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เคอรค์มิูนเป็นสารที่สกัดไดจ้ากขมิน้ชนัที่มีฤทธ์ิทางเภสชัวิทยามากมาย แต่เป็นสารที่ละลายน า้ไดน้อ้ยจึง

ท าใหมี้ค่าชีวประสิทธิผลต ่า การศึกษานีไ้ดท้ าการปรบัปรุงการละลายของเคอรค์มิูนโดยการเตรียมเป็นระบบก่ออิมัลชัน
ด้วยตนเองรูปแบบของแข็ง  (solid self-emulsifying drug delivery system, solid SEDDS) โดยการดูดซับระบบ 
SEDDS บนสารดูดซับที่แตกต่างกัน ระบบ SEDDS ประกอบดว้ย caprylic capric triglyceride หรือ olive oil เป็นเฟส
น ้ามัน ร่วมกับการใช้ polysorbate 80 และ propylene glycol เป็นสารลดแรงตึงผิวและตัวท าละลายร่วมในระบบ
ตามล าดับ เม่ือไดร้ะบบ SEDDS ที่เหมาะสมจึงท าการบรรจุเคอรค์ูมินก่อนน าไปวิเคราะหข์นาดอนุภาคหยดอิมัลชันที่
เกิดขึน้เม่ือน าระบบกระจายในตัวกลาง จากนั้นคัดเลือกระบบเพื่อน าไปบดผสมกับสารดูดซับ  4 ชนิด ไดแ้ก่ colloidal 
silicon dioxide, lactose monohydrate, dibasic calcium phosphate และ calcium carbonate ผลการศึกษาพบว่า 
caprylic capric triglyceride สามารถเตรียมไดร้ะบบ SEDDS ที่ใหห้ยดอิมัลชันไดข้นาดเล็กในช่วง 10-200 นาโนเมตร 
ขณะที่การใช้ olive oil ท าใหไ้ดห้ยดอิมัลชนัขนาดใหญ่ประมาณ 3-5 ไมโครเมตร ซึ่งการเพ่ิมสดัส่วนของสารลดแรงตึงผิว
เป็นปัจจยัส าคญัที่ท าใหไ้ดห้ยดอิมลัชนัที่มีขนาดเล็ก เม่ือน าระบบ SEDDS ไปดดูซบับนสารดดูซบัพบว่า solid SEDDS ที่
เตรียมไดท้ั้งหมดสามารถเพิ่มอัตราการละลายของเคอรค์ูมินไดอ้ย่างชดัเจนเม่ือเทียบกับผงเคอรค์ูมินตัง้ตน้  โดยการใช ้
lactose monohydrate และ dibasic calcium phosphate สามารถปลดปล่อยเคอรค์ูมินไดก้ว่ารอ้ยละ 90 โดยน า้หนัก
ภายในเวลา 120 นาที ขณะที่การใช้ colloidal silicon dioxide ปลดปล่อยเคอรค์ูมินไดป้ระมาณรอ้ยละ 20 ส่วนการใช ้
calcium carbonate แสดงแนวโนม้การเกิดการเส่ือมสลายของเคอรค์มิูน          

 

ค าส าคญั : เคอรค์มิูน, ระบบก่ออิมลัชนัดว้ยตนเอง, สารดดูซบั, การละลาย 
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Curcumin is a pigment compound extracted from turmeric. It possesses many pharmaceutical 

activities, but its aqueous solubility is low, leading to limited bioavailability. This study aimed to improve the 
dissolution of curcumin by creating solid self-emulsifying drug delivery systems (Solid SEDDS) which 
adsorbed on various adsorbents. Caprylic capric triglyceride or olive oil was used as an oil phase, whereas 
polysorbate 80 and propylene glycol were used as surfactant and cosolvent in the SEDDS, respectively. The 
SEDDS samples owning suitable properties were then loaded with curcumin and characterized for the 
droplet size of the systems emulsified in aqueous media. The systems showing appropriate properties were 
subsequently ground with four types of adsorbents, i.e., colloidal silicon dioxide, lactose monohydrate, 
dibasic calcium phosphate and calcium carbonate. The results showed that caprylic capric triglyceride can 
provide the finely emulsified droplets with the size ranging between 10-200 nm, whereas the use of olive oil 
resulted in the formation of larger droplet sizes, ranging between 3-5 µm. The increase in surfactant 
concentration was the crucial factor to obtain a smaller droplet size. Regarding solid SEDDS, it was found 
that all produced solid SEDDS could distinctively improve the dissolution of curcumin compared with the 
intact curcumin powder. Curcumin in the solid SEDDS using lactose monohydrate and dibasic calcium 
phosphate can be released up to 90% by weight within 120 min. In contrast, curcumin in the samples using 
colloidal silicon dioxide can be dissolved by approximately 20% by weight, whereas the use of calcium 
carbonate as an adsorbent showed signs of curcumin degradation. 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 
ภูมิหลังและที่มาของการวิจัย 

สารส าคัญท่ีพบในเหงา้ของขมิน้ชัน (Curcuma longa Linn.) ประกอบไปด้วยสารกลุ่ม
เคอรค์ูมินอยด์และน า้มันหอมระเหย (volatile oils) เป็นหลัก (Nelson et al., 2017) โดยสารใน
กลุ่มเคอรค์ูมินอยดม์ี 3 ชนิดหลกั ไดแ้ก่ เคอรค์มูิน (curcumin) พบรอ้ยละ 80 ดีเมทอกซีเคอรค์มูิน 
(demethoxycurcumin) พบรอ้ยละ 15 และบิสดีเมทอกซีเคอรค์ูมิน (bisdemethoxycurcumin) 
พบรอ้ยละ 2 (Rolfe, Mackonochie, Mills, & McLennan, 2020) เคอรค์ูมินมีลักษณะเป็นผงสี

เหลืองสว่าง เป็นสารในกลุ่ม polyphenolic compound (Kocaadam & Şanlier, 2017) เมื่อ
พิจารณาโครงสรา้งของเคอรค์มูินพบว่ามีสมบติั keto-enol tautomerism กล่าวคือหมู่คารบ์อกซิล
สามารถเปล่ียนเป็นหมู่ไฮดรอกซิลได้เมื่ออยู่ในสภาวะของสารละลายท่ีมีความเป็นกรดด่าง
แตกต่างกัน (Monya, 2017) มีการวิจยัพบว่าเคอรค์มูินมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาหลากหลาย มีสมบัติ
ในการรกัษาบาดแผล ยับยั้งเชือ้จุลินทรีย ์มีฤทธิ์ตา้นการอักเสบ (Chumchuen, 2020b) มีสมบัติ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพ รวมทั้งสามารถยับยั้งการเกิดมะเร็งได้ (Khan, Ali, 
Shah, Shah, & Yasinzai, 2019) ดังนั้นเคอรค์ูมินจึงถูกน ามาใช้ประโยชน์ทั้งทางด้านอาหาร 
เครื่องส าอาง ยารกัษาโรค และมีการศึกษาวิจยัเกี่ยวกบัเคอรค์มูินอย่างต่อเน่ือง  

การแบ่งกลุ่มตามระบบชีวเภสชัศาสตร ์(biopharmaceutic classification system; BCS) 
ไดจ้ัดใหเ้คอรค์มูินอยู่ใน BCS กลุ่มท่ี 4 คือมีการละลายและการดูดซึมผ่านทางเดินอาหารต ่า โดย
มีความสามารถในการละลายในน า้นอ้ยกว่า 0.6 µg/mL และถกูดูดซึมผ่านล าไสเ้ล็กไดน้อ้ย จึงท า
ให้มีค่าชีวประสิทธิผล (bioavailability) ต ่า นอกจากนี้หากพิจารณาตามโครงสรา้งพบว่าหมู่ 
carbonyl ไม่สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน ้าได้ จึงไม่ละลายน า้ นอกจากนี้เคอรค์ูมินยังมี
ปัญหาเรื่องการเส่ือมสภาพได้เมื่อสัมผัสแสง สภาวะท่ีเป็นด่าง และความรอ้น  (Gosangari & 
Dyakonov, 2013) มีการศึกษาพบว่าเคอรค์มูินละลายไดดี้ในสภาวะท่ีเป็นด่างและละลายไดน้อ้ย
ในสภาวะท่ีเป็นกรดและกลาง (S. Wang, Li, Peng, & Ba, 2017) ตัวท าละลายท่ีสามารถท า
ล ะ ล า ย เค อ ร์คู มิ น ไ ด้  เช่ น  acetone, methanol แ ล ะ น ้ า มั น บ า ง ช นิ ด  (Watcharin, 
Wanitchayadamkerng, & Thao, 2017)  
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เทคนิคการเพิ่มการละลายของตัวยาท่ีละลายน า้ยากในปัจจุบันมีหลายวิธี อาทิเช่น การ
สังเคราะหต์ัวยาใหอ้ยู่ในรูปเกลือ ซึ่งมีขอ้เสียคือตัวยาอาจเกิดปฏิกิริยายอ้นกลับมาอยู่ในรูปเดิม
เมื่ออยู่ในสภาวะกรดด่างท่ีไม่เหมาะสม ท าใหต้ัวยาเกิดการตกตะกอนในระบบทางเดินอาหารได ้
(R. Tang & Zhou, 2016) การเตรียมระบบกระจายตัวของแข็ง (solid dispersion) ซึ่งเป็นการ
กระจายตวัยาในพอลิเมอรท่ี์ละลายน า้ไดดี้ โดยตอ้งใชต้วัท าละลายอินทรียห์รือใชค้วามรอ้นในการ
เตรียม ซึ่งอาจส่งผลกับความคงสภาพของตัวยาได ้นอกจากนีส้ามารถเพิ่มการละลายของตัวยา
โดยการบดลดขนาดอนภุาคของผงยาซึ่งช่วยเพิ่มพืน้ท่ีผิวสัมผัส ท าใหต้วัยาละลายไดดี้ขึน้ แต่ตอ้ง
ใช้อุปกรณ์ บดลดขนาด ท่ีมีป ระสิท ธิภาพ เพี ยงพอ  (B. Tang, Cheng, Gu, & Xu, 2008) 
(Gonçalves et al., 2018) (Ujhelyi et al., 2018) 

ปัจจุบันได้มีการประยุกต์ใช้น ้ามันเพื่อช่วยเพิ่มการละลายของตัวยาท่ีละลายน ้ายาก
ประกอบกับท่ีพบว่าเคอรค์ูมินสามารถละลายไดใ้นน า้มันบางชนิด ซึ่งเป็นตัวท าละลายท่ีมีขั้วต ่า 
จึงมีเทคนิคการเพิ่มการละลายท่ีน่าสนใจอีกวิธีหน่ึงคือการเตรียมเป็นระบบก่ออิมัลชันดว้ยตนเอง 
(Self-Emulsifying Drug Delivery System, SEDDS) ซึ่งระบบประกอบดว้ยตวัยาส าคัญท่ีละลาย
ในน ้ามันผสมอยู่กับสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม เมื่อระบบ SEDDS สัมผัสกับ
ของเหลวในทางเดินอาหารจะเกิดเป็นหยดอิมลัชนัขนาดเล็กชนิดน า้มนักระจายในน า้ (oil in water 
emulsion) ท าให้ตัวยาสามารถละลายไดอ้ย่างรวดเร็วและหยดอิมัลชันท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กยัง
พรอ้มถูกดดูซึมผ่านระบบทางเดินอาหารไดท้ันที (Vasconcelos, Marques, & Sarmento, 2018) 

(Rohrer, Zupančič, Hetenyi, Kurpiers, & Bernkop-Schnuerch, 2018 ) โดยทั่ ว ไป ระบ บ 
SEDDS มีลักษณะเป็นของเหลว ซึ่งมีการใชเ้ทคนิคอื่นเพิ่มเติมเพื่อท าใหร้ะบบสามารถน าไปใชไ้ด้
สะดวกและมีความคงสภาพของตัวยาดีขึน้ เช่น การเปล่ียนให้ระบบอยู่ในรูปของแข็งโดยการพ่น

แหง้รว่มกบัตวัพาของแข็ง การบดผสมระบบ SEDDS กบัสารดดูซบั (Mandić, Pobirk, Vrečer, & 
Gašperlin, 2017) (Kazi, Al-Qarni, & Alanazi, 2017) 
 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

เพื่อเพิ่มการละลายของเคอรค์มูินโดยการเตรียมเป็นระบบก่ออิมลัชนัดว้ยตนเองท่ีดดูซบั
บนสารดดูซบั 

เพื่อศึกษาผลของชนิดของน า้มนัท่ีมีต่อสมบติัทางกายภาพและการละลายของเคอรค์มูิน
จากระบบก่ออมิลัชนัดว้ยตนเอง  
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เพื่อศึกษาผลของชนิดของสารดดูซบัท่ีมีต่อสมบัติทางกายภาพ ความคงสภาพและการ
ละลายของเคอรค์มูินจากระบบกอ่อิมลัชนัดว้ยตนเองท่ีดดูซบับนสารดดูซบั 
ความส าคัญของการวิจัย 

ตวัยาท่ีละลายน า้ยากอาจส่งผลใหก้ารรกัษาไม่เกิดประสิทธิผลเท่าท่ีควร ส่งผลใหต้อ้งใช้
ปริมาณยาในแต่ละครัง้มากขึน้ ในกรณีตวัยาท่ีพัฒนามาจากสมนุไพร สารส าคัญในสมุนไพรส่วน
ใหญ่เป็นสารท่ีละลายน า้ไดย้ากอีกทัง้ยงัมีปริมาณนอ้ย ท าใหก้ารบริโภคยาสมนุไพรแต่ละครัง้ตอ้ง
บริโภคปริมาณมาก ส่งผลต่อความสามารถในการบริหารยาและความรว่มมือในการใชย้า (patient 
compliance) ของผู้ป่วย ขมิ ้นชันเป็นหน่ึงในสมุนไพรท่ีนิยมรับประทานอย่างมาก เน่ืองจากมี
ขอ้มูลกล่าวถึงสรรพคณุท่ีหลากหลายโดยเฉพาะสรรพคุณท่ีเกี่ยวขอ้งกับโรคหรือความผิดปกติของ
ระบบทางเดินอาหาร เช่น ทอ้งอืด แผลในกระเพาะอาหาร  ซึ่งเคอรค์ูมิน เป็นสารส าคัญท่ีพบเป็น
หลกัในขมิน้ชันและจากการศึกษาพบว่าเคอรค์ูมินมีฤทธิ์ทางเภสชัวิทยาท่ีหลากหลาย ทัง้ฤทธิ์ตา้น
อนุมูลอิสระ ฤทธิ์ตา้นการอักเสบ รวมถึงฤทธิ์การตา้นการเติบโตของเซลลม์ะเร็ง (Alsamydai & 
Jaber, 2018) แต่ขอ้จ ากดัส าคญัอย่างหน่ึงของเคอรค์มูินคือมีความสามารถในการละลายน า้ท่ีต ่า
มากและเส่ือมสลายไดง้่ายเมื่อสัมผัสกบัแสงและสภาวะท่ีเป็นด่าง ซึ่งมีผลท าใหก้ารน าเคอรค์ูมิน
ไปเตรียมเป็นต ารับยาและใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดนั้นท าได้ยาก จากข้อจ ากัดดังกล่าวท าให้มี
ผูว้ิจัยจ านวนมากท าวิจัยเกี่ยวกับการเพิ่มความสามารถในการละลายของเคอรค์ูมินควบคู่ไปกับ
การวิจัยเพื่อเพิ่มความคงสภาพของเคอรค์ูมิน ซึ่งในการวิจัยครั้งนีไ้ด้ประยุกต์เทคนิคการเพิ่ม
ความสามารถในการละลายโดยใชร้ะบบก่ออิมัลชันดว้ยตนเอง (self-emulsifying drug delivery 
system, SEDDS) รว่มกบัการน าระบบดงักล่าวไปดดูซบับนสารดดูซบัโดยประสงคใ์หไ้ดผ้ลิตภณัฑ์
รูปแบบของแข็งซึ่งสามารถน าไปเตรียมเป็นต ารบัยารูปแบบของแข็งอย่างยาเม็ดและแคปซูลต่อไป
ได ้อีกทัง้คาดหมายว่าเคอรค์ูมินในระบบ SEDDS ท่ีถูกดูดซับบนสารดูดซับนัน้มีความคงสภาพดี
เทียบเท่ากบัเคอรค์มูินในระบบ SEDDS รูปแบบของเหลว   
 
ขอบเขตการวิจัย 

การเพิ่มการละลายของเคอร์คูมินโดยการเตรียมเป็นระบบก่ออิมัลชันด้วยตนเอง                     
(self-emulsifying drug delivery system, SEDDS) ท าโดยให้เคอรค์ูมินละลายในส่วนผสมของ
น า้มนั สารลดแรงตึงผิวและตวัท าละลายรว่มในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั ทัง้นีไ้ดท้ าการศึกษาน า้มัน
ท่ีใช้ต่างกัน 2 ชนิด ซึ่งออกแบบการทดลองโดยใช้แผนภาพไตรภาค (pseudoternary phase 
diagram) จากนั้นคัดเลือกอัตราส่วนท่ีท าใหไ้ดร้ะบบท่ีมีสมบัติทางกายภาพท่ีเหมาะสมและเมื่อ
กระจายในน า้แลว้ไดห้ยดอิมัลชันท่ีมีขนาดเล็กมาท าการดูดซับบนสารดูดซับ (adsorbent) โดย
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ท าการศึกษากับสารดูดซับท่ีแตกต่างกัน 4 ชนิด แลว้ท าการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ไดแ้ก่ 
ลักษณะภายนอก ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ขนาดอนุภาคของหยดอิมัลชันเมื่อกระจายระบบ 
SEDDS ในน า้และในของเหลวกระเพาะอาหารจ าลอง และความสามารถในการละลายของเคอร์
คูมินจากระบบดังกล่าว โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบกับระบบก่ออิมัลชันด้วยตนเองรูปแบบ
ของเหลวและผงเคอรค์มูินตัง้ตน้ (intact curcumin powder) 
 
ตัวแปรต้น 
- ชนิดของน า้มนั ไดแ้ก่ caprylic capric triglyceride และ olive oil  
- ชนิดของสารดดูซบั ไดแ้ก่ colloidal silicon dioxide, lactose monohydrate, calcium 
carbonate และ dibasic calcium phosphate  
ตัวแปรตาม  
- ขนาดหยดอิมลัชนัเมื่อกระจายระบบ SEDDS ในน า้และในของเหลวกระเพาะอาหารจ าลอง 
- อตัราการละลายของเคอรค์มูินจากระบบ SEDDS ท่ีดดูซบับนสารดดูซบั   
 
 
การวิเคราะหข์้อมูล 

สถิติเชิงพรรณนาใชใ้นการหาค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดอนุภาคและ
การกระจายขนาดของหยดอิมัลชันเมื่อกระจายระบบ  SEDDS ในน า้ปราศจากไอออนและใน
ของเหลวกระเพาะอาหารจ าลอง 

สถิติเชิงอนุมานใช้ independent sample t-test และ Analysis of Variance (ANOVA) 
ในการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบนยัส าคญัของความแตกต่างของความสามารถในการละลายระหว่าง
ระบบ solid SEDDS ท่ีดดูซบับนสารดดูซบัต่างชนิดกนักบัผงเคอรค์มูินตัง้ตน้ 
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ    
Self-Emulsifying Drug Delivery Systems (SEDDS) หรือระบบก่ออิมัลชันด้วยตนเอง 

เป็นวิธีการน าส่งตัวยาเขา้สู่รา่งกายโดยใหต้วัยาละลายในส่วนผสมของน า้มนัและสารลดแรงตึงผิว 
เมื่อน าส่งเขา้สู่ร่างกายและสัมผัสกับของเหลวในร่างกายจะเกิดเป็นหยดอิมัลชันขนาดเล็กท่ีพรอ้ม
ถกูดดูซึมและสามารถเพ่ิมการละลายของตวัยาได ้
  แผนภูมิไตรภาค (ternary phase diagram) คือแผนภาพสามเหล่ียมท่ีแสดงอัตราส่วน
ของสารผสม 3 ชนิด โดยก าหนดใหผ้ลรวมของสารทัง้ 3 ชนิดเท่ากับ 100 ส่วน สามารถใชใ้นการ
ออกแบบการทดลองระบบท่ีประกอบดว้ยสาร 3 ชนิด เช่น ระบบก่ออิมลัชันดว้ยตนเอง (SEDDS) 
การเพิ่มการละลายดว้ยสารช่วยละลาย (solubilization) 

สารดูดซับ (adsorbent) เป็นของแข็งท่ีมีลักษณะเป็นผงขนาดเล็กละเอียดท่ีใชใ้นการดูด
ซบัของเหลว 
 
กรอบแนวคิดในงานวจิัย 
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สมมุติฐานการวิจัย 
- เคอรค์มูินท่ีเตรียมเป็นระบบ SEDDS มีอตัราการละลายท่ีดีกว่าเคอรค์มูินตัง้ตน้ 
- ระบบ SEDDS ของเคอรค์มูินท่ีเตรียมจากน า้มนัต่างชนิดกนัมีสมบติัทางกายภาพและอตัราการ
ละลายของเคอรค์มูินท่ีต่างกนั 
- ระบบ SEDDS ของเคอรค์มูินท่ีดดูซบับนสารดดูซบัมีอตัราการละลายของเคอรค์มูินไม่แตกต่าง
จากระบบ SEDDS ของเคอรค์มูินรูปแบบของเหลว 
- ระบบ SEDDS ของเคอรค์มูินท่ีดดูซบับนสารดดูซบัมีความคงสภาพเมื่อเก็บในสภาวะปกติและ
สภาวะเรง่ในระยะเวลาท่ีก าหนด 
 
ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ 
- สามารถเพ่ิมอตัราการละลายของเคอรค์มูินไดโ้ดยการเตรียมเป็นระบบก่ออิมลัชนัดว้ยตนเองท่ี
ดดูซบับนสารดดูซบั 
- ทราบถึงชนิดของน า้มนัและสารดดูซบัท่ีเหมาะสมส าหรบัการเตรียมระบบก่ออมิลัชนัดว้ยตนเองท่ี
ดดูซบับนสารดดูซบัของเคอรค์มูิน 
- สามารถประยกุตห์ลกัการในการเตรียมเป็นระบบก่ออิมลัชนัดว้ยตนเองเพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการ
เพิ่มอตัราการละลายของตวัยาอื่นท่ีมีปัญหาการละลายได ้ 
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บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
ข้อมูลทัว่ไป ลักษณะทางพฤกษศาสตรข์องขมิน้ชนั 

ขมิน้ชัน (turmeric, Curcuma longa) อาจเรียกว่าขีม้ิน้หรือขมิน้หยวก จัดอยู่ในวงศ์ขิง 
Zingiberaceae เป็นพืชล้มลุก มีเหง้า (rhizome) อยู่ใต้ดิน ลักษณะภายนอกเป็นรอยบากเรียง
ตามแนวนอนคล้ายนิว้มือ เนือ้ภายในเป็นสีเหลืองสม้ออกน า้ตาล (Nair, 2019) มีกล่ินเฉพาะตัว 
ล าตน้เรียวยาวเป็นกลีบสีเขียวอ่อน ใบเด่ียว เสน้กลางใบสีน า้ตาลเขม้ถึงแดง ดอกช่อแทงออกจาก
เหงา้ กลีบดอกสีเหลืองอ่อน (Debjit Bhowmik, Kumar, Chandira, & Jayakar, 2009) ใบประดับ
สีเขียวอ่อน ดอกและผลมีรูปกลมสีเขียวถึงชมพ ูภาพประกอบท่ี 1 (Sahebkar, 2016)  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตรข์องขมิน้ชนั 
ท่ีมา: Wikipedia สารานกุรมเสรี. (2020: Online). 
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สารส าคัญของขมิน้ชนัและสรรพคุณ 
สารส าคัญ ท่ีพบ ใน เหง้าของขมิ ้นชันป ระกอบ ไปด้วยสารกลุ่ ม เคอร์คูมิ นอยด ์

