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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ปจจุบันนี้ลักษณะการทํางานของคนไทยไดเปล่ียนไปเปนการทํางานท่ีเปนระบบ
อุตสาหกรรมมากข้ึน มีการทํางานท่ีทําซํ้าๆ อยูกับท่ีนานๆ ตัวอยางเชน พนักงานบัญชีเจาหนาท่ี
คอมพิวเตอร แพทยผาตัด พยาบาล คนงานตัดเย็บเส้ือผาและชางทําผมเปนตน ซ่ึงลักษณะการทํางาน
แบบนี้เปนปจจัยสาเหตุของการกอโรคชนิดท่ีไมติดตอ ไดแก โรคปวดเม่ือยกลามเน้ือ โรคเครียด 
โรคความดันโลหิตสูง เสนเลือดขอด เปนตน  แมวาโรคเหลานี้จะไมใชโรคท่ีรายแรง แตก็สงผลตอ
คุณภาพการใชชีวิตท่ีลดลง อันมีผลมาจากความเจ็บปวยท่ีคอยรบกวนการทํางานและการพักผอนอยู
ตลอดเวลา เสนเลือดขอดก็เปนอาการหน่ึงท่ีทําใหคุณภาพชีวิตดอยลง ไมเพียงแตในดานรางกายแตมี
ผลตอจิตใจ ดวยลักษณะคดเค้ียวคลายตัวหนอน สีเขียวคลํ้าของเสนเลือดท่ีปรากฏบริเวณเรียวขา ทํา
ใหผูท่ีเปนขาดความม่ันใจ  โดยเฉพาะกลุมสตรีทํางานท่ีมีอายุประมาณ 20 - 30 ปข้ึนไป และมักจะ
เกิดกับผูหญิงมากกวาผูชายถึง 3 เทา เพราะความยืดหยุนของเสนเลือดดําข้ึนอยูกับฮอรโมนเพศหญิง   
ดังนั้นผูหญิงจึงเปนกันมาก นอกจากนี้กองทุนเงินทดแทน สํานักงานประกันสังคมกระทรวงแรงงาน
ใหอาการหลอดเลือดขอด เปนโรคท่ีมีปจจัยสาเหตุท่ีมาจากส่ิงคุกคามทางชีวภาพ ท่ีทําใหเกิดโรค
จากการประกอบอาชีพ โดยทั่วไปเปนท่ียอมรับวา อาการหลอดเลือดขอดหรือเสนเลือดขอดนั้นมี
ผลกระทบตอคุณภาพชีวิตและพบไดในหลายกลุมอาชีพ 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
เสนเลือดขอด (varicose vein) หมายความถึง การที่หลอดเลือดดําบริเวณใตผิวหนังช้ัน

ตื้น (superficial vein) เกิดภาวะเสียความยืดหยุน มีการขยายขนาดท้ังดานกวางดานยาวของหลอด
เลือดทําใหมีลักษณะหลอดเลือดคดเค้ียวไปมาคลายไสเดือน ซ่ึงมองเห็นดวยตาเปลาไดชัดเจน
ในขณะยืน ตําแหนงท่ีพบสวนมากมักจะเปนบริเวณนอง ขาพับ โคนขา และบริเวณระหวางตาตุมข้ึน
ไปจนถึงสะโพก การขอดของหลอดเลือดดําสามารถเกิดกับสวนอ่ืนๆ ของรางกายได ข้ึนอยูกับพยาธิ 
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สภาพบริเวณนั้น อาการที่นับวาอันตรายท่ีสุด คือ เกิดการแตกของเสนเลือดขอด (รวี 
พิมลศานต์ิ, 2553)  

 

 
รูปท่ี 1.1 ลักษณะการขอดของเสนเลือด 

จุมพล วิลาศรัศมี, http://healthnewsdaily.blogspot.com, 22 มิถุนายน 2556. 
 
ปจจุบัน ยังไมมีการระบุแนชัดวาสาเหตุท่ีแทจริงนั้นเกิดจากอะไร สมมุติฐานท่ีเช่ือวา

นาจะเปนไปไดมากท่ีสุด คือ การร่ัวของล้ินในหลอดเลือดดําท่ีกั้นการไหลยอนกลับของเลือดดําจาก 
deep system (ระบบเลือดดําท่ีมีความดันสูงท่ีอยูลึกลงไปจากผิวหนัง) สู superficail system  (หลอด
เลือดดําฝอยใตผิวหนังช้ันต้ืน) ทําใหความดันของหลอดเลือดดําฝอยใตผิวหนังช้ันต้ืนเพิ่มข้ึนจนเกิด
การอักเสบ เลือดดําไหลไปค่ังอยูในหลอดเลือดสวนปลายจนเกิดจากการอุดตันของหลอดเลือดดํา 
ลักษณะอาการของโรคท่ีเห็นไดชัด คือ เม่ือยืนนานๆอาจมีความรูสึกปวดหรือเทาหนักๆ ถาเปนมาก
ข้ึนจะรูสึกเจ็บท่ีตัวเสนเลือดขอด หรือเทาจะบวมข้ึน อาจจะมีการอักเสบ เสนเลือดขอดบริเวณ
ผิวหนังเปนสีแดงเร่ือๆหรือแตกเปนแผล แผลเร้ือรังไมหาย ข้ึนอยูกับระยะเวลาที่เกิดการขอดของ
เสนเลือด (รวี พิมลศานต์ิ, 2553) 
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รูปท่ี 1.2 ลักษณะล้ินของหลอดเลือดดําปกติ  ลักษณะล้ินของหลอดเลือดดําท่ีผิดปกติ 

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

วิธีการรักษาที่นิยมใชในปจจุบันไดแก การรักษาแบบประคับประคอง (conservative 
treatment) ซ่ึงเนนการปองกันและรักษาตามอาการ ดวยการสวมถุงนองชนิดพิเศษท่ีมีความหนาและ
แนนกวาถุงนองท่ัวไป อีกวิธีหนึ่งคือ การรักษาแบบเฉพาะซ่ึงมี 2 แบบคือ การฉีดสาร heparin เขาใน
หลอดเลือดดํา เพ่ือตานการแข็งตัวของเลือด (anticoagulant) รวมกับการกินยา ยากินท่ีมีใชอยูใน
ขณะน้ี คือ warfarin เพื่อชวยละลายล่ิมเลือด หรือการฉีดสาร sclerosing  ทําใหเสนเลือดนั้นฝอแลว
ยุบตัวไป และวิธีสุดทาย การผาตัดรักษาหลอดเลือดขอด โดยการตัดและดึงเอาหลอดเลือดขอดที่มี
ปญหาออก (conventional venous stripping) หรือการผาตัดโดยใชเลเซอร (endovenous laser) 
ปจจุบันมียาประเภทใชทาภายนอก ชื่อทางการคา reparil gel ท่ีใชรักษาอาการเสนเลือดขอดจําหนาย
ในทองตลาด การใชสมุนไพรก็เปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีผูทําวิจัยมีความสนใจท่ีจะเสนอเปนทางเลือก
ในการนําโกฐเชียง (Angelica sinensis) มาใชในการรักษาภาวะเสนเลือดขอดในรูปแบบของเวช
สําอาง ซ่ึงโกฐเชียงมีคุณสมบัติชวยใหหลอดเลือดเรียบข้ึน เพิ่มการไหลเวียนเลือด ยับยั้งการเพิ่มข้ึน
ของเซลลผนังหลอดเลือดและชวยขยายหลอดเลือด และในปจจุบันผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางใน
รูปแบบนาโนอิมัลชันกําลังเปนท่ีนิยม จํานวนกลุมผูบริโภคที่ตองการผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางท่ีมา
จากธรรมชาติท่ีมีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพในการดูแลผิวพรรณเพ่ิมจํานวนมากข้ึน 

 
งานวิจัยนี้จึงมุงท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑในรูปของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงท่ีให

ระบบท่ีมีลักษณะใสสวยงาม มีขนาดอนุภาคที่เล็กอยูในชวง 10 -100 นาโนเมตร มีประสิทธิภาพการ
ซึมผานผิวหนังของสารสําคัญท่ีดี และมีความคุณสมบัติท่ีจะเตรียมเปนผลิตภัณฑท่ีใชกับผิวหนัง 
ตลอดจนสามารถท่ีจะนําไปใชเปนสูตรตํารับต้ังตนในการพัฒนาระบบนําสงยา (drug delivery 
systems) เชน ลิโพโซม (liposome) ตอไป โดยใชวิธีการตั้งสูตรตํารับไมโครอิมัลชันดวยวิธี ternary 
phase diagram ในการหาสัดสวนปริมาณสวนประกอบสารผสมของแตละวัฏภาค ดวยการคัดเลือก
จากสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีไมมีประจุ (nonionic surfactant) 2 ชนิดไดแก tween 20 และ cremophor 
RH40 สวนของวัฏภาคน้ํามันมาจากน้ํามันหอมระเหย (essential oil) 4 ชนิด ไดแก น้ํามันกานพลู 
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(clove oil) น้ํามันดอกสม (neroli oil) น้ํามันเปปเปอรม้ินท (peppermint oil) น้ํามันเสจ (sage oil) 
และใหน้ํากล่ันเปนวัฏภาคน้ํา ในรูปแบบการผสมอยางงาย (simple mixing) ท่ีไมใชเคร่ืองมือท่ีมี
เทคโนโลยีข้ันสูง  

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1) เพ่ือสรางสูตรตํารับไมโครอิมัลชันจากสารสกัดโกฐเชียง ดวยสวนผสม nonionic 
surfactant/essential/น้ํา ท่ีมีขนาดอนุภาคในระดับนาโนเมตรและมีศักยภาพในการนําสงสารสกัด
โกฐเชียงซึมผานผิวหนัง 

2) ศึกษาการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันในรูปแบบการผสมอยางงายท่ีไมใชเคร่ืองมือ
ท่ีมีเทคโนโลยีข้ันสูง โดยการกําหนดสัดสวนปริมาณของสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ 2 ชนิดตอ
น้ํามันหอมระเหยในวัฏภาคน้ํามัน 4 ชนิดและวัฏภาคน้ํา ดวยวิธี ternary phase diagram 

3) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสของตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง ไดแก 
การวัดขนาดอนุภาค การนําไฟฟา ความหนืดและคาความเปนกรด-ดาง 

4) ศึกษาความสามารถในการซึมผานผิวหนังของตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐ
เชียง ภายใตกระบวนการ Ex vivo การนําเนื้อเยื่อสวนหลังหมูแรกคลอดมาทดลองผานเคร่ือง franz 
diffusion cell 

 
1.3 คําถามการวิจัย 
 

1) สูตรตํารับไมโครอิมัลชันจากสารสกัดโกฐเชียง ดวยสวนผสม nonionic surfactant/ 
essential oil/น้ํา จะมีคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสในการนําไฟฟา ขนาดอนุภาค คาความเปนกรด – ดาง 
ความหนืดและศักยภาพในการนําสงสารสกัดโกฐเชียงผานผิวหนัง หรือไม 

2) การเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันในรูปแบบการผสมอยางงายท่ีไมตองอาศัยเคร่ืองมือ
ท่ีมีเทคโนโลยีข้ันสูง จะสามารถใหตํารับไมโครอิมัลชันท่ีมีลักษณะโปรงใสและมีขนาดอนุภาค
ระดับนาโนเมตรหรือไม 
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1.4 สมมุติฐานการวิจัย 
  

1) สูตรตํารับไมโครอิมัลชันจากสารสกัดโกฐเชียงดวยสวนผสม nonionic surfactant/ 
essential/น้ํา นาจะมีขนาดอนุภาคในระดับนาโนเมตรและมีศักยภาพในการนําสงสารสกัดโกฐเชียง
ซึมผานผิวหนัง 

2) มีความเปนไปไดท่ีการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันในรูปแบบการผสมอยางงายโดย
การกําหนดสัดสวนปริมาณของสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุตอน้ํามันหอมระเหยและวัฏภาค 
ดวยวิธี ternary phase diagram ท่ีไมตองอาศัยเคร่ืองมือท่ีมีเทคโนโลยีข้ันสูง จะสามารถใหตํารับไม
โครอิมัลชันท่ีมีลักษณะโปรงใสและมีขนาดอนุภาคระดับนาโนเมตรได 

3) ดวยคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสของตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง จะชวยเพิ่ม
ศักยภาพในการนําสงสารสกัดโกฐเชียงผานผิวหนังได 

 

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1) สกัดกรดเฟรูลิก (ferulic acid) จากโกฐเชียงรากแหง (Angelica sinensis) และ
ทดสอบเปรียบเทียบวิเคราะหกรดเฟรูลิกท่ีไดกับสารมาตรฐานกรดเฟรูลิก (standard ferulic acid) 
ดวยเคร่ืองวัดวัสดุลําแสงอัลตราไวโอเลต (UV) spectrophotometer และตรวจวิเคราะหเชิงปริมาณ
โดยวิธีทินเลเยอรโครมาโทกราฟแบบช้ันบางสมรรถนะสูง (High Performance Thin-Layer 
Chromatography, HPTLC) ดวยเคร่ือง Densitometer – TLC scanner 3 with winCATS software 

2) สรางสูตรตํารับไมโครอิมัลชันจากสารกออิมัลชัน 2 ชนิด คือ tween 20 และ
cremophor RH 40 โดยสวนของวัฏภาคน้ํามันมาจากนํ้ามันหอมระเหย 4 ชนิด ไดแก น้ํามันกานพลู 
น้ํามันเปปเปอรมินต น้ํามันดอกสม และนํ้ามันเสจ และใชน้ํากล่ันเปนสวนของวัฏภาคน้ํา โดยใช
แผนภาพเฟสไดอะแกรม ชวยกําหนดสัดสวนปริมาณสารท่ีแตกตางกันของแตละเฟสในรูป
สามเหล่ียมดานเทา แลวบันทึกลงใน ternary phase diagram 

