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 ยาน ้ามนัมหาจกัรเป็นต ารับยาน ้ามนัในต าราพระโอสถพระนารายณ์  ถูกใช้รักษาแผลเร้ือรัง แกเ้ป่ือย
คนั และทาแกป้วดเม่ือย งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาพฒันาผลิตภณัฑ์จากต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรใน
รูปแบบยาพน่ละอองฝอยแบบก่อฟิล์มท่ีผิวหนงัเพื่อฆ่าเช้ือก่อโรคท่ีผิวหนงั โดยท าการออกการทดลองแบบ 
Full-factorial design (23) ท าการเตรียม 24 ต ารับ ประเมินผลค่าความหนืด ค่าแรงตึงผิว และค่าสัมผสัท่ีผิว 
จากการศึกษาพบวา่ต ารับ MJ2 มีคุณสมบติัท่ีดี ประกอบดว้ย 3% MJOil, 5%Eudragit S100  เป็นสารก่อฟิล์ม
PEG400 และ 1,3-butelene glycol (3:1) เป็นพลาสติไซเซอร์ และใช ้EtOH:Acetone (4:1) เป็นตวัท าละลาย 
ให้สารละลายก่อฟิล์มใสสีเหลืองอ่อน มีค่าแรงตึงผิว 19.49±0.04 และค่าสัมผสัท่ีผิว 14.2±0.42 มีลกัษณะ
การกระจายตวับนพื้นผวิไดดี้ ใหล้กัษณะแผน่ฟิลม์ใส มีความยดืหยุน่และลา้งออกไดง่้าย เม่ือสเปรยล์งบนผิว
สามารถแหง้ภายในระยะเวลา 5.58±0.39 นาที มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.78±0.159 การศึกษาเสถียรภาพของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 45 ◦C จ  านวน 6 ซ ้ า พบวา่ มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ในช่วง 4.78±0.159 โดยท่ี 4 
◦C เกิดตะกอนสีขาวขุ่น เขยา่ไม่คืนตวั และท่ี 45 ◦C เม่ือเก็บเป็นระยะเวลานานความหนืดเพิ่มข้ึน การศึกษา
การซึมผา่นของต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์ม ดว้ยวิธี Franz diffusion cell 
เปรียบการซึมผา่นผา่นหนงัหมูแรกเกิดและ cellulose acetate membrane ท่ีเวลา 24 hr มีค่าการซึมผา่นของ
สาร piperine ต่อพื้นท่ีหนา้ตดั 0.0612 µg/cm2 และ 0.4798 µg/cm2  ตามล าดบั  
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Abstract 

 Mahajak remedy oil is a remedy in Tamra-Osodpranarai. It is used for relieving pain, and skin 

infection as a Thai traditional medicine. This study investigated was to develop Mahajak remedy oil 

transdermal spray on antibacterial activities on skin. Full-factorial design (23) was designed and 24 

formulations were formulaed containing Eudragit S100 as a film-forimg agent, plasticizer and other 

excipients. The formulations were evaluated for their visicosity, contact angle and surface tension. The 

resulted of this study, the MJ2 formulation prepared by using 5%Eudragit S100 as a film-forming agent, 

PEG400 and 1,3-butelene glycol (3:1) as plasicizer and EtOH:Acetone (4:1) as a solvent. The film 

forming solution containing Mahajak remedy oil showed the value contact angle 19.49±0.04 and surface 

tension 14.2±0.42, the film elasticity and easy drying. The spray solution formed to be a film within 

5.58±0.39 mins and a pH of 4.78±0.159. The stability of the film forming solution containing Mahajak 

remedy oil was investigated for six cycles at 4°C and 45°C. The resulted showed that MJ2 solution still 

had a pH of 4.78±0.159. At 4°C, a white sludge was observed. At 45°C, the viscosity of the spray film 

solution increased in relation to the storage time. The skin permeation efficiency was investigated by 

using the Franz diffusion cell method and of the film forming solution containing Mahajak remedy oil was 

permeated though the pig skin at 0.0612 µg/cm2 and cellulose acetate membrane at 0.4798 µg/cm2 for 24 

hr. 
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บทที่ 1 
บทน า  

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
แผลเปิด (open wound) คือบาดแผลท่ีมีการฉีกขาดของผิวหนงัลึกถึงชั้น basal layer ท าให้มีเลือด