(curcuminoids) และน า้มันหอมระเหย (volatile oils) (S. Li et al., 2011) โดยสารส าคัญในกลุ่ม
เคอ ร์คู มิ นอยด์ป ระกอบด้วย เคอร์คูมิ น  (curcumin) ร้อยละ 80  ดี เมทอกซี เคอ ร์คู มิ น 
(demethoxycurcumin)  ร้อยละ 15 และบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน (bisdemethoxycurcumin)    
รอ้ยละ 2 ส่วนน า้มันหอมระเหยท่ีพบเป็นหลัก ไดแ้ก่ ทูเมอโรน (tumerone) พบรอ้ยละ 23  (Niu, 
Wu, Mao, & Yang, 2013) (Indira Priyadarsini, 2013) 

เคอรค์ูมินมีสูตรโมเลกุลเป็น C21H20O6 (ภาพประกอบ 2) น า้หนักโมเลกุลเท่ากับ 368.39 
g/mol มีชื่อตามโครงสร้างเคมีว่า (1E,6E)-1,7-bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)hepta-1,6-
diene-3,5-dione (Tønnesen, Másson, & Loftsson, 2002)   มีจุดหลอมเหลวท่ีประมาณ 175 
องศาเซลเซียส (Bhatia et al., 2016) ละลายได้น้อยในตัวท าละลายอินทรีย์ (W.-H. Lee et al., 
2013) เช่น เมทานอล ไม่ละลายในน า้ (Tapal & Tiku, 2012)  ละลายได้บา้งในสภาวะเป็นกรด
และกลาง(Manju & Sreenivasan, 2011) แต่จะเส่ือมสภาพเมื่ออยู่ในสภาวะท่ีเป็นด่างโดยเฉพาะ
เมื่อมีค่า pH มากกว่า 8 การเส่ือมสลายของเคอรค์มูินจะเกิดท่ีต าแหน่งฟีนอลลิค (phenolic) โดย
ป ฏิ กิ ริ ย า ไฮ โด ร ไล ซิ ส ใน ด่ า ง  (alkaline hydrolysis) เกิ ด เ ป็ น  trans-6 (4 '-hydroxy-3 '-
methoxyphenyl)-2 ,4 -dioxo-5 -hexanal, ferulaldehyde, ferulic acid, feruloyl methane และ 
vanillin ทัง้นีอ้าจสังเกตการเส่ือมสลายของเคอรค์มูินไดจ้ากการท่ีเคอรค์ูมินเปล่ียนสีเป็นสีน า้ตาล
เขม้ (dark brown) ซึ่งคาดว่าเกิดจากการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ท่ีต าแหน่งของหมู่คีโตน (ketone) 
แต่ยังไม่สามารถอธิบายปฏิกิริยาท่ีชดัเจนได ้นอกจากนีม้ีรายงานว่าเคอรค์มูินสามารถละลายได้
ในน า้มนับางชนิด รวมทัง้ในเซรั่มของมนุษย ์(Kavirayani Indira Priyadarsini, 2014) (Kadota et 
al., 2016) (K Indira Priyadarsini, 2009) อย่างไรก็ตามมีการศึกษาพบว่าในสภาวะท่ีมีค่า pH 
สูงขึน้จะท าใหส้ารเคอรค์ูมินละลายได้เพิ่มมากขึน้เป็นเพราะโครงสรา้งเปล่ียนใหม้ีความชอบน า้
มากขึน้ (Zheng & McClements, 2020) (Cheng et al., 2017) (Cabrera-Trujillo, Sotelo-Díaz, 
& Quintanilla-Carvajal, 2016) (Zheng, Zhang, Peng, & McClements, 2019) นอกจากนีเ้คอร์
คมูินยงัปรากฎค่าคงท่ีการแตกตัว (Dissociation constant: pKa) 3 ค่า เท่ากบั 7.8, 8.5 และ 9.0 
(Zebib, Mouloungui, & Noirot, 2010) แสดงว่าสารดังกล่าวมีสมบัติในการแตกตัวไดน้้อย อาจ
เป็นไปไดว้่าเคอรค์มูินมีสมบติัเป็นกรดอ่อน (weak acid) (Ilyas, Kim, & Srivastava, 2020)  
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 เคอรค์ูมินมีลักษณะเป็นผงสีเหลืองสว่างถึงส้มแดง จัดเป็นสารในกลุ่ม polyphenolic 
compound เมื่อพิจารณาโครงสรา้งของเคอรค์ูมินพบว่ามีลักษณะเป็น keto-enol tautomerism 
กล่าวคือเป็นโครงสรา้งท่ีประกอบไปด้วยหมู่คารบ์อนิลท่ีสามารถเปล่ียนเป็นหมู่ไฮดรอกซิลได้ 
(Das, Kasoju, & Bora, 2010) (Basniwal, Buttar, Jain, & Jain, 2011) เมื่ออยู่ในสภาวะความ
เป็นกรดด่างท่ีแตกต่างกัน (Thongnopkoon et al., 2018) ภาพประกอบ 2 แสดงโครงสร้าง
โมเลกุลของเคอรค์มูินรูปอีนอล (enol form)  
  

 
 

ภาพประกอบ 2 โครงสรา้งโมเลกุลของเคอรค์มูิน 
ท่ีมา: Wikipedia สารานกุรมเสรี. (2019: Online). 

 
เภสัชวิทยาของเคอรค์ูมิน 
  เคอรค์มูินมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาท่ีหลากหลาย ตัวอย่างเช่น การลดอาการอักเสบ โดยการ
รบัประทานเคอรค์ูมินปริมาณ 1,200 มิลลิกรัม วันละ 2 ครั้ง ติดต่อกันเป็นเวลา 2 สัปดาห์จะ
สามารถลดการหลั่งสารโพรสต้าแกรนดิน (prostaglandin) (Menon & Sudheer, 2007) ซึ่งเป็น
สารส่ือประสาทท่ีท าให้เกิดอาการอักเสบ (Henrotin et al., 2013) เคอรค์ูมินสามารถตา้นอนุมูล
อิสระไดโ้ดยมีสมบติัในการแย่งจบัอิเล็กตรอนของอนมุลูอิสระ (free radicals) ท าใหอ้นมุลูอิสระไม่
สามารถเกิดปฏิกิริยาแบบลกูโซ่ได ้(Ak & Gülçin, 2008)  

เคอรค์ูมินแสดงฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งเมื่อทดลองในหลอด
ทดลองโดยพบว่าเคอรค์มูินสามารถยับยัง้เอนไซม ์cytochrome P450 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 88 ไม
โครโมล (Chumchuen, 2020a; S. C. Gupta et al., 2011) 

เคอรค์ูมินสามารถก าจัดธาตุเหล็กในผูป่้วยธาลัสซีมียไดโ้ดยพบว่าเคอรค์ูมินมีสมบัติใน
การไปจับกับ transferrin ในพลาสมาของผู้ป่วยธาลัสซีเมียชนิดเบต้าให้ไปอยู่ในรูป  non-
transferrin bound iron (NTBI) (Mohammadi et al., 2018)  
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เคอรค์ูมินสามารถเพิ่มภูมิคุ้มกันในการป้องกันการเกิดอัลไซเมอร ์มีงานวิจัยทางคลินิค
พบว่าไดท้ าการเจาะเลือดผูป่้วยจ านวน 10 คนและแยกน า macrophage ออกมาจากเลือดพบว่า
ผูป่้วยท่ีไดร้บัเคอรค์มูินวันละ 100 มิลลิกรมั 3 ครัง้ ติดต่อกนัเป็นเวลา 2 สปัดาห ์ใน macrophage 
สามารถท าลาย amyloid protein ไดอ้ย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับผูป่้วยท่ีไม่ไดร้บัเคอรค์ู
มิน (M. Tang & Taghibiglou, 2017)  

เคอรค์ูมินแสดงฤทธิ์ในการฆ่าเชือ้มาลาเรีย ( P. Falciparum ) ได้ โดยการวิจัยในหนู
พบว่าเมื่อใหเ้คอรค์ูมินทางปากครัง้ละ 5 มิลลิกรมั วันละ 2 ครัง้ ติดต่อกัน 2 สัปดาห ์สามารถลด
ปริมาณเชื ้อมาลาเรียได้ถึงร้อยละ 85 (Oglah, Mustafa, Bashir, Jasim, & Mustafa, 2020) 
(Chakrabarti, Rawat, Cooke, Coppel, & Patankar, 2013) 
 
เทคนิคการเพิ่มการละลายส าหรับตัวยาที่ละลายน ้ายาก  

การใช้ตัวท าละลายร่วม (cosolvent) ตัวท าละลายร่วมมีหนา้ท่ีลดความมีขัว้ (polarity) 
หรือค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก (dielectric constant)ของตวัท าละลายท่ีมีขัว้สูง เช่น น า้ ใหม้ีขัว้ต ่าลงเพื่อ
ละลายตัวยาท่ีมีขัว้ต ่าได ้ โดยส่วนมากตวัท าละลายท่ีใชใ้นยาละลายน า้ยากมักมีสมบัติเป็นตัวท า
ละลายแบบกึ่งมีขั้ว (semi-polar solvent) (สถาพร, 2549) (ชุติมา, 2561) เช่น เอทานอล โพรไพ
ลีนไกลคอล กลีเซอรีน โดยการเลือกใชต้ัวท าละลายรว่มตอ้งพิจารณาว่าไม่เป็นพิษต่อรา่งกาย ไม่
ท าให้ต ารบัมีความหนืดมากเกินไปและควรใช้ตัวท าละลายร่วมในปริมาณน้อยท่ีสุดท่ีสามารถ
ละลายตวัยาส าคญัได ้(Jouyban, 2008) 

การใช้สารลดแรงตึงผิว (micellar solubilization) ตอ้งใชส้ารลดแรงตึงผิวในปริมาณท่ีมี
ความเขม้ขน้มากกว่าค่าความเขม้ขน้วิกฤตไมเซลล ์(critical micelle concentration, CMC) ของ
สารลดแรงตึงผิวนั้น และต้องเข้ากันได้ (compatible) (Rangel-Yagui, Pessoa Jr, & Tavares, 
2005) กับตัวยาในต ารับ ประสิทธิภาพของสารลดแรงตึงผิวบางชนิดขึน้กับปัจจัยในการเตรียม
ต ารบั ตัวอย่างเช่น Cetomacrogol® เป็นสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุท่ีใช้เป็นตัวท าละลาย
ไอโอดีน ประสิทธิภาพการท าละลายจะดีขึน้เมื่อมีการเพิ่มอณุหภมูิ (Sailaja, Suhasini, Kumar, & 
Gandhi, 2003) 

ระบบกระจายตัวของแข็ง (solid dispersion) เป็นการกระจายตวัยาส าคญัท่ีละลายน า้
ได้นอ้ยในตัวพาของแข็ง (solid carrier) ท่ีมีสมบัติละลายน า้ไดดี้ซึ่งส่วนใหญ่นิยมใชพ้อลิเมอรท่ี์
ละลายน ้าได้ดี (hydrophilic polymers) เป็นตัวพา (Chiou & Riegelman, 1971) การเตรียม
ระบบกระจายตวัของแข็งตอ้งใชต้วัท าละลายอินทรียห์รือใชค้วามรอ้นเพื่อท าละลายหรือหลอมตัว
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ยาให้ผสมเป็นเนื้อเดียวกันกับตัวพา (S. Singh, Baghel, & Yadav, 2011) ท าให้มีข้อจ ากัด
เกี่ยวขอ้งกับตน้ทุนและความปลอดภัยของตัวท าละลายอินทรียท่ี์ใช ้รวมทัง้ความไม่คงสภาพของ
ตวัยาเมื่อสมัผสักบัความรอ้นสงูดว้ย (ฐิศิรกัษ์, 2558) (Huang & Dai, 2014) 

 
  ระบบก่ออิมัลชันด้วยตนเอง (self-emulsifying drug delivery systems, SEDDS)  

ระบบ SEDDS เป็นเทคนิคหน่ึงท่ีช่วยเพิ่มการละลายของตวัยาท่ีละลายน า้ไดย้าก เป็นการ
ละลายตัวยาส าคัญในน า้มัน สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวรว่มหรือตวัท าละลายรว่มอื่นท่ี
สามารถท าละลายตัวยาส าคัญในระบบได้ (Mishra et al., 2021) เมื่อระบบดังกล่าวสัมผัสกับ
ของเหลวในร่างกายจะเกิดเป็นอิมัลชันชนิดน า้มันในน ้า (oil in water emulsion) ซึ่งจะมีขนาด
อนุภาคของหยดอิมัลชันท่ีแตกต่างกันไปตัง้แต่ระดับนาโนเมตรถึงไมโครเมตร (Lin et al., 2018) 
ขึน้กบัปัจจยัท่ีแตกต่างกันในการเตรียมโดยเฉพาะอัตราส่วนขององคป์ระกอบท่ีใชใ้นระบบอนุภาค
ของหยดอิมัลชันท่ีมีขนาดเล็กท าใหต้ัวยาท่ีอยู่ในหยดอิมัลชันนั้นละลายในของเหลวในทางเดิน
อาหารไดอ้ย่างรวดเร็ว (Betageri, 2019) นอกจากนีเ้มื่ออนุภาคของหยดอิมัลชันเคล่ือนท่ีไปถึง
ระบบทางเดินอาหารและหยดอิมัลชันมีขนาดเล็กพอก็สามารถถูกดูดซึมผ่านผนังทางเดินอาหาร
และระบบน า้เหลืองไดท้ันที (วริษา, 2558) (Abdulkarim, Sharma, & Gumbleton, 2019) (Zhu, 
Ye, & Zhang, 2020) (N. Singh, Rai, & Bhattacharya, 2020) 
 

การท าการศึกษาระบบ  SEDDS สามารถท าการศึกษาได้หลายวิธี เช่น การท าการ
ออกแบบการทดลอง (design of experimental, DOE) ซึ่งเป็นการศึกษาผลของตวัแปรท่ีสนใจโดย
ใช้เฟกทอเรียลดีไซน์ (factorial design) (Akiladevi, Prakash, Biju, & Madumitha, 2020) ซึ่ง
สามารถท าการศึกษาทุกปัจจัยท่ีต้องการได้อย่างครอบคลุม (Thorn & Urban, 2014) แต่มี
ขอ้จ ากัดในเรื่องการค านวณท่ีค่อนขา้งซับซอ้น (Seto, Morizane, Ueno, Sato, & Onoue, 2018) 
นอกจากนี้อาจท าการศึกษาระบบ SEDDS โดยการใช้แผนภาพไตรภาค (ternary phase 
diagram, TPD) ซึ่งเป็นการหาอัตราส่วนขององค์ประกอบในระบบท่ีเหมาะสมโดยใช้แผนภาพ
สามเหล่ียมเป็นตัวก าหนดปริมาณของแต่ละองคป์ระกอบและสามารถใช้แสดงผลการศึกษาได ้
สามารถอ่านผลการศึกษาไดง้่าย ไม่ซบัซอ้น (N. Singh et al., 2020) (Lucia, Argudo, Guzmán, 
Rubio, & Ortega, 2017) อย่างไรก็ตามถา้ตอ้งท าการศึกษาใหค้รบถว้นทุกอัตราส่วนอาจตอ้งใช้
ทรพัยากรจ านวนมาก (วราภรณ,์ 2552) ตวัอย่างการท าการศึกษาโดยใชแ้ผนภาพไตรภาคแสดง
ในภาพประกอบ 3 



  12 

 
ภาพประกอบ 3 ตวัอยา่งการท าการศึกษาโดยใชแ้ผนภาพไตรภาคเทียม (pseudoternary phase 

diagram) 
 

ระบบน าส่งยาโดยใช้ไขมันหรือน า้มันเป็นส่วนประกอบสามารถแบ่งได้เป็น 4 ประเภท 
ดงัต่อไปนี ้(Yu et al., 2018) 

ประเภทท่ี 1 ระบบท่ีใชไ้ขมันหรือน า้มันเป็นองคป์ระกอบเด่ียว ซึ่งการน าส่งยาดว้ยระบบนี้
จะให้หยดอิมัลชันท่ีเกิดขึน้มีขนาดใหญ่ เพราะในระบบมีการใชน้ า้มันเพียงชนิดเดียวหรืออาจใช้
น า้มนัหลายชนิดผสมรว่มกนั เพื่อใชใ้นการเพิ่มการละลายของตวัยาส าคญั นอกจากนีใ้ชร้ะบบการ
ย่อยอาหารท่ีมีเกลือน า้ดี (bile salt) หรือฟอสโฟลิพิด (phospholipid) ในการลดแรงตึงผิวเพื่อท า
ให้ตัวยาละลายหรือกระจายในของเหลวในระบบทางเดินอาหารได้ และเหมาะกับตัวยาท่ีมีค่า
สมัประสิทธิ์การแบ่งวัฏภาคของน า้และน า้มนั (partition coefficient) มากกว่า 4 (Kelidari et al., 
2017) ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการถกูดดูซึมผ่านเยื่อเมนเบรนในทางเดินอาหารไดดี้ 

ประเภทท่ี 2 ระบบท่ีผสมระหว่างไขมนัหรือน า้มนักบัสารลดแรงตึงผิวท่ีไม่ชอบน า้ ระบบนี้
ยงัคงใหอ้นุภาคของหยดอิมลัชันท่ีมีขนาดอยู่ในช่วง 150-350 นาโนเมตร ระบบดงักล่าวใชส้ารลด
แรงตึงผิวมากกว่ารอ้ยละ 50 เพื่อใหเ้กิดอิมัลชนัเมื่อสัมผสักบัของเหลวในกระเพาะอาหาร อย่างไร
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ก็ตามปริมาณสารลดแรงตึงผิวท่ีมากอาจขัดขวางการเกิดอิมัลชันได้โดยการเกิดเป็น liquid 
crystalline gel ขึน้แทน (ฤดีกร, 2561)  

ประเภทท่ี 3 เป็นระบบท่ีประกอบดว้ยไขมันหรือน า้มัน สารลดแรงตึงผิวท่ีชอบน า้ และตัว
ท าละลายรว่ม โดยอาจเพิ่มหรือลดปริมาณของไขมนัหรือน า้มนักบัตวัท าละลายรว่มเป็นสดัส่วนกนั 
เป็นระบบท่ีใหห้ยดอิมลัชนัขนาดเล็ก  

ประเภทท่ี 4 เป็นระบบท่ีเป็นส่วนผสมของสารลดแรงตึงผิวชนิดชอบน า้หรือไม่ชอบน า้ผสม
กบัตัวท าละลายรว่ม โดยไม่มีส่วนประกอบของไขมนัหรือน า้มัน ขนาดอนุภาคท่ีเกิดขึน้มีขนาดเล็ก
กว่า 50 นาโนเมตร 

ขอ้ดีของการเตรียมระบบ SEDDS ของตวัยานอกเหนือจากการเพิ่มการละลายของตวัยา
ส าคญัไดแ้ลว้ ยงัสามารถลดการท าลายตวัยาส าคญัจากกรดในกระเพาะอาหารได ้เน่ืองจากตวัยา
ส าคัญถกูห่อหุม้ดว้ยไขมันหรือน า้มนั จึงไม่สัมผัสกับกรดในกระเพาะอาหารโดยตรง นอกจากนีย้ัง
ลดการถูกท าลายท่ีตบั (first pass metabolism) เน่ืองจากอนภุาคของหยดน า้มนัท่ีเกิดขึน้จากการ
กระจายระบบ SEDDS ในของเหลวของทางเดินอาหารนั้นมีขนาดเล็กมากจนสามารถถูกดูดซึม
ผ่านระบบน า้เหลืองได ้(Bhattacharya, 2020) 

ข้อจ ากัดอย่างหน่ึงของระบบ SEDDS เกิดจากการท่ีระบบ SEDDS เดิมมีสถานะเป็น
ของเหลวท่ีมีส่วนประกอบของน า้มัน ท าให้ต้องคิดหาวิธีการบรรจุหรือเตรียมเป็นรูปแบบเภสัช
ภณัฑท่ี์สามารถน าไปใชไ้ดส้ะดวกขึน้ นอกจากนีเ้ภสัชภัณฑรู์ปแบบของเหลวยังมีความคงสภาพ
ต ่าเมื่อเทียบกบัเภสชัภณัฑรู์ปแบบของแข็ง (Jagdale & Phargade, 2018)  
 
น ้ามัน (oil) หรือไขมัน (lipid) 

น า้มนัหรือไขมนัเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของระบบ SEDDS ใชเ้ป็นตวัท าละลายตวัยา
ส าคญัและก่อใหเ้กิดหยดอิมลัชนั เมื่อน าระบบ SEDDS ไปกระจายในตวักลางท่ีเป็นน า้หรือ
ของเหลวในกระเพาะอาหาร หลกัการเลือกน า้มนัหรือไขมนัเพื่อเตรียมเป็นระบบ SEDDS ตอ้ง
พิจารณาปัจจยัหลายอยา่ง ไดแ้ก่ ความปลอดภยัในการรบัประทาน ความสามารถในการท า
ละลายตวัยาส าคญั ความหนืดและความคงสภาพ ในการศึกษานีเ้ลือกใชน้ า้มนั 2 ชนิด ไดแ้ก่ 
caprylic capric triglyceride (Myritol® 318) และน า้มนัมะกอก (olive oil) 

caprylic capric triglyceride (Myritol® 318) เป็นน า้มนัท่ีไดจ้ากการสกดัเนือ้ในของ
มะพรา้ว ไม่มีกล่ินหืน ไม่มีสี ไม่เป็นไขซึ่งต่างจากน า้มนัมะพรา้วเพราะ จ านวนพนัธะท่ีอิ่มตวั
มากกว่า หากพจิารณาตามจ านวนคารบ์อนจะถกูจดัอยู่ในกลุ่ม medium chain triglycerides 
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เพราะมีคารบ์อนจ านวน 14 ตวั (Tan, Ng, & Loo, 2021) นอกจากนีย้งัมีงานวิจยัพบว่าน า้มนัชนิด
นีม้ีสรรพคณุในการป้องกนัโรคอลัไซเมอร ์(Lakshmi Gopal & Blessy, 2019) และพบว่าน า้มนั
ชนิดนีม้ีขนาดโมเลกุลเล็กกว่าน า้มนัมะพรา้วจึงท าใหเ้มื่อรบัประทานจะสามารถดดูซึมไดดี้ท่ีล าไส้
และสามารถเขา้สู่ต่อมน า้เหลืองไดโ้ดยไม่ผ่านตับ (Fei, Kostewicz, Sheu, & Dressman, 2013) 

น า้มนัมะกอก (olive oil) ไดจ้ากการบดลกูมะกอก น า้มนัท่ีไดม้ีสีเหลือง ไม่เป็นไข จดัอยู่ใน
กลุ่ม medium chain triglycerides เช่นกัน น า้มันมะกอกประกอบด้วยองคป์ระกอบหลายชนิด 
เช่น oleic acid, linoleic acid, palmitic acid, สารกลุ่ม sterols, เม็ดสี (pigment) มี งานวิจัย
พบว่าการรบัประทานน า้มนัมะกอกวันละ 60 มิลลิลิตร เป็นเวลา 3 สัปดาห ์มีผลท าใหร้ะบบหัวใจ
และหลอดเลือดดีขึน้ (Polychniatou & Tzia, 2018) (Nagaraju et al., 2021) 
 
สารลดแรงตึงผิว (surfactant) 

สารลดแรงตึงผิวเป็นสารประกอบอินทรีย์ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีชอบน ้า 
(hydrophilic group) และส่วนท่ีไม่ชอบน า้ (hydrophobic group) หลกัการท างานของสารลดแรง
ตึงผิวท าโดยการดดูซบัส่ิงท่ีละลายในน า้มนัไดไ้วแ้ละเมื่อสมัผัสกบัน า้จะเกิดเป็นสารแขวนลอยท่ีไม่
ละลายในน า้ (Tadros, 2018)  ลกัษณะส าคัญของสารลดแรงตึงผิวคือเมื่อใส่สารลดแรงตึงผิวเพียง
เล็กนอ้ยลงในน า้ สารลดแรงตึงผิวจะไปลดแรงตึงผิวของน า้เพื่อให้เกิดกระบวนการต่างๆง่ายขึน้ 
เช่น การเกิดฟอง การเปียกของผงยาและการช าระลา้งท าความสะอาด สามารถแบ่งประเภทของ
สารลดแรงตึงผิวได้เป็น 4 ประเภทตามสมบัติหรือประจุของส่วนท่ีชอบน า้ ได้แก่  (Christian & 
Scamehorn, 2020) 

1.สารลดแรงตึงผิวท่ีมีประจบุวก (cationic surfactant) ไดแ้ก่ cetyltrimethyl ammonium 
bromide สารลดแรงตึงผิวท่ีมีประจบุวกมกัจะพบในยาสีฟัน ครีมนวดผม และน า้ยาปรบัผา้นุ่ม (V. 
R. M. Gupta, 2017) 

2.สารลดแรงตึงผิวท่ีมีประจลุบ (anionic surfactant) ไดแ้ก่ sodium dodecyl sulphate 
นิยมใชเ้ป็นส่วนประกอบในผงซกัฟอกและสบู่ 

3.สารลดแรงตึงผิวท่ีไม่มีประจ ุ(nonionic surfactant) ไดแ้ก่ polyoxyethylene alcohol 
สารลดแรงตึงผิวท่ีไม่มีประจนีุม้กัน าไปผสมในสบู่เหลวลา้งหนา้ (Iwase, Kuroiwa, Yoshida, 
Uenishi, & Murayama, 2012) 
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4.สารลดแรงตึงผิวท่ีมีทัง้ประจบุวกและประจลุบ (zwitterionic surfactant) ไดแ้ก่ b-N-
alkylaminopropionic acids ใชเ้ป็นส่วนประกอบในเครื่องส าอาง สารป้องกนัการกดักรอ่น และ
สารยบัยัง้แบคทีเรีย (K. Liu et al., 2020) 
 

polysorbate 80 (polyoxyethylene sorbitan monooleate) คุน้เคยในชื่อทางการคา้ว่า 
Tween® 80 เป็นของเหลวหนืดสีเหลือง มีกล่ินเฉพาะตวั เป็นสารลดแรงตึงผิวท่ีละลายน า้ไดดี้ และ
ละลายไดใ้น ethanol, cottonseed oil, corn oil, ethyl acetate, methanol และ toluene 
 

 
ภาพประกอบ 4 โครงสรา้งโมเลกุลของ polysorbate 80 
ท่ีมา: Wikipedia สารานกุรมเสรี. (2020: Online). 

