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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ปจจุบันนี้ลักษณะการทํางานของคนไทยไดเปล่ียนไปเปนการทํางานท่ีเปนระบบ
อุตสาหกรรมมากข้ึน มีการทํางานท่ีทําซํ้าๆ อยูกับท่ีนานๆ ตัวอยางเชน พนักงานบัญชีเจาหนาท่ี
คอมพิวเตอร แพทยผาตัด พยาบาล คนงานตัดเย็บเส้ือผาและชางทําผมเปนตน ซ่ึงลักษณะการทํางาน
แบบนี้เปนปจจัยสาเหตุของการกอโรคชนิดท่ีไมติดตอ ไดแก โรคปวดเม่ือยกลามเน้ือ โรคเครียด 
โรคความดันโลหิตสูง เสนเลือดขอด เปนตน  แมวาโรคเหลานี้จะไมใชโรคท่ีรายแรง แตก็สงผลตอ
คุณภาพการใชชีวิตท่ีลดลง อันมีผลมาจากความเจ็บปวยท่ีคอยรบกวนการทํางานและการพักผอนอยู
ตลอดเวลา เสนเลือดขอดก็เปนอาการหน่ึงท่ีทําใหคุณภาพชีวิตดอยลง ไมเพียงแตในดานรางกายแตมี
ผลตอจิตใจ ดวยลักษณะคดเค้ียวคลายตัวหนอน สีเขียวคลํ้าของเสนเลือดท่ีปรากฏบริเวณเรียวขา ทํา
ใหผูท่ีเปนขาดความม่ันใจ  โดยเฉพาะกลุมสตรีทํางานท่ีมีอายุประมาณ 20 - 30 ปข้ึนไป และมักจะ
เกิดกับผูหญิงมากกวาผูชายถึง 3 เทา เพราะความยืดหยุนของเสนเลือดดําข้ึนอยูกับฮอรโมนเพศหญิง   
ดังนั้นผูหญิงจึงเปนกันมาก นอกจากนี้กองทุนเงินทดแทน สํานักงานประกันสังคมกระทรวงแรงงาน
ใหอาการหลอดเลือดขอด เปนโรคท่ีมีปจจัยสาเหตุท่ีมาจากส่ิงคุกคามทางชีวภาพ ท่ีทําใหเกิดโรค
จากการประกอบอาชีพ โดยทั่วไปเปนท่ียอมรับวา อาการหลอดเลือดขอดหรือเสนเลือดขอดนั้นมี
ผลกระทบตอคุณภาพชีวิตและพบไดในหลายกลุมอาชีพ 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
เสนเลือดขอด (varicose vein) หมายความถึง การที่หลอดเลือดดําบริเวณใตผิวหนังช้ัน

ตื้น (superficial vein) เกิดภาวะเสียความยืดหยุน มีการขยายขนาดท้ังดานกวางดานยาวของหลอด
เลือดทําใหมีลักษณะหลอดเลือดคดเค้ียวไปมาคลายไสเดือน ซ่ึงมองเห็นดวยตาเปลาไดชัดเจน
ในขณะยืน ตําแหนงท่ีพบสวนมากมักจะเปนบริเวณนอง ขาพับ โคนขา และบริเวณระหวางตาตุมข้ึน
ไปจนถึงสะโพก การขอดของหลอดเลือดดําสามารถเกิดกับสวนอ่ืนๆ ของรางกายได ข้ึนอยูกับพยาธิ 
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สภาพบริเวณนั้น อาการที่นับวาอันตรายท่ีสุด คือ เกิดการแตกของเสนเลือดขอด (รวี 
พิมลศานต์ิ, 2553)  

 

 
รูปท่ี 1.1 ลักษณะการขอดของเสนเลือด 

จุมพล วิลาศรัศมี, http://healthnewsdaily.blogspot.com, 22 มิถุนายน 2556. 
 
ปจจุบัน ยังไมมีการระบุแนชัดวาสาเหตุท่ีแทจริงนั้นเกิดจากอะไร สมมุติฐานท่ีเช่ือวา

นาจะเปนไปไดมากท่ีสุด คือ การร่ัวของล้ินในหลอดเลือดดําท่ีกั้นการไหลยอนกลับของเลือดดําจาก 
deep system (ระบบเลือดดําท่ีมีความดันสูงท่ีอยูลึกลงไปจากผิวหนัง) สู superficail system  (หลอด
เลือดดําฝอยใตผิวหนังช้ันต้ืน) ทําใหความดันของหลอดเลือดดําฝอยใตผิวหนังช้ันต้ืนเพิ่มข้ึนจนเกิด
การอักเสบ เลือดดําไหลไปค่ังอยูในหลอดเลือดสวนปลายจนเกิดจากการอุดตันของหลอดเลือดดํา 
ลักษณะอาการของโรคท่ีเห็นไดชัด คือ เม่ือยืนนานๆอาจมีความรูสึกปวดหรือเทาหนักๆ ถาเปนมาก
ข้ึนจะรูสึกเจ็บท่ีตัวเสนเลือดขอด หรือเทาจะบวมข้ึน อาจจะมีการอักเสบ เสนเลือดขอดบริเวณ
ผิวหนังเปนสีแดงเร่ือๆหรือแตกเปนแผล แผลเร้ือรังไมหาย ข้ึนอยูกับระยะเวลาที่เกิดการขอดของ
เสนเลือด (รวี พิมลศานต์ิ, 2553) 
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รูปท่ี 1.2 ลักษณะล้ินของหลอดเลือดดําปกติ  ลักษณะล้ินของหลอดเลือดดําท่ีผิดปกติ 

ธเนศ  พัวพรพงษ, http://www.thaiclinic.com, 22 มิถุนายน 2556 
 

วิธีการรักษาที่นิยมใชในปจจุบันไดแก การรักษาแบบประคับประคอง (conservative 
treatment) ซ่ึงเนนการปองกันและรักษาตามอาการ ดวยการสวมถุงนองชนิดพิเศษท่ีมีความหนาและ
แนนกวาถุงนองท่ัวไป อีกวิธีหนึ่งคือ การรักษาแบบเฉพาะซ่ึงมี 2 แบบคือ การฉีดสาร heparin เขาใน
หลอดเลือดดํา เพ่ือตานการแข็งตัวของเลือด (anticoagulant) รวมกับการกินยา ยากินท่ีมีใชอยูใน
ขณะน้ี คือ warfarin เพื่อชวยละลายล่ิมเลือด หรือการฉีดสาร sclerosing  ทําใหเสนเลือดนั้นฝอแลว
ยุบตัวไป และวิธีสุดทาย การผาตัดรักษาหลอดเลือดขอด โดยการตัดและดึงเอาหลอดเลือดขอดที่มี
ปญหาออก (conventional venous stripping) หรือการผาตัดโดยใชเลเซอร (endovenous laser) 
ปจจุบันมียาประเภทใชทาภายนอก ชื่อทางการคา reparil gel ท่ีใชรักษาอาการเสนเลือดขอดจําหนาย
ในทองตลาด การใชสมุนไพรก็เปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีผูทําวิจัยมีความสนใจท่ีจะเสนอเปนทางเลือก
ในการนําโกฐเชียง (Angelica sinensis) มาใชในการรักษาภาวะเสนเลือดขอดในรูปแบบของเวช
สําอาง ซ่ึงโกฐเชียงมีคุณสมบัติชวยใหหลอดเลือดเรียบข้ึน เพิ่มการไหลเวียนเลือด ยับยั้งการเพิ่มข้ึน
ของเซลลผนังหลอดเลือดและชวยขยายหลอดเลือด และในปจจุบันผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางใน
รูปแบบนาโนอิมัลชันกําลังเปนท่ีนิยม จํานวนกลุมผูบริโภคที่ตองการผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางท่ีมา
จากธรรมชาติท่ีมีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพในการดูแลผิวพรรณเพ่ิมจํานวนมากข้ึน 

 
งานวิจัยนี้จึงมุงท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑในรูปของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงท่ีให

ระบบท่ีมีลักษณะใสสวยงาม มีขนาดอนุภาคที่เล็กอยูในชวง 10 -100 นาโนเมตร มีประสิทธิภาพการ
ซึมผานผิวหนังของสารสําคัญท่ีดี และมีความคุณสมบัติท่ีจะเตรียมเปนผลิตภัณฑท่ีใชกับผิวหนัง 
ตลอดจนสามารถท่ีจะนําไปใชเปนสูตรตํารับต้ังตนในการพัฒนาระบบนําสงยา (drug delivery 
systems) เชน ลิโพโซม (liposome) ตอไป โดยใชวิธีการตั้งสูตรตํารับไมโครอิมัลชันดวยวิธี ternary 
phase diagram ในการหาสัดสวนปริมาณสวนประกอบสารผสมของแตละวัฏภาค ดวยการคัดเลือก
จากสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีไมมีประจุ (nonionic surfactant) 2 ชนิดไดแก tween 20 และ cremophor 
RH40 สวนของวัฏภาคน้ํามันมาจากน้ํามันหอมระเหย (essential oil) 4 ชนิด ไดแก น้ํามันกานพลู 
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(clove oil) น้ํามันดอกสม (neroli oil) น้ํามันเปปเปอรม้ินท (peppermint oil) น้ํามันเสจ (sage oil) 
และใหน้ํากล่ันเปนวัฏภาคน้ํา ในรูปแบบการผสมอยางงาย (simple mixing) ท่ีไมใชเคร่ืองมือท่ีมี
เทคโนโลยีข้ันสูง  

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1) เพ่ือสรางสูตรตํารับไมโครอิมัลชันจากสารสกัดโกฐเชียง ดวยสวนผสม nonionic 
surfactant/essential/น้ํา ท่ีมีขนาดอนุภาคในระดับนาโนเมตรและมีศักยภาพในการนําสงสารสกัด
โกฐเชียงซึมผานผิวหนัง 

2) ศึกษาการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันในรูปแบบการผสมอยางงายท่ีไมใชเคร่ืองมือ
ท่ีมีเทคโนโลยีข้ันสูง โดยการกําหนดสัดสวนปริมาณของสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ 2 ชนิดตอ
น้ํามันหอมระเหยในวัฏภาคน้ํามัน 4 ชนิดและวัฏภาคน้ํา ดวยวิธี ternary phase diagram 

3) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสของตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง ไดแก 
การวัดขนาดอนุภาค การนําไฟฟา ความหนืดและคาความเปนกรด-ดาง 

4) ศึกษาความสามารถในการซึมผานผิวหนังของตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐ
เชียง ภายใตกระบวนการ Ex vivo การนําเนื้อเยื่อสวนหลังหมูแรกคลอดมาทดลองผานเคร่ือง franz 
diffusion cell 

 
1.3 คําถามการวิจัย 
 

1) สูตรตํารับไมโครอิมัลชันจากสารสกัดโกฐเชียง ดวยสวนผสม nonionic surfactant/ 
essential oil/น้ํา จะมีคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสในการนําไฟฟา ขนาดอนุภาค คาความเปนกรด – ดาง 
ความหนืดและศักยภาพในการนําสงสารสกัดโกฐเชียงผานผิวหนัง หรือไม 

2) การเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันในรูปแบบการผสมอยางงายท่ีไมตองอาศัยเคร่ืองมือ
ท่ีมีเทคโนโลยีข้ันสูง จะสามารถใหตํารับไมโครอิมัลชันท่ีมีลักษณะโปรงใสและมีขนาดอนุภาค
ระดับนาโนเมตรหรือไม 
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1.4 สมมุติฐานการวิจัย 
  

1) สูตรตํารับไมโครอิมัลชันจากสารสกัดโกฐเชียงดวยสวนผสม nonionic surfactant/ 
essential/น้ํา นาจะมีขนาดอนุภาคในระดับนาโนเมตรและมีศักยภาพในการนําสงสารสกัดโกฐเชียง
ซึมผานผิวหนัง 

2) มีความเปนไปไดท่ีการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันในรูปแบบการผสมอยางงายโดย
การกําหนดสัดสวนปริมาณของสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุตอน้ํามันหอมระเหยและวัฏภาค 
ดวยวิธี ternary phase diagram ท่ีไมตองอาศัยเคร่ืองมือท่ีมีเทคโนโลยีข้ันสูง จะสามารถใหตํารับไม
โครอิมัลชันท่ีมีลักษณะโปรงใสและมีขนาดอนุภาคระดับนาโนเมตรได 

3) ดวยคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสของตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง จะชวยเพิ่ม
ศักยภาพในการนําสงสารสกัดโกฐเชียงผานผิวหนังได 

 

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1) สกัดกรดเฟรูลิก (ferulic acid) จากโกฐเชียงรากแหง (Angelica sinensis) และ
ทดสอบเปรียบเทียบวิเคราะหกรดเฟรูลิกท่ีไดกับสารมาตรฐานกรดเฟรูลิก (standard ferulic acid) 
ดวยเคร่ืองวัดวัสดุลําแสงอัลตราไวโอเลต (UV) spectrophotometer และตรวจวิเคราะหเชิงปริมาณ
โดยวิธีทินเลเยอรโครมาโทกราฟแบบช้ันบางสมรรถนะสูง (High Performance Thin-Layer 
Chromatography, HPTLC) ดวยเคร่ือง Densitometer – TLC scanner 3 with winCATS software 

2) สรางสูตรตํารับไมโครอิมัลชันจากสารกออิมัลชัน 2 ชนิด คือ tween 20 และ
cremophor RH 40 โดยสวนของวัฏภาคน้ํามันมาจากนํ้ามันหอมระเหย 4 ชนิด ไดแก น้ํามันกานพลู 
น้ํามันเปปเปอรมินต น้ํามันดอกสม และนํ้ามันเสจ และใชน้ํากล่ันเปนสวนของวัฏภาคน้ํา โดยใช
แผนภาพเฟสไดอะแกรม ชวยกําหนดสัดสวนปริมาณสารท่ีแตกตางกันของแตละเฟสในรูป
สามเหล่ียมดานเทา แลวบันทึกลงใน ternary phase diagram 

3) การเตรียมสารสกัดโกฐเชียงลงในตํารับไมโครอิมัลชัน โดยเติมสารสกัดโกฐเชียง 
1% ลงในสวนของวัฏภาคน้ํามันผสมจนเขาเปนเนื้อเดียวกัน โดยใชเคร่ือง vortex mixer ชวยในการ
ผสม ข้ันตอนท้ังหมดทําภายในหลอดทดลอง 

4) คัดเลือกสูตรตํารับไมโครอิมัลชัน โดยการหาบริเวณพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันใน 
ternary phase diagram ดวยการชั่งน้ําหนักพ้ืนท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน 
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5) วัดขนาดและคาตางศักยไฟฟาของอนุภาคไมโครอิมัลชันจากตํารับไมโครอิมัลชัน
ดวยเคร่ือง zetasizer model S4700 (Malvern, UK) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส1.5.6 วัดคา pH และ
ความหนืดของตํารับไมโครอิมัลชันดวยเคร่ือง pH meter hanna (USA) รุน checker และเคร่ือง 
viscometer visco star plus 

6) ศึกษาการดูดซึมของตัวยาผานผิวหนังหมูแรกคลอด จาก 3 อัตราสวน (4:1:5, 5:1:4, 
6:2:2) ของ tween 20/Clove oil/น้ํา และ cremophor RH 40/clove oil/น้ํา ดวยเคร่ือง franz diffusion 
cell ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซนเซียส ± 1 องศาเซนเซียส ดวยการสุมเก็บตัวอยางคร้ังละ 5 มิลลิลิตร 
ในชวงเวลา 15, 30 นาที 1, 2, 3, 4, 5, 6 ชั่วโมง นําตัวอยางท่ีสุมเก็บมาวิเคราะหหาปริมาณตัวยาที่
สามารถซึมผานผิวหนังหมูแรกคลอด ดวยเคร่ือง densitometer – TLC scanner ท่ี F254 nm 

 
1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1) เพื่อไดผลิตภัณฑจากสารสกัดสมุนไพรในรูปของไมโครอิมัลชันท่ีมีลักษณะทาง
กายภาพท่ีดี สามารถซึมผานผิวหนังได 

2) เพื่อเปนแนวทางใหผูท่ีสนใจนําผลการศึกษาไปพัฒนาผลิตภัณฑสูการผลิตใน
ระดับอุตสาหกรรมตอไป 

3) เพื่อใชเปนขอมูลในการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ เพิ่มความคงตัวและประสิทธิภาพ
ระบบนําสงยา (drug delivery system) ท่ีมีผลตอการรักษาภาวะเสนเลือดขอดท่ีตรงเปาหมายย่ิงข้ึน 
 