3) การเตรียมสารสกัดโกฐเชียงลงในตํารับไมโครอิมัลชัน โดยเติมสารสกัดโกฐเชียง 
1% ลงในสวนของวัฏภาคน้ํามันผสมจนเขาเปนเนื้อเดียวกัน โดยใชเคร่ือง vortex mixer ชวยในการ
ผสม ข้ันตอนท้ังหมดทําภายในหลอดทดลอง 

4) คัดเลือกสูตรตํารับไมโครอิมัลชัน โดยการหาบริเวณพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันใน 
ternary phase diagram ดวยการชั่งน้ําหนักพ้ืนท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน 
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5) วัดขนาดและคาตางศักยไฟฟาของอนุภาคไมโครอิมัลชันจากตํารับไมโครอิมัลชัน
ดวยเคร่ือง zetasizer model S4700 (Malvern, UK) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส1.5.6 วัดคา pH และ
ความหนืดของตํารับไมโครอิมัลชันดวยเคร่ือง pH meter hanna (USA) รุน checker และเคร่ือง 
viscometer visco star plus 

6) ศึกษาการดูดซึมของตัวยาผานผิวหนังหมูแรกคลอด จาก 3 อัตราสวน (4:1:5, 5:1:4, 
6:2:2) ของ tween 20/Clove oil/น้ํา และ cremophor RH 40/clove oil/น้ํา ดวยเคร่ือง franz diffusion 
cell ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซนเซียส ± 1 องศาเซนเซียส ดวยการสุมเก็บตัวอยางคร้ังละ 5 มิลลิลิตร 
ในชวงเวลา 15, 30 นาที 1, 2, 3, 4, 5, 6 ชั่วโมง นําตัวอยางท่ีสุมเก็บมาวิเคราะหหาปริมาณตัวยาที่
สามารถซึมผานผิวหนังหมูแรกคลอด ดวยเคร่ือง densitometer – TLC scanner ท่ี F254 nm 

 
1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1) เพื่อไดผลิตภัณฑจากสารสกัดสมุนไพรในรูปของไมโครอิมัลชันท่ีมีลักษณะทาง
กายภาพท่ีดี สามารถซึมผานผิวหนังได 

2) เพื่อเปนแนวทางใหผูท่ีสนใจนําผลการศึกษาไปพัฒนาผลิตภัณฑสูการผลิตใน
ระดับอุตสาหกรรมตอไป 

3) เพื่อใชเปนขอมูลในการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ เพิ่มความคงตัวและประสิทธิภาพ
ระบบนําสงยา (drug delivery system) ท่ีมีผลตอการรักษาภาวะเสนเลือดขอดท่ีตรงเปาหมายย่ิงข้ึน 
 

1.7 นิยามศัพท สัญลักษณ และอักษรยอ  
 

ex vivo คือ การนําเซลลหรือช้ินสวนใดๆจากสัตวทดลอง มาทําการทดลองภายนอก  
หรือทดลองในหลอดทดลอง 

in vitro คือ การทดลองภายนอกรางในสภาพแวดลอมท่ีทําเทียมข้ึนโดยไมใชสัตวหรือ
ส่ิงมีชีวิต 

 
thin Layer Chromatography ; TLC เปนโครมาโตกราฟแบบของแข็ง - ของแข็ง 

โดยใช alumina หรือ silica gel เปน stationary phase เคลือบเปนแผนบางๆ หนาประมาณ 0.25 - 
1.00 มิลลิเมตร บนกระจกหรือบนแผน aluminum และใชตัวทําละลายเปน mobile phase ในโครมา
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โตกราฟแบบแผนบางนี้ ของเหลวเคล่ือนตัวผาน stationary phase ข้ึนในแนวต้ัง โครมาโตกราฟ
แบบแผนบางนี้มีประโยชนอยางมากในการวิเคราะหเชิงคุณภาพแบบงายและใชสารในการวิเคราะห
ปริมาณนอย แตก็มีขอเสียคือใชในการแยกสารปริมาณมากๆ ไมดีนัก 

 
เสียดแทงสองราวขาง คือ อาการจุก เสียด ขัดยอก ตามแนวขางลําตัวท้ังสองขาง 
 
รกตีขึ้น คือ การยอนกลับของส่ิงท่ีหุมตัวเด็กในครรภ แนบอยูในมดลูก พรอมดวย

สายเลือดท่ีติดกับสะดือ 
 
zeta potential คือการวัดคาการนําไฟฟา มีประโยชนในการทํานายอายุหรือการ

ประเมินความคงสภาพของอิมัลชัน 
 
semipermeable membrane คือแผนเยื่อท่ีใชกั้นระหวาง donor chamber กับ receptor 

chamber ในเคร่ือง franz diffusion cell 
 
pH (positive potential of the hydrogen ions) คือคาท่ีแสดงความเปนกรดและดาง

ของสารเคมีท่ีละลายอยูในน้ํา 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฏีที่เกี่ยวของ  
 

2.1 โกฐเชียง 
 

โกฐเชียง ช่ือทางพฤกษศาสตร Angelica Sinensis (Oliv.) Diels วงศ APIACEAE 
(UMBELLIFERAE) สวนท่ีใชเปนสวนรากแหง (รูปท่ี 2.1)โกฐเชียงเปนหนึ่งในพิกัดโกฐท้ัง 5 โกฐ
ท้ัง 7 โกฐท้ัง 9 ในตํารับยาไทย โกฐเชียงมีรสหวานขมหอม สรรพคุณ แกไข แกสะอึก แกไอ แก
เสียดแทงสองราวขาง สรรพคุณตามภูมิปญญาจีนใชแกภาวะขาดนํ้า อาการปวดเอว ประจําเดือน
ผิดปกติ ภาวะขาดประจําเดือน เชน อาการรอนวูบวาบ และความผิดปกติของเสนประสาท แกรกตี
ข้ึน แกไขบนกระดานไฟ เกี่ยวกับอาการเลือดออกทุกชนิด แกหวัด แกทองอืด ทองเฟอ ตกมูกเลือด 
เม่ือนํามาสกัดจะไดสารสกัดโกฐเชียงท่ีมีลักษณะเปนของเหลวใสสีเหลืองออนๆ มีกล่ินหอม
เฉพาะตัว ซ่ึงมีสารสําคัญท่ีมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา คือ กลุม ligustilide ประกอบดวย 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 ในกลุม 
phenypropanoide [(E)-ferulic acid, coniferyl ferulate,  angeliferulate, p-hydroxyphenethyltrans-
ferulate)] เปนตน (นพมาศ สุนทรเจริญนนท และนงลักษณ เรืองวิเศษ, 2551)  
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รูปท่ี 2.1 โกฐเชียง รากแหงของ Angelica sinensis   

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

 
2.2 กรดเฟรูลิก 

 
กรดเฟรูลิก (ferulic acid) เปนสารพฤกษเคมีในกลุมโพลีฟนอล (polyphenol) สวน

ใหญจะอยูในรูปของกรดเฟรูลิกชนิดทรานส (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 กรดเฟรูลิกเปนกรดอินทรียมีสารตานอนุมูลอิสระและ
ชวยเสริมประสิทธิภาพระบบภูมิคุมกัน ปองกันมะเร็งผิวหนังจากรังสีอัลตราไวโอเลต นอกจากน้ี 
กรดเฟรูลิกยังมีฤทธ์ิตานการอักเสบ ตานการแข็งตัวของเกล็ดเลือด  ชวยหลอดเลือดเรียบข้ึนเพิ่มการ
ไหลเวียนเลือด ยับยั้งการเพ่ิมของเซลลผนังหลอดเลือดและชวยขยายหลอดเลือด (พูนทรัพย        
วิชัยพงษ, 2553)   
 

 
รูปท่ี 2.2 โครงสรางทางเคมี 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 เปนสวนดอกตูมแหง มีองคประกอบหลักเปนสารช่ือ“ยูจีนอล” (Eugenol) น้ํามัน
หอมระเหย ประกอบดวยสาร 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 กานพลูเปนสวนประกอบของตํารับยาไทยหลายตํารับ 
เชน ตรีพิษจักร ยาหอมเทพจิตร ยาหอมนวโกฐ ในบัญชียาหลักแหงชาติ เปนตน มีสรรพคุณ แกปวด
ฟน แกทองเสีย ขับลม น้ํายาบวนปาก น้ํามันกานพลู (clove oil) เปนยาชาเฉพาะท่ีหรือใชเปนยาฆา
เช้ือ เปนตน กานพลูมีน้ํามันระเหยงายรอยละ 14-23 ของนํ้าหนักแหง กานพลูพบวามีสาร 
polysaccharide มีฤทธ์ิตานการเกิดล่ิมเลือด ซ่ึงจะทําใหเสนเลือดอุดตัน สาร acetyl eugenol และ 
eugenol มีฤทธ์ิปองกันการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด น้ํามันหอมระเหยมีฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียท้ังแก
รมบวกและลบ และเช้ือราหลายชนิด รวมทั้งมีฤทธ์ิตานการอักเสบ นอกจากนี้สาร eugenol และ 
isoeugenol มีฤทธ์ิตานการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด น้ํามันหอมระเหยมีฤทธ์ิตานการบีบตัวของ
หลอดลมและลําไสและยังมีฤทธ์ิทําใหหลอดเลือดคลายตัว (นพมาศ สุนทรเจริญนนท, 2553) 

 

 
รูปท่ี 2.3 โครงสรางทางเคมี eugenol structure 

พิมพเพ็ญ พรเจริญพงศและนิธิยา รัตนาปนนท, http://www.foodnetworksolution.com, 
27 ธันวาคม 2557. 
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2.4 กระบวนการสกัดสารออกฤทธิ์สมุนไพร 
 

2.4.1 การเตรียมวัตถุดิบสมุนไพร (preparation of raw materials) 
 
การตรวจสอบเอกลักษณพืชสมุนไพร (Identification) เปนข้ันตอนแรกท่ีสําคัญท่ีสุด 

เพื่อใหไดพืชสมุนไพรที่ถูกชนิดปราศจากส่ิงปนเปอนหรือปลอมปน การตรวจสอบทางประสาท
สัมผัส (organoleptics) โดยใชประสาทสัมผัสท้ังหา พิจารณา รูปราง ลักษณะ สี กล่ิน รส โดย
เปรียบเทียบกับมาตรฐานอางอิง (reference standard) และการตรวจสอบยืนยันผล (confirmation 
test) เพื่อระบุชนิดและปริมาณสารสําคัญ เชน การตรวจสอบโดยรงคเลขผิวบาง (thin layer 
chromatographic behavior) การตรวจสอบโดยเคร่ืองสเปกโทรสโกป (spectroscopy) และเคร่ืองมือ
ช้ันสูงอ่ืน เชน HPLC เปนตน (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540) 

 
2.4.2 การสกัด (extraction) 
 
คือ การแยกองคประกอบทางเคมีท่ีตองการออกจากสวนอ่ืนๆของสมุนไพร  ดวยการ

หมักในตัวทําละลาย (sovent) การเลือกตัวทําละลายจะพิจารณาจากคุณสมบัติและรูปแบบความมีข้ัว
ของสารออกฤทธ์ิ ไดแก  
 

2.4.2.1 สารไมมีข้ัว (non – polar) หรือมีข้ัวเล็กนอย 
 

คือสารประเภทไมชอบนํ้า ไมสามารถละลายในนํ้าและแยกตัว
ออกจากน้ํา หรือไมมีโมเลกุลของน้ําเปนองคประกอบ จัดเปนแบบโมเลกุลท่ีไมมีข้ัว เรียกวา 
ไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) แบงออกเปนชนิดตางๆ ดังนี้ 
   

1) น้ํามัน (fixed oils) และไขมัน (fats) 
เชน วิตามินอี แคโรทีนอยด (caroteniods) กรดไขมัน

จําเปน (essential fatty acids) เปนตน ละลายในตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร เฮกเซน ไดคลอโร
มีเทน เอทธานอล หรือ เมทธานอล 
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2) น้ํามันหอมระเหย (volatile oils) 
ประกอบดวยโมโนเทอรพีน(monoterpenes) และเซสควิ

เทอรพีน (sesquiterpenes) ละลายดวยตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร ถาสารมีไขมันและข้ีผ้ึง (wax) 
ควรใชไดคลอโรมีเทน อะซีโตน เมทธานอลหรือแอลกอฮอลเปนตัวทําละลาย 

 
3) คาโรทีนนอยด (caroteniods) 

เปนสารท่ีมีโครงสรางเปนอนุพันธของเตตระเทอรพี
นอยด (tetraterpeniods) เชน ไลโคปน (lycopene) ละลายดวยตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร ยกเวน
กรณีท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบเรียกวา แซนโทฟลล (xanthophylls) ควรใชตัวทําละลายท่ีมี
แอลกอฮอล สารละลายผสมแอลกอฮอล ไดแก ไดคลอโรมีเทน เปนตน 
 

2.4.2.2 สารมีข้ัว (polar) 
คือสารท่ีละลายในนํ้าไดหรือพวกท่ีชอบน้ํา โดยท่ีน้ําเปนโมเลกุลท่ี

มีข้ัว โครงสรางโมเลกุลของสารจึงเปนแบบโมเลกุลมีข้ัว เรียกวา ไฮโดรฟลิก (hydrophilic) สารบาง
กลุมมีคุณสมบัติการละลายในตัวทําละลายท่ีแตกตางกัน ไดแก  
    

1) กลุมละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย แตไมละลายในน้ํา 
ไดแก กลุมอัลคาลอยด  (alkaliods) เชน อัลคาลอยดอิสระ

ท่ีมีข้ัวปานกลาง ละลายไดดีใน ไดคลอโรมีเทน ไดเอทธิลอีเธอรและแอลกอฮอล หรือเกลืออัลคา
ลอยดบางชนิด เชน ควินินโมโนซัลเฟต (quinine monosulphate)  