 
สารดูดซับ (adsorbent) 

สารดูดซับเป็นของแข็งท่ีใชใ้นการดูดซับความชืน้หรือของเหลวเพื่อท าใหต้ ารบัมีสถานะ
เป็นของแข็งและมีความคงสภาพ สารดดูซับส่วนใหญ่อยู่ในรูปผงละเอียด ประสิทธิภาพการดูดซับ
อาจขึ ้นกับความพรุนและพื ้นท่ีผิวท่ีใช้ในการดูดซับ ตัวอย่างสารดูดซับในทางเภสัชกรรม                       
เช่น colloidal silicon dioxide, magnesium carbonate, calcium carbonate (Mahajan, Surti, 
& Koladiya, 2018) (Hilfiker & Von Raumer, 2019) colloidal silicon dioxide (SiO2) ห รื อ 
colloidal silica มีลักษณะผงสีขาวละเอียด ละลายได้น้อยในตัวท าละลายอินทรีย์ น ้าและกรด 
ยกเว้นกรดไฮโดรฟลูออริก แต่ละลายในเบสแก่  (Zayed, 2014) มีขนาดอนุภาคเล็ก มีความ
หนาแน่นต ่ามาก และมีพื ้นท่ีผิวจ าเพาะสูง จึงมีประสิทธิภาพในการดูดซับท่ีดี  (Alexander, 
Heston, & Iler, 1954) มีความคงสภาพค่อนขา้งดี มีความเฉ่ือย เกิดปฏิกิริยากับสารอื่นไดน้้อย 
(ฐิติรกัษ์, 2558) (Chaudhari, Bhadiyadra, & Dave, 2020) 
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calcium carbonate (CaCO3) เป็นสารจากธรรมชาติท่ีเกิดจากการตกตะกอนและสะสมตัวของ
หินในทะเล แคลเซียมคารบ์อเนตอยู่ในรูปผงสีขาวขนาดเล็ก ไม่ละลายในน ้าและเอทานอล 

(Brečević & Nielsen, 1989) ใชเ้ป็นสารเพิ่มปริมาณในยาเม็ด ใชเ้ป็นสารช่วยเพิ่มเนือ้ (bulking 
agent) ในยาเม็ดเคลือบน า้ตาล และใชเ้ป็นสารทึบแสง (opacifier) ส าหรบัยาเม็ดเคลือบฟิลม์ได ้
(Csako, McGriff, Rotman-Pikielny, Sarlis, & Pucino, 2001) หลักการในการเลือกสารดูดซับ
เพื่อใชใ้นดา้นเภสัชกรรมส่วนใหญ่พิจารณาจากความสามารถในการดูดซับ รวมถึงวัตถุประสงค์
ของการดูดซับและรูปแบบสุดทา้ยของเภสัชภัณฑ์ท่ีตอ้งการเตรียม สารดูดซับท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด 
ไดแ้ก่ colloidal silicon dioxide เน่ืองจากมีพืน้ท่ีผิวจ าเพาะสงู ท าใหม้ีประสิทธิภาพในการดดูซบัท่ี
ดี และใชป้ริมาณนอ้ยเมื่อคิดเป็นอัตราส่วนโดยน า้หนักเทียบกับสารดูดซบัชนิดอื่น อย่างไรก็ตาม 
colloidal silicon dioxide มีความหนาแน่นต ่ามากและไม่มีสมบติัในการตอกอดั (compactibility) 
อีกทัง้ผงผสมท่ีไดจ้ะมีปริมาตรมากเมื่อเทียบกับน า้หนกัของสารส าคญั ท าใหเ้มื่อดูดซบัสารส าคัญ
ท่ีเป็นของเหลวแลว้ไม่สามารถน าผงผสมไปเตรียมเป็นเภสัชภัณฑท่ี์ตอ้งผ่านกระบวนการตอกอัด
หรือตอ้งมีสมบัติการไหลท่ีดีอย่างยาเม็ดหรือแคปซูลไดโ้ดยตรง ส าหรบั calcium carbonate นั้น
นิยมใช้ในต ารบัท่ีส่วนผสมในต ารับเมื่อสัมผัสกันแล้วเกิดการเยิม้เหลว (eutectic mixture) หรือ
สารส าคัญเป็นของเหลวหรือมีสถานะกึ่งแข็ง ทั้งนี ้calcium carbonate มีความหนาแน่นสูงกว่า 
colloidal silicon dioxide แต่ calcium carbonate มีสมบัติเป็นด่างค่อนข้างสูง (pH ของ slurry 
mixture เท่ากับ 9) จึงต้องพิจารณาเมื่อน าไปผสมกับสารส าคัญท่ีเส่ือมสลายได้ในสภาวะด่าง 
(Rowe, Sheskey, & Quinn, 2009)    
 
สมบัติของสารในสถานะของแข็งกับการละลาย 

ปัจจุบันยาพัฒนาจากสมุนไพรมักอยู่ในรูปแบบของแข็ง (solid dosage form) เน่ืองจาก
การขนส่งท่ีท าไดง้่ายกว่า สามารถก าหนดขนาดการใชไ้ดแ้ละมีความคงสภาพสูงเมื่อเปรียบเทียบ
กบัต ารบัยารูปแบบอื่น ขณะท่ีต ารบัยาท่ีอยู่ในรูปของเหลว (liquid dosage form) มีโอกาสเกิดการ
เจริญของเชือ้จุลชีพและเกิดความไม่คงสภาพของสารส าคัญ ท าให้ต ารบัยาท่ีอยู่ในรูปของแข็งมี
การใชจ้  านวนมากและมีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง การศึกษาสมบัติเชิงลึกของตัวยาและต ารบัยาท่ี
อยู่ในรูปของแข็งจึงมีความส าคัญ หากพิจารณาการจัดเรียงโครงสรา้งภายในของตัวยาท่ีอยู่ในรูป
ของแข็งสามารถพิจารณาไดต้ามภาพประกอบท่ี 5 
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ภาพประกอบ 5 การจดัเรียงโครงสรา้งของสารรูปแบบของแข็ง 
 

ตวัยาท่ีอยู่ในรูปของแข็งเมื่อท าการพิจารณาโครงสรา้งภายนอกจะสามารถอธิบายไดเ้ฉพาะรูปรา่ง 
(habit) แต่เมื่อพิจารณาการจัดเรียงตวัของโครงสรา้งภายในซึ่งไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า
จ าเป็นตอ้งใชเ้ครื่องมือในการศึกษาจะพบว่าโครงสรา้งภายใน (internal structure) สามารถแบ่ง
การเรียงตัวของตัวยาในรูปของแข็งได้  2 แบบคือแบบผลึก (crystalline) และอสัณฐาน 
(amorphous) โดยการเรียงตวัแบบผลึกนั้นโมเลกุลของตวัยาจะจดัเรียงตวัอย่างเป็นระเบียบและมี
รูปแบบการจดัเรียงตวัท่ีชดัเจน ขณะท่ีรูปแบบอสัณฐานจะมีการเรียงตัวของโครงสรา้งภายในแบบ
ไม่เป็นระเบียบ ซึ่งเป็นผลท าใหม้ีอัตราการละลายดีกว่าท่ีอยู่ในรูปผลึก เน่ืองจากการเรียงตัวท่ีไม่
เป็นระเบียบท าใหใ้ชแ้รงในการท าลายพันธะไม่มาก (Ashcroft & Mermin, 1976) หรืออาจกล่าว
ตามกลไกการละลายว่าโมเลกุลของตวัท าละลายสามารถเขา้ไปลอ้มรอบโมเลกุลของตวัถกูละลาย
และละลายออกมาได้สะดวก อย่างไรก็ตามตัวยารูปอสัณฐานจะมีความคงตัวท่ีต ่า เน่ืองจาก
โมเลกุลภายในมีการจับกันแบบหลวมๆไม่แข็งแรง ท าใหต้ัวยารูปอสณัฐานสามารถเปล่ียนไปเป็น
รูปผลึกไดเ้มื่ออยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสม ซึ่งสามารถตรวจสอบรูปผลึกและรูปอสณัฐานของตวัยาได้
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โดยเครื่องมือ X-ray diffractometer ท่ีมีหลักการท างานโดยการยิงรงัสีเอ็กซไ์ปบนตัวอย่างท่ีเป็น
ของแข็ง ในกรณีท่ีตัวอย่างเป็นรูปผลึกรงัสีเอ็กซจ์ะเกิดการเลีย้วเบนท่ีมีรูปแบบจ าเพาะแลว้ไปตก
กระทบกบัเครื่องตรวจจับ (detector) แลว้แสดงกราฟ (diffractogram) ท่ีมีพีคจ านวนหน่ึงเรียงกัน
อย่างมีรูปแบบจ าเพาะดังแสดงในภาพประกอบท่ี 6 (1) ขณะท่ีตัวอย่างรูปอสณัฐานจะไม่เกิดการ
เลีย้วเบนของรงัสีเอ็กซแ์ละแสดงกราฟที่ไม่แสดงพีคใดๆ (halo pattern) ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 
6 (2) 

 

 
ภาพประกอบ 6 Diffractograms ของผงยาในรูปแบบของแข็ง 

ภาพดดัแปลงจาก  (Young, 2012) 
 
ตวัยาท่ีมีการจดัเรียงตวัแบบผลึกจะมีการเรียงตวัของโมเลกุลท่ีเป็นระเบียบ ท าใหม้ีความคงสภาพ
สงูกว่า เน่ืองจากมีการจบักนัอย่างเหนียวแน่นในโครงสรา้งดงัภาพประกอบท่ี 7 ท าใหก้ารละลาย
น า้ต ่ากว่าเพราะตอ้งใชพ้ลงังานในการท าลายพนัธะระหว่างโมเลกุลจึงจะละลายได ้นอกจากนีเ้มื่อ
น าตวัยาไปหลอมหรือเพิ่มอณุหภมูิใหส้งูขึน้ ตวัยารูปผลึกจะแสดงจดุหลอมเหลว (melting point) 
ท่ีชดัเจน ขณะท่ีตวัยารูปอสณัฐานจะแสดงเป็นอณุหภมูิเปลี่ยนสภาพแกว้ (glass transition 
temperature)   
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ภาพประกอบ 7 การจดัเรียงโครงสรา้งภายในของของแข็งรูปผลึกและรูปอสณัฐาน 
 
กลไกในการเกิดอิมัลชันในระบบทางเดินอาหาร        
  โดยปกติเมื่อรบัประทานต ารบัยาหรืออาหารท่ีมีองค์ประกอบของไขมันหรือน า้มันเขา้สู่
รา่งกายแลว้น า้ย่อยไลเปสจะหลั่งออกมาย่อยไตรกลีเซอไรด ์ไดกลีเซอไรด ์และกรดไขมัน ไดเ้ป็น
หยดอิมัลชนัแบบหยาบในกระเพาะอาหาร เมื่อระบบดังกล่าวเคล่ือนไปสู่ล าไสเ้ล็กบริเวณส่วนตน้
จะมีการผลิตน า้ย่อยออกมาจากตับและถุงน า้ดีเพื่อท าการย่อยระบบดังกล่าวใหเ้กิดเป็นโมโนกลี
เซอไรด์  (Rahman, Hussain, Hussain, Mirza, & Iqbal, 2013) นอกจากนีร้ะบบดังกล่าวท่ีเกิด
การย่อยจะเกิดโครงสรา้งแบบ multi-lamellar liquid crystalline บริเวณผิวหนา้ของหยดอิมัลชัน
และพรอ้มท่ีจะเกิดการดูดซึมในท่ีสุด(Porter, Trevaskis, & Charman, 2007) ปัจจัยส าคัญท่ี
เกี่ยวขอ้งกับการดดูซึมตวัยา ไดแ้ก่ ขนาดอนภุาคของหยดอิมลัชนัและความมีขั้วของตวัยา (ฤดีกร, 
2561) ดังนั้นเมื่อน าส่งต ารับ SEDDS เข้าร่างกายโดยการรับประทานจะเกิดปรากฏการณ์
เช่นเดียวกับการรบัประทานน า้มันหรือไขมัน กล่าวคือเมื่อระบบ SEDDS สัมผัสกับของเหลวใน
ทางเดินอาหารจะเกิดเป็นหยดอิมัลชันขนาดเล็ก ทั้งนีส้ารลดแรงตึงผิวและตัวท าละลายร่วมใน
ระบบ SEDDS จะท าหนา้ท่ีคลา้ยกับเอนไซม์หรือน า้ย่อยท่ีช่วยผสมน า้มันให้เขา้กับของเหลวใน
ทางเดินอาหารและช่วยท าให้ได้หยดอิมัลชันท่ีมีขนาดเล็กลงมากขึน้ ตัวยาท่ีเดิมละลายอยู่ใน
ระบบ SEDDS เมื่อระบบ SEDDS สัมผสักบัของเหลวในทางเดินอาหาร ตวัยาจึงถกูละลายและถูก
ห่อหุม้ดว้ยน า้มันในรูปของหยดอิมัลชันขนาดเล็กมาก ท าใหม้ีพืน้ท่ีผิวสัมผัสกับของเหลวมากขึน้
ส่งเสริมใหต้ัวยาละลายไดดี้ขึน้ (อ่อน, 2015) นอกจากนีถ้า้หยดอิมัลชันท่ีเกิดขึน้มีขนาดเล็กมาก
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พอก็สามารถถกูดดูซึมผ่านระบบน า้เหลืองในทางเดินอาหารไดท้นัที ท าใหต้ัวยาแพรก่ระจายไปทั่ว
รา่งกายไดอ้ย่างรวดเร็วและเพิ่มชีวประสิทธิผลของตวัยาได้ (Yi, Wan, Xu, & Yang, 2008) (Chae 
et al., 2005) 
 
ข้อพิจารณาในการเลือกสารเพื่อเตรียมระบบ SEDDS          

หลักการเลือกตัวท าละลายเพื่อท าละลายตัวยาส าคัญในการเตรียมระบบ SEDDS ควร
พิจารณาหลายปัจจัยรว่มกัน น า้มนัท่ีใชส่้วนใหญ่อยู่ในรูปเอสเทอรแ์ละอาจพิจารณาไดจ้ากความ
ยาวของสายคารบ์อนในไตรกลีเซอไรด์ของกรดไขมัน ตัวยาท่ีละลายน ้ายากนิยมใช้น ้ามันท่ีมี 
จ  านวนคาร์บอนท่ีมากกว่า 8 เพราะสามารถช่วยละลายตัวยาได้ดีและลดการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัได ้กรณีของสารลดแรงตึงผิวควรเลือกชนิดท่ีไม่มีประจ ุเน่ืองจากเป็นชนิดท่ีมีความเป็น
พิษต ่า เหมาะกบัการน าไปใชใ้นยาส าหรบัรบัประทาน อย่างไรก็ตามควรศึกษาความปลอดภยัหรือ
ปริมาณท่ีรบัประทานได้ของสารลดแรงตึงผิวและตัวท าละลายร่วมท่ีจะน ามาใช้เตรียมระบบ 
SEDDS เน่ืองจากตอ้งใชใ้นอตัราส่วนค่อนขา้งสงูโดยเฉพาะในกรณีท่ีตอ้งการใหไ้ดห้ยดอิมลัชนัท่ีมี
ขนาดเล็กมาก 
 
การประเมินสมบัติทางเคมีกายภาพของระบบ SEDDS                                          

โดยทั่วไประบบ SEDDS ถูกเตรียมขึน้แล้วอยู่ในรูปของเหลวซึ่งประกอบด้วยตัวยาท่ี
ละลายอยู่ในระบบท่ีประกอบด้วยน ้ามัน สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมหรือตัวท า
ละลายรว่ม การประเมินระบบ SEDDS รูปแบบของเหลวจึงเนน้ท่ีการตรวจสอบขนาดอนภุาคและ
การกระจายขนาดอนุภาคของหยดอิมัลชันท่ีเกิดขึน้เมื่อกระจายระบบ SEDDS ในของเหลวเป็น
หลักเน่ืองจากเป็นปัจจัยท่ีสัมพันธ์กับการออกฤทธิ์ของตัวยา รว่มกับการประเมินความคงสภาพ
ทางเคมีและกายภาพของระบบ SEDDS ท่ีเตรียมได ้แต่เมื่อมีการประยุกตแ์ละน าระบบ SEDDS 
รูปแบบของเหลวมาดูดซับบนสารดูดซับและเปล่ียนเป็นรูปแบบของแข็งแล้ว จึงมีการใช้วิธี
วิเคราะห์เชิงของแข็ง (solid state characterization techniques) เขา้มาประเมินระบบดังกล่าว
ดว้ย ตัวอย่างวิธีวิเคราะหเ์ชิงของแข็งท่ีใชใ้นการประเมิน เช่น differential scanning calorimetry 
(DSC), scanning electron microscopy (SEM), x-ray diffractometry (XRD) (Shafiq et al., 
2007) 
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Differential Scanning Calorimeter (DSC) (ภาพประกอบ 8) เป็นการวดัสมบติัเชิงความ
รอ้นของตัวอย่าง ท าโดยใหค้วามรอ้นกบัตัวอย่างดว้ยอตัราการเพิ่มอุณหภูมิท่ีคงท่ี โดยอุณหภูมิท่ี
เพิ่มขึน้จะท าใหต้วัอย่างมีการดดูและคายพลงังานเกิดเป็นปรากฏการณต่์างๆ เช่น การหลอมเหลว 
การระเหยของน า้ผลึกหรือความชืน้ การเส่ือมสลาย ซึ่งเทคนิค DSC แสดงผลออกมาเป็นเทอรโ์ม
แกรม (thermogram) ท่ีสามารถระบุจุดหลอมเหลวและพลังงานท่ีใช้ในการหลอมเหลวได ้
นอกจากนีย้ังสามารถตีความผลเกี่ยวกับการพิสูจน์เอกลักษณ์ (identification) จากค่าของจุด
หลอมเหลว (melting point) ความบริสุทธิ์ (purity) ความเป็นผลึก (crystallinity) สมบัติพหุ
สัณฐาน (polymorphism) และอันตรกิริยา (molecular interaction) ระหว่างสารผสมได้ด้วย 
สามารถใชเ้ทคนิค DSC ในการวิเคราะหส์มบัติทางกายภาพของตวัยาส าคัญในระบบ SEDDS ได ้
โดยเฉพาะเมื่อท าการดดูซบัระบบ SEDDS บนสารดดูซบัแลว้ (Rocco et al., 2004) 
 

 
ภาพประกอบ 8 Differential Scanning Calorimeter 

ท่ีมา: hitachi-hightech.com (2021: online). 
 

Photon Correlation Spectroscopy (PCS) หรือ dynamic light scattering ดงัท่ีแสดงใน
ภาพประกอบ 9  เป็นเทคนิคเชิงแสงท่ีใชว้ิเคราะหข์นาดอนุภาคของตัวอย่างท่ีมีขนาดเล็กระดบันา
โนเมตรจนถึงขนาดประมาณ 5 ไมโครเมตร สามารถวิเคราะหต์วัอย่างทัง้ท่ีเป็นอนภุาคของแข็งและ
อนภุาคหยดน า้มนัของต ารบัอิมลัชนั ดงันัน้จึงใชเ้ทคนิค PCS ในการวิเคราะหห์ยดอิมัลชนัท่ีเกิดขึน้
เมื่อท าการกระจายระบบ SEDDS ในตัวกลางของเหลวแล้วได้ โดยสามารถใช้ได้กับทั้งระบบ 
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SEDDS ท่ีเป็นรูปของเหลวและท่ีดดูซับบนสารดดูซบัแลว้ แต่ตอ้งระวังไม่ใหส้ารดูดซบัมีผลรบกวน
การวิเคราะห ์(Gulari, Gulari, Tsunashima, & Chu, 1979) 

 
ภาพประกอบ 9 Photon Correlation Spectroscopy 

ท่ีมา: particletechlabs.com (2021: online).  
 

Scanning Electron Microscope (SEM) (ภาพประกอบ 10) เป็นการใช้กลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดศึกษาลักษณะภายนอกและรูปร่างของอนุภาคของแข็ง สามารถใช้
วิเคราะห์ลักษณะพืน้ผิว ความพรุน และขนาดอนุภาคได้ สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างท่ีมีขนาด
อนุภาคเล็กระดับนาโนเมตรได้ ทั้งนี ้ตัวอย่างต้องเป็นผงแห้งและค่อนข้างทนอุณหภูมิ สูงได ้
เน่ืองจากระหว่างการวิเคราะห์มีการใช้ล าแสงอิเล็กตรอนยิงเข้าตัวอย่างและเกิดความรอ้นได้ 
(Binks & Kirkland, 2002) 
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ภาพประกอบ 10 Scanning Electron Microscope 
ท่ีมา: britannica.com (2021: online). 