ไหลออกมา เม่ือเกิดบาดแผลจะมีกระบวนการหาย 4 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะการห้ามเลือด (haemostasis phase) 
ระยะการอกัเสบ (inflammation phase) ระยะการเพิ่มจ านวนของเซลล์ (proliferation phase) และแผลจะมี
การปรับรูปร่าง (remodeling phase) (Shah et al., 2012) ในระยะท่ีแผลมีการอกัเสบหากบาดแผลไม่ไดรั้บ
การรักษาอยา่งถูกวิธี แผลจะมีโอกาสติดเช้ือแบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบ เช่น Staphylococcus sp., 
Anaerococcus sp. และ Porphyromonas sp. (Kazimoto et al., 2018; Misic et al., 2014) เป็นตน้ ท าให้แผล
เกิดการอกัเสบต่อเน่ือง เช่น แผลพุพอง ฝี และไฟลามทุ่ง เป็นต้น และหากบาดแผลไม่สามารถเข้าสู่
กระบวนการหายของบาดแผลไดจ้ะเกิดเป็นแผลเร้ือรัง ในผูป่้วยโรคเบาหวานมกัจะพบลกัษณะของแผลกด
ทบั แผลขาดเลือดและแผลท่ีเกิดจากความผดิปกติของหลอดเลือดด า โดยแผลเร้ือรังท่ีเทา้เป็นสาเหตุให้ผูป่้วย
เบาหวานร้อยละ 85 ตอ้งตดัขา (สุพรรณี ปังสุวรรณ, 2552) ซ่ึงเป็นปัญหาทางสาธารณสุขท่ีส าคญัของ
ประเทศ  
 ยาปฏิชีวนะท่ีใช้รักษาแผลท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย ได้แก่ Ceftriaxone, Amoxicillin  และ 
Clindamycin เป็นตน้ (Richards et al., 2012, Belmar-Liberato et al., 2011, Phillips, 1975) ในปี พ.ศ. 2552 
ประเทศไทยมีมูลค่าการผลิตและน าเขา้ยาปฏิชีวนะสูงถึงประมาณ 1.1 หม่ืนลา้นบาท (Jitraknatee et al., 
2011) โดยยาปฏิชีวนะท่ีมีปริมาณการผลิตและน าเข้ามากท่ีสุด 3 อนัดับแรก คือยาในกลุ่ม penicillins, 
penicillin and enzyme inhibitor และ tetracyclines ซ่ึงยาเหล่าน้ีมกัจะก่อให้เกิดอาการไม่พึงประสงคห์ลาย
ประการ จากรายงานของส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข ปี พ .ศ. 2560 พบวา่มี
รายงานการแพย้า ceftriaxone มากเป็นอนัดับหน่ึงจ านวน 3,367 คร้ัง amoxicillin 1,555 คร้ัง และ 
clindamycin 1,552 คร้ัง  มากเป็นอนัดบัห้าและหก ตามล าดบั (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา 
กระทรวงสาธารณสุข, 2561) หากมีอาการแพย้าขั้นรุนแรง (anaphylaxis) โดยมากมกัเกิดภายใน 5-30 นาที 
ผูป่้วยมกัจะมีอาการคนั ตวัแดง ผื่นลมพิษ ปากบวม หน้าบวมบริเวณผิวหนงัและเยื่อบุต่างๆ มีอาการหอบ
เหน่ือย หมดสติ หรืออาจเสียชีวิตได ้(Maker et al., 2019) ซ่ึงเป็นผลเสียท่ีหลีกเล่ียงไม่ไดห้ากจ าเป็นตอ้งใช้
ยาปฎิชีวนะเหล่าน้ี ในปัจจุบนัมีการน าสมุนไพรตามต ารับยาแผนโบราณมาใช้ในการรักษาโรคต่างๆ อยา่ง
แพร่หลายรวมทั้งรักษาแผลท่ีเกิดจากการติดเช้ือจุลชีพ ซ่ึงถือเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการรักษาแผล ต ารับยา
น ้ ามนัมหาจกัรเป็นต ารับยาในต าราพระโอสถพระนารายณ์ (ส านกัคุม้ครองภูมิปัญญาการแพทยแ์ผนไทย 
กรมพฒันาการแพทยแ์ผนไทยและแผนทางเลือก, 2555) ซ่ึงถือเป็นต าราการแพทยแ์ผนไทยของชาติ ในต ารา
ยาระบุสรรพคุณของต ารับน ้ามนัมหาจกัรไวห้ลายประการ โดยเฉพาะการรักษาแผลเร้ือรัง แกเ้ป่ือยคนั ทาแก้
ปวดเม่ือย แกริ้ดสีดวงทวาร ใส่บาดแผลเจ็บปวดจากเส้ียนหนามและหอบดาบ ซ่ึงในยามศึกสงครามในสมยั
โบราณไดใ้ช้น ้ ามนัชนิดน้ีเพื่อสมานแผล นอกจากน้ีมีรายงานการศึกษาประสิทธิผลของน ้ ามนัมหาจกัรใน