 
2) กลุมละลายไดดีในน้ําแตไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย  

ไดแก เกลือของอัลคาลอยด อัลคาลอยดอิสระบางชนิด 
เชน     คาเฟอีน (cafferine)  และโคลซิซีน (colchicines) เปนตน 
 

3) กลุมละลายไดในตัวทําละลายมีข้ัวหรือสารละลายผสมของ
แอลกอฮอลและนํ้า 

ไดแก สารกลุมกลัยโคไซค (glycosides) สารประกอบฟ
นอล (phenolic compounds) เชน caffeic, ferulic coumaric acid, salicylic acid เปนตน และสารกลุม
แทนนิน (tannins)  
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4) กลุมละลายในแอลกอฮอล คลอโรฟอรม อีเทอร อะซีโตน แต
ไมละลายในน้ําและปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether) 

คือ สารกลุมเรซิน (resins and resin combination กัมเรซิน 
(gum-resins) และบาลซัม (balsam)  เชน น้ํามันสน (turpentine) มหาหิงคุ (assafoetida) เปนตน 
 

2.4.2.3 การหมัก (maceration)  
คือหนึ่งในวิธีการแยกสารสําคัญในพืชสมุนไพร ดวยกระบวนการนํา

สมุนไพรสดหรือแหงมาบดหมักในตัวทําละลายท่ีเหมาะสม ในภาชนะท่ีปดสนิทท่ีอุณหภูมิหอง 
โดยมีการเขยาเปนคร้ังคราว เปนเวลา 7 วัน กรองสารละลายออกจากกากสมุนไพร และทําใหสาร
สกัดเขมขน ดวยการระเหยแหงโดยการแยกตัวทําละลายแยกออกสารสําคัญท่ีอุณหภูมิต่ําและความ
ดันเกือบเปนสุญญากาศ ดวยเคร่ือง rotary evaporator (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540) 
       

2.5 ไมโครอิมัลชัน (microemulsion) 
 
ไมโครอิมัลชัน จัดเปนนาโนพารทิเคิล (nanoparticles) แบบหนึ่งท่ีเตรียมโดยใชสาร

ลดแรงตึงผิวเปนสวนประกอบนาโนพารทิเคิล เปนระบบคอลลอยด (colloidal system) ท่ีมีขนาด
อนุภาคอยูในชวง 1 – 1000 นาโนเมตร ระบบคอลลอยด คือ ของผสมท่ีมีอนุภาคที่กระจายตัว 
(dispersed particles) แทรกอยูในตัวกลางตอเนื่อง (continous medium) โดยอนุภาคเหลาน้ีมีขนาด
อนุภาคในชวง 1 – 1000 นาโนเมตร ระบบคอลลอยดแตกตางจากระบบของสารแขวนลอย 
(suspention) และสารละลาย (solution) ท่ีขนาดของอนุภาคที่กระจายตัวอยู โดยสารแขวนลอยจะมี
อนุภาคขนาดใหญกวา 1000 นาโนเมตร หรือ 1 ไมโครเมตร กระจายตัวอยู  สวนสารละลายจะมี
โมเลกุล ขนาดเล็กกวา 1 นาโนเมตร  และคุณสมบัติทางกายภาพอ่ืนๆ (ดูตารางท่ี 2.1) 
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ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของนาโนพารทิเคิล 
คุณสมบัติสาร สารละลาย สารคอลลอยด สารแขวนลอย 

ขนาดอนุภาค ขนาดเล็กกวา0.001   
ไมโครเมตร 

๏ 

ขนาด 0.001 – 1 
ไมโครเมตร 

๏ 

ขนาดใหญกวา 1 
ไมโครเมตร 

๏ 
การมองเห็นอนุภาค ไมสามารถมองเห็น

ดวยกลอง 
อัลตราไมโครสโคป 

มองเห็นไดโดยใช
กลอง     

อัลตราไมโครสโคป 

มองเห็นไดโดยใช
กลองไมโครสโคป

ธรรมดา 
การผานกระดาษกรอง  

   ≤ 0.001 - 1
ไมโครเมตร 

ผานได ผานได ไมผาน 

การผานกระดาษ 
เซโลเฟน  < 0.001 

ไมโครเมตร 

ผานได ผานไมได ไมผาน 

แรงดันออสโมสิส สูง ต่ํา ไมมี 
ความสามารถเกิดเจล ไมสามารถเกิดเจล สามารถเกิดเจล ไมสามารถเกิดเจล 
การเคล่ือนท่ีของ

อนุภาค 
เคล่ือนท่ีแบบ 
ไคเนติกส  

เคล่ือนท่ีแบบราว
เนียน 

เคล่ือนท่ีไดเล็กนอย 

การกระเจิงแสง ไมกระเจิงแสง         
(ทะลุผานไดหมดหรือ

โปรงใส) 

กระเจิงแสง 
(โปรงใสถึงโปรง

แสง) 

ไมกระเจิงแสง   
(ทึบแสง) 

การตกตะกอน ไมตกตะกอน ไมตกตะกอน ตกตะกอน 
ท่ีมา : พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540 

 
2.5.1 อิมัลชัน 

  
อิมัลชัน คือ ผลิตภัณฑท่ีประกอบดวยของเหลว 2 ชนิดท่ีไมเขากัน นํามา

ผสมเปนเนื้อเดียวกันดวยสารลดแรงตึงผิว โดยท่ีหยดเล็กๆของของเหลวชนิดท่ีหนึ่ง เรียกวา วัฏภาค
ภายในแทรกตัวเขาไปอยูในของเหลวอีกชนิดหนึ่ง เรียกวา วัฏภาคภายนอก และอาศัยสารลดแรงตึง
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ผิว ชวยลดแรงตึงผิวของของเหลวลง ทําใหการกระจายของของเหลวดีข้ึน เกิดการผสานกันของ
ของเหลวสองชนิด อิมัลชันสามารถจําแนกตามลักษณะของผลิตภัณฑไดดังนี้ 

 
2.5.1.1 ลักษณะภายนอกของผลิตภัณฑท่ีมองเห็น  

ลักษณะท่ีมองเห็นดวยตาเปลา ไดแก 
 

1) แมคโครอิมัลชัน (macroemulsion)  
ผลิตภัณฑมองเห็นเปนสีขุนขาวคลายน้ํานม เนื่องจาก

การหักเหแสงของทั้งสองวัฏภาคมีความแตกตาง อนุภาคของวัฏภาคภายในมักมีขนาด 0.25-10 
ไมโครเมตร  

 
2) ไมโครอิมัลชัน (microemulsion)  

คือ ผลิตภัณฑอิมัลชันท่ีมีลักษณะโปรงใส แสงทะลุผาน
ได อนุภาคของวัฏภาคภายในมีขนาด 10 – 75 ไมโครเมตร   

 
2.5.1.2 ลักษณะของของเหลวท่ีเปนวัฏภาคภายในและวัฏภาคภายนอก 

คือ ชนิดของของเหลวและลักษณะท่ีแทรกตัวอยูในวัฏภาค ไดแก 
 

1) อิมัลชันชนิดน้ําในน้ํามัน (w/o emulsion)  
คือ ผลิตภัณฑท่ีวัฏภาคภายนอกเปนน้ํามันโดยมีอนุภาค

ของน้ําแทรกตัวอยูภายใน เชน ครีมลางหนา ผลิตภัณฑมีความเหนอะหนะและลางออกยาก 
 
2) อิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา (o/w emulsion)  

คือผลิตภัณฑท่ีวัฏภาคภายนอกเปนน้ํา และอนุภาคของ
น้ํามันแทรกตัวเปนวัฏภาคภายใน เชนโลชั่นทาผิว ผลิตภัณฑมีความเหนอะหนะนอย กระจายตัวดี
เม่ือทาผิว ลางน้ําออกงาย 

 
3) อิมัลชันเชิงซอนหรือแบบผสม (multiple emulsion)  

คือ ผลิตภัณฑท่ีเปนของเหลวตางชนิดกันท่ีวัฏภาค
ภายในแทรกอยูในวัฏภาคภายนอกและวัฏภาคท้ังสองแทรกและกระจายซอนอยูในวัฏภาคภายนอก
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อีกช้ันหนึ่ง เชน water in oil in water (w/o/w) หรือ oil in water in oil (o/w/o) อิมัลชันเชิงซอนนี้
สามารถกลับไปเปนอิมัลชันธรรมดาได เชน cold cream ซ่ึงเปนอิมัลชันชนิด o/w/o เปนตน 

 
2.5.1.3 ลักษณะความหนืดของผลิตภัณฑ  

 
1) โลชั่น (lotion)  

ผลิตภัณฑ มีความหนืด ตํ่า เปนของเหลวท่ีไหลได  
ปริมาณวัฏภาคภายนอกมากกวาวัฏภาคภายใน จึงสามารถเปนอิมัลชันชนิด oil in water (o/w) หรือ
water in oil (w/o) ได  

 
2) ครีม (cream)  

ผลิตภัณฑมีความหนืดสูง  ปริมาณวัฏภาคภายในมี
มากกวาวัฏภาคภายนอก ครีมเปนอิมัลชันไดท้ังชนิด o/w และ w/o  
 

2.5.2 กระบวนการเกิดอิมัลชัน  
 
กระบวนท่ีทําใหเกิดอิมัลชันมี 2 ข้ันตอน คือ การทําใหของเหลวท่ีเปนวัฏ

ภาคภายในแตกกระจายเปนอนุภาคเล็กๆ ดวยการใหพลังงานในรูปแบบตางๆ เชน ความรอน การ
คนหรือเขยา (mechanical agitation) การส่ันสะเทือนดวยคล่ืนเสียง (ultrasonic vibration) หรือไฟฟา 
เปนตน และการใชสารกออิมัลชัน (emulsifing agents) ชวยลดแรงตึงระหวางผิวประจันของ
ของเหลว โดยเมื่อนําของเหลวสองชนิดท่ีไมเขากันมาผสมกันจะเกิดการแยกชั้น  เชน น้ําผสมกับ
น้ํามัน เม่ือใสแรงเขยาลงไปรบกวน จึงเปนการเพิ่มพื้นท่ีผิวประจันระหวางของเหลวมากข้ึน ทําให
ของเหลวเกิดการกระจายตัวเปนหยดเล็กๆแทรกอยูในกันและกัน และเกิดเปนอิมัลชันข้ึน ซ่ึงอาจ
เปนอิมัลชันท้ังชนิด o/w หรือ w/o ก็ได  เม่ือหยุดเขยาหยดของเหลวจะกลับมารวมตัวกันและแยก
ออกเปนสองช้ัน ดังนั้น การเติมสารลดแรงตึงผิว จึงชวยลดแรงตึงท่ีผิวประจัน เพื่อใหอิมัลชันมี
ความคงตัว นอกจากน้ี วิธีการคนหรือเขยาสลับกับการหยุดเปนระยะทําใหเกิดอิมัลชันเร็วกวาการ
เขยาอยางตอเนื่องกัน  เพราะการหยุดเปนระยะชวยใหอนุภาคน้ํามันดูดซับสารกออิมัลชัน  
(emulsifier) เขาไปอยูท่ีผิวของอนุภาคน้ํามัน และทําใหเกิดฟลมท่ีแข็งแรงยืดหยุนหุมรอบอนุภาควัฏ
ภาคภายใน อิมัลชันจึงมีสภาวะความคงตัว หรือการใหอุณหภูมิท่ีสูงจะทําใหเกิดอิมัลชันไดดีกวา
อุณหภูมิต่ํา เพราะอุณหภูมิสูงจะชวยลดความหนืดและแรงตึงผิว  
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2.6 สารลดแรงตึงผิว (surfactants)  
 
สารลดแรงตึงผิวโดยมากจะเปนสารประกอบอินทรียท่ีประกอบดวย 2 สวน คือ สวนท่ี

ชอบนํ้า (hydrophilic part) และสวนท่ีไมชอบน้ํา (hydrophobic part) โดยสวนท่ีชอบน้ําจะแสดง
ประจุและคุณสมบัติของสารนั้นๆ การแบงชนิดของสารลดแรงตึงผิวจะแบงตามชนิดประจุไฟฟา
ของสวนท่ีชอบน้ํา เม่ือละลายในน้ํา ไดแก สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีประจุลบ (anionic surfactant) 
สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีประจุบวก(cationic surfactant) สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีไมมีประจุ(nonionic 
surfactant) และสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีท้ังประจุบวกและประจุลบ(amphoteric surfactant or 
zwitterionics)  
 

 
รูปท่ี 2.4 ชนิดสารลดแรงตึงผิวแบงตามประจุไฟฟาของสวนท่ีชอบน้ํา 

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

2.6.1 ชนิดสารลดแรงตึงผิวแบงตามประจุไฟฟาของสวนท่ีชอบน้ํา (hydrophilic part) 
 
เม่ือสวนท่ีชอบน้ําของสารลดแรงตึงผิวแตกตัวในน้ําใหประจุไฟฟาท่ี

แตกตางกันดังนี้ 
 

2.6.1.1 สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีประจุลบ (anionic surfactant)  
เปนสารลดแรงตึงผิวท่ีสวนไมชอบน้ํา (hydrophobic part) ใหประจุ

ไฟฟาลบ เชน   carboxylate, sulfate, sulfonate หรือ phosphate 
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2.6.1.2 สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีประจุบวก (cationic surfactant)  
เม่ือแตกตัวในน้ําสวนท่ีชอบนํ้า (hydrophilic part) จะใหประจุบวก 

มักใชกับผลิตภัณฑท่ีมีคา pH ต่ํา 3-5 เชน น้ํายาบวนปาก เปนตน และไมทําปฏิกิริยาในสภาพท่ีเปน
ดางสูง (pH10-11)  
 

2.6.1.3 สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีไมมีประจุ (nonionic surfactant) 
เม่ือละลายน้ําจะไมแตกตัวไมแสดงประจุ มีคุณสมบัติทางไฟฟาเปน