 
X-ray diffractometry (XRD) เป็นการวิเคราะหส์มบติัเชิงผลึกของตวัอย่างของแข็งโดยใช้

หลักการเลีย้วเบนของรงัสีเอ็กซท่ี์ยิงเขา้ไปท่ีตัวอย่าง การเลีย้วเบนของรงัสีเอ็กซจ์ะแตกต่างกันใน
ตัวอย่างท่ีมีการจัดเรียงตัวของหน่วยเซลล ์(unit cell) หรือแลตทิสผลึก (crystal lattice) แตกต่าง
กนั แสดงเป็นกราฟการเลีย้วเบน (diffractogram) ท่ีมีรูปแบบแตกต่างกนั สามารถใชเ้ทคนิค XRD 
ในการวิเคราะห์ความเป็นผลึก ความเป็นอสัณฐาน (amorphization) และสมบัติพหุสัณฐาน 
(polymorphism) ได ้สามารถใชเ้ทคนิค XRD วิเคราะหส์มบัติของตัวยาในระบบ SEDDS ท่ีดูดซับ
บนสารดดูซบัแลว้ได ้ (Zevin & Kimmel, 2012) หลกัการท างานของ XRD แสดงดงัภาพประกอบท่ี 
11 
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ภาพประกอบ 11 X-ray diffractometry (XRD) 

ท่ีมา: slri.co.th (2021: online). 
 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) ใช้ในการศึกษาโครงสรา้งโมเลกุล
ของตัวอย่างดว้ยหลักการการดูดกลืนรงัสีในช่วงคล่ืนใต้แดง (infrared) ท าใหห้มู่ฟังกช์ันภายใน
โมเลกุลของตัวอย่างเกิดการสั่นสะเทือนและเปล่ียนแปลงในรูปแบบท่ีต่างกัน แสดงออกมาเป็น
สเปกตรมั (spectrum) ท่ีแตกต่างกนั ขึน้กบัโครงสรา้งของโมเลกุล ดงันัน้จึงใชเ้ทคนิค FTIR ในการ
พิสูจนเ์อกลักษณแ์ละตรวจสอบอันตรกิริยาระดับโมเลกุล (molecular interaction) ระหว่างตวัยา
ส าคญักบัสารอื่นท่ีผสมลงในตวัอย่างได ้(Ferraro, 2012) 

 
นอกจากเทคนิคท่ีกล่าวมาแลว้ เมื่อเตรียมระบบ SEDDS ขึน้ส่วนใหญ่มีการท าการศึกษา

การละลายของตัวยาส าคัญเปรียบเทียบกบัตัวยาส าคัญตัง้ตน้ เน่ืองจากวัตถุประสงคห์ลักขอ้หน่ึง
ของการเตรียมระบบ SEDDS คือการเพิ่มการละลายของตัวยาท่ีละลายน า้ไดน้อ้ย การศึกษาการ
ละลายอาจท าในตวักลางท่ีเป็นน า้บริสทุธิ์ ของเหลวจ าลองสภาวะในกระเพาะอาหาร (simulated 
gastric fluid, pH 1.2) และของเหลวจ าลองสภาวะของล าไสเ้ล็ก (simulated intestinal fluid, pH 
6.8) (ฤดีกร, 2561) (Kale & Patravale, 2008) 
 
การประเมินการไหลของผงยา 

การไหลของผงยาเป็นสมบติัทางอนุภาคศาสตรท่ี์ส าคัญของผงยา มีความสัมพันธ์กับการ
น าไปใชป้ระโยชนโ์ดยเฉพาะกบัต ารบัยารูปแบบของแข็งทัง้ยาเม็ด ยาผงและแคปซูล เน่ืองจากการ
ไหลของผงยาท่ีดีจะท าใหป้ริมาณตวัยาส าคัญในแต่ละหน่วยมีความสม ่าเสมอใกลเ้คียงกนัและท า
ใหก้ระบวนการผลิตเป็นไปอย่างราบรื่นมีประสิทธิภาพ (Søgaard, Pedersen, Allesø, Garnaes, 



  25 

& Rantanen, 2014)   กรณีของระบบ SEDDS ท่ีดดูซบับนสารดดูซบันั้นอาจใชว้ิธีการประเมินการ
ไหลของผงยาเพื่อประเมินความแห้งของระบบท่ีเปล่ียนจากของเหลวมาเป็นผงของแข็ง ถ้า
อัตราส่วนระหว่างระบบ SEDDS กับสารดูดซับมีความเหมาะสม คาดว่าระบบ SEDDS ท่ีดูดซับ
บนสารดูดซบัซึ่งมีสถานะเป็นของแข็งจะมีความสามารถในการไหลเทียบเท่ากับการไหลของสาร
ดูดซับตั้งต้นนั้น ทั้งนี ้วิ ธีการประเมินการไหลของผงยาท่ีนิยมมี  3 วิธี  (Monton, Saingam, 
Suksaeree, Sakunpak, & Kraisintu, 2014) ไดแ้ก่ การวัดมุมทรงตัว (angle of repose) การวัด
ค่าดัชนีการตอกอัดของคารส์ (Carr’s compressibility index) และการวัดอัตราส่วนเฮาสเ์นอร ์
(Hausner’s ratio)  

การวัดมุมทรงตัว (angle of repose) เป็นการปล่อยผ่านผงยาท่ีผ่านแรง่แลว้ปริมาณหน่ึง
ผ่านกรวยใหต้กลงอย่างอิสระบนพืน้ราบ (funnel method) แลว้วัดความสูงของกองผงยา (h) กับ
รศัมีของกองผงยา (r) จากนั้นค านวณออกมาเป็นค่ามมุของกองผงยาท่ีท ากับแนวพืน้ราบ ผงยาท่ี
มีค่ามุมทรงตัวต ่าแสดงว่ามีความสามารถในการไหลท่ีดี  (Amidon & Houghton, 1995) การวัด
เป็นค่าดชันีการตอกอดัของคารส์ (Carr’s compressibility index) เป็นวิธีการหน่ึงท่ีระบุไวใ้นเภสัช
ต ารับสหรฐัอเมริกา (USP) ท าโดยการชั่งผงยาปริมาณหน่ึง (ค่าแนะน าท่ี 100 กรมั) บรรจุลงใน
กระบอกตวงขนาด 250 มิลลิลิตร อ่านค่าปริมาตรเริ่มต้น (Vo) หน่วยเป็นมิลลิลิตร จากนั้นน า
กระบอกตวงไปเคาะดว้ยเครื่องเคาะ (tapping apparatus) (ภาพประกอบ 12) ซึ่งมีพารามิเตอร์
การใช้งานตามท่ีก าหนดในเภสัชต ารบั โดยท าการเคาะตามจ านวนครั้งท่ีแนะน าในเภสัชต ารับ
กระทั่งปริมาตรของผงยาในกระบอกตวงไม่เปล่ียนแปลงหรือเปล่ียนแปลงจากการอ่านปริมาตร
ครัง้ก่อนหนา้ไม่เกินรอ้ยละ 2 แลว้บนัทึกเป็นค่าปริมาตรหลงัทดสอบ (Vf) จากนั้นน าไปค านวณค่า
ดชันีการตอกอัดของคารส์ตามสมการท่ี 1 ผงยาท่ีค่าดชันีการตอกอัดของคารส์มีค่าต ่าแสดงว่าผง
ยานั้นมีความสามารถในการไหลท่ีดี (Crean et al., 2009) (Y. S. Lee, Poynter, Podczeck, & 
Newton, 2000) 
  

Carr’s compressibility index   =   [(Vo – Vf) / Vo] x 100                 สมการท่ี 1 
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นอกจากนีอ้าจประเมินความสามารถในการไหลของผงยาจากค่าอัตราส่วนเฮาสเ์นอร์  
(Hausner’s ratio) ซึ่งระบุไวใ้นเภสัชต ารบัสหรฐัอเมริกาเช่นกัน มีวิธีการประเมินเช่นเดียวกับการ
ประเมินค่าดัชนีการตอกอดัของคารส์ แต่ใชส้ตูรค านวณและแปลผลการค านวณต่างกัน ค านวณ
ค่าอัตราส่วนเฮาสเ์นอรไ์ดต้ามสมการท่ี 2 ผงยาท่ีมีค่าอัตราส่วนเฮาสเ์นอรต์ ่าหรือมีค่าใกลเ้คียง 1 
แสดงว่ามีการไหลท่ีดี (Guo, Beddow, & Vetter, 1985) 
 
 Hausner’s ratio   =   Vo / Vf                  สมการท่ี 2 
 

 
ภาพประกอบ 12 เครื่องเคาะผงยา (tapping apparatus) 

ท่ีมา: scilution.co.th (2002: Online). 
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งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
Liu และคณะได้ศึกษาการเพิ่มการละลายของเคอรค์ูมินด้วยเทคนิค SEDDS โดยใช้

ส่วนผสมคือ ethanol, Cremophore® และ myristate ผสมกับเคอรค์ูมินปริมาณ 0.05 กรมั พบว่า
เคอรค์ูมินสามารถละลายไดภ้ายใน 10 นาที (Z. Liu et al., 2017) Hong และคณะไดศึ้กษาการ
เพิ่มการละลายของเคอรค์มูินโดยใชส่้วนผสมของ castor oil : Tween80 : ethanol พบว่าไดข้นาด
อนุภาคเท่ากับ 222 nm และมีการละลายเท่ากับ 1.93 mg/mL (Hong & Rao, 2019) ในขณะท่ี 
Wu และคณะได้ศึกษาการเพิ่มการละลายของเคอรค์ูมินด้วยเทคนิคแบบเดียวกันนีแ้ต่เปล่ียน
องค์ประกอบโดยใช้ Lauroglycol FCC® : Labrasol® : Transcutol® HP และน าไปดูดซับโดยใช้
สารดูดซับเป็น Aerosil® 200 เทียบกบัในลักษณะท่ีเป็นของเหลว พบว่าเคอรค์มูินท่ีเตรียมในรูปผง
มีการละลายสมบรูณท่ี์เวลา 5 นาที แต่รูปแบบของเหลวมีความคงสภาพดีกว่าเมื่อผ่านไป 3 เดือน 
(WU, YIN, & WANG, 2013) ส่วน Jaisamut และคณะไดศึ้กษาการเพิ่มการละลายของเคอรค์มูิน 
โดยใชร้ะบบท่ีประกอบไปด้วย Capryol 90® : Cremophor EL® : Labrasol® และอีกระบบท่ีเพิ่ม 
Labrafac® PG โดยใชอ้งคป์ระกอบเหมือนระบบแรก พบว่าระบบท่ีเพิ่ม Labrafac® PG เคอรค์มูิน
สามารถละลายไดเ้ร็วกว่าระบบแรกอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (Jaisamut, Wiwattanawongsa, & 
Wiwattanapatapee, 2017) 

 
นอกจากนีก้ารเพิ่มการละลายของเคอรค์ูมินยังพบการศึกษาในรูปแบบ spray drying 

จากการศึกษาของ Askarizadeh และคณะไดศึ้กษาโดยเปรียบเทียบตวัพา 2 ชนิด ไดแ้ก่ hydroxy 
propyl methylcellulose (HPMC)15LV และ polyvinylpyrrolidone (PVP) K30 ผสมกับ lactose 
monohydrate พบว่าการใชต้ัวพา HPMC15LV มีประสิทธิภาพในการเพิ่มการละลายของเคอร์
คูมินได้เร็วกว่าและสามารถลดการอยู่รอดของเซลล์มะเร็งปอดได้ (Askarizadeh, Barreto, 
Henney, Majeed, & Sahebkar, 2020) Ravichandran และคณะ ไดพ้ัฒนาผงเคอรค์ูมินโดยการ
ลดขนาดอนุภาคให้อยู่ในระดับนาโนเมตร โดยการน าเคอรค์ูมินไปเตรียมด้วยวิธี spray drying 
พบว่าผงยาท่ีมีขนาดนาโนเมตรมีประสิทธิภาพในการละลายน ้าได้ดีกว่าขนาดไมโครเมตร  
(Ravichandran, 2013) Fang และคณะ ไดป้รบัปรุงการละลายของเคอรค์ูมินโดยการเตรียมเป็น
ระบบกระจายตัวของแข็ง (solid dispersion) ดว้ยวิธีการใชต้ัวท าละลาย (solvent method) และ
ใชต้ัวพาเป็น cellulose acetate เทียบกับผงยาตัง้ตน้ พบว่าตัวยาท่ีผสมกบัตวัพาในรูปแบบระบบ
กระจายตัวของแข็งมีประสิทธิภาพในการละลายน า้ได้เร็วกว่าผงยาตั้งต้น  (Fang et al., 2016) 
Wang และคณะไดพ้ฒันายาพ่นท่ีใชร้กัษาโรคมะเร็งในระยะแรก โดยใชเ้คอรค์มูินเป็นตวัยาส าคัญ
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และพัฒนาให้อยู่ในรูป liposomal dry powder โดยท าการระเหยตัวท าละลายออกด้วยเทคนิค 
freeze-drying ซึ่งต ารบัท่ีเตรียมได้มีแนวโน้มสามารถรกัษามะเร็งปอดได้ดี (L. Wang, Gulati, 
Santra, Rose, & Zhang, 2018) นอกจากนีม้ีการศึกษาของ Hu และคณะ ไดพ้ัฒนาแคปซูลท่ีท า
จากโปรตีน kafirin ท่ีไดจ้ากตน้ขา้วฟ่างเทียบกับ chitosan ในการน าส่งเคอรค์มูินพบว่าแคปซูลท่ี
ท าจากขา้วฟ่างมีประสิทธิภาพในการท าใหเ้คอรค์มูินละลายไดเ้ร็วกว่าชนิดท่ีท าจาก chitosan (Hu 
et al., 2015) Li และคณะไดศึ้กษาการเพิ่มการละลายของเคอรค์ูมินโดยใชต้ัวท าละลายร่วมกับ 
sodium lauryl sulfate ท่ีไปช่วยลดแรงตึงผิวของน า้ท าใหเ้คอรค์มูินละลายน า้ไดม้ากขึน้ (H. Li et 
al., 2014) Araiza และคณะได้พัฒนายาพ่นส าหรับปอดท่ีผสมเคอร์คูมินโดยใช้เทคนิค 
micronization ดว้ย supercritical fluid technology โดยผสมเคอรค์ูมินกบั polyvinylpyrrolidone 
(PVP) และ hydroxypropyl-ß-cyclodextrin พบว่ายาพ่นดงักล่าวมีประสิทธิภาพในการน าส่งเคอร์
คูมินท่ีบริเวณปอดได้  (Araiza-Calahorra, Akhtar, & Sarkar, 2018) Zamarioli และคณะได้
พัฒนาเคอรค์ูมินในรูปแบบ nanosuspension โดยท าการผสม Tween 80 ร่วมด้วย พบว่าเคอร์
คูมินท่ีผ่านการลดขนาดแล้วมีประสิทธิภาพในการละลายน ้าดีขึน้แต่ประสิทธิภาพในการต้าน
อนมุลูอิสระไม่เพิ่มขึน้ (Zamarioli, Martins, Carvalho, & Freitas, 2015)  

Yang และคณะได้เตรียมระบบ hydrogel ส าหรับรกัษาโรคสะเก็ดเงินโดยใช้เคอรค์ูมิน 
โดยน าเคอรค์มูินมาผสมกบั polylactic-co-glycolic acid (PLGA) และท าใหม้ีขนาดอนุภาคระดับ
นาโนเมตรเพื่อแก้ไขปัญหาการละลายน า้ ผลการทดลองพบว่าต ารับดังกล่าวสามารถซึมผ่าน
ผิวหนงัไปถึงระบบไหลเวียนโลหิตไดแ้ละสามารถรกัษาโรคสะเก็ดเงินในหนไูด ้(Yang et al., 2017) 
Setthacheewakul และคณะไดศึ้กษาการเพิ่มการละลายของเคอรค์มูินในรูปแบบเพลเลต (pellet) 
ด้วยเทคนิค extrusion พบว่าเคอร์คูมินสามารถละลายได้อย่างรวดเร็ว  (Setthacheewakul, 
Mahattanadul, Phadoongsombut, Pichayakorn, & Wiwattanapatapee, 2010) Esmaili และ
คณะไดท้ าการศึกษาการเพิ่มการละลายของเคอรค์ูมินโดยน าไปผสมกับโปรตีน Beta casein ท่ีมี
โครงสรา้งเป็น amphiphilic พบว่าต ารับท่ีเตรียมได้สามารถเพิ่มการละลายของเคอรค์ูมินได้
แตกต่างจากผงเคอรค์ูมินตัง้ตน้ (Esmaili et al., 2011) Mohammadian และคณะได้ศึกษาการ
เพิ่มการละลายของเคอรค์ูมินโดยการน าไปผสมกับโปรตีน 2 ชนิดในอัตราส่วนท่ีเท่ากัน ได้แก่ 
whey protein nanofibrils และ whey protein isolate พบว่าโปรตีนทั้งสองชนิดสามารถเพิ่มการ
ละลายของเคอรค์มูินไดม้ากถึง 1200 เท่าและ 180 เท่าตามล าดับ (Mohammadian et al., 2019) 
Xu และคณะไดศึ้กษาการเพิ่มการละลายของเคอรค์ูมินโดยใชเ้ทคนิค solid dispersion โดยผสม
เคอรค์ูมินกับ polyvinylpyrrolidone K30 พบว่าเพิ่มการละลายของเคอรค์ูมินได้แตกต่างอย่างมี
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นัยส าคัญทางสถิติกับผงเคอรค์ูมิน (Xu, Wang, Mei, Luo, & Xu, 2008) Zou และคณะไดศึ้กษา
การเพิ่มการละลายของเคอรค์ูมินโดยน าผงเคอรค์ูมินมาผสมกับน า้มันชนิดต่างๆ ได้แก่ น า้มัน
มะพรา้ว น า้มันดอกทานตะวัน น า้มันข้าวโพดและน า้มันตับปลา แล้วน าไปเขย่าท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส และน าสารผสมมาเตรียมเป็นอิมลัชันแลว้ทดสอบการละลาย ผลการทดลองพบว่า
เคอรค์ูมินในน า้มันตับปลามีการละลายดีท่ีสุดเมื่อศึกษาในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลองและมี
ค่าชีวประสิทธิผลเท่ากบัรอ้ยละ 38 (Zou et al., 2016)  

นอกจากนีม้ีการศึกษาเกี่ยวกับความคงสภาพของเคอรค์ูมินอยู่จ  านวนมาก ตัวอย่างเช่น
งานวิจยัของ Kharat และคณะไดศึ้กษาความคงสภาพของเคอรค์มูินเมื่อเตรียมในรูปแบบท่ีละลาย
ในน า้กบัรูปแบบอิมัลชัน และน าไปเก็บไวท่ี้อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และในสภาวะท่ีมี pH ต ่า
กว่า 7 พบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 1 เดือน เคอรค์มูินรูปแบบอิมลัชนัมีปริมาณคงเหลือรอ้ยละ 85 มีการ
เปล่ียนสีไปเล็กน้อยเมื่อเก็บในสภาวะท่ีเป็นกรดและมีสีจางลงเมื่อเก็บในสภาวะท่ีเป็นเบส 
(Kharat, Skrzynski, Decker, & McClements, 2020) Paolino และคณะไดศึ้กษาความคงสภาพ
ของเคอรค์ูมินในสภาวะท่ีมีค่า pH ต่างกัน ได้แก่ pH 1.0, 1.2, 6.8, 7.0 และ 7.4 ผลการทดลอง
พบว่าเคอรค์ูมินคงสภาพได้ดีในสภาวะท่ีเป็นกรด แต่จะเสียสภาพเมื่อ pH เพิ่มขึน้ โดย pH ท่ี

เหมาะสมท่ีท าใหเ้คอรค์มูินมีความคงสภาพคือ pH 1.2 (Paolino et al., 2016) Jeliński และคณะ 
ได้ปรบัปรุงความสามารถในการละลาย ความคงสภาพ และศึกษาการน าส่งเคอรค์ูมินโดยได้
ทดลองผสมเคอร์คูมิ นกับ  choline chloride และ  glycerol ท่ี เป็ นระบบ  eutectic mixture 
การศึกษาความคงสภาพทดลองโดยการน าเคอรค์ูมินละลายในเมทานอลเปรียบเทียบกับเคอร์
คูมินรูปแบบ eutectic mixture พบว่าเคอรค์ูมินทัง้สองรูปแบบเส่ือมสลายได้เมื่อสัมผัสแสง การ
ทดสอบการละลายพบว่าเคอรค์ูมินรูปแบบ eutectic mixture มีการละลายเพิ่มขึน้ทัง้ท่ีทดสอบใน
สภาวะ fasted state simulated intestinal fluid และสภาวะ fasted state simulated gastric 

fluid (Jeliński, Przybyłek, & Cysewski, 2019) 
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บทท่ี 3 
 วิธีการด าเนินการวิจยั 

 
การศึกษาวิจัยนีเ้ป็นการเพิ่มการละลายของเคอรค์ูมินโดยการเตรียมเป็นระบบก่ออิมัลชัน

ดว้ยตนเองและน าไปดูดซบับนสารดดูซบัท่ีเป็นของแข็ง ก่อนน าไปประเมินสมบติัทางเคมีกายภาพ
ของระบบ โดยหวัขอ้ในการศึกษามีดงันี ้

3.1 สารเคมีและอปุกรณ ์
3.2 การทดสอบการละลายของเคอรค์มูินในตัวท าละลายท่ีคดัเลือก 
3.3 การเตรียมระบบก่ออิมลัชนัดว้ยตนเอง (SEDDS) ของเคอรค์มูิน 
3.4 การวิเคราะห์ขนาดอนุภาคเมื่อกระจายต ารับ SEDDS ของเคอรค์ูมินในของเหลว

ตวักลาง 
3.5 การดดูซบัต ารบั SEDDS ของเคอรค์มูินบนสารดดูซบั 
3.6 การวิเคราะหต์ ารบั solid-SEDDS ของเคอรค์มูิน 
3.7 การทดสอบการละลายของต ารบั solid-SEDDS ของเคอรค์มูิน 
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3.1 สารเคมีและอุปกรณ ์
 
อุปกรณ ์
1. Dissolution tester apparatus 2 (Vankel®, VK 750D, USA) 
2. UV-Visible spectrophotometer (Shimadzu®, UV-1601, Japan) 
3. Vortex mixer (VM-10, Daihan Scientific Co. Ltd, Korea) 
4. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง (MS3002TS/00, Mettler Toledo, Thailand) 
5. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง (XS205DU, Mettler Toledo, Thailand) 
6. โกรง่แกว้และลกูโกรง่ (glass mortar and pestle)  
7. Photon correlation spectroscopy (Zetasizer®,Malvern®, Nano-ZS ®, United Kingdom) 
 
สารเคม ี
1. เคอรค์มูิน (curcumin powder 70%) จาก Curcuma longa (Sigma Aldrich, USA) 
2. Colloidal silicon dioxide (Cab-O-Sil®, Technochemical, Thailand) 
3. Calcium carbonate (PC Drug center Co. Ltd, Bangkok, Thailand) 
4. Cremophor® RH40 (Catalite Co. Ltd, Bangkok, Thailand) 
5. Dibasic calcium phosphate (PC Drug center Co. Ltd, Bangkok, Thailand) 
6. Lactose monohydrate (PC Drug center Co. Ltd, Bangkok, Thailand) 
7. Caprylic capric triglyceride (Myritol® 318) (PC Drug center Co. Ltd, Bangkok, 
Thailand) 
8. Olive oil (PC Drug center Co. Ltd, Bangkok, Thailand) 
9. Polysorbate 80 (PC Drug center Co. Ltd, Bangkok, Thailand) 
10. Propylene glycol (SL Quality Supply Co. Ltd, Bangkok, Thailand) 
11. Polyethylene glycol 400 (Cosemeplus Co. Ltd, Bangkok, Thailand) 
 
 
 
 
 
 



  32 

3.2 การทดสอบการละลายของเคอรคู์มนิในตัวท าละลายที่คัดเลือก 
 

เน่ืองจากเคอรค์ูมินละลายน า้ไดน้อ้ย จึงท าการคัดเลือกน า้มัน สารลดแรงตึงผิวและตัวท า
ละลายร่วมท่ีมีแนวโนม้สามารถละลายเคอรค์ูมินได้ เพื่อศึกษาความสามารถในการละลายเคอร์
คมูินและใชเ้ตรียมเป็นระบบก่ออิมลัชนัดว้ยตนเอง ดงันี ้ 

- น า้มนั ไดแ้ก่ caprylic capric triglyceride (Myritol® 318) และ olive oil 
- สารลดแรงตึงผิว ไดแ้ก่  Cremophor® RH40 และ polysorbate 80  
- ตวัท าละลายรว่ม ไดแ้ก่ propylene glycol และ polyethylene glycol 400 

ท าการทดสอบ โดยชั่งเคอรค์มูิน 20 มิลลิกรมั ละลายในตวัท าละลายแต่ละชนิดชนิดละ 3 กรมั ป่ัน
ผสมโดยใช้ vertex mixer ท่ีความเร็วสูงสุด (700 rpm) เป็นเวลา 1 นาที สังเกตความสามารถใน
การท าละลายของตัวท าละลายแต่ละชนิด บันทึกผลแลว้คัดเลือกตัวท าละลายเพื่อใชเ้ตรียมเป็น
ระบบ SEDDS ของเคอรค์มูินต่อไป 
 
