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บทคดั ย่อภาษาไทย  

ช่ือเรื่อง การพฒันาผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 
ผูว้ิจยั ณฐัชา พงษว์ิรตัน ์
ปรญิญา วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
ปีการศกึษา 2563 
อาจารยท่ี์ปรกึษา อาจารย ์ดร. วิภาพร เสรีเดน่ชยั  

  
ไพล (Zingiber cassumunar Roxb.) เป็นพืชสมุนไพรท่ีใชร้กัษาอาการอักเสบของ

กล้ามเนือ้ กระดูกและขอ้ตามบญัชียาหลักแห่งชาติ งานวิจัยนีมี้วตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาพัฒนา
ผลิตภัณฑ์จากไพลรูปแบบสเปรย์ฟิล์ม ซึ่งเป็นทางเลือกใหม่ส าหรับผู้บริโภค สเปรย์ฟิล์ม
ประกอบดว้ยพอลิเมอร ์พลาสติไซเซอร ์และตวัท าละลาย โดยพฒันาจากพอลิเมอรท่ี์เป็นสารก่อ
ฟิล์ม  3 ชนิด Eudragit S100, Eudragit RLPO และ PVP-K30 และพลาสติไซเซอร์ Glycerin, 
Menthol และ Camphor พบว่า Eudragit S100 ใหล้กัษณะแผ่นฟิลม์ท่ีดี Menthol เป็นพลาสติไซ
เซอรท่ี์ท าให้ฟิล์มมีความยืดหยุ่นและแห้งเร็ว การเตรียมผลิตภัณฑ์สเปรย์ฟิล์มสารสกัดไพล 
ประกอบดว้ย 2.5%Eudragit S100, 10%Menthol และ Isopropyl alcohol เป็นตวัท าละลายพอลิ
เมอร ์และสารสกัดไพล เม่ือสเปรยล์งบนผิวสามารถแหง้ภายในระยะเวลา 70 วินาที มีค่าความ
เป็นกรด-ด่าง 3.65-4.50 การศึกษาเสถียรภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิ  4, 25 และ 45 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 เดือน พบวา่ มีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง 3.94-4.74 โดยท่ี 4 องศาเซลเซียส 
เกิดตะกอนสีเหลืองอ่อน เขย่าไม่คืนตวั และท่ี 45 องศาเซลเซียสเม่ือเก็บเป็นระยะเวลานานความ
หนืดเพิ่มขึน้ ดงันัน้ผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพลควรเก็บท่ีอณุหภูมิหอ้ง (25 องศาเซลเซียส) 
ส าหรบัการศึกษาการซึมผ่านของผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล 2.5% และ 5%w/w ดว้ยวิธี 
Franz diffusion cell มีค่าการซึมผ่านของสารสกัดไพลต่อพื ้นท่ีหน้าตัด 110.84 µg/cm2 และ 
124.98 µg/cm2 ตามล าดับ ซึ่งค่าการซึมผ่านของทั้ง  2 ความเข้มข้นไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญั จากการศกึษาวิจยัการพฒันาผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพลท่ีใหค้ณุลกัษณะฟิลม์
ท่ีดีคือ 2.5%Eudragit S100, 2.5%สารสกดัไพล, 10%Menthol และ Isopropyl alcohol  

 
ค  าส าคญั : ไพล, ผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์, เสถียรภาพ, การซมึผา่น 
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Plai ( Zingiber cassumunar Roxb. )  is in the National List of Essential 

Medicines (NLEM) and was proposed for the treatment of sprains, joint inflammation and 
muscle pain. This research had the objectives of developing a film spray containing Plai 
extract, which was alternative Plai preparations for consumers.  The film spray was 
composed of a polymer, a plasticizer and a solvent.  The three polymers investigated 
Eudragit S100, Eudragit RLPO, and PVP-K30 and Glycerin, Menthol and Camphor as 
plasticizers.  Eudragit S100 formed the high-quality film.  Menthol was used as a 
plasticizer, giving the film elasticity and easy drying.  The preparation of the film spray 
was 2.5% Eudragit S100, 10% Menthol, Isopropyl alcohol as a solvent and Plai extract. 
The spray solution formed to be a film within 70 seconds and a pH of 3.65-4.50.  The 
stability of the spray solution was investigated for three months at 4°C, 25°C and 45°C. 
The spray solution still had a pH of 3. 94-4. 74.  At 4°C, a light-yellow sludge was 
observed.  At 45°C, the viscosity of the spray film solution increased in relation to the 
storage time. Then, the film spray should be stored at room temperature (25°C). The skin 
permeation efficiency was investigated by using the Franz diffusion cell method and 
2.5%  and 5%  of Plai extract from the spray solution was permeated though the pig skin 
at 110.84 µg/cm2 and 124.98 µg/cm2, respectively. The permeability of the Plai extract 
from two preparations were not significantly different.  Based on this research, the film 
spray containing the Plai extract was composed of 2.5%Eudragit S100, 2.5%Plai extract, 
10%Menthol and Isopropyl alcohol. 

 
Keyword : Zingiber cassumunar Roxb., Film Spray, Stability, Franz diffusion cell 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

ไพล เป็นพืชสมุนไพรท่ีมีขอ้มูลการใชใ้นการรกัษาทางการแพทย์ทางเลือกมาเป็นระยะ
เวลานาน ซึ่งใชร้กัษาอาการอกัเสบของกลา้มเนือ้ กระดกูและขอ้ (Koontongkaew et al., 2014) 
ผลิตภัณฑจ์ากไพลในบญัชียาหลักแห่งชาติ ยาจากสมุนไพร รวมถึงการผลิตและจดัจ าหน่ายใน
ทอ้งตลาด พบในรูปแบบน า้มันไพล ซึ่งในอดีตใชก้รรมวิธีการผลิตอย่างง่ายเพ่ือใหไ้ดน้  า้มนัและ
น า้มนัหอมระเหยจากไพล ซึ่งเป็นสารท่ีออกฤทธ์ิลดการอกัเสบและยงัพบรูปแบบขีผ้ึง้ไพล ครีมไพล 
หรือเจลไพล นอกจากน า้มนัหอมระเหยเป็นสารออกฤทธ์ิลดการอกัเสบแลว้ ยงัพบสารในกลุม่เทอร์
ปีนอยด ์และฟินิลบิวทานอยด ์(Phenylbetanoid) ซึ่งมีรายงานการศึกษาวิจยัสามารถลดอาการ
อัก เสบ ของกล้ าม เนื ้อ  (Pongprayoon, Soontornsaratune, et al., 1996 , pp. 319 -322 ; 
Pongprayoon, Tuchinda, et al., 1996, pp. 323-326) ผลิตภัณฑจ์ากไพลจึงเป็นท่ีนิยมใชก้ันใน
ปัจจุบนั นอกจากนีย้งัมีการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์จากสารสกัดไพลในรูปแบบแผ่นแปะเพ่ือลด
อาการอกัเสบ 

ผลิตภัณฑจ์ากไพลท่ีพบขอ้มลูการใชท้ั่วไป คือ ครีมไพล และน า้มนัไพล ซึ่งลกัษณะของ
ผลิตภัณฑ์มีความเหนียวเหนอะหนะ มีกลิ่นฉุนซึ่งเป็นกลิ่นเฉพาะของไพล (อ าพล บุญเพียร,         
วรินทร เชิดชูธีรกุล, และสายฝน ตนัตะโยธิน, 2560, น.17-30) ใชร้ะยะเวลานานในการซึมผ่าน
ผิวหนัง และต้องใช้ผลิตภัณฑ์หลายครั้งในหนึ่งวัน ในปัจจุบันมีการศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนา
ผลิตภัณฑ์จากสารสกัดไพลเพ่ือลดข้อด้อยของผลิตภัณฑ์รูปแบบเดิม รูปแบบผลิตภัณฑ์ท่ี
พัฒนาขึน้ควรติดผิวหนังไดน้านเพ่ือช่วยเพิ่มการซึมผ่านของตวัยา สะดวกต่อการใชง้าน ไม่ติด
เสือ้ผา้ และสามารถลา้งออกไดง้่าย เภสชัภณัฑรู์ปแบบสเปรยฟิ์ลม์ถือไดว้่าเป็นรูปแบบเภสชัภณัฑ์
รูปแบบใหม่ท่ีเตรียมไดจ้ากพอลิเมอรท่ี์มีคุณสมบัติเป็นสารก่อฟิลม์ท าใหผ้ลิตภัณฑมี์ลักษณะ
คลา้ยแผ่นฟิลม์ สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการน าส่งยาทางผิวหนงั ซึ่งเป็นรูปแบบเภสชัภณัฑท่ี์
เหมาะสมเพ่ือลดข้อด้อยของเภสัชภัณฑ์รูปแบบทั่วไป (Conventional dosage form) ท่ีไม่ติด
ผิวหนัง ตัวยาซึมผ่านผิวหนังได้น้อย และไม่สะดวกต่อการใช้งานของผู้บริโภค (Schroeder, 
Franke, Schaefer, & Lehr, 2007, pp. 111-121) การพัฒนาในรูปแบบสเปรย์ฟิล์มจึงเป็น
ทางเลือกใหม่ใหก้บัผูบ้ริโภคมีความสะดวกในการใชง้าน มีผลใหต้วัยาซึมผ่านผิวหนงัไดดี้ขึน้ และ
ตดิผิวหนงัไดน้านขึน้ 
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แมจ้ะมีการศึกษาวิจยัเก่ียวกับไพลและมีการพัฒนาผลิตภัณฑจ์ากไพลหลายงานวิจัย 
แต่ขอ้มูลการพฒันาผลิตภัณฑรู์ปแบบสเปรยฟิ์ลม์ยงัมีไม่มากนกั และยงัไม่พบขอ้มูลการพฒันา
ผลิตภณัฑจ์ากไพลในรูปแบบสเปรยฟิ์ลม์ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงไดพ้ฒันาผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สาร
สกัดไพล ซึ่งถือได้ว่าเป็นรูปแบบเภสัชภัณฑ์รูปแบบใหม่จากไพล เพ่ือลดปัญหาความเหนียว
เหนอะหนะของผลิตภณัฑ ์ลดกลิ่นฉนุของไพลใหน้า่ใชง้าน ตดิผิวหนงัไดน้านขึน้เพียงใชผ้ลิตภณัฑ์
ครัง้เดียว และช่วยใหส้ารส าคญัในไพลซึมผ่านผิวหนังไดเ้พิ่มขึน้เพ่ือหวงัผลรกัษาอาการอักเสบ 
เพ่ือเป็นทางเลือกใหม่ใหก้ับผูบ้ริโภคในการเลือกใชผ้ลิตภัณฑจ์ากไพลเพ่ือรกัษาอาการอักเสบ 
นอกจากนีย้งัเป็นการเพิ่มมลูคา่ใหก้บัไพล ซึ่งมีผลยืนยนัจากการทดลองในหอ้งปฏิบตักิาร 
 
ความมุ่งหมายของงานวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไวด้งันี ้
1. เพ่ือพฒันาผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพลท่ีมีเสถียรภาพ 
2. เพ่ือศกึษาการซมึผา่นของสารสกดัในผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 

 
ความส าคัญของการวิจัย 

งานวิจยันีศ้กึษารูปแบบผลิตภณัฑข์องไพล และการพฒันาผลิตภณัฑรู์ปแบบสเปรยฟิ์ลม์
เพ่ือพฒันาผลิตภัณฑไ์พลใหไ้ดรู้ปแบบสเปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล ซึ่งเป็นผลิตภัณฑท์างเลือกใหม ่
เพ่ือหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมขององคป์ระกอบต ารบัสเปรยฟิ์ลม์ เพ่ือใหไ้ดเ้ป็นผลิตภัณฑรู์ปแบบ
สเปรยฟิ์ลม์ เม่ือสมัผัสกับผิวหนังตอ้งแหง้เร็วและมีลักษณะคลา้ยแผ่นฟิลม์ เพ่ือลดขอ้ด้อยของ
ผลิตภัณฑรู์ปแบบเดิม และไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีสมบตัิทางเคมีกายภาพท่ีเหมาะสม ไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มี
เสถียรภาพ รวมถึงมีประสิทธิภาพในการซึมผ่านของสารสกัดไพล เพ่ือเพิ่มมูลค่าใหก้ับไพล และ
เป็นทางเลือกใหมใ่หก้บัผูบ้รโิภค 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

พฒันาผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล โดยการปรบัเปล่ียนพอลิเมอรท่ี์เป็นสารก่อ
ฟิลม์ในผลิตภัณฑแ์ละสารช่วยทางเภสชัในผลิตภณัฑ ์ศกึษาสมบตัิทางกายภาพและทางเคมีของ
ผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์และลักษณะของแผ่นฟิลม์ท่ีเกิดขึน้จากการสเปรย ์ศึกษาเสถียรภาพของ
ผลิตภัณฑ ์จากนัน้คดัเลือกผลิตภัณฑท่ี์มีประสิทธิภาพเพ่ือท าการศกึษาความสามารถในการซึม
ผา่นของสารสกดัไพลจากผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์ 
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ตัวแปรทีศ่ึกษา 
ตวัแปรตน้ : สตูรผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล  
ตวัแปรตาม : สมบตัทิางเคมีกายภาพของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 
    เสถียรภาพของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 
      ความสามารถในการซมึผา่นของสารสกดัไพลจากผลิตภณัฑส์เปรย ์ 
      ฟิลม์ 

 
กรอบแนวคิดในงานวิจัย 

งานวิจยัการพฒันาผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล แบง่กรอบแนวคดิดงันี ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

สมมุตฐิานในการวิจัย 
งานวิจัยนีพ้ัฒนาผลิตภัณฑ์จากไพลท าให้ไดผ้ลิตภัณฑ์สเปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพลท่ีมี

สมบตัิทางเคมีกายภาพท่ีเหมาะสมและไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีเสถียรภาพ รวมถึงมีประสิทธิภาพในการ
ซมึผา่นเม่ือศกึษาแบบหลอดทดลอง (in vitro) 
 

ตวัแปรตน้ 
สูตรผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์
สารสกดัไพล 

- สารก่อฟิลม์ 
- ตวัท าละลาย 
- พลาสตไิซเซอร ์

 

 

 

ตวัแปรตาม 
1. สมบตัทิางกายภาพและทางเคมีของ 
ผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล : สี ความใส 
ความหนืด ค่าความเป็นกรด-ด่าง ลักษณะของ
แผน่ฟิลม์ ระยะเวลาในการแหง้ของแผน่ฟิลม์ 
2. เสถียรภาพของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สาร 
สกดัไพล 
3. ความสามารถในการซมึผา่นของสารสกดั 
ไพลจากผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์ 
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ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ไดผ้ลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพลท่ีมีสมบตัทิางเคมีกายภาพท่ีเหมาะสม 

มีเสถียรภาพและมีประสิทธิภาพ  
2. เป็นทางเลือกใหมใ่หก้บัผูบ้รโิภคในการเลือกใชผ้ลิตภณัฑจ์ากสมนุไพร เพ่ือ 

รกัษาอาการปวดกลา้มเนือ้ 
3. เพิ่มมลูคา่สมนุไพรไทย 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่2 
เอกสารงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และไดน้  ามาเสนอตาม 
หวัขอ้ตอ่ไปนี ้

1. สมนุไพร “ไพล” 
2. เภสชัภณัฑรู์ปแบบฟิลม์ 
3. การศกึษาการเตรียมผลิตภณัฑรู์ปแบบสเปรยฟิ์ลม์ 
4. การศกึษาการดดูซมึผา่นผิวหนงั 

 
สมุนไพร “ไพล” 

ข้อมูลท่ัวไป 
ไพลเป็นพืชในวงศ ์Zingiberaceae เป็นพืชวงศเ์ดียวกบัขิงซึ่งมีพืชในวงศห์ลายชนิด 

มีช่ือวิทยาศาสตร ์Zingiber cassumunar Roxb. มีช่ือพอ้ง เช่น Amomum cassumunar (Roxb.) 
Donn, Amomum montanum J.Koenig, Amomum xanthorhiza Roxb. Ex Steud. มี ช่ือ เรียก
แตกตา่งกนัตามภูมิภาค ไดแ้ก่ ปลูอย ปเูลย (ภาคเหนือ) ปขูมิน้มิน้สะล่าง (ไทยใหญ่-แม่ฮ่องสอน) 
วา่นไฟ (ภาคกลาง) วา่นปอบ (ภาคอีสาน)  เป็นตน้ 

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร ์

ไพลเป็นไมล้ม้ลุกขนาดเล็ก มีขนาดล าตน้สงู 0.7-1.5 เมตร ล าตน้ขึน้เป็นกอ มีล าตน้
ใตด้ินเป็นเหงา้มีเนือ้ในสีเหลืองแกมเขียว เปลือกดา้นนอกสีน า้ตาลแกมเหลือง ใบมีลกัษณะเป็น  
ใบเด่ียวเรียงสลบักัน กาบใบหุม้ซอ้นกันมีขนาดกวา้ง 3.5-5.5 เซนติเมตร ยาว 18-25 เซนติเมตร      
ใบและเหงา้ใตด้ินมีน า้มนัหอมระเหยซึ่งท าใหไ้พลเป็นพืชท่ีมีกลิ่นเฉพาะตวั ดอกช่อมีกลีบดอกสี
นวล ใบประดบัสีม่วง ผลเป็นผลแหง้ รูปทรงกลม (สุดารตัน ์หอมหวล และคนอ่ืน ๆ, 2553) (ดัง
แสดงในภาพประกอบ 1-2)  
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ภาพประกอบ 1 ลกัษณะของล าตน้ไพล 

 

 
 

ภาพประกอบ 2 ลกัษณะของเหงา้ไพล 
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องคป์ระกอบทางเคมี 
จากขอ้มูลการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัของไพล ทัง้ส่วนของน า้มนัหอม

