสม TEC  แสดงวา่แผน่แปะผิวหนงัมีความแข็งมากกวา่ แตมี่ความยืดหยุน่นอ้ยกว่าแผ่น
แปะผิวหนังท่ีผสม TEC (Shinde, Garala, & More, 2014; ปิยฉัตร วัฒนชัย, 2559; อรลักษณา 
แพรัตกุล, 2552) เม่ือศึกษาการยึดเกาะผิวหนัง พบว่า ค่า Work of Failure และค่า Load at 
Maximum Load ของ PEG400 มากกว่าเล็กนอ้ย (ภาพประกอบ 19) เม่ือน าไปวิเคราะหท์างสถิติ
พบว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เน่ืองจากโครงสรา้งของกลุ่มคารบ์อนิลใน tri methyl 
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aminoethyl methacrylate chloride ของ Eudragit® สามารถท าปฏิกิริยากับหมู่ไฮดรอกซิลของ 
PEG 400 (Sadeghi, 2011) และ TEC เช่นกนั ท าใหเ้ม่ือผสม TEC ท าใหค้า่สมบตัิเชิงกลลดลง แต่
ความยืดหยุ่นมากกวา่ PEG400 (Shinde et al., 2014) จึงเลือกใช ้TEC เป็นพลาสติไซเซอรใ์นการ
พฒันาแผน่แปะผิวหนงัในขัน้ตอนตอ่ไป 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

 

ภาพประกอบ 17 ลกัษณะแผ่นแปะผิวหนงัเบสผสมพลาสติไซเซอร ์TEC  
(ก) Eudragit® RS100 (ข) Eudragit® RL100 (ค) Eudragit® RS100 ผสม RL100  

 
 

   
(ก) (ข) (ง) 

 

ภาพประกอบ 18 ลกัษณะแผ่นแปะผิวหนงัเบสผสมพลาสติไซเซอร ์PEG 400  
(ก) Eudragit® RS100 (ข) Eudragit® RL100 (ค) Eudragit® RS100 ผสม RL100 
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ตาราง 3 ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัขิองแผน่แปะผิวหนงัท่ีผสมพลาสตไิซเซอรแ์ตกตา่งกนั 
(n=6)  

 

ต ารบั Weight 
(g) 

Thickness 
(mm) 

pH ลกัษณะทางกายภาพ 

RS+TEC 0.0122 ± 0.002c 0.098 ± 0.00 ab 6.61 ± 0.22 a ใส ยืดหยุ่น ไมเ่ปราะแตก 
RL+TEC 0.0121 ± 0.001 c 0.087 ± 0.01 a 6.80 ± 0.09 ab ใส ยืดหยุ่น ไมเ่ปราะแตก 
MIX+TEC 0.0078 ±0 .001 a 0.099 ± 0.02 ab  6.72 ± 0.07 a ใส ยืดหยุ่น ไมเ่ปราะแตก 
RS+PEG400 N/A N/A N/A เปราะแตก ไมเ่ป็นแผน่ 
RL+ PEG400 0.0105 ± 0.002 b 0.113 ± 0.02 b 7.04 ± 0.38 b ใส ยืดหยุ่น ไมเ่ปราะแตก 
MIX+ PEG400 0.0077 ± 0.003 a 0.102 ± 0.02 ab 6.91 ± 0.26 ab ใส ยืดหยุ่น ไมเ่ปราะแตก 

N/A = not available 
ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรเหมือนกันในแนวสดมภ์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือมั่นรอ้ยละ 95 (P>0.05) 
 



 
 

 
 

39 

 

 
ภา
พป

ระ
กอ
บ 

19
 ก
รา
ฟค

่าค
วา
มท

นแ
รง
ดึง
ขอ
งแ
ผ่น
แป
ะผ
ิวห
นงั
ท่ีเ
ตร
ียม

จา
ก 

Eu
dr

ag
it®  R

S1
00

, E
ud

ra
git

®  R
L1

00
 แล

ะพ
อล
ิเม
อร
ผ์ส
ม 
ผส
มก

ับ 
TE

C 
แล
ะ 

PE
G4

00
 2

0%
 w

/w
 ข
อง
 E

ud
ra

git
®  โ
ดย

เป
รีย
บเ
ทีย

บพ
ลา

สต
ิไซ
เซ
อร
์ท่ีแ

ตก
ต่า

งก
ัน

 (ก
) ก

รา
ฟค

่าค
วา
มท

นแ
รง
ดึง

 (ข
) ก

รา
ฟค

่าค
วา
มยื

ดห
ยุ่น

  
(ค
) ก
รา
ฟค

า่ม
อด
ลุสั
ยืด
หย
ุน่ 
แล
ะส
มบ

ตักิ
าร
ยดึ
เก
าะ
ผิว
หน
งั (
ง) 
กร
าฟ
คา่

 W
or

k o
f fa

ilu
re
 (จ
) ก
รา
ฟค

า่ L
oa

d 
of 

ma
xim

um
 lo

ad
 (n

=6
)  

0.0
0

2.0
0

4.0
0

6.0
0

RS
10

0R
L1

00
MI

X

Tensile Strength (Mpa)

TE
C 

20
%

PE
G4

00
 20

%

0.0
0

10
0.0

0

20
0.0

0

30
0.0

0

40
0.0

0

RS
10

0
RL

10
0

MI
X

Percentage Total Elongation

TE
C 

20
%

PE
G4

00
 20

%

0.0
0

50
.00

10
0.0

0

15
0.0

0

20
0.0

0

RS100

RL100

MIX

Young's Modulus (Mpa)

TE
C 

20
%

PE
G4

00
 20

%

0.0
0

0.2
0

0.4
0

0.6
0

0.8
0

1.0
0

RS
10

0R
L1

00
MI

X

Work of Failure (N/mm)

TE
C 

20
%

PE
G4

00
 20

%

0.0
0

0.2
0

0.4
0

0.6
0

0.8
0

RS
10

0
RL

10
0

MI
X

Load at Maximum Load (N)