1.7 นิยามศัพท สัญลักษณ และอักษรยอ  
 

ex vivo คือ การนําเซลลหรือช้ินสวนใดๆจากสัตวทดลอง มาทําการทดลองภายนอก  
หรือทดลองในหลอดทดลอง 

in vitro คือ การทดลองภายนอกรางในสภาพแวดลอมท่ีทําเทียมข้ึนโดยไมใชสัตวหรือ
ส่ิงมีชีวิต 

 
thin Layer Chromatography ; TLC เปนโครมาโตกราฟแบบของแข็ง - ของแข็ง 

โดยใช alumina หรือ silica gel เปน stationary phase เคลือบเปนแผนบางๆ หนาประมาณ 0.25 - 
1.00 มิลลิเมตร บนกระจกหรือบนแผน aluminum และใชตัวทําละลายเปน mobile phase ในโครมา
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โตกราฟแบบแผนบางนี้ ของเหลวเคล่ือนตัวผาน stationary phase ข้ึนในแนวต้ัง โครมาโตกราฟ
แบบแผนบางนี้มีประโยชนอยางมากในการวิเคราะหเชิงคุณภาพแบบงายและใชสารในการวิเคราะห
ปริมาณนอย แตก็มีขอเสียคือใชในการแยกสารปริมาณมากๆ ไมดีนัก 

 
เสียดแทงสองราวขาง คือ อาการจุก เสียด ขัดยอก ตามแนวขางลําตัวท้ังสองขาง 
 
รกตีขึ้น คือ การยอนกลับของส่ิงท่ีหุมตัวเด็กในครรภ แนบอยูในมดลูก พรอมดวย

สายเลือดท่ีติดกับสะดือ 
 
zeta potential คือการวัดคาการนําไฟฟา มีประโยชนในการทํานายอายุหรือการ

ประเมินความคงสภาพของอิมัลชัน 
 
semipermeable membrane คือแผนเยื่อท่ีใชกั้นระหวาง donor chamber กับ receptor 

chamber ในเคร่ือง franz diffusion cell 
 
pH (positive potential of the hydrogen ions) คือคาท่ีแสดงความเปนกรดและดาง

ของสารเคมีท่ีละลายอยูในน้ํา 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฏีที่เกี่ยวของ  
 

2.1 โกฐเชียง 
 

โกฐเชียง ช่ือทางพฤกษศาสตร Angelica Sinensis (Oliv.) Diels วงศ APIACEAE 
(UMBELLIFERAE) สวนท่ีใชเปนสวนรากแหง (รูปท่ี 2.1)โกฐเชียงเปนหนึ่งในพิกัดโกฐท้ัง 5 โกฐ
ท้ัง 7 โกฐท้ัง 9 ในตํารับยาไทย โกฐเชียงมีรสหวานขมหอม สรรพคุณ แกไข แกสะอึก แกไอ แก
เสียดแทงสองราวขาง สรรพคุณตามภูมิปญญาจีนใชแกภาวะขาดนํ้า อาการปวดเอว ประจําเดือน
ผิดปกติ ภาวะขาดประจําเดือน เชน อาการรอนวูบวาบ และความผิดปกติของเสนประสาท แกรกตี
ข้ึน แกไขบนกระดานไฟ เกี่ยวกับอาการเลือดออกทุกชนิด แกหวัด แกทองอืด ทองเฟอ ตกมูกเลือด 
เม่ือนํามาสกัดจะไดสารสกัดโกฐเชียงท่ีมีลักษณะเปนของเหลวใสสีเหลืองออนๆ มีกล่ินหอม
เฉพาะตัว ซ่ึงมีสารสําคัญท่ีมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา คือ กลุม ligustilide ประกอบดวย alkypthalides 
[ligustilide (0.5-5.0%), (Z)-ligustilide, E-ligustilide, (Z)-6,7-epoxyligustilide, angelicide, (Z)-
butylidenephthalide, E-butylidenphthalide, 3-butylidene-4hydroxyphthalide, 3-butylidene-7-
hydroxyphthalide, 2,4-dihydrophthalic anhydride, senkyunolide A-l, senkyunolide K, 11-
angeloylsenkyunolide F, 6,7-dihydroxyligustilide, sedanenolide, neocnidilide, levistolide, Z,Z-
3.3,8.8-diligustilide, Z,Z-6.8,7.3-diligustilide, Z-6-hydroxy-7-methoxydihydroligustilide, 10-
angeloybutylphthalide, sinaspirolide, ansaspirollide] และสาร ferulic acid ในกลุม 
phenypropanoide [(E)-ferulic acid, coniferyl ferulate,  angeliferulate, p-hydroxyphenethyltrans-
ferulate)] เปนตน (นพมาศ สุนทรเจริญนนท และนงลักษณ เรืองวิเศษ, 2551)  
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รูปท่ี 2.1 โกฐเชียง รากแหงของ Angelica sinensis   

Moses, http://www.fpnotebook.com, 22 มิถุนายน 2556 

 
2.2 กรดเฟรูลิก 

 
กรดเฟรูลิก (ferulic acid) เปนสารพฤกษเคมีในกลุมโพลีฟนอล (polyphenol) สวน

ใหญจะอยูในรูปของกรดเฟรูลิกชนิดทรานส (trans-ferulic acid) ชื่อทางเคมี (E)-3-(4- hydroxy-3-
methoxy-phenyl) prop-2-enoic สูตรโมเลกุลคือ C10H10O4  (รูปท่ี 2.2) น้ําหนักโมเลกุล 194.184 กรัม 
มีจุดหลอมเหลวท่ี 168 – 172 องศาเซลเซียส กรดเฟรูลิกเปนกรดอินทรียมีสารตานอนุมูลอิสระและ
ชวยเสริมประสิทธิภาพระบบภูมิคุมกัน ปองกันมะเร็งผิวหนังจากรังสีอัลตราไวโอเลต นอกจากน้ี 
กรดเฟรูลิกยังมีฤทธ์ิตานการอักเสบ ตานการแข็งตัวของเกล็ดเลือด  ชวยหลอดเลือดเรียบข้ึนเพิ่มการ
ไหลเวียนเลือด ยับยั้งการเพ่ิมของเซลลผนังหลอดเลือดและชวยขยายหลอดเลือด (พูนทรัพย        
วิชัยพงษ, 2553)   
 

 
รูปท่ี 2.2 โครงสรางทางเคมี ferulic acid structure 

Shiyi, Jing, Huiyan, Ning and Aijun, http://www.hmdb.ca, 22 มิถุนายน 2556. 
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2.3 กานพลู 
 

กานพลู (clove) ช่ือทางวิทยาศาสตร Syzygium aromaticum (L.) Merr. et L.M. Perry 
วงศ Myrtaceae เปนสวนดอกตูมแหง มีองคประกอบหลักเปนสารช่ือ“ยูจีนอล” (Eugenol) น้ํามัน
หอมระเหย ประกอบดวยสาร eugenol (60-95%), eugenol acetate (2-27%) ช่ือทางเคมีคือ 2-
methoxy-4-(2-propen-1-yl) phenol สูตรโมเลกุลคือ C10H12O2  (รูปท่ี 2.3) น้ําหนักโมเลกุล 164.20 
กรัม/โมล มีจุดเดือดที่ 247.5 องศาเซลเซียส กานพลูเปนสวนประกอบของตํารับยาไทยหลายตํารับ 
เชน ตรีพิษจักร ยาหอมเทพจิตร ยาหอมนวโกฐ ในบัญชียาหลักแหงชาติ เปนตน มีสรรพคุณ แกปวด
ฟน แกทองเสีย ขับลม น้ํายาบวนปาก น้ํามันกานพลู (clove oil) เปนยาชาเฉพาะท่ีหรือใชเปนยาฆา
เช้ือ เปนตน กานพลูมีน้ํามันระเหยงายรอยละ 14-23 ของนํ้าหนักแหง กานพลูพบวามีสาร 
polysaccharide มีฤทธ์ิตานการเกิดล่ิมเลือด ซ่ึงจะทําใหเสนเลือดอุดตัน สาร acetyl eugenol และ 
eugenol มีฤทธ์ิปองกันการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด น้ํามันหอมระเหยมีฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียท้ังแก
รมบวกและลบ และเช้ือราหลายชนิด รวมทั้งมีฤทธ์ิตานการอักเสบ นอกจากนี้สาร eugenol และ 
isoeugenol มีฤทธ์ิตานการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด น้ํามันหอมระเหยมีฤทธ์ิตานการบีบตัวของ
หลอดลมและลําไสและยังมีฤทธ์ิทําใหหลอดเลือดคลายตัว (นพมาศ สุนทรเจริญนนท, 2553) 

 

 
รูปท่ี 2.3 โครงสรางทางเคมี eugenol structure 

พิมพเพ็ญ พรเจริญพงศและนิธิยา รัตนาปนนท, http://www.foodnetworksolution.com, 
27 ธันวาคม 2557. 
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2.4 กระบวนการสกัดสารออกฤทธิ์สมุนไพร 
 

2.4.1 การเตรียมวัตถุดิบสมุนไพร (preparation of raw materials) 
 
การตรวจสอบเอกลักษณพืชสมุนไพร (Identification) เปนข้ันตอนแรกท่ีสําคัญท่ีสุด 

เพื่อใหไดพืชสมุนไพรที่ถูกชนิดปราศจากส่ิงปนเปอนหรือปลอมปน การตรวจสอบทางประสาท
สัมผัส (organoleptics) โดยใชประสาทสัมผัสท้ังหา พิจารณา รูปราง ลักษณะ สี กล่ิน รส โดย
เปรียบเทียบกับมาตรฐานอางอิง (reference standard) และการตรวจสอบยืนยันผล (confirmation 
test) เพื่อระบุชนิดและปริมาณสารสําคัญ เชน การตรวจสอบโดยรงคเลขผิวบาง (thin layer 
chromatographic behavior) การตรวจสอบโดยเคร่ืองสเปกโทรสโกป (spectroscopy) และเคร่ืองมือ
ช้ันสูงอ่ืน เชน HPLC เปนตน (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540) 

 
2.4.2 การสกัด (extraction) 
 
คือ การแยกองคประกอบทางเคมีท่ีตองการออกจากสวนอ่ืนๆของสมุนไพร  ดวยการ

หมักในตัวทําละลาย (sovent) การเลือกตัวทําละลายจะพิจารณาจากคุณสมบัติและรูปแบบความมีข้ัว
ของสารออกฤทธ์ิ ไดแก  
 

2.4.2.1 สารไมมีข้ัว (non – polar) หรือมีข้ัวเล็กนอย 
 

คือสารประเภทไมชอบนํ้า ไมสามารถละลายในนํ้าและแยกตัว
ออกจากน้ํา หรือไมมีโมเลกุลของน้ําเปนองคประกอบ จัดเปนแบบโมเลกุลท่ีไมมีข้ัว เรียกวา 
ไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) แบงออกเปนชนิดตางๆ ดังนี้ 
   

1) น้ํามัน (fixed oils) และไขมัน (fats) 
เชน วิตามินอี แคโรทีนอยด (caroteniods) กรดไขมัน

จําเปน (essential fatty acids) เปนตน ละลายในตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร เฮกเซน ไดคลอโร
มีเทน เอทธานอล หรือ เมทธานอล 
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2) น้ํามันหอมระเหย (volatile oils) 
ประกอบดวยโมโนเทอรพีน(monoterpenes) และเซสควิ

เทอรพีน (sesquiterpenes) ละลายดวยตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร ถาสารมีไขมันและข้ีผ้ึง (wax) 
ควรใชไดคลอโรมีเทน อะซีโตน เมทธานอลหรือแอลกอฮอลเปนตัวทําละลาย 

 
3) คาโรทีนนอยด (caroteniods) 

เปนสารท่ีมีโครงสรางเปนอนุพันธของเตตระเทอรพี
นอยด (tetraterpeniods) เชน ไลโคปน (lycopene) ละลายดวยตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร ยกเวน
กรณีท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบเรียกวา แซนโทฟลล (xanthophylls) ควรใชตัวทําละลายท่ีมี
แอลกอฮอล สารละลายผสมแอลกอฮอล ไดแก ไดคลอโรมีเทน เปนตน 
 

2.4.2.2 สารมีข้ัว (polar) 
คือสารท่ีละลายในนํ้าไดหรือพวกท่ีชอบน้ํา โดยท่ีน้ําเปนโมเลกุลท่ี

มีข้ัว โครงสรางโมเลกุลของสารจึงเปนแบบโมเลกุลมีข้ัว เรียกวา ไฮโดรฟลิก (hydrophilic) สารบาง
กลุมมีคุณสมบัติการละลายในตัวทําละลายท่ีแตกตางกัน ไดแก  
    

1) กลุมละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย แตไมละลายในน้ํา 
ไดแก กลุมอัลคาลอยด  (alkaliods) เชน อัลคาลอยดอิสระ

ท่ีมีข้ัวปานกลาง ละลายไดดีใน ไดคลอโรมีเทน ไดเอทธิลอีเธอรและแอลกอฮอล หรือเกลืออัลคา
ลอยดบางชนิด เชน ควินินโมโนซัลเฟต (quinine monosulphate)  

 
2) กลุมละลายไดดีในน้ําแตไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย  

ไดแก เกลือของอัลคาลอยด อัลคาลอยดอิสระบางชนิด 
เชน     คาเฟอีน (cafferine)  และโคลซิซีน (colchicines) เปนตน 
 

3) กลุมละลายไดในตัวทําละลายมีข้ัวหรือสารละลายผสมของ
แอลกอฮอลและนํ้า 

ไดแก สารกลุมกลัยโคไซค (glycosides) สารประกอบฟ
นอล (phenolic compounds) เชน caffeic, ferulic coumaric acid, salicylic acid เปนตน และสารกลุม
แทนนิน (tannins)  
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4) กลุมละลายในแอลกอฮอล คลอโรฟอรม อีเทอร อะซีโตน แต
ไมละลายในน้ําและปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether) 

คือ สารกลุมเรซิน (resins and resin combination กัมเรซิน 
(gum-resins) และบาลซัม (balsam)  เชน น้ํามันสน (turpentine) มหาหิงคุ (assafoetida) เปนตน 
 

2.4.2.3 การหมัก (maceration)  
คือหนึ่งในวิธีการแยกสารสําคัญในพืชสมุนไพร ดวยกระบวนการนํา

สมุนไพรสดหรือแหงมาบดหมักในตัวทําละลายท่ีเหมาะสม ในภาชนะท่ีปดสนิทท่ีอุณหภูมิหอง 
โดยมีการเขยาเปนคร้ังคราว เปนเวลา 7 วัน กรองสารละลายออกจากกากสมุนไพร และทําใหสาร
สกัดเขมขน ดวยการระเหยแหงโดยการแยกตัวทําละลายแยกออกสารสําคัญท่ีอุณหภูมิต่ําและความ
ดันเกือบเปนสุญญากาศ ดวยเคร่ือง rotary evaporator (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540) 
       

2.5 ไมโครอิมัลชัน (microemulsion) 
 
ไมโครอิมัลชัน จัดเปนนาโนพารทิเคิล (nanoparticles) แบบหนึ่งท่ีเตรียมโดยใชสาร

ลดแรงตึงผิวเปนสวนประกอบนาโนพารทิเคิล เปนระบบคอลลอยด (colloidal system) ท่ีมีขนาด
อนุภาคอยูในชวง 1 – 1000 นาโนเมตร ระบบคอลลอยด คือ ของผสมท่ีมีอนุภาคที่กระจายตัว 
(dispersed particles) แทรกอยูในตัวกลางตอเนื่อง (continous medium) โดยอนุภาคเหลาน้ีมีขนาด
อนุภาคในชวง 1 – 1000 นาโนเมตร ระบบคอลลอยดแตกตางจากระบบของสารแขวนลอย 
(suspention) และสารละลาย (solution) ท่ีขนาดของอนุภาคที่กระจายตัวอยู โดยสารแขวนลอยจะมี
อนุภาคขนาดใหญกวา 1000 นาโนเมตร หรือ 1 ไมโครเมตร กระจายตัวอยู  สวนสารละลายจะมี
โมเลกุล ขนาดเล็กกวา 1 นาโนเมตร  และคุณสมบัติทางกายภาพอ่ืนๆ (ดูตารางท่ี 2.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



14 

ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของนาโนพารทิเคิล 
คุณสมบัติสาร สารละลาย สารคอลลอยด สารแขวนลอย 

ขนาดอนุภาค ขนาดเล็กกวา0.001   
ไมโครเมตร 

๏ 

ขนาด 0.001 – 1 
ไมโครเมตร 

๏ 

ขนาดใหญกวา 1 
ไมโครเมตร 

๏ 
การมองเห็นอนุภาค ไมสามารถมองเห็น

ดวยกลอง 
อัลตราไมโครสโคป 

มองเห็นไดโดยใช
กลอง     

อัลตราไมโครสโคป 

มองเห็นไดโดยใช
กลองไมโครสโคป

ธรรมดา 
การผานกระดาษกรอง  

   ≤ 0.001 - 1
ไมโครเมตร 

ผานได ผานได ไมผาน 

การผานกระดาษ 
เซโลเฟน  < 0.001 

ไมโครเมตร 

ผานได ผานไมได ไมผาน 

แรงดันออสโมสิส สูง ต่ํา ไมมี 
ความสามารถเกิดเจล ไมสามารถเกิดเจล สามารถเกิดเจล ไมสามารถเกิดเจล 
การเคล่ือนท่ีของ