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ผูป่้วยท่ีมีแผลเร้ือรังของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล จ.นครพนม โดยใชส้ าลีชุบน ้ ามนัให้ชุ่มแลว้ปิดท่ี
บาดแผล ติดตามผลการรักษาบาดแผลดว้ยการถ่ายภาพแผลไวต้ั้งแต่ก่อนใชแ้ละหลงัใชน้ ้ ามนัท่ีระยะเวลา 3, 
7, 30 และ 90 วนั พบว่าน ้ ามนัสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียและแผลถูกสมานให้หายเป็นปกติ (มติชนสุด
สัปดาห์, อินเตอร์เนต, 2561) แต่อยา่งไรก็ตามรูปแบบการใชย้าแบบดั้งเดิมดงักล่าวนั้นจ าเป็นตอ้งใชย้าใน
ปริมาณมากเพื่อให้ยาติดอยูท่ี่ผิวหนงั ต ารับยาน ้ ามนัเม่ือตั้งทิ้งไวอ้าจมีกล่ินไม่พึงประสงคเ์พราะความไม่คง
ตวัของตวัยา ตลอดจนท าใหผู้ป่้วยรู้สึกเหนียวเหนอะเนอะบริเวณท่ีสัมผสักบัตวัยา การพฒันารูปแบบการใช้
ยาแบบดั้งเดิมใหมี้ความทนัสมยัมีประสิทธิภาพการรักษาเพิ่มมากข้ึนจึงเป็นส่ิงจ าเป็น  
 ระบบน าส่งยาในรูปแบบยาพน่ละอองฝอยแบบก่อฟิล์มท่ีผิวหนงั (Film forming transdermal spray) 
ตวัยาจะถูกฉีดหรือพ่นออกมาในรูปแบบสารละลายเม่ือสัมผสักบัผิวหนงัหรือบริเวณบาดแผลเปิด จะเกิด
แผน่ฟิลม์เคลือบปิดบาดแผลซ่ึงจะสามารถป้องกนัการติดเช้ือแบคทีเรียจากผิวหนงัชนิดอ่ืนๆได ้หลงัจากนั้น
ตวัยาในต ารับจะค่อยๆ ปลดปล่อย ซ่ึงหากบาดแผลมีขนาดใหญ่สามารถฉีดสเปรย์ฟิล์มซ ้ าได้อีก ท าให้
ผูใ้ชง้านสะดวกในการใชง้านมากข้ึน ไม่ตอ้งสัมผสัตวัยาโดยตรง และยงัปลอดภยัต่อผูใ้ชเ้น่ืองจากสามารถ
ควบคุมการออกฤทธ์ิเฉพาะท่ีได ้(Sachan & Bajpai, 2013) มีรายงานการพฒันาต ารับยา fluconazole, 
voriconazole และ mupirocin ซ่ึงใชรั้กษาในรูปแบบสเปรยโ์ดยใช ้Eudragit®RS100 กบั ethyl cellulose, 
Eudragit® RLP กบั ethyl cellulose และ Eudragit® E100 เป็นสารก่อฟิล์ม ตามล าดบั (Gohel et al., 2009; 
Mori et al., 2017; Sritharadol et al., 2017) พบว่าต ารับยาท่ีพฒันาข้ึนทุกต ารับมีประสิทธิภาพดีเม่ือ
เปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์ตามทอ้งตลาด นอกจากน้ียงัมีรายงานการพฒันาสารสกดัใบบวับกในรูปแบบ
สเปรยรั์กษาแผลเช่นเดียวกนัใช ้hydroxypropyl-β-cyclodextrin ร่วมกบั Eudragit® E100 เป็นสารก่อฟิล์ม 
ต ารับสามารถกกัเก็บสารในกลุ่ม triterpenes ได ้100% เม่ือเทียบกบัสารสกดั ไม่ระคายเคืองผิวและสามารถ
สมานแผลภายในระยะเวลา 14 วนั หลงัจากฉีดสเปรย ์5 puffs/time/day (~2.5 mL) ขนาดบาดแผล 200 mm2 
(Sawatdee et al., 2016) 
 จากเหตุท่ีกล่าวมาขา้งตน้ วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีคือท าการเตรียมยาพน่ละอองฝอยแบบก่อฟิล์ม
ท่ีผิวหนงั ท่ีมีส่วนผสมของยาน ้ ามนัมหาจกัร โดยใช้ Eudragit เป็นสารก่อฟิล์ม คุณสมบติัทางเคมีกายภาพ
ของแผ่นฟิล์มท่ีเตรียมได้จะตอ้งมีสมบติัยืดหยุ่นไดดี้และสามารถน าไปปรับใช้กบัอวยัวะของร่างกายท่ีมี
บาดแผลเปิดเป็นผิวโคง้ ก่อฟิล์มในระยะเวลารวดเร็วเพื่อจะสามารถฉีดซ ้ าไดห้ลายคร้ัง มีการปลดปล่อยตวั
ยาส าคญัแบบออกฤทธ์ิเน่ิน สามารถเช็ดหรือท าความสะอาดออกได้ง่าย และท่ีส าคญัสามารถยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรียก่อโรคท่ีผวิหนงัท่ีเป็นสาเหตุของการติดเช้ือท่ีบาดแผลไดด้ว้ย 
 