TE
C 

20
%

PE
G4

00
 20

%

(ก
) 

(ข
) 

(ค
) 

(ง)
 

(จ
) 



  

 

40 

จากการศกึษางานวิจยั PVA ซึ่งมีสมบตัลิะลายน า้ได ้เพิ่มความยืดหยุ่นใหก้บัแผน่ฟิลม์ จงึมี
ก า ร น า  PVA ไปผสมกับพอลิ เ ม อ ร์  Polyvinylpyrrolidone PVP (Chen & Zhang, 2010), 
poly(acrylic acid) (PAA) (Jaipakdee, Pongjanyakul, & Limpongsa, 2018), sodium 
carboxymethyl cellulose (Na-CMC) (Khunphet & Roskhrua, 2014)  เ พ่ือเพิ่ มสมบัติ เชิ งกล 
การพัฒนาต ารับแผ่นแปะผิวหนังจากสารสกัดบัวบกโดยน า PVA มาผสมกับ Eudragit® RS,  
RL100 และพอลิเมอรผ์สม เพ่ือเพิ่มสมบตัิของแผ่นแปะผิวหนงัใหดี้ขึน้ โดยเปรียบเทียบต ารบัท่ีมี
ปริมาณ PVA แตกต่างกนั คือ 10% 20% และ 30% ของ Eudragit® พบว่า ลกัษณะทางกายภาพ
ของแผ่นแปะทัง้ 3 ต ารบัไม่แตกต่างกัน (ตาราง 4) สมบตัิเชิงกลต ารบัท่ีมีปริมาณ PVA 20% ไม่
แตกต่างกันจากต ารบัท่ีมี PVA 10% และ 30% (P>0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ PVA 10% 
และ 30% พบว่าการเพิ่มปริมาณ PVA ท าใหค้่าTensile strength, ค่าYoung's Modulus และค่า
Elongation เพิ่มขึน้ (ภาพประกอบ 20 (ก-ค)) มีรายงานวิจยัเก่ียวกบัการน า PVA มาผสมร่วมกับ 
PVP, PAA พบว่า หมู่ไฮดรอกซิลของ PVA ท าปฏิกิรยิากบัหมู่คารบ์อนิลของ PVP และ PAA ส่งผล
ให้ค่าTensile strength, ค่าYoung's Modulus และค่าElongation เพิ่ มขึ ้น  (Chen & Zhang, 
2010; Jaipakdee et al., 2018) ดังนั้นในการผสม PVA กับ Eudragit® หมู่ไฮดรอกซิลของ PVA 
สามารท าปฏิกิริยากับหมู่คาร์บอนิล ใน tri methyl aminoethyl methacrylate chloride ของ 
Eudragit® จงึท าใหผ้ลการทดลองเป็นเชน่เดียวกบัรายงานวิจยัขา้งตน้ 

เม่ือเปรียบเทียบการยึดเกาะผิวหนงั พบว่าแผ่นแปะผิวหนงัท่ีผสม PVA 10% และ 30% มี
ค่า Work of Failure และค่า Load at Maximum Load มากกว่าแผ่นแปะท่ีไม่ผสม PVA ซึ่ ง
สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Ghareeb and Mohammad (2013) เม่ือผสม PVA ท าใหก้ารยึดเกาะ
ผิวหนงัไดดี้และนานขึน้  แตเ่ม่ือเปรียบเทียบแผน่แปะท่ีผสม PVA 10% กบั PVA 30% คา่ Work of 
Failure และค่า Load at Maximum Load ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) (ภาพประกอบ 20 (ง-จ)) จึง
น าแผ่นแปะท่ีมีปริมาณ PVA 10% และ 30% ไปผสมสารสกัดบวับก 5% w/w เพ่ือเปรียบเทียบ
สมบตัเิชิงกลและการปลดปลอ่ยสารสกดับวับกในขัน้ตอนตอ่ไป  
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ตาราง 4 ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัขิองแผน่แปะผิวหนงัท่ีผสม PVA ปรมิาณแตกตา่งกนั 
(n=6) 

 

ต  ารบั Weight 
(g) 

Thickness 
(mm) 

pH ลกัษณะทางกายภาพ 

RS+10%PVA 0.0147 ± 0.002ab 0.097 ± 0.01 ab 7.46 ± 0.32 c ใส ยืดหยุ่น ไมเ่ปราะแตก 
RL+10%PVA 0.0149 ± 0.002ab 0.100 ± 0.02 a 7.18 ± 0.22 b ใส ยืดหยุ่น ไมเ่ปราะแตก 
MIX+10%PVA 0.0157 ± 0.003b 0.099 ± 0.00 ab 6.80 ± 0.14 a ใส ยืดหยุ่น ไมเ่ปราะแตก 
RS+20%PVA 0.0152 ± 0.002ab 0.125 ± 0.02 c 6.71 ± 0.17 a ใส ยืดหยุ่น ไมเ่ปราะแตก 
RL+20%PVA 0.0142 ± 0.002ab 0.116 ± 0.01 bc 6.72 ± 0.16 a ใส ยืดหยุ่น ไมเ่ปราะแตก 
MIX+20%PVA 0.0139 ± 0.002a 0.125 ± 0.02 c 6.77 ± 0.09 a ใส ยืดหยุ่น ไมเ่ปราะแตก 
RS+30%PVA 0.0149 ± 0.003ab 0.123 ± 0.02 c 6.74 ± 0.06 a ใส ยืดหยุ่น ไมเ่ปราะแตก 
RL+30%PVA 0.0145 ± 0.001ab 0.124 ± 0.01 c 6.74 ± 0.14 a ใส ยืดหยุ่น ไมเ่ปราะแตก 
MIX+30%PVA 0.0146 ± 0.002ab 0.108 ± 0.01 abc 6.79 ± 0.12 a ใส ยืดหยุ่น ไมเ่ปราะแตก 

ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรเหมือนกันในแนวสดมภ์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมั่นรอ้ยละ 95 (P>0.05)
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4.3 การเปรียบเทียบแผ่นแปะผิวหนังทีผ่สมสารสกัดบัวบก 
จากการเปรียบเทียบต ารบัท่ีผสมสารสกัดบวับก 5% พบว่า เม่ือใส่สารสกัดลงในแผ่นแปะ 

ท าใหค้า่ pH ลดลง เน่ืองจากสารส าคญัในสารสกดับวับก เชน่ กรดเอเชียติก และกรดแมดแิคสซิค 
ซึ่งมีโครงสร้างเป็นกรด (Brinkhaus et al., 2000) ท าให้แผ่นแปะเป็นกรดมากขึน้(ตาราง 5) 
ค่าTensile strength และ ค่าYoung's Modulus เพิ่มขึน้ แต่ค่า Elongation (%) ลดลง สอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของ Boontha et al. (2019) เม่ือผสมสารสกัดใบพลูลงในแผ่นแปะพบว่า ค่าTensile 
strength เพิ่มขึน้ แต่คา่Elongation (%) ลดลง (ภาพประกอบ 22) ดงันัน้เม่ือผสมสารสกัดในแผ่น
แปะผิวหนงั สารสกดัจะไปแทรกตวัอยู่ระหว่างสายของพอลิเมอร ์ท าใหพ้อลิเมอรเ์กิดการเคล่ือนตวั
ไดย้าก (ปิยฉตัร วฒันชยั, 2559) สง่ผลใหแ้ผน่แปะท่ีผสมสารสกดับวับกมีลกัษณะแข็งและหกัง่าย
ขึน้เม่ือเทียบกบัแผ่นแปะท่ีไม่ใส่สารสกัด ประกอบกับผลการยึดเกาะผิวหนงั พบว่าแผ่นแปะจาก
สารสกัดบัวบกท่ีผสม PVA 10% และ 30% มีค่า Work of Failure และค่า Load at Maximum 
Load ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) (ภาพประกอบ 23) จึงน าแผ่นแปะจากสารสกดับวับกท่ีผสม PVA 
10% และ 30% ไปศกึษาการปลดปลอ่ยสารส าคญับวับกในขัน้ตอนตอ่ไป  

 
 

   
(ก) (ข) (ง) 

 

ภาพประกอบ 21 ลกัษณะแผ่นแปะผิวหนงัผสมสารสกดับวับก 5% w/w  
(ก) Eudragit® RS100 (ข) Eudragit® RL100 (ค) Eudragit® RS100 ผสม RL100 
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ตาราง 5 ลกัษณะทางกายภาพและสมบตัขิองแผน่แปะผิวหนงัท่ีผสมสารสกดับวับก (n=6)   
 

ต  ารบั Weight 
(g) 

Thickness 
(mm) 

pH ลกัษณะทางกายภาพ 

RS 0.0216 ± 0.001ab 0.156 ± 0.02ab 5.14 ± 0.08a สีน  า้ตาล เปราะง่าย 
RL 0.0201 ± 0.002a 0.147 ± 0.03ab 5.28 ± 0.08a สีน  า้ตาล เปราะง่าย 
MIX 0.0193 ± 0.003a 0.169 ± 0.02bc 5.08 ± 0.04a สีน  า้ตาล เปราะง่าย 
RS+10%PVA 0.0217 ± 0.001ab 0.154 ± 0.01bc 5.72 ± 0.45b สีน  า้ตาล เปราะง่าย 
RL+10%PVA 0.0233 ± 0.005b 0.187 ± 0.01d 5.96 ± 0.57b สีน  า้ตาล เปราะง่าย 
MIX+10%PVA 0.0234 ± 0.003b 0.153 ± 0.02bc 5.85 ± 0.59b สีน  า้ตาล เปราะง่าย 
RS+30%PVA 0.0227 ± 0.006b 0.169 ± 0.03cd 5.12 ± 0.25a สีน  า้ตาล เปราะง่าย 
RL+30%PVA 0.0267 ± 0.002c 0.186 ± 0.03cd 5.08 ± 0.27a สีน  า้ตาล เปราะง่าย 
MIX+30%PVA 0.0270 ± 0.004c 0.168 ± 0.02d 5.05 ± 0.22a สีน  า้ตาล เปราะง่าย 

ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรเหมือนกันในแนวสดมภ์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมั่นรอ้ยละ 95 (P>0.05) 
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จากการศึกษาการปลดปล่อยสารส าคัญของแผ่นแปะผิวหนังท่ีเตรียมจาก Eudragit® 
Rs100, RL100 และพอลิเมอรผ์สม เม่ือผสม PVA ลงในต ารบัแผ่นแปะท าใหส้ามารถปลดปล่อย
สารสกดัไดม้ากกว่าเม่ือเทียบกบัแผ่นแปะท่ีไม่ผสม PVA และเม่ือเปรียบเทียบการปลดปล่อยสาร
บวับกจากแผน่แปะท่ีผสม PVA 10% และ 30% เม่ือปริมาณ PVA เพิ่มขึน้ สง่ผลใหก้ารปลดปล่อย
สารบวับกเพิ่มขึน้ดว้ยเช่นกัน เน่ืองจาก PVA เป็นพอลิเมอรท่ี์ชอบน า้ (hydrophilic polymer) ท า
ใหก้ารปลอดปล่อยเร็วและมากขึน้ (Shah et al., 2014; Shinde et al., 2014) ยกเวน้แผ่นแปะท่ี
เตรียมจาก Eudragit® RL100 ท่ีผสม PVA 10% ปลดปล่อยสารบวับกมากกว่าท่ีผสม PVA 30 % 
แผน่แปะผิวหนงัปลดปลอ่ยสารบวับกไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั นอกจากนีเ้ม่ือเปรียบเทียบ Eudragit® 
RS กับ RL พบว่า ต ารับ Eudragit® RS ปลดปล่อยมากกว่า Eudragit® RL ยกเว้นต ารับท่ีผสม 
PVA 10% ต ารบั Eudragit® RL100 ปลดปล่อยมากกว่า Eudragit® RS ส่วนต ารบัพอลิเมอรผ์สม 
ปลดปลอ่ยนอ้ยท่ีสดุ (ภาพประกอบ 24)  
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 (ข) 