อนุภาค 
เคล่ือนท่ีแบบ 
ไคเนติกส  

เคล่ือนท่ีแบบราว
เนียน 

เคล่ือนท่ีไดเล็กนอย 

การกระเจิงแสง ไมกระเจิงแสง         
(ทะลุผานไดหมดหรือ

โปรงใส) 

กระเจิงแสง 
(โปรงใสถึงโปรง

แสง) 

ไมกระเจิงแสง   
(ทึบแสง) 

การตกตะกอน ไมตกตะกอน ไมตกตะกอน ตกตะกอน 
ท่ีมา : พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540 

 
2.5.1 อิมัลชัน 

  
อิมัลชัน คือ ผลิตภัณฑท่ีประกอบดวยของเหลว 2 ชนิดท่ีไมเขากัน นํามา

ผสมเปนเนื้อเดียวกันดวยสารลดแรงตึงผิว โดยท่ีหยดเล็กๆของของเหลวชนิดท่ีหนึ่ง เรียกวา วัฏภาค
ภายในแทรกตัวเขาไปอยูในของเหลวอีกชนิดหนึ่ง เรียกวา วัฏภาคภายนอก และอาศัยสารลดแรงตึง
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ผิว ชวยลดแรงตึงผิวของของเหลวลง ทําใหการกระจายของของเหลวดีข้ึน เกิดการผสานกันของ
ของเหลวสองชนิด อิมัลชันสามารถจําแนกตามลักษณะของผลิตภัณฑไดดังนี้ 

 
2.5.1.1 ลักษณะภายนอกของผลิตภัณฑท่ีมองเห็น  

ลักษณะท่ีมองเห็นดวยตาเปลา ไดแก 
 

1) แมคโครอิมัลชัน (macroemulsion)  
ผลิตภัณฑมองเห็นเปนสีขุนขาวคลายน้ํานม เนื่องจาก

การหักเหแสงของทั้งสองวัฏภาคมีความแตกตาง อนุภาคของวัฏภาคภายในมักมีขนาด 0.25-10 
ไมโครเมตร  

 
2) ไมโครอิมัลชัน (microemulsion)  

คือ ผลิตภัณฑอิมัลชันท่ีมีลักษณะโปรงใส แสงทะลุผาน
ได อนุภาคของวัฏภาคภายในมีขนาด 10 – 75 ไมโครเมตร   

 
2.5.1.2 ลักษณะของของเหลวท่ีเปนวัฏภาคภายในและวัฏภาคภายนอก 

คือ ชนิดของของเหลวและลักษณะท่ีแทรกตัวอยูในวัฏภาค ไดแก 
 

1) อิมัลชันชนิดน้ําในน้ํามัน (w/o emulsion)  
คือ ผลิตภัณฑท่ีวัฏภาคภายนอกเปนน้ํามันโดยมีอนุภาค

ของน้ําแทรกตัวอยูภายใน เชน ครีมลางหนา ผลิตภัณฑมีความเหนอะหนะและลางออกยาก 
 
2) อิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา (o/w emulsion)  

คือผลิตภัณฑท่ีวัฏภาคภายนอกเปนน้ํา และอนุภาคของ
น้ํามันแทรกตัวเปนวัฏภาคภายใน เชนโลชั่นทาผิว ผลิตภัณฑมีความเหนอะหนะนอย กระจายตัวดี
เม่ือทาผิว ลางน้ําออกงาย 

 
3) อิมัลชันเชิงซอนหรือแบบผสม (multiple emulsion)  

คือ ผลิตภัณฑท่ีเปนของเหลวตางชนิดกันท่ีวัฏภาค
ภายในแทรกอยูในวัฏภาคภายนอกและวัฏภาคท้ังสองแทรกและกระจายซอนอยูในวัฏภาคภายนอก
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อีกช้ันหนึ่ง เชน water in oil in water (w/o/w) หรือ oil in water in oil (o/w/o) อิมัลชันเชิงซอนนี้
สามารถกลับไปเปนอิมัลชันธรรมดาได เชน cold cream ซ่ึงเปนอิมัลชันชนิด o/w/o เปนตน 

 
2.5.1.3 ลักษณะความหนืดของผลิตภัณฑ  

 
1) โลชั่น (lotion)  

ผลิตภัณฑ มีความหนืด ตํ่า เปนของเหลวท่ีไหลได  
ปริมาณวัฏภาคภายนอกมากกวาวัฏภาคภายใน จึงสามารถเปนอิมัลชันชนิด oil in water (o/w) หรือ
water in oil (w/o) ได  

 
2) ครีม (cream)  

ผลิตภัณฑมีความหนืดสูง  ปริมาณวัฏภาคภายในมี
มากกวาวัฏภาคภายนอก ครีมเปนอิมัลชันไดท้ังชนิด o/w และ w/o  
 

2.5.2 กระบวนการเกิดอิมัลชัน  
 
กระบวนท่ีทําใหเกิดอิมัลชันมี 2 ข้ันตอน คือ การทําใหของเหลวท่ีเปนวัฏ

ภาคภายในแตกกระจายเปนอนุภาคเล็กๆ ดวยการใหพลังงานในรูปแบบตางๆ เชน ความรอน การ
คนหรือเขยา (mechanical agitation) การส่ันสะเทือนดวยคล่ืนเสียง (ultrasonic vibration) หรือไฟฟา 
เปนตน และการใชสารกออิมัลชัน (emulsifing agents) ชวยลดแรงตึงระหวางผิวประจันของ
ของเหลว โดยเมื่อนําของเหลวสองชนิดท่ีไมเขากันมาผสมกันจะเกิดการแยกชั้น  เชน น้ําผสมกับ
น้ํามัน เม่ือใสแรงเขยาลงไปรบกวน จึงเปนการเพิ่มพื้นท่ีผิวประจันระหวางของเหลวมากข้ึน ทําให
ของเหลวเกิดการกระจายตัวเปนหยดเล็กๆแทรกอยูในกันและกัน และเกิดเปนอิมัลชันข้ึน ซ่ึงอาจ
เปนอิมัลชันท้ังชนิด o/w หรือ w/o ก็ได  เม่ือหยุดเขยาหยดของเหลวจะกลับมารวมตัวกันและแยก
ออกเปนสองช้ัน ดังนั้น การเติมสารลดแรงตึงผิว จึงชวยลดแรงตึงท่ีผิวประจัน เพื่อใหอิมัลชันมี
ความคงตัว นอกจากน้ี วิธีการคนหรือเขยาสลับกับการหยุดเปนระยะทําใหเกิดอิมัลชันเร็วกวาการ
เขยาอยางตอเนื่องกัน  เพราะการหยุดเปนระยะชวยใหอนุภาคน้ํามันดูดซับสารกออิมัลชัน  
(emulsifier) เขาไปอยูท่ีผิวของอนุภาคน้ํามัน และทําใหเกิดฟลมท่ีแข็งแรงยืดหยุนหุมรอบอนุภาควัฏ
ภาคภายใน อิมัลชันจึงมีสภาวะความคงตัว หรือการใหอุณหภูมิท่ีสูงจะทําใหเกิดอิมัลชันไดดีกวา
อุณหภูมิต่ํา เพราะอุณหภูมิสูงจะชวยลดความหนืดและแรงตึงผิว  
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2.6 สารลดแรงตึงผิว (surfactants)  
 
สารลดแรงตึงผิวโดยมากจะเปนสารประกอบอินทรียท่ีประกอบดวย 2 สวน คือ สวนท่ี

ชอบนํ้า (hydrophilic part) และสวนท่ีไมชอบน้ํา (hydrophobic part) โดยสวนท่ีชอบน้ําจะแสดง
ประจุและคุณสมบัติของสารนั้นๆ การแบงชนิดของสารลดแรงตึงผิวจะแบงตามชนิดประจุไฟฟา
ของสวนท่ีชอบน้ํา เม่ือละลายในน้ํา ไดแก สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีประจุลบ (anionic surfactant) 
สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีประจุบวก(cationic surfactant) สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีไมมีประจุ(nonionic 
surfactant) และสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีท้ังประจุบวกและประจุลบ(amphoteric surfactant or 
zwitterionics)  
 

 
รูปท่ี 2.4 ชนิดสารลดแรงตึงผิวแบงตามประจุไฟฟาของสวนท่ีชอบน้ํา 

Inkline, http://www.inkline.gr, 27 ธันวาคม 2556 
 

2.6.1 ชนิดสารลดแรงตึงผิวแบงตามประจุไฟฟาของสวนท่ีชอบน้ํา (hydrophilic part) 
 
เม่ือสวนท่ีชอบน้ําของสารลดแรงตึงผิวแตกตัวในน้ําใหประจุไฟฟาท่ี

แตกตางกันดังนี้ 
 

2.6.1.1 สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีประจุลบ (anionic surfactant)  
เปนสารลดแรงตึงผิวท่ีสวนไมชอบน้ํา (hydrophobic part) ใหประจุ

ไฟฟาลบ เชน   carboxylate, sulfate, sulfonate หรือ phosphate 
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2.6.1.2 สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีประจุบวก (cationic surfactant)  
เม่ือแตกตัวในน้ําสวนท่ีชอบนํ้า (hydrophilic part) จะใหประจุบวก 

มักใชกับผลิตภัณฑท่ีมีคา pH ต่ํา 3-5 เชน น้ํายาบวนปาก เปนตน และไมทําปฏิกิริยาในสภาพท่ีเปน
ดางสูง (pH10-11)  
 

2.6.1.3 สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีไมมีประจุ (nonionic surfactant) 
เม่ือละลายน้ําจะไมแตกตัวไมแสดงประจุ มีคุณสมบัติทางไฟฟาเปน

กลาง จึงแบงตามความสามารถการละลายน้ําของสารได 3 รูปแบบ คือ 
 

1) แบบไมกระจายน้ํา (non dispersible type) 
สารกลุมนี้มีคา hydrophilic – lipophilic balance (HLB) 

นอยกวา 3 ทําหนาท่ีเปนตัวอิมัลชันชนิดน้ําในน้ํามัน (w/o) หรือเปนตัวอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา 
(o/w) เชน glyceryl และ sorbitan stearate esters 

 
2) แบบกระจายในน้ํา (water dispersible type) 

สารกลุมนี้มีคา HLB 4 – 10 ไดแก สารพวก polyol esters 
เชน sorbitan oleate เปนตน  

 
3) แบบละลายน้ําหรือชอบน้ํา (water soluble, hydrophilic)  

สารกลุมนี้มีคา HLB มากกวา 10 ไดแก สารพวก 
polyethoxylates  
 

2.6.2 สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีท้ังประจุบวกและประจุลบ (amphoteric surfactant 
หรือ zwitterions) 

 
สารลดแรงตึงผิวชนิดนี้มีโครงสรางโมเลกุลท่ีมีท้ังประจุบวกและประจุลบ โดยจะ

แสดงคุณสมบัติประจุไฟฟาชนิดใดจะข้ึนอยูกับสภาพความเปนกรด-ดางท่ีสารละลายนั้นอยู เชน ท่ี
สภาวะสารละลายเปนดาง (pH > 7) จะแสดงความเปนประจุลบ และในสภาวะท่ีเปนกรด (pH < 7) 
จะแสดงความเปนประจุบวก หรือสภาวะท่ีเปนกลาง (pH = 7) จะไมแสดงประจุ 
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2.6.3 tween 20  
 
ชื่อทางเคมี คือ polyoxyethylene sorbitan monolaureate สูตรโมเลกุลคือ C58H113O26 

(รูปท่ี 2.5) tween 20 เปนของเหลวมีลักษณะความเปนน้ํามันสีเหลืองอําพัน คา HLB เทากับ 16.7 
และคาความเปนกรด-ดาง 6 - 8 tween 20 สามารถละลายในนํ้า เมทานอล (methanol) เอทานอล 
(ethanol) อะซิโตน (isopropanol) โพรพิลีนไกลคอล (propylene glycol) เอทิลีนไกลคอล (ethylene 
glycol) และนํ้ามันเมล็ดฝาย (cotton seed oil) เปนตน (http://www.irochemical.com, 27 ธันวาคม 
2556) 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 โครงสรางทางเคมี polyoxyethylene sorbitan monolaureate. 
Yin and Yuan, http://www.jyhy-chem.com, 27 ธันวาคม 2556 

 
2.6.4 cremophor RH 40 
 
ช่ือทางเคมี polyoxyl 40 hydrogenated castor oil  สูตรโมเลกุลคือ C57H110O9 

(CH2CH2O)n  cremophor RH40 มีลักษณะเปนของเหลวสีขาวหรือจะเปล่ียนเปนสีเหลืองออนเม่ืออยู
ในอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ชวงอุณหภูมิท่ีใชเตรียมคือ 60 – 65 องศาเซลเซียส และมีคา HLB 
ระหวาง 14 – 16 คาความเปนกรด-ดาง 6 -7  คุณสมบัติ cremophor RH40 ละลายไดในน้ําเอทานอล 
(ethanol)  2 -โพรพานอล (2 – propanol) เอทิลอะซิเตท (ethyl acetate) เอ็นโพรพานอล (n-propanol) 
คลอโรฟอรม (chloroform) คารบอนเตตระคลอไรด (carbon tetrachloride) โทลูอีน (tolune) และไซ
ลีน (xylene) (BASF The chemical company, 1997) 
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รูปท่ี 2.6 โครงสรางทางเคมี polyoxyl 40 hydrogenated castor oil. 
BASF the chemical company, http://www.pharma-ingredients.basf.com, 27 ธันวาคม 2556. 

 

2.7 คา HLB (hydrophilic lipophilic balance) 
 
โมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวประกอบไปดวย สวนท่ีชอบน้ํา (hydrophilic) และสวนท่ี

ชอบน้ํามัน (lipophilic) ท่ีมีอัตราสวนท่ีแตกตางกัน ทําใหคุณสมบัติในการละลายหรือกระจายตัวใน
น้ําตางกัน จึงใชคา ของ HLB นี้เปนแนวทางอยางหยาบๆในการเลือกตัวทําอิมัลชันใหเหมาะสมกับ
สูตรตํารับ (พิมลพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540) 
 
ตารางท่ี 2.2 แสดงคา HLB กับคุณสมบัติการใชสารลดแรงตึงผิว 
คา HLB  features the use of surfactant 
4    -   6 water in oil (w/o) emulsifier 
7    -   9 wetting agent 
 8   -   18 oil in water(o/w) emulsifier 
13   -  15 detergent 
15  -  18 solubilizer 

ท่ีมา : พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540 
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ตารางท่ี 2.3  แสดงคา HLB กับการละลายหรือการกระจายตัวในน้ําของสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมี
ประจุ 

ช่ือสารเคมี คา HLB การกระจายตัวในน้ํา 

ethylene  glycol  distearate 1.5  

sorbitan  tristearate 2.1 ไมกระจายตัว  (no  dispersion) 

propylene  glycol  monostearate 3.4  

sorbitan  sesquioleate 3.7  

glyceryl  monostearate , non-self-emulsifying 3.8  

propylene  glycol  monoluarate 4.5 กระจายตัวไมดี  (poor  dispersion) 

sorbitan  monostearate 4.7  

diethylene  glycol  monostearate 4.7  

glyceryl  monostearate,  self-emulsifying 5.5  

diethylene  glycol  monoluarate 6.1 กระจายตัวเปนน้ํานม  (ไมคงสภาพ) 

sorbitan  monopalmitate 6.7 milky  dispersion  (not  stable) 

sucrose  dioleate 7.1  

polyethylene  glycol  (200)  monooleate 8.0  

porbitan  monolaurate 8.6  

polyoxyethylene  (4)  lauryl  ether 9.5 กระจายตัวเปนน้ํานม  (คงสภาพ) 

polyoxyethylene  (4)  sorbitan  monostearate 9.6 milky  dispersion  (stable) 

polyoxyethylene  (6)  cetyl  ether 10.3  

polyoxyethylene  (20)  sorbitan  tristearate 10.5 กระจายตัวเปนน้ํายาใส 

polyoxyethylene  glycol  (400)  monooleate 11.4 (translucent  to  clear  dispersion) 

polyoxyethylene  glycol  (400)  monostearate 11.6  
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ตารางท่ี 2.3  แสดงคา HLB กับการละลายหรือการกระจายตัวในน้ําของสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมี
ประจุ (ตอ) 

