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บทคัดย่อภาษาไทย  
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งานวิจัยนีเ้ป็นการพัฒนาตาํรบัยาประสะไพลไมโครอิมัลชันในรูปแบบเจล  โดยประเมิน

คุณลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี ความคงตัวและการปลดปล่อยสารสาํคัญของตาํรบั โดยประสะไพล
ไมโครอิมลัชนัเจล ประกอบไปดว้ยวฏัภาคนํา้ วฏัภาคนํา้มนั (Isopropyl Myristate) วฏัภาคสารลดแรงตึง
ผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม (Span80: Cremophor RH40 ในอัตราส่วน 1:1) สารสกัดประสะไพล 1% 
และสารก่อเจล เปรียบเทียบกัน 3 ชนิด ไดแ้ก่ Carbomer, Oil sticksTM Hard และ SCMC พบว่าประสะ
ไพลไมโครอิมลัชนัเจล ค่า pH เป็นกรดอ่อน อยู่ในช่วง 5.47 ถึง 5.74 ขนาดอนุภาค 24.46 ถึง 57.47 nm 
และมีความหนืดตัง้แต่ 190.40 ถึง 213.0 cP ซึ่งเมื่อนาํไปทดสอบความคงสภาพโดยเก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วัน และนาํไปทดสอบในสภาวะเร่ง(Heating/cooling) เป็นจาํนวน 6 รอบ 
หลงัการทดสอบทกุตาํรบัมีความคงตวัดี คือ ไม่แยกชัน้ สีเหลืองใส ขนาดอนภุาคพบว่า ตาํรบั M12(O) มี
ขนาดอนุภาคใหญ่ขึน้แตกต่างจากวันเริ่มต้นอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ  ค่าความเป็นกรด-ด่าง พบทุก
ตาํรบัมีค่าความเป็นกรดเพิ่มขึน้แตกต่างจากวันเริ่มตน้อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ  ค่าความหนืดลดลง
แตกต่างจากวนัเริ่มตน้อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ ปริมาณสารสาํคญั Curcuminoid คงตวัอยู่มากที่สุดใน
ตาํรบั M12 และการศึกษาการซึมผ่านของสารสกัดประสะไพลในประสะไพลไมโครอิมัลชันเจล  ตาํรับ
M12, M12(O) และ M12(S) ผ่าน Cellulose Acetate Membrane ใน phosphate buffered (PBS) with 
20 %methanol ที่ pH 7.4 โดยใช้ Franz diffusion Cell ที่เวลา 30 - 300 นาที พบว่า ค่า Flux เท่ากับ 
0.0036 ± 0.00 , 0.0032 ± 0.00 และ 0.0034 ± 0.00 µg.cm-2·min-1 ตามลาํดับหลังการทดสอบพบว่า 
ตาํรบั M12 ที่ใชส้ารก่อเจลเป็น Carbomer เหมาะสมที่จะนาํไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑภ์ายนอกต่อไป 
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This research is a study of the development of Prasaplai microemulsion gel. The 

microemulsion gel was prepared by using the dispersion method. The system consisted of 
isopropyl myristate as oil phase, PEG40 hydrogenated castor oil (Cremophor® RH40) and 
Span80 in ratio of 1:1 (volume by volume) as a surfactant and a co-surfactant. Carbomer, 
sodium carboxymethyl cellulose and oil sticks TM hard were gelling agent in the formulations. 
The mixture was vortexed for 1 minute. Then 0.1 g. of Prasaplai extract was incorporated into 
the microemulsion gel base to make 0.1% Prasaplai microemulsion gel. All of the formulations 
were transparent and viscous with no sign of separation. The droplet size was between 24.46 
to 57.47 nm. The pH values were between 5.47 and 5.74, and the viscosities were between 
190.40 to 213.0 centipoises, with pseudoplastic behavior, which was suitable for topical 
preparation. After storage it was kept at 30°C for 90 days and under accelerated conditions, 
The droplet size of M12(O) was significantly decreased. The pH values and viscosity of all 
formulations were significantly decreased. The amount of remaining curcumin was 72.99%, 
61.98% and 63.28% in M12, M12(O) and M12(S) respectively. The release study was performed 
in a Franz diffusion cell using cellulose acetate as a membrane. The flux through the membrane 
was 0.0036 ± 0.00, 0.0032 ± 0.00 and 0.0034 ± 0.00 µg.cm-2·min-1 respectively. It was concluded 
that the Prasaplai microemulsion gel with 0.5% carbomer (M12) could be developed further for 
topical preparation. However, permeability studies should be conducted. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

ที่มาและความส าคัญของการวจิัย 
ยาประสะไพล เป็นตาํรับยาสมุนไพรท่ีใชร้ักษากลุ่มอาการทางสูติศาสตรน์รีเวชวิทยา  

มีข้อบ่งใช้เพื่อบรรเทาอาการระดูมาไม่สมํ่าเสมอหรือมาน้อยกว่าปกติ บรรเทาอาการปวด
ประจําเดือนและขับนํ้าคาวปลาในหญิงหลังคลอดบุตร ซึ่งสูตรตํารับในผงยา 162 กรัม 
ประกอบดว้ย เหงา้ไพล หนัก 81 กรัม ผิวมะกรูด เหงา้ว่านนํา้ หัวกระเทียม หัวหอม พริกไทยล่อน 
ดอกดีปลี เหงา้ขิง เหงา้ขมิน้ออ้ย เทียนดาํ เกลือสินเธาว ์หนกัส่ิงละ 8 กรมั และการบูร หนกั 1 กรมั 
รูปแบบของยาประสะไพลตามบัญชียาหลักแห่งชาติ มีทั้งรูปแบบยาแคปซูล ยาผง ยาเม็ดและ  
ยาลูกกลอน(คณะกรรมการพัฒนาระบบยาแห่งชาติ , 2558) ซึ่งเป็นรูปแบบยาท่ีใช้สําหรับ
รบัประทานทัง้สิน้ 

มีการศึกษาทางคลินิกถึงประสิทธิภาพของยาประสะไพลในการบรรเทาอาการปวด
กล้ามเนือ้แบบเฉียบพลัน พบว่ายาประสะไพลมีประสิทธิภาพดีเทียบเท่ากลุ่มยา NSAIDs และ 
มีความปลอดภัยในการใชร้ะยะสั้น แต่ควรระวังการใช้ในผูป่้วยท่ีมีค่าการทาํงานของตับและไต
ผิดปกติ เน่ืองจากพบว่าค่าทั้งสองสูงขึน้เล็กน้อยในกลุ่มประสะไพล แต่ค่ายังอยู่ในช่วงปกติ 
(มธุรดา วิสัย, พีรยา ศรีผ่อง, สมศักด์ิ นวลแก้ว, และ สว่างจิตร, 2561) ด้วยฤทธิ์ในการบรรเทา
อาการปวด ตา้นการอักเสบไดดี้ของประสะไพลนั้น การพัฒนาเป็นผลิตภัณฑใ์ชภ้ายนอกเพื่อเป็น
ทางเลือกในการใชต้าํรบัในการรกัษาจึงเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจ 

ปัจจุบันยังไม่มีขอ้มูลการศึกษาการใชย้าประสะไพลในรูปแบบยาท่ีใชส้าํหรบัภายนอก 
แต่มีข้อมูลการศึกษาของไพลซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักของตํารับ พบว่า มีสารออกฤทธิ์ต้าน 
การอักเสบหลายชนิด ได้แก่ สาร D, สาร DMPBD [(E)-1-(3,4 dimethoxyphenyl) butadiene], 
สาร TMPBD [(E)-4(2,4,5 - trimethoxy phenyl) but-1,3-dien], สาร cassumunaquinones,  
สารcurcumin นอกจากนีย้งัพบว่าขิงแหง้ พริกไทย ดีปลี เทียนดาํ ว่านนํา้ หรือสาร curcuminoids 
จากขมิน้ออ้ย ก็มีรายงานฤทธิ์ตา้นการอกัเสบดว้ย ทาํใหต้าํรบัยาประสะไพลนั้นมีฤทธิ์ในการตา้น
การอกัเสบท่ีดีมาก โดยตา้นการทาํงานของเอนไซม ์COX-II ซึ่งเป็นเอนไซมห์ลกัในการสรา้งสารก่อ
การอักเสบ ทาํใหล้ดการอักเสบและลดอาการปวดประจาํเดือนได(้รุ่งระวี เต็มศิริฤกษ์กุล, 2559) 
การศึกษานีจ้ึงหาวิธีการเตรียมรูปแบบยาใชส้าํหรบัภายนอกท่ีเหมาะสมกบัประสะไพล 

รูปแบบยาหรือผลิตภัณฑ์ท่ีใช้สาํหรับภายนอก มีแนวโน้มถูกใช้งานมากขึน้ เน่ืองจาก
สามารถออกฤทธิ์ไดเ้ฉพาะท่ี ใชง้่ายและสะดวกในการใชง้าน แต่มกัจะไม่คงตวัต่อการเปล่ียนแปลง
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ทั้งกายภาพและ เคมี  การ เตรี ยม เ ป็น ไมโครอิมัลชัน รูปแบบเจ ล ท่ีมีความคงตัวทาง 
อณุหพลศาสตรท่ี์ดี จะช่วยใหผ้ลิตภณัฑม์ีความคงสภาพมากขึน้ นอกจากนีส้ารสาํคญั Curcumin 
ท่ีเป็นสารสาํคญัในตาํรบั มีการละลายนํา้และดดูซึมไดน้อ้ยเมื่อรบัประทาน การเตรียมในรูปแบบนี ้
ยงัช่วยเพิ่มการละลายและเพิ่มการดดูซึมของตัวยาสาํคญัโดยเฉพาะทางผิวหนงัได ้จึงเลือกนาํมา
พฒันาตาํรบัยาประสะไพลไมโครอิมลัชนัในรูปแบบเจล 

 
ความมุ่งหมายของงานวจิัย 

ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายไวด้งันี ้
1. เพื่อพฒันาตาํรบัยาประสะไพลไมโครอิมลัชนัในรูปแบบเจล 
2. เพื่อประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ ทางเคมีและความคงตัวของประสะไพล 
ไมโครอิมลัชนัในรูปแบบเจล 
3. เพื่อศึกษาการปลดปล่อยสารสาํคัญของตาํรับยาประสะไพลไมโครอิมัลชันใน
รูปแบบเจล 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
เตรียมตํารับยาประสะไพลในไมโครอิมัลชันรูปแบบเจลและประเมินคุณลักษณะ 

ทางกายภาพ โดยดูจากลักษณะของเจล สี กล่ิน ความใส หรือการแยกชั้น ขนาดอนุภาค และ 
ความหนืดของตาํรบั คณุลกัษณะทางเคมี โดยดจูากค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณสารสาํคญั
Curcuminoid และศึกษาความคงตัวของตํารับ โดยเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส)  
เก็บท่ีสภาวะเร่ง (heating/cooling) ร่วมกับการปลดปล่อยสารสาํคัญของตาํรับด้วยเครื่องมือ 
Franz Diffusion Cell  

 
สมมุติฐานในงานวจิัย 

ตาํรบัประสะไพลไมโครอิมัลชันเจลแต่ละสูตรตาํรบั ส่งผลต่อคุณลักษณะทางกายภาพ 
ทางเคมี ความคงตวัของตาํรบัและการปลดปล่อยสารสาํคญัแตกต่างกนั 
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กรอบแนวคิดในงานวจิัย 
    ตวัแปรตน้      ตวัแปรตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
ยาประสะไพล  คือ เป็นตาํรบัยาท่ีประกอบไปดว้ยไพลเป็นครึง่นึงของตาํรบั และสมนุไพร

อื่น ๆ อีก 11 ชนิด ไดแ้ก่ ผิวมะกรูด ว่านนํา้ กระเทียม หวัหอม พริกไทย ดีปลี ขิง ขมิน้ออ้ย เทียนดาํ 
เกลือสินเธาว ์และการบูร ใชบ้รรเทาอาการปวดประจาํเดือน ระดูมาไม่สมํ่าเสมอหรือมานอ้ยกว่า
ปกติ ขบันํา้คาวปลาในหญิงหลงัคลอดบุตร 

ไมโครอิมัลชัน  คือ อิมัลชันท่ีมีขนาดหยดวัฏภาคภายใน 10-100 นาโนเมตร มีลักษณะ
เป็นเนือ้เดียว โปร่งใส (transparent) ประกอบดว้ยวัฎภาคนํา้ (water phase) และวัฏภาคนํา้มัน 
(oil phase) ซึ่งทาํใหเ้กิดเสถียรภาพโดยฟิลม์ท่ีผิวประจันของสารลดแรงตึงผิว (surfactant) และ
อาจเติมสารลดแรงตึงผิวรว่ม (co-surfactant) ดว้ย เพื่อเพิ่มเสถียรภาพของระบบ 

รูปแบบเจล คือ รูปแบบทางเภสชักรรมรูปแบบหน่ึง มีลกัษณะเป็นยากึ่งแข็ง ประกอบดว้ย 
2 เฟส เกาะกันเป็นโครงร่างตาข่าย เป็นคอลลอยดช์นิดหน่ึง มีอนุภาคของของแข็งกระจายเป็น
โครงตาข่ายอยู่ทั่ว ๆ ไปในตวักลางท่ีเป็นของเหลว โดยอาศยัสารก่อเจล (Gelling agent) 
นิยามศัพทป์ฏิบัติการ 

การปลดปล่อยสารสาํคญั  คือ การทดสอบการซึมผ่านหรือการปลดปล่อยของสารสาํคัญ
ทางยา ผ่านเมมเบรนสังเคราะห์ คือ Cellulose acetate membrane โดยใช้เครื่องมือ Franz 
Diffusion Cell  

คุณลักษณะทางกายภาพ คือ ลักษณะภายนอก โดยประเมินเสถียรภาพทางกายภาพ
ของตาํรับไมโครอิมัลชันเจล และตาํรับประสะไพลไมโครอิมัลชันในรูปแบบเจล โดยสังเกตด้วย 
ตาเปล่า (visual observation) เช่น ตรวจสอบสี กล่ิน ความใส หรือการแยกชั้น วัดขนาดอนุภาค
ดว้ยเครื่องวดัขนาดอนภุาค (Zetasizer) และวดัความหนืดดว้ยเครื่อง Rheometer 

สูตรต ารับ 

- ประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล  

- สารก่อเจล 

  * Carbomer 

  * SCMC 

  * Oil stickTM Hard 
 

 

- คุณลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี

และความคงตวัของตาํรบั 

- การปลดปล่อยสารสาํคัญของตาํรบั

ของตาํรบั (In vitro Release Study) 
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คุณลักษณะทางเคมี คือ การวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH) ดว้ยเครื่อง (pH meter) และ 
วิ เคราะห์หาปริมาณส าร สํา คัญ  Curcuminoid ด้วย เทคนิค  High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) 

 
ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ 

เป็นข้อมูลในการนาํตาํรับยาประสะไพลไมโครอิมัลชันไปใช้พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใช้
ภายนอกในรูปแบบเจล 



 

บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

ในการวิจัยครั้งนี ้ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และได้นาํเสนอตาม
หวัขอ้ต่อไปนี ้
ยาประสะไพล 

ประสะไพล คือ ยาตาํรบัท่ีมีส่วนประกอบของไพลเป็นครึง่นึงของตาํรบั ประกอบไปดว้ย
ไพลหนัก 81 ส่วนและสมุนไพรอื่น ๆอีก 11 ชนิด ได้แก่ ผิวมะกรูด ว่านนํา้ กระเทียม หัวหอม 
พริกไทย ดีปลี ขิง ขมิน้อ้อย เทียนดาํ เกลือสินเธาว์ หนักส่ิงละ 8 ส่วน และการบูร หนัก 1 ส่วน  
ซึ่งคาํว่าประสะ ใช้เรียกยาท่ีเข้าเครื่องยาส่ิงหน่ึงเท่ากับเครื่องยาอื่น ๆ จึงเป็นท่ีมาของตาํรบัยา
ประสะไพล ก็คือเขา้ไพลเท่ากบัยาอื่น 

ประสะไพล เป็นตํารับยาสมุนไพรท่ีใช้รักษากลุ่มอาการทางสูติศาสตร์นรีเวชวิทยา  
มีข้อบ่งใช้เพื่อบรรเทาอาการระดูมาไม่สมํ่าเสมอหรือมาน้อยกว่าปกติบรรเทาอาการปวด
ประจาํเดือนและขับนํา้คาวปลาใน หญิงหลังคลอดบุตร รูปแบบของยาประสะไพลตามบัญชียา
หลักแห่งชาติ มีทัง้รูปแบบยา แคปซูล ยาผง ยาเม็ดและยาลูกกลอน(คณะกรรมการพัฒนาระบบ
ยาแห่งชาติ, 2558)  

องคป์ระกอบทางเคมี 
จากการวิเคราะหป์ริมาณสารสาํคญัของสารสกดัประสะไพลท่ีหมกัดว้ย 95 % เอทานอล 

ดว้ยเครื่อง Gas Chromatograph-Mass Spectrometer ,GCMS พบว่าสารสกัดประสะไพลมีสาร
ต่าง ๆ ดังนี้ camphor 2.29%, vanillin 1.29%, methylvanillin 5.53%, cis-asarone 10.34%, 

(E)-1-(3,4-dimethoxyphenyl) butadiene(DMPBD) 3.34%, α-tumeronr 3.17%, β-tumerone 

1.39%, ethyl p-methoxycinnamate 3.24%และ (E)-4-(3′,4′-dimethoxyphenyl)but-3-en-1-ol 
16.30% โดยสาร DMPBD ท่ีมี Retention time (RT) ท่ี38.83 สามารถใช้เป็นตัวบ่งชี ้(Marker) 
ของสารสกดัประสะไพลได(้สพุนิดา วินิจฉัย และคนอื่น ๆ, 2561) เช่นเดียวกบั (มงคลศิลป์ บุญเย็น
, 2554) วิเคราะหส์ารสาํคัญของสารสกัดประสะไพลท่ีสกัดดว้ย70% เอทานอล ดว้ยเครื่อง Gas 
Chromatograph-Mass Spectrometer ,GCMS วิธีการนีจ้ะให้สาร DMPBD ท่ี RT 38 นาที และ 
49 นาที ซึ่งเป็นตัวบ่งชี(้marker) ของสารสกัดท่ีมีฤทธิ์ต้านการอักเสบในปริมาณสูงสุด (รอ้ยละ 
4.85) และพบว่าการหมกัดว้ย 70% เอทานอล ใหป้ริมาณสารสกดัสงูสดุ (รอ้ยละ 13.37) 
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และเมื่อวิเคราะห์สารสกัดประสะไพลด้วยวิธี HPLC โดยใช้คอลัมน์ RP18 พบว่าใน 
ยาประสะไพล 100 กรัม  ควรมีสารหลัก  5 ช นิดในปริมาณดัง นี้  คือ  สาร  ( E)-4-(3',4'-
dimethoxyphenyl)but-3-en-1-ol, 6′,7′dihydroxybergamottin, thymoquinone, piperine และ 
cis-3-(2',4',5'-trimethoxy-phenyl)-4-[(E)-2"',4"',5"'-trimethoxystyryl]cyclohex-1-ene ไม่น้อ ย
กว่า  0.176, 0.012,0.005, 0.211 และ 0.075 กรัม  ตามลําดับ  (สมพล ปรมาพจน์ , 2543)  
ซึ่งสอดคล้องกับ(Tangyuenyongwatana, Kowapradit, Opanasopit, & Gritsanapan, 2009)  
ท่ีวิเคราะหส์ารสกัดประสะไพลดว้ยดว้ยวิธี HPLC พบว่าประกอบไปดว้ยสาร 7 ชนิด ไดแ้ก่ (E)-1-