 
 
 
 (ค) 

 
ภาพประกอบ  24 การปลดปล่อยสารสกัดบัวบกจากแผ่นแปะผิ วหนัง ท่ี เตรี ยมจาก  
(ก) Eudragit® RS100 (ข) Eudragit® RL100 และ (ค) พอลิเมอรผ์สม ผสม PVA 10% และ 30% 
w/w ของ Eudragit® ท่ีเตมิสารสกดับวับก 5% w/w (n=6) 
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เม่ือศกึษาสมบตัทิางความรอ้นของแผ่นแปะไดค้า่ Tg ต ่ากวา่พอลิเมอรแ์ละสารผสมของพอ
ลิเมอรก์บัสารอ่ืน เม่ือผสมพอลิเมอรก์บั TEC ท าให ้Tg ลดลง เน่ืองดว้ย TEC ซึ่งท าหนา้ท่ีเป็นพลา
สติไซเซอร ์พบว่าค่า Tg ลดลง เน่ืองจากพลาสติไซเซอรแ์ทรกตวัระหว่างสายพอลิเมอร ์และเกิด
ช่องว่าง ส่งผลท าใหส้ายโซ่พอลิเมอรเ์คล่ือนท่ีไดง้่าย คา่ Tg จึงลดลง (Güngör, Erdal, & Özsoy, 
2012; Jadhav, Gaikwad, Nair, & Kadam, 2014; ปิยฉตัร วฒันชยั, 2559) เชน่เดียวกบัการศกึษา
ของ Khodaverdi, Tekie, Amoli, and Sadeghi (2012) เม่ือใส่ TEC ร่วมกับทัง้ตวัท าละลาย เช่น 
น า้ แอลกอฮอล ์เป็นตน้  ซึ่งสามารถท าหนา้ท่ีเป็นพลาสติไซเซอรไ์ดเ้ชน่กนั (Güngör et al., 2012) 
ท าให ้Tg ลดลงเพิ่มขึน้จากการใช ้TEC เพียงอยา่งเดียว เม่ือเปรียบเทียบคา่ Tg ของแผ่นแปะไม่มี
สารสกัดแต่ละสูตร พบว่าไม่แตกต่างกันมากนัก แต่แผ่นแปะท่ีผสมสารสกัดบัวบกบางต ารับ
วิเคราะหแ์ลว้ไม่พบ Tg (ตาราง 6) เน่ืองมาจากสารสกัดบวับกบดบงั Tg ของพอลิเมอร ์ซึ่งเป็น
ข้อจ ากัดของ DSC ไม่สามารถวัดผล Tg ได ้ถ้าตอ้งการศึกษาอย่างละเอียดมากขึน้ สามารถ
วิเคราะหด์ว้ยวิธีวดัความรอ้นแบบปรบัเปล่ียนอุณหภูมิ (Modulated DSC) ซึ่งเป็นวิธีท่ีสามารถ
แยก endothermic และ exothermic peak ไดช้ดัเจนกวา่การใช ้DSC ธรรมดา  (Thomas, 2005) 
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ตาราง 6 คา่ Tg ของพอลิเมอร ์และแผน่แปะผิวหนงัผสมสารสกดับวับก 
 

Polymer / Physical mixture Glass transition temperature 
(Tg; oC) 

Eudragit® RS100 47 
Eudragit® RL100 51 
Eudragit® RS100 และ RL100 48 
PVA 44 
Eudragit® RS100 ผสม TEC 20% w/w 22 
Eudragit® RL100 ผสม TEC 20% w/w 19 
Eudragit® RS100 และ RL100 ผสม TEC 20% w/w 17 
Eudragit® RS100 และ PVA10% ผสม TEC 20% w/w 15 
Eudragit® RL100 และ PVA10% ผสม TEC 20% w/w 32 
Eudragit® RS100, RL100 และ PVA10% ผสม TEC 20% w/w 29 

Transdermal patch  
Eudragit® RS100 ผสม TEC 20% w/w 16 
Eudragit® RL100 ผสม TEC 20% w/w 14 
Eudragit® RS100 และ RL100 ผสม TEC 20% w/w 16 
Eudragit® RS100 และ PVA10% ผสม TEC 20% w/w  14 
Eudragit® RL100 และ PVA10% ผสม TEC 20% w/w  14 
Eudragit® RS100, RL100 และ PVA10% ผสม TEC 20% w/w nd 
Eudragit® RS100 ผสม TEC 20% w/w และ Extract 5% nd 
Eudragit® RL100 ผสม TEC 20% w/w และ Extract 5% 13 
Eudragit® RS100 และ RL100 ผสม TEC 20% w/w และ Extract 5% 15 
Eudragit® RS100 และ PVA10% ผสม TEC 20% w/w และ Extract 5% nd 
Eudragit® RL100 และ PVA10% ผสม TEC 20% w/w และ Extract 5% nd 
Eudragit® RS100, RL100 และ PVA10% ผสม TEC 20% w/w และ Extract 5% nd 

nd = ตรวจสอบไมพ่บ 
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จากการศึกษาการซึมผ่านสารเอเชียติโคไซดิ์ทางผิวหนงั พบว่า แผ่นแปะผิวหนงัท่ีเตรียม
จาก Eudragit® RS100, RL100 และพอลิเมอรผ์สม เปรียบเทียบกับแผ่นแปะผิวหนงัท่ีผสม PVA 
10% w/w ของ Eudragit®  พบวา่ เม่ือผสม PVA การซมึผา่นสารส าคญัมากขึน้ เน่ืองจาก PVA เป็น
พอลิเมอรท่ี์ชอบน า้ (hydrophilic polymer) ท าใหก้ารซึมผ่านเร็วและมากขึน้ (Shah et al., 2014) 
ยกเวน้แผ่นแปะท่ีใช ้Eudragit® RL100 ไม่ผสม PVA มีการซึมผ่านของสารเอเชียติโคไซดม์ากกว่า
แผน่แปะท่ีผสม PVA (ภาพประกอบ 25-26)  