ระเหยพบองคป์ระกอบท่ีส าคญั คือ Sabinene 44%, Terpinen-4-ol 24%, γ-terpinene 9%, α-
terpinene 6%, (E)-1-(3,4-dimethoxyphenyl) butadiene (DMPBD) 6% และองคป์ระกอบอ่ืนๆ 
11% (Pongprayoon, Soontornsaratune, et al., 1996, pp. 319-322) นอกจากนีย้งัพบสารกลุ่ม 
Curcumin เป็นสารสีเหลืองเช่นเดียวกับท่ีพบในขมิน้ชัน (คณะกรรมการจัดท าตารางอ้างอิงยา
สมุนไพรไทย, 2555) และองคป์ระกอบทางเคมีในสารสกดัไพลโดยใช ้Hexane เป็นตวัท าละลาย
ในการสกัดพบสารกลุ่ม Phenylbetanoid หลายชนิด คือ (E)-4-(3’,4’-dimethoxyphenyl)but-3-
enyl acetate, cis-(3’,4’-dimethoxyphenyl) -4-[(E) -3” ’,4” ’-dimethoxystyryl]cyclohex-1-ene, 
cis-3-(3’,4’-dimethoxyphenyl) -4-[ (E) -2’ ’ ’ ,4’ ’ ’ ,5’ ’ ’ -trirnethoxystyryl] cyclohex-1-ene, cis-3-
(2’,4’,5’-trimethoxyphenyl)-4-[(E)-2’’’,4’’’,5’’’-trimethoxystylryl]cyclohex-1-ene, (E)-4-(3’-4’-
dimethoxyphenyl)but-3-en-1-ol (Pongprayoon, Tuchinda, et al., 1996, pp. 323-326) (E)-
4 -( 3 '-4 '-dimethoxyphenyl) but-3 -en-2-ol ( Compound D) ( Panthong, Kanjanapothi, 
Niwatananant, Tuntiwachwuttikul, & Reutrakul, 1 9 9 7 , pp.  2 0 7 -2 1 2 ) แ ล ะ  DMPBD 
(Jeenapongsa, Yoovathaworn, Sriwatanakul, Pongprayoon, & Sriwatanakul, 2 0 0 3 , pp. 
143-148) ซึ่งเป็นกลุม่สารท่ีมีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ  

 
การศึกษาทางเภสัชวิทยา 

ฤทธิ์ต้านการอักเสบ 
จากขอ้มลูการศึกษาฤทธ์ิตา้นการอกัเสบของสารส าคญัชนิด Lipophilic ในเหงา้

ไพล คือ น า้มันหอมระเหย ศึกษาโดยการฉีด Carrageenan เพ่ือกระตุน้ใหเ้กิดอาการบวมในหนู

ทดลอง จากนัน้ศึกษาผลการยบัยัง้อาการอักเสบของน า้มันไพล, Sabinene,  Terpinen-4-ol, γ-

terpinene, α-terpinene, DMPBD และ Diclofenac ผลการศึกษาพบว่า DMPBD, Terpinen-4-

ol และ γ-terpinene มีฤทธ์ิยบัยัง้อาการบวมในหนทูดลอง ซึ่งใหผ้ลลดอาการอกัเสบไดเ้ทียบเท่า
ยา Diclofenac อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Pongprayoon, Soontornsaratune, et al., 1996, pp. 
319-322) นอกจากนีมี้การศกึษาองคป์ระกอบทางเคมีในเหงา้ไพลท่ีไม่ใชน่  า้มนัหอมระเหย โดยใช้
วิธีการสกัดดว้ย Hexane ท าการศึกษาฤทธ์ิตา้นการอกัเสบของสารกลุ่ม Phenylbetanoid ในการ
ตอบสนองต่อการบวมในหนูทดลองเช่นเดียวกัน โดยเปรียบเทียบผลการยบัยัง้อาการบวมในหนู
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ทดลองของสารกลุ่ม Phenylbetanoid กับยา Diclofenac พบว่าสารกลุ่ม Phenylbetanoid ใหผ้ล
ลดอาการอกัเสบไดเ้ชน่เดียวกนั (Pongprayoon, Tuchinda, et al., 1996, pp. 323-326)  

 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

จากขอ้มูลการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน า้มันไพลโดยเปรียบเทียบกับ
น า้มันใบยูคาลิปตสัและน า้มันเปลือกมะนาว ดว้ยวิธี ABTS และ DPPH พบว่าน า้มันไพลมีฤทธ์ิ
ตา้นอนมุลูอิสระสงูท่ีสดุตามดว้ยน า้มนัใบยคูาลิปตสั และน า้มนัเปลือกมะนาว และการศกึษาฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดไพลในเมทานอลโดยเปรียบเทียบกับวิตามินซี ดว้ยวิธี DPPH สาร
สกัดไพล 500 µg/ml สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 86% เม่ือเทียบกับวิตามินซีใน
ขนาด 0.1 mM สามารถยับยัง้อนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 91 (สุดารตัน ์หอมหวล และคนอ่ืน ๆ, 
2553)   
 

รูปแบบเภสัชภัณฑข์องไพลบัญชียาหลักแห่งชาต ิ
บัญชียาหลักแห่งชาติ บัญชียาจากสมุนไพร ตามประกาศคณะกรรมการพัฒนา

ระบบยาแห่งชาติพ.ศ. 2556 (ประกาศ ณ วนัท่ี 7 สิงหาคม พ.ศ.2556) ฉบบัปรบัปรุง ซึ่งเป็นขอ้มลู
การใชย้าสมุนไพรตามความรูด้ัง้เดิม จดัเป็นกลุ่มยาแผนไทยหรือยาแผนโบราณ และยาพัฒนา
จากสมุนไพร มีไพลเป็นส่วนประกอบในต ารบัยาทัง้ต  ารบัยาส าหรบัใชร้บัประทาน คือ ยาประสะ
ไพล เป็นต ารบัท่ีมีไพลเป็นส่วนประกอบหลกั เป็นยารกัษากลุ่มอาการทางสตูินรีเวชวิทยา ส าหรบั
สตรีท่ีประจ าเดือนมาไม่ปกติ ยาประสะกานพลู เป็นยารกัษากลุ่มอาการระบบทางเดินอาหาร มี
สรรพคณุบรรเทาอาการปวดทอ้ง จกุเสียด แน่นเฟ้อจากอาหารไม่ย่อย ยาแกล้มอมัพฤกษ ์และยา
ผสมเถาวลัยเ์ปรียง ทัง้ 2 ต ารบัเป็นยารกัษากลุ่มอาการทางกลา้มเนือ้และกระดกู มีสรรพคณุแก้
อาการปวดตามกลา้มเนือ้ เสน้เอ็น เป็นตน้ ยาส าหรบัใชภ้ายนอกท่ีมีไพลเป็นส่วนประกอบหลกั มี 
3 รูปแบบ คือ ยาขีผ้ึง้ไพล มีน า้มนัไพลท่ีไดจ้ากการกลั่นโดยการทอดไพลกับน า้มนัพืช และน า้มนั
ไพลจากการกลั่นผสมกบัน า้มนัระก า ยาครีมไพล มีตวัยาส าคญัคือ ปริมาณน า้มนัหอมระเหยจาก
เหงา้ไพลรอ้ยละ 14 โดยปริมาตรต่อน า้หนกั (v/w) และยาน า้มนัไพล เป็นสารสกัดน า้มนัไพลท่ีได้
จากการทอด (Hot oil extract) ไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 90 มีขอ้บ่งใช้เพ่ือบรรเทาอาการบวม ฟกช า้ 
และเคล็ดขดัยอก ส าหรบัรูปแบบยาท่ีนิยมใชก้นัในปัจจบุนัคือ ยาครีมไพลและน า้มนัไพล จดัเป็น
ยาในบญัชียาหลกัแหง่ชาตท่ีิใชส้  าหรบัจ่ายผูป่้วยในโรงพยาบาลท่ีมีอาการทางระบบกลา้มเนือ้และ
กระดกู (คณะกรรมการพฒันาระบบยาแหง่ชาต,ิ 2556)  
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การพัฒนารูปแบบเภสัชภัณฑข์องไพล 
พบขอ้มูลการศึกษาวิจยัเพ่ือพฒันารูปแบบเภสัชภัณฑข์องไพลในรูปแบบใหม่ โดย

พฒันาในรูปแบบเจลและใชร้ะบบการน าส่งนีโอโซม โดยศกึษาฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ ประสิทธิภาพ
การซึมผ่านผิวของตวัยา และเสถียรภาพทางเคมีของตวัยา ศกึษาผลเปรียบเทียบกบัเจลไพลทั่วไป 
พบว่า การเตรียมไพลในรูปแบบใหม่มีผลให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นฉุนลดลง มีความคงสภาพ มี
ประสิทธิภาพในการซึมผ่านผิวไดดี้ขึน้ และผลการศึกษาฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ พบว่าเจลไพลท่ีใช้
ระบบการน าส่งนีโอโซมมีประสิทธิภาพในการต้านการอักเสบไม่แตกต่างจากผลิตภัณฑ์ใน
ท้องตลาด (Piroxicam gel, Hydrocortisone cream) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p>0.05) 
(Priprem, Janpim, Nualkaew, & Mahakunakorn, 2015, pp. 631-639)  
 

งานวิจัยวิเคราะหส์ารส าคัญในไพล 
การพฒันาผลิตภณัฑจ์ากไพลในรูปแบบนีโอโซมเจลเพ่ือลดอาการอกัเสบ วิเคราะห์

สาร (E)-4-(3'-4'-dimethoxyphenyl)but-3-en-2-ol (Compound D) ท่ีมีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ ดว้ย 
วิธี RP-HPLC ภายใตส้ภาวะดงันี ้

Mobile phase : 0.2% Acetic acid in water และ Acetonitrile (Gradient solvent 
system) 

Column : RP-C18 (5 µm, 250×4 mm, Phenomenex, Japan) 
Flow rate : 0.8 ml/min 
Wavelength : 254 nm 
ผลการศกึษาพบสาร Compound D ในสารสกดัไพล (ดงัแสดงในภาพประกอบ 3) 
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ภาพประกอบ 3 HPLC Chromatograms of a Compound D 

 
ท่ีมา : (Priprem et al., 2015, pp. 631-639)  

 
จากการศึกษาสารส าคัญในน ้ามันไพลท่ีมีฤทธ์ิต้านการอักเสบและฤทธ์ิต้าน

อ อ ก ซิ เด ชั น  คื อ  Sabinene, Terpinen-4-ol, γ-terpinene, α-terpinene แ ล ะ  (E) -1 -(3 ,4 -
dimethoxyphenyl) butadiene (DMPBD) วิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีท่ีพบในน า้มนัไพลดว้ย 
GC-MS ผลการวิเคราะหพ์บสารส าคญัในไพล 22 ชนิด (ดงัแสดงในภาพประกอบ 4) ซึ่งสารทัง้ 5 
ชนิดเป็นสารท่ีพบมากในน า้มนัไพล (Pongprayoon, Soontornsaratune, et al., 1996, pp. 319-
322)  
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ภาพประกอบ 4 สารส าคญัท่ีพบในน า้มนัไพล 

 
ท่ีมา : (Sukatta, Rugthaworn, Punjee, Chidchenchey, & Keeratinijakal, 2009, pp. 

212-217)  
 

นอกจากนีย้ังมีงานวิจัยวิเคราะหส์ารทัง้ 5 ชนิดเช่นเดียวกัน แต่มีการใช้ 1H- NMR 
ช่วยวิเคราะห์โครงสรา้งของสาร และการวิเคราะห์สารส าคัญในสารสกัดไพลใช้วิธี TLC เพ่ือ
วิเคราะห์ลักษณะของสาร และใช้วิธี  MS และ NMR ช่วยในการวิเคราะห์โครงสรา้งของสาร
เชน่เดียวกนั (Pongprayoon, Tuchinda, et al., 1996, pp. 323-326)  
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เภสัชภัณฑรู์ปแบบฟิลม์ 
เภสัชภัณฑรู์ปแบบฟิลม์ ถือไดว้่าเป็นรูปแบบเภสชัภัณฑรู์ปแบบใหม่ท่ีเตรียมจากพอลิ

เมอรซ์ึ่งเป็นสารทางเภสชัท่ีท าใหผ้ลิตภณัฑมี์ลกัษณะคลา้ยฟิลม์ (ดงัแสดงในภาพประกอบ 5) โดย
มีการประยุกต์ใช้พอลิเมอรท่ี์ท าหน้าท่ีเป็นสารก่อฟิล์มหรือจะกล่าวได้ว่าพอลิเมอรท่ี์ท าให้
ผลิตภณัฑมี์ลกัษณะคลา้ยแผน่ฟิลม์ ท่ีมีลกัษณะใส คลา้ยแผน่พลาสติก และมีความยืดหยุน่สงู ซึ่ง
ถือไดว้่าเป็นรูปแบบเภสชัภณัฑท่ี์เริ่มมีการพฒันาและเป็นทางเลือกใหม่ส าหรบัผูบ้รโิภค โดยทั่วไป
รูปแบบเภสัชภัณฑท์ั่วไป (Conventional dosage form) ท่ีมีในปัจจุบัน เช่น ขีผ้ึง้ ครีม เจล และ
แผ่นแปะ เป็นรูปแบบท่ีนิยมใชน้  าส่งยาทางระบบผิวหนงั ซึ่งมีขอ้ดอ้ย คือ ไม่ติดผิวหนงั ตวัยาซึม
ผ่านผิวหนงัไดน้อ้ย และไม่สะดวกตอ่การใชง้านของผูบ้ริโภค การพฒันาเภสชัภณัฑรู์ปแบบฟิลม์ 
เพ่ือน ามาประยกุตใ์ชใ้นการน าส่งยาทางผิวหนงั เพ่ือลดขอ้ดอ้ยของรูปแบบเภสชัภณัฑท์ั่วไป และ
ถือไดว้่าเป็นผลิตภัณฑรู์ปแบบใหม่ท่ีเป็นทางเลือกให้กับผูบ้ริโภคเลือกใชง้านไดส้ะดวกขึน้ ติด
ผิวหนงัไดน้านขึน้ และตวัยาซมึผา่นผิวหนงัไดม้ากขึน้ 

 

 

 

ภาพประกอบ 5 ลกัษณะของผลิตภณัฑรู์ปแบบฟิลม์ 

 
ท่ีมา : (Kathe & Kathpalia, 2017, pp. 487-497)  
  
คุณสมบัตขิองเภสัชภัณฑรู์ปแบบฟิลม์ 

- รูปแบบเภสชัภณัฑแ์หง้เรว็เม่ือสมัผสักบัผิวหนงั 
- ผูบ้รโิภคสามารถใชง้านไดส้ะดวก 
- สารละลายของผลิตภณัฑมี์ความหนืดต ่า 
- รูปแบบเภสชัภณัฑท่ี์ไมเ่หนียวเหนอะหนะ 
- ผลิตภณัฑท่ี์มีรูปแบบนา่ใชง้าน ลกัษณะฟิลม์ท่ีไดมี้ความใส 
- รูปแบบเภสชัภณัฑท่ี์สง่ผลใหย้าออกฤทธ์ิไดน้านขึน้ 
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องคป์ระกอบของเภสัชภัณฑรู์ปแบบสเปรยฟิ์ลม์ 
พอลิเมอร ์(Polymer) เป็นองคป์ระกอบหนึ่งท่ีส  าคญัในการเตรียมเภสชัภณัฑรู์ปแบบ

สเปรยฟิ์ลม์ ซึ่งพอลิเมอร ์ท่ีเลือกใชต้อ้งเขา้กนัไดดี้กบัตวัยา ไมก่่อใหเ้กิดพิษหรือระคายผิวหนงั คง
สภาพไดดี้ในสภาวะความดนัท่ีแตกต่างและอุณหภูมิของร่างกาย นอกจากนีย้งัตอ้งค านึงถึงการ
ลา้งท าความสะอาด เน่ืองจากพอลิเมอรมี์ทัง้ชนิดท่ีลา้งออกดว้ยน า้ ซึ่งเหมาะส าหรบัระบบน าสง่ยา
เฉพาะท่ี และชนิดท่ีไม่สามารถลา้งออกดว้ยน า้ได ้เหมาะส าหรบัใชก้ับแผลเปิดเพ่ือป้องกันการ
สญูเสียเลือด (ค าอธิบายดงัแสดงตาราง 1) 
 

ตาราง 1 ชนิดของพอลิเมอร ์ 
 

Natural polymer Synthetic polymer 
Chitosan, Alginate, Starch, Collagen, 
Gelatine, Cellulose, Dextran, (1-3)-b-D 
glucans, Alginic acid, Hyaluronic acid, 
Heparin, Chondroitin, Dermatan and 
keratin sulphates, C-P02 polymer (water 
base polymer obtained from bacterium, 
is non-cytotoxic and biodegradable), 
Fibrin, Nitrocellulose 

Polyvinyl alcohol, Polyvinyl acetate, Polyvinyl 
pyrolidone, Polyvinyl methyl ether, Acrylic 
polymer, Ethylene oxide polymer, Acrylate 
terpolymer, Polyphenyl methyl siloxane, 
Pyroxylin, Polyacrylate, Dipropylene glycol, 

propnendiol, Polylactic acid, Poly-ε- 
caprolactone, Polyethylene alcohol, Octanyl 
cyano acrylate, Poly lactic co-glycolic acid, 
hydroxyl ethyl acrylate 
hydroxyl ethyl methacrylate and hydroxyl 
propyl acrylate 

  

ท่ีมา : (Radhakrishnan, Kuppusamy, & Karri, 2018, pp. 113-121)  
 

ตวัยาส าคญั (Medicaments) มีคณุสมบตัิท่ีคงสภาพ และสามารถเขา้กนัไดก้บัพอลิ
เมอร ์ยาท่ีเหมาะส าหรบัน ามาเตรียมในรูปแบบสเปรยฟิ์ลม์มกัเป็นยาท่ีใชเ้ฉพาะท่ี เช่น ยาชา ยาท่ี
ไมใ่ชส่เตียรอยด ์ยาท่ีมีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ และยาฆา่เชือ้ 
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พลาสติไซเซอร ์(Plasticizers) เป็นสารท่ีมีน า้หนักโมเลกุลต ่า เป็นสารท่ีไม่ระเหย 
(Non-volatile) มีคุณสมบัติเป็นสารช่วยให้ผลิตภัณฑ์สเปรย์ฟิล์ม มีความยืดหยุ่น ลดความ
เปราะบาง ช่วยเพิ่มการไหล ช่วยเพิ่มแรงตา้นทานและแรงทนของฟิลม์หลงัจากฉีดพ่น รวมถึงช่วย
ใหผ้ลิตภณัฑมี์ความคงสภาพท่ีดี ซึ่งพลาสติไซเซอรท่ี์เลือกใชต้อ้งมีสมบตัิท่ีเขา้กนัไดก้บัพอลิเมอร ์
ตอ้งไม่ก่อใหเ้กิดพิษต่อร่างกาย และท าใหเ้กิดสเปรยฟิ์ลม์ท่ีมีลกัษณะคลา้ยพลาสติกใสได ้แบ่ง
จ าแนกได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่  ชนิดชอบน ้า  (Hydrophilic) และชนิดชอบน ้ามัน (Lipophilic) 
(ค  าอธิบายดงัแสดงตาราง 2) 
 
ตาราง 2 ชนิดของพลาสตไิซเซอร ์ 
 

Hydrophilic types Lipophilic types 
Glycerin, Glycerin triacetate, 
Glyceriyltributyrate, Propylene glycol,  
Oleil oleate, Sorbitol, Triethyl citrate, 
and Tributryl citrate 