กลาง จึงแบงตามความสามารถการละลายน้ําของสารได 3 รูปแบบ คือ 
 

1) แบบไมกระจายน้ํา (non dispersible type) 
สารกลุมนี้มีคา hydrophilic – lipophilic balance (HLB) 

นอยกวา 3 ทําหนาท่ีเปนตัวอิมัลชันชนิดน้ําในน้ํามัน (w/o) หรือเปนตัวอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา 
(o/w) เชน glyceryl และ sorbitan stearate esters 

 
2) แบบกระจายในน้ํา (water dispersible type) 

สารกลุมนี้มีคา HLB 4 – 10 ไดแก สารพวก polyol esters 
เชน sorbitan oleate เปนตน  

 
3) แบบละลายน้ําหรือชอบน้ํา (water soluble, hydrophilic)  

สารกลุมนี้มีคา HLB มากกวา 10 ไดแก สารพวก 
polyethoxylates  
 

2.6.2 สารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีมีท้ังประจุบวกและประจุลบ (amphoteric surfactant 
หรือ zwitterions) 

 
สารลดแรงตึงผิวชนิดนี้มีโครงสรางโมเลกุลท่ีมีท้ังประจุบวกและประจุลบ โดยจะ

แสดงคุณสมบัติประจุไฟฟาชนิดใดจะข้ึนอยูกับสภาพความเปนกรด-ดางท่ีสารละลายนั้นอยู เชน ท่ี
สภาวะสารละลายเปนดาง (pH > 7) จะแสดงความเปนประจุลบ และในสภาวะท่ีเปนกรด (pH < 7) 
จะแสดงความเปนประจุบวก หรือสภาวะท่ีเปนกลาง (pH = 7) จะไมแสดงประจุ 
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2.6.3 tween 20  
 
ชื่อทางเคมี คือ polyoxyethylene sorbitan monolaureate สูตรโมเลกุลคือ C58H113O26 

(รูปท่ี 2.5) tween 20 เปนของเหลวมีลักษณะความเปนน้ํามันสีเหลืองอําพัน คา HLB เทากับ 16.7 
และคาความเปนกรด-ดาง 6 - 8 tween 20 สามารถละลายในนํ้า เมทานอล (methanol) เอทานอล 
(ethanol) อะซิโตน (isopropanol) โพรพิลีนไกลคอล (propylene glycol) เอทิลีนไกลคอล (ethylene 
glycol) และนํ้ามันเมล็ดฝาย (cotton seed oil) เปนตน (http://www.irochemical.com, 27 ธันวาคม 
2556) 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 โครงสรางทางเคมี 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 มีลักษณะเปนของเหลวสีขาวหรือจะเปล่ียนเปนสีเหลืองออนเม่ืออยู
ในอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ชวงอุณหภูมิท่ีใชเตรียมคือ 60 – 65 องศาเซลเซียส และมีคา HLB 
ระหวาง 14 – 16 คาความเปนกรด-ดาง 6 -7  คุณสมบัติ cremophor RH40 ละลายไดในน้ําเอทานอล 
(ethanol)  2 -โพรพานอล (2 – propanol) เอทิลอะซิเตท (ethyl acetate) เอ็นโพรพานอล (n-propanol) 
คลอโรฟอรม (chloroform) คารบอนเตตระคลอไรด (carbon tetrachloride) โทลูอีน (tolune) และไซ
ลีน (xylene) (BASF The chemical company, 1997) 

 
 

 

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



20 

 
 

รูปท่ี 2.6 โครงสรางทางเคมี polyoxyl 40 hydrogenated castor oil. 
BASF the chemical company, http://www.pharma-ingredients.basf.com, 27 ธันวาคม 2556. 

 

2.7 คา HLB (hydrophilic lipophilic balance) 
 
โมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวประกอบไปดวย สวนท่ีชอบน้ํา (hydrophilic) และสวนท่ี

ชอบน้ํามัน (lipophilic) ท่ีมีอัตราสวนท่ีแตกตางกัน ทําใหคุณสมบัติในการละลายหรือกระจายตัวใน
น้ําตางกัน จึงใชคา ของ HLB นี้เปนแนวทางอยางหยาบๆในการเลือกตัวทําอิมัลชันใหเหมาะสมกับ
สูตรตํารับ (พิมลพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540) 
 
ตารางท่ี 2.2 แสดงคา HLB กับคุณสมบัติการใชสารลดแรงตึงผิว 
คา 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  แสดงคา HLB กับการละลายหรือการกระจายตัวในน้ําของสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมี
ประจุ 

ช่ือสารเคมี คา HLB การกระจายตัวในน้ํา 

ethylene  glycol  distearate 1.5  

sorbitan  tristearate 2.1 ไมกระจายตัว  (no  dispersion) 

propylene  glycol  monostearate 3.4  

sorbitan  sesquioleate 3.7  

glyceryl  monostearate , non-self-emulsifying 3.8  

propylene  glycol  monoluarate 4.5 กระจายตัวไมดี  (poor  dispersion) 

sorbitan  monostearate 4.7  

diethylene  glycol  monostearate 4.7  

glyceryl  monostearate,  self-emulsifying 5.5  

diethylene  glycol  monoluarate 6.1 กระจายตัวเปนน้ํานม  (ไมคงสภาพ) 

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 กระจายตัวเปนน้ํานม  (คงสภาพ) 

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

polyoxyethylene  (6)  cetyl  ether 10.3  

polyoxyethylene  (20)  sorbitan  tristearate 10.5 กระจายตัวเปนน้ํายาใส 

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

polyoxyethylene  glycol  (400)  monostearate 11.6  
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ตารางท่ี 2.3  แสดงคา HLB กับการละลายหรือการกระจายตัวในน้ําของสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมี
ประจุ (ตอ) 

ช่ือสารเคมี คา 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 ละลายเปนสารละลายใส 

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  แสดงการประเมินคา HLB ของวัฏภาคน้ํามันท่ีตองการตัวทําอิมัลชัน (required   HLB 

of oil phase) 

 
สาร 

 

คา  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 แสดงการประเมินคา HLB ของวัฏภาคน้ํามันท่ีตองการตัวทําอิมัลชัน (required   HLB 
of oil phase) (ตอ) 

 
สาร 

 

คา  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 แสดงการประเมินคา HLB ของวัฏภาคน้ํามันท่ีตองการตัวทําอิมัลชัน (required   HLB 
of oil phase) (ตอ) 

ท่ีมา : พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2540 
 

2.8 ternary phase diagram    
  
 ternary phase diagram คือ เฟสไดอะแกรมท่ีแสดงใหทราบถึงเฟส 3 ชนิดท่ีมีอยูใน
วัตถุหนึ่ง ซ่ึงแสดงสภาพการละลายไดของเฟสหนึ่งในอีกเฟสหนึ่ง จนมีความเปนเนื้อเดียวกัน ณ 
สภาวะสมดุลหนึ่งๆ การสรางแผนภาพสามเหล่ียมดานเทาจะชวยทําใหเห็นสภาวะของระบบและ
อัตราสวนของสามตัวแปร การอานแผนภาพ ternary phase diagram  เม่ือใหสารบริสุทธ์ิแตละตัวอยู
ท่ีมุมของสามเหล่ียมดานเทา A B และ C ท่ีจุดยอด A  B และ C มีคาเทากับ 100 % โดยนํ้าหนักของ
สาร A B และ C  เม่ือลากเสนต้ังฉากจากจุดยอด A   B และ C ลงมาท่ีฐาน คาท่ีฐาน A  B และ C  จะ
มีคาเทากับ 0 %  (รูปท่ี 2.7) ดังตัวอยางการอานแผนภาพ  เม่ือกําหนดจุดใดจุดหนึ่งในสามเหล่ียม 
(ตารางท่ี 2.5) 

 
สาร 

 

คา  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 แสดงคาเปอรเซ็นตของท้ัง 3 เฟสในสามเหล่ียมดานเทา 

Fichter, http://csmres.jmu.edu, 25 มิถุนายน 2556 
 
ตารางท่ี 2.5 แสดงการอานแผนภาพเทอนารีเฟสไดอะแกรม  

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 เซลลทดสอบการแพรแบบแนวต้ัง (franz diffusion cell) 
 
เซลลทดสอบการแพรแบบแนวต้ัง (franz diffusion cell) เปนอุปกรณท่ีใชในการศึกษา

การดูดซึมผานผิวหนังของตัวยา โดยเปนการจําลองระบบการทํางานของผิวหนังเนื้อเยื่อและ
ของเหลวภายในรางกายท่ีกระทําการทดลองภายนอกรางกาย 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 สวนบรรจุตัวยาท่ีตองการทดสอบ (donor chamber) 
2.9.1.2 สวนบรรจุตัวทําละลาย (receptor chamber) 
2.9.1.3 แผนเยื่อกั้น (semipermeable membrane) หรือผิวหนัง 

 
1) ผิวหนังเทียม (simulated skin membrane)  

ตัวอยาง เชน เซลโลเฟน (cellophane) เซลลูโลสอะซิ
เตต (cellulose acetate) เซลลูโลสไนเตรต (cellulose nitrate) และเทฟลอน (teflon) (PTFE) เปนตน  

 
2) ผิวหนังธรรมชาติ (natural skin membrane)   

แยกเปนผิวหนังท่ีไดจากคน และผิวหนังสัตวท่ีตัดจาก
สวนตางๆ เชน หนาทองของหนูไรขนหรือหนังหมูแรกคลอด เปนตน โดยผิวหนังท่ีตัดออกมายังคง

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



27 

มีชั้น epidermis และ dermis การวางแผน skin membrane ตองหันดานบนของผิวหนังเขาหาสวน 
donor chamber ผิวหนังดานลางจะหันเขาหาสวน receptor chamber  

  
2.9.1.4 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (temperature control water jacket) 
2.9.1.5 สวนท่ีเปดเพื่อเก็บตัวอยาง (sampling port) 
2.9.1.6 เคร่ืองกวนสารละลายชนิดแมเหล็กและแทงกวนแมเหล็ก (magnetic 

stirrer and magnetic bar) 
2.9.1.7 ปมน้ําหมุนเวียน (water recirculating pump) 
2.9.1.8 ตัวทําละลายใน receptor chamber ไดแก phosphate buffer pH 7.4 

 
2.9.2 หลักการทํางานของอุปกรณ franz diffusion cell 

เม่ือบรรจุยาหรือสารเคมีลงบนสวนบรรจุตัวยา (donor chamber) ตัวยาจะ
ถูกปลดปลอยและซึมผาน membrane ไปยังสวนท่ีบรรจุตัวทําละลาย (receptor chamber) ท่ีมีตัวทํา
ละลาย phosphate buffer pH 7.4 ซ่ึงเลียบแบบของเหลวในรางกายท่ีมาหลอเล้ียงผิวหนัง ภายใต
อุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส ในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ีควบคุมการหมุนเวียนดวยปมน้ํา
หมุนเวียน และใสแทงกวนแมเหล็ก (magnetic bar) ภายในสวนบรรจุตัวทําละลาย receptor chamber   
เพื่อไมใหตัวทําละลายตกตะกอนโดยท่ีชุดอุปกรณ franz diffusion cell ตั้งบนเคร่ืองกวนสารละลาย
ชนิดแมเหล็ก (magnetic stirrer) แลวสุมเก็บตัวอยางจาก receptor chamber ในชวงเวลาตางๆ เพื่อ
ตรวจสอบวิเคราะหปริมาณยาหรือสารท่ีผานผิวหนังลงมา 

 
2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 นริศา สาลีงาม  และ  มนตทิพย ช่ําชอง (2554) ศึกษาการเกิดนาโนอิมัลชันของน้ํามัน
หอมระเหยกานพลูดวยวิธี aqueous titration โดยการใชสารลดแรงตึงผิวหลักและสารลดแรงตึงผิว
รวมท่ีใหคา hydrophilic lipophilic balance (HLB) แตกตางกันท้ังแบบสูง กลาง และตํ่า 
 
 ผลการทดลองสรุปไดวา การใชสารลดแรงตึงผิวหลักท่ีมากกวาสารลดแรงตึงผิวรวม 
จะทําใหอิมัลชันมีความคงตัวไดดี การใชสารลดตึงตึงผิวหลักและสารลดแรงตึงผิวรวมท่ีใหคา HLB 
แตกตางกันท้ังแบบสูง กลาง และตํ่า พบวา คา HLB สูงรวมกับคา HLB กลางจะไมผานการทดสอบ
ความคงตัว สวนคูท่ีมีคา HLB สูงรวมกับคา HLB ต่ํา ใหจํานวนอัตราสวนท่ีเกิดเปนนาโนอิมัลชัน
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มากท่ีสุด โดยขนาดอนุภาคท่ีไดจะอยูในชวง 10.68±0.11 นาโนเมตร ถึง 32.60±1.70 นาโนเมตร 
และคา 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
อิมัลชันท่ีไดมาจากนํ้ามันพืชเพ่ือเปนตัวนําสงยา โดยใชการเปรียบเทียบระหวางระบบ ternary phase 
diagram (oil/surfactant/water) กับ psedo-ternary phase diagram (oil/surfactant + co-
surfactant/water) ดวยการเลือกใชน้ํามันขาวโพด น้ํามันเมล็ดฝาย น้ํามันกานพลูและน้ํามันเปปเปอร
มินต เชนเดียวกับท่ีเลือกใชสารลดแรงตึงผิวหลัก ไดแก isopropyl myristate (IPM), tween 20, Brij 
30 และ Brij 92 และสารลดแรงตึงผิวรวม (co-surfactant) คือ ethanol (EtOH) และ isopropyl alcohol 
(iPrOH)  
 