 
ภาพประกอบ 25 การซึมผ่านผิวหนังของสารสกัดบัวบกจากแผ่นแปะผิวหนังท่ีเตรียมจาก 
Eudragit® RS100, Eudragit® RL100 และพอลิเมอรผ์สม ท่ีเตมิสารสกดับวับก 5% w/w (n=5)  

 
ภาพประกอบ 26 การซึมผ่านผิวหนังของสารสกัดบัวบกจากแผ่นแปะผิวหนังท่ีเตรียมจาก 
Eudragit® RS100, Eudragit® RL100 และพอลิเมอรผ์สม ผสม PVA 10% w/w ของพอลิเมอรท่ี์
เตมิสารสกดับวับก 5% w/w (n=5)  
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4.4 การทดสอบการระคายเคืองของแผ่นแปะผิวหนังจากสารสกัดบัวบก  
จากการศึกษาการระคายเคืองและความพึงพอใจต่อต ารบัแผ่นแปะผิวหนังจากสารสกัด

บวับก ซึ่งไดร้บัการอนมุตัิจากคณะกรรมการการวิจยัในมนุษย ์สถาบนัยทุธศาสตรท์างปัญญาและ
วิจัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ตามหนังสือรับรองเลขท่ี SWUEC/E-096/2562 และ
ด าเนินการประกาศรบัอาสาสมคัรเขา้รว่มวิจยัท่ีคณะเภสชัศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ
เป็นระยะเวลา 1 เดือน ตัง้แตว่นัท่ี 1 – 31 มกราคม 2563 ไดอ้าสาสมคัรจ านวนทัง้สิน้ 30 คน โดย
อาสาสมคัรทัง้หมดอยูร่ว่มตลอดงานวิจยั และไมมี่การคดัอาสาสมคัรออกจากงานวิจยัแตอ่ย่างใด 

จากการศึกษาการระคายเคือง โดยเลียนแบบการใชจ้ริงในชีวิตประจ าวัน ( use test) ใน
อาสาสมัครสุขภาพดีจ านวน 30 คน เพศชายหรือหญิง อายุระหว่าง 20-60 ปี ขอ้มูลดังตาราง 7 
พบว่า ต ารบัแผ่นแปะผิวหนัง Eudragit® RLท่ีไม่ผสม PVA และต ารบัท่ีผสม PVA 10% w/w ทั้ง
ผสมสารสกดัและไม่ผสมสารสกดั ไม่ก่อใหเ้กิดการระคายเคืองตอ่ผิวหนงั ไม่มีอาการบวม ผิวหนงั
ไม่แดง ไม่มีอาการคนั ไม่มีอาการแสบ ไม่มีผ่ืน และผิวหนงัไม่ลอก โดยคิดเป็นรอ้ยละ 100 แตพ่บ
อาสาสมคัรมีรอยแดงบรเิวณท่ีตดิกาวพลาสเตอรเ์ล็กนอ้ย (ตาราง 8) 

  
ตาราง 7 ขอ้มลูทั่วไปของอาสาสมคัร 

 

ลกัษณะ ความถ่ี รอ้ยละ 
เพศ   

ชาย 5 16.7 
หญิง 25 83.3 

อาย ุ   
20-30 ปี 19 63.3 
31-40 ปี 4 13.3 
41-50 ปี 4 13.3 
51-60 ปี 3 10.0 
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ตาราง 8 ความถ่ีของการระคายเคือง (irritant reaction) ของอาสาสมคัรปกติ 
 

ต  ารบัท่ีทดสอบ 

จ านวนรอ้ยละของอาสาสมคัรท่ีเกิดการระคายเคืองตาม
ระยะเวลาท่ีอ่านผล 

      24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 

คะแนนระดบัการระคายเคือง 

0 1 2 0 1 2 0 1 2 
แผน่แปะผิวหนงัเบสจาก 
Eudragit®RL100  

100 - - 100 - - 100 - - 

แผน่แปะผิวหนงัเบสจาก 
Eudragit®RL100 ผสม PVA  

100 - - 100 - - 100 - - 

แผน่แปะผิวหนงัจาก Eudragit®RL100 
ผสมสารสกดับวับก 

100 - - 100 - - 100 - - 

แผน่แปะผิวหนงัจาก Eudragit®RL100 
ผสม PVA และสารสกดับวับก 

100 - - 100 - - 100 - - 

สารสกดับวับกความเขม้ขน้ 5% 100 - - 100 - - 100 - - 
น า้เกลือเขม้ขน้ 0.9% 100 - - 100 - - 100 - - 