Dibutryl pthtalate, Diethyl phthalate, Dibutyl 
sebacate, Diethyl sebacate, Diethyl tartarate,  
Butanediol-1,3, Butanediol-1,4, Haxanediol-
2,5, Heptanediol-2,4 and 2-ethyl-1,3-
hexanediol 

 
ท่ีมา : (Radhakrishnan et al., 2018, pp. 113-121)  
 

สารกันเสีย (Preservative) ในการเตรียมรูปแบบเภสัชภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์ใชส้ารกัน
เสียเพ่ือป้องกันการเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรียจ์ากการปนเป้ือนระหว่างกระบวนการผลิตและ
การบรรจ ุเม่ือเลือกใชพ้อลิเมอรจ์ากธรรมชาติ ส าหรบัพอลิเมอรส์งัเคราะหน์ัน้มีความตา้นทานต่อ
เชือ้จลุินทรียส์งู อาจจ าเป็นหรือไม่จ  าเป็นในการเติมสารกนัเสียในต ารบั ตวัอย่างสารกนัเสียท่ีนิยม
ใ ช้  เ ช่ น  Benzalkonium chloride, Cetrimonium bromide, Benzethonium chloride, Methyl 
paraben, Propyl paraben, Butyl paraben, Benzoic acid, Chlorhexidine, Bronopol, Sorbic 
acid เป็นตน้ 

 



  15 

สารต้านการเกิดฟอง (Antifoaming agent) เป็นสารท่ีใช้เพ่ือต้านการเกิดฟอง
ระหว่างการเตรียมหรือฟองท่ีอาจเกิดขึน้ขณะท่ีมีการเขย่าหรือบรรจุ หลังจากท าการสเปรย์
ลกัษณะฟิลม์ท่ีไดไ้มเ่รียบเนียน จงึจ  าเป็นส าหรบับางต ารบั 

สารขับดัน (Propellant) เป็นสารท่ีช่วยเพิ่มพลังงานในการพ่นสเปรยล์งบนพืน้ผิว 
สารขบัดนันีจ้  าเป็นตอ้งใส่ในผลิตภณัฑท่ี์มีความหนืดสงู และตอ้งใชแ้รงขบัดนัเพ่ือใหย้าถึงอวยัวะ
เป้าหมาย ตัวอย่างเช่นยาพ่นระบบทางเดินหายใจ ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้ยาเข้าถึงบริเวณ
หลอดลมจนถึงถงุลม      จึงจ าเป็นตอ้งใชส้ารขบัดนั สารขบัดนัจึงเหมาะสมส าหรบัยาใชภ้ายใน 
(Radhakrishnan et al., 2018, pp. 113-121)  

 

การศึกษาการเตรียมผลิตภัณฑรู์ปแบบสเปรยฟิ์ลม์ 
ขอ้มูลการศึกษาวิจัยการเตรียมผลิตภัณฑรู์ปแบบสเปรยฟิ์ลม์มีไม่มาก เน่ืองจากเป็น

เภสชัภณัฑรู์ปแบบใหมท่ี่ก าลงัพฒันา พบขอ้มลูการศกึษาการเตรียมผลิตภณัฑรู์ปแบบสเปรยฟิ์ลม์
ของ Ropivacaine ซึ่งเป็นยารักษาอาการปวดท่ีเกิดจากปลายประสาทอักเสบ (Neuropathic 
pain: NP) ตัวอย่างยาท่ีใช้รักษาอาการนี ้ในปัจจุบัน เช่น Lidocaine patch, Capsaicin patch 
และ Fentanyl patch งานวิจยัฉบบันีมี้วตัถุประสงคเ์พ่ือเตรียมผลิตภัณฑรู์ปแบบใหม่โดยพฒันา
ในรูปแบบสเปรยฟิ์ลม์ นอกจากนีย้งัหวงัผลเพ่ือใหย้าออกฤทธ์ิไดน้าน ตวัยาซมึผา่นไดดี้ขึน้ และติด
ผิวไดน้านขึน้ รวมถึงสะดวกตอ่การใช ้ซึ่งเป็นทางเลือกใหมใ่หก้บัผูบ้รโิภคในการเลือกใชผ้ลิตภณัฑ์
ท่ีดีมีความทนัสมยั ซึ่งการเตรียมผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์นัน้ สว่นประกอบท่ีใชใ้นต ารบัตอ้งเขา้กนัได้
ดี พอลิเมอรท่ี์เลือกใชใ้นการเตรียมมีคณุสมบตัิเป็นสารก่อฟิลม์ ซึ่ง Eudragits เป็นกลุ่มของพอลิ
เมอรท่ี์นิยมน ามาเตรียมผลิตภัณฑรู์ปแบบสเปรยฟิ์ลม์ ผลการศกึษาพบว่าผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์ 
Ropivacaine มีความสามารถในการซึมผ่านผิวหนังไดดี้ เป็นยารูปแบบใหม่ท่ีตอบโจทยค์วาม
ตอ้งการของผูบ้ริโภคท่ีช่วยใหใ้ช้งานไดส้ะดวกขึน้  และยงัถือไดว้่าเป็นนวตักรรมใหม่ของระบบ
น าสง่ยาชนิดยาชาเฉพาะท่ี (Ranade, Bajaj, Londhe, Babul, & Kao, 2017, pp. 132-141)  
 

การศึกษาการดูดซึมผ่านผิวหนัง 
ผิวหนังเป็นอวัยวะท่ีมีพื ้นท่ีผิวมากท่ีสุดในร่างกายคิดเป็นประมาณรอ้ยละ 16 ของ

น า้หนักตัว ซึ่งมีหน้าท่ีส าคัญคือป้องกันควบคุมอุณหภูมิ รับความรูส้ึก ป้องกันอันตรายจาก
ภายนอก และเป็นช่องทางให้สารหรือยาผ่านไดอี้กทางหนึ่ง การน าสารเขา้ทางผิวหนังจึงมีข้อ
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ไดเ้ปรียบกว่าการใหส้ารทางอ่ืน ดงันัน้การเขา้ใจถึงลกัษณะโครงสรา้งของผิวหนงัและการซึมผ่าน
ทางผิวหนงัจงึเป็นขอ้มลูในการพฒันาระบบน าสง่ 

 
โครงสร้างของผิวหนัง 

ผิวหนังของมนุษยป์ระกอบดว้ย 3 ชั้น คือ ชัน้หนังก าพรา้ (Epidermis) ชัน้หนังแท ้
(Dermis) และชัน้ไขมนัใตผ้ิวหนงั (Subcutaneous layer หรือ Hypodermis) 

1. ชัน้หนงัก าพรา้ (Epidermis) เป็นชัน้ผิวหนงัท่ีอยูน่อกสดุของรา่งกายและ 
สัมผัสกับสิ่งแวดล้อมโดยตรง ประกอบดว้ยเนือ้เย่ือบุผิวและเซลลบ์ุผิวท่ีเรียงตัวเป็นชั้น ๆ ซึ่ง
ชัน้นอกสุดเป็นเซลลท่ี์ตายแลว้ จะหลุดออกเป็นขีไ้คล และเซลลบ์ุผิวชัน้ในสุดท่ีติดกับชัน้หนงัแท้
เป็นเซลลท่ี์มีชีวิต ท าหนา้ท่ีสรา้งเซลลบ์ุผิวใหม ่แบง่ออกได ้5 ชัน้ 

Stratum basale หรือเรียกว่า Stratum germinativum เป็นชั้นท่ีลึกท่ีสุด อยู่
ติดกบัชัน้หนงัแท ้มีการแบง่เซลลม์ากท่ีสดุ แลว้เจริญตอ่ไป เล่ือนไปแทนท่ีเซลลช์ัน้บนและตายใน
ท่ีสดุ โดยปกตใิชเ้วลาประมาณ 28-30 วนั  

Stratum spinosum ชัน้นีป้ระกอบดว้ยเซลลเ์รียงตวัหนาประมาณ 5-10 ชัน้ 
ลกัษณะเซลลมี์ขนาดใหญ่ หลายเหล่ียม คลา้ยมีหนาม (Spine) ย่ืนออกจากเซลล ์และมีการสะสม
เม็ดสี (Melanin granule) ภายในเซลล ์

Stratum granulosum ชั้นนีเ้รียกช่ือตามลักษณะเซลล ์ซึ่งมีรูปร่างค่อนขา้ง
แบน ภายใน Cytoplasm มี Granular cell หรือ Basophilic granules จ านวนมาก หรือเรียกว่า 
Keratohyalin ท าหนา้ท่ีชว่ยสะทอ้นแสงใหผ้ิวดขูาวผดุผอ่ง 

Stratum lucidum เป็นชัน้บาง ๆ แทรกอยู่ระหว่างชัน้ Stratum granulosum 
และ Stratum corneum พบเฉพาะบรเิวณฝ่ามือฝ่าเทา้เท่านัน้ รูปรา่งของเซลลมี์ลักษระแบน ๆ ไม่
มีนิวเคลียส 

Stratum corneum เป็นชัน้นอกสุดของผิวหนงั ประกอบดว้ยเซลลท่ี์ไม่มีชีวิต 
ซึ่งเป็นเซลลท่ี์ตายแลว้ไม่มีนิวเคลียส ไม่มีกระบวนการเมทาบอลิซึม มีเซลลป์ระมาณ 15-20 ชัน้ 
ประกอบดว้ย Flattened dehydrated cell และ Keratinocyte (เรียกช่ือเซลลต์ามส่วนประกอบ
หลกั Keratin protien) Keratin เป็นโปรตีนท่ีแปรสภาพจากชัน้อ่ืน ๆ ท่ีอยู่ลึกลงไปแลว้เล่ือนขึน้มา 
ไม่ละลายน า้และทนตอ่สารเคมี ชัน้นีมี้ส่วนประกอบของไขมนัท าหนา้ท่ีเป็นตวักัน้การซึมผ่านของ
สาร ดา้นท่ีสมัผสักบัภายนอกมีความชืน้ต ่า ส่วนอีกดา้นติดกบัเซลลท่ี์มีชีวิตซึ่งมีความชืน้สงู เซลล์
ท่ีอยู่ในชัน้นีท้  าหนา้ท่ีปกป้องผิวจากสิ่งแวดลอ้มภายนอก ช่วยป้องกันการสูญเสียน า้จากผิวหนัง 
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และเป็นช่องทางแรกของการน ายาหรือสารต่าง ๆ จากภายนอกเข้าผิวหนัง (ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 6) 

 

 
 

ภาพประกอบ 6 โครงสรา้งของชัน้หนงัก าพรา้ 

 
ท่ีมา : (อรญัญา มโนสรอ้ย, 2549)  
 

2. ชัน้หนงัแท ้(Dermis) เป็นชัน้ท่ีอยูถ่ดัจากชัน้หนงัก าพรา้ลงไป  
ประกอบดว้ยเนือ้เย่ือยึดเหน่ียว ต่อมเหง่ือ ต่อมไขมัน รูขุมขน หลอดเลือด เสน้ประสาท ปลาย
ประสาทรบัความรูส้ึก ซึ่งชัน้หนงัแทท้ าหนา้ท่ี ใหผ้ิวหนงัมีความยืดหยุน่ (Elasticity) ทนแรงยืดของ
ผิวหนงั (Tensile strength) ปกป้องรา่งกายจากการบาดเจ็บจากแรงกล (Mechanical injury) อุม้
น า้เพ่ือควบคมุความสมดลุของความรอ้นในรา่งกาย (Thermal regulation) 

3. ชัน้ไขมนัใตผ้ิวหนงั (Subcutaneous layer หรือ Hypodermis) เป็นชัน้ท่ี 
อยู่ถัดลงมาจากชัน้ Dermis มีเนือ้เย่ือไขมันเป็นส่วนประกอบหลกั และเป็นแหล่งสะสมไขมนัใน
รา่งกาย ท าหนา้ท่ีในการพยงุผิวหนงัชัน้ Epidermis และ Dermis ซึ่งไขมนัในชัน้นีท้  าหนา้ท่ีปอ้งกนั
แรงกระแทกจากภายนอก และควบคมุอณุหภมูิภายในรา่งกาย (คทัลียา เมฆจรสั, 2560)  
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การดูดซึมสารหรือยาผ่านผิวหนัง 
การท่ีโมเลกุลของสารหรือยาซึมผ่านชัน้ต่าง ๆ ของผิวหนัง เพ่ือออกฤทธ์ิท่ีบริเวณ

ผิวหนงัหรือถกูดดูซมึเขา้สูก่ระแสเลือดแลว้ออกฤทธ์ิท่ีอวยัวะเปา้หมายหรือทั่วรา่งกาย โดยชอ่งทาง
หนึ่งหรือหลายชอ่งทางรว่มกนั โดยแบง่ชอ่งทางการดดูซึมสารผา่นผิวหนงั เป็น 3 ชอ่งทางดงันี ้

Transcellular route หมายถึง การท่ีตัวยาหรือสารผ่านเขา้ไปในเซลลห์นึ่งและ
ตอ่ไปยงัอีกเซลลห์นึ่งเรื่อย ๆ ไป 

Intercellular route หมายถึง การท่ีตวัยาหรือสารผา่นชอ่งวา่งระหว่างเซลล ์
Transappendageal route หมายถึง การท่ีตวัยาหรือสารซึมผ่านผิวหนงัทางช่อง

หรือท่อของอวยัวะบนผิวหนงั เช่น ท่อต่อมไขมนั (Sebaceous duct) ท่อตอ่มเหง่ือ (Sweet duct) 
และรูขุมขน (Transfollicular) โดยทั่ วไปการดูดซึมยาหรือสารผ่านช่องหรือท่อของอวัยวะบน
ผิวหนงัเกิดขึน้นอ้ยมาก เน่ืองจากมีพืน้ท่ีนอ้ยเม่ือเทียบกบัพื ้นท่ีผิวหนงัทัง้หมด ซึ่งการดดูซึมเขา้ไป
ในชอ่งทางเหล่านีจ้ะสวนทางกลบัสิ่งท่ีหลั่งออกมาจากตอ่มตา่ง ๆ มีผลท าใหก้ารดดูซมึแตกตา่งกนั 
การซมึผา่นผิวหนงัจะผา่นชอ่งทาง Intercellular เป็นหลกั (ดงัแสดงในภาพประกอบ 7) 

 

 
 

ภาพประกอบ 7 ช่องทางการดดูซมึสารหรอืยาผ่านผิวหนงั 

 
ท่ีมา : (อรญัญา มโนสรอ้ย, 2549)  
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ข้ันตอนการดูดซึมสารหรือยาผ่านผิวหนัง 
สารหรือยาถกูปลดปล่อยหรือแพรอ่อกจากแหล่งเก็บกกัหรือยาพืน้มาอยู่บริเวณ

ผิวหน้าของผิวหนังและสัมผัสกับชั้น  Stratum corneum สารหรือยาแบ่งส่วนการละลาย 
(Partition) และแพร ่(Diffusion) เขา้ไปในชัน้ Stratum corneum ซึ่งเป็นชัน้ท่ีมีไขมนัมาก และแพร่
ต่อเขา้ไปยังชัน้ Viable epidermis ซึ่งเป็นชัน้ท่ีมีน า้เป็นองคป์ระกอบเป็นส่วนใหญ่ จากนั้นแพร่
ผ่านไปยงัชัน้ Upper dermis (ชัน้ท่ีมีเสน้เลือดฝอยมาก) สารหรือยาจะถูกดดูซึมเขา้กระแสเลือด
ไหลเวียนไปทั่วรา่งกาย และออกฤทธ์ิหรือถกูท าลายแลว้ขบัออกจากรา่งกาย (อรญัญา มโนสรอ้ย, 
2549)  
   
 
 
 
 
 



 

บทที3่ 
เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 

 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้

1. การสกดัสารสกดัไพล ดว้ยวิธีการหมกั (Maceration) 
2. การทดสอบการละลายของสารสกดัไพล 
3. การเตรียมผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 
4. ศกึษาสมบตัทิางกายภาพและเคมี รวมถึงเสถียรภาพของผลิตภณัฑส์เปรย ์

ฟิลม์สารสกดัไพล 
5. การวิเคราะหส์ารสกดัไพลดว้ยวิธี UV-spectrophotometer 
6. การศกึษาการซมึผา่นของสารสกดัไพลจากผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดั 

ไพล 
7. การวิเคราะหท์างสถิต ิ

 
อุปกรณ ์เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 

1. Hot-air oven    (Contherm Digital series 270M oven) 
2. Beater mill    (SK 100 Comfort Rostfrei, F.Kurt Retsch  

Gmbh & Co.KG 42781 Haan, Germany) 
3. Rotary evaporator   (Model R-300, Buchi (Thailand) Ltd.)  