(3,4-dimethoxyphenyl)but-3-en-1-ol (compound D), piperine, β-asarone,(E)-1-(3,4 
dimethoxyphenyl) butadiene (DMPBD) และ 3 artifacts ซึ่งสาร artifacts นี ้ ได้จากไพลและ
เทียนดาํ ทาํปฏิกิริยากันเกิดเป็นสารใหม่ 3 ชนิดคือ (E)-4-(3,4-dimethoxyphenyl)but-3-en-1-yl 
linoleate, (E)-4-(3,4-dimethoxyphenyl)but-3-en-1-yl oleate แ ล ะ  ( E)-4-(3,4-
dimethoxyphenyl)but-3-en-1-yl palmitate.(สมศักด์ิ นวลแกว้, 2543) ซึ่งสารใหม่ท่ีเกิดขึน้นีเ้ป็น
สารในกลุ่ม New Fatty Acid Esters Originate จะเกิดขึน้หลังการผสมส่วนต่าง ๆของตาํรับเขา้
ดว้ยกนั ใน 1 วนัหลงัจากการผสม (Nualkaew, Gritsanapan, Petereit, & Nahrstedt, 2004) และ
เพิ่มปริมาณขึน้เรื่อย ๆจนอิ่มตัวในวันท่ี 73 ของการเก็บและคงอยู่จนถึงวันท่ี 347 ของการศึกษา 
(งานวิจัยเก็บข้อมูลเพียง 1 ปี ซึ่งควรศึกษาเพิ่มเติมต่อว่าสารทั้ง 3 ตัวนี้ จะสลายตัวเมื่อไร) 
(Tangyuenyongwatana & Gritsanapan, 2010) 

 

ภาพประกอบ 1 แสดงโครงสรา้งทางเคมีของ artifacts ท่ีเกิดขึน้ในตาํรบัยาประสะไพล 
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ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา 
1. ฤทธิ์การตา้นการอกัเสบ 

มีการศึกษาพบว่ายาประสะไพลสามารถลดการอักเสบได ้โดยการยับยัง้การทาํงานของ
เอนไซม ์cyclooxygenase (COX) ไดอ้ีกดว้ย โดยสารสกัดเฮกเซนมีความแรงสูงสุด ท่ีปริมาณ 25 
ไมโครกรัมสามารถยับยั้ง COX-1 และCOX-2 ได้ถึง 64.43 และ 84.50 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ
(สมศกัด์ิ นวลแกว้, 2543) 

และยังพบว่าสารสกัดตาํรับประสะไพลให้ฤทธิ์ยับยั้งไนตริกออกไซด์ (NO) ได้อย่างมี
นัยสําคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (p < 0.05) เน่ืองจากสามารถลดการสร้าง NO/ROS ใน
ลักษณะท่ีขึน้กับความเข้มขน้ของสารและสามารถลดการสังเคราะห์เอนไซม ์ iNOS ภายในเซลล์

แมคโครฟาจท่ีถกูกระตุน้ดว้ย LPS และ IFN-γ ไดช้ดัเจนและยงัพบว่าทัง้สารสกดัตาํรบัประสะไพล
ในทกุความเขม้ขน้ท่ีทดสอบไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงจาํนวนเซลลท่ี์มีชีวิตของเซลลแ์มคโครฟาจ 
โดยพบว่าสารสกัดตาํรบัประสะไพลรอ้ยละของการยับยั้งเท่ากบั 21.45±0.18 และมี Diclofenac 
เป็นสารควบคุม ซึ่งมีร ้อยละการยับยั้งเท่ากับ 68.57% ดังนั้นจากการศึกษานีไ้ด้ชีใ้ห้เห็นว่าใน
เบือ้งตน้ว่าทัง้สารสกัดและตาํรบัแคปซูลประสะไพลมีฤทธิ์ตา้นอนมุูลอิสระโดยยบัยัง้การสรา้ง NO 
และลดการสงัเคราะหเ์อนไซม ์iNOS  (สพุนิดา วินิจฉัย และคนอื่น ๆ, 2561) 

2. ฤทธิ์การยบัยัง้การหดตวัของมดลกู 
การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการหดตัวของกลา้มเนือ้มดลูกพบว่ายาประสะไพลสกัดดว้ย

นํา้และแอลกอฮอลส์ามารถยับยั้งการหดตัวของมดลูกท่ีเกิดจากการกระตุ้นของ acetylcholine, 
oxytocin และ PGE2ไดโ้ดยค่า IC50 ของสารสกดัดว้ยนํา้ในการยบัยั้งการหดตวัต่อสารดงักล่าวมี
ค่าเท่ากับ 11.70, 10.04 และ 5.75 mg/ml ตามลาํดับ ในขณะท่ีสารสกัดแอลกอฮอลม์ีความแรง
กว่า คือ มีค่า IC50 เท่ากบั 2.09, 1.74 และ 2.95mg/ml ตามลาํดบั(สมศกัด์ิ นวลแกว้, 2543) 

จากการศึกษาประสิทธิผลและความปลอดภยัของตาํรบัยาประสะไพล พบว่ายาประสะ-
ไพลท่ีสกัดด้วย 70% ethanol ซึ่งมีรอ้ยละ yield สูงท่ีสุดเท่ากับ 13.37 ทาํใหม้ดลูกของหนูแรทท่ี
แยกจากตัว ในขณะท่ีมียามาตรฐาน oxytocin ขนาด 5 ไมโครกรมั/มิลลิลิตร  มีความถี่ในการหด
ตัวลดลง ในขนาดยาเพียง 16 ไมโครกรมั/มิลลิลิตร และเมื่อเทียบกับมดลูกของหนูแรทท่ีแยกจาก
ตัวในขณะท่ีมียามาตรฐาน oxytocin ขนาด 5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร แต่ไม่มีสารสกัดตํารับ 
ประสะไพล ซึ่งเป็นกลุ่มควบคมุอย่างมีนยัสาํคญั เมื่อนาํสารสกดัตาํรบัประสะไพลมาทดสอบความ
เป็นพิษเฉียบพลัน พบว่าไม่ทาํให้เกิดความเป็นพิษเฉียบพลัน เพราะไม่พบหนูตาย และไม่พบ
ความผิดปกติทางพยาธิวิทยาของอวัยวะภายในต่าง ๆ จากการศึกษาความเป็นพิษกึ่งเรือ้รงัของ
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สารสกัดตํารับประสะไพลในหนูขาว นาน 3 เดือน พบว่าไม่ทําให้เกิดพิษในหนูขาว (จันธิดา 
กมลาสนหิ์รญั และ อรวรรณ เล็กสกุลไชย, 2555) 

3. ฤทธิ์การการสลายล่ิมเลือด 
มีการศึกษาถึงฤทธิ์การสลายล่ิมเลือดยาประสะไพล โดยวิธี Clot lysis ซึ่งประยุกตใ์ช้ 

streptokinase เป็น positive control และ sterile distilled water เป็น negative controls พบว่า
สารสกดัไพลและสารสกัดประสะไพลท่ีสกดัดว้ยนํา้ มีฤทธิ์การสลายล่ิมเลือดอย่างมีนยัสาํคัญทาง
สถิติ คิดเป็น17.90% และ 25.21%,ตามลาํดับ เปรียบเทียบกับ negative controls 5.16%และ 
สารมาตรฐาน streptokinase 64.78% ซึ่งจดัเป็นว่ามีฤทธิ์การสลายล่ิมเลือดอยู่ในระดบัปานกลาง 
(Khobjai, Sukati, Jarmkom, Eakwaropas, & Techaoei, 2017) 

4. ฤทธิ์การตา้นการแข็งตวัของเลือด 
มีการศึกษาฤทธิ์การตา้นการแข็งตัวของเลือดของตาํรบัยาประสะไพล โดยการทดสอบ 

prothrombin time (PT) และ activated partial thromboplastin time (APTT) พบว่า พลาสมา
ผสมสารสกดัไพลและพลาสมาผสมสารสกดัประสะไพลท่ีสกดัดว้ยนํา้ ท่ีความเขม้ขน้ 1.0 mg/ml มี
ค่า APTT นานขึน้อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมแต่ค่า  PT นั้นไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ ซึ่งสารสกัดนีแ้สดงให้เห็นถึงฤทธิ์การตา้นการแข็งตัวของ
เลือดท่ีมาจาก intrinsic pathway (Sukati, Jarmkom, Techaoei, Wisidsri, & Khobjai, 2019) 

5. ฤทธิ์การตา้นอนมุลูอิสระ 
มีการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของตาํรับยาประสะไพล โดยวิธี DPPH radical 

scavenging activity และ ferric reducing antioxidant power assay พบว่า สารสกัดไพลและ
สารสกดัประสะไพลท่ีสกดัดว้ยนํา้ ท่ีความเขม้ขน้ 1 mg/ml มี % DPPH inhibition เท่ากบั 77.14% 
และ73.11% ตามลาํดบั และสารสกดัประสะไพล มีค่า FRAP value เท่ากบั 1032.38±2.21 µM/g 
ซึ่งมากกว่าสารสกัดไพล การศึกษานีย้ังแสดงให้เห็นอีกว่าปริมาณ Flavonoids ของสารสกัดมี 
ผลต่อฤทธิ์การตา้นอนุมูลอิสระ โดยพบว่าสารสกัดประสะไพลท่ีมีปริมาณ Flavonoids มากกว่า 
สารสกัดไพล ก็จะมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระมากกว่าสารสกัดไพลไปด้วย (Sukati, Jarmkom, 
Techaoei, Wisidsri, & Khobjai, 2019) 
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Curcuminoid 
คุณสมบัติทั่วไป 
เป็นสารผลึกสีเหลืองอมสม้ อยู่ในกลุ่มของ phenolic compounds เป็นสารสาํคัญท่ีอยู่

ในพืชวงศ์ Zingiberaceae หรือพืชตระกูลขิง เช่น ขมิน้ชัน ว่านนางคาํ ไพล มีสีเฉพาะตัว คือ  
สีเหลือง และยังเป็นสารสําคัญในขมิ ้นชัน (Curcuma longa plants) สารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ 
ประกอบด้วย สารหลัก  3 ชนิด คือ  curcumin, demethoxycurcumin และ bisdemethoxy 
curcumin 

 

ภาพประกอบ 2 แสดงโครงสรา้งเคมีของ Curcumin 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงโครงสรา้งเคมีของ Demethoxycurcumin 

 

ภาพประกอบ 4 แสดงโครงสรา้งเคมีของ Bis-demethoxycurcumin 
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ภาพประกอบ 5 แสดงความแตกต่างของหมู่แทนท่ีของสารในกลุ่ม Curcuminoids 

จากการวิจยัต่าง ๆ พบว่าสารกลุ่มนีม้ีฤทธิ์ทางเภสชัวิทยาอย่างกวา้งขวาง มีคณุสมบติัใน
การรกัษาบาดแผล ยบัยัง้เชือ้จลิุนทรีย ์ฤทธิ์ตา้นการอกัเสบ มีคณุสมบติัเป็นสารตา้นอนมุูลอิสระท่ี
มีประสิทธิภาพ และสามารถต้านการเกิดมะเร็งได้ จึงนํามาใช้ประโยชน์ทั้งทางด้านอาหาร 
เครื่องสาํอาง และยา ซึ่งในทางการแพทย์ได้มีการนาํเคอรค์ูมินอยด์  มาใช้รักษาอาการอักเสบ
รักษาโรคมะเร็งต่าง ๆ  ได้แก่ มะเร็งลาํไส้ใหญ่ มะเร็งลาํไส้เล็กส่วนต้น มะเร็งกระเพาะอาหาร 
มะเร็งหลอดอาหารและมะเร็งช่องปาก อีกทัง้มีการวิจัย พบว่าเคอรค์ูมินอยด ์สามารถใชเ้ป็นเคมี
ป้องกนั ยบัยัง้การแพรก่ระจายของเซลลม์ะเร็งไดใ้นสตัวท์ดลอง 

ค่าการละลาย 
ไม่ละลายในนํา้ หรือละลายได้ 3.12 mg / L ในนํา้ท่ี 25 °C และไม่ละลายได้ใน ether  

แต่ละลายได้ดีใน alcohol และ glacial acetic acid มีค่า pKa ท่ีแตกต่างกัน 3 ค่า ดังนี ้ pKa1 
7.7-8.5, pKa2  8.5-10.4 และ pKa3 9.5-10.7 
ไมโครอิมัลชนั 

ไมโครอิมัลชัน (microemulsions; MEs, μe) คือ อิมัลชันท่ีมีขนาดหยดวัฏภาคภายใน 
10-100 นาโนเมตร มีลักษณะเป็นเนือ้เดียว โปร่งแสง (translucent) หรือโปร่งใส (transparent) 
ประกอบดว้ยวัฎภาคนํา้ (water phase) และวัฏภาคนํา้มัน (oil phase) ซึ่งทาํใหเ้กิดเสถียรภาพ 
โดยฟิล์มท่ีผิวประจันของสารลดแรงตึงผิว  (surfactant) และอาจเติมสารลดแรงตึงผิวร่วม 
(co-surfactant) ด้วย เพื่อเพิ่มเสถียรภาพของระบบ โดยการเพิ่มความยืดหยุ่นในการโครงของ
ฟิล์มท่ีผิวประจัน (ประภาพร บุญมี, กฤติยา ศรีสุวรรณวิเชียร, และ ณัฐธิดา ภัคพยัต, 2553)  
ส่งผลให้ไมโครอิมัลชันเป็นระบบท่ีมีความคงตัวทางอุณหพลศาสตร ์( thermodynamic stable) 
เป็น isotropic นั่นคือคุณสมบัติเหมือนกันทุกทิศทาง อีกทัง้ยังเป็นระบบท่ีสามารถเกิดขึน้ได้เอง 
(spontaneous formation) เมื่อส่วนประกอบในตาํรบัมีความเหมาะสม โดยไม่ตอ้งอาศัยพลังงาน
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เพื่อลดขนาดของหยดอวฏัภาคภายในจึงผลิตไดง้่าย (อจัฉราภรณ ์สิงหห์าญ, และ รตันา อินทรานุ
ปกรณ,์ 2558) 

ความแตกต่างระหว่างไมโครอิมัลชันและอิมัลชัน คือ 1.ไมโครอิมัลชันจะมีลักษณะใส 
โปร่งแสง โปร่งใส แต่อิมัลชันจะมีลักษณะขุ่น 2.ไมโครอิมัลชันจะมีขนาดหยดวัฏภาค 10-100  
นาโนเมตร ซึ่งมีขนาดเล็ก พืน้ท่ีผิวมากทาํให้ดูดซึมและละลายได้ดีกว่าอิมัลชันท่ีมีขนาดหยด  
วัฏภาค 0.2-10 ไมโครเมตร 3.ไมโครอิมัลชันมีความคงตัวทางอุณหพลศาสตร์ (thermodynamic 
stable) ซึ่งจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีอายุยาวนานขึน้แต่อิมัลชันมีความคงตัวทางจลนศาสตร์ 
(kinetically)ทํา ให้ไม่พบการรวมตัวกันของอนุภาคแบบ coagulation และ  flocculation  
4.การเตรียมไมโครอิมัลชนัสามารถเกิดขึน้ไดเ้องแต่การเตรียมอิมลัชันนั้น ตอ้งอาศัยพลังงานหรือ
ความรอ้นในการเตรียม (Santos, 2008) ซึ่งคณุสมบติัท่ีดีเหล่านี ้จึงทาํใหไ้มโครอิมลัชนัไดร้บัความ
นิยมในการศึกษาวิจัยทั้งในเชิงคุณลักษณะและในเชิงประสิทธิภาพ เพื่อใช้เป็นตัวกลางในการ
นาํส่งยาเข้าสู่ร่างกายทางต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งทางผิวหนัง (ประภาพร บุญมี, กฤติยา ศรี
สวุรรณวิเชียร, และ ณัฐธิดา ภคัพยตั, 2553)  

ชนิดของไมโครอิมัลชัน 
ไมโครอิมัลชันจาํแนกได้ 3 ประเภท ตามลักษณะการกระจายตัวของวัฏภาคนํา้และ  

วัฎภาคนํา้มันในระบบ คือ ประเภทนํา้มันในนํา้ (oil in water, o/w) โดยมีวัฏภาคภายนอกเป็นนํา้
และวัฏภาคภายในเป็นนํา้มัน ประเภทนํา้ในนํา้มัน (water in oil, w/o) มีวัฏภาคภายนอกเป็น
นํา้มนัและวฏัภาคภายในเป็นนํา้และประเภทต่อเน่ืองแบบคู่ (bicontinuous) ซึ่งเป็นไมโครอิมัลชัน
ท่ีไม่สามารถแยกไดว้่าเป็นชนิดใด เน่ืองจากมีปริมาณนํา้มันและนํา้ใกลเ้คียงกัน ทาํใหฟิ้ลม์ของ
สารลดแรงตึงผิวแผ่กระจายต่อเน่ืองกนัไป ดงัภาพ 

 

ภาพประกอบ 6 แสดงประเภทของไมโครอิมลัชนั (1) ไมโครอิมลัชนัประเภท water in oil, w/o 
(2) ไมโครอิมลัชนัประเภท bicontinuous และ (3) ไมโครอิมลัชนัประเภท oil in water, o/w 
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น ้ามัน/สารลดแรงตึงผิว/สารลดแรงตึงผิวร่วม 
1. น ้ามัน 
การเลือกนํ้ามันสําหรับใช้เตรียมผลิตภัณฑ์ภายนอก จะต้องเลือกนํ้ามันท่ี