3.3 การเตรียมระบบก่ออิมัลชันด้วยตนเอง (SEDDS) ของเคอรค์ูมนิ 
 

จากการศึกษาในขอ้ 3.2 พบว่าน า้มนั Myritol® 318 และ olive oil สามารถท าละลายเคอร์
คมูินได ้สารลดแรงตึงผิวและตวัท าละลายร่วมท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ polysorbate 80 และ propylene 
glycol ตามล าดับ จากนั้นน าสารดังกล่าวมาเตรียมเป็นระบบ SEDDS โดยใชแ้ผนภาพไตรภาค
เทียม (pseudoternary phase diagram) โดยก าหนดใหช้ั่งส่วนประกอบแต่ละชนิด (น า้มัน สาร
ลดแรงตึงผิวและตัวท าละลายร่วม) ในหน่วยกรมัและใหม้ีน า้หนักรวมกนัเท่ากับ 10 กรมั ป่ันผสม
ส่วนประกอบทัง้สามในหลอดทดลองโดยใช ้vortex mixer ท่ีความเร็วสูงสุด (700 rpm) เป็นเวลา 
30 วินาที สังเกตลักษณะของระบบ SEDDS ท่ีเตรียมได้ คัดเลือกระบบ SEDDS ท่ีมีลักษณะ
ภายนอกเป็นสารละลายใส เป็นเนือ้เดียวกนั ไม่แยกชัน้ แลว้ท าการผสมเคอรค์มูิน 20 มิลลิกรมัลง
ในระบบโดยใชก้ารป่ันผสมด้วย vortex mixer ท่ีความเร็วสูงสุด (700 rpm) เป็นเวลา 30 วินาที 
สงัเกตการละลายของเคอรค์มูินในระบบ SEDDS ท่ีคดัเลือกแลว้บนัทึกผล  
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ภาพประกอบ 13 แผนภาพไตรภาคเทียมส าหรบัเตรียมต ารบั SEDDS ของเคอรค์มูินท่ีใช ้Myritol® 
318 เป็นน า้มนั (แกนแสดงรอ้ยละโดยน า้หนกัของส่วนประกอบแต่ละชนิด) 
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ภาพประกอบ 14 แผนภาพไตรภาคเทียมส าหรบัเตรียมต ารบั SEDDS ของเคอรค์มูินท่ีใช ้olive oil 
เป็นน า้มนั (แกนแสดงรอ้ยละโดยน า้หนกัของส่วนประกอบแต่ละชนิด) 
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3.4 การวิเคราะหข์นาดอนุภาคเมื่อกระจายต ารับ SEDDS ของเคอรค์ูมินในของเหลว
ตัวกลาง  
 

ท าการวิเคราะหข์นาดอนุภาคของหยดอิมัลชันท่ีเกิดขึน้เมื่อกระจายระบบ  SEDDS ในน า้
ปราศจากไอออนและในของเหลวกระเพาะอาหารจ าลอง (simulated gastric fluid, SGF) ตาม
ขัน้ตอนดงันี ้
- คัดเลือกระบบ SEDDS ของเคอรค์ูมินท่ีมีลักษณะเป็นสารละลายใสสีเหลือง เป็นเนือ้เดียว ไม่มี
การแยกชั้น เพื่อน าไปท าการวิเคราะห์ขนาดอนุภาคของหยดอิมัลชันเมื่อกระจายระบบลงใน
ของเหลวตวักลาง 
- ปิเปตระบบ SEDDS ตัวอย่างละ 50 ไมโครลิตร ลงในน า้ปราศจากไอออนและของเหลวกระเพาะ
อาหารจ าลองปริมาตร 10 มิลลิลิตร ท่ีบรรจใุนหลอดทดลอง 
- ป่ันผสมโดยใช ้vortex mixer ท่ีความเร็วสงูสดุเป็นเวลา 30 วินาที ระบบจะเปลี่ยนเป็นอิมลัชนัขุ่น
ท่ีเกิดจากการกระจายของหยดน า้มนัขนาดเล็กในของเหลวตัวกลาง ตัง้ทิง้ไว ้5 นาทีเพื่อใหเ้กิดการ
สรา้งอนภุาคของอิมลัชนัท่ีคงสภาพ 
- น าไปวัดขนาดอนุภาคของหยดอิมัลชันดว้ยเครื่อง Zetasizer โดยก าหนดพารามิเตอรเ์ป็นการวัด
หยดน า้มัน ดัชนีการหักเหแสง (refractive index) เท่ากับ 1.44 ตัวกลางเป็นน ้า ท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ท าการวดัซ า้ตวัอย่างละ 3 ครัง้ (n = 3) 
- บันทึกขนาดอนุภาคของหยดอิมัลชันเป็นค่าเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาค (d4,3) และค่าการ
กระจายขนาดอนุภาค (polydispersity index, PDI) แสดงพร้อมกับค่าเบี่ ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) 
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3.5 การดูดซับต ารับ SEDDS ของเคอรค์ูมนิบนสารดูดซับ 
 

จากการพิจารณาผลการศึกษาในข้อ 3.4 ท าการคัดเลือกต ารับ SEDDS ท่ีมีสมบัติ
เหมาะสมและใหข้นาดอนุภาคของหยดอิมัลชันขนาดเล็กเมื่อกระจายต ารบัในของเหลวตัวกลาง 
น าต ารับดังกล่าวมาดูดซับบนสารดูดซับ  4 ชนิด ได้แก่  colloidal silicon dioxide, lactose 
monohydrate, dibasic calcium phosphate และ calcium carbonate โดยใช้วิ ธีการบดผสม 
(simple grinding) ในโกร่งแก้ว เพื่อเปล่ียนสถานะของระบบ SEDDS จากของเหลวให้เป็น
ของแข็ง เริ่มจากการชั่งน า้หนกัต ารบั SEDDS ท่ีคดัเลือกมา 1.0 กรมั ใส่ลงในโกรง่แกว้ จากนัน้ชั่ง
น า้หนักสารดูดซับ 1.0 กรมั เติมลงในต ารบั SEDDS ท่ีอยู่ในโกรง่แกว้ แลว้บดผสมต ารบั SEDDS 
กับสารดูดซับให้กระจายเข้ากันอย่างทั่วถึง ถ้าสังเกตได้ว่าสารผสมยังเปียกหรือมีลักษณะเป็น
เพสต์ (paste) ให้เติมสารดูดซับลงไปบดผสมเพิ่มครั้งละ 0.5 กรัม กระทั่งได้เป็นผงแห้งร่วนสี
เหลืองของต ารบั SEDDS ท่ีผสมกบัสารดูดซับ และก าหนดใหเ้ป็นระบบ SEDDS รูปแบบของแข็ง 
(solid-SEDDS) บนัทึกน า้หนกัของสารดูดซับแต่ละชนิดท่ีบดผสมกบัต ารบั SEDDS แลว้ไดเ้ป็นผง
แหง้ร่วน แสดงค่าเป็นอัตราส่วนโดยน า้หนกัระหว่างระบบ SEDDS กับสารดดูซับ ทัง้นีล้ักษณะผง
แหง้รว่นของสารผสมระหว่างต ารบั SEDDS กับสารดูดซบัประเมินจากการวิเคราะหค่์าอัตราส่วน
เฮาสเ์นอร ์(Hausner’s ratio) โดยก าหนดใหผ้งแหง้รว่นของสารผสมตอ้งมีค่าอัตราส่วนเฮาสเ์นอร์
ระหว่าง 1.00-1.35 ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการไหลในช่วงดีมาก (excellent) ถึงปานกลาง 
(passable) หรือมีค่าอตัราส่วนเฮาสเ์นอรแ์ตกต่างจากค่าอตัราส่วนเฮาสเ์นอรข์องสารดดูซบัตัง้ตน้
ไม่เกินรอ้ยละ 20 การวิเคราะหค่์าอตัราส่วนเฮาสเ์นอรท์ าโดยแรง่ผงตัวอย่าง (solid-SEDDS) ผ่าน
แรง่ท่ีมีรูเปิดขนาด 0.42 มิลลิเมตร แลว้บรรจผุงตวัอย่างลงในกระบอกตวงท่ีมีขนาดเหมาะสม อ่าน
ค่าปริมาตรของผงผสมเร่ิมตน้ (Vo) แลว้ท าการเคาะกระบอกตวงโดยการยกกระบอกตวงใหส้งูจาก
พืน้ประมาณ 2 เซนติเมตรแลว้ปล่อยลงพืน้ราบตามแรงโน้มถ่วง กระทั่งปริมาตรของผงผสมคงท่ี 
(Vf) แลว้ค านวณค่าอตัราส่วนเฮาสเ์นอรต์ามสมการท่ี 2 
 
 อตัราส่วนเฮาสเ์นอร ์(Hausner’s ratio) = Vo / Vf   สมการท่ี 2 
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3.6 การวิเคราะหต์ ารับ solid-SEDDS ของเคอรค์ูมิน 
 

ขนาดอนุภาคของหยดอิมัลชันทีเ่กิดขึน้เมื่อกระจายต ารับ solid-SEDDS ของเคอร์
คูมินในของเหลวตัวกลาง  

 
ท าการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบขนาดอนุภาคของหยดอิมัลชันท่ีเกิดขึน้จากต ารบั SEDDS ท่ี

อยู่ในรูปของเหลวกับต ารับ solid-SEDDS ซึ่งดูดซับบนสารดูดซับแล้ว โดยน าตัวอย่าง (solid-
SEDDS) มากระจายในน า้ปราศจากไอออน ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ท่ีบรรจใุนหลอดทดลอง ท าการ
ป่ันผสมดว้ย vortex mixer ท่ีความเร็วสูงสุด (700 rpm) เป็นเวลา 30 วินาที แลว้ตัง้ทิง้ไว ้10 นาที 
จากนั้นท าการวิเคราะหข์นาดอนุภาคของหยดอิมัลชันท่ีเกิดขึน้ดว้ยเครื่อง Zetasizer ตามวิธีการ
เช่นเดียวกบัขอ้ 3.4  
  
3.7 การทดสอบการละลายของต ารับ solid-SEDDS ของเคอรค์ูมนิ 
 

ศึกษาการละลายของต ารบั solid-SEDDS ของเคอรค์ูมินเทียบกับผงเคอรค์ูมินตัง้ตน้ดว้ย
เครื่องทดสอบการละลายแบบท่ี 2 (dissolution apparatus type 2, paddle method) ในตัวกลาง 
2 ชนิด ได้แก่ ของเหลวกระเพาะอาหารจ าลอง (pH 1.2) เพื่อจ าลองสภาวะในกระเพาะอาหาร 
และฟอสเฟตบัฟเฟอร ์(phosphate buffer, pH 6.8) เพื่อจ าลองสภาวะในล าไสเ้ล็ก ท าการศึกษา
โดยใช้ตัวกลาง 500 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 37±0.5 องศาเซลเซียส ความเร็วของใบพาย (paddle) 
เท่ากับ 50 รอบต่อนาที (rpm) ท าการศึกษาตัวอย่างละ 3 ซ ้า (n = 3) โดยก าหนดให้ปริมาณ
ตัวอย่างท่ีใชท้ดสอบมีเคอรค์ูมินเทียบเท่ากับ 2 มิลลิกรมัต่อตัวอย่าง และท าการวิเคราะหโ์ดยใส่
ตวัอย่างลงในเวสเสล (vessel) โดยตรง เก็บตวัอย่างเพื่อท าการวิเคราะหป์ริมาณเคอรค์มูินท่ีเวลา 
5, 10, 15, 30, 45, 60, 90 และ 120 นาที โดยมีการแทนท่ีปริมาตรตวักลางใหเ้ท่าเดิมทกุครัง้ท่ีเก็บ
ตัวอย่าง ท าการวิเคราะหป์ริมาณเคอรค์ูมินด้วยวิธี UV-visible spectrophotometer ท่ีความยาว
คล่ืน 432 นาโนเมตร และค านวณปริมาณเคอรค์ูมินโดยการเทียบกับกราฟมาตรฐาน (standard 
curve) 
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บทท่ี 4 
  ผลการด าเนินการวิจัย 

การศึกษานีเ้ป็นการเพิ่มการละลายของเคอรค์มูินโดยการเตรียมเป็นระบบก่ออมิลัชนัดว้ยตนเอง
แลว้น าไปดดูซบับนสารดดูซบัท่ีเป็นของแข็ง ก่อนน าไปประเมินสมบติัทางเคมีกายภาพ โดยมีผล
การด าเนินการวิจยัดงัต่อไปนี ้
 
4.1 การทดสอบการละลายของเคอรคู์มนิในตัวท าละลายที่คัดเลือก 
 

จากการทดสอบเพื่ อพิจารณาน ้ามัน สารลดแรงตึงผิว และตัวท าละลายร่วมท่ีมี
ประสิทธิภาพในการท าละลายเคอรค์ูมินเพื่อน ามาใชเ้ตรียมเป็นส่วนประกอบของระบบก่ออิมลัชัน
ดว้ยตนเอง พบว่าน า้มันท่ีมีประสิทธิภาพในการท าละลายเคอรค์ูมินเรียงจากมากไปนอ้ย ไดแ้ก่  
caprylic capric triglyceride (Myritol® 318), olive oil และ castor oil ตามล าดับ โดยพบว่าเมื่อ
ใช ้castor oil จะท าใหเ้คอรค์ูมินเปล่ียนเป็นสีน า้ตาลแดง (ภาพประกอบ 14) ซึ่งแสดงถึงแนวโนม้
การเกิดการเส่ือมสลายของเคอรค์ูมิน จึงพิจารณาเลือกใช ้Myritol® 318 และ olive oil เป็นน า้มัน
ในระบบก่ออิมัลชันดว้ยตนเองต่อไป ในภาพประกอบ 14 มีประสิทธิภาพในการท าละลายเคอร์
คมูินไดดี้กว่า Cremophor® RH40 อย่างชัดเจน จึงเลือกใช ้polysorbate 80 เป็นสารลดแรงตึงผิว
ในระบบก่ออิมัลชันด้วยตนเองส าหรบัเคอรค์ูมิน กรณีของตัวท าละลายร่วมพบว่า propylene 
glycol (PG) และ polyethylene glycol 400 (PEG 400) มีประสิทธิภาพในการท าละลายเคอร์
คูมินใกลเ้คียงกัน จึงเลือกใช ้PG ในการเป็นตัวท าละลายร่วมในระบบก่ออิมัลชันดว้ยตนเองของ
เคอรค์มูินต่อไป โดยพิจารณาจากค่าความเป็นพิษเมื่อรบัประทานและค่าความหนืดของ PG ท่ีต ่า
กว่า PEG 400 ซึ่งท าให ้PG มีความเป็นไปไดใ้นการผสมเขา้กบัส่วนประกอบอื่นของระบบไดดี้กว่า 
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ภาพประกอบ 15 การละลายของเคอรค์มูินในน า้มนั สารลดแรงตึงผิวและตวัท าละลายรว่ม 
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4.2 การเตรียมระบบก่ออิมัลชันด้วยตนเอง (SEDDS) ของเคอรค์ูมนิ 
 

จากการเตรียมระบบก่ออิมัลชันดว้ยตนเองในอัตราส่วนโดยน า้หนักท่ีต่างกนั ซึ่งแสดงได้
โดยใชแ้ผนภาพไตรภาคเทียม (pseudoternary phase diagram) ของ 2 ระบบท่ีใชน้ า้มนัแตกต่าง
กนั (Myritol® 318 และ olive oil) และใชส้ารลดแรงตึงผิว (polysorbate 80) กับตัวท าละลายร่วม 
(PG) ชนิดเดียวกัน พบว่าระบบท่ีใชน้ า้มันเป็น Myritol® 318 สามารถสรา้งเป็นระบบก่ออิมัลชัน
ดว้ยตนเองท่ีมีสมบัติเหมาะสมไดด้้วยอัตราส่วนหลากหลายมากกว่าการใช้ olive oil เป็นน า้มัน 
ตามท่ีแสดงเป็นจดุสีน า้เงินในภาพประกอบท่ี 16 และ 17 และตาราง 1 และ 2 ซึ่งสมบติัของระบบ
ก่ออิมัลชันดว้ยตนเองท่ีเหมาะสมพิจารณาจากการรวมกนัของส่วนประกอบทัง้หมด (น า้มนั สาร
ลดแรงตึงผิวและตวัท าละลายร่วม) ในระบบไดเ้ป็นสารผสมท่ีมีลกัษณะเป็นสารละลายใส รวมกัน
เป็นเนือ้เดียวและไม่แยกชัน้ (homogeneously clear mixture)  
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ภาพประกอบ 16 แผนภาพไตรภาคเทียมของระบบก่ออิมลัชนัดว้ยตนเองท่ีประกอบดว้ย Myritol® 

318 : polysorbate 80 : PG 
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ภาพประกอบ 17 แผนภาพไตรภาคเทียมของระบบก่ออิมลัชนัดว้ยตนเองท่ีประกอบดว้ย olive oil : 

polysorbate 80 : PG 
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ตาราง 1 ลกัษณะของระบบกอ่อิมลัชนัดว้ยตนเองของ Myritol® 318:polysorbate 80:PG 

ล าดบัที่ 
อตัราส่วนโดยน า้หนกั (กรมั) 

ลกัษณะที่เตรียมได ้
Myritol® 318 Polysorbate 80 PG 

1 1 8 1 ละลายใส 
2 2 7 1 ละลายใส 
3 1 7 2 ละลายใส 
4 3 6 1 ละลายใส 
5 2 6 2 ละลายใส 
6 1 6 3 ละลายใส 
7 3 5 2 ละลายใส 
8 2 5 3 ละลายใส 
9 1 5 4 ละลายใส 

10 5 4 1 แยกชัน้ 
11 4 4 2 ขุ่นและตกตะกอน 
12 3 4 3 ขุ่นและตกตะกอน 
13 2 4 4 ละลายใส 
14 1 4 5 ขุ่นและตกตะกอน 
15 4 3 3 ขุ่นและแยกชัน้ 
16 2 3 5 ใส 
17 6 2 2 ขุ่นและแยกชัน้ 
18 5 2 3 ขุ่นและแยกชัน้ 
19 4 2 4 ขุ่นและแยกชัน้ 
20 3 2 5 ใสแต่แยกชัน้ 
21 2 2 6 ขุ่น 
22 8 1 1 ขุ่นและตกตะกอน 
23 3 3 4 ขุ่นและแยกชัน้ 
24 4 1 5 ขุ่นและแยกชัน้ 
25 2 1 7 ขุ่นและแยกชัน้ 
26 1 1 8 ขุ่นและแยกชัน้ 
27 1 3 6 แยกชัน้ 
28 3 1 6 ขุ่น 
29 5 1 4 แยกชัน้ 
30 2 5 3 ขุ่น 
31 7 1 2 ละลาย 
32 7 2 1 ขุ่น 
33 6 3 1 ขุ่น 
34 4 5 1 ขุ่น 
35 1 7 2 แยกชัน้ 
36 5 3 2 ขุ่นมาก 
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ตาราง 2 ลกัษณะของระบบกอ่อิมลัชนัดว้ยตนเองของ olive oil:polysorbate 80:PG 

ล าดบัที่ 
อตัราส่วนโดยน า้หนกั (กรมั) 

ลกัษณะที่เตรียมได ้
Olive oil Polysorbate 80 PG 

1 1 8 1 ขุ่น 
2 2 7 1 ขุ่น 
3 1 7 2 ขุ่น 
4 3 6 1 ขุ่น 
5 2 6 2 ขุ่น 
6 1 6 3 ขุ่น 
7 3 5 2 ขุ่น 
8 2 5 3 ขุ่น 
9 1 5 4 ขุ่น 

10 5 4 1 ใส 
11 4 4 2 ขุ่น 
12 3 4 3 ขุ่น 
13 2 4 4 ขุ่น 
14 1 4 5 ขุ่น 
15 4 3 3 แยกชัน้ 
16 2 3 5 ขุ่น 
17 6 2 2 แยกชัน้ 
18 5 2 3 แยกชัน้ 
19 4 2 4 ขุ่น 
20 3 2 5 ขุ่น 
21 2 2 6 ขุ่น 
22 8 1 1 แยกชัน้ 
23 3 3 4 แยกชัน้ 
24 4 1 5 ตกตะกอน 
25 2 1 7 ขุ่นและแยกชัน้ 
26 1 1 8 ตกตะกอน 
27 1 3 6 ตกตะกอน 
28 3 1 6 ตกตะกอน 
29 5 1 4 ขุ่น 
30 2 5 3 ขุ่น 
31 7 1 2 แยกชัน้ 
32 7 2 1 แยกชัน้ 
33 6 3 1 แยกชัน้ 
34 4 5 1 ใส 
35 1 7 2 แยกชัน้ 
36 5 3 2 ขุ่น 



  45 

4.3 การวิเคราะหข์นาดอนุภาคเมื่อกระจายต ารับ SEDDS ของเคอรค์ูมินในของเหลว
ตัวกลาง 

เมื่อน าระบบก่ออิมัลชันดว้ยตนเอง (SEDDS) ท่ีมีสมบัติตามตอ้งการมาบรรจุเคอรค์ูมิน
ปริมาณ 20 มิลลิกรมั โดยการป่ันผสมดว้ย vortex mixer แลว้คัดเลือกต ารบัท่ีสามารถท าละลาย
เคอรค์ูมินได้อย่างสมบูรณ์มากระจายในของเหลวตัวกลาง ได้แก่ น ้าปราศจากไอออนและ
ของเหลวในกระเพาะอาหารจ าลอง (pH 1.2 simulated gastric fluid, SGF) โดยใชเ้ทคนิคการป่ัน
ผสมดว้ย vortex mixer พบว่าระบบ SEDDS ท่ีประกอบด้วย Myritol® 318:polysorbate 80:PG 
หลายอัตราส่วนสามารถให้หยดอิมัลชันท่ีมีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตรไดด้ังแสดงในตาราง 3  
ทัง้นีร้ะบบท่ีมีอัตราส่วนโดยน า้หนกัเท่ากบั 1:8:1 ใหอ้นุภาคหยดอิมลัชันท่ีมีขนาดอนภุาคเล็กท่ีสุด 
โดยมีขนาดเท่ากบั 14.79 ± 0.16 nm และมีค่าการกระจายขนาดอนุภาค (polydispersity index, 
PDI) เท่ากับ 0.198 ± 0.01 เมื่อกระจายในน า้ ซึ่งค่า PDI ท่ีต ่ากว่า 0.5 แสดงว่าตัวอย่างมีการ
กระจายขนาดแคบหรืออนุภาคมีขนาดใกลเ้คียงกัน และเมื่อน าระบบ SEDDS ท่ีคัดเลือก 4 ต ารบั
ไปกระจายในของเหลวในกระเพาะอาหารจ าลองพบว่าหยดอิมัลชันมีแนวโนม้ท่ีมีขนาดอนุภาค
ใหญ่ขึน้ (ตาราง 3) แสดงว่าสมบัติความเป็นกรดของของเหลวตัวกลางมีผลกับขนาดของหยด
อิมลัชนัท่ีเกิดจากระบบ SEDDS  
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ตาราง 3 ขนาดอนุภาค (mean ± SD)และค่าการกระจายขนาดอนุภาค (polydispersity index, 
PDI ± SD) ของหยดอิมลัชันท่ีเกิดจากการกระจายระบบ SEDDS ของ Myritol® 318:polysorbate 
80:PG ท่ีบรรจเุคอรค์มูิน 20 มิลลิกรมั ในน า้ปราศจากไอออนและของเหลวกระเพาะอาหารจ าลอง 
(pH 1.2 SGF) 
 

Myritol® 318 : polysorbate 
80 : PG 

(Ratios by weight) 

Deionized water pH 1.2 SGF 
Droplet size 

(nm) 
PDI 

Droplet size 
(nm) 