วตัถุประสงค์ของการวจัิย  
1. เตรียมสูตรต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรในรูปแบบยาพน่ละอองฝอยแบบก่อฟิลม์ท่ีผวิหนงั 
2. เพื่อศึกษาสมบติัเคมีกายภาพของต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรในรูปแบบยาพน่ละอองฝอย  
3. เพื่อศึกษาการปลดปล่อยตวัยาน ้ามนัมหาจกัรออกจากแผน่ฟิลม์โดยใช ้Piperine เป็นสารบ่งช้ี 



3 
 

4. เพื่อศึกษาฤทธ์ิการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียของต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรในรูปแบบยาพน่ละอองฝอยแบบก่อ
ฟิลม์ท่ีผวิหนงั 
 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
1. ไดสู้ตรต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรในรูปแบบยาพน่ละอองฝอยแบบก่อฟิลม์ท่ีผวิหนงั 
2. ไดสู้ตรต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรในรูปแบบยาพน่ละอองฝอยท่ีมีคุณสมบติัท่ีดีและมีความคงตวั 
3. ทราบรูปแบบการปลดปล่อยตวัยาน ้ามนัมหาจกัรออกจากแผน่ฟิลม์โดยใช ้Piperine เป็นสารบ่งช้ี 
4. ทราบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคของสูตรน ้ามนัมหาจกัรในรูปแบบยาพน่ละอองฝอย 
 
ขอบเขตของการวจัิย 
 ดา้นเน้ือหา: เตรียมยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มท่ีผิวหนงัท่ีมีส่วนผสมของต ารับยามหาจกัรโดย
การออกแบบการทดลองแบบ Full-factorial design ท าการศึกษาชนิดและปริมาณท่ีแตกต่างกนัจ านวน 3 
ปัจจยั คือ ปริมาณของสารก่อฟิล์ม ปริมาณ plasticizer และอตัราส่วนของ plasticizer ท่ีใช้ในต ารับ เพื่อให้
สูตรต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรในรูปแบบยาพน่ละอองฝอยแบบก่อฟิล์มท่ีผิวหนงัท่ีมีคุณภาพ คือ มีลกัษณะทาง
กายภาพ ค่าความหนืด มุมสัมผสัท่ีผิวและค่าแรงตึงผิวของสารละลายท่ีดี เลือกต ารับท่ีดีท่ีสุดไปตรวจสอบ
ปริมาณสารส าคญั Piperine ดว้ยเคร่ือง HPLC โดยเทียบจากสารมาตรฐาน และปลดปล่อยตวัยาน ้ ามนั
มหาจกัรออกจากแผ่นฟิล์ม พร้อมทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคของต ารับ ทั้งน้ี 
เพื่อเป็นการยนืยนัวา่ยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มท่ีผิวหนงัท่ีมีส่วนผสมของต ารับยามหาจกัรท่ีเตรียมไดมี้
สามารถน าส่งยาสู่ผวิหนงัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคได ้
 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง: การศึกษาคร้ังน้ีผูว้จิยัไดเ้ตรียมสูตรต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรในรูปแบบยา
พ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มท่ีผิวหนงัทั้งหมด 8 สูตรต ารับ โดยการใช้ปริมาณของสารก่อฟิล์ม ปริมาณ 
plasticizer และอตัราส่วนของ plasticizer ต่างชนิดกัน และเปล่ียนแปลงปริมาณ ในแต่ละสูตรต ารับ 
เปรียบเทียบลกัษณะภายนอก ค่าความหนืด มุมสัมผสัท่ีผิวและค่าแรงตึงผิวของสารละลายของแต่ละสูตร
ต ารับ ท าการทดสอบอยา่งนอ้ย 3 ซ ้ าและท าการเตรียมตวัอยา่งทดสอบจ านวน 24 ตวัอยา่ง  
 ระยะเวลาท่ีด าเนินการวิจยั: การทดลองคร้ังน้ีเร่ิมตั้งแต่วนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2563 ถึง 31 มกราคม 
2567 รวมเป็นระยะเวลาทั้งส้ิน 1 ปี 
 
กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 การพฒันารูปแบบน าส่งยาของต ารับยาสมุนไพรในต ารายาแผนโบราณให้มีความทนัสมยัถือเป็น
การสร้างการยอมรับและคุณค่าใหก้บัต ารับยาแผนโบราณใหก้วา้งขวางมากข้ึน งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
พฒันารูปแบบน าส่งยาแบบยาพ่นละอองฝอยก่อฟิล์มท่ีผิวหนัง ท่ีมียาน ้ ามนัมหาจกัรเป็นตวัยาหลกั เป็น
รูปแบบท่ีสามารถน าไปใชไ้ดง่้าย สะดวกและปลอดภยักบัผูบ้ริโภค ดงันั้นการทดสอบคุณสมบติัต่างๆของ
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ต ารับยาท่ีพฒันาจึงเป็นส่ิงจ าเป็น คุณสมบติัทางเคมีศึกษาการเกิดอตัรกิริยาของตวัยากบัสารก่อฟิล์ม ทางดา้น
เคมีกายภาพ ศึกษาคุณสมบัติการก่อเป็นฟิล์มของสารก่อฟิล์มและแผ่นฟิล์ม ค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ี
ท าการศึกษาไดแ้ก่ surface tension, contact angle, pH, viscosity และเวลาท่ีตวัท าละลายระเหยไป จากการ
ทดสอบจะสามารถคดัเลือกสูตรต ารับยาพน่ท่ีมีประสิทธิภาพดีแลว้น ามาศึกษาการซึมผา่นของตวัยาโดยการ
วิเคราะห์หาปริมาณ piperine ซ่ึงใช้เป็นสารบ่งช้ีการซึมผ่านของตวัยาในต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัร วิธีการ
วเิคราะห์หาสารบ่งช้ีตอ้งไดรั้บมาตรฐานสากล (ICH) ดงันั้นการท า validation method จึงเป็นส่ิงส าคญั ซ่ึงมี
หวัขอ้ท่ีตอ้งท าการทดสอบไดแ้ก่ linearity, precision, accuracy, limit of quantitation และ limit of detection 
เป็นตน้ นอกจากน้ียงัตอ้งมีการทดสอบความคงตวัของสารในต ารับ โดยดูคุณลกัษณะทางกายภาพของต ารับ
ท่ีเปล่ียนไปรวมถึงปริมาณตวัยาส าคญัอีกดว้ย และท่ีส าคญัเม่ือน าต ารับยาน ้ ามนัมาพฒันาให้อยูใ่นรูปแบบ
น าส่งแบบยาพ่นละอองฝอยก่อฟิล์มท่ีผิวหนังยา  ต ารับน้ีจะยงัคงสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคท่ี
ผิวหนงัไดดี้ดงัต ารับแบบดั้งเดิมหรือไม่จึงตอ้งท าการทดสอบการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย 2 สายพนัธ์ุแกรมบวก
และแกรมลบไดแ้ก่ Staphylococcus aureus และ Pseudomonas aeruginosa ตามล าดบั 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ:  
 1. ยาพน่ละอองฝอยแบบก่อฟิลม์ท่ีผวิหนงั (Film forming transdermal spray) คือ ระบบน าส่งยาบน
ผวิหนงัในรูปแบบแผน่ฟิลม์ ถูกเตรียมใหอ้ยูใ่นรูปแบบสารละลายเม่ือฉีดหรือพน่ออกไปโมเลกุลของยา
กระจายตวัอยูใ่นสารก่อฟิลม์ซึมผา่นสู่ชั้นผวิหนงั 
 2. ต ารับยามหาจกัร (Mahajak Remedy Oil) คือ ต ารับยาน ้ ามนัส าหรับทาแผลภายนอก ถูกบนัทึกอยู่
ในต าราพระโอสถพระนารายณ์   
 3. Piperine-rich herbal mixture 