ช่ือสารเคมี คา HLB การกระจายตัวในน้ํา 

polyoxyethylene  (9)  nonyl  phenol 13.0  

polyoxyethylene  glycol  (400)  monolaurate 13.1  

polyoxyethylene  (4)  sorbitan  monolaurate 13.3  

polyoxyethylene  (20)  sorbitan  monooleate 15.0 ละลายเปนสารละลายใส 

polyoxyethylene  (20)  oleyl  ether 15.4 (clear  solution) 

 polyoxyethylene  (20)  sorbitan
monopalmitate 

15.6  

polyoxyethylene  (20)  cetyl  ether 15.7  

polyoxyethylene  (40)  stearate 16.9  

polyoxyethylene  (100)  stearate 18.8  

ท่ีมา : พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540 
 
ตารางท่ี 2.4  แสดงการประเมินคา HLB ของวัฏภาคน้ํามันท่ีตองการตัวทําอิมัลชัน (required   HLB 

of oil phase) 

 
สาร 

 

คา  required  โดยประมาณ  (±1) 

อิมัลชัน
ชนิด  w/o 

(เหลว) 

อิมัลชันชนดิ  o/w 
(เหลว) 

การละลายในน้ํา 
(อิมัลชันชนิด  o/w) 

behenic  acid -- 17 -- 
cresylic  acid -- 10 -- 
oleic  acid -- 11 -- 
stearic  acid 6 15 -- 
cetyl  alcohol -- 15  -- 
lauryl  alcohol -- 13 -- 
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ตารางท่ี 2.4 แสดงการประเมินคา HLB ของวัฏภาคน้ํามันท่ีตองการตัวทําอิมัลชัน (required   HLB 
of oil phase) (ตอ) 

 
สาร 

 

คา  required  โดยประมาณ  (±1) 
อิมัลชัน
ชนิด  w/o 

(เหลว) 

อิมัลชันชนิด  o/w 
(เหลว) 

การละลายในน้ํา(อิมัลชัน
ชนิด  o/w) 

butyl  stearate -- 11 -- 
myristyl  alcohol -- 14 -- 
carbon  tetrachloride --  9 -- 
dimethyl  phthalate -- 15 -- 
isopropyl  palmitate -- 10 -- 
naphtha -- 13 -- 
oleamide -- 14 -- 
xylene -- 10 -- 
oils    
castor -- 12 -- 
cottonseed 5 12 -- 
essential -- -- 15 -18 
mineral,  naphthenic -- 13 -- 
mineral,  paraffinic -- 11 -- 
plam   (synthetic) -- 13 -- 
pine -- 13 -- 
silicone -- 11 -- 
sucrose  acetate  isobutyrate -- 14 -- 
tributoxyethyl  phosphate -- 10 -- 
tricresyl  phosphate -- 13 -- 
vitamin  (with  fats  or  oils) -- -- 15 -18 
vitamin   (fatfree) -- -- 15 -18 
o – dichlorobenzene -- 12 -- 
o – phenylphenol -- 16 -- 
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ตารางท่ี 2.4 แสดงการประเมินคา HLB ของวัฏภาคน้ํามันท่ีตองการตัวทําอิมัลชัน (required   HLB 
of oil phase) (ตอ) 

ท่ีมา : พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540 
 

2.8 ternary phase diagram    
  
 ternary phase diagram คือ เฟสไดอะแกรมท่ีแสดงใหทราบถึงเฟส 3 ชนิดท่ีมีอยูใน
วัตถุหนึ่ง ซ่ึงแสดงสภาพการละลายไดของเฟสหนึ่งในอีกเฟสหนึ่ง จนมีความเปนเนื้อเดียวกัน ณ 
สภาวะสมดุลหนึ่งๆ การสรางแผนภาพสามเหล่ียมดานเทาจะชวยทําใหเห็นสภาวะของระบบและ
อัตราสวนของสามตัวแปร การอานแผนภาพ ternary phase diagram  เม่ือใหสารบริสุทธ์ิแตละตัวอยู
ท่ีมุมของสามเหล่ียมดานเทา A B และ C ท่ีจุดยอด A  B และ C มีคาเทากับ 100 % โดยนํ้าหนักของ
สาร A B และ C  เม่ือลากเสนต้ังฉากจากจุดยอด A   B และ C ลงมาท่ีฐาน คาท่ีฐาน A  B และ C  จะ
มีคาเทากับ 0 %  (รูปท่ี 2.7) ดังตัวอยางการอานแผนภาพ  เม่ือกําหนดจุดใดจุดหนึ่งในสามเหล่ียม 
(ตารางท่ี 2.5) 

 
สาร 

 

คา  required  โดยประมาณ  (±1) 
อิมัลชัน
ชนิด  w/o 

(เหลว) 

อิมัลชันชนิด o/w 
(เหลว) 

การละลายในน้ํา(อิมัลชัน
ชนิด  o/w) 

petrolatum 5 12 -- 
vitamin, esters -- -- 15 – 18 
waxes    
beeswax 4 12 -- 
candelila -- 15 -- 
carnauba -- 15 -- 
ester  (synthetic) 4 14 -- 
microcrystalline -- 10 -- 
paraffin 4 11 -- 
polyethylene  (oxidized) -- 9 -- 
spermaceti -- 9 -- 
tallow,  hydrogenated -- 11 -- 
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รูปท่ี 2.7 แสดงคาเปอรเซ็นตของท้ัง 3 เฟสในสามเหล่ียมดานเทา 

Fichter, http://csmres.jmu.edu, 25 มิถุนายน 2556 
 
ตารางท่ี 2.5 แสดงการอานแผนภาพเทอนารีเฟสไดอะแกรม  

จุดท่ี phase   A   (%) phase   B   (%) phase   C    (%) total   (%) 
1 60 20 20 100 
2 25 40 35 100 
3 10 70 20 100 
4 0 25 75 100 

ท่ีมา: Fichter, http://csmres.jmu.edu, 25 มิถุนายน 2556 
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2.9 เซลลทดสอบการแพรแบบแนวต้ัง (franz diffusion cell) 
 
เซลลทดสอบการแพรแบบแนวต้ัง (franz diffusion cell) เปนอุปกรณท่ีใชในการศึกษา

การดูดซึมผานผิวหนังของตัวยา โดยเปนการจําลองระบบการทํางานของผิวหนังเนื้อเยื่อและ
ของเหลวภายในรางกายท่ีกระทําการทดลองภายนอกรางกาย In vitro (รูปท่ี 2.8) 

 

 
รูปท่ี 2.8 แสดงอุปกรณ franz diffusion cell 

SES GmbH – Analysesysteme, http://www.ses-analysesysteme.de, 22 มิถุนายน 2556. 
 

2.9.1 อุปกรณ franz diffusion cell  
 

2.9.1.1 สวนบรรจุตัวยาท่ีตองการทดสอบ (donor chamber) 
2.9.1.2 สวนบรรจุตัวทําละลาย (receptor chamber) 
2.9.1.3 แผนเยื่อกั้น (semipermeable membrane) หรือผิวหนัง 

 
1) ผิวหนังเทียม (simulated skin membrane)  

ตัวอยาง เชน เซลโลเฟน (cellophane) เซลลูโลสอะซิ
เตต (cellulose acetate) เซลลูโลสไนเตรต (cellulose nitrate) และเทฟลอน (teflon) (PTFE) เปนตน  

 
2) ผิวหนังธรรมชาติ (natural skin membrane)   

แยกเปนผิวหนังท่ีไดจากคน และผิวหนังสัตวท่ีตัดจาก
สวนตางๆ เชน หนาทองของหนูไรขนหรือหนังหมูแรกคลอด เปนตน โดยผิวหนังท่ีตัดออกมายังคง
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มีชั้น epidermis และ dermis การวางแผน skin membrane ตองหันดานบนของผิวหนังเขาหาสวน 
donor chamber ผิวหนังดานลางจะหันเขาหาสวน receptor chamber  

  
2.9.1.4 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (temperature control water jacket) 
2.9.1.5 สวนท่ีเปดเพื่อเก็บตัวอยาง (sampling port) 
2.9.1.6 เคร่ืองกวนสารละลายชนิดแมเหล็กและแทงกวนแมเหล็ก (magnetic 

stirrer and magnetic bar) 
2.9.1.7 ปมน้ําหมุนเวียน (water recirculating pump) 
2.9.1.8 ตัวทําละลายใน receptor chamber ไดแก phosphate buffer pH 7.4 

 
2.9.2 หลักการทํางานของอุปกรณ franz diffusion cell 

เม่ือบรรจุยาหรือสารเคมีลงบนสวนบรรจุตัวยา (donor chamber) ตัวยาจะ
ถูกปลดปลอยและซึมผาน membrane ไปยังสวนท่ีบรรจุตัวทําละลาย (receptor chamber) ท่ีมีตัวทํา
ละลาย phosphate buffer pH 7.4 ซ่ึงเลียบแบบของเหลวในรางกายท่ีมาหลอเล้ียงผิวหนัง ภายใต
อุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส ในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ีควบคุมการหมุนเวียนดวยปมน้ํา
หมุนเวียน และใสแทงกวนแมเหล็ก (magnetic bar) ภายในสวนบรรจุตัวทําละลาย receptor chamber   
เพื่อไมใหตัวทําละลายตกตะกอนโดยท่ีชุดอุปกรณ franz diffusion cell ตั้งบนเคร่ืองกวนสารละลาย
ชนิดแมเหล็ก (magnetic stirrer) แลวสุมเก็บตัวอยางจาก receptor chamber ในชวงเวลาตางๆ เพื่อ
ตรวจสอบวิเคราะหปริมาณยาหรือสารท่ีผานผิวหนังลงมา 

 
2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 นริศา สาลีงาม  และ  มนตทิพย ช่ําชอง (2554) ศึกษาการเกิดนาโนอิมัลชันของน้ํามัน
หอมระเหยกานพลูดวยวิธี aqueous titration โดยการใชสารลดแรงตึงผิวหลักและสารลดแรงตึงผิว
รวมท่ีใหคา hydrophilic lipophilic balance (HLB) แตกตางกันท้ังแบบสูง กลาง และตํ่า 
 
 ผลการทดลองสรุปไดวา การใชสารลดแรงตึงผิวหลักท่ีมากกวาสารลดแรงตึงผิวรวม 
จะทําใหอิมัลชันมีความคงตัวไดดี การใชสารลดตึงตึงผิวหลักและสารลดแรงตึงผิวรวมท่ีใหคา HLB 
แตกตางกันท้ังแบบสูง กลาง และตํ่า พบวา คา HLB สูงรวมกับคา HLB กลางจะไมผานการทดสอบ
ความคงตัว สวนคูท่ีมีคา HLB สูงรวมกับคา HLB ต่ํา ใหจํานวนอัตราสวนท่ีเกิดเปนนาโนอิมัลชัน
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มากท่ีสุด โดยขนาดอนุภาคท่ีไดจะอยูในชวง 10.68±0.11 นาโนเมตร ถึง 32.60±1.70 นาโนเมตร 
และคา zeta potential คือ -0.61±0.28 มิลลิโวลท ถึง 0.77±0.05 มิลลิโวลท 
 
 Symasri Gupta, S K Sanyal, S Datta and S P Moulik (2006) การเตรียมไมโคร
อิมัลชันท่ีไดมาจากนํ้ามันพืชเพ่ือเปนตัวนําสงยา โดยใชการเปรียบเทียบระหวางระบบ ternary phase 
diagram (oil/surfactant/water) กับ psedo-ternary phase diagram (oil/surfactant + co-
surfactant/water) ดวยการเลือกใชน้ํามันขาวโพด น้ํามันเมล็ดฝาย น้ํามันกานพลูและน้ํามันเปปเปอร
มินต เชนเดียวกับท่ีเลือกใชสารลดแรงตึงผิวหลัก ไดแก isopropyl myristate (IPM), tween 20, Brij 
30 และ Brij 92 และสารลดแรงตึงผิวรวม (co-surfactant) คือ ethanol (EtOH) และ isopropyl alcohol 
(iPrOH)  
 
 ผลการทดลองสรุปไดวา ท้ัง ternary phase diagram (oil/surfactant/water) และ psedo-
ternary phase diagram (oil/surfactant + co-surfactant/water) พบวามีรูปแบบเปนไมโครอิมัลชัน 
ระบบ ternary (oil/surfactant/water) ใหไมโครอิมัลชันท่ีใสและพ้ืนท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันในเฟส
ไดอะแกรมกวางกวาเม่ือเทียบกับระบบ psedo-ternary (oil/surfactant + co-surfactant/water) ระบบ
เหลานี้มี shelf life มากกวา 1 ปและทนตอการเปล่ียนแปลงในชวงอุณหภูมิ 4 – 40  องศาเซลเซียส 
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บทที่ 3 
 

 วิธีการดําเนินงานวิจัย  
 

งานวิจัยการพัฒนาสูตรตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกศเชียง มีวิธีการและข้ันตอนใน
การศึกษาซ่ึงมีรายละเอียดตางๆ ดังนี้ 

 
3.1 วัตถุดิบสารเคมี 
 

3.1.1โกฐเชียง (รากแหงของ Angelica sinensis) รานสมุนไพรในกรุงเทพฯ ประเทศ
ไทย 

3.1.2 เอทานอล 95% (ethanol EtOH) ซ้ือจาก Merck (Germany)  
3.1.3 สารมาตรฐานกรดเฟรูลิก (standard ferulic acid) ซ้ือจาก Aldrish (St. Louis, 

USA) 
3.1.4 น้ํามันกานพลู (clove oil) ซ้ือจาก บริษัท หน่ําเซียง จํากัด, กรุงเทพฯ  
3.1.5 น้ํามันเปปเปอรม้ินท (peppermint oil) ซ้ือจาก บริษัท หน่ําเซียง จํากัด, กรุงเทพฯ  
3.1.6 น้ํามันเสจ (sage oil) ซ้ือจาก บริษัท หน่ําเซียง จํากัด, กรุงเทพฯ  
3.1.7 น้ํามันดอกสม (neroli oil) ซ้ือจาก บริษัท หน่ําเซียง จํากัด, กรุงเทพฯ  
3.1.8 polyoxyethylene sorbitan monolaureate (tween 20) C58H113O26 ซ้ือจาก บริษัท 

หน่ําเซียง จํากัด, กรุงเทพฯ 
3.1.9 polyoxyl 40 hydrogenated castor oil (cremophor RH 40) C57H110O9 

(CH2CH2O)n ซ้ือจาก บริษัท หน่ําเซียง จํากัด, กรุงเทพฯ  
3.1.10 potassium dihydrogen orthophosphate KH2PO4 ซ้ือจาก Merck (Germany)  
3.1.11 potassium hydrogen orthophosphate K2HPO4 ซ้ือจาก Merck (Germany)  
3.1.12 sodium hydroxide NaOH, hydrochloric acid HCl ซ้ือจาก Merck (Germany)  
3.1.13 dichloromethane CH2Cl2 ซ้ือจาก Merck (Germany)  
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3.2 อุปกรณเคร่ืองใช 
 

3.2.1 test tube by Pyrex – Corning International K.K., Japan 
3.2.2 pasteur pipette (dropper) by Pyrex – Corning International K.K., Japan 
3.2.3 micropipette by Accumax, India 
3.2.4 graduated cylinder by Duran, Germany 
3.2.5 grass rod, Funnel by Pyrex – Corning International K.K., Japan 
3.2.6 filter paper by Pyrex – Corning International K.K., Japan 
3.2.7 beaker 5, 10, 20, 100, 500, 1000 ml. by Pyrex – Corning International K.K., 

Japan 
3.2.8 stirring rod by Pyrex – Corning International K.K., Japan 
3.2.9 cuvette by Spectronic Camspec Ltd., UK 
3.2.10 separatory funnel by Pyrex – Corning International K.K., Japan 
3.2.11 stand and ring by Bel – Art Products, USA 
3.2.12 burette 50 ml. by Pyrex – Corning International K.K., Japan 
3.2.13 stand and buret clamp by Bel – Art Products, USA 
3.2.14 evaporating dishes by Thomas Scientific, USA 
3.2.15 vial by RIBS India 
3.2.16 volumetric flash by Pyrex – Corning International K.K., Japan 
3.2.17 glass box 8 mm. by CAMAG, Muttenz, Switzerland  
3.2.18 erlenmeyer flask (conical flask) by Pyrex – Corning International K.K., Japan 
3.2.19 syringe by Hamiton, Bonaduz, Switzerland 

 
3.3 เคร่ืองมือทดสอบ 

 
3.3.1 อางน้ํารอน (electrical heating mantles or water bath) Memmert, Germany 
3.3.2 precision balance by Satorius AG, Germany 
3.3.3 analytical balance by Satorius AG, Germany 
3.3.4 rotary evaporator by Gold Member, China 
3.3.5 ultrasonic cleaner by EUMAX, China 
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3.3.6 spectrophotometer by Spectronic Camspec Ltd., UK 
3.3.7 spotting device - Linomat 5  automatic sample spotter (CAMAG, Muttenz, 