 ผลการทดลองสรุปไดวา ท้ัง ternary phase diagram (oil/surfactant/water) และ psedo-
ternary phase diagram (oil/surfactant + co-surfactant/water) พบวามีรูปแบบเปนไมโครอิมัลชัน 
ระบบ ternary (oil/surfactant/water) ใหไมโครอิมัลชันท่ีใสและพ้ืนท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันในเฟส
ไดอะแกรมกวางกวาเม่ือเทียบกับระบบ psedo-ternary (oil/surfactant + co-surfactant/water) ระบบ
เหลานี้มี shelf life มากกวา 1 ปและทนตอการเปล่ียนแปลงในชวงอุณหภูมิ 4 – 40  องศาเซลเซียส 
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บทที่ 3 
 

 วิธีการดําเนินงานวิจัย  
 

งานวิจัยการพัฒนาสูตรตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกศเชียง มีวิธีการและข้ันตอนใน
การศึกษาซ่ึงมีรายละเอียดตางๆ ดังนี้ 

 
3.1 วัตถุดิบสารเคมี 
 

3.1.1โกฐเชียง (รากแหงของ Angelica sinensis) รานสมุนไพรในกรุงเทพฯ 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 น้ํามันเปปเปอรม้ินท (peppermint oil) ซ้ือจาก บริษัท หน่ําเซียง จํากัด, กรุงเทพฯ  
3.1.6 น้ํามันเสจ (sage oil) ซ้ือจาก บริษัท หน่ําเซียง จํากัด, กรุงเทพฯ  
3.1.7 น้ํามันดอกสม (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 อุปกรณเคร่ืองใช 
 

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 อางน้ํารอน (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) รุน 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 มาคัดแยกส่ิงปลอมปนปนเปอนออก  
2) ตรวจสอบเอกลักษณพืชสมุนไพรโดยใชการตรวจสอบทางประสาท

สัมผัส พิจารณา รูปราง ลักษณะ สี กล่ิน รส 
3) เปรียบเทียบกับมาตรฐานอางอิง 
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 

มิลลิลิตรเปนเวลา 7 วัน 
4) กรองเอธานอลที่ผานการสกัดสารสําคัญโกฐเชียงเก็บรวบรวมใน 

volumetric flash 
5) เติมเอธานอล 1000 มิลลิลิตร ลงใน erlenmeyer flask เร่ิมกระบวนการ

หมักซํ้าอีกคร้ังเปนเวลา 7 วัน  
6) กรองเอธานอลที่ผานการสารสกัดสารสําคัญโกฐเชียงท้ัง 2 คร้ัง ดวย filter 

paper 
7) นําสารสกัดโกฐเชียงมาระเหยใหแหง ดวยเคร่ือง rotary evaporator  
8) นําสารสกัดโกฐเชียงเขมขนมาวิเคราะหหากรดเฟรูลิกท่ีมีกับสาร

มาตรฐานกรดเฟรูลิก (standard ferulic acid) ดวยเคร่ืองวัดวัสดุลําแสงอัลตราไวโอเลต (UV) 
spectrophotometer ท่ีคาการดูดกลืนแสง 254 นาโนเมตร 

9) ตรวจสอบวิเคราะหเชิงปริมาณสารสําคัญในสารสกัดโกฐเชียง (ferulic 
acid) ดวยวิธีวิเคราะหแบบโครมาโทกราฟแบบช้ันบางสมรรถนะสูง (high performance thin-layer 
chromatography, HPTLC) โดยการละลาย ferulic acid 1.2 มิลลิกรัม ใน volumetric flask 25 
มิลลิลิตร ทําการปรับคาความเขมขนดวยเมทานอลที่คา 36, 72, 108, 144 และ 180 นาโนกรัม/สพ็อต 
แลวนําไปสปอตกับเคร่ือง Linomat 5 automatic sample spotter และหาปริมาณสาร ferulic acid โดย
เคร่ือง Densitometer –TLC scanner 3  with  winCATS  software 

 
3.4.3 เตรียมสูตรตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง  

 
การศึกษาทดลองหาสูตรตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงคร้ังนี้ ใชคา HLB เปน

แนวทางพิจารณาคัดเลือกองคประกอบในการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงดวย
สวนผสม nonionic surfactant/essential oil/น้ํา โดยเลือก cremophor RH 40 และ tween 20 เปน 
nonionic surfactant ท่ีมีคา HLB เทากับ 14 – 16 และ 16.7 ตามลําดับ การกระจายตัวในน้ําอยูในชวง
ละลายเปนสารละลายใส (clear solution) และคา HLB ของ essential oil ท่ีตองการสารกออิมัลชัน 
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(emulsifier) ในการละลายในน้ําเทากับ 15 – 18  โดยเลือกใชน้ํามันหอมระเหย 4 ชนิดไดแก น้ํามัน
กานพลู (clove oil) น้ํามันเปปเปอรมินต (peppermint oil) น้ํามันดอกสม (neroli oil) น้ํามันเสจ (sage 
oil)  และใชน้ํากล่ันเปนวัฏภาคน้ํา เม่ือนําองคประกอบท้ังสองสวนมาปนผสมกันและ titrate ดวยน้ํา
กล่ัน ทําใหเกิดอิมัลชันชนิดน้ํามันในนํ้า (o/w emulsion) ท่ีมีลักษณะใส มีความเหนอะหนะนอย  
กระจายตัวดีเม่ือทาผิว ลางน้ําออกงาย  
 

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 

 
กําหนดอัตราสวนผสมของ 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  
 

กําหนดคาปริมาณสวนผสมทั้งตํารับเทากับ 100% คิดเปนน้ําหนักโดยรวมเทากับ 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) นําสารขอ1 และขอ 2 ผสมในหลอดทดลอง ปนดวยเคร่ือง vortex  

mixer จนเปนเนื้อเดียวกัน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
4) เติมน้ํากล่ัน  50 % (โดยนํ้าหนัก) (water phase) 
5) ปนผสมตอดวยเคร่ือง vortex  mixer  1 นาทีสลับหยุดพัก 1 นาที  
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6) ประเมินลักษณะทางกายภาพโดยมองจากลักษณะภายนอกของไม
โครอิมัลชัน โดยกําหนดระดับความแตกตางไวดังนี้  

 
 การกระเจิงแสง มี 2 ระดับ  ใส ขุน 
 การไหล   มี 3 ระดับ   ไหลดี   ไหลชา   ไมไหล 
 การตกตะกอน  มี 2 ระดับ   ตกตะกอน   ไมตกตะกอน 
 การแยกช้ัน  มี 2 ระดับ   แยกช้ัน   ไมแยกช้ัน 
 

7) บันทึกผลทางกายภาพ  
 

วิธีการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชัน TW/peppermint, TW/neroli และ TW/sage มีข้ันตอน
การเตรียมเชนเดียวกับ TW/clove 

 
3.4.3.2 วิธีเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสูตร RH/clove  

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

เซลเซียส 
3) ชั่ง clove oil  10 % (โดยนํ้าหนัก) (oil phase) 
4) นําสารขอ2 และขอ 3 ผสมใน test tube ปนดวยเคร่ือง vortex  

mixer    จนเปนเนื้อเดียวกัน  
5) เติมน้ํากล่ัน 50 % (โดยนํ้าหนัก) (water phase) 
6) ปนผสมตอดวยเคร่ือง vortex  mixer  1 นาทีสลับหยุดพัก 1 นาที  
7) ประเมินลักษณะทางกายภาพโดยมองจากลักษณะภายนอกของ

ไมโครอิมัลชัน โดยกําหนดระดับความแตกตางไวดังนี้  
 

 การกระเจิงแสง มี 2 ระดับ  ใส ขุน 
  การไหล   มี 3 ระดับ   ไหลดี   ไหลชา   ไมไหล 
  การตกตะกอน  มี 2 ระดับ   ตกตะกอน   ไมตกตะกอน 
  การแยกช้ัน  มี 2 ระดับ   แยกช้ัน   ไมแยกช้ัน 
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8) บันทึกผลทางกายภาพ 
 

วิธีการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชัน RH/peppermint, RH/neroli และ RH/sage มีข้ันตอน
การเตรียมเชนเดียวกับ 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 

ดวยเคร่ือง ultrasonic  cleaner 
4) ชั่ง tween20  40 % (โดยนํ้าหนัก) 
5) นําสารขอ 3 และขอ 4 ผสมใน beaker 50 มิลลิลิตร ใส magnetic 

bar กวนผสมบนเคร่ือง magnetic stirrer จนเปนเนื้อเดียวกัน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
6) titrate สารขอ 5 ดวยน้ํากล่ัน โดยใชอุปกรณ stand and buret 

clamp  
7) คอยๆ หยดน้ําพรอมกับกวนสารผสมบนเคร่ือง magnetic stirrer 

จนสารผสมเปล่ียนจากใสไมมีสีเปนสีขาวขุน 
8) บันทึกผลสัดสวน surfactant/oil/น้ํา และพล็อตในกราฟ ternary 

phase diagram 
 

วิธีการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงสูตร TW/peppermint, TW/neroli 
และ TW/sage มีข้ันตอนการเตรียมเชนเดียวกับ 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 

ดวยเคร่ือง ultrasonic  cleaner 
4) ชั่ง cremophor RH 40  40 % (โดยนํ้าหนัก) 
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5) อุน cremophor RH 40 บน water bash ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส 

6) นําสารขอ 3 และขอ 5 ผสมใน beaker 50 มิลลิลิตรใส magnetic 
bar กวนผสมบนเคร่ือง magnetic stirrer จนเปนเนื้อเดียวกัน 

7) titrate สารขอ 5  ดวยน้ํากล่ัน โดยใชอุปกรณ stand and buret 
clamp 

8) คอยๆ หยดน้ําพรอมกับกวนสารผสมบนเคร่ือง magnetic stirrer 
จนสารผสมเปล่ียนจากใสไมมีสีเปนสีขาวขุน 

9) บันทึกผลสัดสวน surfactant/oil/น้ํา พล็อตในกราฟ ternary 
phase diagram 

 
วิธีการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงสูตร RH/peppermint, RH/neroli 

และ RH/sage มีข้ันตอนการเตรียมเชนเดียวกับ RH/clove 
 

3.4.3.5 วิธีคํานวณหาเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันใน ternary phase 
diagram ของแตละตํารับโดยน้ําหนัก 

1) ตัดแผนแผนภาพเฉพาะพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันของ
สามเหล่ียมดานเทาตํารับละ 3 ชิ้น  

2) ชั่งน้ําหนัก ดวยเคร่ือง Analytical balance  
 

สูตรคํานวณ    A = B / (n  100)  
เม่ือกําหนดให A = คาเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน 

B = ผลรวมของน้ําหนักแผนแผนภาพเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีเกิดไมโคร
อิมัลชัน  

n = จํานวนแผนแผนภาพเฉพาะพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน  
 
3) บันทึกผลในกราฟ  
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3.4.4 คัดเลือกสูตรตํารับไมโครอิมัลชัน 
 

3.4.4.1 พิจารณาจากคุณสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชัน 
 3.4.4.2 พิจารณาเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิด isotropic liquid ใน ternary phase 

diagram    
ท่ีใชระบบ clove oil, peppermint oil, neroli oil, sage oil ของแตละ

ตํารับโดยน้ําหนัก 
 

3.4.5 วัดขนาดอนุภาคและคุณสมบัติทางเคมีฟสิกส  
 

3.4.5.1 วัดขนาดและคาตางศักยไฟฟาของอนุภาคไมโครอิมัลชัน 
นําตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง TW/clove และ 

RH/clove อัตราสวน 4:1:5, 5:1:4, 6:2:2 สงตรวจที่ศูนยนาโนเทคโนโลยีแหงชาติ ดวยเคร่ือง 
zetasizer model S4700 (Mlvern, UK) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ประมวลผลขนาดอนุภาคไมโคร
อิมัลชันและคาศักยไฟฟา (zeta potential)  

 
3.4.5.2 วัดคาความเปนกรด - ดาง (pH) และวัดคาความหนืดของตํารับไม

โครอิมัลชัน 
1) วัดคาความเปนกรด – ดาง (pH) ดวยเคร่ือง pH meter Hanna 

(USA) รุน checker 
2) วัดคาความหนืด ดวยเคร่ือง viscometer visco star plus  

 
3.4.6 เตรียมการทดลองการซึมผานดวยเคร่ือง franz diffusion cell 

 
3.4.6.1 เตรียมผิวหนังธรรมชาติ (natural skin membrane) 

1) คัดเลือกลูกหมูแรกคลอดท่ีตายในทองอายุไมเกิน 1 วันน้ําหนัก
ประมาณ 500 -1000 กรัม 

2) ลางทําความสะอาด 
3) กรีดเลาะผิวหนังช้ัน subcutaneous fat tissue บริเวณสวน dorsal 

skin และ abdomen skin ดวยมีด scalpels handle no.4 ใบมีด surgical blade no.23 
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4) บริเวณ abdomen skin ตัดสวนหัวนมและสะดือหมูออก 
5) เลาะช้ัน subcutaneous fat tissue ออกใหเหลือเฉพาะช้ัน 

epidermis และ dermis 
6) ตัดช้ินผิวหนังหมูสวนหลังใหมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 

เซนติเมตร 
7) วัดความหนาของหนังหมู ดวย digital caliper 
8) ตัดขนบนผิวหนังหมูสวนหลังใหส้ัน 
9) นําผิวหนังหมูสวนหลังแผออกบนภาชนะแผนเรียบ 
10) เก็บไวในตูเย็น ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 

 
3.4.6.2 เตรียมสารละลาย phosphate buffer (pH 7.4)  