หมายเหต ุ 0 =ไมมี่การระคายเคือง 1 =มีรอยแดง 2 = มีผ่ืนคนั ตุม่ใส บวม 
 
ผลการวิเคราะหค์วามพึงพอใจของอาสาสมคัร เม่ือใชแ้ผ่นแปะจากสารสกัดบวับก พบว่า 

ความพึงพอใจดา้นความนุ่ม แนบติดผิวของแผ่นแปะผิวหนังท่ีไม่ผสมและผสม PVA 10% w/w 
ของ Eudragit® RL100 ไม่แตกต่างกัน (P>0.05)  อาจเน่ืองจากการผสม PVA 10% ท าให้ค่า 
Tensile strength, ค่าYoung's Modulus และค่าElongation เพิ่ มขึ ้น เล็กน้อย  แต่ เ ม่ือน า ไป
วิเคราะห์ทางสถิติไม่แตกต่างกัน P>0.05) ท าให้ความรู้สึกในการสัมผัสแผ่นแปะผิวหนังไม่
แตกตา่งกนั แตเ่ม่ือเปรียบเทียบแผ่นแปะผิวหนงัท่ีไม่ผสมสารสกดับวับกและแผน่แปะผิวหนงัผสม
สารสกัดบัวบกแตกต่างกัน (P>0.05) ดังตาราง 9 เม่ือผสมสารสกัดบัวบกพบว่า ค่าTensile 
strength เพิ่มขึน้ แต่ค่าElongation ลดลง เน่ืองจากสารสกัดแทรกอยู่ในโครงสรา้งของพอลิเมอร ์ 
สง่ผลใหก้ารจบัตวักนัของพอลิเมอรไ์ม่แน่น ความเป็นผลึกจางลง (Boontha et al., 2019; ปิยฉัตร 
วฒันชยั, 2559) แผ่นแปะผิวหนงัท่ีผสมสารสกดับวับกจึงมีความแข็งกว่าแผน่แปะผิวหนงัท่ีไม่ผสม
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สารสกัดบวับก ความพึงพอใจดา้นการเกาะติดกับผิวหนงัของแผ่นแปะผิวหนงัเบสและผสมสาร
สกดับวับกท่ีไม่ผสมและผสม PVA 10% w/w ของ Eudragit® RL100 ไม่แตกตา่งกนั (P>0.05) ดงั
ตาราง 10 

 
ตาราง 9 ความพงึพอใจดา้นความนุม่ แนบตดิผิวของแผ่นแปะผิวหนงัจากสารสกัดบวับก 
 

ต ารบัท่ีทดสอบ 
รอ้ยละความพงึพอใจของผูต้อบ 

มาก
ที่สดุ 

มาก ปาน
กลาง 

นอ้ย นอ้ย
ที่สดุ 

Mean ± SD ระดบัความ
พงึพอใจ 

แผน่แปะผิวหนงัเบสจาก 
Eudragit®RL100  

73.3 20.0 6.7 0.0 0.0 4.67±0.61b มากท่ีสดุ 

แผน่แปะผิวหนงัเบสจาก 
Eudragit®RL100 ผสม PVA  

70.0 26.7 3.3 0.0 0.0 4.67±0.55b มากท่ีสดุ 

แผน่แปะผิวหนงัจาก Eudragit®RL100 
ผสมสารสกดับวับก 

43.3 20.0 30.0 6.7 0.0 3.93±1.17a มาก 

แผน่แปะผิวหนงัจาก  Eudragit®RL100 
ผสม PVA และสารสกดับวับก 

43.3 26.7 20.0 3.3 6.7 3.97±1.19a มาก 

ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรเหมือนกันในแนวสดมภ์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมั่นรอ้ยละ 95 (P>0.05) 

 
  



  

 

55 

ตาราง 10 ความพงึพอใจดา้นการเกาะตดิกบัผิวหนงัของแผน่แปะผิวหนงัจากสารสกดับวับก 
 

ต ารบัท่ีทดสอบ 
รอ้ยละความพงึพอใจของผูต้อบ 

มาก
ที่สดุ 

มาก ปาน
กลาง 

นอ้ย นอ้ย
ที่สดุ 

Mean ± SD ระดบัความ
พงึพอใจ 

แผน่แปะผิวหนงัเบสจาก 
Eudragit®RL100  

56.7 30.0 10.0 3.3 0.0 4.40±0.81 มากท่ีสดุ 

แผน่แปะผิวหนงัเบสจาก 
Eudragit®RL100 ผสม PVA  

63.3 13.3 20.0 3.3 0.0 4.33±1.03 มากท่ีสดุ 

แผน่แปะผิวหนงัจาก Eudragit®RL100 
ผสมสารสกดับวับก 

66.7 20.0 10.0 3.3 0.0 4.47±0.94 มากท่ีสดุ 

แผน่แปะผิวหนงัจาก  Eudragit®RL100 
ผสม PVA และสารสกดับวับก 

60.0 16.7 20.0 3.3 0.0 4.30±1.02 มากท่ีสดุ 

 



 

บทที ่5 
สรุปผลการทดลอง 

 
การพฒันาแผน่แปะผิวหนงัจากสารสกดับวับก โดยท าการทดสอบสารสกดับวับกจากบรษิัท 

3 บริษัท พบว่า สารสกดัของบริษัท C มีปริมาณเอเชียติโคไซดม์ากท่ีสุด ดว้ยผลจากการสกัดดว้ย
น า้และท าใหแ้หง้ดว้ยเทคนิคการพ่นแหง้ (spray dry) ท่ีแตกต่างกัน เม่ือท าการพฒันาแผ่นแปะ
ผิวหนงัจากสารสกัดบวับกดว้ย Eudragit® RS100, Eudragit® RL100 และพอลิเมอรผ์สม ผสมพ
ลาสติไซเซอร์ 20% w/w ของพอลิเมอร์ คือ Triethyl citrate (TEC) และ Polyethylene glycol 
(PEG400) พบว่า ค่า Tensile strength และค่า Young's Modulus ของแผ่นแปะผิวหนังท่ีผสม 
PEG400 มีค่าสูงกว่า แต่ค่า Elongation (%) นอ้ยกว่าแผ่นแปะผิวหนงัท่ีผสม TEC แสดงว่าแผ่น
แปะผิวหนังมีความแข็ง แต่มีความยืดหยุ่นนอ้ยกว่าแผ่นแปะผิวหนงัท่ีผสม TEC ประกอบกับผล
การยึดเกาะผิวหนงั พบว่า ค่า Work of Failure และค่า Load at Maximum Load ของ PEG400 
มากกว่าเล็กน้อยแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ท าให้ TEC เป็นพลาสติไซเซอรท่ี์ดีกว่า 
PEG400 (Shinde et al., 2014) และเพ่ือเพิ่มสมบตัิท่ีดีขึน้ของแผ่นแปะจึงผสม Polyvinyl alcohol 
(PVA) พบว่าการเพิ่มปริมาณ PVA ท าให้สมบัติเชิงกลเปล่ียนแปลง ค่า Tensile strength,  
ค่าYoung's Modulus และค่า Elongation เพิ่มขึ ้น (Chen & Zhang, 2010; Jaipakdee et al., 
2018) และสมบตักิารยดึเกาะดีขึน้ คา่ Work of Failure และคา่ Load at Maximum Load มากกวา่
แผน่แปะท่ีไมผ่สม PVA ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ghareeb and Mohammad (2013)  