4. Vortex mixer    (G-560 E, Scientific industries, USA)  
5. pH meter    (Model 320, Scientific Co., Ltd., USA) 
6. Hot-plate    (Model HPLP-C-P, Daihan Scientific  

Co.,Ltd., Korea) 
7. Franz-diffusion cell   (Perme gear V6A-02, Thermo Fisher  

Scientific, USA) 
8. Rheometer   (RheoStree 1, Thermo Fisher Scientific,   

Germany) 
9. UV-spectrophotometer  (Model UV-1800, Bara Scientific Co., Ltd.) 
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สารเคมีทีใ่ช้ 
1. ไพล    (สวนสมนุไพรบา้นดงบงั ปราจีนบรุี) 
2. Ethanol    (Commercial grade, Analytical reagent  

grade) 
3. Acetone    (Analytical grade) 
4. Polyethylene glycol (PEG400) (SL Quality Supply Ltd.,Part, Thailand) 
5. Isopropyl alcohol (IPA)  (SL Quality Supply Ltd.,Part, Thailand) 
6. Eudragit S100   (Rohm Gmbh, Germany) 
7. Eudragit RLPO   (Rohm Gmbh, Germany) 
8. Polyvinylpyrrolidone (PVP K-30) (P.C.Drugcenter Co.,Ltd., Thailand) 
9. Glycerin    (SL Quality Supply Ltd.,Part, Thailand) 
10. Menthol   (SL Quality Supply Ltd.,Part, Thailand) 
11. Camphor   (SL Quality Supply Ltd.,Part, Thailand) 
12. Sodium dihydrogen orthophosphate (Analytical grade) 
13. di – Sodium hydrogen phosphate 2- hydrate (Analytical grade)  

 
3.1 การสกัดสารสกัดไพล ด้วยวิธีการหมัก (Maceration) 
 

3.1.1 การเตรียมผงไพลแห้ง 
1. น าเหงา้ไพลแหง้ 10 กิโลกรมัจากจงัหวดัปราจีนบรุี อบดว้ยเครื่องอบลม 

รอ้น (Hot air oven) ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
2. น าเหงา้ไพลท่ีอบแลว้ มาบดดว้ยเครื่อง Beater mill 
3. ชั่งน า้หนกัผงไพลท่ีบดแลว้บนัทกึน า้หนกัท่ีชั่งได ้

 
3.1.2 การสกัดไพลด้วยวิธีการหมัก (Maceration) 

1. น าผงไพลแหง้ท่ีท าการบดแลว้ 4.15 กิโลกรมั ใสล่งในถงุผา้ขาวบาง  
จากนัน้ใสล่งโหลแกว้ขนาด 5 ลิตร 

2. เตมิ 95%Ethanol ปรมิาตร 5 ลิตร หมกัเป็นเวลา 3 วนั (หมกัซ า้ 5 ครัง้) 
3. ท าการกรองสารละลาย (Filtrate) ออกจากกากไพลดว้ยกรวยกรอง  

(Funnel) และส าลี 
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4. น าสารละลายท่ีไดไ้ประเหยแหง้ดว้ยเครื่อง Rotary evaporator 
5. ค านวณหารอ้ยละโดยผลผลิต (%yield) 

 
3.1.3 การกล่ันน า้มันหอมระเหย (Water distillation) 

1. น าผงไพลแหง้ท่ีท าการบดแลว้ประมาณ 20 กรมั ใสภ่าชนะกน้กลม 
ขนาด 1 ลิตร 

2. เตมิน า้กลั่นปรมิาตร 350 มิลลิลิตร กลั่นเป็นเวลา 3 ชั่วโมง (กลั่นซ า้ 3  
ตวัอยา่ง) 

3. วดัปรมิาณน า้มนัหอมระเหยท่ีได ้
4. ค านวณหารอ้ยละโดยผลผลิต (v/w) 

 
3.2 การทดสอบการละลายของสารสกัดไพล 

 
3.2.1 ทดสอบตัวท าละลายทีเ่หมาะสมในการละลายสารสกัดไพล 

1. ชั่งสารสกดัไพล 0.2 กรมั ลงในหลอดทดลองขนาด 30 มิลลิลิตร (มีฝา 
ปิด) 

2. เตมิตวัท าละลายแตล่ะชนิดลงไปครัง้ละ 1 มิลลิลิตร (Ethanol, Acetone,  
PEG400, Isopropyl alcohol และน า้) 

3. ปิดฝาหลอดทดลอง ใชเ้ครื่อง Vortex mixer ชว่ยในการละลายสารสกดั 
4. เตมิตวัท าละลายจนสารสกดัละลายหมด ไดเ้ป็นสารละลายใส บนัทกึ 

ปรมิาณของตวัท าละลายท่ีใช ้
 
3.2.2 หาระบบของตัวท าละลายที่เหมาะสมในการละลายสารสกัดไพล โดยแยก

ผสมตัวท าละลาย 
1. ชั่งสารสกดัไพล 1 กรมั ลงในหลอดทดลองขนาด 30 มิลลิลิตร (มีฝาปิด) 
2. เตมิ Ethanol ลงในหลอดทดลอง ปิดฝาหลอดทดลอง ใชเ้ครื่อง  Vortex  

Mixer ชว่ยในการละลายสารสกดั 
3. เตมิ PEG 400 ลงในหลอดทดลอง ปิดฝาหลอดทดลอง ใชเ้ครื่อง  Vortex  

mixer ชว่ยในการละลายสารสกดั 
4. เตมิ  Purified water ลงในหลอดทดลอง ปิดฝาหลอดทดลอง ใชเ้ครื่อง  
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Vortex mixer ช่วยในการละลายสารสกัดและผสมสารละลายให้เข้ากัน บันทึกลักษณะของ
สารละลาย 
 
3.3 การเตรียมผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล 

 
3.3.1 ศึกษาผลของชนิดพอลิเมอรใ์นการเตรียมผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัด

ไพล 
ก าหนดปริมาณสารสกัดไพล โดยอา้งอิงจากขอ้มูลผลิตภัณฑจ์ากไพลในปัจจุบัน 

ละลายพอลิเมอร ์Eudragit S100, Eudragit RLPO และ PVP K-30 ใน Isopropyl alcohol ใหไ้ด้
สารละลายใส จากนัน้เติมพอลิเมอรท่ี์ละลายเป็นเนือ้เดียวกนัลงในสารสกดั คนสารละลายใหเ้ป็น
เนือ้เดียวกัน จากนัน้พฒันาต ารบัโดยเติมสารช่วยทางเภสชั Glycerin ซึ่งท าหนา้ท่ีเป็นพลาสติไซ
เซอร ์โดยปรบัเปล่ียนความเขม้ขน้ใหเ้หมาะสม น าไปทดสอบลกัษณะของแผ่นฟิลม์ โดยเทลงบน
แผน่อะลมูิเนียมฟอยล ์และบนัทกึลกัษณะของแผน่ฟิลม์ (ค าอธิบายดงัแสดงตาราง 3) 

 
ตาราง 3 สว่นประกอบของสเปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 
 

สว่นประกอบ 
ต ารบั (%w/w) 

หนา้ท่ี 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

สารสกดัไพล 10 10 10 10 10 10 10 
Active 

ingredient 

Eudragit S100 20 - - 20 20 - - Film forming 

Eudragit RLPO - 20 - - - - 20 Film forming 

PVP-K30 - - 20 - - 20 - Film forming 

Glycerin - - - 5 10 5 5 Plasticizer 

Isopropyl 
alcohol q.s.to 

100 100 100 100 100 100 100 Solvent 

 



  24 

3.3.2 พัฒนาผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล 
พัฒนาผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล โดยการปรบัเปล่ียนพลาสติไซเซอรใ์น

ต ารบั เป็น Menthol และ Camphor ปรบัเปล่ียนความเขม้ขน้ของสารสกดั และพลาสติไซเซอรใ์ห้
เหมาะสม น าไปทดสอบลกัษณะของแผ่นฟิลม์ โดยเทลงบนแผ่นอะลมูิเนียมฟอยล์และ Petridish 
glass บนัทกึลกัษณะของแผน่ฟิลม์ (ค าอธิบายดงัแสดงตาราง 4) 

 
ตาราง 4 สว่นประกอบของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 
 

สว่นประกอบ 
ต ารบั (%w/w) 

F4M1 F4M2 F4M3 F4C1 F4C2 F4C3 

สารสกดัไพล 1.25 2.5 5 1.25 2.5 5 

Eudragit S100 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

Menthol 10 10 10 - - - 

Camphor - - - 10 10 10 

Isopropyl alcohol 
q.s.to 

100 100 100 100 100 100 

 

3.4 ศึกษาสมบัตทิางกายภาพและเคมี รวมถงึเสถยีรภาพของผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สาร
สกัดไพล 

 
3.4.1 การศึกษาสมบัตทิางกายภาพ 

1. สงัเกตลกัษณะของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล ไดแ้ก่ สี ความใส  
ตะกอน และบนัทกึผล 

2. วดัความหนืดของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพลดว้ยเครื่อง  
Rheometer 

3. สงัเกตลกัษณะของแผน่ฟิลม์ ไดแ้ก่ 
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- ระยะเวลาในการแหง้เป็นแผน่ฟิลม์ (Drying time) วดัโดยชั่งน า้หนกัของ 
กระดาษกรอง จากนัน้ฉีดผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพลลงบนกระดาษกรอง เริ่มจบัเวลา ตัง้
ทิง้ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (25 องศาเซลเซียส) ชั่งน า้หนกักระดาษกรองจนน า้หนักเท่ากับเริ่มตน้ แลว้
บนัทกึเวลาในการระเหยของสารละลาย 

- ลกัษณะของแผน่ฟิลม์ (Appearance) ไดแ้ก่ สี ความใส ความ 
สม ่าเสมอของแผน่ฟิลม์ และบนัทกึผล 

 
3.4.2 การศึกษาสมบัตทิางเคมี 

- วดัคา่ความเป็นกรด-ดา่งของสารละลายดว้ย pH meter (3 ซ า้) 
 
3.4.3 การศึกษาเสถยีรภาพของผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล 

การศึกษาเสถียรภาพของผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (25 
องศาเซลเซียส) อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอณุหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 0, 30, 60 และ 
90 วัน (3 ซ า้) (ค  าอธิบายดังแสดงตาราง 5) ท าการศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมี ไดแ้ก่ สี 
ความใส ตะกอน ความหนืด และคา่ความเป็นกรด-ดา่ง 

 
ตาราง 5 แสดงสภาวะการทดสอบเสถียรภาพของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 
 

สภาวะการเก็บ 

(อณุหภมูิ) 
การสุม่ตวัอย่างทดสอบ 

(วนั) 

4 เริ่มตน้ 30 60 90 

25 เริ่มตน้ 30 60 90 

45 เริ่มตน้ 30 60 90 

 
3.5 การวิเคราะหส์ารสกัดไพลด้วยวิธี UV-spectrophotometer   

น า ส ารส กั ด ไพ ล ท่ี เต รีย ม ได้ ไป วิ เค รา ะห์ห าส ารส กั ด ไพ ลด้วย เค รื่ อ ง  UV-
spectrophotometer (Model UV-1800, Bara Scientific Co., Ltd.)  

1. หาความยาวคล่ืนท่ีเหมาะสม โดยแสกนความยาวคล่ืน 200 – 600 นาโน 
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เมตร ในการวิเคราะหส์ารสกดัไพล 
2. เตรียม Stock solution โดยชั่งสารสกดัไพล 25 มิลลิกรมั ละลายใน Ethanol  

25 มิลลิลิตร (0.1 mg/ml) 
3. เตรียม Standard curve โดยแบง่ 5 ความเขม้ขน้ คือ 25, 50, 75, 100, 125  

และ 150 ไมโครลิตร ละลายใน Ethanol 5 มิลลิลิตร (5, 10, 15, 20, 25 และ 30 µg/ml) 
4. ท าการวิเคราะหส์ารสกดัไพลในผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 

 
3.6 การศึกษาการซึมผ่านของสารสกัดไพลในผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล 

น าผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพลท่ีเตรียมไดม้าทดสอบการซึมผ่านของสารสกดัไพล
ด้วย Franz diffusion cell (Perme gear V6A-02, Thermo Fisher Scientific, USA) โดยใช้หนัง
ลกูหมแูรกคลอด แช่หนงัลกูหมูแรกเกิดใน Phosphate buffer pH 7.4 ก่อนเริ่มใชง้านเป็นเวลา 12 
ชั่วโมง เพ่ือใหห้นงัหมอ่ิูมตวั ส่วน Receptor ท่ีบรรจุ Phosphate buffer pH 7.4 ตัง้ Water bath ท่ี
อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เติมผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 200 ไมโครลิตรลงบนหนงัหมู
ท่ีใชท้ดสอบ จากนัน้เก็บตวัอย่างสารละลายใน Receptor ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ท่ีช่วงเวลาเริ่มตน้ 
15, 30, 60, 120, 240, 360 แล ะ  480 น า ที  ท าก า รวิ เค ราะห์ส า รส กั ด ไพ ลด้วย วิ ธี  UV-
spectrophotometer (Asasutjarit, Sookdee, Veeranondha, Fuongfuchat, & Itharat, 2020)  
 
3.7 การวิเคราะหท์างสถติิ 

การวิเคราะหค์วามแตกตา่งทางสถิตขิองคา่ความเป็นกรด-ดา่ง คา่ความหนืดจาก
ผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล และคา่การซมึผา่นของสารสกดัไพลจากผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์
สารสกดัไพล โดยโปรแกรม IBM SPSS Statistic Base 24 ดว้ย One Way Anova test (p>0.05) 
และ paired t-test (p>0.05)



 

บทที ่4 
ผลการด าเนินวิจัย และอภปิรายผลการทดลอง 

 
1. การสกัดไพล และ %yield ของสารสกัดไพล 

 
การสกัดไพล      

ตวัอย่างเหงา้ไพลแห้ง 10 กิโลกรมั จากสวนสมุนไพรบา้นดงบัง จังหวัดปราจีนบุรี 
ลกัษณะทางกายภาพ เปลือกดา้นนอกมีสีน า้ตาลอ่อน เนือ้ดา้นในมีสีเหลือง มีกลิ่นเฉพาะตวัของ
ไพลอยา่งชดัเจน เม่ือสงัเกตดว้ยตาเปลา่เหงา้ไพลยงัมีความชืน้เหลืออยู ่(ดงัแสดงในภาพประกอบ 
8 ก) น าเหงา้ไพลเขา้เครื่องอบลมรอ้น ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ลกัษณะ
เหงา้ไพลแหง้ เนือ้ในมีสีเหลืองอ่อนลงจนถึงสีน า้ตาลอ่อน กลิ่นของไพลยังคงเดิม (ดงัแสดงใน
ภาพประกอบ 8 ข) จากนัน้น าเหงา้ไพลแหง้บดดว้ยเครื่อง Beater mill ไดผ้งไพล 4.71 กิโลกรมั น า
ผงไพล 4.15 กิโลกรมั หมกัดว้ย 95%Ethanol ปรมิาตร 5 ลิตร หมกัเป็นเวลา 3 วนั (หมกัซ า้ 5 ครัง้) 
ไดส้ารละลายสีน า้ตาลเขม้ มีลกัษณะใส จากนัน้น าสารละลายท่ีไดไ้ประเหยแหง้ดว้ยเครื่อง Rotary 
evaporator และ Hot plate ไดส้ารสกัดไพลทัง้หมด 239.48 กรมั สารสกัดไพลมีสีน า้ตาลเขม้ มี
ลกัษณะเหนียวขน้ และยงัคงใหก้ลิ่นเฉพาะตวัของไพลเชน่เดมิ (ดงัแสดงในภาพประกอบ 9) 

 
(ก)            
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(ข)          

 

 

ภาพประกอบ 8 เหงา้ไพลสด (ก) และเหงา้ไพลแหง้ (ข) 

 

 

 
ภาพประกอบ 9 สารสกดัไพล 
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ค่าร้อยละปริมาณสารสกัด (%yield) ของสารสกัดไพล 
ผลการสกดัเหงา้ไพลแหง้ โดยวิธีการหมกัดว้ย 95%Ethanol มีรอ้ยละผลผลิตเท่ากับ 

5.77%w/w และน าผงไพลท่ีเหลือไปวิเคราะห์หาปริมาณน ้ามันหอมระเหยตาม Thai Herbal 
Pharmacopeia ดว้ยวิธี Water distillation พบว่ามีปริมาณน า้มนัหอมระเหยในช่วง 2.48-2.83% 
v/w ขอ้มูลจาก THP (Thai Herbal Pharmacopoeia) ไพลควรมีปริมาณน า้มนัหอมระเหยไม่นอ้ย
กวา่ 2% (ค าอธิบายดงัแสดงตาราง 6) 

 
ตาราง 6 รอ้ยละผลผลิตสารสกดัแอลกอฮอล ์และน า้มนัหอมระเหยจากไพล 
 

ไพล ปรมิาณ % yield 

สารสกดัแอลกอฮอล ์ 239.48 กรมั 5.77%w/w 

น า้มนัหอมระเหย 0.52-0.58 มิลลิลิตร 2.48-2.83%v/w 
 

2. การทดสอบการละลายของสารสกัดไพล 
ผลการศกึษาความสามารถในการละลายของสารสกดัไพลในสารละลายทัง้ 5 ชนิด โดย

ใชเ้กณฑ์การคดัเลือกสารละลายตาม ICH guideline โดยค านึงถึงความปลอดภัยในการใชก้ับ
มนุษย ์ไม่พบรายงานการศกึษาท่ีก่อใหเ้กิดผลเสียในระยะยาว และเป็นท่ียอมรบัในอุตสาหกรรม
ทางยาถึงความปลอดภยัในการใช ้จากการศกึษาพบวา่ สารสกดัไพลไมล่ะลายน า้ สามารถละลาย
ได้ ดี ในส ารละลาย อินทรีย์  เช่ น   Acetone, Isopropyl alcohol, Ethanol และ  PEG400 ได้
สารละลายสีน า้ตาลใส แตพ่บวา่สารละลายของสารสกดัไพลใน PEG400 ท าใหเ้กิดฟอง สารสกดั
ไพลสามารถละลายไดดี้ท่ีสุดใน Acetone จากขอ้มูลดา้นความปลอดภัยของ Acetone พบว่ามี
ความเป็นพิษสูง และเม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการละลายสารสกัดไพลใน Ethanol และ 
Isopropyl alcohol ซึ่งมีความปลอดภัยมากกว่า Acetone พบว่า สารสกัดไพลใน Isopropyl 
alcohol ละลายไดดี้กวา่ นอกจากความสามารถในการละลายสารสกดัไพล Isopropyl alcohol ยงั
เป็นสารช่วยทางเภสัชในผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์ ในการวิจยันีจ้ึงเลือกใชเ้ป็นตวัท าละลายในการ
เตรียมต ารบัสเปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล (ค าอธิบายดงัแสดงตาราง 7 และภาพประกอบ 10) 
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ตาราง 7 ความสามารถในการละลายสารสกดัไพล 0.2 กรมั ในตวัท าละลายตา่งๆ 
 

ลกัษณะ 
สารละลาย 

Ethanol 
Purified 
water 

Acetone PEG 400 
Isopropyl 
alcohol 

ปรมิาตรของ
สารละลาย (mL)  

12 > 20 7 10 10 

สี น า้ตาลออ่น ไมล่ะลายน า้ น า้ตาลเขม้ น า้ตาลเขม้ น า้ตาลออ่น 

ความใส ใส ไมล่ะลายน า้ ใส ใส ใส 

อ่ืนๆ - - - เกิดฟอง - 
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ภาพประกอบ 10 ทดสอบการละลายของสารสกดัไพล  

(ก = Ethanol, ข = Purified water, ค = Acetone, ง = PEG400  

และ จ = Isopropyl alcohol) 

 

3. การเตรียมผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล 
เตรียมผลิตภัณฑ์สเปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล ดว้ยสารสกัดไพล 10% โดยอ้างอิงข้อมูล

ผลิตภณัฑข์องไพลในปัจจบุนั คือ ผลิตภณัฑ ์A ประกอบดว้ยสารสกดัไพล 10% น า้มนัหอมระเหย
จากไพล 1% และตวัยาอ่ืน ๆ ผลิตภัณฑ ์B ประกอบดว้ยน า้มนัไพล 14 กรมั (14%) และตวัยาอ่ืน 
ๆ รวมกนัในผลิตภณัฑ ์100 กรมั และผลิตภณัฑ ์C ประกอบดว้ยน า้มนัไพล 140 มิลลิกรมั (14%) 
ในผลิตภัณฑ ์1 กรมั จากต ารบัฟิลม์ท่ีพฒันาขึน้จะประกอบดว้ย พอลิเมอร,์ พลาสติไซเซอร ์และ
ตวัท าละลาย อตัราส่วนของพอลิเมอรใ์นผลิตภัณฑ ์20% สามารถเตรียมผลิตภัณฑใ์หมี้ลกัษณะ
เป็นแผ่นฟิลม์ได ้โดยใชพ้อลิเมอรท่ี์มีคณุสมบตัิเป็นสารก่อฟิลม์ Glycerin ท าหนา้ท่ีเป็นพลาสติไซ
เซอรใ์นต ารบั เพ่ือเพิ่มความยืดหยุ่นและลดความเปราะของแผ่นฟิลม์ และ Isopropyl alcohol 