ปลอดภัยไม่ เ ป็นพิษไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อ ผิวหนัง  มี  therapeutic activity ตํ่ า   
มีคณุสมบติัการไหลของอิมลัชนัท่ีดี และควรเลือกเฟสนํา้มนัในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม เพราะถา้เฟส
นํา้มันท่ีเลือกไม่เหมาะสมอาจทาํใหเ้กิดการอุดตันของผิวหนังหรือเกิดความผิดปกติต่อผิวหนงัได ้
และอาจส่งผลต่อการไหลของยาและความสามารถในการซึมผ่านของยาได ้ซึ่งนํา้มนัท่ีนาํมาใชน้ั้น
มีทั้งนํ้ามันท่ีมาจากธรรมชาติ(Natural) ตัวอย่างเช่น Tea tree oil, Soyabeen oil, Jojoba oil, 
Eucalyptus oil, Banchi oil, Sesame oil และนํา้มันกึ่งสังเคราะห์ (Semi-synthetic) ตัวอย่างเช่น 
Medium chain triglycerides, Isopropyl myristate, Ethyl oleate, Tocopherol acetate, Lauryl 
alcohol, PEG-40 hydrogenated castor oil, Oleic acid เป็นตน้ 

Isopropyl myristate (IPM) เป็นนํา้มันกึ่งสังเคราะห ์(Semi-synthesis) ไม่มีสีถึง
มีสีเหลืองอ่อน ละลายไดดี้ใน castor oil, cottonseed oil, acetone, benzene, chloroform, ethyl 
acetate, ethanol, toluene และ mineral oil ละลายได้น้อยมากใน glycerol และ propylene 
glycol เป็นไขมันท่ีช่วยให้ผิวนุ่ม (emollient) ดูดซึมในผิวได้รวดเร็ว นิยมใชใ้นตาํรบัยาภายนอก
และเครื่ องสําอาง เช่น bath oils, make-up, hair and nail care products, creams, lotions,  
lip products, skin lubricants, deodorants, otic suspensions และ vaginal creams ไม่มีพิษ
และไม่ก่อใหเ้กิดการระคายเคือง มีค่า LD50 (mouse, oral) เท่ากบั 49.7 g/kg และ LD50 (rabbit, 
skin) เท่ากับ 5 g/kg มีจุดเดือด (Boiling point) ท่ี 140.20C at 266 Pa (2 mmHg) ความหนืด 
(dynamic): 5–7 mPas (5–7 cP) at 250C มีสูตรโมเลกุล คือ C17H34O2 (Heather A.E. Benson; 
et al. 2019) 

 

ภาพประกอบ 7 แสดงโครงสรา้งเคมีของ IPM 
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2. สารลดแรงตึงผิว 
เป็นสารท่ีมีโมเลกุลประกอบด้วยส่วนท่ีไม่ชอบนํา้ (hydrophobic) และส่วนท่ี

ชอบนํา้ (hydrophilic) เมื่อกระจายตัวลงนํา้จะเกิดการเรียงตัว โดยจะหันส่วนหัวท่ีชอบนํา้ออก 
และหันส่วนหางท่ีไม่ชอบนํา้เขา้หากัน เพื่อใหส่้วนท่ีไม่ชอบนํา้สัมผัสนํา้นอ้ยท่ีสุด ซึ่งสารลดแรงตึง
ผิวจะจัดเรียงตัวเป็นฟิลม์ท่ีแข็งแรงอยู่ท่ีบริเวณผิวประจันระหว่างวัฏภาคนํา้มันกับวัฏภาคนํ้า 
นอกจากนีส้ารลดแรงตึงผิวยังช่วยในการเพิ่มการละลายของยาโดยมีผลเปล่ียนแปลงโครงสรา้ง
ของ Stratum corneum ทาํให้ยาสามารถผ่านผิวหนังได้ โดยสารลดแรงตึงผิวสามารถแบ่งได้
ทัง้หมด 4 ชนิดตามสมบติัการแตกตวัเป็นไอออน 

2.1 สารลดแรงตึงผิวชนิดประจุลบ (anionic surfactant) เช่น Sodium bis 2 
ethylhexylsulphosuccinate 

2 . 2  สารลดแรง ตึง ผิวช นิ ดประจุบวก  (cationic surfactant) เช่ น  Cetyl 
trimethylammonium bromide, hexadecyltrimethylammonium bromide 

2.3 สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจ ุ(non-ionic surfactant) เช่น Caprylocaproyl 
macrogolglyceride, linoleoyl polyoxyl-6glyceride, tocopheryl polyethylene glycol1000 
succinate, propylene glycol monocaprylate polyoxyethylene castor oil, glyceryl 
monooleate, propylene glycol dicaprylocaprate 

2.4 สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีทั้งไอออนบวกและลบ (amphoteric surfactant) 
เช่น Lecithin 

โดยปัจจุบันนิยมใช้สารลดแรงตึง ผิวกลุ่ม non-ionic surfactant มากกว่า 
สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีประจ ุเน่ืองจากจะมีความเป็นพิษตํ่าและไม่ก่อใหเ้กิดการระคายเคืองต่อ
ร่างกาย นอกจากนีส้ารลดแรงตึงผิวกลุ่ม non-ionic ยังเขา้กันไดดี้กับสารปรุงแต่งอื่นๆ กวา้งกว่า
สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีประจุ และมีความทนต่อการเปล่ียนแปลง  pH ของตาํรับและการเติม 
อิเล็กโทรไลต ์

Sorbitan monooleate (Span 80) เ ป็น  non-ionic surfactant มีลักษณะเ ป็น
ของเหลวสีเหลือง สามารถละลายได้ใน Mineral oil และ Vegetable oil ละลายได้เล็กน้อยใน
Ether ไม่ละลายใน Acetone และกระจายไดใ้นนํา้ มีการใชก้นัอย่างแพรห่ลายทัง้ในเครื่องสาํอาง, 
ผลิตภัณฑอ์าหาร,ตาํรบัยาทัง้ยาภายในและยาใชเ้ฉพาะท่ี เป็นสารท่ีไม่มีพิษและไม่ก่อใหเ้กิดการ
ระคายเคือง แต่ก็มีการรายงานว่าก่อใหเ้กิดการแพท่ี้ผิวหนงั หลงัจากใชผ้ลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของ 
sorbitan esters ซึ่งเมื่อได้รับความรอ้น sorbitan esters จะสลายตัวเป็นควันและก่อให้เกิดการ
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ระคายเคืองได ้องคก์ารอนามยัโลกจึงกาํหนดปริมาณท่ีควรไดร้บัต่อวนั คือ 25 mg/kg คาํนวณจาก
นํา้หนกัตวัต่อปริมาณ sorbitan esters ทัง้หมด (Heather A.E. Benson; et al. 2019) สตูรโมเลกุล 
คือ C24H44O6 

 

ภาพประกอบ 8 แสดงโครงสรา้งเคมีของ Span 80 

Cremophor EL (Cremophor RH 40) มีลักษณะเป็นสารกึ่งแข็ง (semisolid 
paste) ท่ี 20 oC และเป็นของเหลวท่ี 30 oC มีสีขาวถึงสีเหลือง กล่ินเฉพาะตัวเล็กนอ้ย และไม่มีรส 
มีหนา้ท่ีเป็น nonionic solubilizers และ emulsifying ใชใ้นตาํรบัยาทัง้ภายในและยาใชเ้ฉพาะท่ี 
นอกจากนีย้ังนิยมใชเ้ป็นสารช่วยในยาเหน็บ เพื่อเพิ่มการปลดปล่อยยา มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) อยู่ในช่วง 5-7 ค่าHBL value อยู่ในช่วง 14-16 สามารถละลายไดใ้น Castor oil, Chloroform, 
Ethanol, Fatty acids, Fatty alcohols, Olive oil และนํา้ เป็นสารท่ีไม่มีพิษและไม่ก่อให้เกิดการ
ระคายเคือง มีค่า LD50 mouse (IP) มากกว่า 12.5 g/kg (Heather A.E. Benson; et al. 2019) มี
สตูรโมเลกุล คือ C5H12O4 
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ภาพประกอบ 9 แสดงโครงสรา้งเคมีของ Cremophor RH 40 

3. สารลดแรงตึงผิวร่วม 
โดยสารลดแรงตึงผิวร่วมนั้น เป็นการใช้สารลดแรงตึงผิวสองชนิดร่วมกัน เช่น 

ของผสมระหว่าง decyl glucoside กับ sorbitan monolaurate, ของผสมระหว่าง sorbitan 
monooleate กับ polyoxyethylene 20 sorbitan monooleate เป็นต้น สามารถทําให้ได้ฟิล์มท่ี
แข็งแรงยิ่งขึน้ รวมถึงทาํใหฟิ้ลม์มีความโคง้(curvature) เพิ่มขึน้ จึงเกิดความเสถียรภาพของระบบ
ขึน้ อีกทั้งมีผลช่วยเพิ่มการละลายของยา ความคงสภาพยา และช่วยในการผ่านของยาเข้าสู่
ผิวหนังได้ เน่ืองจากไปมีผลรบกวนหน้าท่ีของผิวหนัง สารลดแรงตึงผิวร่วมท่ีนิยมใช้ มีดังนี้ 
Diethylene glycol monoethyl ether, Propylene glycol, 1 ,2  Octandiol, Polyethylene glycol 
400, n-butanol, Ethanol, Tetraglycol,1-decanol เป็นตน้ 

การเตรียมไมโครอิมัลชัน (ณัฐธิดา ภัคพยัต, ทรงวุฒิ ยศวิมลวัฒน์, และ ประภาพร 
บุญมี, 2554) 

การเตรียมไมโครอิมัลชันสามารถเกิดขึน้ไดเ้อง ซึ่งการหาส่วนประกอบท่ีเหมาะสมนั้นมี
หลายวิธี ไดแ้ก่ 

1. วิธีเปลี่ยนอณุหภมูิเพื่อใหก้ลบัวฏัภาค (phase inversion temperature method) 
คือ การเพิ่มอุณหภูมิของอิมัลชันประเภทนํา้มันในนํา้ (o/w emulsion) จนผ่าน

ช่วงอณุหภมูิท่ีทาํใหเ้กิดการกลบัวฏัภาค (phase inversion temperature, PIT) ซึ่งในช่วงอณุหภูมิ
นี ้ระบบมีแรงตึงระหว่างผิวตํ่าสุด ระบบจะเกิดการกลับวัฏภาคเป็นอิมัลชันประเภทนํา้ในนํา้มัน 
(w/o emulsion) จากนั้นลดอุณหภูมิของระบบลงผ่านช่วงอณุหภูมิท่ีทาํใหเ้กิดการกลับวัฏภาคอีก
ครัง้ ทาํใหเ้กิดอิมลัชนัประเภทนํา้มนัในนํา้ท่ีมีขนาดอนภุาคท่ีเล็กมีสีขาวอมฟ้า (bluish-white) หรือ
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อาจเกิดเป็นไมโครอิมัลชันประเภทนํา้มันในนํา้ท่ีมีลักษณะเป็นของเหลวใสก็ได ้ขึน้กับชนิดของ 
สารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวรว่ม และวฏัภาคนํา้มนั รวมถึงสดัส่วนของสารเหล่านี ้

2. วิธีไตเตรท (titration) 
วิธีนีเ้ป็นวิธีการหาสัดส่วนของส่วนประกอบท่ีเหมาะสมในการเกิดไมโครอิมลัชนั 

โดยการผสมวัฏภาคนํา้มันกับของผสมระหว่างสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมเข้า
ด้วยกัน แล้วจึงทาํการไตเตรทด้วยนํา้พรอ้มทั้งคนตลอดเวลา โดยหลังการเติมนํา้ลงในระบบ  
ทุกครัง้ตอ้งคนใหส้ารเขา้กันดี และคอยจนกระทั่งระบบเขา้สู่สมดุล (equilibrium) โดยจะทาํการ 
ไตเตรทจนกระทั่งถึงจุดท่ีระบบมีลักษณะใสจดุนี ้ คือ จดุท่ีเร่ิมตน้เกิดไมโครอิมัลชนั จากนัน้ทาํการ
ไตเตรทต่อจนถึงจุดท่ีระบบมีลักษณะขุ่น หรือเริ่มเกิดการแยกชั้น จุดนี ้คือ  จุดสิน้สุดการเกิด 
ไมโครอิมัลชัน ใหท้าํการทดลองเช่นเดียวกันนีก้ับส่วนผสมของวัฏภาคนํา้มันกับสารลดแรงตึงผิว
และสารลดแรงตึงผิวร่วมในสัดส่วนอื่นจนครอบคลุมทุกสัดส่วน หลังจากนั้นจึงนาํปริมาณของ 
วัฏภาคต่าง ๆ ท่ีทาํการทดลองได้ระบบไมโครอิมัลชันไปทาํการเขียนกราฟในแผนภาพวัฏภาค 
ไตรภาคเทียม (pseudoternary phase diagrams) ก็จะทําให้ทราบขอบเขตของการเกิด 
ไมโครอิมลัชนั (microemulsion zones) 

3. วิ ธีหาความเบี่ยงเบนในการชอบนํ้าและชอบนํ้ามัน (hydrophiliclipophilic 
deviation method) 

การผสมวัฏภาคนํา้ วัฏภาคนํา้มัน สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมเขา้
ดว้ยกัน สามารถทาํใหเ้กิดรูปแบบของวัฏภาคไดห้ลายแบบ ซึ่งสามารถจาํแนกไดต้ามระบบของ 
Winsor ได ้4 ประเภท คือ Winsor I เป็นระบบท่ีแยกเป็น 2 วัฏภาค โดยมีการเกิดไมโครอิมัลชัน
ประเภทนํา้มนัในนํา้อยู่ท่ีวฏัภาคดา้นล่าง ส่วน  Winsor II เป็นระบบท่ีแยกเป็น 2 วฏัภาค โดยมีการ
เกิดไมโครอิมลัชนัประเภทนํา้ในนํา้มนัอยู่ท่ีวฏัภาคดา้นบน และ Winsor III เป็นระบบท่ีแยกเป็น 3 
วัฏภาค โดยมีการเกิดไมโครอิมัลชันประเภทต่อเน่ืองแบบคู่ อยู่ท่ีวัฏภาคตรงกลาง อีกทัง้ Winsor 
IV เป็นระบบท่ีมีวัฏภาคเดียว โดยอาจเป็นไมโครอิมัลชันประเภทนํา้มันในนํา้  หรือประเภทนํา้ใน
นํา้มันขึน้อยู่กบัชนิดของสารลดแรงตึง วิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีใชส้าํหรบัหาสัดส่วนของสารลดแรงตึงผิวและ
สารลดแรงตึงผิวร่วมท่ีเหมาะสม ท่ีทําให้ค่าความเบี่ยงเบนในการชอบนํ้าและชอบนํ้ามัน 
(hydrophilic-lipophilic deviation; HLD) ของระบบเท่ากับศูนย ์ซึ่งเป็นระบบท่ีมีส่วนประกอบท่ี
เหมาะสมต่อการเกิดไมโครอิมลัชัน (optimum formulation) คือ ระบบ  Winsor III ซึ่งเป็นระบบท่ี
มีวัฏภาคตรงกลางเป็นไมโครอิมัลชันประเภทต่อเน่ืองแบบคู่ หรือเป็นไมโครอิมัลชันท่ีวัฏภาคนํา้
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และนํา้มนัมีการกระจายตวัในกนัและกันในปริมาตรท่ีเท่ากนั โดยค่า HLD สามารถคาํนวณไดจ้าก
สมการ คือ 

                     HLD = α – EON + b Sel – k ACN + t∆T + aA 
โดย  EON คือ จาํนวนหมู่ ethylene oxide ของสารลดแรงตึงผิว  
           Sel คือ รอ้ยละโดยนํา้หนกัของเกลือในวฏัภาคนํา้   
           ACN คือ จาํนวนคารบ์อนอะตอมในสายอลัเคนของนํา้มนั  
           ∆T    คือ ความแตกต่างของอณุหภมูิจากอณุหภมูิอา้งอิง (25°C)  
           A      คือ รอ้ยละโดยนํา้หนกั (percent by weight) ของแอลกอฮอลท่ี์เติมลงไป  

           α, k, t  คือ พารามิเตอรท่ี์แสดงคณุลกัษณะเฉพาะของสารลดแรงตึงผิว  
           a       คือ ค่าคงท่ีท่ีแสดงคณุลกัษณะของแอลกอฮอล ์ 
           b       คือ ค่าคงท่ีท่ีแสดงคณุลกัษณะเฉพาะของเกลือท่ีเติมลงไป 
การคาํนวณหาค่า HLD โดยตรงค่อนข้างยุ่งยาก เน่ืองจากมีพารามิเตอรท่ี์เกี่ ยวข้อง

จาํนวนมาก ดงันัน้ วิธีการหาสดัส่วนของสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวรว่ม นิยมทาํโดยการ
ผสมส่วนประกอบต่าง ๆ ในระบบ คือ นํา้ นํา้มัน สารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวร่วม และเกลือ
ในสัดส่วนต่าง ๆ จากนั้นทาํการผสมและวางทิง้ไว ้ระบบท่ีเหมาะสมจะเห็นเป็น 3 ชั้น หรือเป็น 
Winsor III 

4 .  วิ ธี ผ ส ม ตั ว อ ย่ า ง ที ล ะ ห ล อ ด  ( preparing samples of different ratios of 
components in individual tubes) 

วิธีนีท้าํโดยการผสมส่วนประกอบทัง้หมด คือ วฏัภาคนํา้ วฏัภาคนํา้มนั สารลดแรงตึงผิว 
และสารลดแรงตึงผิวร่วม ในสัดส่วนต่าง ๆ กัน ในหลอดทดลองทีละหลอด จากนั้นวางทิ้งไว้
ระยะเวลาหน่ึง ซึ่งโดยทั่วไปมกัวางทิง้ไวข้า้มคืนหรือหน่ึงวันแลว้จึงสงัเกตลกัษณะของผลิตภัณฑ์ท่ี
เกิดขึน้ในแต่ละหลอด 

จากวิธีการหาส่วนประกอบท่ีเหมาะสมทัง้ 4 วิธีขา้งตน้ จะสังเกตไดว้่าเมื่อระบบมีชนิด
และความเข้มข้นของวัฏภาคนํา้, วัฏภาคนํา้มัน, สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วมท่ี
เหมาะสม ก็จะเกิดเป็นไมโครอิมลัชนัขึน้ไดเ้อง วิธีการเตรียมไมโครอิมลัชนัแบบการผสมตวัอย่างที
ละหลอดนั้น มีขอ้ดีเหนือกว่าวิธีอื่น คือ ไม่ตอ้งใชเ้ครื่องมือท่ีซับซอ้นใชเ้พียงการคนผสมธรรมดา  
ไม่ต้องเพิ่มหรือลดอุณหภูมิ สามารถสังเกตพบโครงสรา้งการรวมตัว (association structure) 
หลายชนิดท่ีมีโอกาสเกิดขึน้ในระบบได ้ เช่น อิมลัชนั เจล ไมโครอิมลัชนั เป็นตน้ นอกจากนีย้ังเป็น
วิธีท่ีเหมาะสาํหรบัระบบท่ีถึงสมดลุชา้อีกดว้ย 
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ขอ้ดีของไมโครอิมลัชนัเจล 