PDI 

1 : 8 : 1 14.79 ± 0.16 0.198 ± 0.014 - - 
1 : 7 : 2 23.59 ± 1.90 0.323 ± 0.010 32.73 ± 0.40 0.512 ± 0.013 
1 : 5 : 4 23.65 ± 0.11 0.412 ± 0.003 103.83 ± 31.66 0.318 ± 0.163 
2 : 7 : 1 25.38 ± 0.21 0.354 ± 0.004 - - 
1 : 6 : 3 36.71 ± 0.87 0.468 ± 0.004 - - 
2 : 5 : 3 77.77 ± 0.75 0.466 ± 0.005 - - 
3 : 6 : 1 126.73 ± 1.77 0.258 ± 0.006 130.43 ± 0.60 0.258 ± 0.009 
3 : 5 : 2 154.03 ± 1.85 0.305 ± 0.050 164.10 ± 2.01 0.285 ± 0.037 
2 : 6 : 2 157.20 ± 1.55 0.231 ± 0.007 - - 
2 : 4 : 4 183.47 ± 2.25 0.408 ± 0.012 - - 
2 : 3 : 5 235.60 ± 14.66 0.621 ± 0.108 - - 
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นอกจากนี้พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของเคอรค์ูมินในระบบ SEDDS ของ Myritol® 
318:polysorbate 80:PG (อัตราส่วนโดยน า้หนักเท่ากับ 1:8:1) จาก 20 มิลลิกรมัเป็น 40 และ 80 
มิลลิกรมั ตามล าดับ พบว่าเมื่อน าระบบไปกระจายในน า้ปราศจากไอออนแล้วระบบให้อนุภาค
หยดอิมัลชันเท่ากับ 17.85 ± 0.56 และ 18.16 ± 0.36 nm ตามล าดับ และมค่ีาการกระจายขนาด
อนุภาคเท่ากับ 0.252 ± 0.07 และ 0.456 ± 0.45 ตามล าดับ แสดงว่าปริมาณของเคอรค์ูมินใน
ระบบ SEDDS มีผลกบัขนาดอนภุาคและการกระจายขนาดอนุภาคของหยดอิมลัชันท่ีเกิดจากการ
กระจายระบบ SEDDS ในตวักลางของเหลว โดยการเพิ่มปริมาณเคอรค์ูมินในระบบมีแนวโนม้ท า
ใหข้นาดของอนภุาคและค่าการกระจายขนาดอนภุาคของหยดอิมลัชนัมีค่ามากขึน้   

เมื่อน าระบบ SEDDS ของ olive oil:polysorbate 80:PG ท่ีบรรจุเคอรค์ูมิน 20 มิลลิกรัม
ไปกระจายในน า้ปราศจากไอออน พบว่าไดห้ยดอิมลัชันท่ีมีขนาดอนภุาคและค่าการกระจายขนาด
อนุภาคตามท่ีแสดงในตาราง 4 โดยหยดอิมัลชันท่ีเกิดจากทั้งระบบท่ีมีอัตราส่วนโดยน ้าหนัก
เท่ากับ 5:4:1 และ 4:5:1 มีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 3,000 – 5,000 nm ซึ่งถือว่ามีขนาดใหญ่ จึง
ไม่ได้ท าการทดลองกระจายระบบ SEDDS ของ olive oil:polysorbate 80:PG ในของเหลว
กระเพาะอาหารจ าลอง 
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ตาราง 4 ขนาดอนภุาค (D4,3± SD) และค่าการกระจายขนาดอนภุาค (polydispersity index, 
PDI± SD) ของหยดอิมลัชนัท่ีเกิดจากการกระจายระบบ SEDDS ของ olive oil : polysorbate 80 : 
PG ท่ีบรรจเุคอรค์มูิน 20 มิลลิกรมั ในน า้ปราศจากไอออนและของเหลวกระเพาะอาหารจ าลอง 
(pH 1.2 SGF) 
 

Olive oil : polysorbate 80 : PG 
(Ratios by weight) 

 

Deionized water pH 1.2 SGF 

Droplet size 
(nm) 

PDI 
Droplet 

size 
(nm) 

PDI 

5 : 4 :1 3850.67 ± 550.53 0.436 ± 0.504 - - 
4 : 5 : 1 4411.00 ± 2144.76 0.862 ± 0.214 - - 
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4.4 การดูดซับต ารับ SEDDS ของเคอรค์ูมนิบนสารดูดซับ 
 

จากการพิจารณาคัดเลือกระบบ SEDDS ท่ีเหมาะสมกับการน าไปพัฒนาเป็นรูปแบบ
ของแข็ง (solid SEDDS) ส าหรบัรบัประทาน พบว่าถึงแมร้ะบบ SEDDS ท่ีประกอบดว้ย Myritol® 
318 : polysorbate 80 : PG ท่ีอัตราส่วน 1:8:1 จะให้หยดอิมัลชันท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดเมื่อน าระบบ
มากระจายในตัวกลาง แต่เน่ืองจากเป็นระบบท่ีมีสัดส่วนของสารลดแรงตึงผิว (polysorbate 80) 
ค่อนขา้งสูงซึ่งอาจเป็นอนัตรายเมื่อใชเ้ป็นต ารบัส าหรบัรบัประทาน จึงคดัเลือกระบบ SEDDS ท่ีมี
สดัส่วนของสารลดแรงตึงผิวต ่าลงมาแต่ยงัคงใหห้ยดอิมัลชันท่ีมีขนาดเล็กในระดับท่ีเหมาะสมอีก
ระบบหน่ึงเพื่อน ามาบดผสมกับสารดูดซับ ซึ่งระบบดังกล่าว ไดแ้ก่  ระบบ SEDDS ของ Myritol® 
318 : polysorbate 80 : PG ท่ีอตัราส่วนโดยน า้หนกัเท่ากบั 3:5:2  

จากการน าระบบ SEDDS ของ Myritol® 318 : polysorbate 80 : PG ทัง้สองอตัราส่วนมา
บดผสมกับสารดูดซับ 4 ชนิด ได้แก่ colloidal silicon dioxide, lactose monohydrate, dibasic 
calcium phosphate และ calcium carbonate ซึ่งก าหนดให้ท าการบดผสม (simple grinding) 
โดยการเพิ่มปริมาณสารดดูซบัทีละส่วนลงบดผสมกบัระบบ SEDDS ในโกรง่แกว้ จนกระทั่งสงัเกต
ได้ว่าได้ระบบก่ออิมัลชันดว้ยตนเองรูปแบบของแข็ง (solid SEDDS) ท่ีมีลักษณะเป็นผงแห้งรว่น 
และก าหนดใหจ้ดุยติุของการบดผสมเท่ากบัอัตราส่วนโดยน า้หนกัของระบบ SEDDS ต่อสารดดูซับ
ท่ีน ้าหนักของสารดูดซับสามารถท าให้เตรียมได้ระบบ solid SEDDS ท่ีมีค่า Hausner’s ratio 
เทียบเท่าหรือต ่ากว่าค่า Hausner’s ratio ตัง้ตน้ของสารดูดซบันั้น ซึ่งอนุมานไดว้่าสามารถเตรียม
ไดร้ะบบ solid SEDDS ท่ีแห้งและมีสมบัติการไหลเทียบเท่าหรือดีกว่าสารดูดซับตั้งต้นนั้น ทั้งนี ้
จากการท าการทดลองพบว่าค่า Hausner’s ratio ตั้งต้นของ colloidal silicon dioxide, lactose 
monohydrate, dibasic calcium phosphate และ calcium carbonate เท่ากบั 1.39, 2.05, 1.07 
และ 1.05 ตามล าดบั 

ผลการทดลองพบว่า colloidal silicon dioxide เป็นสารดูดซับท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด
เน่ืองจากใชป้ริมาณต ่าท่ีสดุในการดูดซับเพื่อเปล่ียนระบบ SEDDS ใหอ้ยู่ในรูปผงแหง้ได ้กล่าวคือ
ใช้ปริมาณเป็น 2 เท่าโดยน า้หนักของระบบ SEDDS (อัตราส่วน 1:2) ตามท่ีแสดงในตารางท่ี 5 
รองลงมาได้แก่ calcium carbonate, lactose monohydrate และ dibasic calcium phosphate 
ตามล าดับ โดยผลการทดลองของระบบ SEDDS นีท้ั้งสองอัตราส่วนเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
อย่างไรก็ตามพบว่าปริมาณสารดูดซับท่ีใช้บดผสมให้ได้ผงแห้งร่วนของ solid SEDDS นั้นใช้
ปริมาณไม่เท่ากนั ซึ่งอาจเกิดอตัราส่วนของส่วนประกอบแต่ละตวัในระบบท่ีไม่เท่ากนั ท าใหส้มบัติ
ทางกายภาพโดยรวม เช่น การละลาย ความชอบน า้และน า้มนั ของทัง้สองระบบนีแ้ตกต่างกนั   
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นอกจากการศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของสารดูดซับในการเตรียมเป็น solid SEDDS 
แลว้ เมื่อน าระบบ solid SEDDS ท่ีเตรียมไดม้าทดสอบสมบัติการไหลโดยการตรวจวัด angle of 
repose และ compressibility index  พบว่าระบบ SEDDS ของ Myritol® 318 : polysorbate 80 : 
PG ทั้งสองอัตราส่วนมีสมบัติการไหลจัดอยู่ในลักษณะ fair (aid not needed) ถึง passable 
(may hang up) ก ล่ า ว คื อ มี ค่ า  angle of repose อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  36-46 อ งศ า  แ ล ะ มี ค่ า 
compressibility index อยู่ระหว่าง 16-25% โดยสมบัติการไหลท่ีตรวจวัดจากทัง้สองวิธีค่อนขา้ง
ใหผ้ลการทดลองท่ีสอดคลอ้งกนั      

กรณีของระบบ SEDDS ท่ีประกอบด้วย olive oil : polysorbate 80 : PG ได้น าระบบท่ี
อตัราส่วน 5:4:1 มาบดผสมกับสารดูดซับทัง้ 3 ชนิด ไดผ้ลการทดลองดังท่ีแสดงในตารางท่ี 5  ซึ่ง
พบว่าความสามารถในการดูดซับของ colloidal silicon dioxide ใกล้เคียงกับของ lactose 
monohydrate และดีกว่าของ calcium carbonate และเมื่อตรวจวัดความสามารถในการไหลของ
ระบ บ  solid SEDDS นี ้ พ บ ว่ ามี ค่ า  angle of repose อยู่ ใน ช่ ว ง  34-49 อ งศา  และมี ค่ า 
compressibility index อยู่ระหว่าง 16-25% ซึ่งจัดอยู่ในการไหลแบบ fair (aid not needed) ถึง 
passable (may hang up) เช่นกัน อย่างไรก็ตามตัวอย่างท่ีใช ้colloidal silicon dioxide เป็นสาร
ดูดซับมีสมบัติการไหลค่อนไปทางรูปแบบ poor (must agitate) เน่ืองจากมีค่า angle of repose 
สูงแต่มี ค่า compressibility index จัดอยู่ ใน รูปแบบ passable (may hang up) ซึ่ งความไม่
สอดคลอ้งกนันีอ้าจเกิดขึน้ไดจ้ากขอ้จ ากดัของวิธีการวดั การวดัท่ีไม่เป็นไปตามท่ีระบุในเภสชัต ารบั
และความคลาดเคล่ือนจากการตรวจวดั เช่น การระบุปริมาตรผงตวัอย่างก่อนและหลงัการเคาะใน
การวิเคราะห์ compressibility index การอ่านค่าเส้นผ่านศูนย์กลางและความสูงของกองผง
ตวัอย่างในการวิเคราะห ์angle of repose        
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ตาราง 5 ความสามารถในการดดูซบัของสารดดูซบั (adsorbent) ต่อระบบ SEDDS และ
ความสามารถในการไหลของระบบก่ออิมลัชันดว้ยตนเองรูปแบบของแข็ง (solid SEDDS)  
 

ระบบ 
SEDDS 

Adsorbent 
Ratio of 

SEDDS : Adsorbent 
(by weight) 

Hausner’s 
ratio 

Angle of 
repose (˚) 

Compressibility 
index (%) 

MT : PS : PG 
1 : 8 : 1 

CD 
LM 
CC 

1 : 2 
1 : 8 
1 : 3 

1.36 
1.09 
1.10 

45.53 
40.92 
39.69 

21.56 
17.56 
15.67 

MT : PS : PG 
3 : 5 : 2 

CD 
LM 
CC 
CP 

1 : 2 
1 : 18 
1 : 7 

1 : 22 

1.36 
1.93 
1.02 
1.05 

46.56 
41.34 
46.23 
36.12 

19.98 
18.31 
14.34 
15.23  

OO : PS : PG 
5 : 4 : 1 

CD 
LM 
CC 

1 : 1 
1 : 1 
1 : 4 

1.27 
1.03 
1.12 

48.99 
36.86 
34.08 

22.12 
18.56 
17.98 

 
MT: Myritol® 318, PS: polysorbate 80, PG: propylene glycol 
CD: colloidal silicon dioxide, LM: lactose monohydrate, CP: dibasic calcium phosphate, 
CC: calcium carbonate  
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4.5 การวิเคราะหร์ะบบ solid SEDDS ของเคอรค์ูมิน 

ในการวิเคราะห์ solid SEDDS ของเคอรค์ูมินซึ่งดูดซับโดยใชส้ารดูดซับ 3 ชนิด ไดท้ าการ
วิเคราะห์ขนาดอนุภาคของหยดอิมัลชันเมื่อท าการกระจายระบบ solid SEDDS ในของเหลว
ตัวกลางและการวิเคราะห์อัตราการละลายของเคอรค์ูมินจากระบบ solid SEDDS ซึ่งไดผ้ลการ
วิเคราะหเ์ป็นดงันี ้

การวัดขนาดอนุภาคของหยดอิมลัชันเมื่อน าระบบ solid SEDDS ไปกระจายใน
ของเหลวตัวกลาง 
จากการทดลองพบว่าระบบ solid SEDDS ท่ีประกอบดว้ย Myritol® 318 : polysorbate 80 

: PG ท่ีดูดซับด้วย lactose monohydrate เมื่อน าไปกระจายในน า้ปราศจากไอออนจะให้ขนาด
หยดอิมัลชันเล็กท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับระบบ solid SEDDS ท่ีใชส้ารดูดซับชนิดอื่น (ตาราง 6) 
โดยมีเสน้ผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 29.89 ± 1.45 nm และค่าการกระจายของขนาดอนุภาคเท่ากับ 
0.45 ± 0.76 แต่เมื่อน าไปกระจายในของเหลวกระเพาะอาหารจ าลอง (SGF) พบว่ามีเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางเพิ่มขึน้เล็กนอ้ยเท่ากับ 45.87 ± 0.87 nm และค่าการกระจายของขนาดอนุภาคเท่ากับ 
0.76 ± 0.56 ส่วนระบบ solid SEDDS ท่ีประกอบดว้ย olive oil : polysorbate 80 : PG  ท่ีดูดซับ
ดว้ย lactose monohydrate เมื่อน าไปกระจายในน า้ พบว่าใหห้ยดอิมัลชันท่ีมีขนาดอนุภาคเล็ก
ท่ีสุดเช่นกัน โดยมีเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากับ 356.01 ± 0.76 nm และค่าการกระจายของขนาด
อนุภาคเท่ากับ 0.23 ± 0.34 และเมื่อน าไปกระจายในของเหลวกระเพาะอาหารจ าลองพบว่ามี
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางเพิ่มขึน้เท่ากบั 987.02 ± 0.81 nm และมีค่าการกระจายของขนาดอนภุาค
เท่ากบั 0.45 ± 0.43   
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ตาราง 6 ขนาดอนภุาค (mean ± SD)และค่าการกระจายของขนาดหยดอิมลัชนั (PDI ± SD) ท่ีเกิด
จากการกระจายระบบ solid SEDDS ในน า้ปราศจากไอออนและของเหลวกระเพาะอาหารจ าลอง 
(SGF) 
 

สารดดูซบั D4,3 (nm) D4,3 (nm) - SGF PDI PDI - SGF 

ระบบ SEDDS ของ Myritol® 318 : polysorbate 80 : PG ที่อตัราส่วน 3:5:2 
CD 
LM 
CC 

987.78 ± 0.78 
29 .89 ± 1.45 

109.78 ± 0.56 

2543.67 ± 0.98 
45.87 ± 0.87 
350.45 ± 0.45 

0.87 ± 1.67 
0.45 ± 0.76 
0.12 ± 0.45 

0.45 ± 0.67 
0.76 ± 0.56 
0.98 ± 1.08 

ระบบ SEDDS ของ olive oil : polysorbate 80 : PG ทีอ่ตัราส่วน 5:4:1 
CD 
LM 
CC 

3710.45 ± 1.08 
356.01 ± 0.76 

1478.06 ± 0.15 

5610.45 ± 1.98 
987.02 ± 0.81 

3987.36 ± 1.87 

0.56 ± 1.07 
0.23 ± 0.34 
0.23 ± 1.03 

0.65 ± 1.12 
0.45 ± 0.43 
0.87 ± 1.98 

 
CD: colloidal silicon dioxide, LM: lactose monohydrate, CC: calcium carbonate 
D 4,3 : ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของหยดไขมนัท่ีอยู่ในรูปอิมลัชนั 
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4.6 การทดสอบการละลายของระบบ solid SEDDS ของเคอรค์ูมนิ 
จากการทดสอบการละลายของผงเคอรค์ูมินตั้งต้น (intact curcumin) และต ารับ solid 

SEDDS ในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลองซึ่งมี pH เท่ากับ 1.2 พบว่าผงเคอรค์มูินตัง้ตน้ละลายได้
น้อยกว่า 3% โดยน ้าหนัก ภายในเวลา 120 นาที ต ารับ  solid SEDDS ของ Myritol® 318 : 
polysorbate 80 : PG ท่ี อั ต รา ส่ วน  1:8:1 ท่ี ดู ด ซับ บน  lactose monohydrate มี อัต ราการ
ปลดปล่อยเคอรค์มูินออกมาเร็วท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับการใชส้ารดูดซบัชนิดอื่น โดยปลดปล่อย
เคอรค์ูมินออกมาเท่ากับ 92.54% โดยน า้หนักท่ีเวลา 120 นาที รองลงมาไดแ้ก่ colloidal silicon 
dioxide  (ตารางท่ี 7 และภาพประกอบ 17) และต ารบัดงักล่าวปลดปล่อยเคอรค์ูมินไดดี้กว่าต ารบั 
solid SEDDS ของ Myritol® 318 : polysorbate 80 : PG ท่ีอัตราส่วน 3:5:2 ท่ีดูดซับบน lactose 
monohydrate เช่นกนัท่ีปลดปล่อยเคอรค์มูินออกมาเท่ากบั 88.01% โดยน า้หนักท่ีเวลา 120 นาที 
(ตารางที ่8 และภาพประกอบ 17) กรณีของต ารบั solid SEDDS ของ olive oil : polysorbate 80 : 
PG ท่ีอตัราส่วน 5:4:1 พบว่าตวัอย่างท่ีดดูซบับน lactose monohydrate มีการปลดปล่อยเคอรค์ูมิ
นออกมาเร็วท่ีสุดเช่นกัน โดยปลดปล่อยออกมาเท่ากับ 87.01% โดยน า้หนักในเวลา 120 นาที 
(ตารางท่ี 9 และภาพประกอบ 18) รองลงมาไดแ้ก่ตัวอย่างท่ีดูดซับบน calcium carbonate และ 
colloidal silicon dioxide ตามล าดบั  
 

 เมื่อน าต ารบั solid SEDDS ของ Myritol® 318 : polysorbate 80 : PG ท่ีอตัราส่วน 1:8:1 
ท่ีดดูซับบน lactose monohydrate ไปทดสอบการละลายใน phosphate buffer (pH 6.8) พบว่า
สามารถปลดปล่อยเคอรค์ูมินออกมาได้เท่ากับ 96.01% โดยน า้หนักในเวลา 120 นาที (ตารางท่ี 
10 ภาพประกอบ 19) เมื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบการละลายในของเหลวกระเพาะอาหาร
จ าลอง (pH 1.2) พบว่าเคอรค์ูมินในระบบ solid SEDDS สามารถละลายใน phosphate buffer 
(pH 6.8) ไดดี้กว่าของเหลวกระเพาะอาหารจ าลองเล็กนอ้ย   
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ตาราง 7 การละลายของเคอรค์มูินจากระบบ solid SEDDS ของ Myritol® 318 : polysorbate 80 : 
PG ท่ีอตัราส่วน 1:8:1 โดยน า้หนกั ท่ีดดูซบับนสารดดูซบัต่างชนิดกนัในของเหลวกระเพาะอาหาร
จ าลอง (pH 1.2)  
 

เวลา 
(นาที) 

อตัราการละลายของเคอรค์มูิน (% curcumin release) 

Intact 
curcumin 

ชนิดของสารดดูซบัของระบบ solid SEDDS 
colloidal silicon 

dioxide 
lactose 

monohydrate 
calcium 

carbonate 
5 
10 
15 
30 
45 
60 
90 

120 

1.50 ± 0.57 
1.23 ± 0.66 
1.46 ± 0.70 
1.76 ± 0.58 
1.92 ± 0.56 
2.29 ± 0.55 
1.82 ± 0.80 
2.83 ± 0.10 

6.02 ± 1.55 
5.81 ± 0.47 
6.42 ± 1.95 

13.60 ± 0.21 
14.16 ± 1.85 
18.52 ± 2.22 
25.27 ± 1.55 
23.24 ± 5.08 

67.58 ± 0.63 
75.48 ± 0.41 
70.77 ± 0.62 
81.75 ± 0.96 
77.71 ± 4.29 
86.08 ± 1.96 
88.72 ± 1.82 
92.54 ± 0.35 

49.19 ± 6.65 
57.04 ± 4.36 
72.19 ± 2.36 
69.31 ± 1.37 
63.34 ± 0.34 
58.15 ± 0.52 
48.18 ± 2.14 
45.21 ± 0.74 
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ตาราง 8 การละลายของเคอรค์มูินจากระบบ solid SEDDS ของ Myritol® 318 : polysorbate 80 : 
PG ท่ีอตัราส่วน 3:5:2 โดยน า้หนกั ท่ีดดูซบับนสารดดูซบัต่างชนิดกนัในของเหลวกระเพาะอาหาร
จ าลอง (pH 1.2) 
 

เวลา (นาที)                  
ชนิดตวัดดู

ซบั 

อตัราการละลายเคอรค์มูิน (%) 
Intact 

curcumin 
colloidal silicon 

dioxide 
lactose 

monohydrate 
Dibasic calcium 

phosphate 
5 
10 
15 
30 
45 
60 
90 

120 

1.50 ± 0.57 
1.23 ± 0.66 
1.46 ± 0.70 
1.76 ± 0.58 
1.92 ± 0.56 
2.29 ± 0.55 
1.82 ± 0.80 
2.83 ± 0.10 

8.03 ± 1.22 
7.72 ± 1.77 
9.37 ± 1.25 
9.66 ± 1.21 
7.99 ± 0.59 
8.65 ± 1.07 
9.91 ± 1.61 
22.74 ± 7.32 

41.89 ± 0.63 
53.54 ± 0.41 
69.54 ± 0.62 
72.05 ± 0.96 
73.53 ± 4.29 
67.26 ± 0.84 
70.78 ± 2.93 
89.52 ± 5.91 

45.23 ± 1.44 
60.81 ± 3.66 
73.27 ± 2.94 
76.03 ± 1.21 
77.59 ± 1.41 
73.85 ± 2.12 
84.50 ± 9.91 
99.14 ± 1.48 

 
* ไม่ท าการทดสอบระบบ solid SEDDS ท่ีดดูซบับน calcium carbonate เน่ืองจากแสดงแนวโนม้
การเส่ือมสลายของเคอรค์มูิน 
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ตาราง 9 การละลายของเคอรค์มูินจากระบบ solid SEDDS ของ olive oil : polysorbate 80 : PG 
ท่ีอตัราส่วน 5:4:1 โดยน า้หนกั ท่ีดดูซบับนสารดูดซบัต่างชนิดกนัในของเหลวกระเพาะอาหาร
จ าลอง (pH 1.2) 
 