 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1. ไดสู้ตรต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรในรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มท่ีผิวหนงัท่ีมีคุณสมบติัดี
มีความคงตวั และสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคได ้
 2. ทราบรูปแบบการปลดปล่อยตวัยาน ้ ามนัมหาจกัรออกจากแผน่ฟิล์มโดยใชป้ริมาณ Piperine เป็น
สารบ่งช้ี 
 3. เป็นทางเลือกใหม่ใหก้บัผูบ้ริโภคในการเลือกใชผ้ลิตภณัฑ์จากสมุนไพร เพื่อรักษาแผลท่ีมีสาเหตุ
มาจากเช้ือก่อโรคท่ีผวิหนงั 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
 แผลเปิด (open wound) เป็นการบาดเจ็บท่ีมีการฉีกขาดของผิวหนงัลึกถึงชั้น basal layer ท าให้มี
เลือดไหลออกมาจากบาดแผล แผลเปิดจะมีลกัษณะมีผิวหนงัถลอก ฉีกขาด หรือมีการหลุดของผิวหนงัและ
เน้ือเยื่อใตผ้ิวหนงัท าให้เกิดแผลท่ีมีลกัษณะเป็นหลุม เป็นตน้ สาเหตุของการเกิดบาดแผลจากหลายปัจจยั 
เช่น อุบติัเหตุจากการท างาน อุบติัเหตุจากการจราจร รวมถึงแผลเบาหวานในผูป่้วยท่ีมีโรคประจ าตวัเป็น
โรคเบาหวาน เม่ือร่างกายเกิดบาดแผล การตอบสนองของ wound healing process จะช่วยให้เลือดหยุดไหล
และสร้างเน้ือเยือ่ใหม่เขา้มาทดแทนเน้ือเยื่อเดิมท่ีเสียหายไป ซ่ึงหากบาดแผลนั้นไดรั้บการดูแลอยา่งถูกตอ้ง 
บาดแผลจะเกิดกระบวนการสมบูรณ์ท่ีเรียกไดว้่าเป็น acute wound healing process ซ่ึงประกอบดว้ย 4 
ขั้นตอน ไดแ้ก่ Phase of coagulation เม่ือร่างกายเกิดบาดแผลและเส้นเลือดเสียหาย เส้นเลือดจะตอบสนอง
ดว้ยการหดตวั หรือ vasoconstriction และมีการเขา้มารวมตวักนัของเกล็ดเลือด (platelets aggregation) โดย
อาศยัสารเคมี (chemical substance) จากเซลล์ท่ีไดรั้บความเสียหายเป็นตวักระตุน้ เพื่อน าไปสู่การเกิด blood 
clot (coagulation cascade) ท าให้เลือดหยุดและจะปกคลุมบาดแผลดว้ย fibrin meshwork ในระยะแรก โดย 
fibrin meshwork น้ีจะเป็น frame work ให้ เซลล์ต่างๆของกระบวนการ wound healing process2. 
Inflammatory phaseกระบวนการน้ีจะเร่ิมหลังจากเกิดบาดแผลประมาณ 10-30 นาที ประกอบด้วย 
vasodilation, increased capillary permeability, complement activation, white blood cell (PMN, monocyte) 
migration ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดอาการปวด บวม แดง ร้อน ท่ีบริเวณบาดแผล โดยจะมี macrophage เป็นตวัเอกท่ีมี
บทบาทหลกัในขั้นตอนน้ี ซ่ึงจะท าหน้าท่ีหลัง่ growth factors ต่างๆ เพื่อกระตุ้นให้เกิดกระบวนการ 
proliferation ต่อไป3. Proliferation phaseคือระยะท่ี inflammatory cell จะลดบทบาทลงและมีน าเซลล์อ่ืนเขา้
มาทดแทน โดยจะมีกระบวนการของร่างกายต่างๆท่ีเกิดข้ึนคือ granulation tissue, angiogenesis, wound 