1. สามารถรวมยาท่ีไม่ชอบนํา้ใหเ้ขา้กับเจลได ้โดยรวมตัวยาท่ีไม่ชอบนํา้ใหเ้ขา้กับ
เฟสนํา้มัน แลว้กระจายหยดนํา้มันในเฟสนํา้ เกิดเป็นไมโครอิมลัชนัชนิด O/W(oil in 
water) 
2. สามารถบรรจตุวัยาสาํคญัไดดี้กว่า 
3. มีความคงตวัสงู ไม่เกิดการแยกชัน้ ไม่เกิดการเหม็นหืนของนํา้มนั 
4. เตรียมไดง้่ายและตน้ทนุตํ่า 
5. เพิ่มเวลาการปลดปล่อยของตวัยาสาํคญัได ้
6. ไม่มีSonication เหมาะกบัตวัยาท่ีมีการเส่ือมสลายเมื่อSonication 

ขอ้เสียของไมโครอิมลัชนัเจล 
1. อาจเกิดการระคายเคืองทางผิวหนงั เน่ืองจากปริมาณสารลดแรงตึงผิวสงู 

ผิวหนัง 
โครงสรา้งของผิวหนงั 

ผิวหนังเป็นอวัยวะท่ีมีพื ้นท่ีมากท่ีสุดของร่างกาย ปกคลุมและป้องกันร่างกายจาก
ส่ิงแวดลอ้มภายนอก เช่น การเสียดสี ยา สารเคมี สารพิษ แสงแดด ความรอ้น รวมถึงป้องกนัเชือ้
โรคต่าง ๆอีกดว้ย ผิวหนงัประกอบดว้ยเซลลเ์ป็นจาํนวนมาก เรียงตวัเป็นชัน้ ๆ (อรญัญา มโนสรอ้ย 
,2549) สามารถแบ่งผิวหนงัตามโครงสรา้งไดเ้ป็น 3 ชัน้หลกั(องัคนา วิชิต, 2560) คือ 

1. Epidermis 
Epidermis หรือชัน้หนงักาํพรา้ เป็นผิวหนงัชัน้นอกสดุ มีความหนาประมาณ 50-150 µm 

ประกอบดว้ยเนือ้เยื่อบุผิวและเซลลบ์ุผิวท่ีเรียงตัวเป็นชั้น ๆ ไม่มีหลอดเลือดมาเลีย้ง สารอาหาร 
และของเสียต่าง ๆ อาศัยการแพร่ข้ามระหว่างชั้น dermis และ epidermis ในชั้น epidermis 
ประกอบด้วยชั้น 1.stratum corneum ชั้นนีเ้ป็นชั้นนอกสุดของผิว เซลลใ์นชั้นนีถู้กพัฒนาขึน้มา
จากชั้น stratum lucidum ซึ่งมีเคอราตินสะสมในเซลล์จาํนวนมาก เรียกว่า keratinized cells 
เซลลม์ีลักษณะ แบนมากเรียงกัน 15-20 ชั้น เรียงตัวกันแน่น มีไขมันแทรกอยู่ระหว่างชั้น คลา้ย
กอ้นอิฐท่ีมีปูนอยู่รอบ ๆ ลักษณะนีเ้รียกเฉพาะว่า brick and mortar model เซลลผิ์วหนังในชั้นนี้
เป็นเซลลท่ี์ตายแลว้ ไม่มีนิวเคลียส จะหลุดออกตลอดเวลากลายเป็น ขีไ้คล และแทนท่ีใหม่ทุก 4 
สปัดาห ์ เน่ืองจากเป็นชัน้นอกสุดของรา่งกายผิวหนงัชั้นนี ้จึงทาํหนา้ท่ีเป็นตวักาํหนดอตัราการซึม
ผ่านของสารต่าง ๆ เขา้สู่รา่งกายทางผิวหนงั (rate limiting barriers) นั่นคือ สารชนิดใดท่ีสามารถ
ผ่านผิวหนังชั้นนีเ้ขา้ไปได ้จะสามารถเขา้ไปยังผิวหนังชัน้อื่น ๆ  และเขา้สู่ระบบไหลเวียนเลือดได้, 
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2.stratum lucidum ผิวหนังชั้นนีอ้ยู่ระหว่างชั้น Stratum corneum และชั้น Stratum granulosum 
เซลล์ในชั้นนี้เรียบ โปร่งใสและไม่มีนิวเคลียส มักพบบริเวณฝ่ามือและฝ่าเ ท้า , 3.stratum 
granulosum เซลลใ์นชั้นนีถู้กพัฒนาขึน้มาจากชั้น stratum spinosum มีลักษณะรูปร่างค่อนขา้ง
แบนและมี keratohyalin granule สะสมอยู่ใน cytoplasm ปริมาณมาก, 4.stratum spinosum  
ชัน้นีป้ระกอบดว้ยเซลลท่ี์มีขนาดใหญ่ รูปรา่งหลายเหล่ียม มีลกัษณะคลา้ยหนาม (spine) ยื่นออก
จากผิวเซลลไ์ปสมัผสักบัเซลลข์า้งเคียง จึงเรียกอีกชื่อหน่ึงว่า Prickle cells หรือ Prickly cell layer 
และ 5.stratum basale เป็นชั้นผิวหนังท่ีอยู่ ล่างสุดของชั้น epidermis อยู่ ติดกับชั้น Dermis  
มีการแบ่งเซลลม์ากท่ีสดุ เซลลจ์ะเจริญต่อไป และเล่ือนตวัขึน้ไป ทดแทนเซลลผิ์วหนงัท่ีตายแลว้ใน
ชั้น  stratum corneum ท่ีหลุดลอกออกเป็นขี ้ไคล basal cell มีลักษณะเป็นทรงกระบอ ก  
มีนิวเคลียสภายในเซลล์ นอกจาก basal cells แล้ว ในชั้นนี้ยังมี Langerhans cells ทําหน้าท่ี
เกี่ยวกบัระบบภมูิคุม้กนัของรา่งกาย ส่งสญัญาณจากแอนติเจนไปยงัเม็ดเลือดขาว หรือการแพผ่ื้น
สัมผัส และ Markel cells ทาํหนา้ท่ีเป็นเซลลป์ระสาทสัมผัส รบัรูค้วามรูสึ้กสัมผัสต่าง ๆ  พบมากท่ี
บริเวณปลายนิว้ และริมฝีปาก 

2. Dermis 
Dermis หรือ ชัน้หนงัแท ้เป็นชัน้ท่ีอยู่ถดัจากชัน้หนงักาํพรา้ ประกอบดว้ยเนือ้เยื่อเกี่ยวพนั 

ต่อมเหงื่อ ต่อมไขมัน และรูขุมขน มีความหนาประมาณ 3-5 มม. ในชั้น dermis มีเลือดไหลเวียน
มาเลีย้งเซลล ์ใหส้ารอาหารและออกซิเจนแก่เซลล ์นาํของเสียออกจากเซลล ์ควบคมุความดนั และ
อุณหภูมิของร่างกาย นอกจากนีย้ังมีเสน้ประสาท ท่อนํา้เหลือง และบางส่วนของ appendages 
ไดแ้ก่ ต่อมไขมนั ต่อมเหงื่อ และขนแทรกอยู่ในชัน้นี ้

3. Hypodermis (Subcutaneous) 
Hypodermis (Subcutaneous) เป็นชั้นผิวท่ีอยู่ใต้ชั้นหนังแท้ ประกอบด้วยร่างแหเส้น

เลือดทัง้หลอดเลือดแดงและหลอดเลือดดาํ รวมถึง adipose cell เป็นจาํนวนมาก 
กลไกของการซึมผ่านของยาทางผิวหนงั 

คือ กลไกหรือวิถีการซึมผ่านชั้นผิวหนังต่าง ๆของยาหรือสารท่ีให้ผ่านทางผิวหนัง เพื่อ
ออกฤทธิ์ท่ีผิวหนังหรือถูกดูดซึมเขา้กระแสเลือด แลว้ออกฤทธิ์ท่ีอวัยวะเป้าหมาย หรือทั่วร่างกาย 
โดยทั่วไปตวัยาหรือสารจะถกูดดูซึมผ่านเขา้สู่ผิวหนงัชัน้ในได ้3 ช่องทาง (องัคนา วิชิต, 2560) คือ 

1. ช่องทางระหว่างเซลล ์(Intercellular route) 
โดยตวัยาหรือสารจะแทรกผ่าน (permeation) ช่องว่างระหว่างเซลล ์corneocyte ของชัน้ 

stratum corneum ท่ีเกาะกันหลวม ๆ ซึ่งเป็นเซลลท่ี์ตายแล้วเรียงซ้อนทับกันเป็นชั้น ๆลงเข้าสู่
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ผิวหนงัชัน้ใน  ซึ่งนํา้หนกัโมเลกุลของสารควรมีขนาดอนุภาคในระดบันาโนเมตรถึงองัสตรอมจึงจะ
สามารถแทรกผ่านระหว่างเซลล ์corneocyte ได ้

2. ช่องทางผ่านเซลล ์(Intracellular route) 
การท่ีตวัยาหรือสารผ่านเขา้ไปในเซลลห์น่ึงและต่อไปยงัอีกเซลลห์น่ึง โดยสารหรือตวัยามี

ค่าการละลาย (solubility) ผ่านไดท้ัง้เซลล ์corneocyte และ lipid matrix ซึ่งตัวยาจะมีการดูดซึม
และแพร่ผ่านทั้ง เซลล์ corneocyte และ lipid matrix สลับกันไปจนกระทั่ งถึงเซลล์เป้าหมาย  
จึงกล่าวได้ว่าตัวยาต้องมีสมบัติท่ีละลายได้ทั้งในนํ้ามันและนํ้าถึงจะสามารถผ่านช่องทาง 
intracellular นีไ้ด ้

3. ช่องทางผ่านท่อหรือรูต่าง ๆ (Transappendageal route) 
การท่ีตัวยาหรือสารซึมผ่านทางช่องหรือท่อของอวัยวะบนผิวหนัง เช่น ท่อต่อมไขมัน

(sebaceous duct) ท่อต่อมเหงื่อ  (sweat duct) และรูขุมขน ( trans follicular) ช่องทางนี้จะ
สามารถทะลผุ่าน (bypass) ชัน้ stratum corneum ของชัน้ epidermis เขา้สู่ชัน้ dermis ไดโ้ดยตรง 
แต่การดูดซึมยาหรือสารผ่านทางช่องทางนีเ้กิดขึน้นอ้ยมาก เน่ืองจากช่องเปิดเหล่านีม้ีพืน้ท่ีเพียง
ประมาณ 1 ใน 1,000 (หรือคิดเป็น 0.1% ของพืน้ท่ีผิวหนังทัง้หมด) จึงเป็นการจาํกัดปริมาณของ
สารหรือตวัยาท่ีจะดดูซึมผ่านเขา้สู่ผิวหนงัชัน้ในอยู่ในตวัโดยธรรมชาติ 

 

ภาพประกอบ 10 แสดงช่องทางการนาํพาตวัยาเขา้สู่ผิวหนงัชัน้ใน มี 3 ชอ่งทาง  
A คือ ชอ่งทางระหว่างเซลล ์B คือชอ่งทางผ่านเซลล ์และ C คือ ช่องทางผ่านท่อหรือรูต่าง ๆ 
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การทดสอบการซึมผ่านทางผิวหนงั 
(สนิุสา มีเสน, และ สมฤทยั จิตตภกัดีบดินทร,์ 2553)ไดท้าํการศึกษาการซึมผ่านผิวหนัง

นอกกายของคาเฟอีนจากอิมัลชันโดยเปรียบเทียบระหว่างสูตร O/W emulsion และ W/O 
emulsion เพื่อนาํผลการศึกษามาพัฒนาผลิตภัณฑใ์หค้าเฟอีนแทรกซึมเขา้สู่เฉพาะผิวหนัง ไม่ดูด
ซึมไปยงัอวยัวะระบบอืน่ ๆ  ท่ีจะส่งผลต่อรา่งกายได ้การศึกษาไดท้ดลองการซึมผ่านหนงัของลกูหมู
ท่ีเสียชีวิตหลังคลอดทันทีแทนผิวหนังมนุษย์ จากการทดลองโดยใช้เครื่องมือ Franz diffusion 
model มีการใช้ phosphate buffer (0.1 M, pH 7.4) และควบคุมอุณหภูมิท่ี 37 องศาเซลเซียส 
เก็บทุก 0.5, 1, 2, 4, 8, 10, 12และ 24 ชั่วโมง  พบว่า คาเฟอีนในอิมัลชันชนิดนํา้มันในนํา้ซึมผ่าน
ผิวหนงัมากกว่าชนิดนํา้ในนํา้มนั สอดคลอ้งกบัปริมาณท่ีสะสมในชั้นผิวหนงัท่ีชนิดนํา้ในนํา้มันท่ีมี
การสะสมสูงในช่วงแรกและค่อยๆลดลงเมื่อซึมผ่านเขา้สู่ผิวหนังแลว้ ดังนั้นจึงสรุปว่าการพัฒนา
และเตรียมตาํรบัเครื่องสาํอางท่ีมีคาเฟอีนแทรกซึมเขา้สู่เฉพาะผิวหนงั ไม่ดดูซึมไปยงัอวยัวะระบบ
อื่น ๆ ควรใชรู้ปแบบอิมลัชนัชนิดนํา้ในนํา้มนั 

(ฐาปนา แกว้เกิด, และ ชานนท ์นวไพบูลย,์2555) ไดท้าํการศึกษาสารสกดับวับกท่ีใชท้าง
ยามีคณุสมบติัหน่ึงท่ีสาํคญัคือกระตุน้กระบวนการสมานแผลและลดรอยแผลเป็น โดยพฒันาสูตร
เป็นตาํรับแผ่นแปะผิวหนังเพื่อให้ยาออกฤทธิ์ท่ีบริเวณแผลเป็นได้นานขึน้ ซึ่งพอลิเมอรท่ี์ใช ้คือ  
ไคโตซานท่ีมีคณุสมบติัยึดเกาะผิวหนงัดีผสมกบัซิลิโคนท่ีช่วยยึดเกาะและกดทบัแผลใหห้ายเร็วขึน้ 
โดยศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารต่าง ๆในสตูรตาํรบั ประเมินจากคณุลกัษณะทางกายภาพท่ี
ดีของแผ่นแปะ ไดแ้ก่ ความใส ความหนา ความยืดหยุ่นและความสามารถในการยึดติดผิวหนัง 
คัดเลือกสูตรตาํรบัท่ีเหมาะสม จากนั้นประเมินการปลดปล่อยสารสาํคัญและการซึมผ่านผิวหนัง
ภายในระยะเวลา 20 ชั่วโมงดว้ย Franz Diffusion Cells  ใช ้phosphate buffer ท่ี pH 7.4 ควบคมุ
อุณหภูมิท่ี 32-33  องศาเซลเซียส โดยใช้คราบงูแทนผิวหนัง เก็บมาทดสอบทุก  0.5, 1, 2, 4, 8 
และ 20 ชั่วโมง และวิเคราะหด์ว้ยวิธี HPLC ประเมินคณุลกัษณะทางกายภาพรวมถึงอาการแพ้ใน
อาสาสมัครผลการวิจัยพบว่า สูตรตาํรบัท่ีเหมาะสม คือ ใช้ไคโตซานมวลโมเลกุลห้าหมื่น 1.2% 
w/w เป็นพอลิเมอร ์ละลายในตัวทาํละลายนํา้ซึ่งมีความเป็นกรดด่างอยู่ท่ี 3-5 โดยใชก้รดแลคติก 
2% w/w ปรบัความเป็นกรดด่าง, ผสมเมทิลซิลานอล 2% w/w และใชส้ารเพิ่มความยืดหยุ่น คือ 
กลีเซอรีน 0.4% w/w เปรียบเทียบสูตรตาํรบัท่ีใส่สารสกัดบัวบก 5% w/w กับสูตรท่ีใส่ Scagel® 
complex 20% w/w ประเมินการปลดปล่อยพบว่า ยาเริ่มปลดปล่อยท่ีเวลาครึ่งชั่วโมงในสูตรสาร
สกัดบัวบกและหน่ึงชั่วโมงในสูตรสกาเจล โดยทัง้สองสูตรสามารถปลดปล่อยไดน้านมากกว่า 20 
ชั่วโมง ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ความยืดหยุ่นวัดด้วยเครื่อง Universal Testing Machine 
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พบว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ กับ Actewound® Silicone Gel Sheet (p<0.05)  
วดัความหนาดว้ย Vernier Calipers Digital มีความบางกว่า Actewound® สาํหรบัการประเมินใน
อาสาสมัคร19 คน (N=38 ชิน้ตัวอย่าง) พบว่า มีความพึงพอใจมากกว่าการใชสู้ตรตาํรบัครีมหรือ
เจล โดยสตูรตาํรบัสารสกดับวับกสามารถยึดติดผิวหนงัได ้ครบตามเวลาท่ีกาํหนดคือ 8 ชั่วโมงและ
พบผ่ืนแพป้ระมาณ 1.32% จากประชากรตวัอย่างทัง้หมด 

(สุวิทย ์ขจิตขจรวงศ,์2559)ไดท้าํการทดสอบการใชน้ํา้มนัไพลเป็นวฏัภาคนํา้มนั ในการ
เตรียมตาํรบัไมโครอิมัลชันและเพื่อตรวจสอบผลของยาอินโดเมทาซินต่อรูปแบบลักษณะการซึม
ผ่านของส่วนประกอบนํา้มนัไพล หลงัจากเตรียมตาํรบัไมโครอิมลัชนันํา้มนัไพลได ้8 สตูรตาํรบัและ
ทาํการศึกษาคุณลักษณะเฉพาะแลว้ ไดม้ีการศึกษาความคงตัว 3 เดือนและการซึมผ่านคราบงู 
ในหลอดทดลอง โดยใช้  phosphate buffer (0.01 M) ท่ี  pH 7.4 ควบคุมอุณหภูมิ ท่ี  31-33  
องศาเซลเซียสและเก็บผลทุก 0.5, 1, 2, 3, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง ผลการทดลองพบว่านํา้มันไพล
สามารถใชเ้ป็นวัฏภาคนํา้มันได ้จากการสรา้งแผนภาพวัฏภาคไตรเทียม ภายหลังการเก็บรกัษา
เป็นเวลา 3 เดือน พบว่า เทอรพ์ินีน-4-ออล มีความคงตัวค่อนขา้งดี ส่วนยาอินโดเมทาซินมีความ
คงตัวในระดับหน่ึง ผลการศึกษาการซึมผ่านคราบงใูนหลอดทดลอง พบว่าการมียาอินโดเมทาซิน
รว่มในตาํรบั มีผลลดอตัราการซึมผ่านคราบงขูองเทอรพ์ินีน-4-ออล 