ก ข จ ง ค 
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เป็นตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในผลิตภณัฑ ์เน่ืองจากมีความสามารถในการละลายสารสกดัไพลได้
ดี มีคณุสมบตัิช่วยในการละลายพอลิเมอรท่ี์เลือกใชใ้นผลิตภัณฑ ์และเป็นตวัท าละลายท่ีมีความ
ปลอดภยัในการใชก้บัมนษุย ์(ค  าอธิบายดงัแสดงตาราง 8) 

 
ตาราง 8 สว่นประกอบของสเปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 
 

สว่นประกอบ 
ต ารบั (%w/w) 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

สารสกดัไพล  10 10 10 10 10 10 10 

Eudragit S100 20 - - 20 20 - - 

Eudragit RLPO - 20 - - - - 20 

PVP-K30 - - 20 - - 20 - 

Glycerin - - - 5 10 5 5 

Isopropyl alcohol q.s.to 100 100 100 100 100 100 100 

 
 
ศึกษาผลของชนิดพอลิเมอรใ์นการเตรียมผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล 

การเตรียมผลิตภัณฑ์สเปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพลโดยศึกษาผลของชนิดพอลิเมอร ์3 
ชนิด คือ Eudragit S100 , Eudragit RLPO และ PVP-K30 ต ารบั F1 ใช ้Eudragit S100 เป็นสาร
ก่อฟิลม์ เตรียมไดส้ารละลายสีเหลืองเขม้ มีความใส ไม่มีตะกอน แผ่นฟิลม์ท่ีไดส้ามารถลอกเป็น
แผ่นเดียวได้ง่าย มีลักษณะเป็นแผ่นเรียบ มีความยืดหยุ่นสูง ไม่เปราะ ต ารบั  F2 ใช้ Eudragit 
RLPO เป็นสารก่อฟิลม์ เตรียมไดส้ารละลายสีน า้ตาลอ่อน มีความใส ไม่มีตะกอน แผ่นฟิลม์ท่ีได้
ลอกออกเป็นแผ่นไดย้าก มีความยืดหยุ่นต ่า ท าใหแ้ผ่นฟิลม์เปราะแตกไดง้่าย และต ารบั F3 ใช ้
PVP-K30 เป็นสารก่อฟิลม์ ไดส้ารละลายสีน า้ตาลเขม้ และลักษณะของแผ่นฟิลม์ท่ีไดใ้หผ้ลเช่น
เดียวต ารับ F2 ซึ่งแผ่นฟิล์มท่ีได้มีลักษณะแข็ง จึงมีความเปราะมากกว่า F2 (ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 11) 
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ภาพประกอบ 11 ลกัษณะของแผ่นฟิลม์ต ารบั F1, F2 และ F3 

 
เน่ืองจากพอลิเมอรท่ี์ใช้เป็นสารก่อฟิล์มอยู่ในรูปอสัณฐาน (amorphous) เม่ือ

อณุหภมูิลดลงจนถึงจดุท่ีเรียกวา่ glass-transition temperature (Tg) จะท าใหพ้อลิเมอรมี์ลกัษณะ
แข็งและเปราะคลา้ยแกว้ พอลิเมอรส์ว่นใหญ่มี Tg สงูกว่าอณุหภูมิหอ้ง จงึท าใหฟิ้ลม์เปราะแตกได้
ง่าย จงึท าการศกึษาโดยเติม Glycerin ซึ่งท าหนา้ท่ีเป็นพลาสตไิซเซอรใ์นต ารบัเพ่ือลด Tg ของพอลิ
เมอรล์ง (สนทยา ลิม้มัทวาภิรตัิ์, 2552, น.128) เพ่ือเพิ่มความยืดหยุ่นของแผ่นฟิลม์ ลดความ
เปราะของแผ่นฟิลม์ และช่วยเพิ่มความสามารถในการละลายสารสกัดไพล พบว่า ต ารบั F4 และ 
F5 ท่ี ใช้  Eudragit S100 เป็ นสารก่ อ ฟิ ล์ม  และปริม าณ  Glycerin 5%w/w และ  10%w/w 
ตามล าดบั ใหล้กัษณะแผ่นฟิลม์สีเหลืองเขม้ มีความขุ่น แผ่นฟิลม์ท่ีไดมี้ความหนา แผ่เป็นแผ่น
เรียบ มีความยืดหยุ่นสูง และไม่เปราะ พบว่าเม่ือเพิ่มอตัราส่วนของ Glycerin ผลิตภัณฑมี์ความ
เหนียวเพิ่มขึน้ ลักษณะของแผ่นฟิล์มมีความหนาและมีความขุ่นเพิ่มขึน้ และทั้ง 2 ต ารับใช้
ระยะเวลาในการแหง้ของแผน่ฟิลม์นอ้ยกวา่ 30 นาที 

จากนั้นศึกษาต ารับท่ีใช้สารก่อฟิล์มทั้ง 3 ชนิด โดยเพิ่ม 5%w/w Glycerin พบว่า 
ต ารบั F6 ท่ีใช ้PVP-K30 เป็นสารก่อฟิลม์ ใหล้กัษณะแผ่นฟิลม์ท่ีไม่ดี ไมส่ามารถลอกออกจากแผ่น
อะลูมิเนียมฟอยล์ได้ ใช้ระยะเวลาในการแห้งของแผ่นฟิล์มมากกว่า 60 นาที และพบตะกอน
เกิดขึน้ในต ารบั F7 ท่ีใช ้Eudragit RLPO เป็นสารก่อฟิลม์ ซึ่งอาจเป็นผลจากความไม่เขา้กันของ
พอลิเมอรแ์ละ Glycerin ท าใหแ้ผ่นฟิลม์ท่ีไดมี้ลักษณะท่ีไม่ดี (ค  าอธิบายดงัแสดงตาราง 9 และ
ภาพประกอบ 12) 

F2 F3 F1 
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ต ารบั F4 จึงเป็นต ารบัท่ีเหมาะสมในการเตรียมผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล 
ต ารบัท่ีไดมี้สีเหลืองเขม้ มีความใส แผ่นฟิลม์ท่ีไดมี้ลกัษณะท่ีดี สีเหลืองเขม้ ใส แผ่นเป็นแผ่นเรียบ 
ลักษณะบาง และสามารถลอกออกเป็นแผ่นไดง้่าย แต่ผลจากการใช ้Glycerin ในต ารบัท าให้
ผลิตภณัฑมี์ความเหนียว ท าใหต้อ้งใชร้ะยะเวลาในการแหง้ของแผ่นฟิลม์นาน และอาจส่งผลใหไ้ม่
สามารถพ่นในรูปแบบสเปรยไ์ด ้ซึ่งเป็นผลจากคณุสมบตัิของ Glycerin ท่ีเป็นสารท่ีมีความหนืด 
เน่ืองจากผลิตจากน า้มนัจากพืช (กณัฑช์นก มุย้พรม; และปิยรตัน ์มูลศรี, 2559, น.794-803) จึง
พฒันาต ารบัเพ่ือลดความเหนียวของผลิตภัณฑแ์ละลดระยะเวลาในการแหง้ของแผ่นฟิลม์ โดย
ปรบัเปล่ียนสารช่วยทางเภสัชในต ารบัเป็น Menthol และ Camphor ซึ่งท าหนา้ท่ีเป็นพลาสติไซ
เซอร ์เช่นเดียวกบั Glycerin และมีคณุสมบตัิช่วยในการละลายสารสกัดไพล (ค าอธิบายดงัแสดง
ตาราง 10) 
 

 

 
ภาพประกอบ 12 ลกัษณะของแผ่นฟิลม์ต ารบั F4, F5, F6 และ F7 

F4 F5 

F6 F7 
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ศึกษาผลของชนิดพลาสติไซเซอรใ์นการเตรียมผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัด
ไพล 

ทดลองเปรียบเทียบผลของต ารบัโดยปรบัเปล่ียนพลาสติไซเซอรเ์ป็น Menthol และ 
Camphor รวมถึงปรบัอตัราส่วนของสารสกดัไพลในต ารบั ผลการศึกษาพบว่าต ารบัท่ีเตรียมจาก 
Menthol สารละลายมีสีเหลืองอ่อน (F4M1,F4M2) และสีน ้าตาลอ่อน (F4M3) มีความใส พบ
ตะกอนเล็กนอ้ย ลกัษณะของแผน่ฟิลม์สม ่าเสมอ มีลกัษณะบาง และแผเ่ป็นแผน่เรียบ ส่วนต ารบัท่ี
เตรียมจาก Camphor มีความสามารถในการละลายสารสกัดไพลได้ดีกว่า Menthol ได้ต  ารับ
สารละลายมีสีเหลืองเขม้ (F4C1, F4C2) และสีน า้ตาลอ่อน (F4C3) แตพ่บตะกอนมากกว่า และมี
ความใสนอ้ยกว่าต ารบัท่ีเตรียมจาก Menthol นอกจากนีล้กัษณะของแผ่นฟิลม์ไม่สม ่าเสมอ ไม่แผ่
เป็นแผ่น จบักนัเป็นกลุ่ม เม่ือทดสอบแผ่นฟิลม์บน Petridish glass พบแผน่ฟิลม์มีลกัษณะเป็นผง
หยาบเช่นเดียวกับท่ีทดสอบบนแผ่น Teflon (ดงัแสดงในภาพประกอบ 13 ก, ข) Camphor จึงไม่
เหมาะสมเป็นพลาสติไซเซอรใ์นการเตรียมต ารบัสเปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล (ค าอธิบายดังแสดง
ตาราง 11, 12) 
 
ตาราง 10 สว่นประกอบของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 
 

สว่นประกอบ 
ต ารบั (%w/w) 

F4M1 F4M2 F4M3 F4C1 F4C2 F4C3 

สารสกดัไพล 1.25 2.5 5 1.25 2.5 5 

Eudragit S100 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

Menthol 10 10 10 - - - 

Camphor - - - 10 10 10 

Isopropyl alcohol 
q.s.to 

100 100 100 100 100 100 
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ตาราง 11 ลกัษณะของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 
 

ต ารบั 
ลกัษณะ 

สี ความใส ตะกอน 

F4M1 เหลืองออ่น ใส + 

F4M2 เหลืองออ่น ใส + 

F4M3 น า้ตาลออ่น ใส +++ 

F4C1 เหลืองเขม้ ใส ++ 

F4C2 เหลืองเขม้ ใส ++ 

F4C3 น า้ตาลออ่น ใส +++ 

 

หมายเหต ุ+++ มาก, ++ ปานกลาง, + นอ้ย 
 
ตาราง 12 ลกัษณะของแผน่ฟิลม์ท่ีเตรียมจาก Menthol และ Camphor ลงในต ารบั 

 

ต  ารบั 
ลกัษณะ 

สี ความใส ความสม ่าเสมอ 
การแผข่อง
แผน่ฟิลม์ 

F4M1 เหลืองออ่น ใส ++ / 

F4M2 เหลืองออ่น ใส +++ / 

F4M3 น า้ตาลออ่น ใส +++ / 
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ตาราง 12 (ตอ่) 
 

ต ารบั 
ลกัษณะ 

สี ความใส ความสม ่าเสมอ 
การแผข่อง
แผน่ฟิลม์ 

F4C1 เหลืองเขม้ ใส + × 

F4C2 เหลืองเขม้ ใส + × 

F4C3 น า้ตาลออ่น ใส ++ / 

 
หมายเหต ุ+++ มาก, ++ ปานกลาง, + นอ้ย,  / ดี,  × ไมดี่ 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

F4M1 F4M2 F4M3 

F4C1 F4C2 F4C3 
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 (ข) 

 

 
ภาพประกอบ 13 ลกัษณะของแผ่นฟิลม์ท่ีเตรยีมจากการเพิ่ม Menthol และ Camphor 

ลงในต ารบัท่ีทดสอบบนแผ่น Teflon (ก) Petridish glass (ข) 

  
ต ารบั F4M2 และ F4M3 จึงเป็นต ารบัท่ีเหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์สเปรย์

ฟิลม์สารสกดัไพล    โดยต ารบัท่ีไดมี้ความใส เตรียมไดแ้ผ่นฟิลม์ท่ีมีลกัษณะท่ีดี แผ่นฟิลม์มีความ
ใส มีลกัษณะบางมีความสม ่าเสมอของแผ่นฟิลม์ และแผ่ออกเป็นแผ่นเรียบ ต ารบั F4M2 ไดฟิ้ลม์สี
เหลืองอ่อน ต ารบั F4M3 ไดฟิ้ลม์สีน า้ตาลอ่อน ทัง้ 2 ต ารบัจึงเป็นต ารบัท่ีเหมาะสมในการทดสอบ
สมบตัทิางเคมีและกายภาพ ทดสอบเสถียรภาพ และทดสอบการซมึผา่นของสารสกดัไพล 

 

4. การศึกษาสมบัตทิางกายภาพของผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล 
ศึกษาสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์สเปรย์ฟิล์มสารสกัดไพลทั้ง 6 ต ารับ โดย

ก าหนดคุณลักษณะของต ารบั คือ ลักษณะของสารละลาย ความหนืด ค่าความเป็นกรด -ด่าง 
ระยะเวลาในการแหง้ของแผ่นฟิลม์ (Drying time) และลกัษณะของแผ่นฟิลม์ (ค าอธิบายดงัแสดง
ตาราง 13) 

ลักษณะต ารับ F4M1 และ F4M2 สารละลายมีสีเหลืองอ่อน มีความใส พบตะกอน
เล็กนอ้ย แผ่นฟิลม์มีสีเหลืองอ่อน มีความใส แผ่เป็นแผ่นเรียบ และมีความสม ่าเสมอของแผ่นฟิลม์ 

F4M1 F4M2 F4M3 

F4C1 F4C2 F4C3 
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ต ารบั F4C1 และ F4C2 สารละลายมีสีเหลืองเขม้ มีความใส พบตะกอนปานกลาง แผ่นฟิลม์มีสี
เหลืองเขม้ ไม่แผ่เป็นแผ่น และไม่สม ่าเสมอ ต ารบั F4M3 และ F4C3 สารละลายมีสีน า้ตาลออ่น มี
ความใส พบตะกอนมากกว่าทุกต ารบั เน่ืองจากมีปริมาณสารสกดัไพล 5%w/w ตะกอนท่ีเกิดขึน้
อาจเกิดจากสารสกดัไพลมีน า้มนัหอมระเหยเป็นองคป์ระกอบ ท าใหพ้บอนภุาคของสารสกดัไพล
เกิดขึน้ ลกัษณะแผ่นฟิลม์ของต ารบั F4M3 มีสีน า้ตาลอ่อน แผ่เป็นแผ่นเรียบและมีความสม ่าเสมอ 
ส่วนต ารับ F4C3 แผ่นฟิล์มมีสีน ้าตาลอ่อน แผ่เป็นแผ่นเรียบ แต่พบตะกอนบนแผ่นฟิล์ม 
(ค าอธิบายดงัแสดงตาราง 11, 12 และดงัแสดงในภาพประกอบ 13 ก, ข) 
 
ตาราง 13 แสดงขอ้ก าหนดของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 
 

ขอ้ก าหนดของต ารบั ลกัษณะของต ารบั 

ลกัษณะของสารละลาย สี, ความใส, ตะกอน 
ระยะเวลาในการแหง้ของแผ่นฟิลม์ (Drying time) 30-50 วินาที 
ลกัษณะของแผน่ฟิลม์ สี, ความใส, ความสม ่าเสมอของแผน่ฟิลม์ 
คา่ความเป็นกรด-ดา่ง ของสารละลาย 3.5-7.5 
ความหนืดของสารละลาย ลกัษณะการไหล 

 
ทดสอบระยะเวลาในการแห้งของแผ่นฟิล์ม (Drying time) ของต ารับท่ีเตรียมจาก 

Menthol และ Camphor โดยบันทึกการเปล่ียนแปลงของน ้าหนักต ารับในช่วงเวลา 120 นาที 
พบว่าน า้หนกัของต ารบัท่ีเตรียมดว้ย Menthol (F4M1, F4M2, F4M3) มีน า้หนกัคงท่ีช่วงเวลา 60-
90 วินาที ส่วนต ารับท่ีเตรียมด้วย Camphor (F4C1, F4C2, F4C3) มีน า้หนักคงท่ีช่วงเวลา 90 
วินาที เน่ืองจาก Menthol สามารถหลอมเหลวไดท่ี้อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (National Center 
for Biotechnology Information, 2019b) ส่วน Camphor หลอมเหลวได้ท่ีอุณหภูมิ 174 องศา
เซลเซียส (National Center for Biotechnology Information, 2019a) ซึ่งท าให ้Menthol ระเหยได้
เร็วกว่า ต ารบั F4M1 และ F4M2 มีระยะเวลาในการแหง้ของแผ่นฟิลม์เร็วกว่าทกุต ารบั คือ F4M1 
ท่ีเวลา 60 วินาที และ F4M2 ท่ีเวลา 70 วินาที ซึ่งพบว่าระยะเวลาในการแหง้ของแผ่นฟิลม์เป็น
ค่าท่ี เหมาะสมเม่ือเทียบเคียงกับการศึกษาวิจัยต ารับสเปรย์ฟิล์มยาชาเฉพาะท่ี  โดยมี
คา่พารามิเตอรข์องระยะเวลาในการแหง้ของแผ่นฟิลม์ในชว่ง 30-50 วินาที (Ranade et al., 2017, 
pp. 132-141) แต่จากการน าไปทดสอบโดยสเปรย์ลงบนผิวหนังผู้วิจัย พบว่าผลิตภัณฑ์ให้
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ความรูส้ึกแหง้ภายใน 30-45 วินาที เม่ือสมัผสัแลว้ไม่ติดมือ ไม่เลอะเสือ้ผา้ และทัง้ 6 ต ารบัมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างในช่วง 3.65-4.50 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรมเอส โดยอา้งอิงขอ้มูล
จากผลิตภณัฑส์ าหรบัผิว (กระทรวงอตุสาหกรรม, 2561) (ค าอธิบายดงัแสดงตาราง 14) 
 
ตาราง 14 สมบตัทิางกายภาพของต ารบัผลิตภณัฑฟิ์ลม์สารสกดัไพล (n=3) 
 