เม่ือใส่สารสกัดบัวบก 5% ลงในแผ่นแปะผิวหนัง ท าให้ค่า pH และค่า Elongation (%) 
ลดลงแต ่คา่Tensile strength และ คา่Young's Modulus เพิ่มขึน้ แผน่แปะท่ีผสมสารสกดับวับกมี
ลกัษณะแข็งและหักง่ายขึน้เม่ือเทียบกับแผ่นแปะท่ีไม่ใส่สารสกัด ซึ่งสารสกัดจะไปแทรกตวัอยู่
ระหว่างสายของพอลิเมอร ์ท าใหพ้อลิเมอรเ์กิดการเคล่ือนตวัไดย้าก (ปิยฉัตร วัฒนชัย , 2559) 
ประกอบกบัผลการยดึเกาะผิวหนงั พบว่าแผ่นแปะจากสารสกดับวับกจาก Eudragit® มีสมบตัิการ
ยดึเกาะท่ีต ่ากว่าต ารบัท่ีไมใ่ส่ PVA จึงน ามาศกึษาการปลดปล่อยและการซึมผ่าน โดยต ารบัท่ีผสม 
PVA มีการปลดปล่อยสารสกดัมากกว่า และพบเอเชียติโคไซดส์ามารถซึมผ่านผิวหนงัลกูหมูแรก
คลอดไดดี้ สมบตัิเชิงความรอ้นของแผน่แปะเปล่ียนแปลงเม่ือผสม TEC และเพิ่มสารสกดับวับกใน
ต ารบั ท าใหค้า่ Tg ลดลง เน่ืองจากพลาสตไิซเซอรแ์ทรกตวัระหวา่งสายพอลิเมอร ์และเกิดชอ่งว่าง 
ส่งผลท าให้สายโซ่พอลิเมอรเ์คล่ือนท่ีไดง้่ายค่า Tg จึงลดลง (Güngör, Erdal, & Özsoy, 2012; 
Jadhav, Gaikwad, Nair, & Kadam, 2014; ปิยฉัตร วฒันชยั, 2559) แตแ่ผ่นแปะท่ีผสมสารสกัด
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บวับกบางต ารบัวิเคราะหแ์ลว้ไม่พบ Tg เน่ืองมาจากสารสกัดบวับกบดบงั Tg ของพอลิเมอร ์ซึ่ง
เป็นขอ้จ ากดัของ DSC ไมส่ามารถวดัผล Tg ได ้การประเมินการระเคืองและความพงึพอใจ โดยท า
การทดสอบแผน่แปะ Eudragit® RL100 ท่ีผสมและไม่ผสม PVA 10% w/w ของ Eudragit® RL100 
และสารสกัดบวับก ไม่พบการระคายเคือง และอาสาสมคัรพึงพอใจดา้นความนุ่ม แนบติดผิวของ
แผ่นแปะผิวหนังท่ีไม่ผสมสารสกัด อยู่ในระดบัมากท่ีสุด และผสมสารสกัดอยู่ในระดบัมาก และ
ความพึงพอใจดา้นการเกาะติดกับผิวหนังของแผ่นแปะผิวหนังเบสและผสมสารสกัดบวับกท่ีไม่
ผสมและผสม PVA ไม่แตกตา่งกนั (P>0.05) สามารถน าไปพฒันาตอ่ยอดเป็นผลิตภณัฑแ์ผ่นแปะ
ลดรอยแผลเป็นตอ่ไป 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. เม่ือใส่สารสกดัแผ่นแปะแข็ง ควรมีการผสมพอลิเมอรอ่ื์นๆ เพ่ือเพิ่มสมบตัเิชิงกลและการ
ยดึเกาะของแผน่แปะผิวหนงัใหดี้ขึน้ 

2. เม่ือใส่สารสกดัลงในแผ่นแปะ สีของแผ่นแปะไม่สวย น่าใช ้ควรสกดัแยกเอาคลอโรฟิลล์
ออกจากสารสกดัก่อนน ามาพฒันาต ารบั 

3. ควรเพิ่มระยะเวลาทดสอบการยึดเกาะผิวหนังโดยไม่มีพลาสเตอรช์่วยพยุงนาน 6-12 
ชั่วโมง 

4. เม่ือวางแผ่นแปะทบักัน แผ่นแปะจะติดกนัง่ายขึน้ อาจจะเพิ่มสารกนัเหนอะหรือสารกัน
การติดกัน (anti-adherent หรือ separating agent) เพ่ือป้องกันความเหนอะ หรือการเหนียว
ตดิกนั  
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ตาราง 1 ผลของกราฟสารมาตรฐานเอเชียตโิคไซด ์
 

volume inject/ spot (µl) Concentration (ug) Peak Area at 210 nm Rf 

0.5 5.5 129.7 0.30 
2 22   845.9 0.32 
3 33 1354.7 0.31 
6 66 2936.2 0.32 
8 88 3857.6 0.32 
10 110 5057.3 0.33 

 
 