(นิจชิตา พงศ์ฉบับนภา, 2558)ได้ทําการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์สารสกัดมหาดใน
รูปแบบไมโครอิมัลชัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการซึมเขา้สู่ผิวหนัง และเพิ่มประสิทธิภาพการทาํให้
ขาว งานวิจัยนีไ้ดเ้ตรียมตาํรบัไมโครอิมัลชัน  จากการสรา้งแผนภาพวัฏภาคไตรเทียมและนาํมา
คุณลักษณะเฉพาะต่างๆ จากนั้นศึกษาการซึมผ่านทางผิวหนังของสูตรฟรีเซอรแ์ฟคแตนท์และ 
สูตรท่ีมีเซอร์แฟคแตนท์ โดยใช้ modified Franz diffusion cells ในการทดสอบ ใช้ isotonic 
phosphate buffer saline ท่ี pH 7.4 ควบคุมอุณหภูมิท่ี 37 องศาเซลเซียสและเก็บผลทุก 1, 2, 3, 
4, 5 และ 24 ชั่วโมง ผลสรุปว่า การปลดปล่อยสาร Oxyresveratrol ในไมโครอิมัลชันทัง้สองสูตร 
ไม่มีความแตกต่างกนั เพราะค่า Flux ใกลเ้คียงกนัมาก 

การทดสอบการซึมผ่านทางผิวหนังนั้น ส่วนใหญ่จะนิยมใช้ Franz Diffusion Cells เป็น
เครื่องมือในการทดสอบ  โดยเมมเบรนท่ีใชใ้นการศึกษาการซึมผ่านนัน้ ก็เป็นส่วนสาํคญัอย่างมาก
สาํหรับการทดสอบ เน่ืองจากจะบอกได้ว่าสูตรตาํรับนั้นมีการแพร่ผ่านผิวหนังได้มากหรือนอ้ย  
ซึ่งจะนิยมใช้เมมเบรนของคนหรือเมมเบรนของสัตว์ เพราะชั้นของผิวหนังมีความใกล้เคียงกัน 
สามารถเป็นตวัแทนการซึมผ่านผิวหนงัได ้แต่ไม่นิยมใชเ้มมเบรนสงัเคราะหใ์นการเป็นตวัแทนการ
ซึมผ่านผิวหนัง เน่ืองจากจะไดค่้าการซึมผ่านท่ีมากกว่าค่าจริง ในการทดสอบจะใช ้phosphate 
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buffer ท่ี pH 7.4 ควบคุมอุณหภูมิท่ี 31-37 องศาเซลเซียสและเก็บผลท่ีช่วงเวลาต่าง ๆ ขึน้กับ
วตัถปุระสงคข์องงานวิจยัว่าตอ้งการดกูารซึมผ่านท่ีช่วงเวลาใด  
สารก่อเจล(Gelling agent) 

Carbomer 
เป็น carboxy vinyl polymer มีนํา้หนักโมเลกุลสูง ละลายนํา้หรือเกิด hydration ไดน้อ้ย 

แต่เมื่อถูกสะเทินดว้ยด่างจะไดเ้กลือซึ่งละลายนํา้ไดดี้ขึน้ เน่ืองจากประจลุบของ carboxyl group 
บน side chain ท่ีได้จากการสะเทินจะเกิดการผลักกัน ทาํให้สายโซ่โมเลกุลยืดตัวขึน้ และหาก
ความเขม้ขน้ของพอลิเมอรแ์ละด่างในสารละลายสูงพอ สายโมเลกุลจะยืดตัวจนมาเชื่อมติดกัน
และเกิดเป็นโครงรา่งแหสามมิติหรือเจลขึน้ได ้

ความสามารถในการเพิ่มความหนืดขึน้กับ pH ของสารละลายและชนิดของด่างท่ีใชใ้น
การสะเทิน การใช้ sodium hydroxide, potassium hydroxide หรือ ammonium hydroxide จะ
ทาํให ้Carbopol® มีความหนืดสงู โดยมีค่าสงูสดุระหว่าง pH 6-10 ส่วนการใชส้ารท่ีเป็นด่างอ่อนๆ 
เช่น sodium carbonate หรือ sodium borate จะทาํให้ Carbopol® มีความหนืดตํ่ากว่า และมี
ค่าสูงสุดระหว่าง pH 5.5-6.5 ความหนืดจะลดลงเมื่อเติมอิเล็กโทรไลต์ โดยเฉพาะ di- หรือ 
trivalent cation 

สารสะลายของ Carbopol® มีสมบัติ pseudoplastic จึงนิยมใชเ้ป็นสารเพิ่มความหนืด
ในครีม หรือโลชั่น ตัวอย่างสาร ได้แก่ Carbopol® 934, Carbopol® 940 และ Carbopol® 941 
สาํหรบั Carbopol® 934 มีความไวต่อแสง ความรอ้น และอิเล็กโทรไลต ์ซึ่งทาํใหค้วามนหืดลดลง 
ส่วน Carbopol® 941 นัน้ นิยมใชม้าก เพราะทนต่ออิเล็กโทรไลตค์วามเขม้ขน้สงูๆ ได ้แต่ทนความ
รอ้นและแรงสงูไดน้อ้ยกว่า Carbopol® 934และ Carbopol® 940 (สถาพร น่ิมกุลรตัน,์ 2548)  

นอกจากนี ้มีการศึกษา%ความเขม้ข้นของ Carbopol 940 ในนํา้ ท่ี 0.15, 0.30, 0.45, 
0.6, และ 0.90 %w/w พบว่า Carbopol ท่ี%ความเขม้ขน้นอ้ยกว่า 0.45 %w/w จะมีคณุสมบติัแบบ 
Newtonian fluid และ Carbopol ท่ี%ความเข้มข้นมากกว่า 0.45 %w/w จะมีคุณสมบัติแบบ 
shear-thinning (pseudoplastic) (Kamal Al-Malah. 2006) 

 

ภาพประกอบ 11 แสดงโครงสรา้งเคมีของ Carbomer 
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Carboxymethylcellulose sodium (SCMC) 
SCMC จัดอยู่ในกลุ่มอนุพันธ์ของเซลลูโลส (Cellulose derivative) จะอยู่ในรูปเกลือ 

Sodium ของ Cellulose จึงมีประจลุบ ละลายไดท้ัง้นํา้รอ้นและนํา้เย็น แต่ไม่ละลายในสารอินทรีย ์
คงสภาพดีท่ี pH 5-10 แบ่งเกรดตามความหนืดไดเ้ป็น 3 เกรด คือ ความหนืดตํ่า (Low viscosity), 
ความหนืดกลาง  ( Medium viscosity), ความหนืดสูง  ( High viscosity) สูตร โม เลกุล  คือ 
C8H16NaO8 

SCMC จะทนต่อเชือ้จุลินทรียไ์ดดี้กว่ากัมท่ีไดจ้ากธรรมชาติ แต่ยังคงตอ้งใชส้ารกันเสีย
ช่วยในตาํรบั ปกติจะทนต่อความรอ้น แต่หากไดร้บัความรอ้นสงู และ pH ตํ่าเป็นเวลานาน อาจทาํ
ให ้chain ขาดและสูญเสียความหนืดได ้ เกลือของโลหะท่ีมีเวเลนซีสูง เช่น Al3+ จะทาํใหเ้กิดการ
ตกตะกอนหรือเกิดเจลขึน้ได ้(สถาพร น่ิมกุลรตัน,์ 2548) 

 

ภาพประกอบ 12 แสดงโครงสรา้งเคมีของ SCMC 

Dibutyl Ethylhexanoyl Glutamide (Oil stick TM Hard) 
Oil stick TM Hard เป็นสารก่อเจลในนํ้ามัน ท่ีมีประสิทธิภาพสูง เป็นอนุพันธ์ของ  

กรดอะมิโน l-glutamic acid โดยสามารถสรา้งเนือ้ stick (เนือ้แข็ง)หรือเจลใส ใหก้ับนํา้มัน และ
ซิลิโคนได ้อัตราการใช ้คือ 0.1-4%w/w ขึน้อยู่กับระดับความแข็งของเนือ้นํา้มันท่ีตอ้งการ ซึ่งเจล
นั้นจะให้เนือ้สัมผัสเหมือนนํา้มัน โดยผลิตภัณฑ์ท่ีใช้จะคงสภาพ แม้อยู่ในอุณหภูมิท่ีสูง ใช้ใน
ผลิตภัณฑ์บํารุงผิว, บํารุงเส้นผม, ระงับกล่ินกาย (sticks), ผลิตภัณฑ์กันแดด, เครื่องสําอาง  
(ลิปกลอส, ลิปสติก, มาสคาร่า , อายแชโดว์) มีสูตรโมเลกุล คือ C21H41N3O3 (Heather A.E. 
Benson; et al. 2019) 
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Oil stick TM Hard มีลักษณะเป็นผงสีขาว ถึงเหลืองอ่อน เตรียมไดโ้ดยการผสมในนํา้มนั 
หรือ hydrocarbons (isododecane, isohexadecane) แล้วใช้ความรอ้นระดับ 85 – 120 องศา-
เซลเซียส ขึน้อยู่กบัชนิดของนํา้มนั ไม่ตอ้งคนหรือป่ันก็สามารถเตรียมได ้แต่ตอ้งใชค้วามรอ้นสูงใน
การละลาย (myskinrecipes) 

 

ภาพประกอบ 13 แสดงโครงสรา้งเคมีของ Dibutyl Ethylhexanoyl Glutamid



 

บทท่ี 3  
วิธีการด าเนินการวจิัย 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้
รูปแบบการวิจัย  

การวิจยัเชิงทดลอง (experiment research) 
วัตถุดิบและสารเคมทีี่ใช้ 

1. สารสกดัประสะไพล ไดร้บัความอนเุคราะหจ์าก ดร.ภญ.วธู พรหมพิทยารตัน์ 
2. Isopropyl myristate (บริษัท Namsiang ประเทศไทย) 
3. Butanol (บริษัท Fisher Scientific ประเทศองักฤษ) 
4. Polysorbate 80 (บริษัท Namsiang ประเทศไทย) 
5. Oil sticks TM Hard (บริษัท จนัทรเ์จา้ ลองจีวิตี ้จาํกดั ประเทศไทย) 
6. Triethanolamine (TEA) 
7. Carbomer (บริษัท จนัทรเ์จา้ ลองจีวิตี ้จาํกดั ประเทศไทย) 
8. Carboxymethylcellulose sodium (SCMC) 
9. Purified water 
10. Span 80 
11. Cremophor RH40 
12. PEG400 
13. Methanol เกรด HPLC 
14. Methanol เกรด AR 
15. Acetonitrile เกรด HPLC 
16. Phosphoric acid 85% เกรด AR 
17. Purified water 
18. สารมาตรฐาน Curcuminoid 
19. Sodium Dihydrogen Orthophosphate (NaH2PO4.2H2O) 
20. di-Sodium hydrogen Orthophosphate (Na2HPO4.2H2O) 
21. Sodium Chloride เกรด AR 
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เคร่ืองมือและอุปกรณท์ี่ใช้ในการวิจัย 
1. เครื่อง Hot plate & stirrer  
2. เครื่องเขย่าสาร (Vortex mixer) 
3. เครื่องชั่งวิเคราะห ์(Analytical balance) 2 ตาํแหน่งและ 4 ตาํแหน่ง 
4. บีกเกอร ์(Beaker) ขนาด 50, 150, 250และ 500 ml 
5. กระจกนาฬิกา (Watch glass)   
6. แท่งแกว้คน (Stirring rod)  
7. หลอดหยด (Dropper) 
8. เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) รุ่น OR-3005 บริษัท Orion ประเทศ
อเมริกา 
9. เครื่องวัดความหนืด (Rheometer) รุ่น Hakke Rheostress 1 บริษัท Malvern 
ประเทศเยอรมนี) 
10.  เครื่ องวัดขนาดอนุภาค (Zetasizer) รุ่น  MAL 115168 บริษัท Therrmo 
Scientificประเทศองักฤษ 
11. เครื่องแยกสารด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง  (High 
Performance Liquid Chromatography; HPLC) 
12. เครื่องเขย่าสารดว้ยความถี่สงู (Sonicator) 
13. เครื่องหมนุเหวี่ยง (Centrifuge)  
14. ไมโครปิเปตต ์(Micropipette) ยี่หอ้ Gilson Pipetman ขนาด 20-200 ไมโครลิตร 
และ 100-1000 ไมโครลิตร  
15. ไมโครปิเปตตทิ์ป (Pipette tip) 
16. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (UV-VIS Spectrophotometer) ยี่หอ้ SHIMADZU 
รุน่ UV-1900 

วิธีการทดลอง 
การเตรียมสารสกดัประสะไพล 

ทําการสกัดประสะไพลผง ด้วยตัวทําละลาย95 %Ethanol โดยใช้วิ ธี  percolation 
method ทาํการสกัดซํา้ จาํนวน 3 รอบ จากนั้นนาํสารสกัดในEthanolไประเหยภายใต้ความดัน
ด้วยเครื่องกลั่นระเหยระบบสูญญากาศแบบหมุนจนได้สารสกัดเหนียวข้น ได้ปริมาณสารสกัด  
คิดเป็น 11.5% 
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การเตรียมไมโครอิมลัชนัเจลพืน้ 
เตรียมไมโครอิมัลชันเจลพืน้ โดยดดัแปลงสูตรจาก ( Pattravadee Buranatrakul ; et al. 

2021)  โดยได้ เปรี ยบ เ ทียบ  Co-surfactant 3 ช นิด  ได้แก่  Tween 80: Butanol, Span80: 
Cremophor RH40 และ  PEG400: Cremophor RH40 ในอัตรา ส่วน  1:1 และใช้0.5%w/w 
Carbomer เป็นวฏัภาคนํา้และ Isopropyl Myristate (IPM) เป็นวฏัภาคนํา้มนั ดงัตารางที่ 1 

ตาราง 1  แสดงสดัส่วนของไมโครอิมลัชนัเจลพืน้สตูร M1 - M3 (กรมั) 

Formulation IPM 
0.5 %w/w 
Carbomer 

Tween 80: 
Butanol  

อัตราส่วน 1:1 

Span80: Cremophor 
RH40 อัตราส่วน 1:1 

PEG400: 
Cremophor RH40 
อัตราส่วน 1:1 

M1 1.275 1.500 2.175 - - 

M2 1.275 1.500 - 2.175 - 

M3 1.275 1.500 - - 2.175 

จากนั้นเลือกเตรียมไมโครอิมัลชันเจลพื ้น โดยใช้  Co-surfactant เป็น Span80: 
Cremophor RH40 ในอัตราส่วน 1:1 ใช้0.5%w/w Carbomer เป็นวัฏภาคนํ้าและ Isopropyl 
Myristate(IPM) เป็นวฏัภาคนํา้มนัแลว้ปรบัสดัส่วนในเฟสต่าง ๆ ดงัตารางที่ 2 

ตาราง 2  แสดงสดัส่วนของไมโครอิมลัชนัเจลพืน้สตูร M2 - M17 (กรมั) 

Formulation IPM 
0.5 %w/w 
Carbomer 

Span80: Cremophor RH40 
อัตราส่วน 1:1 

M2 1.275 1.500 2.175 

M6 1.275 0.500 3.175 

M7 1.275 1.000 2.675 

M8 1.275 2.000 1.675 

M9 1.275 2.500 1.175 

M10 1.275 3.000 0.675 

M11 1.775 1.000 2.175 

M12 2.275 0.500 2.175 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

Formulation IPM 
0.5 %w/w 
Carbomer 

Span80: Cremophor RH40 
อัตราส่วน 1:1 

M13 0.775 2.000 2.175 

M14 0.775 1.500 2.675 

M15 1.775 1.500 1.675 

M16 2.275 1.500 1.175 

M17 2.775 1.500 0.675 

ชั่งสารตามสูตรในตารางท่ี 2 และทาํการผสมส่วนประกอบทั้งหมด นั่นคือ วัฏภาคนํา้  
วัฏภาคนํา้มัน สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วม ด้วยเครื่อง  Vortex mixer เป็นเวลา 
1 นาที ตัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 1 ชั่วโมง สงัเกตลกัษณะ และบนัทึกผล 

เลือกเตรียมไมโครอิมัลชันเจลพื ้น โดยใช้ Co-surfactant เป็น Span80: Cremophor 
RH40 อัตราส่วน 1:1 ใช้ Purified water เป็นวัฏภาคนํา้และ 0.3%w/w Oil sticks TM Hard with 
IPM เป็นวฏัภาคนํา้มนัแลว้ปรบัสดัส่วนในเฟสต่าง ๆ ดงัตารางที่ 3 

ตาราง 3  แสดงสดัส่วนของไมโครอิมลัชนัเจลพืน้สตูร M2(O) - M17(O) (กรมั) 

Formulation 
0.3 %Oil stick with 

IPM 
Water 

Span80: Cremophor RH40 
อัตราส่วน 1:1 

M2(O) 1.275 1.500 2.175 

M6(O) 1.275 0.500 3.175 

M7(O) 1.275 1.000 2.675 

M8(O) 1.275 2.000 1.675 

M9(O) 1.275 2.500 1.175 

M10(O) 1.275 3.000 0.675 

M11(O) 1.775 1.000 2.175 

M12(O) 2.275 0.500 2.175 

M13(O) 0.775 2.000 2.175 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

M14(O) 0.775 1.500 2.675 

M15(O) 1.775 1.500 1.675 

M16(O) 2.275 1.500 1.175 

M17(O) 2.775 1.500 0.675 

 
ชั่งสารตามสูตรในตารางท่ี 3 และทาํการผสมส่วนประกอบทั้งหมด นั่นคือ วัฏภาคนํา้  

วัฏภาคนํา้มัน สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วม ด้วยเครื่อง  Vortex mixer เป็นเวลา 
1 นาที ตัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 1 ชั่วโมง สงัเกตลกัษณะ และบนัทึกผล 

เลือกเตรียมไมโครอิมัลชันเจลพื ้น โดยใช้ Co-surfactant เป็น Span80: Cremophor 
RH40 อัตราส่วน 1:1 ใช้ 0.5%w/w SCMC เป็นวัฏภาคนํา้และ Isopropyl Myristate (IPM) เป็น 
วฏัภาคนํา้มนัแลว้ปรบัสดัส่วนในเฟสต่าง ๆ ดงัตารางที่ 4 