ต  ารบั ระยะเวลาในการแหง้ (วินาที) ความเป็นกรด-ดา่ง 

F4M1 60.00±30.00 3.65±0.11 

F4M2 70.00±17.32 4.10±0.10 

F4M3 90.00±0.00 4.39±0.01 

F4C1 90.00±0.00 4.07±0.23 

F4C2 90.00±0.00 4.23±0.02 

F4C3 90.00±0.00 4.50±0.08 

  
คา่ความเป็นกรด-ดา่งของของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพลไม่แตกตา่งกนัอย่างมี

นยัส าคญั (p>0.05) 
 

การศึกษาพฤติกรรมการไหลของผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล F4M2 และ F4M3 
กราฟแสดงความสัมพันธร์ะหว่างอตัราเฉือน (Shear rate) กับความเคน้เฉือน (Shear stress) ท่ี
อุณหภูมิคงท่ี (25 องศาเซลเซียส) และกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเฉือนกับความหนืดท่ี
อุณหภูมิคงท่ีของทัง้ 2 ต ารบั พบว่าทัง้ 2 ต ารบัมีพฤติกรรมการไหลแบบ Non-Newtonian Fluid 
เป็นลกัษณะการไหลของของไหลท่ีไมเ่ป็นไปตามการสนันิษฐานของนิวตนั คือ ท่ีอณุหภูมิหนึ่ง ของ
ไหลมีค่าความหนืดไม่คงท่ี โดยช่วงแรกของต ารบัมีลักษณะการไหลแบบ Dilatant เม่ือใหอ้ัตรา
เฉือนเพิ่มขึน้ ผลิตภัณฑ์มีค่าความหนืดเพิ่มขึน้ และค่าความหนืดปรากฏของของไหลไม่เป็น
เสน้ตรง พฤติกรรมแบบนีแ้สดงสมบตัิเป็น “shear thickening” พฤติกรรมการไหลในลกัษณะนีมี้
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ผลต่อการท าให้ผลิตภัณฑ์เกิดเป็นแผ่นฟิลม์ได ้สามารถเกาะผิวหนังไดดี้ ซึ่งมีความส าคัญใน
อตุสาหกรรมการผลิตพอลิเมอร ์(ชาญยทุธ โกลิตะวงษ,์ 2562, น.329-401) และเม่ือใหอ้ตัราเฉือน
เพิ่มขึน้ไปถึงจดุหนึ่ง ผลิตภณัฑเ์ปล่ียนลกัษณะการไหลเป็นแบบ Pseudoplastic คือเม่ือเพิ่มอตัรา
เฉือน ผลิตภณัฑมี์ความหนืดลดลง พฤติกรรมแบบนีแ้สดงสมบตัเิป็น “shear thinning” พฤติกรรม
การไหลในลกัษณะนีมี้ผลตอ่ความคงสภาพของผลิตภณัฑ ์(สายนัห ์สยุพงษพ์นัธ,์ และวิรตัน ์ปฐม
ชยัอมัพร, 2549) (ดงัแสดงในภาพประกอบ 14 ก, ข และภาพประกอบ 15 ก, ข) 
 

 

 
ภาพประกอบ 14 แสดงพฤติกรรมการไหลของต ารบั F4M2 

ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเฉือนและความเคน้เฉือน ท่ีอณุหภมูิคงท่ี (ก) 

ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเฉือนและความหนืด ท่ีอณุหภมูิคงท่ี (ข) 

ก 

ข 
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ภาพประกอบ 15 แสดงพฤติกรรมการไหลของต ารบั F4M3 

ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเฉือนและความเคน้เฉือน ท่ีอณุหภมูิคงท่ี (ก) 

ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเฉือนและความหนืด ท่ีอณุหภมูิคงท่ี (ข) 

 
5. การศึกษาเสถยีรภาพของผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล 

การศึกษาเสถียรภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล F4M2 และ 
F4M3 โดยเก็บในสภาวะท่ี 3 สภาวะ คือ อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส), อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส และอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา  0, 30, 60 และ 90 วนั  

ลักษณะปรากฏของต ารบั F4M2 ฟิลม์มีสีเหลืองอ่อน ใส แต่พบว่ามีตะกอนเกิดขึน้ท่ี
อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ลกัษณะตะกอนมีสีเหลืองอ่อนตกอยู่กน้หลอดทดลองเล็กนอ้ย เขย่าไม่

ก 

ข 
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คืนตัว นอกจากนีต้  ารับ F4M2 ยังพบการเปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 3.73-4.58 จากการทดลองท่ีอณุหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาแตกต่างกัน ค่าความเป็น
กรด-ด่างของต ารับ F4M2 ต ่ าลง (ค าอธิบายดังแสดงตาราง 15-17) ในทุกสภาวะพบการ
เปล่ียนแปลงของคา่ความเป็นกรด-ดา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05)  

สว่นต ารบั F4M3 ลกัษณะปรากฏท่ีอณุหภูมิหอ้งไม่พบการเปล่ียนแปลง ฟิลม์มีสีน า้ตาล
อ่อน ใส ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสพบตะกอนสีน า้ตาลอ่อน เขย่าไม่คืนตวั เช่นเดียวกับต ารบั 
F4M2 นอกจากนีต้ะกอนท่ีพบในต ารบั F4M3 มากกว่า F4M2 ในทกุสภาวะ อาจเป็นผลเน่ืองจาก
การเตรียมผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล มีอนุภาคของสารสกัดลอยตวัอยู่ในตวัท าละลาย 
หลังจากเตรียมผลิตภัณฑ์ไดท้  าการกรอง และเก็บผลิตภัณฑต์ามสภาวะทดสอบ แต่อาจจะมี
อนภุาคของสารสกดัไพลเหลืออยูต่  ารบั เน่ืองจากสารสกดัไพลมีองคป์ระกอบของน า้มนัหอมระเหย
อาจท าใหเ้กิดความไม่เขา้กันของต ารบั ประกอบกับสภาวะท่ีเก็บผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัด
ไพลอาจมีผลให้ผลิตภัณฑ์เกิดอนุภาคของสารสกัดไพลขึ ้นได้แต่พบว่าท่ีอุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส ต ารบัมีสีน า้ตาลเขม้ ปริมาตรของต ารบัลดลงทุกระยะเวลาการทดสอบ และพบการ
เปล่ียนแปลงความเป็นกรด-ด่าง โดยมีค่าอยู่ในช่วง 3.94-4.74 จากการทดลองท่ีอุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส ท่ีเวลาแตกต่างกนั คา่ความเป็นกรด-ดา่งของต ารบั F4M3 ต ่าลงเชน่เดียวกบัต ารบั 
F4M2 (ค าอธิบายดงัแสดงตาราง 18-20) ในทกุสภาวะพบการเปล่ียนแปลงของคา่ความเป็นกรด-
ดา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05)  จากการศกึษาความคงตวัของสารสกดัไพลพบวา่ สารสกดัไพลไม่
คงตวัท่ี pH ต ่ากว่า 3, อณุหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และท่ีมีแสงสว่าง (ขวญัหทยั จนัพิมพ ์และคน
อ่ืน ๆ, 2555, น.859-864) การศกึษาเสถียรภาพของต ารบั F4M2 และ F4M3 ท่ีอณุหภูมิสงูอาจท า
ใหส้ารสกัดไพลไม่คงสภาพ ฉะนัน้จึงควรเก็บผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพลท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
นอกจากนีส้ารสกดัไพลยงัเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั ซึ่งไม่คงสภาพในสภาวะท่ีแสงสว่าง จึง
ควรเก็บผลิตภัณฑ์ในภาชนะสีชา เพ่ือป้องกันการเสียสภาพของสารสกัดไพล นอกจากนีอ้าจ
พฒันาต ารบัโดยเติมสารตา้นออกซิเดชนัทางเภสชักรรม เช่น Butylated hydroxyanisole (BHA), 
Butylated hydroxytoluene (BHT), Tertiary-butyl hydroquinone (TBHQ) และ Propyl gallate 
(สรุีวลัย ์ดวงจิตต ์และคนอ่ืน ๆ, 2562, น.21-48) เพ่ือเสถียรภาพท่ีดีของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สาร
สกดัไพล  

การศึกษาการเปล่ียนแปลงความหนืดของผลิตภัณฑ์สเปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพลทั้ง  2 
ต ารับ พบว่าในทุกสภาวะมีการเปล่ียนแปลงค่าความหนืดไม่แตกต่างกันอย่ างมีนัยส าคัญ 
(p>0.05) ต ารบั F4M3 ท่ีอณุหภูมิสงู มีคา่ความหนืดเพิ่มขึน้ อาจเป็นผลเน่ืองจากอณุหภูมิสงูมีผล
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ท าใหต้วัท าละลายท่ีเป็นแอลกอฮอลร์ะเหยออก ต ารบัจึงมีปรมิาตรลดลง และอาจเป็นผลเน่ืองจาก
พอลิเมอรท่ี์ใชใ้นต ารบัเกิดการเปล่ียนแปลงสมบตัิทางเคมีของสายโซ่พอลิเมอร ์และเกิดปฏิกิริยา
เคมีของตวัพอลิเมอร ์ส่งผลใหพ้อลิเมอรเ์สียสภาพ (ทรงกฎ อตุรา, 2560) มีความหนืดเพิ่มขึน้และ
เม่ือเก็บผลิตภัณฑเ์ป็นระยะเวลานานขึน้ ท าใหค้่าความหนืดเพิ่มขึน้เช่นเดียวกัน แสดงใหเ้ห็นว่า
ผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพลไม่คงสภาพท่ีอุณหภูมิสูง ส่วนต ารบั F4M2 มีค่าความหนืด
ลดลงท่ีอุณหภูมิต  ่า เน่ืองจากตะกอนท่ีเกิดขึน้ อาจเป็นตะกอนท่ีเกิดจากความไม่เขา้กันของสาร
สกดัไพลและพอลิเมอร ์จึงท าใหค้วามหนืดลดลง ผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพลทัง้ 2 ต ารบัมี
คา่ความหนืดไม่เหมาะสม ซึ่งค่าความหนืดท่ีเหมาะสมในการเตรียมผลิตภัณฑใ์นรูปแบบสเปรย์
ฟิลม์ คือ 1,000-10,000 cP ซึ่งเป็นช่วงค่าความหนืดท่ีเหมาะสมในการกระบวนการผลิต (Kurt, 
2019, pp. 175-184) (ค าอธิบายดงัแสดงตาราง 21-22) พฤติกรรมการไหลของต ารบั F4M2 และ 
F4M3 ในทุกสภาวะมีลักษณะการไหล 2 ชนิด คือ Dilatant และ Pseudoplastic ซึ่งไม่แตกต่าง
จากการศกึษาทางกายภาพ ซึ่งเป็นลกัษณะการไหลท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดั
ไพล เน่ืองจากการไหลแบบ Dilatant ช่วยใหผ้ลิตภัณฑเ์กิดเป็นแผ่นฟิลม์ สามารถเกาะติดผิวได ้
และการไหลแบบ Pseudoplastic ส่งผลต่อความคงสภาพของผลิตภัณฑ์  (ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 16 -21) 
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ตาราง 15 ความคงสภาพแบบระยะยาวของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล (F4M2) เก็บไวท่ี้
อณุหภมูิหอ้ง (25 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 30, 60 และ 90 วนั (n=3) 
 

เวลาท่ีทดสอบ สี ความใส ตะกอน 
ความเป็น
กรด-ดา่ง 

Rheology 

เตรียมเสรจ็ทนัที เหลืองออ่น ใส - 4.22±0.08 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

30 วนั เหลืองออ่น ใส - 4.30±0.11 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

60 วนั เหลืองออ่น ใส - 4.30±0.13 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

90 วนั เหลืองออ่น ใส - 4.56±0.18 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

 

หมายเหต ุ- ไมต่กตะกอน,  × ตกตะกอน 
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ตาราง 16 ความคงสภาพแบบระยะยาวของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล (F4M2) เก็บไวท่ี้
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30, 60 และ 90 วนั (n=3) 
 

เวลาท่ีทดสอบ สี ความใส ตะกอน 
ความเป็น
กรด-ดา่ง 

Rheology 

เตรียมเสรจ็ทนัที เหลืองออ่น ใส - 4.22±0.08 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

30 วนั เหลืองออ่น ใส × 4.04±0.14 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

60 วนั เหลืองออ่น ใส × 4.13±0.03 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

90 วนั เหลืองออ่น ใส × 4.58±0.11 
Dilatant, 

Pseudoplastic 
 

หมายเหต ุ- ไมต่กตะกอน,  × ตกตะกอน 
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ตาราง 17 ความคงสภาพแบบระยะยาวของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล (F4M2) เก็บไวท่ี้
อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30, 60 และ 90 วนั (n=3) 
 

เวลาท่ีทดสอบ สี ความใส ตะกอน 
ความเป็น
กรด-ดา่ง 

Rheology 

เตรียมเสรจ็ทนัที เหลืองออ่น ใส - 4.22±0.08 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

30 วนั เหลืองออ่น ใส - 3.91±0.03 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

60 วนั เหลืองออ่น ใส - 3.73±0.07 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

90 วนั เหลืองออ่น ใส - 3.82±0.28 
Dilatant, 

Pseudoplastic 
 

หมายเหต ุ- ไมต่กตะกอน,  × ตกตะกอน 
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ภาพประกอบ 16 แสดงแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเฉือนและความหนืดท่ี
อณุหภมูิหอ้ง (25 องศาเซลเซียส) ของต ารบั F4M2 เป็นเวลา 30 วนั (ก), 60 วนั (ข) 

และ 90 วนั (ค) 

(ค) 

(ข) 

(ก) 
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ภาพประกอบ 17 แสดงแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเฉือนและความหนืดท่ีอณุหภมูิ 
4 องศาเซลเซียส ของต ารบั F4M2 เป็นเวลา 30 วนั (ก), 60 วนั (ข) และ 90 วนั (ค) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพประกอบ 18 แสดงแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเฉือนและความหนืดท่ีอณุหภมูิ 
45 องศาเซลเซียส ของต ารบั F4M2 เป็นเวลา 30 วนั (ก), 60 วนั (ข) และ 90 วนั(ค) 

(ก) 

(ค) 

(ข) 



  52 

ตาราง 18 ความคงสภาพแบบระยะยาวของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล (F4M3) เก็บไวท่ี้
อณุหภมูิหอ้ง (25 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 30, 60 และ 90 วนั (n=3) 
 

เวลาท่ีทดสอบ สี ความใส ตะกอน 
ความเป็น
กรด-ดา่ง 

Rheology 

เตรียมเสรจ็ทนัที น า้ตาลออ่น ใส - 4.72±0.13 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

30 วนั น า้ตาลออ่น ใส - 4.33±0.09 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

60 วนั น า้ตาลออ่น ใส - 4.28±0.03 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

90 วนั น า้ตาลออ่น ใส - 4.51±0.17 
Dilatant, 

Pseudoplastic 
 

หมายเหต ุ- ไมต่กตะกอน,  × ตกตะกอน 
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ตาราง 19 ความคงสภาพแบบระยะยาวของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล (F4M3) เก็บไวท่ี้
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30, 60 และ 90 วนั (n=3) 
 

เวลาท่ีทดสอบ สี ความใส ตะกอน 
ความเป็น
กรด-ดา่ง 

Rheology 

เตรียมเสรจ็
ทนัที 

น า้ตาลออ่น ใส - 4.72±0.13 Dilatant, 
Pseudoplastic 

30 วนั น า้ตาลออ่น ใส × 4.35±0.18 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

60 วนั น า้ตาลออ่น ใส × 4.40±0.03 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

90 วนั น า้ตาลออ่น ใส × 4.74±0.05 
Dilatant, 

Pseudoplastic 
 

หมายเหต ุ- ไมต่กตะกอน,  × ตกตะกอน 
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ตาราง 20 ความคงสภาพแบบระยะยาวของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล (F4M3) เก็บไวท่ี้
อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30, 60 และ 90 วนั (n=3) 
 

เวลาท่ีทดสอบ สี 
ความ
ใส 

ตะกอน 
ความเป็น
กรด-ดา่ง 

Rheology 

เตรียมเสรจ็ทนัที น า้ตาลออ่น ใส - 4.72±0.13 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

30 วนั น า้ตาลเขม้ ใส - 3.94±0.15 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

60 วนั น า้ตาลเขม้ ใส - 4.09±0.06 
Dilatant, 

Pseudoplastic 

90 วนั น า้ตาลเขม้ ใส - 4.33±0.11 
Dilatant, 

Pseudoplastic 
 

หมายเหต ุ- ไมต่กตะกอน,  × ตกตะกอน 
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ภาพประกอบ 19 แสดงแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเฉือนและความหนืดท่ี
อณุหภมูิหอ้ง (25 องศาเซลเซียส) ของต ารบั F4M3 เป็นเวลา 30 วนั (ก), 60 วนั (ข) 

และ 90 วนั (ค) 

(ก) 

(ค) 

(ข) 
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ภาพประกอบ 20 แสดงแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเฉือนและความหนืดท่ีอณุหภมูิ 
4 องศาเซลเซียส ของต ารบั F4M3 เป็นเวลา 30 วนั (ก), 60 วนั (ข) และ 90 วนั (ค) 

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพประกอบ 21 แสดงแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเฉือนและความหนืดท่ีอณุหภมูิ 
45 องศาเซลเซียส ของต ารบั F4M3 เป็นเวลา 30 วนั (ก), 60 วนั (ข) และ 90 วนั (ค) 

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ตาราง 21 แสดงคา่ความหนืด (cP) ของต ารบัสเปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล F4M2 (n=3) 
 

Shear rate 
(1/s) 

การทดสอบ 

ระยะเวลา 4°C 
อณุหภมูิหอ้ง
(25°C) 

45°C 

25 เริ่มตน้ 2.89±1.17 2.89±1.17 2.89±1.17 

 30 วนั 1.14±0.75 2.63±0.47 2.77±0.58 

 60 วนั 1.50±1.44 2.09±0.69 2.14±1.67 

 90 วนั 1.53±0.29 1.13±1.45 1.96±2.28 

35 เริ่มตน้ 86.63±7.79 86.63±7.79 86.63±7.79 

 30 วนั 7.63±4.78 79.12±60.37 83.84±8.72 

 60 วนั 10.02±13.33 73.03±73.94 70.19±5.59 

 90 วนั 16.39±23.51 42.16±53.38 46.45±1.78 

 
คา่ความหนืดของของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพลไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

(p>0.05) 
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ตาราง 22 แสดงคา่ความหนืด (cP) ของต ารบัสเปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล F4M3 (n=3) 
 

Shear rate 
(1/s) 

การทดสอบ 

ระยะเวลา 4°C 
อณุหภมูิหอ้ง
(25°C) 