วิธีเตรียมสารละสายฟอสเฟตบัฟเฟอร (PBS) ปริมาณ 1000 
มิลลิลิตร ท่ีความเขมขน 0.02% คาความเปนกรดดาง (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 ในน้ํากล่ันดวยเคร่ือง magnetic 

stirrer  
6) ช่ัง tween 80 (20 %)  200 กรัม 
7) เติม tween 80 ผสมกับสารละลายขอ 5 กวนจนเขากัน  
8) ทดสอบคาความเปนกรด (pH) ดวยกระดาษลิตมัส  
9) ปรับคาความเปนกรด  - ดางของสารละลาย  ดวย  sodium 

hydroxide  (NaOH) หรือ hydrochloric acid (HCl)  
10) เก็บไวในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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3.4.6.3 จัดเตรียมเคร่ือง franz diffusion cell  
 

วิธีเตรียม 
1) เติมน้ําในระบบหมุนเวียนน้ํา 
2) เปดเคร่ืองปมน้ําหมุนเวียน (water recirculating pump) 30 นาที 

เพื่ออุนน้ําใหไดอุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส 
3) ไลฟองอากาศออกจาก jacket และ saving media 
4) ใส magnetic barใน jacket ทุกตัว 
5) ใชเคร่ือง magnetic stirrer กวนของเหลวภายใน receptor 

chamber ดวยความเร็ว 770 รอบตอนาทีอยางตอเนื่อง 
6) ประกบผิวหนังหมูสวนหลังระหวาง donor chamber และ 

receptor chamber ใหดานบนของ skin membrane หันเขาหาสวน donor chamber และใหดานลาง
หันเขาหาสวน receptor chamber  

7) ผนึกดวย paraffin tape และรัดดวย pinch clamp  
8) ใช syringe ขนาด 20 มิลลิลิตร แบบเข็มยาวเติม phosphate 

buffer solution (PBS) pH 7.4 ลงใน receptor chamber จนไดระดับเดียวกับ semipermeable 
membrane สวนของผิวหนังดานลางถูกอาบดวยสารละลายซ่ึงเปนตัวแทนของของเหลวในรางกาย
อยางตอเนื่อง ดวยการไหลเวียนของสารละลายในตัว receptor ท่ีรักษาอุณหภูมิท่ี 37±1 องศา
เซลเซียส สวนดาน dorsal skin สัมผัสอุณหภูมิโดยรอบ 

9) ไลฟองอากาศออกจาก receptor chamber 
 
3.4.7 ศึกษาการดูดซึมของตัวยาผานผิวหนังสวนหลังของหมูแรกคลอด  

 
3.4.7.1 วิธีทดลอง franz diffusion cell  

1) เตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง  TW/clove 
อัตราสวน 5:1:4, 4:1:5, 6:2:2 ปริมาณอัตราสวนละ 10 มิลลิลิตร 

2)  เตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง  RH/clove 
อัตราสวน 5:1:4, 4:1:5, 6:2:2 ปริมาณอัตราสวนละ 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 อัตราสวนในแตละตํารับใสใน donor chamber ทีละ cell 
ทําจนครบทุกตํารับท้ัง 3 อัตราสวน 

5) Label ชื่อตํารับและอัตราสวนท่ี donor chamber ทุกตัว  
6) เตรียม syringe ขนาด 20 มิลลิลิตร แบบเข็มยาว 1 อันสําหรับดูด

สารละลาย PBS 
7) เตรียมสารละลาย PBS (pH7.4) ใสใน beaker ขนาด 500 

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

และอัตราสวน บนตัว syringe สําหรับเก็บ sampling 
9) ใช syringe ขนาด 5 มิลลิลิตร แบบเข็มยาว sampling ตัวอยาง

จาก sampling port คร้ังละ 5 มิลลิลิตร ทุก cell ท่ีชวงเวลา 15นาที, 30 นาที 1, 2, 3, 4, 5, 6 ชั่วโมง 
10) เกบ็ตัวอยางสารท่ีผานการซึมผานผิวหนังหมูใส vial สีชา 
11) Label ชื่อตัวอยางและชวงเวลาท่ี sampling บนตัว vial 
12) นํา vial เก็บไวในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
13) Load สารละลาย PBS (pH 7.4) ใหมๆ แทนท่ีในปริมาณ 5 

มิลลิลิตร เทากับท่ี sampling ไปโดยใช syringe แบบเข็มยาว 
 

3.4.7.2 วิธีวิเคราะหหาปริมาณตัวยาท่ีสามารถซึมผานผิวหนัง  
  

วิธีแยกสารอินทรีย 
1) ตัวอยางสารท่ีผานการซึมผานผิวหนังหมูใน vial ปริมาณ 5 

มิลลิลิตร 
2) สารไดโคลโรมีเทน (dichloromethane CH2Cl2) 5 มิลลิลิตร 
3) นําสารขอ 1 และ 2 ใสใน separatory funnel 
4) ทําการเขยา separatory funnel ไขกอกไลแกสออก ทําซํ้า 2 คร้ัง 
5) วาง separatory funnel บน stand and ring ไขกอกแยกช้ัน

สารอินทรียใสใน volumetric flash 
6) นําสารอินทรียมาระเหยแหง ดวยเคร่ือง rotary evaporator 
7) นําสารอินทรียแหงละลายกับเมทานอล 1 มิลลิลิตร 
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8) ทําการกรองดวย filter paper 
9) นําไปวิเคราะหหาปริมาณสาร ferulic acid 

 
วิเคราะหปริมาณสารอินทรีย  
1) วิเคราะหหาปริมาณสาร ferulic acid ดวยวิธี TLC - 

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

2) แสดงผลรูปแบบการปลดปลอยตัวยาตํารับไมโครอิมัลชัน ดวย
กราฟแสดงความสัมพันธเชิงเสน 

3) คํานวณหาคา flux (J) ปริมาณสารท่ีซึมผานผิวหนังตอหนวย
เวลา พื้นท่ี (ไมโครกรัม/นาที.ซม.2) 

4) คํานวณหาคา permeability (P) ระยะทางที่สารเคล่ือนท่ีไดใน
หนวยเวลา (ซม./นาที) 

 
สูตรคํานวณ 

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

 
โดยกําหนดให 

flux (J) คือ ปริมาณสารสําคัญท่ีสามารถซึมผานผิวหนัง
พื้นท่ี 1 ตารางเซนติเมตร ใน 1 นาที (ไมโครกรัม/นาที.ซม.2) 

permeation คือ ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ีไดใน 1 นาที (ซม./
นาที) 

slope คือ ความชันของกราฟท่ี plot ระหวาง ปริมาณยา
สะสม กับ เวลา 

S (area x-section) คือ พื้นท่ีตัดขวางของผิวหนังท่ี
สารสําคัญซึมผาน (ซม.2) 

Cd คือ ความเขมขนของสารสําคัญในผลิตภัณฑท่ีใสเขาใน
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 
ดวยการมองสังเกตการกระเจิงแสงการไหลของของเหลวการตกตะกอนและการแยกชั้นของ
ผลิตภัณฑ พบวาไมโครอิมัลชันท่ีไดมีความโปรงใสของเหลวไหลไดดีไมตกตะกอนและไมแยกชั้น 
ดังรูปท่ี 4.1 โดยท่ีสารลดแรงตึงผิวท่ีมีสัดสวน 5 – 8 สวนจะโปรงใส และสารลดแรงตึงผิว tween 20 
ใหผลการไหลของของเหลวที่ดีกวา cremophor RH 40 สวนการตกตะกอนและการแยกช้ันข้ึนอยูกับ
ชนิดของ essential oil ดังตารางแสดงผลการประเมินลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตาราง
ท่ี 4.1 – 4.8 ตามลําดับ 

 

 
รูปท่ี 4.1 แสดงลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันท่ีมีความโปรงใสไมตกตะกอนไมแยกช้ัน 
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ตารางท่ี 4.1 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/clove ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 clove oil water การกระเจิงแสง การไหล 
การ

ตกตะกอน 
การแยกช้ัน 

8 1 1 ใส ชา ไม ไม 
7 1 2 ใส ชา 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 ขุน ด ี ไม ไม 
5 3 2 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
5 4 1 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
4 1 5 ใส ด ี ไม ไม 
4 2 4 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
4 3 3 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
4 4 2 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
4 5 1 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 1 6 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 2 5 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 3 4 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 4 3 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 5 2 ขุน ด ี ไม ไม 
3 6 1 ขุน ด ี ไม ไม 
2 1 7 ขุน ด ี ไม ไม 
2 2 6 ขุน ด ี ไม ไม 
2 3 5 ขุน ดี ไม ไม 
2 4 4 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
2 5 3 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
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ตารางท่ี 4.1 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/Clove ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
(ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 clove oil water การกระเจิงแสง การไหล 
การ

ตกตะกอน 
การแยกช้ัน 

2 6 2 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

2 7 1 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

1 8 1 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

1 7 2 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

1 6 3 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
1 5 4 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
1 3 6 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
1 4 5 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
1 2 7 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
1 1 8 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 

 
ตารางท่ี 4.2 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/peppermint ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส 
อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน 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 (ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 
peppermint 

oil 
water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

5 4 1 ใส ดี ไม ไม 
4 5 1 ขุน ด ี ไม ไม 
4 4 2 ขุน ด ี ไม ไม 
4 3 3 ขุน ด ี ไม ไม 
4 2 4 ขุน ด ี ไม ไม 
4 1 5 ขุน ด ี ไม ไม 
3 1 6 ขุน ด ี ไม ไม 
3 2 5 ขุน ด ี ไม ไม 
3 3 4 ขุน ด ี ไม ไม 
3 4 3 ขุน ด ี ไม ไม 
3 5 2 ขุน ด ี ไม ไม 
3 6 1 ขุน ด ี ไม ไม 
2 1 7 ขุน ด ี ไม ไม 
2 2 6 ขุน ด ี ไม ไม 
2 3 5 ขุน ด ี ไม ไม 
2 4 4 ขุน ด ี ไม ไม 
2 5 3 ขุน ด ี ไม ไม 
2 6 2 ขุน ดี ไม ไม 
2 7 1 ขุน ดี ไม ไม 
1 8 1 ขุน ดี ไม ไม 
1 7 2 ขุน ดี ไม ไม 
1 6 3 ขุน ดี ไม ไม 
1 5 4 ขุน ดี ไม ไม 
1 4 5 ขุน ดี ไม ไม 
1 3 6 ขุน ดี ไม ไม 
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ตารางท่ี 4.2 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/peppermint ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส (ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 
peppermint 

oil 
water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

1 2 7 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 1 8 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

 
ตารางท่ี 4.3 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/neroli ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 neroli oil water การกระเจิงแสง การไหล 
การ

ตกตะกอน 
การแยกช้ัน 

8 1 1 ใส ชา 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 ขุน ดี ไม ไม 
4 4 2 ใส ดี ไม ไม 
4 5 1 ใส ดี ไม ไม 
3 1 6 ขุน ดี ไม ไม 
3 2 5 ขุน ดี ไม ไม 
3 3 4 ขุน ดี ไม ไม 

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



47 

ตารางท่ี 4.3 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/neroli ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
(ตอ)  

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 neroli oil water การกระเจิงแสง การไหล 
การ

ตกตะกอน 
การแยกช้ัน 

3 4 3 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
3 5 2 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
3 6 1 ใส ด ี ไม ไม 
2 1 7 ขุน ด ี ไม ไม 
2 2 6 ขุน ด ี ไม ไม 
2 3 5 ขุน ด ี ไม ไม 
2 4 4 ขุน ด ี ไม ไม 
2 5 3 ขุน ด ี ไม ไม 
2 6 2 ขุน ด ี ไม ไม 
2 7 1 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

1 8 1 ขุน ด ี ไม ไม 
1 7 2 ขุน ด ี ไม ไม 
1 6 3 ขุน ด ี ไม ไม 
1 5 4 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 3 6 ขุน ด ี ไม ไม 
1 4 5 ขุน ด ี ไม ไม 
1 2 7 ขุน ด ี ไม ไม 
1 1 8 ขุน ด ี ไม ไม 

 
ตารางท่ี 4.4 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/ sage ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   

 อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน 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   
(ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน 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 ขุน ชา ไม ไม 
4 3 3 ขุน ชา ไม ไม 
4 4 2 ขุน ชา ไม ไม 
4 5 1 ใส ดี ไม ไม 
3 1 6 ขุน ด ี ไม ไม 
3 2 5 ขุน ด ี ไม ไม 
3 3 4 ขุน ชา ไม ไม 
3 4 3 ขุน ชา ไม ไม 
3 5 2 ขุน ชา ไม ไม 
3 6 1 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
2 1 7 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
2 2 6 ขุน ด ี ไม ไม 
2 3 5 ขุน ด ี ไม ไม 
2 4 4 ขุน ด ี ไม ไม 
2 5 3 ขุน ด ี ไม ไม 
2 6 2 ขุน ด ี ไม ไม 
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ตารางท่ี 4.4 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/ sage ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
(ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 

tween 20 sage oil water การกระเจิงแสง การไหล 
การ

ตกตะกอน 
การแยกช้ัน 

2 7 1 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

1 8 1 ขุน ด ี ไม ไม 
1 7 2 ขุน ด ี ไม ไม 
1 6 3 ขุน ด ี ไม ไม 
1 5 4 ขุน ด ี ไม ไม 
1 3 6 ขุน ด ี ไม ไม 
1 4 5 ขุน ด ี ไม ไม 
1 2 7 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 1 8 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

 
ตารางท่ี 4.5 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/clove ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
clove oil water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

8 1 1 ใส ชา ไม ไม 
7 1 2 ใส ชา 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    
(ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
clove oil water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

4 2 4 ใส ด ี ไม ไม 
4 3 3 ขุน ด ี ไม ไม 
4 4 2 ใส ด ี ไม ไม 
4 5 1 ใส ด ี ไม ไม 
3 1 6 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 2 5 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 3 4 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 4 3 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 5 2 ขุน ด ี ไม ไม 
3 6 1 ขุน ด ี ไม ไม 
2 1 7 ขุน ด ี ไม ไม 
2 2 6 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
2 3 5 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
2 4 4 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
2 5 3 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
2 6 2 ขุน ด ี ตกตะกอน แยกช้ัน 
2 7 1 ขุน ด ี ไม ไม 
1 8 1 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