ตาราง 4 แสดงสดัส่วนของไมโครอิมลัชนัเจลพืน้สตูร M2(S) - M17(S) (กรมั) 

Formulation IPM 0.5 % SCMC 
Span80: Cremophor RH40 

อัตราส่วน 1:1 

M2(S) 1.275 1.500 2.175 

M6(S) 1.275 0.500 3.175 

M7(S) 1.275 1.000 2.675 

M8(S) 1.275 2.000 1.675 

M9(S) 1.275 2.500 1.175 

M10(S) 1.275 3.000 0.675 

M11(S) 1.775 1.000 2.175 

M12(S) 2.275 0.500 2.175 

M13(S) 0.775 2.000 2.175 

M14(S) 0.775 1.500 2.675 

M15(S) 1.775 1.500 1.675 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

M16(S) 2.275 1.500 1.175 

M17(S) 2.775 1.500 0.675 

 
ชั่งสารตามสูตรในตารางท่ี 4 และทาํการผสมส่วนประกอบทั้งหมด นั่นคือ วัฏภาคนํา้  

วัฏภาคนํา้มัน สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วม ด้วยเครื่อง  Vortex mixer เป็นเวลา 
1 นาที ตัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 1 ชั่วโมง สงัเกตลกัษณะ และบนัทึกผล 

 
การเตรียมประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล 

เตรียมตาํรบัประสะไพลไมโครอิมัลชันเจลจากสูตรไมโครอิมัลชันเจลพืน้ท่ีคัดเลือกแล้ว 
ชั่งสารตามสูตร และทาํการผสมส่วนประกอบทั้งหมด นั่นคือ สารสกัดประสะไพล วัฏภาคนํา้  
วัฏภาคนํา้มัน สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วม ด้วยเครื่อง  Vortex mixer เป็นเวลา 
1 นาที ตัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 1 ชั่วโมง สงัเกตลกัษณะ และบนัทึกผล 

การประเมินลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล 
ลักษณะภายนอก : ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของตาํรับ เช่น ตรวจสอบสี กล่ิน 

ความใส หรือการแยกชัน้ เป็นตน้ โดยการสงัเกตดว้ยตาเปล่า (Visual observation) 
ขนาดอนุภาค : ดว้ยเครื่องวัดขนาดอนุภาค (Zetasizer) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ทาํซํา้ 3 ครัง้ 
ความเป็นกรด-ด่าง : ด้วยเครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) ท่ีอุณหภูมิ 25  

องศาเซลเซียส ทาํซํา้ 3 ครัง้ 
ความหนืด : ด้วยเครื่องวัดความหนืด (Rheometer) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

ทาํซํา้ 3 ครัง้ 
การทดสอบความคงตวัของตาํรบัประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล 

เก็บท่ีอุณหภูมิห้อง  (room temperature) โดยเก็บตัวอย่างไว้ท่ีอุณหภูมิ  30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 90 วนั และประเมินคณุลกัษณะทางกายภาพ และเคมีทกุ ๆ 30 วนั 

เก็บท่ีสภาวะเร่ง (heating/cooling) โดยเก็บตัวอย่างสลับอุณหภูมิ ดังนี้ โดยเก็บท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมงสลับกับอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ชั่วโมง คิดเป็น 1 รอบ ทาํเป็นจาํนวน 6 รอบ และประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ และเคมี 
เปรียบเทียบกบัวนัเร่ิมตน้ (Day 0) 
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การวิเคราะหห์าปริมาณสารสาํคญัCurcuminoid ดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลว
สมรรถนะสงู (High Performance Liquid Chromatography; HPLC) 

ชั่งตัวอย่างไมโครอิมัลชันประสะไพลเจล จาํนวน 1 g ละลายดว้ย methanol 9 ml และ
เขย่าใหส้ารละลายเขา้กันดว้ยเครื่อง vortex mixer จากนัน้นาํไป sonicate เป็นเวลา 10 นาที แลว้
จึงนาํไปป่ันเหวี่ยงด้วยเครื่อง Centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 3000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที 
ปิเปตเอาเฉพาะส่วนใส (Supernatant) 5ml ปรับปริมาตรด้วย Volumetric flask จนครบ10 ml 

แลว้นาํไปกรองผ่าน membrane filter ขนาด 0.45 μm นาํสารละลายท่ีกรองไดไ้ปวิเคราะห์ด้วย
เครื่อง HPLC และคาํนวณหา Curcuminoid เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Curcuminoid โดยมี 
condition ดงันี ้

HPLC column  : ACE 5 C18-AR (150 x 4.6 mm, 5 µm) 
Mobile phase  : Acetonitrile: 0.1% Phosphoric acid [40:60] 
Flow rate  : 1.4 ml/min 
Detector  : Visible 423 nm 
Injection vol  : 30 µl 
 

การทดสอบการปลดปล่อยสารสาํคญัของตาํรบัประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล 
ในงานวิจยันีไ้ดศึ้กษาการปลดปล่อยสารสาํคญัของไมโครอิมลัชนัประสะไพลรูปแบบเจล 

ด้วยเครื่องมือ Franz’s Diffusion Cell ซึ่งจะประกอบไปด้วยส่วนสําหรับบรรจุตัวยา (Donor 
chamber) และส่วนรองรับ (Receptor chamber) โดยมี Cellulose Acetate Membrane ขนาด 
0.45 ไมครอนคั่นอยู่ตรงกลางระหว่าง O-ring ภายในส่วนรองจะบรรจุ phosphate buffer with 
20% methanol และภายนอกจะถกูหล่อดว้ยนํา้เพื่อรกัษาใหม้ีอณุหภมูิตามท่ีกาํหนด และส่วนกน้
ของส่วนรองรับจะมีแท่งแม่เหล็ก (magnetic bar) กวนให้สารละลายภายในส่วนรองรบัมีความ
เข้มข้นสมํ่าเสมอ ระหว่างส่วนบรรจุตัวยาและส่วนรองรับจะถูกหนีบด้วยท่ีหนีบ  (Clamp) เข้า
ดว้ยกนั มีวิธีดงันี ้

1. เตรียม phosphate buffered saline (PBS) with 20% methanol ท่ี pH 7.4 
2. ต่อ Franz’s Diffusion Cell เขา้กับอ่างนํา้รอ้น (water bath) เพื่อหล่อใหต้ัวเซลล ์
มีอณุหภมูิ ประมาณ 37 ± 0.5 องศาเซลเซียส 
3. เติม PBS ลงในส่วนรองรับ (Receptor chamber) โดยระวังไม่ให้มีฟองอากาศ
เกดิขึน้ภายในเซลล ์ปรบัความเร็วในการหมนุ ท่ี 300 รอบต่อนาที 
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4. นาํเมมเบรน Cellulose Acetate แช่ใน PBS ท่ีเตรียมไว ้1 ชั่วโมงจากนั้นวางลง
บนปากเซลลใ์หพ้อดีกับเสน้ผ่านศูนยก์ลางของปากเซลล ์โดยตอ้งระมัดระวังไม่ให้
เกิดฟองอากาศภายในเซลล ์เน่ืองจากจะทาํใหย้าไม่สามารถซึมผ่านไปได ้
5. ปิดปากเซลลด์ว้ยฝาและหนีบดว้ยท่ีหนีบ 
6. ชั่งประสะไพลไมโครอิมัลชันเจล เพื่อบรรจุลงใน Donor จาํนวน 2 กรมั ลงในแต่
ละเซลล ์ทัง้หมด 3 ซํา้ 
7.ดูดสารละลายในส่วนรองรับ ปริมาตร 4 มิลลิลิตรพร้อมกับเติม PBS เข้าไป
ทดแทนส่วนท่ีดูดออกมาในปริมาตรเดียวกัน เก็บตัวอย่างทุกๆ 30 นาทีท่ีระยะเวลา 
30, 60, 90, 120,150, 210, 270 และ 300  นาที 
8.สารละลายท่ีได้แต่ละช่วงเวลาไปวิเคราะห์หาปริมาณสารสกัดประสะไพลดว้ย
เครื่อง UV-VIS Spectrophotometer 

 
การวิเคราะหห์าปริมาณสารสกดัประสะไพลดว้ย UV-VIS Spectrophotometer 

การหาความยาวคล่ืนของการดูดกลืนแสงสูงสุด ทาํได้โดยการชั่งสารสกัดประสะไพล 
จาํนวน 100 mg ใส่ในขวดดวดัปริมาตร ปรบัปริมาณดว้ย phosphate buffer with 20% methanol 
จนครบ 100 ml จะไดส้ารละลายสารสกดัประสะไพล ความเขม้ขน้ 1 mg/ml แลว้ทาํการเจือจางให้
สารละลายสารสกัดประสะไพล มีความเข้มข้นเป็น 1, 2, 4, 6, 8 และ10 mcg/ml แล้วนําไป
ตรวจวดัหาความยาวคล่ืนของการดดูกลืนแสงสงูสดุตัง้แต่ความยาวคล่ืนในช่วง 200-500 nm ดว้ย
เครื่อง UV-VIS Spectrophotometer 
สถิติในการวิเคราะหข์้อมูล 

รายงานผลการทดลองเป็นค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(SD) จากข้อมูลผลการ
ทดลอง 3 ซํา้ แลว้จึงวิเคราะหค์วามแตกต่างระหว่างค่าทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปSPSS 
โดยมีการใช้สถิติเชิงอนุมาน (Inferential statistics) โดยกาํหนดระดับนัยสาํคัญท่ี 0.05 ใช้สถิติ
วิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA) ในการเปรียบเทียบแต่ละสูตร เพื่อดู
ความแตกต่างของการประเมิณคุณลักษณะทางกายภาพ และทางเคมีของแต่ละตาํรับ แล้วจึง
เปรียบเทียบระหว่างวันเริ่มตน้เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง 90 วันและเก็บท่ีสภาวะเร่ง (heating/cooling) 
จาํนวน 6 รอบ โดยใชส้ถิติ Pair t-test ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของเปอรเ์ซ็นตส์ารสาํคัญ 
Curcuminoid ในตาํรบัประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล ก่อนและหลงัการเก็บ 



 

บทท่ี 4 
ผลการศึกษา 

การวิจัยนีเ้พื่อใหไ้ดม้าซึ่งการศึกษาตาํรบัประสะไพลไมโครอิมลัชันเจล โดยการประเมิน
ลกัษณะทางกายภาพ ทางเคมีและความคงตวัของตาํรบั เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูในการนาํไปพฒันาตาํรบั
ยาประสะไพล เป็นผลิตภณัฑภ์ายนอกท่ีเหมาะสม ไดด้งันี ้
การเตรียมไมโครอิมัลชนัเจลพืน้ 

จากการเตรียมไมโครอิมัลชันเจลพื ้น โดยใช้โดยใช้  Co-surfactant เป็น Span80: 
Cremophor RH40 อัตราส่วน 1:1 ใช้0 .5% w/w Carbomerเ ป็นวัฏภาคนํ้าและ Isopropyl 
Myristate (IPM) เป็นวฏัภาคนํา้มนัแลว้ปรบัสดัส่วนในเฟสต่าง ๆ จะเป็นสตูร M2 - M17 ดงัตาราง
ท่ี 5 ไดต้าํรบัท่ีมีลกัษณะเป็นเจลใส ไม่แยกชัน้ จาํนวน 2 ตาํรบั ไดแ้ก่ ตาํรบั M6 และ M12 

ตาราง 5 แสดงลกัษณะของไมโครอิมลัชนัเจลพืน้สตูร M2 - M17 

Formulation ลักษณะเจล 

 ความขุ่น การแยกชั้น 

M2 เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M6 เจลใส ไม่แยกชัน้ 

M7 เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M8 เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M9 เจลขาวขุ่น แยกชัน้ 

M10 เจลขาวขุ่น แยกชัน้ 

M11 เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M12 เจลใส ไม่แยกชัน้ 

M13 เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M14 เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M15 เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M16 เจลขาวขุ่น แยกชัน้ 

M17 เจลขาวขุ่น แยกชัน้ 
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ภาพประกอบ 14 แสดงลกัษณะของไมโครอิมลัชนัเจลพืน้สตูร M2 - M17 

จากการเตรียมไมโครอิมัลชันเจลพื ้น โดยใช้โดยใช้  Co-surfactant เป็น Span80: 
Cremophor RH40 อตัราส่วน 1:1 ใช ้Purified water เป็นวฏัภาคนํา้และ 0.3% Oil sticks TM Hard 
with IPM เป็นวฏัภาคนํา้มนัแลว้ปรบัสดัส่วนในเฟสต่าง ๆ จะเป็นสตูร M2(O) - M17(O) ดงัตาราง
ท่ี 6 ไดต้าํรบัท่ีมีลกัษณะเป็นเจลใส 1 ตาํรบั ไดแ้ก่ ตาํรบั M12(O) 

ตาราง 6 แสดงลกัษณะของไมโครอิมลัชนัเจลพืน้สตูร M2(O) - M17(O) 

Formulation ลักษณะเจล 

 ความขุ่น การแยกชั้น 

M2(O) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M6(O) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M7(O) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M8(O) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M9(O) เจลขาวขุ่น แยกชัน้ 

M10(O) เจลขาวขุ่น แยกชัน้ 

M11(O) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M12(O) เจลใส ไม่แยกชัน้ 

M13(O) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M14(O) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) 

M15(O) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M16(O) เจลขาวขุ่น แยกชัน้ 

M17(O) เจลขาวขุ่น แยกชัน้ 

 

     
 

 

ภาพประกอบ 15 แสดงลกัษณะของไมโครอิมลัชนัเจลพืน้สตูร M2(O) - M17(O) 

จากการเตรียมไมโครอิมัลชันเจลพื ้น โดยใช้โดยใช้  Co-surfactant เป็น Span80: 
Cremophor RH40 อั ต ร า ส่ ว น  1:1 ใ ช้0.5%w/w SCMC เ ป็ น วั ฏ ภ า ค นํ้ า แ ล ะ  Isopropyl 
Myristate(IPM) เป็นวัฏภาคนํ้ามันแล้วปรับสัดส่วนในเฟสต่าง ๆ จะเป็นสูตร  M2(S) - M17(S)  
ดงัตารางที่ 7 ไดต้าํรบัท่ีมีลกัษณะเป็นเจลใส 1 ตาํรบั ไดแ้ก่ ตาํรบั M12(S) 

ตาราง 7 แสดงลกัษณะของไมโครอิมลัชนัเจลพืน้สตูร M2(S) - M17(S) 

Formulation ลักษณะเจล 

 ความขุ่น การแยกชั้น 

M2(S) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M6(S) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M7(S) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M8(S) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) 

M9(S) เจลขาวขุ่น แยกชัน้ 

M10(S) เจลขาวขุ่น แยกชัน้ 

M11(S) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M12(S) เจลใส ไม่แยกชัน้ 

M13(S) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M14(S) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M15(S) เจลขาวขุ่น ไม่แยกชัน้ 

M16(S) เจลขาวขุ่น แยกชัน้ 

M17(S) เจลขาวขุ่น แยกชัน้ 

 

     
 

 

ภาพประกอบ 16 แสดงลกัษณะของไมโครอิมลัชนัเจลพืน้สตูร M2(S) - M17(S) 

ผลการเตรียมไมโครอิมัลชันเจลพื ้น โดยใช้สารก่อเจล 3 ชนิดในแต่ละตํารับ ได้แก่ 
Carbomer, Oil sticks TM Hard และ SCMC ความเข้มข้นในการเตรียมเป็น 0.5%, 0.3%และ 
0.5% ตามลาํดับ พบว่า ตาํรับ M12 ของสารก่อเจลทั้ง 3 ชนิดให้ลักษณะเป็นเจลใส ไม่แยกชั้น  
จึงไดน้าํมาพฒันาเป็นประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจลต่อไป 
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ผลการศึกษาการเตรียมต ารับประสะไพลไมโครอิมัลชันเจล 
การเตรียมตาํรบัประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล ไดค้ดัเลือกไมโครอิมลัชนัเจลพืน้จากตาํรบั

ท่ีมีความคงตวัทางกายภาพ คือ มีลกัษณะเป็นเจลใส ไม่แยกชัน้ นัน้คือตาํรบั M12, M12(O) และ 
M12(S) นาํมาเติมสารสกัดประสะไพล จาํนวน 0.5 กรมั โดยวิธีการเตรียมเป็นแบบ Dispersion  
มีวิธีดงันี ้โดยตาํรบั M12 และ M12(S) จะนาํสารก่อเจล Carbomer และ SCMC ไปกระจายตวัใน
นํา้เป็นเวลา 2 ชั่วโมงหรือจนโพลิเมอรอ์ิ่มตัว และตาํรบัM12(O) จะนาํสารก่อเจลไปกระจายใน
นํา้มนั (IPM) ใหค้วามรอ้นประมาณ 85-95 องศาเซลเซียส จนโพลิเมอรอ์ิ่มตวัเป็นเจลใส แลว้นาํไป
ผสมกับวัฏภาคนํา้ วัฏภาคนํา้มัน สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วม ดว้ยเครื่อง Vortex 
เป็นเวลา 1 นาที ซึ่งมีสัดส่วนของแต่ละตาํรบั ดังตารางท่ี 8 โดยพบว่า ทุกตาํรบัมีลกัษณะเป็นเจล
ใสสีเหลือง ไม่แยกชั้น ดังรูปท่ี 17 มีค่า pH อยู่ในช่วง 5.45 ถึง 5.77 มีขนาดอนุภาค 24.46 ถึง 
57.47 nm และมีความหนืดตัง้แต่ 190.40 ถึง 213.0 cP 

ตาราง 8 แสดงสตูรของประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจลตาํรบั M12, M12(O) และ M12(S) (%w/w) 

Formulation IPM 
0.3%  

oil stick 
0.5% 

Carbomer 
0.5% 
SCMC 

water 
Span80: 

Cremophor 
RH40 

Prasaplai 
extract 

M12 45.50 - 10.00 - - 43.50 1.00 
M12(O) - 45.50 - - 10.00 43.50 1.00 
M12(S) 45.50 - - 10.00 - 43.50 1.00 

 

 

ภาพประกอบ 17 แสดงลกัษณะของไมโครอิมลัชนัเจลพืน้สตูร M12และ 
ประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจลตาํรบั M12,M12(O)และ M12(S) ตามลาํดบั 
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ผลการศึกษาความคงตัวของต ารับประสะไพลไมโครอิมัลชันเจล 
1. จากการนาํประสะไพลไมโครอิมลัชันเจลตาํรบั M12, M12(O) และ M12(S) เก็บไวท่ี้

อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วนั ไดผ้ลการทดลองดงันี ้
ลกัษณะภายนอก :  พบว่าทกุตาํรบัมีความคงตวัดี คือ ไม่แยกชัน้ สีเหลืองใส  
ขนาดอนภุาค  :  ก่อนการทดสอบพบว่าประสะไพลไมโครอิมัลชันเจล มีขนาด

อนุภาคอยู่ในช่วง 24.46 ± 2.50 ถึง 57.47 ± 4.64 nm ในการทดสอบความคงตัวโดยวัดขนาด
อนุภาค ทุกๆ 30 วัน พบว่า ตาํรับ M12(O) มีขนาดอนุภาคเล็กสุด เฉล่ียเท่ากับ 24.46 ± 2.50  
ในวันเริ่มต้น หลังการเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วัน พบว่าตาํรับ M12  
มีขนาดอนภุาคเล็กลงแตกต่างจากวันเริ่มตน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) ตาํรบั M12(S) 
มีขนาดอนภุาคเล็กลงเล็กนอ้ยไม่แตกต่างจากวนัเร่ิมตน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) และ
ตํารับ M12(O) มีขนาดอนุภาคใหญ่ขึ ้นแตกต่างจากวันเริ่มต้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิ ติ   
(p < 0.05) ดงัตารางที่ 9  

ความเป็นกรด-ด่าง :  ตาํรบัประสะไพลไมโครอิมัลชันเจลทกุตาํรบัมีค่า pH เป็นกรด
อ่อน อยู่ในช่วง 5.45 ถึง 5.77 โดยตาํรบั M12 มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เฉล่ียเท่ากับ 5.45±0.02  
ตาํรบั M12(O) มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เฉล่ียเท่ากบั 5.77±0.01 และตาํรบั M12(S) มีค่าความเป็น
กรด-ด่าง เฉล่ียเท่ากับ 5.74±0.01 ในวันเริ่มต้น โดยพบว่าหลังการเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 90 วนั พบว่า ทกุตาํรบัมีค่าความเป็นกรดเพิ่มขึน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดย
ตาํรับ M12 มีค่าความเป็นกรดขึน้แตกต่างจากวันเริ่มต้นอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติในวันท่ี 90 , 
ตาํรบั M12(O) มีค่าความเป็นกรดแตกต่างจากวนัเร่ิมตน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติในวนัท่ี 60 และ
ตาํรับ M12(S) มีค่าความเป็นกรดแตกต่างจากวันเริ่มต้นอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติในวันท่ี 30  
ดงัตารางที่ 10 

ความหนืด  :  ตาํรบัประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจลมีความหนืดตัง้แต่ 190.40 
ถึง 213.0 cP โดยตํารับ M12(O) มีค่าความหนืดมากสุด เฉล่ียเท่ากับ 213.0±0.41 cP ในวัน
เริ่มตน้ หลังการเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วัน พบว่าทุกตาํรบัมีค่าความ
หนืดลดลงแตกต่างจากวนัเร่ิมตน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ(p < 0.05)ในวนัท่ี 30 ดงัตารางที่ 11ซึ่ง
เมื่อพิจารณาจากกราฟแสดงลักษณะการไหลของของเหลว พบว่าทุกตาํรบัมีพฤติกรรมการไหล
เป็นแบบ Pseudoplastic คือ เมื่อเพิ่มแรงเฉือน ค่าความหนืดจะลดลงตามไปดว้ย ดงัรูปท่ี 18 
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ตาราง 9 แสดงผลการประเมินค่าขนาดอนภุาคและค่าการกระจายตวัของขนาดอนภุาค (PDI) 
ของประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล ตาํรบั M12, M12(O) และ M12(S) โดยเก็บไวท่ี้อณุหภมูิ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วนั 

Formulation 
Droplet size (nm) 

Day 0 PDI Day 30 PDI 

M12 57.47±4.64 0.967±0.05 19.84±0.17* 0.934±0.05 

M12(O) 24.46±2.50 0.505±0.10 36.05±0.04* 0.945±0.06 

M12(S) 45.79±4.25 0.421±0.30 19.55±0.87* 0.967±0.03 

Formulation Day 60 PDI Day 90 PDI 

M12 13.86±0.65* 0.749±0.04 29.92±1.24* 0.646±0.01 

M12(O) 63.20±0.83* 0.817±0.21 38.29±4.41* 0.993±0.01 

M12(S) 42.22±0.19* 0.455±0.09 46.77±1.84 0.608±0.07 

หมายเหต ุ: * แตกต่างจากวนัเร่ิมตน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ, p < 0.05 

ตาราง 10 แสดงผลการประเมินค่าความเป็นกรด-ด่างของประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล ตาํรบั
M12, M12(O) และ M12(S) โดยเก็บไวท่ี้อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วนั 

Formulation 
pH 

Day 0 Day 30 Day 60 Day 90 

M12 5.45±0.02 5.43±0.02 5.42±0.01 5.39±0.01* 

M12(O) 5.77±0.01 5.76±0.04 5.74±0.01* 5.71±0.01* 

M12(S) 5.74±0.01 5.71±0.01* 5.68±0.01* 5.66±0.01* 

หมายเหต ุ: * แตกต่างจากวนัเร่ิมตน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ, p < 0.05 
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ตาราง 11 แสดงผลการประเมินค่าความหนืดของประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล ตาํรบั M12, 
M12(O) และ M12(S) โดยเก็บไวท่ี้อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วนั 

Formulation 
Viscosity(cP) 

Day 0 Day 30 Day 60 Day 90 

M12 210.83±4.72 183.07±1.33* 180.53±4.84* 171.50±1.94* 

M12(O) 213.0±0.41 235.27±0.52* 225.43±0.74* 207.60±4.43* 

M12(S) 190.40±0.36 184.80±0.29* 194.20±0.08* 193.43±0.17* 

หมายเหต ุ: * แตกต่างจากวนัเร่ิมตน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ, p < 0.05 
 

    

(ก)                                                                     (ข) 

  

(ค)                                                                     (ง) 
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(จ)                                                                     (ฉ) 

ภาพประกอบ 18 แสดงกราฟลกัษณะการไหลของประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล  
(ก),(ข) กราฟลกัษณะการไหลของประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล ตาํรบั M12 ในวนัเร่ิมตน้และหลัง

เก็บไว ้เป็นเวลา 90 วนั (ค),(ง) กราฟลกัษณะการไหลของประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล ตาํรบั 
 M12(O) ในวนัเร่ิมตน้และหลงัเก็บไว ้เป็นเวลา 90 วนั และ(จ),(ฉ) กราฟลกัษณะการไหลของ

ประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล ตาํรบั M12(S) ในวนัเร่ิมตน้และหลงัเก็บไวเ้ป็นเวลา 90 วนั พบว่า
ทกุตาํรบัมีพฤติกรรมการไหลเป็นแบบ Pseudoplastic 

2. จากการนาํประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจลตาํรบั M12, M12(O) และ M12(S) ไปทดสอบ
ความคงตวัในสภาวะเรง่ (Heating/cooling) เป็นจาํนวน 6 รอบ ไดผ้ลการทดลองดงันี ้

ลกัษณะภายนอก :  ทกุตาํรบัมีความคงตวัดี คือ ไม่แยกชัน้ สีเหลืองใส  
ขนาดอนภุาค  :  ก่อนการทดสอบพบว่าประสะไพลไมโครอิมัลชันเจล มีขนาด

อนุภาคอยู่ในช่วง 24.61 ± 0.86 ถึง 57.14±0.42 nm หลังการทดสอบ พบว่า ทุกตาํรับมีขนาด
อนภุาคเล็กลงแตกต่างจากวนัเร่ิมตน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัตารางที่ 12 

ความเป็นกรด-ด่าง :  ตาํรบัประสะไพลไมโครอิมัลชันเจลทกุตาํรบัมีค่า pH เป็นกรด
อ่อน อยู่ในช่วง 5.47 ถึง 5.74 โดยหลังการทดสอบ พบว่า ทุกตาํรับมีค่าความเป็นกรดเพิ่มขึน้
แตกต่างจากวนัเร่ิมตน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัตารางที่ 12 

ความหนืด  :  ตาํรบัประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจลมีความหนืดตัง้แต่ 180.97
ถึง 192.50 cP พบว่าทุกตํารับมีค่าความหนืดลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิ ติ  (p < 0.05)  
ดงัตารางที่ 12 
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ตาราง 12 แสดงผลการประเมินลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของประสะไพลไมโครอิมลัชนั
เจล ตาํรบั M12, M12(O) และ M12(S) กอ่นและหลงัการทดสอบความคงตวัในสภาวะเรง่ 
(Heating/cooling) เป็นจาํนวน 6 รอบ  

Formulation 
M12 M12(O) M12(S) 

Cycle 0 Cycle 6 Cycle 0 Cycle 6 Cycle 0 Cycle 6 

pH 5.47±0.02 5.38±0.03* 5.74±0.03 5.71±0.01 5.71±0.01 5.64±0.03* 

Droplet size 
(nm) 

57.14±0.42 20.52±2.99* 24.61±0.86 14.12±2.05* 44.46±2.16 25.28±1.01* 

PDI 0.898±0.04 0.961±0.06 0.746±0.03 0.974±0.03* 0.551±0.07 0.867±0.10 

Viscosity 
(cP) 

189.43±2.38 185.8±9.20 192.5±0.85 183.23±1.51* 180.97±0.12 179.17±3.79 

หมายเหต ุ: * แตกต่างจากวนัเร่ิมตน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ, p < 0.05 
 

ผลการวิเคราะหห์าปริมาณสารส าคัญ Curcuminoid ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลว
สมรรถนะสูง (HPLC) 

สร้างกราฟมาตรฐานของสารสําคัญ Curcuminoid โดยการฉีดสารละลายของ 
Curcuminoid ท่ีความเข้มข้น1,  2,  3,  4และ 5 (µg/ml) สมการเส้นตรงท่ีหาได้จากกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างของสารละลายมาตรฐาน และพื ้นท่ีใต้กราฟ (Area Peak) พบว่ามีค่า
สมัประสิทธิ์ (r2) เท่ากบั 0.9995 ดงัตารางที่ 13  

ตาราง 13 แสดงพืน้ท่ีใตก้ราฟ ท่ีความเขน้ขน้ต่างๆของสารละลายมาตรฐาน Curcuminoid 

ความเข้มขน้ของสารละลาย
Curcuminoid (µg/ml) 

พืน้ที่ใต้กราฟ 
(Area Peak) 

1.00 111690.00 
2.00 249809.50 
3.00 413537.00 
4.00 560174.50 
5.00 717667.50 
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ภาพประกอบ 19 แสดงภาพแผนภมูิความสมัพนัธข์องสารละลายมาตรฐาน Curcuminoid 

จากการทดสอบความคงสภาพของตาํรับประสะไพลไมโครอิมัลชันเจล โดยการเก็บท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วัน และการเก็บท่ีสภาวะเร่ง (Heating/cooling)  
เป็นจํานวน 6 รอบ ได้ผลการวิเคราะห์ดังตารางท่ี 13และ ตารางท่ี 14 ซึ่งผลการวิเคราะห์
สารละลายมาตรฐาน Curcuminoid ในตาํรบัประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจลนี ้พบว่า หลงัการเก็บไว้
ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วัน สารมาตรฐาน Curcuminoid ในตาํรบัประสะไพล 
ไมโครอิมัลชันเจลของสูตร M12, M12(O) และ M12(S) มีปริมาณคงเหลือรอ้ยละ 73.00, 61.98 
และ 63.28  ตามลําดับ สอดคล้องกับหลังการเก็บท่ีสภาวะเร่ง โดยพบว่าสารมาตรฐาน
Curcuminoid ในตํารับประสะไพลไมโครอิมัลชันเจลของสูตร M12, M12(O) และ M12(S) มี
ปริมาณคงเหลือรอ้ยละ 79.62, 75.75 และ 68.66 ตามลาํดบั ซึ่งตาํรบั M12 มีความคงสภาพของ
สารละลายมาตรฐาน Curcuminoid มากท่ีสุดแตกต่างกับตาํรับ M12(O) และ M12(S) อย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

 

y = 152232x - 46120
R² = 0.9995
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ตาราง 14 แสดงผลการวิเคราะหห์าปริมาณ Curcuminoid คงเหลือในตาํรบั M12, M12(O) และ 
M12(S) ทกุ 30 วนั หลงัจากการเก็บไวท่ี้อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียสนาน 90 วนั 

Formulation 

ปริมาณ Curcuminoid คงเหลือ 

(µg/ml) ± SD 
ปริมาณ 

Curcuminoid 
คงเหลือ (ร้อยละ) Day 0 Day 30 Day 60 Day 90 

M12 4.433±0.01 3.799±0.05 3.542±0.01 3.236±0.03* 72.99±0.73 

M12(O) 4.671±0.02 3.690±0.04 3.205±0.04 2.895±0.06* 61.98±1.24 

M12(S) 4.616±0.01 3.570±0.02 3.235±0.03 2.921±0.02* 63.29±0.35 

หมายเหต ุ: * แตกต่างจากวนัเร่ิมตน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ, p < 0.05 

ตาราง 15 แสดงผลการวิเคราะหป์ริมาณ Curcuminoid คงเหลือในตาํรบั M12, M12(O) และ 
M12(S) ก่อนและหลงัจากการทดสอบดว้ยในสภาวะเรง่ (Heating/cooling) จาํนวน 6 รอบ 

Formulation 

ปริมาณ Curcuminoid คงเหลือ 

(µg/ml) ±SD 
ปริมาณ Curcuminoid  
คงเหลือ (ร้อยละ) 

Cycle 0 Cycle 6 

M12 4.480±0.05 3.567±0.03* 79.63±0.40 

M12(O) 4.248±0.01 3.218±0.02* 75.76±0.59 

M12(S) 4.369±2.31 3.000±0.03* 68.68±0.90 

หมายเหต ุ: * แตกต่างจากวนัเร่ิมตน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ, p < 0.05 
 

ผลการศึกษาการปลดปล่อยตัวยาส าคัญของต ารับประสะไพลไมโครอิมลัชันเจล 
สรา้งกราฟมาตรฐานของสารสกัดประสะไพล โดยการนาํสารละลายของสารสกัดประสะ

ไพล วัดค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ท่ีความเข้มข้น1, 2, 4, 6, 8และ 10 (µg/ml) จากนั้น 
หาสมการเสน้ตรงท่ีหาไดจ้ากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างของสารละลายมาตรฐาน และค่าการ
ดดูกลืนแสง (Absorbance) พบว่ามีค่าสมัประสิทธิ์ (r2) เท่ากบั 0.9990 ดงัตารางที่ 16 
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ตาราง 16 แสดงค่าการดดูกลืนแสง(Absorbance) ท่ีความเขน้ขน้ต่างๆของสารละลาย 
สารสกดัประสะไพล 

ความเข้มขน้ของสารละลาย
สารสกัดประสะไพล (µg/ml) 

ค่าการดูดกลืนแสง
(Absorbance) 

1.064 0.0881 
2.128 0.1127 
4.256 0.1640 
6.384 0.2194 
8.512 0.2722 

10.640 0.3340 

 

 

ภาพประกอบ 20 แสดงภาพแผนภมูิความสมัพนัธข์องสารละลายสารสกดัประสะไพล 

y = 0.0255x + 0.0580
R² = 0.9990
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การศึกษาการซึมผ่านของสารสกัดประสะไพลในประสะไพลไมโครอิมัลชันเจล ตาํรับ
M12, M12(O) และ M12(S) ผ่าน Cellulose Acetate Membrane ใน phosphate buffered (PBS) 
with 20%methanol ท่ี pH 7.4 โดยใช ้Franz diffusion Cell ไดผ้ลการทดลอง ดงัตารางที่ 17, 18, 
19 ตามลาํดบั 

ตาราง 17 แสดงค่าการปลดปล่อยของสารสกดัประสะไพลออกจากประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล 
ตาํรบั M12 ท่ีเวลา 30 - 300 นาที 

Mins. Abs. Cumulative amount per 
area(µg/cm3) ± SD 

%Cumulative amount 
± SD 

30 0.1139 0.1704   ± 0.001 0.1515   ± 0.008 
60 0.1386 0.3003   ± 0.001 0.2670   ± 0.014 
90 0.1549 0.4204   ± 0.001 0.3739   ± 0.019 
120 0.1673 0.5379   ± 0.001 0.4783   ± 0.025 
150 0.1742 0.6561   ± 0.002 0.5835   ± 0.031 
180 0.1747 0.7580   ± 0.008 0.6742   ± 0.038 
210 0.1758 0.8576   ± 0.001 0.7627   ± 0.039 
240 0.1771 0.9635   ± 0.002 0.8568   ± 0.043 
270 0.1757 1.0719   ± 0.005 0.9532   ± 0.047 
300 0.1697 1.1574   ± 0.005 1.0291   ± 0.051 

 
ค่า Flux ของตาํรบั M12 เท่ากบั 0.0036 ± 0.00 µg.cm-2·min-1 
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ภาพประกอบ 21 แสดงภาพแผนภมูิความสมัพนัธข์องการปลดปล่อยสารสกดัประสะไพล  
ตาํรบัประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล M12 

ตาราง 18 แสดงค่าการปลดปล่อยของสารสกดัประสะไพลออกจากประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล 
ตาํรบั M12(O) ท่ีเวลา 30 - 300 นาที 

Mins. Abs. Cumulative amount per 
area(µg/cm3) ± SD 

%Cumulative amount 
± SD 

30 0.1079 0.1496   ± 0.021 0.1269   ± 0.018 
60 0.1327 0.2681   ± 0.038 0.2275   ± 0.033 
90 0.1541 0.3987   ± 0.054 0.3382   ± 0.047 
120 0.1601 0.5019   ± 0.063 0.4258   ± 0.054 
150 0.1637 0.6034   ± 0.087 0.5120   ± 0.074 
180 0.1583 0.6812   ± 0.085 0.5780   ± 0.073 
210 0.1588 0.7718   ± 0.086 0.6548   ± 0.074 
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ตาราง 18 (ต่อ) 

240 0.1560 0.8528   ± 0.090 0.7235   ± 0.077 
270 0.1542 0.9344   ± 0.085 0.7927   ± 0.073 
300 0.1575 1.0298   ± 0.073 0.8736   ± 0.063 

 
ค่า Flux ของตาํรบั M12(O) เท่ากบั 0.0032 ± 0.00 µg.cm-2·min-1 
 

 

ภาพประกอบ 22 แสดงภาพแผนภมูิความสมัพนัธข์องการปลดปล่อยสารสกดัประสะไพล  
ตาํรบัประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล M12 (O) 
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ตาราง 19 แสดงค่าการปลดปล่อยของสารสกดัประสะไพลออกจากประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล 
ตาํรบั M12(S) ท่ีเวลา 30 - 300 นาที 