เวลา 
(นาที) 

อตัราการละลายของเคอรค์มูิน (% curcumin release) 

Intact curcumin 
ชนิดของสารดดูซบัของระบบ solid SEDDS 

colloidal silicon 
dioxide 

lactose 
monohydrate 

calcium 
carbonate 

5 
10 
15 
30 
45 
60 
90 

120 

1.50 ± 0.57 
1.23 ± 0.66 
1.46 ± 0.70 
1.76 ± 0.58 
1.92 ± 0.56 
2.29 ± 0.55 
1.82 ± 0.80 
2.83 ± 0.10 

4.31 ± 0.17 
4.72 ± 0.67 
4.64 ± 1.12 
4.94 ± 0.11 
5.10 ± 0.56 
5.92 ± 1.08 
5.43 ± 1.00 
5.89 ± 0.97 

66.87 ± 0.39 
69.98 ± 0.56 
72.12 ± 1.12 
79.34 ± 0.34 
78.67 ± 1.03 
86.10 ± 0.03 
87.34 ± 0.56 
88.01 ± 0.23 

49.14 ± 1.23 
57.04 ± 0.78 
67.92 ± 0.78 
60.13 ± 3.09 
59.06 ± 1.04 
51.06 ± 1.10 
48.16 ± 0.98 
36.71 ± 1.54 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  58 

ตาราง 10 การละลายของเคอรค์มูินจากระบบ solid SEDDS ของ Myritol® 318 : polysorbate 80 
: PG ท่ีอตัราส่วน 1:8:1 โดยน า้หนกั ท่ีดดูซบับน lactose monohydrate ใน phosphate buffer 
(pH 6.8) เปรียบเทียบกบัผลการทดสอบในของเหลวกระเพาะอาหารจ าลอง (pH 1.2) 
 

เวลา (นาที)                  
ชนิดตวัดดูซบั 

อตัราการละลายเคอรค์มูิน (%) 
Intact curcumin lactose monohydrate 

5 
10 
15 
30 
45 
60 
90 

120 

1.30 ± 0.89 
1.26 ± 1.56 
1.57 ± 1.23 
1.89 ± 0.76 
2.21 ± 0.05 
2.19 ± 0.56 
2.28 ± 1.56 
2.34 ± 0.09 

62.90 ± 1.07 
62.98 ± 1.92 
70.67 ± 0.65 
75.98 ± 0.98 
88.01 ± 0.78 
93.98 ± 0.98 
97.98 ± 0.12 
96.01 ± 0.78 
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ภาพประกอบ 18 การละลายของเคอรค์มูินจากระบบ solid SEDDS ของ Myritol® 318 : 
polysorbate 80 : PG ในของเหลวกระเพาะอาหารจ าลองเปรียบเทียบกบั intact curcumin 
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ภาพประกอบ 19 การละลายของเคอรค์มูินจากระบบ solid SEDDS ของ olive oil : polysorbate 

80 : PG (5:4:1) ในของเหลวกระเพาะอาหารจ าลองเปรียบเทียบกบั intact curcumin 
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ภาพประกอบ 20 การละลายของเคอรค์มูินจากระบบ solid SEDDS ของ Myritol® 318 : 
polysorbate 80 : PG ท่ีอตัราส่วน 1:8:1 โดยน า้หนกั ท่ีดดูซบับน lactose monohydrate ใน 

phosphate buffer (pH 6.8) เปรียบเทียบกบัผลการทดสอบในของเหลวกระเพาะอาหารจ าลอง 
(pH 1.2) 
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บทท่ี 5  
อภิปรายและสรุปผล 

 
จากการทดสอบหาตัวท าละลายท่ีเหมาะสมในการท าละลายเคอรค์ูมินเพื่อใชส้รา้งระบบ 

SEDDS โดยท าการคัดเลือกน า้มัน สารลดแรงตึงผิว และตัวท าละลายร่วม ผลการทดลองพบว่า
เคอรค์มูินสามารถละลายไดดี้ในน า้มนั caprylic capric triglyceride (Myritol® 318) ใกลเ้คียงกับ 
olive oil โดยสงัเกตจากการป่ันผสม เคอรค์มูิน 20 มิลลิกรมัในน า้มนั 3 กรมั พบว่าเมื่อใช ้caprylic 
capric triglyceride แล้วจะได้สารละลายสีเหลืองใสเช่นเดียวกับเมื่อใช้ olive oil สอดคล้องกับ
งานวิจยัก่อนหนา้นีท่ี้พบว่าเคอรค์ูมินสามารถละลายไดบ้างส่วนในตวัท าละลายท่ีมีขัว้ต ่า (Glandt 
& Chapman, 1995) ขณะท่ีเมื่อใช้ castor oil เป็นตัวท าละลายจะไดส้ารละลายสีน า้ตาลเขม้ซึ่ง
แสดงถึงแนวโน้มการเส่ือมสลายของเคอรค์ูมิน (Indira Priyadarsini, 2013) ดังนั้นจึงคัดเลือก 
caprylic capric triglyceride และ olive oil เพื่อใช้เป็นน ้ามันในระบบ SEDDS ต่อไป ทั้งนี ้ทั้ง 
caprylic capric triglyceride และ olive oil จัดเป็น polar oil ซึ่งมี polarity index เท่ากับ 21.3 
mN/m และ 16.9 mN/m ตามล าดบั (Müller, Petersen, Hommoss, & Pardeike, 2007) ซึ่งแสดง
ไดว้่า caprylic capric triglyceride มีขัว้ต ่ากว่า olive oil  
 เมื่อน า caprylic capric triglyceride และ olive oil มาเตรียมเป็นระบบ SEDDS โดย
ก าหนดให้ใช้ polysorbate 80 และ propylene glycol (PG) เป็นสารลดแรงตึงผิวและตัวท า
ละลายร่วมในต ารับตามล าดับ พบว่าการใช้ caprylic capric triglyceride เป็นน า้มันในระบบ
สามารถผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกับ polysorbate 80 และ PG ได้เป็นสารละลายใสเนื้อเดียว 
(homogenously clear mixture) ไดห้ลายอัตราส่วนมากกว่าการใช้ olive oil เป็นน า้มันในระบบ 
ตามท่ีแสดงด้วยแผนภาพไตรภาคเทียม (ภาพประกอบ 15 และ 16) โดยอาจเป็นเพราะการท่ี 
caprylic capric triglyceride มีขั้วต ่าจึงสามารถผสมเข้ากับ PG ซึ่งเป็นตัวท าละลายกึ่งมีขั้ว 
(semipolar solvent) ได้ดี โดยมี polysorbate 80 เป็นตัวช่วยใหร้ะบบผสมเข้ากันไดแ้ละมีความ
คงสภาพ นอกจากนี ้olive oil เป็นน า้มันท่ีมีส่วนประกอบหลายอย่าง เช่น triacylglycerols, fatty 
acids, sterols, aliphatic alcohols, tocopherols รว ม ทั้ ง เม็ ด สี  (pigments) จึ ง อ า จท า ให้
ส่วนประกอบบางตวัไม่สามารถผสมเขา้กบัหรือไม่สามารถละลายไดใ้น polysorbate 80 และ PG 
ท าใหม้ีเพียง 2 อตัราส่วนท่ีสามารถเกิดเป็นระบบ SEDDS ท่ีมีลกัษณะเป็นสารละลายใสเนือ้เดียว
ได้ นอกจากนี้ยังมี รายงานเกี่ ยวกับการผสมเข้ากันอย่างจ ากัด ( limited miscibility) ของ 
polysorbate, PG กับน ้ามันระเหยยาก (fixed oil) บางชนิดด้วย (Rowe, Sheskey, & Quinn, 
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2009) ทัง้นีเ้หตผุลท่ีเลือกใช ้polysorbate 80 และ PG เป็นสารลดแรงตึงผิวและตวัท าละลายรว่ม
ในระบบ SEDDS เน่ืองจากมีการศึกษาพบว่าสารทัง้สองมีประสิทธิภาพในการท าละลายเคอรค์มูิน
ไดดี้ (Gosangari & Dyakonov, 2013; Sharma & Pathak, 2016; Kamal & Nazzal, 2018) โดย
ค่าการละลายของเคอรค์ูมินใน polysorbate 80 เท่ากับ 13.53 mg/mL และค่าการละลายของ
เคอรค์มูินใน PG เท่ากับ 1.60 mg/mL นอกจากนี ้polysorbate 80 เป็นสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มี
ประจุท่ีค่อนข้างปลอดภัย สามารถรบัประทานได้ (Rowe, Sheskey, & Quinn, 2009) ส่วน PG 
เป็นตัวท าละลายรว่มท่ี สามารถรบัประทานได ้และมีสมบติัเป็นสารกนัเสียในต ารบัยาสารละลาย
ไดเ้มื่อใชใ้นความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม (LaKind, McKenna, Hubner, & Tardiff, 1999) ทัง้นีเ้มื่อน า
เคอรค์ูมิน 20 มิลลิกรมัมาละลายโดยการป่ันผสม (vortexing) ในระบบ SEDDS ท่ีเตรียมไดจ้าก
การใชส่้วนประกอบและอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัในทัง้ 2 ระบบพบว่าเคอรค์มูินสามารถละลายไดดี้
และเกิดเป็นสารละลายใสสีเหลือง จึงได้น าระบบ SEDDS ท่ีบรรจุเคอรค์ูมิน (20 mg) ทัง้หมดไป
ท าการกระจายในตัวกลาง ไดแ้ก่ น า้ปราศจากไอออนและตวักลางจ าลองสภาวะกระเพาะอาหาร 
(pH 1.2) ต่อไป เพื่อศึกษาลักษณะการเกิดอิมัลชันดว้ยตนเอง (self-emulsifying property) และ
ศึกษาขนาดอนภุาคของหยดอิมลัชนัท่ีเกิดขึน้ 

เมื่อน าระบบ SEDDS ท่ีบรรจเุคอรค์ูมิน (cur-SEDDS) ไปกระจายในน า้ปราศจากไอออน
พบว่าระบบ cur-SEDDS ท่ีประกอบด้วย Myritol® 318:polysorbate 80:PG สามารถให้หยด
อิมัลชันขนาดเล็กในระดับนาโนเมตรได ้โดยเฉพาะเมื่อระบบมีความเขม้ขน้ของ polysorbate 80 
มากกว่ารอ้ยละ 50 จะสามารถให้หยดอิมัลชันท่ีมีขนาดเล็กกว่า 100 นาโนเมตรได้ โดยใน
การศึกษานีพ้บว่าหยดอิมลัชันมีขนาดเล็กท่ีสดุเมื่อมีความเขม้ขน้ของ polysorbate 80 เท่ากบัรอ้ย
ละ 80 (Myritol® 318:polysorbate 80:PG เท่ากับ 1:8:1 โดยน า้หนัก) ท่ีท าให้เกิดหยดอิมัลชัน
ขนาดเท่ากับ 14.79 ± 0.16 นาโนเมตร และหยดอิมัลชันท่ีได้จะมีขนาดใหญ่ขึน้เมื่อลดความ
เขม้ขน้ของ polysorbate 80 ในระบบลง และยังพบว่า PG สามารถผสมเขา้กับ polysorbate 80 
ได้และอาจมีส่วนท าให้ได้หยดอิมัลชันท่ีมีขนาดเล็กเช่นเดียวกัน ทั้งนี ้ระบบ cur-SEDDS ทุก
อัตราส่วนท่ีศึกษาให้หยดอิมัลชันท่ีมีการกระจายขนาดอนุภาค (polydispersity index, PDI) ท่ี
ค่อนขา้งแคบ (PDI < 0.7) แสดงว่าหยดอิมัลชันท่ีไดม้ีขนาดใกล้เคียงกัน ดังนั้นเห็นได้ว่าปัจจัย
ส าคัญท่ีมีผลต่อขนาดอนุภาคของหยดอิมัลชันท่ีเกิดจากการกระจายระบบ cur-SEDDS ใน
ตวักลาง ไดแ้ก่ สดัส่วนของสารลดแรงตึงผิวในระบบ ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัก่อนหนา้ท่ีพบว่าสาร
ลดแรงตึงผิวปริมาณท่ีเพียงพอจะมีประสิทธิภาพในการท าอิมลัชนั (emulsifying ability) ท าใหเ้กิด
อิมัลชันได้สมบูรณ์ (complete emulsification) โดยสามารถลดแรงตึงระหว่างผิว ( interfacial 
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tension) ระหว่างน า้มันและตัวกลางท่ีเป็นน า้ได ้จึงท าใหไ้ดห้ยดอิมัลชันขนาดเล็ก (J. Huang et 
al., 2018 ; G. Quan et al., 2016 ) ดั งนั้ น เมื่ อ พิ จ า รณ าระบ บ  cur-SEDDS ขอ ง  olive 
oil:polysorbate 80:PG (อตัราส่วน 5:4:1 และ 4:5:1 โดยน า้หนกั) ท่ีน ามากระจายในน า้ปราศจาก
ไอออนแลว้พบว่าไดห้ยดอิมัลชันท่ีมีขนาดใหญ่ในช่วงไมโครเมตร รวมทัง้มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และค่าการกระจายขนาดอนภุาคท่ีค่อนขา้งสงู อาจเกิดจากการมีความเขม้ขน้ของสารลดแรงตึงผิว
ไม่เพียงพอ ท าใหไ้ม่สามารถลดแรงตึงระหว่างผิวระหว่างน า้มัน (olive oil) และน า้ไดเ้พียงพอ ท า
ใหไ้ด้หยดอิมัลชันท่ีมีขนาดใหญ่ นอกจากนีอ้าจเกิดจากการท่ี olive oil มีส่วนประกอบของสาร
หลายประเภทดังท่ีกล่าวมาแล้วซึ่งอาจสรา้งแรงตึงระหว่างผิวกับน า้ท่ีแตกต่างกันออกไป และ
ความเขม้ขน้ของ polysorbate 80 ท่ีใชไ้ม่สามารถลดแรงตึงระหว่างผิวไดค้รอบคลมุส่วนประกอบ
ทกุประเภท จึงท าใหไ้ดห้ยดอิมัลชันท่ีมีขนาดใหญ่ นอกจากนีม้ีการศึกษาพบว่าเคอรค์มูินสามารถ
ละลายใน caprylic capric triglyceride (1.85  mg/g ของ caprylic capric triglyceride) ได้
มากกว่าใน olive oil (0.45 mg/g ของ olive oil) (M. Takenaka et al., 2013) ดังนั้นเมื่อกระจาย
ระบบ cur-SEDDS ในน า้ ระบบท่ีใช้ olive oil จึงอาจท าให้เคอรค์ูมินเกิดการอิ่มตัว (saturated 
solution) ไดอ้ย่างรวดเร็วแลว้เกิดการตกตะกอน (precipitation) ไดง้่ายและรวดเร็วกว่าระบบท่ีใช ้
caprylic capric triglyceride 

เมื่อน าระบบ cur-SEDDS ท่ีคดัเลือกเป็นตวัแทนจากระบบท่ีเตรียมจากน า้มันต่างชนิดกัน
ไปกระจายในของเหลวกระเพาะอาหารจ าลอง (pH 1.2) พบว่าระบบ cur-SEDDS ท่ีเตรียมจาก
น า้มันทั้ง 2 ชนิดมีแนวโน้มเหมือนกันกล่าวคือเกิดหยดอิมัลชันท่ีมีขนาดใหญ่ขึน้เล็กน้อยเมื่อ
เปรียบเทียบกับการน าไปกระจายในน า้ปราศจากไอออน แต่ยังมีค่าการกระจายขนาดท่ีค่อนขา้ง
คงท่ี การท่ีไดห้ยดอิมัลชนัท่ีมีขนาดใหญ่ขึน้เมื่อกระจายระบบ cur-SEDDS ในของเหลวกระเพาะ
อาหารจ าลองคาดว่าเกิดจากการท่ีมีอิเล็กโตรไลต์ ไดแ้ก่ potassium chloride (KCl) ในของเหลว
ตวักลางดงักล่าว  ท าให้มีผลกระทบกับการเกิดการอิ่มตัวท่ีรวดเร็วขึน้ (saturated behavior) ของ
เคอรค์ูมิน ท าใหเ้คอรค์ูมินมีแนวโนม้ตกตะกอนและแยกตัวออกมาไดอ้ย่างรวดเร็ว เกิดเป็นอนภุาค
ขนาดใหญ่ขึน้ได ้ทัง้นีพ้บว่าขอ้มูลเกี่ยวกับความคงสภาพของส่วนประกอบแต่ละชนิดของระบบ 
SEDDS ในสภาวะท่ีเป็นกรดมีจ านวนนอ้ยมาก นอกจากนีจ้ากทฤษฎีความคงสภาพของอิมัลชัน 
DLVO (Derjaguin-Landav-Verwey-Overbeek) ท่ีกล่าวว่าความคงสภาพของต ารับอิมัลชัน
ขึน้กับระยะห่างระหว่างอนุภาคคอลลอยด์ในระบบ ซึ่งการน าระบบ SEDDS ไปกระจายใน
ของเหลวกระเพาะอาหารจ าลองจะมีประจุของโปรตอนมาท าลายค่าศักย์ไฟฟ้าในระบบท าให้
ระยะห่างระหว่างอนภุาคแต่ละอนภุาคลดลง จึงส่งเสริมใหเ้กิดการเกาะรวมกนัของอนภุาคและท า



  65 

ใหอ้นภุาคหยดอิมลัชนัมีขนาดใหญ่ขึน้ (Feeney, Napper, & Gilbert, 1987; Smith, 2012) ดงันั้น
กล่าวไดว้่าหากตัง้ต ารบัใหร้ะบบ SEDDS อยู่ในรูปแบบรบัประทาน เมื่อรบัประทานแลว้อาจท าให้
ไดข้นาดหยดอิมัลชนัท่ีใหญ่ขึน้เมื่อระบบสัมผสักับของเหลวในกระเพาะอาหาร และอาจส่งผลต่อ
ชีวประสิทธิผล (bioavailability) และประสิทธิภาพในการรกัษาของตวัยาได ้  