1 7 2 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

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

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
peppermint 

oil 
water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

8 1 1 ใส ชา ไม ไม 
7 1 2 ใส ชา ไม ไม 
7 2 1 ใส ดี ไม ไม 
6 1 3 ขุน ชา ไม ไม 
6 2 2 ใส ดี ไม ไม 
6 3 1 ขุน ดี ไม ไม 
5 1 4 ขุน ไม ไม ไม 
5 2 3 ใส ชา ไม ไม 
5 3 2 ใส ดี ไม ไม 
5 4 1 ขุน ดี ไม ไม 
4 1 5 ขุน ไม ไม ไม 
4 2 4 ขุน ไม ไม ไม 
4 3 3 ขุน ไม ไม ไม 
4 4 2 ขุน ชา ไม ไม 
4 5 1 ขุน ชา ไม ไม 
3 1 6 ขุน ดี ไม ไม 
3 2 5 ขุน ชา ไม ไม 
3 3 4 ขุน ไม ไม ไม 
3 4 3 ขุน ไม ไม แยกช้ัน 
3 5 2 ขุน ไม ไม แยกช้ัน 
3 6 1 ใส ดี ไม ไม 
2 1 7 ขุน ดี ไม ไม 
2 2 6 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
2 3 5 ขุน ชา ไม ไม 
2 4 4 ขุน ไม ไม ไม 
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ตารางท่ี 4.6 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/peppermint ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส (ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
peppermint 

oil 
water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

2 5 3 ขุน ดี ไม ไม 
2 6 2 ขุน ด ี ไม ไม 
2 7 1 ขุน ด ี ไม ไม 
1 8 1 ขุน ด ี ไม ไม 
1 7 2 ขุน ด ี ไม ไม 
1 6 3 ขุน ด ี ไม ไม 
1 5 4 ขุน ด ี ไม ไม 
1 3 6 ขุน ด ี ไม ไม 
1 4 5 ขุน ด ี ไม ไม 
1 2 7 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 1 8 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

 
ตารางท่ี 4.7 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/neroli ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
neroli oil water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

8 1 1 ใส ชา ไม ไม 
7 1 2 ใส ชา ไม แยกช้ัน 
7 2 1 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
6 1 3 ขุน ชา ไม แยกช้ัน 
6 2 2 ขุน ชา ไม แยกช้ัน 
6 3 1 ใส ดี ไม ไม 
5 1 4 ขุน ไม ไม ไม 
5 2 3 ขุน ชา ไม ไม 
5 3 2 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
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ตารางท่ี 4.7 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/neroli ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส   
(ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
neroli oil water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

5 4 1 ใส ดี ไม ไม 
4 1 5 ขุน ไม ไม ไม 
4 2 4 ขุน ไม ไม ไม 
4 3 3 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
4 4 2 ใส ดี ไม ไม 
4 5 1 ใส ดี ไม ไม 
3 1 6 ขุน ดี ไม ไม 
3 2 5 ขุน ชา ไม ไม 
3 3 4 ขุน ดี ไม ไม 
3 4 3 ขุน ชา ไม แยกช้ัน 
3 5 2 ขุน ดี ไม ไม 
3 6 1 ใส ดี ไม ไม 
2 1 7 ขุน ดี ไม ไม 
2 2 6 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 
2 3 5 ขุน ดี ไม ไม 
2 4 4 ขุน ชา ไม ไม 
2 5 3 ขุน ชา ไม ไม 
2 6 2 ขุน ชา ไม ไม 
2 7 1 ใส ดี ไม ไม 
1 8 1 ขุน ดี ไม ไม 
1 7 2 ขุน ดี ไม ไม 
1 6 3 ขุน ดี ไม ไม 
1 5 4 ขุน ดี ไม ไม 
1 3 6 ขุน ดี ไม ไม 
1 4 5 ขุน ดี ไม ไม 
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ตารางท่ี 4.7 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/neroli ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
(ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
neroli oil water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

1 2 7 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 
1 1 8 ขุน ด ี ไม แยกช้ัน 

 
ตารางท่ี 4.8 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/sage ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
sage oil water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

8 1 1 ใส ดี ไม ไม 
7 1 2 ใส ชา ไม ไม 
7 2 1 ใส ดี ไม ไม 
6 1 3 ขุน ชา ไม ไม 
6 2 2 ใส ดี ไม ไม 
6 3 1 ใส ดี ไม ไม 
5 1 4 ขุน ชา ไม ไม 
5 2 3 ขุน ชา ไม ไม 
5 3 2 ขุน ดี ไม ไม 
5 4 1 ใส ดี ไม ไม 
4 1 5 ขุน ชา ไม ไม 
4 2 4 ขุน ไม ไม ไม 
4 3 3 ขุน ไม ไม แยกช้ัน 
4 4 2 ขุน ชา ไม ไม 
4 5 1 ใส ดี ไม ไม 
3 1 6 ขุน ไม ตกตะกอน แยกช้ัน 
3 2 5 ขุน ไม ไม ไม 
3 3 4 ขุน ไม ไม ไม 
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ตารางท่ี 4.8 ลักษณะทางกายภาพของไมโครอิมัลชันตํารับ RH/sage ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
(ตอ) 

อัตราสวนผสมไมโครอิมัลชัน ลักษณะทางกายภาพ 
cremophor 

RH40 
sage oil water การกระเจิงแสง การไหล 

การ
ตกตะกอน 

การแยกช้ัน 

3 4 3 ขุน ไม ไม ไม 
3 5 2 ขุน ไม ไม ไม 
3 6 1 ใส ดี ไม ไม 
2 1 7 ขุน ด ี ไม ไม 
2 2 6 ขุน ด ี ไม ไม 
2 3 5 ขุน ด ี ไม ไม 
2 4 4 ขุน ด ี ไม ไม 
2 5 3 ขุน ด ี ไม ไม 
2 6 2 ขุน ด ี ไม ไม 
2 7 1 ขุน ด ี ไม ไม 
1 8 1 ขุน ด ี ไม ไม 
1 7 2 ขุน ด ี ไม ไม 
1 6 3 ขุน ด ี ไม ไม 
1 5 4 ขุน ดี ไม ไม 
1 3 6 ขุน ดี ไม ไม 
1 4 5 ขุน ดี ไม ไม 
1 2 7 ขุน ดี ไม ไม 
1 1 8 ขุน ดี ไม แยกช้ัน 

   
4.1.2 การเตรียมตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง TW/clove, TW/peppermint, 

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

เพื่อหาเปอรเซ็นตสัดสวนโดยน้ําหนักท่ีเหมาะสมของวัฎภาคน้ํามันสารลดแรงตึงผิว
และวัฏภาคน้ํา โดยการผสม surfactant กับ oil ดวยอัตราสวนคงท่ีและ titrate ดวยน้ํา ขณะท่ี
สวนผสมเปล่ียนเปนสารประกอบบริสุทธ์ิไดเกิดความสมดุลระหวางวัฎภาค เม่ือสัดสวนวัฏภาคน้ํา
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เพิ่มมากข้ึนจนสารผสมเปล่ียนเปนสีขุน จุดขุน (cloudy) จึงเปนจุดยุติ ดังนั้น การเพ่ิมหรือลดของน้ํา
จะชวยใหเขาใจองคประกอบใน ternary phase diagram และทุกจุดท่ีเรียงลําดับใน ternary phase 
diagram จึงเปนตัวแทนของสวนประกอบบริสุทธ์ิท่ีถูกสรางข้ึน ดังตัวอยางตํารับ TW/clove จาก
กราฟรูปท่ี 4.2 ท่ีจุดยุติ ณ.จุด L คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ําท่ีจุด AL, BL และ CL 
เทากับ 49.10, 32.70 และ 18.20% ตามลําดับ   

  

                       
รูปท่ี 4.2 ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงระบบ TW/clove 

 
ท่ีจุด L คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ TW/clove AL, BL และ 

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

 
ท่ีจุด M คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ TW/peppermint AM, 

BM และ CM เทากับ 41.32, 22.35 และ 36.34% ตามลําดับ 

                 
รูปท่ี 4.4 ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงระบบ TW/neroli 

 
ท่ีจุด J คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ TW/neroli AJ, BJ และ 

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

 
ท่ีจุด K คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ TW/sage AK, BK และ 

CK เทากับ 42.51, 36.26 และ 21.23% ตามลําดับ 

                    
 

รูปท่ี 4.6 ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงระบบ RH/clove 
 

ท่ีจุด N คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ RH/clove AN, BN และ 
CN เทากับ 40.42, 20.72 และ 38.86% ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.7 ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงระบบ RH/peppermint 

 
ท่ีจุด M คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ RH/peppermint AM, 

BM และ CM เทากับ 46.71, 25.09 และ 28.20% ตามลําดับ 
 

                   
รูปท่ี 4.8 ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงระบบ RH/neroli 

 
ท่ีจุด D คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ RH/neroli AD, BD และ 

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

 
ท่ีจุด D คาเปอรเซ็นตสัดสวนของ surfactant/oil/น้ํา ของตํารับ RH/sage AD, BD และ 

CD เทากับ 15.57, 61.90 และ 22.53% ตามลําดับ 
 

4.1.3 การคํานวณหาเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันใน ternary phase diagram ท่ี
ใชระบบ clove oil, peppermint oil, neroli oil, sage oil ของแตละตํารับโดยน้ําหนัก ผลการคํานวณ
ของตํารับ TW/peppermint, TW/sage, TW/neroli และ TW/clove จะใหพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน 
16, 18.3, 23.2 และ 12.1% ตามลําดับ และตํารับ RH/peppermint, RH/sage, RH/neroli และ 
RH/clove เทากับ 8.1, 9.9, 7.2 และ 17.4% ตามลําดับ  
 

4.2 คัดเลือกสูตรตํารับไมโครอิมัลชัน  
 

ผลจากการคัดเลือกสูตรตํารับโครอิมัลชันดวยการพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพของ
ไมโครอิมัลชันและเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันของแตละตํารับ คือ ตํารับ TW/clove และ 
RH/clove ท่ีอัตราสวน 4:1:5, 5:1:4, 6:2:2 ตามลําดับ ดังการพิจารณาดังนี้ 
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4.2.1 การพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชัน 
 

ผลจากการทดลองปรากฎวา การเกิดไมโครอิมัลชันของตํารับ TW/clove, 
TW/peppermint, TW/neroli, TW/sage, RH/clove, RH/peppermint, RH/neroli และ RH/sage ในชวง
อัตราสวนเดียวกัน ตามตารางท่ี 4.9 แสดงใหเห็นวาความผกผันระหวางปริมาณของ surfactant, 
essential oil และน้ําในแตละอัตราสวน มีผลตอการเกิดไมโครอิมัลชัน โดยท่ีปริมาณความเขมขน
ของสารลดแรงตึงผิวในแตละอัตราสวน คิดเปนเปอรเซ็นตไดดังนี้ 

 
อัตราสวน 8:1:1 มี surfactant 80% essential oil 10% น้ํา 10% เกิดไมโคร

อิมัลชันทุกตํารับ 
อัตราสวน 7:1:2 มี surfactant 70% essential oil 10% น้ํา 20% เกิดไมโคร

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

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

อิมัลชัน 5 ตํารับ 
อัตราสวน 6:2:2 มี surfactant 60% essential oil 20% น้ํา 20% เกิดไมโคร

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

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

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

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

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

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

อิมัลชัน 4 ตํารับ 
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อัตราสวน 4:2:4 มี surfactant 40% essential oil 20% น้ํา 40% เกิดไมโคร
อิมัลชัน 2 ตํารับ 

อัตราสวน 4:3:3 มี surfactant 40% essential oil 30% น้ํา 30% เกิดไมโคร
อิมัลชัน 0 ตํารับ 

อัตราสวน 4:4:2 มี surfactant 40% essential oil 40% น้ํา 20% เกิดไมโคร
อิมัลชัน 2 ตํารับ 

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

 
ตั้งแตอัตราสวน 3:1:6 จนถึง 1:1:8 ไมเกิดไมโครอิมัลชัน ยกเวนอัตราสวน 

3:6:1 และ 2:7:1 ท่ีเกิดไมโครอิมัลชัน 4 และ 1 ตํารับตามลําดับ เม่ือคํานวณหาคาเฉล่ียความเขมขน
ของสารลดแรงตึงผิว ดังตารางท่ี 4.10 พบวา ปริมาณความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวที่สูง ≥40% 
สามารถสงผลใหเกิดไมโครอิมัลชันไดดีกวาความเขมขนท่ีต่ํา โดยไมโครอิมัลชันท่ีไดเปนชนิด oil 
in water (o/w) ท่ีมีลักษณะเปนโลช่ันมีความหนืดตํ่าของเหลวไหลไดดีและมีสัดสวนวัฏภาคภายใน 
oil phase นอยกวา water phase ท่ีเปนวัฏภาคภายนอก  
 
ตารางท่ี 4.9 การเกิดไมโครอิมัลชันในชวงอัตราสวนเดียวกันของตํารับ TW/clove, TW/peppermint, 

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

อัตราสวน 

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 การเกิดไมโครอิมัลชันในชวงอัตราสวนเดียวกันของแตละตํารับ (ตอ) 

อัตราสวน 

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 ไมเกิดไมโครอิมัลชัน  
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ตารางท่ี 4.10 ตารางคาเฉล่ียความเขมขนของสารลดแรงตึงผิว 
เขมขน

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

 
 