Switzerland) 
3.3.8 syringe - 100 L by Hamiton, Bonaduz, Switzerland 
3.3.9 TLC chamber – glass twin-trough chamber (20   10 cm.) (CAMAG, 

Switzerland) 
3.3.10 Densitometer – TLC scanner  3  with  winCATS  software (CAMAG, 

Switzerland) 
3.3.11 TLC  plate – 20.0   10.0 cm, 0.2 mm layer thickness precoated with silica 

gel 60 F254, cat. NO 1.05554.0001 (Merck, KGaA, Damstadt, Germany) 
3.3.12 particle size and zeta potential by Zetasizer model S4700 (Malvern, UK) 
3.3.13 pH meter by Hanna (USA) รุน checker 
3.3.14 viscometer by Visco star plus 
3.3.15 vortex mixer by Scientific Industries, USA 
3.3.15 magnetic stirrer and magnetic bar by Scientific Industries, USA 
3.3.16 franz diffusion cell by PermeGear, Inc. USA 
3.3.17 digital caliper by China 

 
3.4 ขั้นตอนการทําวิจัย 
  

3.4.1 เตรียมวัตถุดิบ  
 

วิธีทํา 
1) นําสมุนไพรโกฐเชียง 0.6 กิโลกรัม มาคัดแยกส่ิงปลอมปนปนเปอนออก  
2) ตรวจสอบเอกลักษณพืชสมุนไพรโดยใชการตรวจสอบทางประสาท

สัมผัส พิจารณา รูปราง ลักษณะ สี กล่ิน รส 
3) เปรียบเทียบกับมาตรฐานอางอิง 
4) ทําความสะอาดและบดละเอียด 
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3.4.2 เตรียมสารสกัดโกฐเชียง  
 

1) ช่ังผงโกฐเชียงท่ีบดละเอียด 500 กรัม 
2) ตวงตัวทําละลาย 95% เอธานอล 1000 มิลลิลิตร 
3) หมักผงโกฐเชียงกับตัวทําละลายใน erlenmeyer flask ขนาด 2500 

มิลลิลิตรเปนเวลา 7 วัน 
4) กรองเอธานอลที่ผานการสกัดสารสําคัญโกฐเชียงเก็บรวบรวมใน 

volumetric flash 
5) เติมเอธานอล 1000 มิลลิลิตร ลงใน erlenmeyer flask เร่ิมกระบวนการ

หมักซํ้าอีกคร้ังเปนเวลา 7 วัน  
6) กรองเอธานอลที่ผานการสารสกัดสารสําคัญโกฐเชียงท้ัง 2 คร้ัง ดวย filter 

paper 
7) นําสารสกัดโกฐเชียงมาระเหยใหแหง ดวยเคร่ือง rotary evaporator  
8) นําสารสกัดโกฐเชียงเขมขนมาวิเคราะหหากรดเฟรูลิกท่ีมีกับสาร

มาตรฐานกรดเฟรูลิก (standard ferulic acid) ดวยเคร่ืองวัดวัสดุลําแสงอัลตราไวโอเลต (UV) 
spectrophotometer ท่ีคาการดูดกลืนแสง 254 นาโนเมตร 

9) ตรวจสอบวิเคราะหเชิงปริมาณสารสําคัญในสารสกัดโกฐเชียง (ferulic 
acid) ดวยวิธีวิเคราะหแบบโครมาโทกราฟแบบช้ันบางสมรรถนะสูง (high performance thin-layer 
chromatography, HPTLC) โดยการละลาย ferulic acid 1.2 มิลลิกรัม ใน volumetric flask 25 
มิลลิลิตร ทําการปรับคาความเขมขนดวยเมทานอลที่คา 36, 72, 108, 144 และ 180 นาโนกรัม/สพ็อต 
แลวนําไปสปอตกับเคร่ือง Linomat 5 automatic sample spotter และหาปริมาณสาร ferulic acid โดย
เคร่ือง Densitometer –TLC scanner 3  with  winCATS  software 

 
3.4.3 เตรียมสูตรตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง  

 
การศึกษาทดลองหาสูตรตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงคร้ังนี้ ใชคา HLB เปน

แนวทางพิจารณาคัดเลือกองคประกอบในการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงดวย
สวนผสม nonionic surfactant/essential oil/น้ํา โดยเลือก cremophor RH 40 และ tween 20 เปน 
nonionic surfactant ท่ีมีคา HLB เทากับ 14 – 16 และ 16.7 ตามลําดับ การกระจายตัวในน้ําอยูในชวง
ละลายเปนสารละลายใส (clear solution) และคา HLB ของ essential oil ท่ีตองการสารกออิมัลชัน 
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(emulsifier) ในการละลายในน้ําเทากับ 15 – 18  โดยเลือกใชน้ํามันหอมระเหย 4 ชนิดไดแก น้ํามัน
กานพลู (clove oil) น้ํามันเปปเปอรมินต (peppermint oil) น้ํามันดอกสม (neroli oil) น้ํามันเสจ (sage 
oil)  และใชน้ํากล่ันเปนวัฏภาคน้ํา เม่ือนําองคประกอบท้ังสองสวนมาปนผสมกันและ titrate ดวยน้ํา
กล่ัน ทําใหเกิดอิมัลชันชนิดน้ํามันในนํ้า (o/w emulsion) ท่ีมีลักษณะใส มีความเหนอะหนะนอย  
กระจายตัวดีเม่ือทาผิว ลางน้ําออกงาย  
 

กําหนดให TW/clove  คือตํารับ tween 20/clove oil/น้ํา 
กําหนดให TW/peppermint  คือตํารับ tween 20/peppermint oil/น้ํา 
กําหนดให TW/neroli คือตํารับ tween 20/neroli oil/น้ํา 
กําหนดให TW/sage  คือตํารับ tween 20/sage oil/น้ํา 
กําหนดให RH/clove  คือตํารับ cremophor RH 40/clove oil/น้ํา 
กําหนดให RH/peppermint  คือตํารับ cremophor RH 40/peppermint oil/น้ํา 
กําหนดให RH/neroli  คือตํารับ cremophor RH 40/neroli oil/น้ํา 
กําหนดให RH/sage  คือตํารับ cremophor RH 40/sage oil/น้ํา 

 
กําหนดอัตราสวนผสมของ surfactant / oil phase / water phase ดังนี้  
8:1:1, 7:1:2, 7:2:1, 6:1:3, 6:2:2, 6:3:1, 5:1:4, 5:2:3, 5:3:2, 5:4:1, 4:1:5, 4:2:4, 4:3:3, 

4:4:2, 4:5:1, 3:1:6, 3:2:5, 3:3:4, 3:4:3, 3:5:2, 3:6:1, 2:1:7, 2:2:6, 2:3:5, 2:4:4, 2:5:3, 2:6:2, 2:7:1, 
1:8:1, 1:7:2, 1:6:3, 1:5:4, 1:4:5, 1:3:6, 1:2:7, 1:1:8  
 

กําหนดคาปริมาณสวนผสมทั้งตํารับเทากับ 100% คิดเปนน้ําหนักโดยรวมเทากับ 20 
กรัม 

3.4.3.1 วิธีเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสูตร TW/clove  
1) ชั่ง tween 20  40 % (โดยนํ้าหนัก) (surfactant) 
2) ช่ัง clove oil  10 % (โดยนํ้าหนัก) (oil phase) 
3) นําสารขอ1 และขอ 2 ผสมในหลอดทดลอง ปนดวยเคร่ือง vortex  

mixer จนเปนเนื้อเดียวกัน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
4) เติมน้ํากล่ัน  50 % (โดยนํ้าหนัก) (water phase) 
5) ปนผสมตอดวยเคร่ือง vortex  mixer  1 นาทีสลับหยุดพัก 1 นาที  
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6) ประเมินลักษณะทางกายภาพโดยมองจากลักษณะภายนอกของไม
โครอิมัลชัน โดยกําหนดระดับความแตกตางไวดังนี้  

 
 การกระเจิงแสง มี 2 ระดับ  ใส ขุน 
 การไหล   มี 3 ระดับ   ไหลดี   ไหลชา   ไมไหล 
 การตกตะกอน  มี 2 ระดับ   ตกตะกอน   ไมตกตะกอน 
 การแยกช้ัน  มี 2 ระดับ   แยกช้ัน   ไมแยกช้ัน 
 

7) บันทึกผลทางกายภาพ  
 

วิธีการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชัน TW/peppermint, TW/neroli และ TW/sage มีข้ันตอน
การเตรียมเชนเดียวกับ TW/clove 

 
3.4.3.2 วิธีเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสูตร RH/clove  

1) ชั่ง cremophor RH40  40 % (โดยนํ้าหนัก) (surfactant) 
2) อุน cremophor RH40 บน water bash ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส 
3) ชั่ง clove oil  10 % (โดยนํ้าหนัก) (oil phase) 
4) นําสารขอ2 และขอ 3 ผสมใน test tube ปนดวยเคร่ือง vortex  

mixer    จนเปนเนื้อเดียวกัน  
5) เติมน้ํากล่ัน 50 % (โดยนํ้าหนัก) (water phase) 
6) ปนผสมตอดวยเคร่ือง vortex  mixer  1 นาทีสลับหยุดพัก 1 นาที  
7) ประเมินลักษณะทางกายภาพโดยมองจากลักษณะภายนอกของ

ไมโครอิมัลชัน โดยกําหนดระดับความแตกตางไวดังนี้  
 

 การกระเจิงแสง มี 2 ระดับ  ใส ขุน 
  การไหล   มี 3 ระดับ   ไหลดี   ไหลชา   ไมไหล 
  การตกตะกอน  มี 2 ระดับ   ตกตะกอน   ไมตกตะกอน 
  การแยกช้ัน  มี 2 ระดับ   แยกช้ัน   ไมแยกช้ัน 
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8) บันทึกผลทางกายภาพ 
 

วิธีการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชัน RH/peppermint, RH/neroli และ RH/sage มีข้ันตอน
การเตรียมเชนเดียวกับ RH/clove 

 
3.4.3.3 วิธีเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงสูตร TW/clove  

1) ชั่งสารสกัดโกฐเชียง  1% หนัก 5 % (โดยนํ้าหนัก) 
2) ชั่ง clove oil  5 % (โดยนํ้าหนัก) 
3) ละลายสารสกัดโกฐเชียงกับ clove oil ใน beaker 10 มิลลิลิตร 

ดวยเคร่ือง ultrasonic  cleaner 
4) ชั่ง tween20  40 % (โดยนํ้าหนัก) 
5) นําสารขอ 3 และขอ 4 ผสมใน beaker 50 มิลลิลิตร ใส magnetic 

bar กวนผสมบนเคร่ือง magnetic stirrer จนเปนเนื้อเดียวกัน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
6) titrate สารขอ 5 ดวยน้ํากล่ัน โดยใชอุปกรณ stand and buret 

clamp  
7) คอยๆ หยดน้ําพรอมกับกวนสารผสมบนเคร่ือง magnetic stirrer 

จนสารผสมเปล่ียนจากใสไมมีสีเปนสีขาวขุน 
8) บันทึกผลสัดสวน surfactant/oil/น้ํา และพล็อตในกราฟ ternary 

phase diagram 
 

วิธีการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงสูตร TW/peppermint, TW/neroli 
และ TW/sage มีข้ันตอนการเตรียมเชนเดียวกับ TW/clove 

 
3.4.3.4 วิธีเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงสูตร RH/clove  

1) ช่ังสารสกัดโกศเชียง 1%  หนัก 5 % (โดยนํ้าหนัก) 
2) ช่ัง clove oil  5 % (โดยนํ้าหนัก) 
3) ละลายสารสกัดโกฐเชียงกับ Clove oil ใน beaker 10 มิลลิลิตร 

ดวยเคร่ือง ultrasonic  cleaner 
4) ชั่ง cremophor RH 40  40 % (โดยนํ้าหนัก) 
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5) อุน cremophor RH 40 บน water bash ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส 

6) นําสารขอ 3 และขอ 5 ผสมใน beaker 50 มิลลิลิตรใส magnetic 
bar กวนผสมบนเคร่ือง magnetic stirrer จนเปนเนื้อเดียวกัน 

7) titrate สารขอ 5  ดวยน้ํากล่ัน โดยใชอุปกรณ stand and buret 
clamp 

8) คอยๆ หยดน้ําพรอมกับกวนสารผสมบนเคร่ือง magnetic stirrer 
จนสารผสมเปล่ียนจากใสไมมีสีเปนสีขาวขุน 

9) บันทึกผลสัดสวน surfactant/oil/น้ํา พล็อตในกราฟ ternary 
phase diagram 

 
วิธีการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงสูตร RH/peppermint, RH/neroli 

และ RH/sage มีข้ันตอนการเตรียมเชนเดียวกับ RH/clove 
 

3.4.3.5 วิธีคํานวณหาเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันใน ternary phase 
diagram ของแตละตํารับโดยน้ําหนัก 

1) ตัดแผนแผนภาพเฉพาะพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันของ
สามเหล่ียมดานเทาตํารับละ 3 ชิ้น  

2) ชั่งน้ําหนัก ดวยเคร่ือง Analytical balance  
 

สูตรคํานวณ    A = B / (n  100)  
เม่ือกําหนดให A = คาเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน 

B = ผลรวมของน้ําหนักแผนแผนภาพเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีเกิดไมโคร
อิมัลชัน  

n = จํานวนแผนแผนภาพเฉพาะพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน  
 
3) บันทึกผลในกราฟ  
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3.4.4 คัดเลือกสูตรตํารับไมโครอิมัลชัน 
 

3.4.4.1 พิจารณาจากคุณสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชัน 
 3.4.4.2 พิจารณาเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิด isotropic liquid ใน ternary phase 

diagram    
ท่ีใชระบบ clove oil, peppermint oil, neroli oil, sage oil ของแตละ

ตํารับโดยน้ําหนัก 
 

3.4.5 วัดขนาดอนุภาคและคุณสมบัติทางเคมีฟสิกส  
 

3.4.5.1 วัดขนาดและคาตางศักยไฟฟาของอนุภาคไมโครอิมัลชัน 
นําตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง TW/clove และ 

RH/clove อัตราสวน 4:1:5, 5:1:4, 6:2:2 สงตรวจที่ศูนยนาโนเทคโนโลยีแหงชาติ ดวยเคร่ือง 
zetasizer model S4700 (Mlvern, UK) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ประมวลผลขนาดอนุภาคไมโคร
อิมัลชันและคาศักยไฟฟา (zeta potential)  

 
3.4.5.2 วัดคาความเปนกรด - ดาง (pH) และวัดคาความหนืดของตํารับไม

โครอิมัลชัน 
1) วัดคาความเปนกรด – ดาง (pH) ดวยเคร่ือง pH meter Hanna 

(USA) รุน checker 
2) วัดคาความหนืด ดวยเคร่ือง viscometer visco star plus  

 
3.4.6 เตรียมการทดลองการซึมผานดวยเคร่ือง franz diffusion cell 

 
3.4.6.1 เตรียมผิวหนังธรรมชาติ (natural skin membrane) 

1) คัดเลือกลูกหมูแรกคลอดท่ีตายในทองอายุไมเกิน 1 วันน้ําหนัก
ประมาณ 500 -1000 กรัม 

2) ลางทําความสะอาด 
3) กรีดเลาะผิวหนังช้ัน subcutaneous fat tissue บริเวณสวน dorsal 

skin และ abdomen skin ดวยมีด scalpels handle no.4 ใบมีด surgical blade no.23 
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4) บริเวณ abdomen skin ตัดสวนหัวนมและสะดือหมูออก 
5) เลาะช้ัน subcutaneous fat tissue ออกใหเหลือเฉพาะช้ัน 

epidermis และ dermis 
6) ตัดช้ินผิวหนังหมูสวนหลังใหมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 

เซนติเมตร 
7) วัดความหนาของหนังหมู ดวย digital caliper 
8) ตัดขนบนผิวหนังหมูสวนหลังใหส้ัน 
9) นําผิวหนังหมูสวนหลังแผออกบนภาชนะแผนเรียบ 
10) เก็บไวในตูเย็น ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 

 
3.4.6.2 เตรียมสารละลาย phosphate buffer (pH 7.4)  

วิธีเตรียมสารละสายฟอสเฟตบัฟเฟอร (PBS) ปริมาณ 1000 
มิลลิลิตร ท่ีความเขมขน 0.02% คาความเปนกรดดาง (pH 7.4)  

 
1) ช่ัง potassium dihydrogen orthophosphate KH2PO4  0.68 กรัม 
2) ชั่ง potassium hydrogen  orthophosphate  K2HPO4  3.48 กรัม   
3) ตวงน้ํากล่ัน 1000 มิลลิลิตร 
4) เติมน้ํากล่ันและใส magnetic bar ลงใน beaker ขนาด 1500 