 
ภาพประกอบ 1 calibration curve ของสารมาตรฐานเอ เ ชียติ โคไซด์ในตัวท าละลาย 
เมทานอล ดว้ยเทคนิค High Performance Thin layer chromatography ท่ี 210 nm 
  

y = 46.844x - 169.9
R² = 0.9991
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ตาราง 2 ผล Peak area ของสารสกดัดว้ยวิธี HPTLC 
 

สารสกดั 
volume inject/ 

spot (µl) 
Peak Area 
at 210 nm 

Rf 

สารสกดับวับก (ตลาดองครกัษ)์ 10 2,885.85 0.30 
สารสกดับวับก (ตลาดส่ีมมุเมือง) 10 2,188.11 0.30 
สารสกดับวับก (ตลาดไทย) 10 3,157.86 0.30 
สารสกดับวับกชัน้บวิทานอล (ตลาดองครกัษ)์ 10 12,389.05 0.31 
สารสกดับวับกชัน้บวิทานอล (ตลาดส่ีมมุเมือง) 10 13,855.12 0.31 
สารสกดับวับกชัน้บวิทานอล (ตลาดส่ีมมุเมือง) 10 13,753.22 0.31 
สารสกดับวับกบรษิัท A 10 2,145.59 0.30 
สารสกดับวับกบรษิัท B 10 - - 
สารสกดับวับกบรษิัท C 10 2,220.01 0.30 
สารสกดับวับกชัน้บวิทานอล บรษิัท A 10 10,659.47 0.32 
สารสกดับวับกชัน้บวิทานอล บรษิัท B 10 - - 
สารสกดับวับกชัน้บวิทานอล บรษิัท C 10 11,720.27 0.32 

 
วิธีค านวณหาปริมาณเอเชียตโิคไซดข์องสารสกัดบัวบกบริษัท C 
จากสมการเสน้ตรง   y  =  46.844x – 169.9 
แทนคา่ y ดว้ยคา่ Peak area 2,220.01  =  46.844x – 169.9 
               X   =  (2,220.01 + 169.9)/46.844 
               X   =  51.0184869 µg 
สารสกัดบวับก 0.0102 g ละลายใน Methanol 1 ml ความเขม้ขน้ 10.2 mg/ml น าไป spot 

10 µl   
สารสกดับวับก 1000 µl มีเนือ้สารสกดั  10,200 µg 
สารสกดับวับก    10 µl มีเนือ้สารสกดั  102 µg 
สารสกดับวับก 102 µg มี asiaticoside 51.0185 µg 
สารสกดับวับก 1,000,000 µg (1 g) มี asiaticoside 500,181.373 µg = 500.1812 mg  
ดงันัน้ สารสกดับวับกบรษิัท C 1 กรมั มี asiaticoside 500.1812 มิลลิกรมั  
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ภาพประกอบ 2 calibration curve ของสารสกดับวับกในตวัท าละลาย Phosphate buffer pH 7.4 
ดว้ยเทคนิค UV-Visible spectrophotometer ท่ี 278 nm 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

ภาพประกอบ 3 Thermogram ของพอลิ เมอร์ (ก)  Eudragit® RS100 (ข)  Eudragit® RL100  
(ค) Eudragit® RS100 และ RL100 (ง) PVA 

y = 0.001x + 0.0188
R² = 0.9994
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

  
(จ) (ฉ) 

ภาพประกอบ 4 Thermogram ของพอลิ เมอร์ผสม TEC 20 % w/w (ก)  Eudragit® RS100  
(ข) Eudragit® RS100 ผสม PVA 10% (ค) Eudragit® RL100 (ง) Eudragit® RL100 ผสม PVA 
10%  (จ) Eudragit® RS100 และ RL100  (ฉ) Eudragit® RS100 และ RL100 ผสม PVA 10%    

  



  

 

71 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

  
(จ) (ฉ) 

ภาพประกอบ 5 Thermogram ของแผ่นแปะผิวหนังเบส และผสมสารสกัดบัวบก 5 % w/w  
(ก )  Eudragit® RS100 (ข )  Eudragit® RS100 ผสม  สารสกัดบัวบก  (ค )  Eudragit® RL100  
(ง) Eudragit® RL100 ผสมสารสกัดบัวบก  (จ) Eudragit® RS100 และ RL100  (ฉ) Eudragit® 
RS100 และ RL100 ผสมสารสกดับวับก 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

  
(จ) (ฉ) 

ภาพประกอบ 6 Thermogram ของแผ่นแปะผิวหนงัผสม PVA 10% แผ่นแปะเบส และผสมสาร
สกัดบัวบก  5 % w/w (ก )  Eudragit® RS100 (ข )  Eudragit® RS100 ผสม  สารสกัดบัวบก  
(ค) Eudragit® RL100 (ง) Eudragit® RL100 ผสมสารสกัดบัวบก  (จ) Eudragit® RS100 และ 
RL100  (ฉ) Eudragit® RS100 และ RL100 ผสมสารสกดับวับก 
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หนังสือขออนุญาตการท าวิจัยในมนุษย ์
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หนังสือรับรองจริยธรรมการท าวิจัยในมนุษย ์
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เอกสารชีแ้จงผู้เข้าร่วมการวิจัย 
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หนังสือให้ความยนิยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย 
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เอกสารชีแ้จงอาสาสมัครผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยโดยการตอบแบบสอบถาม 

 
  



  

 

81 

 
  



  

 

82 

แบบบันทกึการทดสอบการแพ้ระคายเคือง 
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แบบประเมินความพงึพอใจ 

 
 



 

ประวัติผ ูเ้ขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ชื่อ-สกุล ธีรารตัน ์ภมุรนิทร ์
วัน เดอืน ปี เกิด 3 สิงหาคม 2534 
สถานทีเ่กิด โรงพยาบาลราชวิถี 
วุฒกิารศึกษา ปรญิญาตรี 
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 31/58 หมู1่6 หมูบ่า้นไวทเ์ฮาส ์ซอย 2 ถนนพหลโยธิน ต าบลคลองหนึ่ง 

อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี 12120   
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