contracture และ epithelization เป็นตน้โดยการสร้าง granulation tissue คือการสร้าง new extracellular 
matrix ซ่ึงส่วนใหญ่คือ collagen ท่ีมาจาก fibroblast รวมทั้งยงัมีสารต่างๆท่ีมีความส าคญัต่อกระบวนการน้ี 
เช่น วิตามินซี, ธาตุเหล็ก, ออกซิเจน ซ่ึงเป็น co-factor ส าคญัในการเกิด hydroxylation ของ prolene และ 
lysine ท่ีเป็นโปรตีนส าคญัในกระบวนการ collagen synthesis 4. Remodelling phase หรือ maturation phase
เป็นระยะสุดทา้ยของกระบวนการ ซ่ึงจะเร่ิมประมาณ 20 วนัหลงัจากเกิดบาดแผลซ่ึงอาจจะกินเวลานาน
หลายเดือนไปจนถึงหลายปี ข้ึนอยูก่บับาดแผลนั้นๆ เช่น ต าแหน่ง, ระยะเวลาการหายของแผล, ความรุนแรง
ของบาดแผล เป็นตน้ ซ่ึงในระยะน้ีแผลจะมีความแข็งแรงข้ึน โดยมีการเกิด collagen cross link และ มีการ
ลดจ านวน cell ต่างๆของบาดแผลลง เม่ือกระบวนการน้ีอยูใ่นภาวะสมดุลของการสร้างและท าลาย collagen 
จะส่งผลให้แผลเป็นท่ีเกิดข้ึนน่ิมลง แบนลง เรียบและมีสีจาง ซ่ึงกระบวนการน้ีจะมี macrophage เป็นตวั
ควบคุม  การรักษาแผลถลอกโดยทัว่ไปจะมีการลา้งแผลดว้ยน ้าเกลือสะอาด ปิดแผลดว้ย ผา้ตาข่าย  
tulles แลว้ปิดทบัดว้ยก๊อส เพื่อป้องกนัฝุ่ น หรือแมลง และทาแผลวนัละ 1-2 คร้ัง แต่ในผูสู้งอาย ุผวิหนงัมี 
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ความบอบบางมาก การทาแผลดงักล่าวท าให้เน้ือเยื่อท่ีก าลงัซ่อมแซมถูกรบกวน การหายของบาดแผลจึงชา้
ลงหรือหากบาดแผลไม่ไดรั้บการรักษาอยา่งถูกวธีิแผลเปิดยงัเส่ียงต่อการติดเช้ือโรคจากภายนอกไดง่้าย  
 เช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus จดัอยูใ่นตระกูล Micrococcaceae เป็นแบคทีเรียแกรมบวกอยู่
ประจ าถ่ินท่ีพบได้ในร่างกายของมนุษยพ์บได้ตามผิวหนังและรูจมูก เป็นสาเหตุส าคญัของการติดเช้ือท่ี
ผิวหนัง บาดแผล และอาหารเป็นพิษ แบคทีเรียบางชนิดสามารถก่อโรคได้ทั้งในมนุษย ์และสัตว ์หาก
ผวิหนงัเกิดบาดแผลเปิด รอยถลอกหรือไดรั้บการผา่ตดั เช้ือน้ีจะบุกรุกเขา้สู้เน้ือเยื่อชั้นในทนัที (Gordon and 
Lowy, 2008; Weese, 2010) เช้ือในกลุ่มน้ีสามารถแยกไดส้องกลุ่มยอ่ย คือ coagulase-positive staphylococci 
(CPS) แ ล ะ coagulase-negative staphylococci (CNS) กลุ่ม CPS เป็นกลุ่มของแบคทีเรียก่อโรคท่ีมี
ความส าคญัทางการแพทย ์ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคต่างๆเช่น ฝีหนอง ตากุง้ยิง เตา้นมอกัเสบ ไขกระดูกอกัเสบ 
การติดเช้ือท่ีบาดแผล และล าไส้อกัเสบ เป็นตน้ (Gordon and Lowy, 2008) นอกจากน้ี ยงัพบ อีกวา่ เช้ือใน
กลุ่ม staphylococci สามารถพฒันาเซลลใ์หท้นต่อยาปฏิชีวนะท่ีใชใ้นการรักษา โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง S. aureus 