มิลลิลิตร 
5) ละลาย K2HPO4 และ KH2PO4 ในน้ํากล่ันดวยเคร่ือง magnetic 

stirrer  
6) ช่ัง tween 80 (20 %)  200 กรัม 
7) เติม tween 80 ผสมกับสารละลายขอ 5 กวนจนเขากัน  
8) ทดสอบคาความเปนกรด (pH) ดวยกระดาษลิตมัส  
9) ปรับคาความเปนกรด  - ดางของสารละลาย  ดวย  sodium 

hydroxide  (NaOH) หรือ hydrochloric acid (HCl)  
10) เก็บไวในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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3.4.6.3 จัดเตรียมเคร่ือง franz diffusion cell  
 

วิธีเตรียม 
1) เติมน้ําในระบบหมุนเวียนน้ํา 
2) เปดเคร่ืองปมน้ําหมุนเวียน (water recirculating pump) 30 นาที 

เพื่ออุนน้ําใหไดอุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส 
3) ไลฟองอากาศออกจาก jacket และ saving media 
4) ใส magnetic barใน jacket ทุกตัว 
5) ใชเคร่ือง magnetic stirrer กวนของเหลวภายใน receptor 

chamber ดวยความเร็ว 770 รอบตอนาทีอยางตอเนื่อง 
6) ประกบผิวหนังหมูสวนหลังระหวาง donor chamber และ 

receptor chamber ใหดานบนของ skin membrane หันเขาหาสวน donor chamber และใหดานลาง
หันเขาหาสวน receptor chamber  

7) ผนึกดวย paraffin tape และรัดดวย pinch clamp  
8) ใช syringe ขนาด 20 มิลลิลิตร แบบเข็มยาวเติม phosphate 

buffer solution (PBS) pH 7.4 ลงใน receptor chamber จนไดระดับเดียวกับ semipermeable 
membrane สวนของผิวหนังดานลางถูกอาบดวยสารละลายซ่ึงเปนตัวแทนของของเหลวในรางกาย
อยางตอเนื่อง ดวยการไหลเวียนของสารละลายในตัว receptor ท่ีรักษาอุณหภูมิท่ี 37±1 องศา
เซลเซียส สวนดาน dorsal skin สัมผัสอุณหภูมิโดยรอบ 

9) ไลฟองอากาศออกจาก receptor chamber 
 
3.4.7 ศึกษาการดูดซึมของตัวยาผานผิวหนังสวนหลังของหมูแรกคลอด  

 
3.4.7.1 วิธีทดลอง franz diffusion cell  

1) เตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง  TW/clove 
อัตราสวน 5:1:4, 4:1:5, 6:2:2 ปริมาณอัตราสวนละ 10 มิลลิลิตร 

2)  เตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง  RH/clove 
อัตราสวน 5:1:4, 4:1:5, 6:2:2 ปริมาณอัตราสวนละ 10 มิลลิลิตร 

3) syringe  ขนาด  10 มิลลิลิตร 2 อัน 
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4) ใช syringe ขนาด 10 มิลลิลิตร ดูดไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐ
เชียง TW/clove และ RH/clove คร้ังละ 1 อัตราสวนในแตละตํารับใสใน donor chamber ทีละ cell 
ทําจนครบทุกตํารับท้ัง 3 อัตราสวน 

5) Label ชื่อตํารับและอัตราสวนท่ี donor chamber ทุกตัว  
6) เตรียม syringe ขนาด 20 มิลลิลิตร แบบเข็มยาว 1 อันสําหรับดูด

สารละลาย PBS 
7) เตรียมสารละลาย PBS (pH7.4) ใสใน beaker ขนาด 500 

มิลลิลิตร 
8) syringe ขนาด 5 มิลลิลิตร แบบเข็มยาว  6 อัน Label ชื่อตํารับ

และอัตราสวน บนตัว syringe สําหรับเก็บ sampling 
9) ใช syringe ขนาด 5 มิลลิลิตร แบบเข็มยาว sampling ตัวอยาง

จาก sampling port คร้ังละ 5 มิลลิลิตร ทุก cell ท่ีชวงเวลา 15นาที, 30 นาที 1, 2, 3, 4, 5, 6 ชั่วโมง 
10) เกบ็ตัวอยางสารท่ีผานการซึมผานผิวหนังหมูใส vial สีชา 
11) Label ชื่อตัวอยางและชวงเวลาท่ี sampling บนตัว vial 
12) นํา vial เก็บไวในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
13) Load สารละลาย PBS (pH 7.4) ใหมๆ แทนท่ีในปริมาณ 5 

มิลลิลิตร เทากับท่ี sampling ไปโดยใช syringe แบบเข็มยาว 
 

3.4.7.2 วิธีวิเคราะหหาปริมาณตัวยาท่ีสามารถซึมผานผิวหนัง  
  

วิธีแยกสารอินทรีย 
1) ตัวอยางสารท่ีผานการซึมผานผิวหนังหมูใน vial ปริมาณ 5 

มิลลิลิตร 
2) สารไดโคลโรมีเทน (dichloromethane CH2Cl2) 5 มิลลิลิตร 
3) นําสารขอ 1 และ 2 ใสใน separatory funnel 
4) ทําการเขยา separatory funnel ไขกอกไลแกสออก ทําซํ้า 2 คร้ัง 
5) วาง separatory funnel บน stand and ring ไขกอกแยกช้ัน

สารอินทรียใสใน volumetric flash 
6) นําสารอินทรียมาระเหยแหง ดวยเคร่ือง rotary evaporator 
7) นําสารอินทรียแหงละลายกับเมทานอล 1 มิลลิลิตร 
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8) ทําการกรองดวย filter paper 
9) นําไปวิเคราะหหาปริมาณสาร ferulic acid 

 
วิเคราะหปริมาณสารอินทรีย  
1) วิเคราะหหาปริมาณสาร ferulic acid ดวยวิธี TLC - 

densitometric method โดยเคร่ือง Densitometer–TLC scanner 3 with winCATS software ท่ีคาการ
ดูดกลืนแสง ferulic acid 254 นาโนเมตร 

2) แสดงผลรูปแบบการปลดปลอยตัวยาตํารับไมโครอิมัลชัน ดวย
กราฟแสดงความสัมพันธเชิงเสน 

3) คํานวณหาคา flux (J) ปริมาณสารท่ีซึมผานผิวหนังตอหนวย
เวลา พื้นท่ี (ไมโครกรัม/นาที.ซม.2) 

4) คํานวณหาคา permeability (P) ระยะทางที่สารเคล่ือนท่ีไดใน
หนวยเวลา (ซม./นาที) 

 
สูตรคํานวณ 

flux (J) = slope/S (S = area x-section) 
  permeability (P) = slope/S.Cd  (Cd = donor concentration) 

 
โดยกําหนดให 

flux (J) คือ ปริมาณสารสําคัญท่ีสามารถซึมผานผิวหนัง
พื้นท่ี 1 ตารางเซนติเมตร ใน 1 นาที (ไมโครกรัม/นาที.ซม.2) 

permeation คือ ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ีไดใน 1 นาที (ซม./
นาที) 

slope คือ ความชันของกราฟท่ี plot ระหวาง ปริมาณยา
สะสม กับ เวลา 

S (area x-section) คือ พื้นท่ีตัดขวางของผิวหนังท่ี
สารสําคัญซึมผาน (ซม.2) 

Cd คือ ความเขมขนของสารสําคัญในผลิตภัณฑท่ีใสเขาใน
ใน donor compartment 
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บทที่ 4 
 

  ผลการวิจัย  
  
4.1 ผลการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชัน 
 

4.1.1 ผลการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชัน 
 

TW/clove, TW/peppermint, TW/neroli, TW/sage และ RH/clove, 
RH/peppermint, RH/neroli, RH/sage และการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชัน 
ดวยการมองสังเกตการกระเจิงแสงการไหลของของเหลวการตกตะกอนและการแยกชั้นของ
ผลิตภัณฑ พบวาไมโครอิมัลชันท่ีไดมีความโปรงใสของเหลวไหลไดดีไมตกตะกอนและไมแยกชั้น 
ดังรูปท่ี 4.1 โดยท่ีสารลดแรงตึงผิวท่ีมีสัดสวน 5 – 8 สวนจะโปรงใส และสารลดแรงตึงผิว tween 20 
ใหผลการไหลของของเหลวที่ดีกวา cremophor RH 40 สวนการตกตะกอนและการแยกช้ันข้ึนอยูกับ
ชนิดของ essential oil ดังตารางแสดงผลการประเมินลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตาราง
ท่ี 4.1 – 4.8 ตามลําดับ 

 

 
รูปท่ี 4.1 แสดงลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันท่ีมีความโปรงใสไมตกตะกอนไมแยกช้ัน 
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ตารางท่ี 4.1 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/clove ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 clove oil water การกระเจิงแสง การไหล 
การ

ตกตะกอน 
การแยกช้ัน 

8 1 1 ใส ชา ไม ไม 
7 1 2 ใส ชา ไม ไม 
7 2 1 ใส ดี ไม ไม 
6 1 3 ใส ด ี ไม ไม 
6 2 2 ใส ด ี ไม ไม 
6 3 1 ใส ด ี ไม ไม 
5 1 4 ใส ด ี ไม ไม 
5 2 3 ขุน ด ี ไม ไม 
5 3 2 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
5 4 1 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
4 1 5 ใส ด ี ไม ไม 
4 2 4 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
4 3 3 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
4 4 2 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
4 5 1 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 1 6 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 2 5 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 3 4 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 4 3 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 5 2 ขุน ด ี ไม ไม 
3 6 1 ขุน ด ี ไม ไม 
2 1 7 ขุน ด ี ไม ไม 
2 2 6 ขุน ด ี ไม ไม 
2 3 5 ขุน ดี ไม ไม 
2 4 4 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
2 5 3 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
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ตารางท่ี 4.1 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/Clove ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
(ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 clove oil water การกระเจิงแสง การไหล 
การ

ตกตะกอน 
การแยกช้ัน 

2 6 2 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

2 7 1 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

1 8 1 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

1 7 2 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

1 6 3 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
1 5 4 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
1 3 6 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
1 4 5 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
1 2 7 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
1 1 8 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 

 
ตารางท่ี 4.2 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/peppermint ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส 
อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 
peppermint 

oil 
water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

8 1 1 ใส ดี ไม ไม 
7 1 2 ใส ดี ไม ไม 
7 2 1 ใส ดี ไม ไม 
6 1 3 ใส ดี ไม ไม 
6 2 2 ใส ดี ไม ไม 
6 3 1 ใส ดี ไม ไม 
5 1 4 ใส ดี ไม ไม 
5 2 3 ใส ดี ไม ไม 
5 3 2 ใส ดี ไม ไม 
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ตารางท่ี 4.2 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/peppermint ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส (ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 
peppermint 

oil 
water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

5 4 1 ใส ดี ไม ไม 
4 5 1 ขุน ด ี ไม ไม 
4 4 2 ขุน ด ี ไม ไม 
4 3 3 ขุน ด ี ไม ไม 
4 2 4 ขุน ด ี ไม ไม 
4 1 5 ขุน ด ี ไม ไม 
3 1 6 ขุน ด ี ไม ไม 
3 2 5 ขุน ด ี ไม ไม 
3 3 4 ขุน ด ี ไม ไม 
3 4 3 ขุน ด ี ไม ไม 
3 5 2 ขุน ด ี ไม ไม 
3 6 1 ขุน ด ี ไม ไม 
2 1 7 ขุน ด ี ไม ไม 
2 2 6 ขุน ด ี ไม ไม 
2 3 5 ขุน ด ี ไม ไม 
2 4 4 ขุน ด ี ไม ไม 
2 5 3 ขุน ด ี ไม ไม 
2 6 2 ขุน ดี ไม ไม 
2 7 1 ขุน ดี ไม ไม 
1 8 1 ขุน ดี ไม ไม 
1 7 2 ขุน ดี ไม ไม 
1 6 3 ขุน ดี ไม ไม 
1 5 4 ขุน ดี ไม ไม 
1 4 5 ขุน ดี ไม ไม 
1 3 6 ขุน ดี ไม ไม 
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ตารางท่ี 4.2 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/peppermint ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส (ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 
peppermint 

oil 
water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

1 2 7 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 1 8 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

 
ตารางท่ี 4.3 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/neroli ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 neroli oil water การกระเจิงแสง การไหล 
การ

ตกตะกอน 
การแยกช้ัน 

8 1 1 ใส ชา ไม ไม 
7 1 2 ใส ดี ไม ไม 
7 2 1 ใส ด ี ไม ไม 
6 1 3 ใส ด ี ไม ไม 
6 2 2 ใส ด ี ไม ไม 
6 3 1 ใส ด ี ไม ไม 
5 1 4 ใส ด ี ไม ไม 
5 2 3 ใส ดี ไม ไม 
5 3 2 ใส ดี ไม ไม 
5 4 1 ใส ดี ไม ไม 
4 1 5 ใส ดี ไม ไม 
4 2 4 ใส ดี ไม ไม 
4 3 3 ขุน ดี ไม ไม 
4 4 2 ใส ดี ไม ไม 
4 5 1 ใส ดี ไม ไม 
3 1 6 ขุน ดี ไม ไม 
3 2 5 ขุน ดี ไม ไม 
3 3 4 ขุน ดี ไม ไม 
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ตารางท่ี 4.3 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/neroli ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
(ตอ)  

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 neroli oil water การกระเจิงแสง การไหล 
การ

ตกตะกอน 
การแยกช้ัน 

3 4 3 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
3 5 2 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
3 6 1 ใส ด ี ไม ไม 
2 1 7 ขุน ด ี ไม ไม 
2 2 6 ขุน ด ี ไม ไม 
2 3 5 ขุน ด ี ไม ไม 
2 4 4 ขุน ด ี ไม ไม 
2 5 3 ขุน ด ี ไม ไม 
2 6 2 ขุน ด ี ไม ไม 
2 7 1 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

1 8 1 ขุน ด ี ไม ไม 
1 7 2 ขุน ด ี ไม ไม 
1 6 3 ขุน ด ี ไม ไม 
1 5 4 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 3 6 ขุน ด ี ไม ไม 
1 4 5 ขุน ด ี ไม ไม 
1 2 7 ขุน ด ี ไม ไม 
1 1 8 ขุน ด ี ไม ไม 

 
ตารางท่ี 4.4 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/ sage ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   

 อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 sage  oil water การกระเจิงแสง การไหล 
การ

ตกตะกอน 
การแยกช้ัน 

8 1 1 ใส ดี ไม ไม 
7 1 2 ใส ดี ไม ไม 
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ตารางท่ี 4.4 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/ sage ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
(ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 sage  oil water การกระเจิงแสง การไหล 
การ

ตกตะกอน 
การแยกช้ัน 

7 2 1 ใส ดี ไม ไม 
6 1 3 ใส ดี ไม ไม 
6 2 2 ใส ดี ไม ไม 
6 3 1 ใส ดี ไม ไม 
5 1 4 ใส ดี ไม ไม 
5 2 3 ใส ดี ไม ไม 
5 3 2 ใส ดี ไม ไม 
5 4 1 ใส ดี ไม ไม 
4 1 5 ใส ดี ไม ไม 
4 2 4 ขุน ชา ไม ไม 
4 3 3 ขุน ชา ไม ไม 
4 4 2 ขุน ชา ไม ไม 
4 5 1 ใส ดี ไม ไม 
3 1 6 ขุน ด ี ไม ไม 
3 2 5 ขุน ด ี ไม ไม 
3 3 4 ขุน ชา ไม ไม 
3 4 3 ขุน ชา ไม ไม 
3 5 2 ขุน ชา ไม ไม 
3 6 1 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
2 1 7 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
2 2 6 ขุน ด ี ไม ไม 
2 3 5 ขุน ด ี ไม ไม 
2 4 4 ขุน ด ี ไม ไม 
2 5 3 ขุน ด ี ไม ไม 
2 6 2 ขุน ด ี ไม ไม 
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ตารางท่ี 4.4 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/ sage ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
(ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 sage oil water การกระเจิงแสง การไหล 
การ

ตกตะกอน 
การแยกช้ัน 

2 7 1 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

1 8 1 ขุน ด ี ไม ไม 
1 7 2 ขุน ด ี ไม ไม 
1 6 3 ขุน ด ี ไม ไม 
1 5 4 ขุน ด ี ไม ไม 
1 3 6 ขุน ด ี ไม ไม 
1 4 5 ขุน ด ี ไม ไม 
1 2 7 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 1 8 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

 
ตารางท่ี 4.5 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/clove ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
clove oil water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

8 1 1 ใส ชา ไม ไม 
7 1 2 ใส ชา ไม ไม 
7 2 1 ใส ดี ไม ไม 
6 1 3 ใส ดี ไม ไม 
6 2 2 ใส ดี ไม ไม 
6 3 1 ใส ดี ไม ไม 
5 1 4 ใส ดี ไม ไม 
5 2 3 ใส ดี ไม ไม 
5 3 2 ใส ดี ไม ไม 
5 4 1 ใส ดี ไม ไม 
4 1 5 ใส ดี ไม ไม 
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ตารางท่ี 4.5 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/clove ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส    
(ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
clove oil water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