ในการน าระบบ cur-SEDDS มาดูดซับบนสารดูดซับ ไดค้ัดเลือกระบบ cur-SEDDS ท่ีมี
สมบัติท่ีเหมาะสมมาท าการดูดซับบนสารดูดซับท่ีแตกต่างกัน 4 ชนิด ได้แก่ colloidal silicon 
dioxide (CD), lactose monohydrate (LM), calcium carbonate (CC) และ dibasic calcium 
phosphate (CP) โดยสารดูดซับทัง้ 4 ชนิดเป็นสารช่วยทางเภสัชกรรมท่ีใชก้ันแพรห่ลายในต ารบั
ยารูปแบบของแข็ง ส าหรบัระบบ cur-SEDDS ของ Myritol® 318:polysorbate 80:PG ท่ีคัดเลือก
เป็นระบบท่ีมีอตัราส่วนเท่ากับ 1:8:1 และ 3:5:2 โดยน า้หนัก โดยอัตราส่วน 1:8:1 เป็นอตัราส่วนท่ี
สามารถใหห้ยดอิมัลชันเมื่อน าระบบไปกระจายในตัวกลางไดข้นาดเล็กท่ีสุดประมาณ 15 nm จึง
คาดว่าจะช่วยเพิ่มการละลายของเคอรค์ูมินได้ดีท่ีสุด ขณะท่ีอัตราส่วน 3:5:2 เป็นอัตราส่วนท่ีให้
หยดอิมลัชนัขนาดประมาณ 150 nm ซึ่งคาดว่ามีขนาดเล็กเพียงพอท่ีจะช่วยเพิ่มอัตราการละลาย
และการดดูซึมของเคอรค์ูมินได ้และท่ีอัตราส่วนนีม้ีการใชส้ารลดแรงตึงผิวท่ีความเขม้ขน้ต ่าลงมา
ท่ีรอ้ยละ 50 ซึ่งท าให้ต ารบัมีความปลอดภัยมากขึน้เมื่อน าไปเตรียมเป็นรูปแบบยารบัประทาน 
(Wen et al., 2015) ทั้งนี ้ค่าความเป็นพิษ (median lethal dose, LD50) ของ polysorbate 80 มี
ค่าประมาณ 25 กรัมต่อน ้าหนักตัว 1 กิโลกรัมเมื่อให้โดยการรับประทาน (Rowe, Sheskey, & 
Quinn, 2009) ซึ่งมีค่าแตกต่างอย่างมากเมื่อเทียบกับปริมาณท่ีคาดว่าจะใช้ในการตั้งต ารบัยา
รบัประทานรูปแบบ solid-SEDDS ดังนั้นจึงคาดหมายว่าความเขม้ขน้ของสารลดแรงตึงผิวท่ีใชใ้น
การศึกษานีจ้ะไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองกับระบบทางเดินอาหารหรือเกิดความเป็นพิษเมื่อ
รบัประทาน ส าหรบัระบบ cur-SEDDS ของ olive oil:polysorbate 80:PG ท่ีคัดเลือกไดแ้ก่ระบบท่ี
มีอตัราส่วนเท่ากบั 5:4:1 โดยน า้หนกัท่ีใหห้ยดอิมลัชันขนาดเล็กกว่าเมื่อเทียบกบัอัตราส่วนอื่นของ
ระบบเดียวกนั ผลการทดลองพบว่า colloidal silicon dioxide มีความสามารถในการดดูซบัดีท่ีสุด 
โดยการพิจารณาจากน า้หนักท่ีน้อยท่ีสุดท่ีสามารถผสมกับระบบ cur-SEDDS แลว้ท าใหเ้กิดผง
แห้ง ล าดับ ต่อมาได้แก่  calcium carbonate, lactose monohydrate และ dibasic calcium 
phosphate ตามล าดบั การท่ี colloidal silicon dioxide มีความสามารถในการดูดซบัสงูเน่ืองจาก
มีอนภุาคขนาดเล็กมากประมาณ 15 นาโนเมตร ท าใหม้ีพืน้ท่ีผิวในการดดูซบัมาก (ประมาณ 100-
400  m2/g) (Rowe, Sheskey, & Quinn, 2009) สอดคล้องกับทฤษฎีการดูดซับของ BET 
(Brunauer-Emmett-Teller) ท่ีกล่าวว่าสารดูดซับท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดซับได้ดีต้องมีขนาด
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อนภุาคขนาดเล็ก ซึ่งการดดูซับนัน้จะเกิดขึน้ไดอ้ย่างรวดเร็ว (B. Das, Mondal, Bhaumik, & Roy, 
2014) หรืออีกสมมุติฐานหน่ึงอาจเป็นเพราะ colloidal silicon dioxide มีสมบัติชอบไขมัน 
(hydrophobic property) (J. Huang et al., 2018) ท าใหส้ามารถจบักบัน า้มนัในระบบไดดี้และใช้
ปริมาณนอ้ยในการดูดซับระบบ cur-SEDDS ให้เป็นผงแหง้ได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งความสามารถใน
การดูดซับท่ีดีของ colloidal silicon dioxide นีส้อดคลอ้งกับการศึกษาก่อนหนา้นีท่ี้กล่าวว่าพืน้ท่ี
ผิวจ าเพาะ (specific surface area) ท่ีมีปริมาณมากของ colloidal silicon dioxide เป็นปัจจัย
ส าคัญท่ีช่วยให้ดูดซับของเหลวได้ (Atef & Belmonte, 2008) (Chairuk, Tubtimsri, Jansakul, 
Sriamornsak, & Weerapol, 2020) (Seo, Han, Chun, & Choi, 2012) (Ajay, Harita, Tarique, 
& Amin, 2012) นอกจากนี้การท่ี colloidal silicon dioxide มีอนุภาคขนาดเล็กและมีความ
หนาแน่นต ่ามาก (0.029-0.042 g/cm3) (Rowe, Sheskey, & Quinn, 2009) ท าให้มีจ  านวน
อนุภาคและปริมาตรมากเมื่อเทียบกับน า้หนัก จึงใชใ้นปริมาณท่ีนอ้ยในการดูดซับของเหลวเมื่อ
เทียบเป็นสดัส่วนโดยน า้หนกั ทัง้นีพ้บว่าความสามารถในการดูดซบัของ colloidal silicon dioxide 
ต่อระบบ cur-SEDDS ทัง้ 2 ระบบ (caprylic capric triglyceride และ olive oil) มีความแตกต่าง
กนั ทัง้นีอ้าจเกิดจากแต่ละระบบท่ีน ามาท าการดดูซับมีอัตราส่วนของน า้มนั polysorbate 80 และ 
propylene glycol ท่ีแตกต่างกัน จึงยังไม่สามารถอธิบายได้ชัดเจน อย่างไรก็ตามนอกจาก
อัตราส่วนของส่วนประกอบในระบบ cur-SEDDS ท่ีแตกต่างกันแลว้ ความสามารถในการดูดซับ
อาจเกี่ยวขอ้งกบัความมีขัว้ท่ีแตกต่างกนัของน า้มนัทัง้สองชนิดดว้ย (K Indira Priyadarsini, 2009) 
(Panner Selvam, Kulkarni, & Dixit, 2011) กรณีของ calcium carbonate พบว่ามีความสามารถ
ในการดูดซับระบบ cur-SEDDS ได้ดีรองลงมาจาก colloidal silicon dioxide ทั้งนี ้ calcium 
carbonate ถูกใชเ้ป็นสารดูดซับในต ารบัยาท่ีตัวยามีแนวโน้มดูดความชืน้หรือตัวยามีโอกาสเกิด
การเยิม้เหลวเมื่อสัมผสักบัสารอื่นในต ารบั (eutectic mixture) อยู่แลว้ ซึ่งอาจเป็นเพราะ calcium 
carbonate มีขนาดอนภุาคเล็กและมีรูพรุนท าใหม้ีความสามารถในการดดูซบัของเหลวได ้(Rowe, 
Sheskey, & Quinn, 2009) อย่างไรก็ตามพบว่าเมื่อใช้ calcium carbonate ในการดูดซับระบบ 
cur-SEDDS แลว้จะไดผ้งแหง้ท่ีมีสีน า้ตาลแดงซึ่งแตกต่างจากตัวอย่างอื่นท่ีไดผ้งแหง้สีเหลือง ซึ่ง
การเปล่ียนสีเป็นสีน า้ตาลแดงนีแ้สดงถึงแนวโนม้การเกิดการเส่ือมสลาย (degradation) ของเคอร์
คูมินในตัวอย่างดังกล่าว ทัง้นีม้ีการศึกษาแสดงว่าเคอรค์ูมินจะเส่ือมสลายในสภาวะด่าง ( Indira 
Priyadarsini, 2013; Schneider, Gordon, Edwards, & Luis, 2015) (Pan, Luo, Gan, Baek, & 
Zhong, 2014) ซึ่ง calcium carbonate มีสมบัติเป็นด่าง (pH เท่ากับ 9) (Rowe, Sheskey, & 
Quinn, 2009) จึงอาจท าให้เคอรค์ูมินเกิดการเส่ือมสลายได้ กรณีของ lactose monohydrate 
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พบว่าตอ้งใชป้ริมาณสูงเพื่อดูดซับกับระบบ cur-SEDDS ทัง้นีอ้าจเกิดจากอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่
ท าให้มีพืน้ท่ีผิวน้อย จึงมีความสามารถในการดูดซับต ่า และสามารถละลายน า้ได้ ซึ่ง lactose 
monohydrate อาจละลายได้ในส่วนประกอบตัวใดตัวหน่ึงของระบบ cur-SEDDS ท าให้
ประสิทธิภาพในการดูดซับต ่าลง นอกจากนี้การท่ี lactose monohydrate มีความหนาแน่นสูง 
(0.5-0.8 g/cm3) (Rowe, Sheskey, & Quinn, 2009) ท าใหเ้มื่อคิดเป็นสัดส่วนโดยน า้หนกัจึงตอ้ง
ใชป้ริมาณสูงในการดดูซับ อย่างไรก็ตามสมบติัการละลายน า้ไดข้อง lactose monohydrate อาจ
ช่วยส่งเสริมการละลายของเคอรค์มูินและความสามารถในการเกิดอิมลัชันของระบบ cur-SEDDS 
เมื่อน าระบบไปกระจายในตัวกลางท่ีเป็นน า้ได้ (Rowe, Sheskey, & Quinn, 2009; Pedersen, 
Fäldt, Bergenståhl, & Kristensen, 1998) กรณีการใช ้dibasic calcium phosphate เป็นสารดดู
ซับพบว่าตอ้งใชส้ัดส่วนโดยน า้หนักสูงท่ีสุดเพื่อบดผสมกับระบบ cur-SEDDS แลว้ไดเ้ป็นผงแห้ง
ตามตอ้งการ ซึ่งอาจเกิดจากสมบัติของสารดังกล่าวท่ีเป็นอนุภาคขนาดใหญ่และมีความหนาแน่น
สงูกว่าสารดดูซบัอื่นอย่างชดัเจน (0.915 g/cm3) (Rowe, Sheskey, & Quinn, 2009) ท าใหเ้มื่อคิด
เทียบเป็นน า้หนักแล้วต้องใช้ปริมาณมาก ทั้งนี ้dibasic calcium phosphate ถูกใชเ้ป็นสารเพิ่ม
ปริมาณ (filler) ในยาเม็ดและแคปซูล ซึ่งมีจุดเด่นท่ีมีการไหลท่ีดี ท าให้ต ารับยาท่ีได้มีน า้หนักท่ี
ค่อนขา้งสม ่าเสมอ นอกจากประเด็นเร่ืองความสามารถในการดูดซบัของสารดูดซบัแต่ละชนิดแลว้ 
จากการท าการศึกษาพบว่าสารดูดซับท่ีมีความหนาแน่นสูง ได้แก่ lactose monohydrate, 
calcium phosphate และ dibasic calcium phosphate สามารถบดผสมรวมกับระบบ cur-
SEDDS ท่ีเป็นของเหลวไดง้่ายดว้ยวิธีการบดผสมอย่างง่าย (simple grinding) โดยใชโ้กรง่และลูก
โกรง่ แตกต่างกับการใช ้colloidal silicon dioxide ท่ีมีความหนาแน่นต ่า มีความสามารถในการ
ดูดซับสูง แต่บดผสมใหเ้ข้ากันกับระบบ cur-SEDDS ดว้ยวิธีดังกล่าวไดย้าก กล่าวโดยสรุปได้ว่า
จากการศึกษานีส้ามารถเรียงล าดับประสิทธิภาพของสารดดูซับต่อระบบ cur-SEDDS จากมากไป
นอ้ยเมื่อพิจารณาจากปริมาณของสารดูดซบัท่ีใชไ้ดว้่า colloidal silicon dioxide มีประสิทธิภาพ
ในการดูดซับดีท่ีสุด รองลงมา ได้แก่ calcium carbonate, lactose monohydrate และ dibasic 
calcium phosphate ตามล าดับ ขณะท่ี dibasic calcium phosphate สามารถบดผสมกับ cur-
SEDDS ได้ง่ายและรวดเร็วท่ีสุด รองลงมา ได้แก่ lactose monohydrate, calcium carbonate 
และ colloidal silicon dioxide ตามล าดบั ดงันัน้การเลือกใชส้ารดดูซบัเพื่อปรบัเปล่ียนระบบ cur-
SEDDS จากรูปของเหลวเป็นรูปผงแห้ง (solid SEDDS) ต้องค านึงถึงปัจจัยหลายด้าน เช่น 
ประสิทธิภาพในการดูดซับ วัตถุประสงคข์องการใชส้ารดูดซับ ความเขา้กนัได ้(compatibility) กับ
สารส าคญัในต ารบั วิธีการหรืออปุกรณท่ี์ใชเ้ตรียมและลกัษณะของผลิตภณัฑส์ดุทา้ยท่ีตอ้งการ     
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หลงัจากดดูซบัระบบ cur-SEDDS บนสารดดูซบัแลว้จะไดเ้ป็นระบบก่ออิมลัชนัดว้ยตนเอง
รูปแบบของแข็ง (solid SEDDS) ท่ีมีลักษณะเป็นผงแหง้สีเหลือง ซึ่งต่อมาได้น า solid SEDDS ท่ี
เตรียมไดไ้ปกระจายในของเหลวตวักลางเพื่อตรวจสอบขนาดของหยดอิมลัชันท่ีเกิดขึน้อีกครัง้ ผล
การทดลองพบว่ามี เพียง solid SEDDS ท่ีใช้ lactose monohydrate เป็นสารดูดซับเท่านั้นท่ี
สามารถตรวจวัดขนาดของหยดอิมัลชันท่ีเกิดขึน้ไดอ้ย่างเหมาะสมและพบว่าหยดอิมัลชันมีขนาด
เล็กในระดับนาโนเมตรใกลเ้คียงกับเมื่อวิเคราะหข์ณะท่ีอยู่ในรูปของเหลว (cur-SEDDS) ทัง้นีเ้ป็น
เพราะ lactose monohydrate เป็นสารดูดซบัท่ีสามารถละลายในน า้ได ้เมื่อท าการกระจายระบบ 
solid SEDDS ในน า้ อนุภาคของ lactose monohydrate จึงเกิดการละลายและไม่รบกวนการวัด
ขนาดอนุภาคดว้ยเทคนิค dynamic light scattering หรือ photon correlation spectroscopy ซึ่ง
แตกต่างจาก solid SEDDS ท่ีใช้ colloidal silicon dioxide, calcium carbonate และ dibasic 
calcium phosphate เป็นสารดดูซับท่ีพบว่าตรวจวัดไดค่้าขนาดอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่และค่าการ
กระจายขนาดอนุภาคท่ีแสดงไดว้่ามีการกระจายขนาดอนุภาคกวา้ง ซึ่งคาดว่าเกิดจากการท่ีสาร
ดดูซบัทัง้ 3 ประเภทดังกล่าวไม่ละลายในน า้ ท าใหอ้นภุาคของสารดูดซับท่ีผ่านการบดผสมนัน้มา
รบกวนการวิเคราะห ์จึงไม่สามารถสะทอ้นค่าของขนาดอนุภาคของหยดอิมัลชันท่ีเกิดขึน้จริงได ้
อย่างไรก็ตามจากการตรวจวิเคราะหต์ัวอย่าง solid SEDDS ท่ีใช ้lactose monohydrate เป็นสาร
ดดูซบัแลว้พบว่าขนาดหยดอิมลัชนัท่ีเกิดขึน้มีค่าใกลเ้คียงกบัเมื่อทดสอบในรูปแบบของเหลว (cur-
SEDDS) แสดงว่าการดูดซับบนสารดูดซับของแข็งไม่ส่งผลกระทบท่ีชัดเจนต่อขนาดของหยด
อิมลัชนัท่ีเกิดขึน้เมื่อน าระบบ solid SEDDS ไปกระจายในตวักลาง    

ต่อมาไดค้ัดเลือกตัวอย่าง solid SEDDS ไปทดสอบการละลาย (dissolution study) ใน
ของเหลวกระเพาะอาหารจ าลอง (pH 1.2 simulated gastric fluid, SGF) ซึ่งผลการทดลองพบว่า
เคอรค์ูมินสามารถละลายหรือปลดปล่อยออกมาอย่างรวดเร็วเมื่อเทียบกับการละลายของผงเคอร์
คูมินตั้งต้นท่ีมีการละลายเพียงรอ้ยละ 3 โดยประมาณ ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาก่อนหน้านีท่ี้
พบว่าเคอร์คูมินละลายได้น้อยในสภาวะกรดและละลายได้มากขึ ้น เมื่ อ ค่า pH สูงขึ ้น 
(Bangphumi, Kittiviriyakul, Towiwat, Rojsitthisak, & Khemawoot, 2016) โดยจากการทดลอง
พบว่าเคอร์คูมินในตัวอย่าง solid SEDDS ท่ี ใช้ dibasic calcium phosphate และ lactose 
monohydrate เป็นสารดูดซับสามารถปลดปล่อยออกมาได้อย่างรวดเร็วใกล้เคียงกัน โดย
ปลดปล่อยออกมาไดก้ว่ารอ้ยละ 90 ภายในเวลา 120 นาที ซึ่งอาจเป็นเพราะ dibasic calcium 
phosphate เป็นสารดูดซับท่ีมีความหนาแน่นสูงและเปียกน ้าได้ อีกทั้งสามารถละลายได้ใน
ตัวกลางท่ีมีสมบัติเป็นกรด (Rowe, Sheskey, & Quinn, 2009) ซึ่งสอดคลอ้งกับตัวกลางท่ีใชใ้น
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การศึกษานีท่ี้ใช้ตัวกลางท่ีจ าลองสภาวะในกระเพาะอาหาร (pH 1.2 simulated gastric fluid) 
ขณะท่ี lactose monohydrate เป็นสารดูดซับท่ีมีความหนาแน่นสูงรองลงมาและสามารถละลาย
น า้ได ้เมื่อกระจายตัวอย่างในตัวกลางจึงท าใหต้ัวอย่างจมลงในตวักลางอย่างรวดเร็วแลว้เกิดการ
สรา้งหยดอิมัลชันและปลดปล่อยเคอรค์ูมินไดอ้ย่างรวดเร็ว แสดงใหเ้ห็นว่าสารดูดซับท่ีมีความ
หนาแน่นสงูและมีสมบติัชอบน า้หรือเปียกน า้ไดง้่ายสามารถส่งเสริมการปลดปล่อยเคอรค์มูินออก
จากต ารบั solid SEDDS ได ้กรณีของตวัอย่าง solid SEDDS ท่ีใช ้colloidal silicon dioxide เป็น
สารดูดซับพบว่าสามารถปลดปล่อยเคอรค์ูมินออกมาไดเ้พียงรอ้ยละ 20 ท่ีเวลา 120 นาที ซึ่งคาด
ว่าเกิดจากสมบติัของ colloidal silicon dioxide ท่ีมีความหนาแน่นต ่ามาก เมื่อกระจายตวัอย่างใน
ตวักลางท าใหต้วัอย่างลอยอยู่บนผิวของตัวกลางเป็นเวลานาน ไม่สามารถจมลงในตัวกลางได ้จึง
ท าใหไ้ม่สามารถเกิดอิมัลชันและปลดปล่อยเคอรค์มูินออกจากต ารบัได ้ส าหรบักรณีของตัวอย่าง 
solid SEDDS ท่ีใช้ calcium carbonate เป็นสารดูดซับพบว่าเคอรค์ูมินสามารถถูกปลดปล่อย
ออกมาไดร้วดเร็วในช่วง 20 นาทีแรก จากการท่ีตัวอย่างสามารถจมลงในตวักลางและเกิดเป็นหยด
อิมัลชนัไดอ้ย่างรวดเร็ว ก่อนท่ีความเขม้ขน้ของเคอรค์ูมินท่ีวิเคราะหไ์ดจ้ะลดลงเป็นล าดับในเวลา
ต่อมาซึ่งคาดว่าอาจเกิดจากการเส่ือมสลายของเคอรค์ูมินท่ีสัมผัสกับสภาวะด่างบริเวณรอบ
อนุภาคท่ีเกิดการละลาย (microenvironment) ร่วมกับโอกาสท่ี cur-SEDDS อาจถูกดูดซับอยู่
ภายในรูพรุนของอนุภาคของ calcium carbonate ท าให้ปลดปล่อยเคอรค์ูมินออกมาได้ช้าลง
ในช่วงหลังของการทดสอบการละลาย (Heger, van Golen, Broekgaarden, & Michel, 2014) 
ทัง้นีใ้นการทดสอบการละลายจากตัวอย่าง solid SEDDS ของระบบ Myritol® 318:polysorbate 
80:PG ท่ีใชส้ารดูดซบัชนิดเดียวกันแต่มีอตัราส่วนขององคป์ระกอบในระบบต่างกันพบว่าระบบท่ี
ใหห้ยดอิมลัชนัขนาดเล็กกว่ามีแนวโนม้ท าใหเ้คอรค์มูินปลดปล่อยออกมาไดเ้ร็วกว่า อย่างไรก็ตาม
คาดว่าการดูดซับของระบบ SEDDS บนสารดูดซับท่ีเตรียมดว้ยวิธีการบดผสมนีเ้ป็นเพียงการดูด
ซับทางกายภาพ (physical adsorption) ไม่ได้เกิดการดูดซับทางเคมี (chemical adsorption) 
ดังนั้นรูปแบบการละลายของเคอร์คูมินออกจาก solid SEDDS จึงอาจขึน้กับความชอบพอ 
(affinity) ของเคอรค์ูมินต่อระบบ SEDDS ท่ีมีอัตราส่วนขององค์ประกอบท่ีแตกต่างกัน รวมทั้ง
ความชอบพอของระบบ cur-SEDDS ต่อสารดดูซบัแต่ละชนิดท่ีมีสมบัติแตกต่างกนัดว้ย โดยอาจมี
ระบบท่ีมีความเขม้ขน้ของน า้มนั สารลดแรงตึงผิวและตัวท าละลายรว่มท่ีท าใหเ้คอรค์ูมินสามารถ
ถูกดูดซับหรือแทรกตัวจับกับสารดูดซับไดดี้จนท าใหป้ลดปล่อยออกมาจากต ารบัชา้ลงได ้(Duff, 
Ross, & Vaughan, 1988) 
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ส าห รับ ก า รทดสอบ การละลายขอ งตั ว อย่ า ง  solid SEDDS ขอ งระบ บ  olive 
oil:polysorbate 80:PG ท่ีมีอัตราส่วนโดยน า้หนักเท่ากับ 5:4:1 พบว่ามีแนวโนม้ของรูปแบบการ
ละลายเช่นเดียวกับของระบบ Myritol®:polysorbate 80:PG กล่าวคือตัวอย่าง solid SEDDS ท่ีใช ้
lactose monohydrate เป็นสารดูดซับมีอัตราการปลดปล่อยเคอรค์ูมินออกมาเร็วท่ีสุด ล าดับถัด
มาได้แก่ตัวอย่าง solid SEDDS ท่ีใช้ calcium carbonate เป็นสารดูดซับท่ีพบว่ามีแนวโน้มเกิด
การเส่ือมสลายของเคอรค์ูมินเช่นกัน และตัวอย่าง solid SEDDS ท่ีใช้ colloidal silicon dioxide 
เป็นสารดูดซับมีการปลดปล่อยเคอรค์ูมินออกมาไดช้า้ท่ีสุด อย่างไรก็ตามยงัพบว่า solid SEDDS 
ท่ีใช ้olive oil เป็นน า้มนัและไดห้ยดอิมลัชนัท่ีมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ยงัสามารถเพ่ิมอตัราการละลาย
ของเคอรค์มูินไดอ้ย่างชดัเจนเมื่อเปรียบเทียบกบัผงเคอรค์มูินตัง้ตน้     

นอกจากนีไ้ดค้ัดเลือกตัวอย่าง solid SEDDS ของระบบ Myritol®:polysorbate 80:PG ท่ี
อัตราส่วน 1:8:1 โดยน า้หนัก ไปทดสอบการละลายในตัวกลางฟอสเฟตบัฟเฟอร ์(pH 6.8) เพื่อ
จ าลองสภาวะในล าไส้เล็กพบว่าเคอรค์ูมินสามารถปลดปล่อยออกมาจากต ารบัไดอ้ย่างรวดเร็ว 
โดยปลดปล่อยออกมาไดก้ว่ารอ้ยละ 90 ภายในเวลา 120 นาที แสดงใหเ้ห็นว่าสภาวะความเป็น
กรดด่างของระบบทางเดินอาหารไม่มีผลกระทบต่ออัตราการละลายหรือการปลดปล่อยเคอรค์ูมิ
นออกจากต ารบั solid SEDDS ท่ีเตรียมได ้  

ดังนั้นสรุปได้ว่าการศึกษานีส้ามารถเตรียมระบบก่ออิมัลชันดว้ยตนเองรูปแบบของแข็ง 
(solid SEDDS) ของเคอรค์ูมินได ้และ solid SEDDS ทุกต ารบัท่ีเตรียมขึน้สามารถท าใหเ้คอรค์มูิน
ปลดปล่อยออกมาไดอ้ย่างรวดเร็วเมื่อเทียบกบัผงเคอรค์ูมินตัง้ตน้ ทัง้นีปั้จจยัท่ีส าคญัท่ีมีผลต่อการ
เตรียมเป็นระบบ SEDDS ของเคอรค์ูมิน (cur-SEDDS) ให้มีสมบัติตามต้องการ ไดแ้ก่ ชนิดของ
น า้มนัและอตัราส่วนขององคป์ระกอบในระบบ โดยชนิดของน า้มนัและความเขม้ขน้ของสารลดแรง
ตึงผิวในระบบถือเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อขนาดอนุภาคของหยดอิมัลชันท่ีได้เมื่อน าระบบไป
กระจายในตวักลาง เมื่อน าระบบ cur-SEDDS มาดูดซบับนสารดดูซบัท่ีแตกต่างกันเพื่อเตรียมเป็น 
solid SEDDS แลว้ท าการทดสอบการละลายพบว่าชนิดของสารดูดซับถือเป็นปัจจยัส าคัญท่ีมีผล
ต่อความสามารถในการดูดซับและรูปแบบการปลดปล่อยเคอรค์ูมินออกจากระบบ โดยจาก
การศึกษานีพ้บว่าสารดูดซบัท่ีมีความสามารถในการดูดซับท่ีดีและนิยมใชอ้ย่าง colloidal silicon 
dioxide กลับไม่สามารถเพิ่มอัตราการละลายของเคอรค์ูมินได้ดีนัก แต่การใช้สารดูดซับเป็น 
lactose monohydrate และ dibasic calcium phosphate ซึ่งเป็นสารเพิ่มปริมาณส าหรบัใชใ้นยา
รูปแบบของแข็งกลบัสามารถเพิ่มการละลายของเคอรค์ูมินไดอ้ย่างชัดเจน ดงันั้นการเลือกใชส้าร
ดูดซับเพื่อเปล่ียนจากระบบ SEDDS รูปแบบของเหลวเป็นระบบ SEDDS รูปแบบของแข็งต้อง
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ค านึงถึงปัจจัย ได้แก่ ความสามารถในการดูดซับ ความยากง่ายในการเตรียมหรือการบดผสม 
รูปแบบการละลายของสารส าคัญในผลิตภัณฑ์สุดท้ายท่ีต้องการ รวมถึงความเข้ากันได ้
(compatibility) ระหว่างสารส าคัญกับสารดูดซับนั้นด้วย ทั้งนี ้ควรท าการศึกษาเพิ่มเติมในหัว
ข้อความคงสภาพ (stability) ทั้งทางกายภาพและเคมีของต ารับ solid SEDDS ท่ี เตรียมขึ ้น 
เน่ืองจากต ารบัดังกล่าวเกิดจากการน าระบบ SEDDS รูปแบบของเหลวดูดซับบนสารดูดซับ โดย
คาดหมายว่าเคอร์คูมินจะถูกดูดซับในรูปอสัณฐาน (amorphous) หรือในระดับโมเลกุล 
(molecular level) บนสารดูดซับเพื่อจะสามารถเพิ่มการละลายได ้ดังนัน้เคอรค์ูมินท่ีถูกดดูซับอยู่
นัน้จึงอาจเปลี่ยนสภาพไปเป็นรูปผลึกหรือมีขนาดอนุภาคท่ีใหญ่ขึน้ไดเ้มื่อเก็บรกัษาไวใ้นสภาวะใด
สภาวะหน่ึงเป็นระยะเวลานาน ซึ่งจะส่งผลต่ออัตราการละลายหรือการปลดปล่อยเคอรค์ูมินออก
จากต ารบัต่อไปได ้นอกจากนีเ้คอรค์ูมินเป็นสารส าคัญท่ีสามารถเส่ือมสลายไดจ้ากหลายปัจจัย 
เช่น การสมัผัสแสง ความเป็นกรดด่าง ดังนั้นการศึกษาความคงสภาพจึงเป็นส่ิงส าคัญท่ีจะท าให้
การตัง้ต ารบัยาโดยอาศยัหลกัการเตรียมในรูปแบบ solid SEDDS เกิดประสิทธิภาพสงูสดุ          
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