45°C 

25 เริ่มตน้ 2.96±0.41 2.96±0.41 2.96±0.41 

 30 วนั 2.26±1.08 9.43±0.30 24.22±23.29 

 60 วนั 1.62±0.92 51.25±82.96 436.61±413.68 

 90 วนั 1.07±0.90 93.95±13.19 503.24±61.21 

35 เริ่มตน้ 84.43±16.15 84.43±16.15 84.43±16.15 

 30 วนั 49.00±39.07 85.10±16.37 124.17±18.83 

 60 วนั 36.65±7.69 91.21±41.72 484.38±462.64 

 90 วนั 31.59±48.15 115.01±31.23 473.64±83.49 

 
คา่ความหนืดของของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพลไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

(p>0.05) 
 

6. การวิเคราะหส์ารสกัดไพลด้วยวิธี UV-spectrophotometer 
จากการทดลองวิเคราะหส์ารสกัดไพลพบการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 267 และ 372 นาโน

เมตร ท่ี 267 นาโนเมตร มีการดูดกลืนแสงมากท่ีสุด จากการศึกษาความคงตวัของสารสกัดไพล
ดว้ยวิธี UV-spectrophotometer โดยใชค้า่การดดูกลืนแสงท่ี 269 นาโนเมตร (ขวญัหทยั จนัพิมพ ์
และคนอ่ืน ๆ, 2555, น.859-864) จึงน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 267 นาโนเมตรมา
ศกึษาปรมิาณสารสกดัไพลเพ่ือสรา้งกราฟมาตรฐานความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ระหวา่งความเขม้ขน้ของ
สารสกดัไพล และคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 267 นาโนเมตร โดยเตรียมความเขม้ขน้สาร
สกดัอยูใ่นชว่ง 5-30 ug/ml (ค าอธิบายดงัแสดงตาราง 23) และสเปกตรมัของสารสกดัไพลในตวัท า
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ละลาย Ethanol (ดงัแสดงในภาพประกอบ 22) ท าใหไ้ดส้มการเสน้ตรง  y = 0.0364x + 0.0065 
โดยมีค่า R2 เท่ากับ 0.9984 เพ่ือใช้ในการหาปริมาณสารสกัดไพลในต ารบัต่อไป (ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 23) 
 
ตาราง 23 แสดงความคา่ความเขม้ขน้และคา่การดดูกลืนแสงของสารสกดัไพล 
 

ความเขม้ขน้ (µg/ml) Abs. 
5 0.1949 
10 0.3764 
15 0.5487 
20 0.7081 
25 0.9209 
30 1.1096 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 22 แสดงสเปกตรมัของสารสกดัไพลในตวัท าละลาย Ethanol 
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ภาพประกอบ 23 กราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ระหว่างความเขม้ขน้ของ 

สารสกดัไพล (µg/ml) และค่าการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 267 นาโนเมตร 

 
7. ผลการซึมผ่านของสารสกัดไพลและผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล  

จากการศกึษาการซมึผ่านของสารสกดัไพล โดยเปรียบเทียบสารสกดัไพลท่ีความเขม้ขน้
แตกต่างกัน พบว่าการซึมผ่านของสารสกัดไพลท่ีเวลา 15-120 นาที สารสกัดไพลเข้มข้น 2.5 
%w/w (0.005 µg/ml) สามารถซึมผ่านไดดี้กว่าสารสกัดไพลเขม้ขน้ 5.0%w/w (0.01 µg/ml) แต่
เม่ือเวลาผ่านไปสารสกัดไพลความเข้มข้น 5.0%w/w มีความสามารถในการซึมผ่านเพิ่มขึน้
ตามล าดบั โดยเม่ือครบเวลา 8 ชั่วโมงสารสกดัไพลเขม้ขน้ 2.5%w/w มีคา่การซึมผ่านของสารสกดั
ไพลต่อพืน้ท่ีหนา้ตดั 131.72 µg/cm2 และสารสกดัไพลเขม้ขน้ 5.0%w/w มีคา่การซึมผ่านของสาร
สกัดไพลต่อพืน้ท่ีหนา้ตดั 141.72 µg/cm2 เน่ืองจากสารสกดัไพลไม่ละลายน า้ จึงสามารถละลาย
ไดดี้ในชัน้ไขมัน ซึ่งผิวหนังชัน้ Stratum corneum มีไขมันเป็นองคป์ระกอบ 40% มีผลท าใหส้าร
สกัดไพลซึมผ่านชัน้ผิวหนังไดดี้ (คทัลียา เมฆจรสักุล, 2560) และ Isopropyl alcohol เป็นตวัท า
ละลายในกลุ่มแอลกอฮอลท่ี์ไปชะเอาไขมันท่ีชัน้ Stratum corneum  ท าใหเ้พิ่มช่องว่างในการซึม
ผ่านของสารสกัดไพล เม่ือระยะเวลานานขึน้ แอลกอฮอลมี์ผลท าใหเ้กิดช่องว่างเพิ่มขึน้ จึงท าให้
สารสกดัไพลซมึผา่นชัน้ผิวหนงัไดเ้พิ่มขึน้ (องัคณา วิชิต, 2560) ในทกุช่วงเวลาของสารสกดัไพลทัง้ 

y = 0.0364x + 0.0065
R² = 0.9984
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2 ความเขม้ขน้ไม่พบการเปล่ียนค่าการซึมผ่านของสารสกัดไพลอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) (ดงั
แสดงในภาพประกอบ 24)  
 

 
 

ภาพประกอบ 24 แสดงการซมึผ่านของสารสกดัไพล 

 
การซึมผา่นของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล เปรียบเทียบต ารบัท่ีเหมาะสม โดยให้

ลกัษณะของแผ่นฟิลม์ท่ีดี จึงเป็นต ารบัท่ีน ามาทดสอบการซึมผ่านของสารสกัดไพลในต ารบั คือ 
F4M2 มีสารสกัดไพลเข้มข้น 2.5%w/w ต ารับ F4M3 มีสารสกัดไพลเข้มข้น 5.0%w/w และ
ส่วนประกอบในต ารบั ประกอบดว้ย 2.5%Eudragit S100, 10%Menthol และ Isopropyl alcohol 
ผลการทดลองพบว่าในช่วงเวลา 15-60 นาที ต ารบั F4M2 สามารถซึมผ่านไดดี้กว่าต ารบั F4M3 
ซึ่งใหผ้ลเช่นเดียวกับการทดลองการซึมผ่านของสารสกัดไพล และเม่ือครบเวลา 8 ชั่วโมง ต ารบั 
F4M2 มีคา่การซมึผา่นของสารสกดัไพลตอ่พืน้ท่ีหนา้ตดั 110.84 µg/cm2 ต  ารบั F4M3 มีคา่การซึม
ผ่านของสารสกัดไพลต่อพืน้ท่ีหน้าตัด 124.98 µg/cm2 ผลิตภัณฑ์สเปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพลท่ีมี
ความเขม้ขน้ของสารสกัดไพลนอ้ยกว่าใหผ้ลการซึมผ่านชัน้ผิวหนงัไดดี้เช่นเดียวกับสารสกัดไพล
เด่ียวท่ีมีความเขม้ขน้มากกว่า แสดงว่าสารช่วยทางเภสชัในต ารบัไม่มีผลต่อการซึมผ่านของสาร
สกัดไพล ในทุกช่วงเวลาท่ีทดสอบค่าการซึมผ่านสารสกัดไพลของผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์ทั้ง 2 
ต ารับไม่พบความแตกต่างของประสิทธิภาพการซึมผ่านของสารสกัดไพลอย่างมีนัยส าคัญ 
(p>0.05) (ดงัแสดงในภาพประกอบ 25)  
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ภาพประกอบ 25 แสดงการซมึผ่านของสารสกดัไพล 

ของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 

 
เม่ือเปรียบเทียบค่าการซึมผ่านของสารสกดัไพลทัง้ 2 ความเขม้ขน้ โดยสรา้งสมการเชิง

เสน้ระหว่างคา่การซึมผ่านของสารสกดัไพลและเวลา ซึ่งสารสกดัไพลเขม้ขน้ 2.5 %w/w มีสมการ
เสน้ตรง y = 0.1709x + 52.131 โดยมีค่า R² เท่ากับ 0.9938 และสารสกัดไพลเขม้ขน้ 5%w/w มี
สมการเสน้ตรง y = 0.2134x + 40.27 โดยมีค่า R² เท่ากับ 0.9993 จากสมการเสน้ตรง y = ax + 
b โดยค่า a คือค่าความชันของเส้นตรง จึงน าค่า a ของทั้ง 2 สมการมาเปรียบเทียบกัน เพ่ือ
วิเคราะหอ์ัตราเร็วในการซึมผ่านของสารสกัดไพล พบว่าสารสกัดไพลเขม้ขน้ 2.5 %w/w มีค่า a 
เท่ากับ 0.1709 และสารสกัดไพลเขม้ขน้ 5%w/w มีค่า a เท่ากับ 0.2134 แสดงว่าสารสกัดไพล
เขม้ขน้ 5%w/w มีคา่ความชนัมากกว่า จึงมีอตัราเร็วในการซึมผ่านของสารสกดัไพลมากกว่า (ดงั
แสดงในภาพประกอบ 26) เปรียบเทียบค่าการซึมผ่านของสารสกดัไพลในผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์
สารสกัดไพล ต ารบั F4M2 มีสมการเสน้ตรง y = 0.1229x + 54.072 โดยมีค่า R² เท่ากับ 0.9947 
และต ารับ F4M3 มีสมการเส้นตรง y = 0.1886x + 46.874 โดยมีค่า R² เท่ากับ 0.9743 พบว่า
ต ารบั F4M2 มีค่า a เท่ากับ 0.1229 ต ารบั F4M3 มีค่า a เท่ากับ 0.1886 พบว่าต ารบั F4M3 ท่ีมี
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ความเขม้ข้นของสารสกัดไพลสูงกว่า มีอัตราเร็วในการซึมผ่านของสารสกัดมากกว่า ซึ่งให้ผล
เชน่เดียวกบัสารสกดัไพลเขม้ขน้ 5%w/w (ดงัแสดงในภาพประกอบ 27) 

 

 
 

ภาพประกอบ 26 แสดงความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ระหว่างค่าการซมึผ่านของสารสกดัไพล 
(µg/cm2) และเวลา (min) 

 
 
 

y = 0.1709x + 52.131
R² = 0.9938
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ภาพประกอบ 27 แสดงความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ระหว่างค่าการซมึผ่านของสารสกดัไพล 
(µg/cm2)และเวลา (min) ของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล

y = 0.1229x + 54.072
R² = 0.9947

y = 0.1886x + 46.874
R² = 0.9743
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
จากการพฒันาผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล โดยใช ้Isopropyl alcohol เป็นตวัท า

ละลายท่ีมีความสามารถในการละลายสารสกดัไพล และพอลิเมอรท่ี์ใชใ้นต ารบั ซึ่งเหมาะสมตาม
เกณฑ ์ICH quideline การศึกษาชนิดของพอลิเมอรท่ี์เหมาะสมในการเตรียมผลิตภัณฑ์รูปแบบ
ฟิล์ม  โดยใช้พอลิ เมอร์ 3 ชนิด คือ Eudragit S100, Eudragit RLPO และ PVP K-30 พบว่า 
Eudragit S100 สามารถเตรียมผลิตภัณฑรู์ปแบบฟิลม์ใหล้กัษณะท่ีดี แผ่นฟิลม์ท่ีไดส้ามารถลอก
เป็นแผน่ไดง้่าย มีลกัษณะเป็นแผน่เรียบ มีความยืดหยุ่นสงู และไม่เปราะ จากนัน้เตมิ Glycerin ซึ่ง
ท าหนา้ท่ีเป็นพลาสติไซเซอรใ์นต ารบั แต่พบว่า Glycerin ท าใหผ้ลิตภัณฑมี์ความเหนียว ตอ้งใช้
ระยะเวลานานในการแหง้ของแผ่นฟิลม์ และอาจส่งผลใหไ้ม่สามารถพ่นในรูปแบบสเปรยไ์ด ้จึง
พฒันาผลิตภัณฑเ์พ่ือลดความเหนียวและลดระยะเวลาในการแหง้ของแผ่นฟิลม์ โดยปรบัเปล่ียน 
พลาสติไซเซอรใ์นต ารบัเป็น Menthol และ Camphor ซึ่งมีคุณสมบตัิช่วยในการละลายสารสกัด
ไพล นอกจากนี้ยังมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาช่วยบรรเทาอาการปวด และลดอาการอักเสบของ
กลา้มเนือ้ พบว่าแผ่นฟิลม์ท่ีไดมี้ลกัษณะท่ีดีขึน้ ไดแ้ผ่นฟิลม์สีเหลือง ใส แผ่เป็นแผ่นเรียบ ไดเ้ป็น
ผลิตภัณฑ์ในรูปแบบสเปรย์ฟิล์ม ศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์ พบว่า 
สารละลายสเปรยฟิ์ลม์ผสมสารสกัดไพลมีความใส พบตะกอนเกิดขึน้เล็กนอ้ย จึงท าการกรอง
ผลิตภัณฑก์่อนน าไปทดสอบลกัษณะของแผ่นฟิลม์ แผ่นฟิลม์ท่ีไดมี้สีเหลือง ใส มีความสม ่าเสมอ
ของแผ่นฟิลม์ โดยใชร้ะยะเวลาท าใหแ้หง้ประมาณ 70 วินาที และเม่ือทดสอบโดยสเปรยล์งบนผิว 
ผลิตภัณฑใ์หค้วามรูส้ึกแหง้เร็วภายใน 30-45 วินาที โดยสัมผัสแลว้ไม่ติดมือ ไม่เลอะเสือ้ผา้ ค่า
ความเป็นกรด-ดา่งของผลิตภณัฑ ์อยู่ในช่วง 3.65-4.50 ซึ่งมีค่าความเป็นกรด-ดา่งตามมาตรฐาน
อตุสาหกรรมเอส โดยอา้งอิงขอ้มลูผลิตภณัฑส์ าหรบัผิว (กระทรวงอตุสาหกรรม, 2561) 

จากการทดสอบเสถียรภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล โดย
เปรียบเทียบต ารบั F4M2 และ F4M3 พบว่าสีของต ารบั F4M3 เปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยท่ีอณุหภูมิสูง 
แต่ท่ีอุณหภูมิต  ่าพบตะกอนในผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพลทัง้ 2 ต ารบั แสดงว่าผลิตภัณฑ์
ไม่คงตวัในสภาวะท่ีอุณหภูมิต  ่า ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงความเป็นกรด-ดา่งของผลิตภัณฑ ์
พบว่าในทกุสภาวะพบการเปล่ียนแปลงของคา่ความเป็นกรด-ด่างอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ผล
การศกึษาความหนืดของผลิตภณัฑพ์บวา่ ผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพลในชว่งแรงมีการไหล
แบบ Dilatant เม่ือเพิ่ มอัตราเฉือนไปจนถึงจุดหนึ่ ง  ผลิตภัณฑ์เป ล่ียนการไหลเป็นแบบ 
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Pseudoplastic ซึ่งจากการทดลองเม่ือเก็บผลิตภัณฑใ์นสภาวะท่ีอุณหภูมิสูงท าให้มีความหนืด
เพิ่มขึน้ผลิตภัณฑนี์จ้ึงควรเก็บรกัษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ผลิตภัณฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพล F4M2 
จงึมีเสถียรภาพดีกวา่ต ารบั F4M3 และการศกึษาการซึมผ่านของสารสกดัไพลในผลิตภณัฑส์เปรย์
ฟิลม์พบว่าต ารบัท่ีพฒันาขึน้สามารถส่งใหส้ารสกดัไพลซึมผ่านไดดี้ ซึ่งผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สาร
สกัดไพลทัง้ 2 ต ารบัมีค่าการซึมผ่านของสารสกัดไพลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั (p>0.05) 
โดยผลิตภณัฑท่ี์มีความเขม้ขน้ของสารสกดัไพล 2.5%w/w มีความสามารถในการซมึผา่นสารสกดั
ไพลในชัน้ผิวหนงัไดไ้ม่แตกตา่งจากต ารบัท่ีมีความเขม้ขน้ของสารสกดัไพล 5.0%w/w ดงันัน้ต  ารบั 
F4M2 จึงเหมาะสมในการน ามาพฒันาเป็นผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล เพ่ือเพิ่มมลูคา่ของ
สมนุไพรไทย รวมถึงเป็นทางเลือกใหมใ่หก้บัผูบ้รโิภค 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. พฒันาต ารบัสเปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล โดยเพิ่มอตัราสว่นของสารสกดัไพลในต ารบัให ้
เป็นไปตาม THP  

2. การพฒันาต ารบัสเปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพลโดยปรบัเปล่ียนพอลิเมอรใ์นต ารบัใหห้ลากหลาย 
เพ่ือศกึษาผลของพอลิเมอรส์ง่ผลตอ่คณุลกัษณะทางกายภาพ และประสิทธิภาพ 

3. น าผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล ไปทดสอบการระคายเคืองตอ่ผิวหนงั และน าไป 
ศกึษาทางคลินิกถึงฤทธ์ิตา้นอาการอกัเสบ 

4. การประกนัคณุภาพปรมิาณสารส าคญัในผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์ 
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ตาราง 1 แสดงผลการทดลองระยะเวลาการแหง้ของแผน่ฟิลม์ (Drying time) 
 

อณุหภมูิหอ้ง 
(25°C) 

น า้หนกักระดาษกรอง (g) 
กระดาษ
กรอง 

 

หลงัพน่
สเปรย์
ทนัที 

ท่ีเวลา 
10 
วินาที 

ท่ีเวลา 
20 
วินาที 

ท่ีเวลา 
30 
วินาที 

ท่ีเวลา 
60 
วินาที 

ท่ีเวลา 
90 
วินาที 

ท่ีเวลา 
120 
วินาที 

F1         
n 1 0.58 0.61 0.60 0.59 0.59 0.59 0.59 0.58 
n 2 0.59 0.63 0.62 0.61 0.60 0.59 0.59 0.59 
n 3 0.57 0.60 0.58 0.58 0.59 0.59 0.58 0.58 
F2         
n 1 0.57 0.63 0.62 0.61 0.60 0.59 0.59 0.59 
n 2 0.57 0.65 0.63 0.62 0.61 0.60 0.60 0.60 
n 3 0.58 0.64 0.62 0,61 0.61 0.60 0.58 0.59 
F3         
n 1 0.56 0.63 0.61 0.59 0.59 0.59 0.58 0.58 
n 2 0.56 0.65 0.63 0.63 0.61 0.61 0.60 0.60 
n 3 0.59 0.68 0.66 0.66 0.65 0.64 0.63 0.62 
F4         
n 1 0.58 0.64 0.62 0.62 0.61 0.60 0.59 0.59 
n 2 0.58 0.65 0.63 0.62 0.61 0.61 0.60 0.60 
n 3 0.59 0.63 0.62 0.61 0.61 0.60 0.59 0.59 
F5         
n 1 0.58 0.62 0.61 0.60 0.60 0.59 0.59 0.59 
n 2 0.58 0.65 0.61 0.61 0.60 0.60 0.59 0.59 
n 3 0.59 0.66 0.64 0.63 0.63 0.62 0.61 0.61 
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ตาราง 1 (ตอ่)  
 