4 2 4 ใส ด ี ไม ไม 
4 3 3 ขุน ด ี ไม ไม 
4 4 2 ใส ด ี ไม ไม 
4 5 1 ใส ด ี ไม ไม 
3 1 6 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 2 5 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 3 4 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 4 3 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 5 2 ขุน ด ี ไม ไม 
3 6 1 ขุน ด ี ไม ไม 
2 1 7 ขุน ด ี ไม ไม 
2 2 6 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
2 3 5 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
2 4 4 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
2 5 3 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
2 6 2 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
2 7 1 ขุน ด ี ไม ไม 
1 8 1 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

1 7 2 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

1 6 3 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 5 4 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 3 6 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 4 5 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 2 7 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 1 8 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
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ตารางท่ี 4.6 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/peppermint ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
peppermint 

oil 
water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

8 1 1 ใส ชา ไม ไม 
7 1 2 ใส ชา ไม ไม 
7 2 1 ใส ดี ไม ไม 
6 1 3 ขุน ชา ไม ไม 
6 2 2 ใส ดี ไม ไม 
6 3 1 ขุน ดี ไม ไม 
5 1 4 ขุน ไม ไม ไม 
5 2 3 ใส ชา ไม ไม 
5 3 2 ใส ดี ไม ไม 
5 4 1 ขุน ดี ไม ไม 
4 1 5 ขุน ไม ไม ไม 
4 2 4 ขุน ไม ไม ไม 
4 3 3 ขุน ไม ไม ไม 
4 4 2 ขุน ชา ไม ไม 
4 5 1 ขุน ชา ไม ไม 
3 1 6 ขุน ดี ไม ไม 
3 2 5 ขุน ชา ไม ไม 
3 3 4 ขุน ไม ไม ไม 
3 4 3 ขุน ไม ไม แยกช้ัน 
3 5 2 ขุน ไม ไม แยกช้ัน 
3 6 1 ใส ดี ไม ไม 
2 1 7 ขุน ดี ไม ไม 
2 2 6 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
2 3 5 ขุน ชา ไม ไม 
2 4 4 ขุน ไม ไม ไม 
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ตารางท่ี 4.6 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/peppermint ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส (ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
peppermint 

oil 
water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

2 5 3 ขุน ดี ไม ไม 
2 6 2 ขุน ด ี ไม ไม 
2 7 1 ขุน ด ี ไม ไม 
1 8 1 ขุน ด ี ไม ไม 
1 7 2 ขุน ด ี ไม ไม 
1 6 3 ขุน ด ี ไม ไม 
1 5 4 ขุน ด ี ไม ไม 
1 3 6 ขุน ด ี ไม ไม 
1 4 5 ขุน ด ี ไม ไม 
1 2 7 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 1 8 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

 
ตารางท่ี 4.7 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/neroli ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
neroli oil water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

8 1 1 ใส ชา ไม ไม 
7 1 2 ใส ชา ไม แยกช้ัน 
7 2 1 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
6 1 3 ขุน ชา ไม แยกช้ัน 
6 2 2 ขุน ชา ไม แยกช้ัน 
6 3 1 ใส ดี ไม ไม 
5 1 4 ขุน ไม ไม ไม 
5 2 3 ขุน ชา ไม ไม 
5 3 2 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
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ตารางท่ี 4.7 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/neroli ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส   
(ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
neroli oil water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

5 4 1 ใส ดี ไม ไม 
4 1 5 ขุน ไม ไม ไม 
4 2 4 ขุน ไม ไม ไม 
4 3 3 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
4 4 2 ใส ดี ไม ไม 
4 5 1 ใส ดี ไม ไม 
3 1 6 ขุน ดี ไม ไม 
3 2 5 ขุน ชา ไม ไม 
3 3 4 ขุน ดี ไม ไม 
3 4 3 ขุน ชา ไม แยกช้ัน 
3 5 2 ขุน ดี ไม ไม 
3 6 1 ใส ดี ไม ไม 
2 1 7 ขุน ดี ไม ไม 
2 2 6 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
2 3 5 ขุน ดี ไม ไม 
2 4 4 ขุน ชา ไม ไม 
2 5 3 ขุน ชา ไม ไม 
2 6 2 ขุน ชา ไม ไม 
2 7 1 ใส ดี ไม ไม 
1 8 1 ขุน ดี ไม ไม 
1 7 2 ขุน ดี ไม ไม 
1 6 3 ขุน ดี ไม ไม 
1 5 4 ขุน ดี ไม ไม 
1 3 6 ขุน ดี ไม ไม 
1 4 5 ขุน ดี ไม ไม 
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ตารางท่ี 4.7 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/neroli ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
(ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
neroli oil water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

1 2 7 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 1 8 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

 
ตารางท่ี 4.8 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/sage ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
sage oil water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

8 1 1 ใส ดี ไม ไม 
7 1 2 ใส ชา ไม ไม 
7 2 1 ใส ดี ไม ไม 
6 1 3 ขุน ชา ไม ไม 
6 2 2 ใส ดี ไม ไม 
6 3 1 ใส ดี ไม ไม 
5 1 4 ขุน ชา ไม ไม 
5 2 3 ขุน ชา ไม ไม 
5 3 2 ขุน ดี ไม ไม 
5 4 1 ใส ดี ไม ไม 
4 1 5 ขุน ชา ไม ไม 
4 2 4 ขุน ไม ไม ไม 
4 3 3 ขุน ไม ไม แยกช้ัน 
4 4 2 ขุน ชา ไม ไม 
4 5 1 ใส ดี ไม ไม 
3 1 6 ขุน ไม ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 2 5 ขุน ไม ไม ไม 
3 3 4 ขุน ไม ไม ไม 
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ตารางท่ี 4.8 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/sage ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
(ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
sage oil water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

3 4 3 ขุน ไม ไม ไม 
3 5 2 ขุน ไม ไม ไม 
3 6 1 ใส ดี ไม ไม 
2 1 7 ขุน ด ี ไม ไม 
2 2 6 ขุน ด ี ไม ไม 
2 3 5 ขุน ด ี ไม ไม 
2 4 4 ขุน ด ี ไม ไม 
2 5 3 ขุน ด ี ไม ไม 
2 6 2 ขุน ด ี ไม ไม 
2 7 1 ขุน ด ี ไม ไม 
1 8 1 ขุน ด ี ไม ไม 
1 7 2 ขุน ด ี ไม ไม 
1 6 3 ขุน ด ี ไม ไม 
1 5 4 ขุน ดี ไม ไม 
1 3 6 ขุน ดี ไม ไม 
1 4 5 ขุน ดี ไม ไม 
1 2 7 ขุน ดี ไม ไม 
1 1 8 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 

   
4.1.2 การเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง TW/clove, TW/peppermint, 

TW/neroli, TW/sage และ RH/clove, RH/peppermint, RH/neroli, RH/sage   
 

เพื่อหาเปอรเซ็นตสัดสวนโดยน้ําหนักท่ีเหมาะสมของวัฎภาคน้ํามันสารลดแรงตึงผิว
และวัฏภาคน้ํา โดยการผสม surfactant กับ oil ดวยอัตราสวนคงท่ีและ titrate ดวยน้ํา ขณะท่ี
สวนผสมเปล่ียนเปนสารประกอบบริสุทธ์ิไดเกิดความสมดุลระหวางวัฎภาค เม่ือสัดสวนวัฏภาคน้ํา
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เพิ่มมากข้ึนจนสารผสมเปล่ียนเปนสีขุน จุดขุน (cloudy) จึงเปนจุดยุติ ดังนั้น การเพ่ิมหรือลดของน้ํา
จะชวยใหเขาใจองคประกอบใน ternary phase diagram และทุกจุดท่ีเรียงลําดับใน ternary phase 
diagram จึงเปนตัวแทนของสวนประกอบบริสุทธ์ิท่ีถูกสรางข้ึน ดังตัวอยางตํารับ TW/clove จาก
กราฟรูปท่ี 4.2 ท่ีจุดยุติ ณ.จุด L คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ําท่ีจุด AL, BL และ CL 
เทากับ 49.10, 32.70 และ 18.20% ตามลําดับ   

  

                       
รูปท่ี 4.2 ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงระบบ TW/clove 

 
ท่ีจุด L คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ TW/clove AL, BL และ 

CL เทากับ 49.10, 32.70 และ 18.20% ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.3 ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงระบบ TW/peppermint 

 
ท่ีจุด M คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ TW/peppermint AM, 

BM และ CM เทากับ 41.32, 22.35 และ 36.34% ตามลําดับ 

                 
รูปท่ี 4.4 ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงระบบ TW/neroli 

 
ท่ีจุด J คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ TW/neroli AJ, BJ และ 

CJ เทากับ 38.02, 37.72 และ 24.25% ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.5 ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงระบบ TW/sage 

 
ท่ีจุด K คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ TW/sage AK, BK และ 

CK เทากับ 42.51, 36.26 และ 21.23% ตามลําดับ 

                    
 

รูปท่ี 4.6 ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงระบบ RH/clove 
 

ท่ีจุด N คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ RH/clove AN, BN และ 
CN เทากับ 40.42, 20.72 และ 38.86% ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.7 ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงระบบ RH/peppermint 

 
ท่ีจุด M คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ RH/peppermint AM, 

BM และ CM เทากับ 46.71, 25.09 และ 28.20% ตามลําดับ 
 

                   
รูปท่ี 4.8 ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงระบบ RH/neroli 

 
ท่ีจุด D คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ RH/neroli AD, BD และ 

CD เทากับ 15.87, 64.09 และ 20.05% ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.9 ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงระบบ RH40/sage 

 
ท่ีจุด D คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ RH/sage AD, BD และ 

CD เทากับ 15.57, 61.90 และ 22.53% ตามลําดับ 
 

4.1.3 การคํานวณหาเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันใน ternary phase diagram ท่ี
ใชระบบ clove oil, peppermint oil, neroli oil, sage oil ของแตละตํารับโดยน้ําหนัก ผลการคํานวณ
ของตํารับ TW/peppermint, TW/sage, TW/neroli และ TW/clove จะใหพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน 
16, 18.3, 23.2 และ 12.1% ตามลําดับ และตํารับ RH/peppermint, RH/sage, RH/neroli และ 
RH/clove เทากับ 8.1, 9.9, 7.2 และ 17.4% ตามลําดับ  
 

4.2 คัดเลือกสูตรตํารับไมโครอิมัลชัน  
 

ผลจากการคัดเลือกสูตรตํารับโครอิมัลชันดวยการพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพของ
ไมโครอิมัลชันและเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันของแตละตํารับ คือ ตํารับ TW/clove และ 
RH/clove ท่ีอัตราสวน 4:1:5, 5:1:4, 6:2:2 ตามลําดับ ดังการพิจารณาดังนี้ 
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4.2.1 การพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชัน 
 

ผลจากการทดลองปรากฎวา การเกิดไมโครอิมัลชันของตํารับ TW/clove, 
TW/peppermint, TW/neroli, TW/sage, RH/clove, RH/peppermint, RH/neroli และ RH/sage ในชวง
อัตราสวนเดียวกัน ตามตารางท่ี 4.9 แสดงใหเห็นวาความผกผันระหวางปริมาณของ surfactant, 
essential oil และน้ําในแตละอัตราสวน มีผลตอการเกิดไมโครอิมัลชัน โดยท่ีปริมาณความเขมขน
ของสารลดแรงตึงผิวในแตละอัตราสวน คิดเปนเปอรเซ็นตไดดังนี้ 

 
อัตราสวน 8:1:1 มี surfactant 80% essential oil 10% น้ํา 10% เกิดไมโคร

อิมัลชันทุกตํารับ 
อัตราสวน 7:1:2 มี surfactant 70% essential oil 10% น้ํา 20% เกิดไมโคร

อิมัลชัน 7 ตํารับ 
อัตราสวน 7:2:1 มี surfactant 70% essential oil 20% น้ํา 10% เกิดไมโคร

อิมัลชัน 7 ตํารับ 
อัตราสวน 6:1:3 มี surfactant 60% essential oil 10% น้ํา 30% เกิดไมโคร

อิมัลชัน 5 ตํารับ 
อัตราสวน 6:2:2 มี surfactant 60% essential oil 20% น้ํา 20% เกิดไมโคร

อิมัลชัน 7 ตํารับ 
อัตราสวน 6:3:1 มี surfactant 60% essential oil 30% น้ํา 10% เกิดไมโคร

อิมัลชัน 7 ตํารับ 
อัตราสวน 5:1:4 มี surfactant 50% essential oil 10% น้ํา 40% เกิดไมโคร

อิมัลชัน 5 ตํารับ 
อัตราสวน 5:2:3 มี surfactant 50% essential oil 20% น้ํา 30% เกิดไมโคร

อิมัลชัน 5 ตํารับ 
อัตราสวน 5:3:2 มี surfactant 50% essential oil 30% น้ํา 20% เกิดไมโคร

อิมัลชัน 5 ตํารับ 
อัตราสวน 5:4:1 มี surfactant 50% essential oil 40% น้ํา 10% เกิดไมโคร

อิมัลชัน 6 ตํารับ 
อัตราสวน 4:1:5 มี surfactant 40% essential oil 10% น้ํา 50% เกิดไมโคร

อิมัลชัน 4 ตํารับ 
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อัตราสวน 4:2:4 มี surfactant 40% essential oil 20% น้ํา 40% เกิดไมโคร
อิมัลชัน 2 ตํารับ 

อัตราสวน 4:3:3 มี surfactant 40% essential oil 30% น้ํา 30% เกิดไมโคร
อิมัลชัน 0 ตํารับ 

อัตราสวน 4:4:2 มี surfactant 40% essential oil 40% น้ํา 20% เกิดไมโคร
อิมัลชัน 2 ตํารับ 

อัตราสวน 4:5:1 มี surfactant 40% essential oil 50% น้ํา 10% เกิดไมโคร
อิมัลชัน 5 ตํารับ 

 
ตั้งแตอัตราสวน 3:1:6 จนถึง 1:1:8 ไมเกิดไมโครอิมัลชัน ยกเวนอัตราสวน 

3:6:1 และ 2:7:1 ท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน 4 และ 1 ตํารับตามลําดับ เม่ือคํานวณหาคาเฉล่ียความเขมขน
ของสารลดแรงตึงผิว ดังตารางท่ี 4.10 พบวา ปริมาณความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวที่สูง ≥40% 
สามารถสงผลใหเกิดไมโครอิมัลชันไดดีกวาความเขมขนท่ีต่ํา โดยไมโครอิมัลชันท่ีไดเปนชนิด oil 
in water (o/w) ท่ีมีลักษณะเปนโลช่ันมีความหนืดตํ่าของเหลวไหลไดดีและมีสัดสวนวัฏภาคภายใน 
oil phase นอยกวา water phase ท่ีเปนวัฏภาคภายนอก  
 
ตารางท่ี 4.9 การเกิดไมโครอิมัลชันในชวงอัตราสวนเดียวกันของตํารับ TW/clove, TW/peppermint, 

TW/neroli, TW/sage, RH/clove, RH/peppermint, RH/neroli, และ RH/sage  

อัตราสวน 

Tween 
20 

RH 40 Tween 20 RH 40 
Tween 

20 
RH 
40 

Tween 
20 

RH 40 

Clove 
oil 

Clove 
oil 

Peppermint 
oil 

Peppermint 
oil 

Sage 
oil 

Sage 
oil 

Neroli 
oil 

Neroli 
oil 

8:1:1 ∕ ∕  ∕ ∕ ∕ ∕  ∕  ∕

7:1:2 ∕ ∕  ∕ ∕ ∕ ∕  ∕  0 

7:2:1 ∕ ∕  ∕ ∕ ∕ ∕  ∕  0 

6:1:3 ∕ ∕  ∕ 0 ∕ 0 ∕  0 

6:2:2 ∕ ∕  ∕ ∕ ∕ ∕  ∕  0 

6:3:1 ∕ ∕  ∕ 0 ∕ ∕  ∕  ∕

5:1:4 ∕ ∕  ∕ 0 ∕ 0 ∕  0 
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ตารางท่ี 4.9 การเกิดไมโครอิมัลชันในชวงอัตราสวนเดียวกันของแตละตํารับ (ตอ) 

อัตราสวน 

Tween 
20 

RH 40 Tween 20 RH 40 
Tween 

20 
RH 
40 

Tween 
20 

RH 40 

Clove 
oil 

Clove 
oil 

Peppermint 
oil 

Peppermint 
oil 

Sage 
oil 

Sage 
oil 

Neroli 
oil 

Neroli 
oil 

5:2:3 0 ∕  ∕ ∕ ∕ 0 ∕  0 

5:3:2 0 ∕  ∕ ∕ ∕ 0 ∕  0 

5:4:1 0 ∕  ∕  0 ∕  ∕  ∕  ∕ 
4:1:5 ∕  ∕  0 0 ∕  0 ∕  0 

4:2:4 0 ∕  0 0 0 0 ∕  0 

4:3:3 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:4:2 0 ∕  0 0 0 0 ∕  0 