Mins. Abs. Cumulative amount per 
area(µg/cm3) ± SD 

%Cumulative amount 
± SD 

30 0.1093 0.1539   ± 0.002 0.1303   ± 0.001 
60 0.1403 0.2922   ± 0.008 0.2474   ± 0.006 
90 0.1574 0.4165   ± 0.010 0.3527   ± 0.008 
120 0.1603 0.5136   ± 0.011 0.4349   ± 0.009 
150 0.1622 0.6101   ± 0.015 0.5166   ± 0.012 
180 0.1637 0.7071   ± 0.013 0.5988   ± 0.011 
210 0.1657 0.8070   ± 0.022 0.6834   ± 0.017 
240 0.1662 0.9041   ± 0.032 0.7655   ± 0.026 
270 0.1679 1.0053   ± 0.040 0.8513   ± 0.033 
300 0.1630 1.0881   ± 0.049 0.9214   ± 0.041 

ค่า Flux ของตาํรบั M12(S) เท่ากบั 0.0034 ± 0.00 µg.cm-2·min-1 

 

ภาพประกอบ 23 แสดงภาพแผนภมูิความสมัพนัธข์องการปลดปล่อยสารสกดัประสะไพล  
ตาํรบัประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจล M12 (S) 
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ภาพประกอบ 24 กราฟแสดงความสมัพนัธข์องปริมาณประสะไพล ท่ีซึมผ่านต่อพืน้ท่ี ณ เวลา
ต่างๆ เปรียบเทียบระหว่างประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจลตาํรบั M12, M12(O) และ M12(S) 

เมื่อพิจารณาปริมาณประสะไพล ท่ีซึมผ่านต่อพืน้ท่ี ณ เวลาต่างๆ เปรียบเทียบระหว่าง
ประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจลตาํรบั M12, M12(O) และ M12(S) พบว่า ท่ีเวลา 300 นาทีมีปริมาณ
ประสะไพล ของตาํรบั M12 และ M12(O) แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

ค่า Flux ของตาํรบั M12 เท่ากับ 0.0036 ± 0.00 , M12(O) เท่ากับ 0.0032 ± 0.00 และ 
M12(S) เท่ากับ 0.0034 ± 0.00 µg.cm-2·min-1 ตามลาํดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) 
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ภาพประกอบ 25 กราฟแสดงความสมัพนัธข์องปริมาณการปลดปล่อยประสะไพลแบบสะสม ณ 
เวลาต่างๆ เปรียบเทียบระหว่างประสะไพลไมโครอิมลัชนัเจลตาํรบั M12, M12(O) และ M12(S) 

เมื่อพิจารณาปริมาณการปลดปล่อยประสะไพลแบบสะสม ณ เวลาต่างๆ เปรียบเทียบ
ระหว่างประสะไพลไมโครอิมัลชันเจลตํารับ M12, M12(O) และ M12(S) พบว่า เริ่มมีความ
แตกต่างกัน ณ เวลาท่ี 240 , 270 และ 300 นาที ซึ่งมีปริมาณประสะไพลของตาํรับ M12 และ 
M12(O) แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
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บทท่ี 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

ในวิจัยนีเ้พื่อใหไ้ดม้าซึ่งการศึกษาตาํรบัประสะไพลไมโครอิมัลชันเจล โดยการประเมิน
ลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี ความคงตัวของตาํรบัและการปลดปล่อยตัวยาสาํคัญ เพื่อให้ได้
ขอ้มลูในการนาํไปพฒันาตาํรบัยาประสะไพล เป็นผลิตภณัฑภ์ายนอกท่ีเหมาะสม สามารถสรุปผล
การดาํเนินงาน ไดด้งันี ้
สรุปและอภิปลายผลการวิจัย 

ผลการศึกษาการเตรียมไมโครอิมัลชันเจลพื ้น พบว่า ปริมาณสัดส่วนของในแต่ละ 
วฏัภาคส่งผลต่อลกัษณะของไมโครอิมลัชนัเจลพืน้ ซึ่งเมื่อปริมาณสดัส่วนของสารลดแรงตึงผิวและ
สารลดแรงตึงผิวรว่ม นอ้ยกว่า 33.84 % w/w จะส่งผลใหไ้มโครอิมัลชนัเจลเกิดการแยกชั้น ดงัเช่น 
ตํารับ M9, M10, M16 และ M17 และตํารับท่ีมีปริมาณสัดส่วนของวัฏภาคนํ้าน้อย ประมาณ 
10.10%w/w จะส่งผลใหไ้มโครอิมัลชันเจลมีลักษณะเป็นเจลใส ความหนืดตํ่า ดังเช่น ตาํรบั  M6 
และ M12 นอกจากนีต้าํรับท่ีมีปริมาณสัดส่วนของวัฏภาคนํา้ ไม่เกิน 40.40 %w/w จะส่งผลให ้
ไมโครอิมัลชันเจล มีลักษณะเป็นเจลสีขาวขุ่น ไม่แยกชั้น ความหนืดปานกลาง ดังเช่น ตาํรบั M2, 
M7, M8, M13, M14 และ M15 โดยสารก่อเจลท่ีนาํมาใชท้ัง้ 3 ชนิด เป็นสารก่อเจลในนํา้ 2 ชนิด 
(Carbomer และ SCMC) ความเข้นข้นท่ีใช้ 0.5% w/w และเป็นสารก่อเจลในนํ้ามัน 1 ชนิด 
(Oil sticksTM Hard) ซึ่งความเข้มขน้ท่ีใช ้0.3%w/w พบว่า ทาํให้เกิดไมโครอิมัลชันเจลท่ีมีความ
หนืดตํ่าไปจนถึงปานกลาง ขึน้กับสัดส่วนในแต่ละตาํรบั เมื่อทาํการประเมินลักษณะทางกายภาพ 
ตาํรบัท่ีดีท่ีสุดของทัง้ 3 สารก่อเจล ซึ่งมีลกัษณะเป็นเจลใส ไม่แยกชัน้ คือ ไมโครอิมลัชนัเจลตาํรบั 
M12 จากนั้นนาํมาเตรียมเป็นประสะไพลไมโครอิมัลชันเจล โดยเติมสารสกัดประสะไพล จาํนวน 
1%ของตาํรบั โดยพบว่า ทกุตาํรบัมีลกัษณะเป็นเจลใสสีเหลือง ไม่แยกชัน้ มีค่า pH อยู่ในช่วง 5.45 
ถึง 5.77 มีขนาดอนภุาค 24.46 ถึง 57.47 nm และมีความหนืดตัง้แต่ 190.40 ถึง 213.0 cP 

ความคงตัวของประสะไพลไมโครอิมัลชันเจล ได้มีการทดสอบความคงตัว 2 วิธี คือ  
1.แบบระยะยาวโดยเก็บไวท่ี้อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วนั และ2.แบบในสภาวะเร่ง 
(Heating/cooling) เป็นจาํนวน 6 รอบ พบว่า ประสะไพลไมโครอิมัลชันเจลตาํรบั M12, M12(O)
และ M12(S) มีความคงตัวทางกายภาพดี คือ เจลมีสีเหลืองใส ไม่พบการแยกชั้น ขนาดอนุภาค 
พบว่าตํารับ M12 มีขนาดอนุภาคเล็กลงแตกต่างจากวันเริ่มต้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ตาํรบั M12(S) มีขนาดอนุภาคเล็กลงเล็กนอ้ยไม่แตกต่างจากวนัเริ่มตน้อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ 
และตาํรับ M12(O) มีขนาดอนุภาคใหญ่ขึน้แตกต่างจากวันเริ่มต้นอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ  
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การเพิ่มขึน้ของขนาดอนภุาคอาจเน่ืองมาจากการรวมตวักันของหยดอนภุาคทาํใหม้ีขนาดใหญ่ขึน้ 
และส่งผลใหเ้กิดความไม่คงตัวของตาํรบั สอดคลอ้งกับค่าการกระจายของขนาดอนุภาค (PDI) 
ของตาํรับ M12(O) ท่ีมีค่าสูงใกล้เคียง 1 แสดงว่ามีขนาดอนุภาคท่ีหลายหลายกระจายตัวเป็น
ช่วงกวา้งอยู่ในไมโครอิมัลชันประสะไพลเจล และการลดลงของขนาดอนภุาคอาจเน่ืองมาจากการ
เส่ือมสลายตวัของสารในตาํรบัท่ีมีคณุสมบติัช่วยทาํใหข้นาดอนภุาคเล็กลง เช่น การเส่ือมสลายตัว
ข อ ง  Isopropyl Myristate ไ ด้ เ ป็ น  Isopropanol แ ล ะ  Myristic acid (ISKANDARSYAH, 
HARMITA, & RAHMAN, 2018) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารลดแรงตึงผิว ความเป็นกรด-ด่างของทุก
ตาํรบัมีค่า pH เป็นกรดอ่อน อยู่ในช่วง 5.45 ถึง 5.77 ซึ่งเป็นค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีเหมาะกับ
สารสาํคัญ Curcuminoid หลังการทดสอบความคงตัว พบว่า ทุกตาํรบัมีค่าความเป็นกรดเพิ่มขึน้
แตกต่างจากวนัเร่ิมตน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่างของตาํรบัท่ีเปลี่ยนแปลง
อาจเกิดจากการเส่ือมสลายตัวของ Isopropyl Myristate และจากการเส่ือมสลายตัวของ 
Curcumin ไ ด้ เ ป็ น  trans-6-(40-hydroxy-30-methoxyphenyl)-2,4-dioxo-5-hexenal, ferulic 
aldehyde, ferulic acid, feruloyl methane และ vanillin ดังภาพประกอบท่ี 26 จึงส่งผลให้มีค่า
ความเป็นกรดของตํารับเพิ่มขึน้   ค่าความหนืด พบว่า ทุกตํารับมีค่าความหนืดลดลงอย่างมี
นัยสาํคัญทางสถิติ (p < 0.05) อาจเน่ืองมาจากอณุหภมูิท่ีสูงขึน้จึงทาํใหค้วามหนืดลดลงและการ
ใชส้ารก่อเจล Carbomer ความเขม้ขน้ 0.5%w/w , Oil sticksTM Hard ความเขม้ขน้ 0.3%w/w และ 
SCMC ความเขม้ขน้ 0.5%w/w ทาํใหเ้กิดประสะไพลไมโครอิมลัชันเจลท่ีมีพฤติกรรมการไหลเป็น
แบบ Pseudoplastic ซึ่งเภสัชภัณฑใ์นรูปแบบเจล จะมีคุณสมบัตินีเ้น่ืองจากสารไม่ไดร้วมตัวเป็น
เนือ้เดียวกนัแต่มีการแขวนลอยอยู่ เป็นระบบการกระจายตวั (Dispersion systems) 

 

ภาพประกอบ 26 โครงสรา้งการสลายตวัของ Curcumin 
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ผลการวิเคราะหส์ารละลายมาตรฐาน Curcuminoid ในตาํรบัประสะไพลไมโครอิมัลชนั
เจลนี้ พบว่า หลังการเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วัน สารมาตรฐาน
Curcuminoid ในตํารับประสะไพลไมโครอิมัลชันเจลของสูตร M12, M12(O) และ M12(S)  
มีปริมาณคงเหลือรอ้ยละ 73.00, 61.98 และ 63.28 ตามลาํดับ และหลังจากนาํไปทดสอบความ
คงตัวในสภาวะเร่ง (Heating/cooling) เป็นจาํนวน 6 รอบ สารมาตรฐาน Curcuminoid ในตาํรบั
ประสะไพลไมโครอิมัลชันเจลของสูตร M12, M12(O) และ M12(S) มีปริมาณคงเหลือรอ้ยละ 
79.62, 75.75 และ 68.65 ตามลาํดับ ซึ่งการลดลงของ Curcuminoid อาจเกิดไดจ้ากความเป็น
กรด หรือด่าง ปฏิกิริยาออกซิเดชัน และการสลายตัวด้วยแสง เมื่อ ศึกษางานวิจัยของ(Peram, 
Jalalpure, Palkar, & Diwan, 2017)ท่ีทดสอบความคงสภาพของ Curcuminoid ดว้ยการให้แสง
โดยตรง เป็นเวลา 6 ชั่วโมง พบว่า เกิดการสลายตัวดว้ยแสง 100% โดยหลังจาการทดลองไม่พบ
พีคของ CUR, DMC และ BDMC ในงานวิจัยนีใ้ชข้วดแก้วสีใสในการทดลอง เพื่อดูลักษณะของ 
ไมโครอิมัลชันประสะไพลเจลท่ีเกิดขึน้และนาํไปทดสอบความคงสภาพต่อ จึงอาจเป็นสาเหตุให้
เกิดการสลายตัวของ Curcuminoid ซึ่งสอดคล้องกับระยะเวลาในการเก็บโดยหลังการเก็บไวท่ี้
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วัน ท่ีมีระยะเวลารบัแสงนานกว่า ปริมาณคงเหลือของ
สารมาตรฐาน Curcuminoid จึงนอ้ยกว่าหลังการทดสอบในสภาวะเร่ง โดยหากมีการเปล่ียนเป็น
ขวดแกว้สีชาก่อนนาํไปทดสอบความคงสภาพ อาจลดความผิดพลาดท่ีอาจเกิดจากการสลายตวั
ด้วยแสงได้ และยังพบว่า ตํารับM12 ท่ีใช้สารก่อเจลเป็น Carbomer ช่วยให้สารสําคัญ 
Curcuminoid คงตวัอยู่มากท่ีสดุแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัสารก่อเจล
ในอีก 2 ตาํรบั ซึ่งตาํรบั M12 เป็นตาํรบัท่ีมีค่าความกรดท่ีตํ่าท่ีสุด จึงทาํใหม้ีความคงตัวของสาร
มาตรฐาน  Curcuminoid มากท่ีสุด สอดคล้องกับงานวิจัย (Kumavat, Chaudhari, Borole, 
Mishra, Shenghani, & Duvvuri, 2013) ท่ีศึกษาความคงตัวของสารละลาย Curcuminoid  
ในสภาวะท่ีมีค่าความเป็นด่างสูงขึน้ พบว่าสารละลาย Curcuminoid เส่ือมสลายในสภาวะท่ีมีค่า
ความเป็นด่างไดเ้ร็วกว่าในสภาวะท่ีเป็นกรด นอกจากนีก้ารเก็บประสะไพลไมโครอิมัลชันไว้เป็น
เวลานานถึง 90 วัน ซึ่งไม่ใส่สารกันบูดในตาํรบั แต่ไม่พบลักษณะทางกายภาพของการเกิดเชือ้ใน
ผลิตภัณฑ ์อาจเน่ืองมากจากสมุนไพรในตาํรบัประสะไพล ลว้นมีคุณสมบัติช่วยในการยับยั้งการ
เกิดเชื ้อแบคทีเรียและเชื ้อรา ไม่ว่าจะเป็น สาร  Allicin ในกระเทียม (Reitera, Hübbersa, 
Albrechta, Leichertb, & Slusarenko, 2020), สาร Piperine ในดีปลีและพริกไทย(Lan Zou, Yue-
Ying Hu, & Chen, 2015),  สาร Curcuminoid ในขมิ ้นอ้อยและไพล(Adamczak, Zarowski, 
Karpin´ski, 2020 ; Zorofchian Moghadamtousi, Hassandarvish, Tajik, Abubakar, & Zandi, 
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2 0 1 4 )  ส า ร  limonoid ใ น ผิ ว ม ะ ก รู ด ( Dertyasasa & Tunjung, 2 0 1 7 )  แ ล ะ ส า ร ก ลุ่ ม 
Phenylbutenoids และ Essential oil ในไพล(Han, Kim, Piao, Jung, & Seo, 2021) 

การศึกษาการซึมผ่านของสารสกัดประสะไพลในประสะไพลไมโครอิมัลชันเจล ตาํรับ
M12, M12(O) และ M12(S) ผ่าน Cellulose Acetate Membrane ใน phosphate buffered (PBS) 
with 20 %methanol ท่ี pH 7.4 โดยใช ้Franz diffusion Cell ท่ีเวลา 30 - 300 นาที พบว่า ค่า Flux 
เท่ากับ 0.0036 ± 0.00 , 0.0032 ± 0.00 และ 0.0034 ± 0.00 µg.cm-2·min-1 ตามลาํดับ มีการซึม
ผ่านออกมาได้น้อย ซึ่ ง ได้ทดสอบค่าการละลายของสารสกัด ประสะไพลใน  PBS with  
20 %methanol แลว้พบว่าใหก้ราฟที่เหมือนกนักบัในสารละลาย Methanol (Sooksathean, Piya, 
Kajthunyakarn, Phattanaphakdee, & Buranatrakul, 2022) แสดงให้เห็นว่า การปลดปล่อยนี ้
ไม่เป็น Sink condition และเมื่อพิจารณาค่า HLB ของตาํรับ พบว่า Span 80 มีค่า HLB เท่ากับ 
4.3 และ Cremophor RH40 มีค่า HLB เท่ากบั 14-16 จะทาํใหเ้กิดไมโครอิมลัชนัประเภท O/W ซึ่ง
สารสําคัญประสะไพลจะอยู่ในนํ้ามัน ซึ่งเป็นหยดอนุภาคขนาดเล็ก แต่เน่ืองจากตํารับ M12  
ทุกตํารับมีปริมาณสัดส่วนของนํ้ามันมากจึงทําให้มีการปลดปล่อยสารสําคัญออกมากได้ช้า 
นอกจากนีต้าํรับท่ีมีความหนืดมากท่ีสุด นั้นคือ ตาํรับ M12(O) ยังมีการปลดปล่อยสารสาํคัญ
ออกมาชา้ท่ีสดุเมื่อเปรียบเทียบกบัอีก 2 ตาํรบั 

ผลจากการประเมินลกัษณะทางกายภาพ ทางเคมี ความคงตวัและการปลดปล่อยตัวยา
ของแต่ละตาํรบัแลว้ พบว่า ตาํรบั M12 ท่ีใชส้ารก่อเจลเป็น Carbomer มีขนาดอนุภาคเล็กท่ีสุด
หลังการทดสอบความคงสภาพ ความหนืดตํ่า ค่าความเป็นกรดเหมาะสมกับสารสกัดประสะไพล 
เน่ืองจากทาํให้มีปริมาณ Curcuminoid คงเหลือมากท่ีสุด และการปลดปล่อยสารสาํคัญแมค่้า 
Flux จะไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ แต่ปริมาณการปลดปล่อยประสะไพลแบบสะสม 
มีปริมาณมากกว่าอีก 2 ตาํรบั จึงทาํใหเ้หมาะสมท่ีจะนาํไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑภ์ายนอก 
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