อณุหภมูิหอ้ง 
(25°C) 

น า้หนกักระดาษกรอง (g) 
กระดาษ
กรอง 

 

หลงัพน่
สเปรย์
ทนัที 

ท่ีเวลา 
10  
วินาที 

ท่ีเวลา 
20 
วินาที 

ท่ีเวลา 
30 
วินาที 

ท่ีเวลา 
60 
วินาที 

ท่ีเวลา 
90 
วินาที 

ท่ีเวลา 
120 
วินาที 

F6         
n 1 0.57 0.64 0.62 0.60 0.60 0.59 0.58 0.58 
n 2 0.58 0.61 0.59 0.59 0.59 0.59 0.58 0.58 
n 3 0.58 0.63 0.61 0.60 0.59 0.59 0.59 0.59 

 

ตาราง 2 แสดงคา่ความเป็นกรด-ดา่งของต ารบัสเปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล 
 

Formulation pH 1 pH 2 pH 3 คา่เฉล่ีย ± SD 

F4.M1 3.57 3.77 3.60 3.65±0.11 

F4.M2 4.02 4.07 4.22 4.10±0.10 

F4.M3 4.39 4.39 4.40 4.39±0.01 

F4.C1 4.30 4.05 3.85 4.07±0.23 

F4.C2 4.24 4.21 4.23 4.23±0.02 

F4.C3 4.45 4.47 4.59 4.50±0.08 
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ตาราง 3 แสดงผลการทดสอบเสถียรภาพเม่ือเตรียมเสรจ็ทนัที 
 

Formulation 
สมบตัทิางกายภาพ สมบตัทิางเคมี 

สี ความใส pH 1 pH 2 pH 3 คา่เฉล่ีย ± SD 

F2 + ใส 4.17 4.19 4.31 4.11±0.08 

F3 + ใส 4.85 4.60 4.72 4.72±0.13 

 

หมายเหต ุ+++ มากท่ีสดุ, ++ ปานกลาง, + นอ้ย 
 

ตาราง 4 แสดงผลการทดสอบเสถียรภาพของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล F4M2 ระยะเวลา 
30 วนั 
 

F4M2 
อณุหภมูิ 4°C อณุหภมูิ 25°C อณุหภมูิ 45°C 

n1 n2 n3 n1 n2 n3 n1 n2 n3 

สี + + + ++ ++ ++ +++ +++ +++ 

ความ
ใส 

+++ +++ +++ + + + ++ ++ ++ 

ตะกอน เกิดตะกอนติดกน้หลอด
ทดลอง เขยา่ไมคื่นตวั 

/ / / / / / 

pH 3.91 4.03 4.19 4.19 4.30 4.40 3.94 3.89 3.91 
 

หมายเหต ุ+++ มากท่ีสดุ, ++ ปานกลาง, + นอ้ย, / ไมต่กตะกอน 
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ตาราง 5 แสดงผลการทดสอบเสถียรภาพของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล F4M2 ระยะเวลา 

60 วนั 

 

F4M2 
อณุหภมูิ 4°C อณุหภมูิ 25°C อณุหภมูิ 45°C 

n1 n2 n3 n1 n2 n3 n1 n2 n3 

สี + + + ++ ++ ++ +++ +++ +++ 

ความ
ใส 

+++ +++ +++ + + + ++ ++ ++ 

ตะกอน เกิดตะกอนติดกน้หลอด
ทดลอง ตะกอนนอ้งกวา่ 

F4M3 เขยา่ไม่คืนตวั 

/ / / / / / 

pH 4.09 4.15 4.15 4.15 4.36 4.39 3.73 3.80 3.67 
 

หมายเหต ุ+++ มากท่ีสดุ, ++ ปานกลาง, + นอ้ย, / ไมต่กตะกอน 
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ตาราง 6 แสดงผลการทดสอบเสถียรภาพของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล F4M2 ระยะเวลา 
90 วนั 
 

F4M2 
อณุหภมูิ 4°C อณุหภมูิ 25°C อณุหภมูิ 45°C 

n1 n2 n3 n1 n2 n3 n1 n2 n3 

สี + + + ++ ++ ++ +++ +++ +++ 

ความ
ใส 

+++ +++ +++ + + + ++ ++ ++ 

ตะกอน เกิดตะกอนติดกน้หลอด
ทดลอง ตะกอนนอ้งกวา่ 

F4M3 เขยา่ไม่คืนตวั 

/ / / / / / 

pH 4.50 4.71 4.54 4.39 4.74 4.55 4.07 3.52 3.86 
 

หมายเหต ุ+++ มากท่ีสดุ, ++ ปานกลาง, + นอ้ย, / ไมต่กตะกอน 
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ตาราง 7 แสดงผลการทดสอบเสถียรภาพของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล F4M3 ระยะเวลา 
30 วนั 
 

F4M3 
อณุหภมูิ 4°C อณุหภมูิ 25°C อณุหภมูิ 45°C 

n1 n2 n3 n1 n2 n3 n1 n2 n3 

สี + + + ++ ++ ++ +++ +++ +++ 

ความ
ใส 

+ + + +++ +++ +++ ++ ++ ++ 

ตะกอน เกิดตะกอนติดกน้หลอด
ทดลองเล็กนอ้ย นอ้ยกว่า 

F4M2 เขยา่ไม่คืนตวั 

/ / / / / / 

pH 4.15 4.51 4.40 4.32 4.25 4.43 3.79 4.08 3.96 
 

หมายเหต ุ+++ มากท่ีสดุ, ++ ปานกลาง, + นอ้ย, / ไมต่กตะกอน 
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ตาราง 8 แสดงผลการทดสอบเสถียรภาพของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล F4M3 ระยะเวลา 
60 วนั 
 

F4M3 
อณุหภมูิ 4°C อณุหภมูิ 25°C อณุหภมูิ 45°C 

n1 n2 n3 n1 n2 n3 n1 n2 n3 

สี + + + ++ ++ ++ +++ +++ +++ 

ความ
ใส 

+++ +++ +++ + + + ++ ++ ++ 

ตะกอน 
เกิดตะกอนติดกน้หลอด
ทดลองเล็กนอ้ย มีตะกอน

มากกวา่ F4M2  
เขยา่ไมคื่นตวั 

/ / / / / / 

pH 4.43 4.37 4.41 4.25 4.30 4.28 4.06 4.16 4.06 
 

หมายเหต ุ+++ มากท่ีสดุ, ++ ปานกลาง, + นอ้ย, / ไมต่กตะกอน 
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ตาราง 9 แสดงผลการทดสอบเสถียรภาพของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล F4M3 ระยะเวลา 
90 วนั 
 

F4M3 
อณุหภมูิ 4°C อณุหภมูิ 25°C อณุหภมูิ 45°C 

n1 n2 n3 n1 n2 n3 n1 n2 n3 

สี + + + ++ ++ ++ +++ +++ +++ 

ความ
ใส 

+ + + +++ +++ +++ ++ ++ ++ 

ตะกอน 
เกิดตะกอนติดกน้หลอด
ทดลองเล็กนอ้ย มีตะกอน

มากกวา่ F4M2  
เขยา่ไมคื่นตวั 

/ / / / / / 

pH 4.79 4.74 4.70 4.70 4.47 4.37 4.32 4.44 4.23 
 

หมายเหต ุ+++ มากท่ีสดุ, ++ ปานกลาง, + นอ้ย, / ไมต่กตะกอน 
 

 

 

ภาพประกอบ 1 แสดงสเปกตรมัของ Isopropyl alcohol 

nm.

200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

A
b
s
.

0.1810

0.1000

0.0000

-0.1000

-0.1950

1

2

3

4

5
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ภาพประกอบ 2 แสดงสเปกตรมัของ Eudragit S100 ใน Isopropyl alcohol  

(0.04 g/ml) 

 

 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงสเปกตรมัของ Menthol ใน Isopropyl alcohol (0.5 g/ml) 

nm.

200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

A
b
s
.

4.1380

4.0000

3.0000

2.0000

1.0000

0.0000

-0.2627

1

2

3

nm.

200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

A
b
s
.

2.3731

2.0000

1.0000

0.0000

-0.9239

1

2

3

4
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ภาพประกอบ 4 แสดงสเปกตรมัขอผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล F4M2  

 

 

 
ภาพประกอบ 5 แสดงสเปกตรมัขอผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล F4M3 

 

 

 

 

 
 
 

nm.

200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

A
b
s
.

0.9828

0.5000

0.0000

-0.2212

1

2

3

nm.

200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

A
b
s
.

1.1734

1.0000

0.5000

0.0000

-0.0943

1

2

3

4
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ตาราง 10 แสดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติคา่ความเป็นกรด-ดา่งของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์
สารสกดัไพล 
 

Duncana 

Formualtion N 
Subset 

1 2 3 4 

F4M1 3 3.6467    

F4M2 3  4.0667   

F4M3 3  4.1033   

F4C1 3  4.2267 4.2267  

F4C2 3   4.3933 4.3933 

F4C3 3    4.5033 

Sig.  1.000 .130 .101 .264 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตาราง 11 แสดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติคา่ความหนืดของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดั
ไพล F4M2 ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
 

Duncana 

Day N 
Subset 

1 2 

Day30 6 4.3866  

Day60 6 5.7609  

Day90 6 8.9580  

Day0 6  44.7614 

Sig.  .770 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000. 

 

 

 

 
 
 
 
 



  86 

ตาราง 12 แสดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติคา่ความหนืดของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดั
ไพล F4M2 ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
 
Duncana 

Day N 
Subset 

1 

Day30 6 21.6442 

Day60 6 37.5591 

Day90 6 40.8779 

Day0 6 44.7614 

Sig.  .410 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000. 
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ตาราง 13 แสดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติคา่ความหนืดของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดั
ไพล F4M2 ท่ีอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส 
 

Duncana 

Day N 
Subset 

1 

Day30 6 24.2062 

Day60 6 36.1655 

Day90 6 43.3017 

Day0 6 44.7614 

Sig.  .415 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000. 
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ตาราง 14 แสดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติคา่ความหนืดของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดั
ไพล F4M3 ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
 
Duncana 

Day N 
Subset 

1 

Day30 6 19.1385 

Day60 6 25.6270 

Day90 6 26.2115 

Day0 6 31.1668 

Sig.  .644 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000. 
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ตาราง 15 แสดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติคา่ความหนืดของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดั
ไพล F4M3 ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
 

Duncana 

Day N 
Subset 

1 

Day30 6 31.1668 

Day60 6 47.3003 

Day90 6 59.2666 

Day0 6 71.2339 

Sig.  .251 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000. 
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ตาราง 16 แสดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติคา่ความหนืดของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดั
ไพล F4M3 ท่ีอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส 
 

Duncana 

Day N 
Subset 

1 2 

Day30 6 31.1668  

Day60 6 74.1983  

Day90 6  460.4945 

Day0 6  488.4421 

Sig.  .717 .814 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000. 

 

 

 

 

 
 
 
 



  91 

ตาราง 17 แสดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติคา่การซึมผา่นของสารสกดัไพลเขม้ขน้ 2.5%w/w 
 

Duncana 

Day N 
Subset 

1 2 3 

15 min 3 50.6600   

30 min 3 56.6867 56.6867  

60 min 3 64.5400 64.5400  

120 min 3 74.4200 74.4200 94.9000 

240 min 3  94.9000 114.9600 

360 min 3   131.7133 

480 min 3    

Sig.  .223 .059 .061 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตาราง 18 แสดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติคา่การซึมผา่นของสารสกดัไพลเขม้ขน้ 5%w/w 
 

Duncana 

Day N 
Subset 

1 2 3 4 5 

15 min 3 42.1467     

30 min 3 47.3900     

60 min 3 52.4633 52.4633    

120 min 3  66.5133    

240 min 3   92.3000   

360 min 3    118.1100  

480 min 3     141.4233 

Sig.  .222 .088 1.000 1.000 1.000 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตาราง 19 แสดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติคา่การซึมผา่นของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดั
ไพล F4M2 
 

Duncana 

Day N 
Subset 

1 2 3 4 

15 min 3 54.4733    

30 min 3 57.9700 57.9700   

60 min 3 62.2300 62.2300   

120 min 3  68.0467   

240 min 3   84.4967  

360 min 3    100.8467 

480 min 3    110.8400 

Sig.  .173 .083 1.000 .072 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตาราง 20 แสดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติคา่การซึมผา่นของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดั
ไพล F4M3 
  
Duncana 

Day N 
Subset 

1 2 3 

15 min 3 43.2467   

30 min 3 49.0367   

60 min 3 58.9500   

120 min 3 76.4433 76.4433  

240 min 3  99.3267 99.3267 

360 min 3   114.9767 

480 min 3   132.2067 

Sig.  .054 .140 .050 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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การวิเคราะหค์วามสามารถในการซมึผา่นของสารสกดัไพลผา่นหนงัหมแูรกเกิดในตวักลาง 
phosphate buffer pH 7.4 
 

ตวัอยา่งการค านวณของผลิตภณัฑส์เปรยฟิ์ลม์สารสกดัไพล F4M2 
 น าต ารบัสเปรยฟิ์ลม์สารสกัดไพลและสารสกัดไพลมาวิเคราะหห์าปริมาณสาร

สกดัไพลท่ีซึมผ่านหนงัหมแูรกเกิด โดยเก็บตวัอยา่งท่ีจดุเวลาทัง้หมด 8 จดุ คือ 0, 15, 30, 60, 120, 
240 และ 480 นาที จากนั้นน าตัวอย่างท่ีไดไ้ปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 267 นาโนเมตร เพ่ือหา
ปรมิาณสารสกดัไพล ท่ีซมึผา่นหนงัหม ูโดยใชส้มการมาตรฐาน 
 
 

 
 
 
ภาพประกอบ 6 กราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารสกดัไพล 

(µg/ml) และคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 267 นาโนเมตร 

 

y = 0.0364x + 0.0065
R² = 0.9984
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จากสมการมาตรฐาน  y = 0.0364X + 0.0065 
 

เม่ือ  y คือ คา่การดดูกลืนแสงท่ี 267 นาโนเมตร 
x คือ ความเขม้ขน้ของสารสกดัไพล (µg/ml) 

น ามาค านวณหาปรมิาณของสารสกดัไพล ไดด้งันี ้ 
ท่ีเวลา 15 นาที ท าการเก็บสารตวัอย่าง (F4M2) ท่ีละลายใน phosphate buffer pH 7.4 

ปริมาตร 3 มิลลิลิตร น าไปวดัคา่การดดูกลืนแสงของตวัอย่างท่ี 267 นาโนเมตร ไดค้่าการดดูกลืน
แสงเท่ากบั 0.2270 จากนัน้น าไปแทนคา่ในสมการมาตรฐานขา้งตน้ ไดค้วามเขม้ขน้ของสารสกัด
ไพล 6.06 ไมโครกรมัตอ่มิลลิลิตร (µg /ml) 

ค  านวณการปลดปล่อยของสารสกัดไพลในสารตัวกลาง phosphate buffer pH 7.4 
ปรมิาตร 15 มิลลิลิตร ท่ีบรรจอุยูใ่น Franz diffusion cell คดิเป็น 6.06 x 15 = 90.90 ไมโครกรมั 

ค านวณรอ้ยละการซมึผา่นของสารสกดัไพลตอ่พืน้ท่ีหนา้ตดั 1.77 cm2 (µg/cm2)  
 

รอ้ยละการซมึผา่นของสารสกดัไพลตอ่พืน้ท่ีหนา้ตดั = 
คา่การปลดปลอ่ยของสารสกดัไพลสะสม

1.77 
  

 

รอ้ยละการซมึผา่นของสารสกดัไพลตอ่พืน้ท่ีหนา้ตดั = 
90.90

1.77 
 = 51.53 µg/ cm2  

  

ดงันัน้ท่ีเวลา 15 นาที มีรอ้ยละการซมึผา่นของสารสกดัไพลเทา่กบั 51.53 µg/ cm2 
 
ท่ีเวลา 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างได้ 0.2084 น าไปแทนค่าใน

สมการมาตรฐานคิดเป็นความเข้มข้นของสารสกัดไพล 5.55 µg /ml ในตัวกลาง phosphate 
buffer pH 7.4 ปริมาตร 15 มิลลิลิตร มีปริมาณสารสกัดไพล 5.55 ×15 = 83.25 ไมโครกรมัต่อ
มิลลิลิตร (µg /ml) 

เน่ืองจากเก็บตวัอย่างมา มา 3 มิลลิลิตร จึงมีปริมาณสารสกัดไพล 3 x 6.06 = 18.18 
ไมโครกรมั น ามาค านวณการปลดปลอ่ยสารสกดัไพลสะสมท่ีเวลา 30 นาทีเป็นตน้ไป 

ดงันัน้ปรมิาณสารสกดัไพลท่ีซมึผา่นท่ีเวลา 30 นาที คือ 83.25 + 18.18 = 101.43 
ไมโครกรมั 

ค านวณรอ้ยละการซมึผา่นของสารสกดัไพลตอ่พืน้ท่ีหนา้ตดั 1.77 cm2 (µg/cm2)  
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รอ้ยละการซมึผา่นของสารสกดัไพลตอ่พืน้ท่ีหนา้ตดั = 
คา่การปลดปลอ่ยของสารสกดัไพลสะสม

1.77 
  

 

รอ้ยละการซมึผา่นของสารสกดัไพลตอ่พืน้ท่ีหนา้ตดั = 
101.43

1.77 
 = 57.30 µg/ cm2  

  

ดงันัน้ท่ีเวลา 30 นาที มีรอ้ยละการซมึผา่นของสารสกดัไพลเทา่กบั 57.30 µg/ cm2 

 
 



 

ประวัติผ ูเ้ขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ชื่อ-สกุล ณฐัชา พงษว์ิรตัน ์
วัน เดอืน ปี เกิด 10 พฤศจิกายน 2534 
สถานทีเ่กิด จงัหวดั ชลบรุี 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2555  

ปรญิญาการแพทยแ์ผนไทยประยกุตบ์ณัฑิต (พท.ป.บ.)  
จาก มหาวิทยาลยับรูพา 

ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 99/1 หมู ่2 ต  าบลเขาคนัทรง อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบรุี   
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