เม่ือเลือกอัตราสวนท่ีใหไมโครอิมัลชัน ท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดี มีลักษณะ
โปรงใสของเหลวไหลไดดีไมแยกช้ันไมตกตะกอน จากตารางท่ี 4.1 – 4.8 จะไดอัตราสวน 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 กราฟจะไดผล
ดังท่ีแสดงในกราฟท่ี 4.10  อัตราสวนท่ีเหมาะสมที่จะนําไปทดสอบการซึมผาน คือ 4:1:5, 5:1:4 และ 
6:2:2 โดยพิจารณาจากปริมาณความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวท่ี 40, 50, 60% ตามลําดับ 
อัตราสวนท่ีใหจํานวนตํารับท่ีเกิดไมโครอิมัลชันมากสุดในแตละชวงความเขมขนของสารลดแรงตึง
ผิวและสัดสวนวัฏภาคภายในท่ีนอยกวาวัฏภาคภายนอก 

 

 
รูปท่ี 4.10 กราฟเปรียบเทียบจํานวนอัตราสวนท่ีเกิดไมโครอิมัลชันระหวาง 

tween 20 กับ cremophor RH 40 
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4.2.2 ผลการพิจารณาเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิด isotropic liquid ใน ternary phase 
diagram 
  

จากการคํานวณหาเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันใน ternary phase diagram มา 
plot กราฟ  พบวาไมโครอิมัลชันกลุมท่ีใชสารลดแรงตึงผิว tween 20 ใหเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไม
โครอิมัลชันเพ่ิมข้ึนเปนเสนตรง (กราฟรูปท่ี 4.11) โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 17.40% และตํารับท่ีมี clove 
oil เปนองคประกอบใหเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันท่ีใกลเคียงมากกวา peppermint oil, 
sage oil และ neroli oil สวนสารลดแรงตึงผิว cremophor RH 40 ใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไม
โครอิมัลชันเทากับ 10.65% จะเห็นไดวาท้ังตํารับ TW/clove  และ RH/clove มีความเหมาะสมท่ีสุดท่ี
จะนําไปทดสอบการซึมผานตอไป อนึ่งใน clove oil มีสาร polysaccharide ท่ีมีฤทธ์ิตานการเกิดล่ิม
เลือด สาร acetyl eugenol และeugenol มีฤทธ์ิปองกันการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด ซ่ึงเปนคุณสมบัติ
ท่ีชวยเสริมฤทธ์ิโกฐเชียง 
  

 
รูปท่ี 4.11 เปอรเซ็นตพื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันของตํารับในแผนภาพ ternary phase diagram 

 

4.3 วัดขนาดและคาตางศักยไฟฟาของอนุภาคไมโครอิมัลชัน 
 

ผลการประมวลผลขนาดอนุภาคไมโครอิมัลชันและคาศักยไฟฟา (zeta potential) ของ
ตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงสัดสวน tween 20/clove oil/น้ํา ท่ีอัตราสวน 4:1:5, 5:1:4, 
6:2:2 และ cremophor RH40/clove oil/น้ํา ท่ีอัตราสวน 4:1:5, 5:1:4, 6:2:2 คาท่ีไดแสดงในตารางท่ี 
4.11 พบวา ท้ัง 3 อัตราสวนของ tween 20/clove oil และ cremophor RH40/clove oil  มีขนาดอนุภาค
อยูในชวง 10 – 100 นาโนเมตรท่ีใหผลเปนไมโครอิมัลชันทุกอัตราสวน โดยอัตราสวนของ tween 
20/clove oil ท่ี 5:1:4 มีขนาดอนุภาคเล็กท่ีสุด คือ 13 ± 0.0 นาโนเมตร และคา zeta potential ใหคา
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เปนลบ คือ -6.6 ±1.6 มิลลิโวลท เนื่องจากอิมัลชันท่ีเตรียมจากตัวทําอิมัลชันชนิดไมมีประจุ 
(nonionic surfactant) มีคา zeta potential ท่ีวัดไดต่ํามาก อิมัลชันนั้นจะมีความคงตัวของอนุภาคสูง 
และมีอายุยาวนาน   
 
ตารางท่ี 4.11 ขนาดอนุภาคและคาศักยไฟฟาของไมโครอิมัลชัน  

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 วัดคาความเปนกรด - ดาง (pH) และวัดคาความหนืดของตํารับไมโครอิมัลชัน 
 

1) ผลการวัดคาความเปนกรด - ดาง (pH) โดยเคร่ือง pH meter Hanna (USA) รุน 
checker ท่ีอุณหภูมิหอง คา pH ของตํารับ TW/clove ท่ีอัตราสวน 4:1:5, 5:1:4, 6:2:2 คือ 6.7, 6.44, 
6.55 ตามลําดับและตํารับ RH/clove เทากับ 6.3, 6.6, 6.27 ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 4.12 ท่ี
อัตราสวน 4:1:5 คา pH เทากับ 6.7 มีสภาพเปนกรดออนๆใกลความเปนกลางท่ีคา 7.4 ดังนั้น จึงชวย
ใหไมโครอิมัลชันมีความคงตัว และชวยเพิ่มการซึมผานผิวหนัง  
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รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงคา pH ของไมโครอิมัลชันตํารับ TW/clove และ RH/clove 

ท่ีอัตราสวน 4:1:5, 5:1:4, 6:2:2 
 

2)  ผลการวัดคาความหนืดของตํารับไมโครอิมัลชันท่ีอัตราสวน4:1:5, 5:1:4, 6:2:2  
ระหวาง tween 20 และ cremophor RH 40 คาความหนืดท่ีวัดไดเทากับ 176.6, 221.77, 226.3 เซนติ
พอยต ตามลําดับและ 4647, 5570.57, 931.67  เซนติพอยต ตามลําดับ จากกราฟรูปท่ี 4.13 แสดงให
เห็นวาตํารับ cremophor RH 40 มีคาความหนืดสูงกวาตํารับ tween 20 เทากับ 1784.82% สวนคา
ความหนืดของตํารับ tween 20 ท้ัง 3 อัตราสวนมีคาท่ีใกลเคียงกันมากท่ีสุด โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 
208.23 เซนติพอยต และท่ีอัตราสวน 4:1:5 มีคาความหนืดตํ่าท่ีสุด ซ่ึงเปนคุณสมบัติของไมโคร
อิมัลชันชนิดโลชั่นท่ีมีความคงตัวและมีอนุภาคขนาดนาโนเมตร 

  

 
รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงคาความหนืดของไมโครอิมัลชันตํารับ tween 20 และ cremophor RH 40 

ท่ีอัตราสวน 4:1:5, 5:1:4, 6:2:2 
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4.5 ศึกษาการดูดซึมของตัวยาผานผิวหนังสวนหลังของหมูแรกคลอด  
 

ผลของการทดลองการซึมผานผิวหนังของตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง 
ปรากฎวาคา drug permeation ของตํารับ TW/clove ท่ีอัตราสวน 4:1:5 และ 5:1:4 ใหคาท่ีเพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาท่ีนานข้ึน สวนตํารับ TW/clove อัตราสวน 6:2:2 และ RH/clove ท่ีอัตราสวน 4:1:5, 5:1:4 
และ 6:2:2 ใหคา drug permeation เพิ่มข้ึนนอยมากเม่ือเทียบกับตํารับ TW/clove ท่ีอัตราสวน 4:1:5 
และ  5:1:4 ดังการแสดงผลการปลดปลอยตัวยาของตํารับไมโครอิมัลชันดวยกราฟแสดง
ความสัมพันธเชิงเสนในรูปท่ี 4.14 และ 4.15 ซ่ึงมีคาความชันของกราฟ (slope) ในตํารับ TW/clove 
อัตราสวน 5:1:4 = 1525.5 และ TW/clove อัตราสวน 4:1:5 = 1488.9 

 

 
รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงปริมาณตัวยาสะสมที่สามารถซึมผานผิวหนังของไมโครอิมัลชัน 

สารสกัดโกฐเชียง ตํารับ TW/clove อัตราสวน 5:1:4 = 1525.5 
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รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงปริมาณตัวยาสะสมที่สามารถซึมผานผิวหนังของไมโครอิมัลชัน 
สารสกัดโกฐเชียงตํารับ TW/ clove อัตราสวน 4:1:5 = 1488.9 

   
การหาคาการซึมผานผิวหนังหมูแรกคลอดสวนหลังของตัวยาตํารับไมโครอิมัลชันสาร

สกัดโกฐเชียง ใชการคํานวณหาคา flux (J) คือ ปริมาณสารท่ีซึมผานผิวหนังตอหนวยเวลา พื้นท่ี 
(ไมโครกรัม/นาที.ซม.2) และคา permeability (P) ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ีไดในหนวยเวลา (ซม./
นาที) โดยมีคาความเขมขนของสารสําคัญในผลิตภัณฑ (Cd) = 22.27 และคาพื้นท่ีตัดขวางของ
ผิวหนังท่ีสารสําคัญซึมผาน (S) = 1.767 
  

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

    permeability (P)  = slope/S.Cd  (Cd = donor concentration) 
TW/clove อัตราสวน 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 อัตราสวน 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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คํานวณหาคาเฉล่ียปริมาณสารสําคัญท่ีสามารถซึมผานผิวหนังของท้ัง 2 อัตราสวน flux 
(J) = 852.9 ± 14.6 ไมโครกรัม/นาที.ซม.2 และระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ีไดใน 1 นาที permeability (P) 
= 3.83 ± 0.07 × 10-3  ซม./นาที  ผลท่ีไดแสดงวาตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงมีศักยภาพใน
การนําสงสารสกัดโกฐเชียงผานผิวหนัง 
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บทที่ 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุป 
   

จากการศึกษาพัฒนาสูตรตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง พบวา การกําหนด
สัดสวนปริมาณสารลดแรงผิวชนิดไมมีประจุตอน้ํามันหอมระเหยและน้ําดวยวิธี ternary phase 
diagram เปนการเตรียมไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงในรูปแบบการผสมอยางงายไมตองใช
เคร่ืองมือท่ีมีเทคโนโลยีข้ันสูง และสามารถเลือกใชสารกออิมัลชันและน้ํามันหอมระเหยได
หลากหลาย จากการเลือกใช nonionic surfactant ท่ีมีคา HLB 14 – 16.7 นํามาผสมกับ oil phase ท่ี
อัตราสวนคงท่ีหนึ่งและใชน้ํากล่ันเปน continuous phase ทําใหไดไมโครอิมัลชันชนิด oil in water 
(o/w) มีลักษณะทางกายภาพท่ีดีมีความโปรงใสของเหลวไหลไดดีไมตกตะกอนและไมแยกช้ัน 
ternary phase diagram ไดชวยใหเขาใจถึงสัดสวนในองคประกอบบริสุทธ์ิท่ีเกิดข้ึนจากการเพ่ิมข้ึน
หรือลดลงของวัฏภาคน้ํา พื้นท่ีท่ีเกิดไมโครอิมัลชันใน ternary phase diagram ของแตละ oil แสดง
ใหเห็นวา สัดสวนสารลดแรงตึงผิว tween 20 หรือ cremophor RH 40 ท่ีความเขมขน ± 40% ข้ึนไป
จะมีผลใหเกิดไมโครอิมัลชันไดดีกวาความเขมขนตํ่า แตละองคประกอบท่ีมีอยูในสารผสมมีผลตอ
การเกิดไมโครอิมัลชันและทําใหไมโครอิมัลชันนั้นเกิดการแปรเปล่ียนได ผลจากการศึกษา
คุณสมบัติทางเคมีฟสิกส พบวา สูตรตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียง1%ท่ีมีสวนผสมของ 
tween 20/clove oil/น้ําไดใหไมโครอิมัลชันท่ีมีขนาดอนุภาค 13 ± 0.0  นาโนเมตร ซ่ึงอยูในระดับนา
โนเมตร และคา zeta potential ใหคาเปนลบ คือ  -6.6 ± 1.6 มิลลิโวลท มีคา pH เปนกรด ออนๆ 6.7 
และคาความหนืดเทากับ 208.23  เซนติพอยต ซ่ึงชวยใหไมโครอิมัลชันมีความคงตัวและเพิ่ม
ความสามารถในการซึมผานผิวหนังของตัวยา ดวยเหตุผลดังกลาวไมโครอิมัลชันจึงสามารถนําพา 
ferulic acid ผานทะลุผิวหนังไดสะดวกเพราะความเขมขนสูงของสารลดแรงตึงผิวท่ีผสมในไมโคร
อิมัลชันอาจจะเปล่ียนแปลงโครงสรางของผิวหนังช้ัน stratum corneum ท่ีเปนตัวอุปสรรคกีดขวาง
การซึมผาน ขอสรุปนี้ไดรับการยืนยันจากผลการศึกษาการซึมผานผิวหนังหมูแรกคลอดวา สูตร
ตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงท่ีมี tween 20/clove oil/น้ําสามารถนําพา ferulic acid ผาน 
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ผิวหนังไดดวยคาการซึมผานผิวหนังท่ี 852.9 ± 14.6 ไมโครกรัม/นาที.ซม.2 และ
ความเร็ว 3.83 ± 0.07 × 10-3 ซม./นาที 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 

งานวิจัยนี้เปนการเร่ิมตนต้ังสูตรตํารับไมโครอิมัลชันสารสกัดโกฐเชียงท่ีใช  nonionic 
surfactant เปนหลัก ซ่ึงจําเปนตองทดสอบความคงตัวของสูตรตํารับเพ่ิมเติม ดังนั้น จึงควรตองศึกษา
และพัฒนาความคงตัวของสูตรตํารับเพิ่มข้ึน รวมถึงการเพิ่มประสิทธิภาพการนําสงตัวยา (drug 
delivery) ท่ีมีผลตอการรักษาภาวะเสนเลือดขอดท่ีตรงเปาหมายยิ่งข้ึน โดยศึกษาการเพ่ิมสารลดแรง
ตึงผิวรวม (co-surfactant) เพื่อใหสามารถพัฒนาสูตรตํารับไมโครอิมัลชันท่ีมีประสิทธิภาพและ
สามารถนําไปสูการผลิตในระดับอุตสาหกรรมตอไป 
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