4:5:1 0 ∕  0 0 ∕  ∕  ∕  ∕ 
3:1:6 0 0  0  0  0  0  0  0 

3:2:5 0  0  0  0  0  0  0  0 

3:3:4 0  0  0  0  0  0  0  0 

3:4:3 0  0  0  0  0  0  0  0 

3:5:2 0  0  0  0  0  0  0  0 

3:6:1 0 0 0 ∕  0 ∕  ∕  ∕ 
2:1:7 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:2:6 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:3:5 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:4:4 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:5:3 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:6:2 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:7:1 0 0 0 0 0 0 0 ∕ 
หมายเหตุ  / หมายถึง เกิดไมโครอิมัลชัน   0 หมายถึง ไมเกิดไมโครอิมัลชัน  
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ตารางท่ี 4.10 ตารางคาเฉล่ียความเขมขนของสารลดแรงตึงผิว 
เขมขน

1 12.5 12.5 12.5
1 12.5 12.5 25.0
1 12.5 12.5 37.5
1 12.5 12.5 50.0
1 12.5 12.5 62.5
1 12.5 12.5 75.0
1 12.5 12.5 87.5
1 12.5 12.5 100.0
8 100.0 100.0

10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent

 
 

เม่ือเลือกอัตราสวนท่ีใหไมโครอิมัลชัน ท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดี มีลักษณะ
โปรงใสของเหลวไหลไดดีไมแยกช้ันไมตกตะกอน จากตารางท่ี 4.1 – 4.8 จะไดอัตราสวน 7:2:1, 
6:1:3, 6:2:2, 6:3:1, 5:1:4, 5:2:3, 5:3:2, 5:4:1, 4:1:5, 3:6:1 และ 2:7:1 เม่ือนํามา plot กราฟจะไดผล
ดังท่ีแสดงในกราฟท่ี 4.10  อัตราสวนท่ีเหมาะสมที่จะนําไปทดสอบการซึมผาน คือ 4:1:5, 5:1:4 และ 
6:2:2 โดยพิจารณาจากปริมาณความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวท่ี 40, 50, 60% ตามลําดับ 
อัตราสวนท่ีใหจํานวนตํารับท่ีเกิดไมโครอิมัลชันมากสุดในแตละชวงความเขมขนของสารลดแรงตึง
ผิวและสัดสวนวัฏภาคภายในท่ีนอยกวาวัฏภาคภายนอก 

 

 
รูปท่ี 4.10 กราฟเปรียบเทียบจํานวนอัตราสวนท่ีเกิดไมโครอิมัลชันระหวาง 

tween 20 กับ cremophor RH 40 
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4.2.2 ผลการพิจารณาเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิด isotropic liquid ใน ternary phase 
diagram 
  

จากการคํานวณหาเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันใน ternary phase diagram มา 
plot กราฟ  พบวาไมโครอิมัลชันกลุมท่ีใชสารลดแรงตึงผิว tween 20 ใหเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไม
โครอิมัลชันเพ่ิมข้ึนเปนเสนตรง (กราฟรูปท่ี 4.11) โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 17.40% และตํารับท่ีมี clove 
oil เปนองคประกอบใหเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันท่ีใกลเคียงมากกวา peppermint oil, 
sage oil และ neroli oil สวนสารลดแรงตึงผิว cremophor RH 40 ใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไม
โครอิมัลชันเทากับ 10.65% จะเห็นไดวาท้ังตํารับ TW/clove  และ RH/clove มีความเหมาะสมท่ีสุดท่ี
จะนําไปทดสอบการซึมผานตอไป อนึ่งใน clove oil มีสาร polysaccharide ท่ีมีฤทธ์ิตานการเกิดล่ิม
เลือด สาร acetyl eugenol และeugenol มีฤทธ์ิปองกันการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด ซ่ึงเปนคุณสมบัติ
ท่ีชวยเสริมฤทธ์ิโกฐเชียง 
  

 
รูปท่ี 4.11 เปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันของตํารับในแผนภาพ ternary phase diagram 

 

4.3 วัดขนาดและคาตางศักยไฟฟาของอนุภาคไมโครอิมัลชัน 
 

ผลการประมวลผลขนาดอนุภาคไมโครอิมัลชันและคาศักยไฟฟา (zeta potential) ของ
ตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงสัดสวน tween 20/clove oil/น้ํา ท่ีอัตราสวน 4:1:5, 5:1:4, 
6:2:2 และ cremophor RH40/clove oil/น้ํา ท่ีอัตราสวน 4:1:5, 5:1:4, 6:2:2 คาท่ีไดแสดงในตารางท่ี 
4.11 พบวา ท้ัง 3 อัตราสวนของ tween 20/clove oil และ cremophor RH40/clove oil  มีขนาดอนุภาค
อยูในชวง 10 – 100 นาโนเมตรท่ีใหผลเปนไมโครอิมัลชันทุกอัตราสวน โดยอัตราสวนของ tween 
20/clove oil ท่ี 5:1:4 มีขนาดอนุภาคเล็กท่ีสุด คือ 13 ± 0.0 นาโนเมตร และคา zeta potential ใหคา
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เปนลบ คือ -6.6 ±1.6 มิลลิโวลท เนื่องจากอิมัลชันท่ีเตรียมจากตัวทําอิมัลชันชนิดไมมีประจุ 
(nonionic surfactant) มีคา zeta potential ท่ีวัดไดต่ํามาก อิมัลชันนั้นจะมีความคงตัวของอนุภาคสูง 
และมีอายุยาวนาน   
 
ตารางท่ี 4.11 ขนาดอนุภาคและคาศักยไฟฟาของไมโครอิมัลชัน  

Composition 
(tween 20 / clove oil/ water) 

Size (nm.) Zeta potential (mV) 

                             5 : 1 : 4  13  ± 0.0  -6.6  ± 1.6  

                             4 : 1 : 5  22 ± 1.3  -5.3  ± 1.1  

                             6 : 2 : 2  17 ± 0.2  -2.1  ± 0.5  

Composition 
(cremophor RH40 /clove oil/  water) 

Size (nm.) Zeta potential (mV) 

                             5 : 1 : 4  18  ± 0.0  -7.6  ± 1.2  

                             4 : 1 : 5  21 ± 0.0  -4.6  ± 0.4  

                             6 : 2 : 2  22 ± 1.3  -4.7  ± 0.5  
 

4.4 วัดคาความเปนกรด - ดาง (pH) และวัดคาความหนืดของตํารับไมโครอิมัลชัน 
 

1) ผลการวัดคาความเปนกรด - ดาง (pH) โดยเคร่ือง pH meter Hanna (USA) รุน 
checker ท่ีอุณหภูมิหอง คา pH ของตํารับ TW/clove ท่ีอัตราสวน 4:1:5, 5:1:4, 6:2:2 คือ 6.7, 6.44, 
6.55 ตามลําดับและตํารับ RH/clove เทากับ 6.3, 6.6, 6.27 ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 4.12 ท่ี
อัตราสวน 4:1:5 คา pH เทากับ 6.7 มีสภาพเปนกรดออนๆใกลความเปนกลางท่ีคา 7.4 ดังนั้น จึงชวย
ใหไมโครอิมัลชันมีความคงตัว และชวยเพิ่มการซึมผานผิวหนัง  
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รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงคา pH ของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/clove และ RH/clove 

ท่ีอัตราสวน 4:1:5, 5:1:4, 6:2:2 
 

2)  ผลการวัดคาความหนืดของตํารับไมโครอิมัลชันท่ีอัตราสวน4:1:5, 5:1:4, 6:2:2  
ระหวาง tween 20 และ cremophor RH 40 คาความหนืดท่ีวัดไดเทากับ 176.6, 221.77, 226.3 เซนติ
พอยต ตามลําดับและ 4647, 5570.57, 931.67  เซนติพอยต ตามลําดับ จากกราฟรูปท่ี 4.13 แสดงให
เห็นวาตํารับ cremophor RH 40 มีคาความหนืดสูงกวาตํารับ tween 20 เทากับ 1784.82% สวนคา
ความหนืดของตํารับ tween 20 ท้ัง 3 อัตราสวนมีคาท่ีใกลเคียงกันมากท่ีสุด โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 
208.23 เซนติพอยต และท่ีอัตราสวน 4:1:5 มีคาความหนืดตํ่าท่ีสุด ซ่ึงเปนคุณสมบัติของไมโคร
อิมัลชันชนิดโลชั่นท่ีมีความคงตัวและมีอนุภาคขนาดนาโนเมตร 

  

 
รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงคาความหนืดของไมโครอิมัลชันตํารับ tween 20 และ cremophor RH 40 

ท่ีอัตราสวน 4:1:5, 5:1:4, 6:2:2 
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4.5 ศึกษาการดูดซึมของตัวยาผานผิวหนังสวนหลังของหมูแรกคลอด  
 

ผลของการทดลองการซึมผานผิวหนังของตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง 
ปรากฎวาคา drug permeation ของตํารับ TW/clove ท่ีอัตราสวน 4:1:5 และ 5:1:4 ใหคาท่ีเพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาท่ีนานข้ึน สวนตํารับ TW/clove อัตราสวน 6:2:2 และ RH/clove ท่ีอัตราสวน 4:1:5, 5:1:4 
และ 6:2:2 ใหคา drug permeation เพิ่มข้ึนนอยมากเม่ือเทียบกับตํารับ TW/clove ท่ีอัตราสวน 4:1:5 
และ  5:1:4 ดังการแสดงผลการปลดปลอยตัวยาของตํารับไมโครอิมัลชันดวยกราฟแสดง
ความสัมพันธเชิงเสนในรูปท่ี 4.14 และ 4.15 ซ่ึงมีคาความชันของกราฟ (slope) ในตํารับ TW/clove 
อัตราสวน 5:1:4 = 1525.5 และ TW/clove อัตราสวน 4:1:5 = 1488.9 

 

 
รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงปริมาณตัวยาสะสมที่สามารถซึมผานผิวหนังของไมโครอิมัลชัน 

สารสกัดโกฐเชียง ตํารับ TW/clove อัตราสวน 5:1:4 = 1525.5 
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รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงปริมาณตัวยาสะสมที่สามารถซึมผานผิวหนังของไมโครอิมัลชัน 
สารสกัดโกฐเชียงตํารับ TW/ clove อัตราสวน 4:1:5 = 1488.9 

   
การหาคาการซึมผานผิวหนังหมูแรกคลอดสวนหลังของตัวยาตํารับไมโครอิมัลชันสาร

สกัดโกฐเชียง ใชการคํานวณหาคา flux (J) คือ ปริมาณสารท่ีซึมผานผิวหนังตอหนวยเวลา พื้นท่ี 
(ไมโครกรัม/นาที.ซม.2) และคา permeability (P) ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ีไดในหนวยเวลา (ซม./
นาที) โดยมีคาความเขมขนของสารสําคัญในผลิตภัณฑ (Cd) = 22.27 และคาพื้นท่ีตัดขวางของ
ผิวหนังท่ีสารสําคัญซึมผาน (S) = 1.767 
  

สูตรคํานวณ 
flux (J)     = slope/S (S = area x-section) 

    permeability (P)  = slope/S.Cd  (Cd = donor concentration) 
TW/clove อัตราสวน 5: 1: 4 flux (J)   =  1525.5  /  1.767 

=  863.327674 
permeability (P) =  1525.5 / (1.767  22.27 10000)  

=  3.888E -10^3 
TW/clove อัตราสวน 4: 1: 5 flux (J) =   1488.9 / 1.767  

=   842.614601 

permeability (P)   =   1488.9 / (1.767  22.27 10000)  
=   3.7785E -10^3 
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คํานวณหาคาเฉล่ียปริมาณสารสําคัญท่ีสามารถซึมผานผิวหนังของท้ัง 2 อัตราสวน flux 
(J) = 852.9 ± 14.6 ไมโครกรัม/นาที.ซม.2 และระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ีไดใน 1 นาที permeability (P) 
= 3.83 ± 0.07 × 10-3  ซม./นาที  ผลท่ีไดแสดงวาตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงมีศักยภาพใน
การนําสงสารสกัดโกฐเชียงผานผิวหนัง 
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บทที่ 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุป 
   

จากการศึกษาพัฒนาสูตรตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง พบวา การกําหนด
สัดสวนปริมาณสารลดแรงผิวชนิดไมมีประจุตอน้ํามันหอมระเหยและน้ําดวยวิธี ternary phase 
diagram เปนการเตรียมไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงในรูปแบบการผสมอยางงายไมตองใช
เคร่ืองมือท่ีมีเทคโนโลยีข้ันสูง และสามารถเลือกใชสารกออิมัลชันและน้ํามันหอมระเหยได
หลากหลาย จากการเลือกใช nonionic surfactant ท่ีมีคา HLB 14 – 16.7 นํามาผสมกับ oil phase ท่ี
อัตราสวนคงท่ีหนึ่งและใชน้ํากล่ันเปน continuous phase ทําใหไดไมโครอิมัลชันชนิด oil in water 
(o/w) มีลักษณะทางกายภาพท่ีดีมีความโปรงใสของเหลวไหลไดดีไมตกตะกอนและไมแยกช้ัน 
ternary phase diagram ไดชวยใหเขาใจถึงสัดสวนในองคประกอบบริสุทธ์ิท่ีเกิดข้ึนจากการเพ่ิมข้ึน
หรือลดลงของวัฏภาคน้ํา พื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันใน ternary phase diagram ของแตละ oil แสดง
ใหเห็นวา สัดสวนสารลดแรงตึงผิว tween 20 หรือ cremophor RH 40 ท่ีความเขมขน ± 40% ข้ึนไป
จะมีผลใหเกิดไมโครอิมัลชันไดดีกวาความเขมขนตํ่า แตละองคประกอบท่ีมีอยูในสารผสมมีผลตอ
การเกิดไมโครอิมัลชันและทําใหไมโครอิมัลชันนั้นเกิดการแปรเปล่ียนได ผลจากการศึกษา
คุณสมบัติทางเคมีฟสิกส พบวา สูตรตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง1%ท่ีมีสวนผสมของ 
tween 20/clove oil/น้ําไดใหไมโครอิมัลชันท่ีมีขนาดอนุภาค 13 ± 0.0  นาโนเมตร ซ่ึงอยูในระดับนา
โนเมตร และคา zeta potential ใหคาเปนลบ คือ  -6.6 ± 1.6 มิลลิโวลท มีคา pH เปนกรด ออนๆ 6.7 
และคาความหนืดเทากับ 208.23  เซนติพอยต ซ่ึงชวยใหไมโครอิมัลชันมีความคงตัวและเพิ่ม
ความสามารถในการซึมผานผิวหนังของตัวยา ดวยเหตุผลดังกลาวไมโครอิมัลชันจึงสามารถนําพา 
ferulic acid ผานทะลุผิวหนังไดสะดวกเพราะความเขมขนสูงของสารลดแรงตึงผิวท่ีผสมในไมโคร
อิมัลชันอาจจะเปล่ียนแปลงโครงสรางของผิวหนังช้ัน stratum corneum ท่ีเปนตัวอุปสรรคกีดขวาง
การซึมผาน ขอสรุปนี้ไดรับการยืนยันจากผลการศึกษาการซึมผานผิวหนังหมูแรกคลอดวา สูตร
ตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงท่ีมี tween 20/clove oil/น้ําสามารถนําพา ferulic acid ผาน 
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ผิวหนังไดดวยคาการซึมผานผิวหนังท่ี 852.9 ± 14.6 ไมโครกรัม/นาที.ซม.2 และ
ความเร็ว 3.83 ± 0.07 × 10-3 ซม./นาที 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 

งานวิจัยนี้เปนการเร่ิมตนต้ังสูตรตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงท่ีใช  nonionic 
surfactant เปนหลัก ซ่ึงจําเปนตองทดสอบความคงตัวของสูตรตํารับเพ่ิมเติม ดังนั้น จึงควรตองศึกษา
และพัฒนาความคงตัวของสูตรตํารับเพิ่มข้ึน รวมถึงการเพิ่มประสิทธิภาพการนําสงตัวยา (drug 
delivery) ท่ีมีผลตอการรักษาภาวะเสนเลือดขอดท่ีตรงเปาหมายยิ่งข้ึน โดยศึกษาการเพ่ิมสารลดแรง
ตึงผิวรวม (co-surfactant) เพื่อใหสามารถพัฒนาสูตรตํารับไมโครอิมัลชันท่ีมีประสิทธิภาพและ
สามารถนําไปสูการผลิตในระดับอุตสาหกรรมตอไป 
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