มีการวิวฒันาการของสายพนัธ์ุท าให้มีคุณสมบัติในการด้ือยาเพนิซิลิน (penicillin) และเมธิซิลลิน 
(methaicillin) และมีการด้ือยาเพิ่มมากข้ึนโดยสายพนัธ์ุท่ีส าคญั ไดแ้ก่ methicillin resistant S. aureus 
(MRSA) ท าใหเ้กิดอาการติดเช้ือรุนแรงรักษาไดย้าก (Gordon and Lowy, 2008; Uhlemann et al., 2014)  
 Pseudomonas aeruginosa เป็นแบคทีเรียแกรมลบ จดัอยูใ่นตระกูล Pseudomonadaceae มีลกัษณะ
เป็นรูปรูปท่อนหรือโคง้เล็กนอ้ย ขนาด 0.5 - 1.0 × 1.5 - 5-0 µm ผนงัเซลล์ประกอบดว้ยโพลิแซ็กคาไรด์ ซ่ึง
มีปัจจยัทางโครงสร้างท่ีท าให้เช้ือก่อความรุ่นแรงไดแ้ก่ เช้ือมี pili เป็นโครงสร้างลกัษณะคลา้ยเส้นขนยื่น
ออกมาจากผิวเซลล์ท าหน้าท่ีจบักบัเยื่อบุผิวทางเดินหายใจ เมือกเป็นสารโพลิแซ็กคาไรด์ท าให้โคโรนีมี
ลกัษณะเป็นเมือกช่วยให้ยึดเกาะกบัผนงัเซลล์ไดดี้ข้ึน นอกจากน้ีเช้ือน้ียงัสร้างเอนโดทอกซิน (endotoxin) 
เอกโซทอกซินเอ (exotoxin A) และเอกเอนไซมเ์อส (exoenzyme S) เป็นตน้ โดยปกติ P. aeruginosa ไม่ค่อย
ท าให้เกิดโรคติดเช้ือในคนท่ีมีสุขภาพดี แต่จะเป็นเช้ือฉวยโอกาสเกิดโรคในผูป่้วยท่ีมีระบบภูมิคุม้ต ่าหรือ
โรคเร้ือรังตอ้งรักษาตวัอยูใ่นโรงพยาบาล โดยเช้ือจะเพิ่มจ านวนอยูใ่นน ้ าหรือเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีมีความช้ืน 
โรคติดเช้ือจาก P. aeruginosa ไดแ้ก่ ติดเช้ือในกระแสเลือดและเยื่อบุหวัใจอกัเสบ ติดเช้ือท่ีปอด ติดเช้ือท่ีหู 
ติดเช้ือท่ีแผลไฟไหมแ้ละติดเช้ือท่ีอวยัวะอ่ืนๆ เช่น บาดแผลท่ีผิวหนงั ทางเดินอาหาร ทางเดินปัสสาวะ เป็น
ตน้ เช้ือมีการพฒันาการด้ือยามากข้ึนมาจากการกระตุน้ของ β-lactamase และยาปฏิชีวนะในกลุ่มอะมิโน
ไกลโคไซด์ไม่สามารถท าลายเช้ือไดเ้น่ืองจากการติดเช้ือท าให้เกิดหนองซ่ึงมีสภาพเป็นกรด ประสิทธิภาพ
การท างานของยาจึงลดต ่าลง จึงตอ้งใชย้าในกลุ่มน้ีร่วมกบัยาในกลุ่มเพนิซิลลิน ไดแ้ก่ ticarcillin, mezlocillin 
และ piperacillin เป็นตน้ (ภทัรชยั กีรติสิน, 2551; นงลกัษณ์ สุวรรณพินิจ, 2547) 
 การรักษาบาดแผลด้วยการทายาประเภทน ้ ามนัสมุนไพรร่วมกบัการท าแผลเป็นภูมิปัญญาแพทย์
แผนไทยท่ีมีสืบทอดกนัมา ตามต าราพระโอสถพระนารายณ์  (คมัภีร์ธาตุพระนารายณ์ฉบบัใบลาน) มีต ารับ
ยาน ้ามนัมหาจกัรเป็นต ารับยาส าหรับทาแผลภายนอก จดัเป็นต ารับยาในกลุ่มโรคติดเช้ือล าดบัท่ี 78 กล่าวถึง
ต ารายาไวด้งัน้ี “น ้ามนัมหาจกัร ใหเ้อาน ้ามนังาทนาน ๑ ดว้ยทนาน ๖๐๐ มะกรูดสด ๓๐ ลูก แลว้เอาน ้ ามนัตั้ง



7 
 

เพลิงข้ึน รุมเพลิงให้ร้อน เอาผิวมะกรูดใส่ลงให้เหลืองเกรียมดีแลว้ ยกลงกรองกากให้หมดเอาไวใ้ห้เยน็ จึง
เอาเทียนทั้ง ๕ ส่ิงละ ๒ สลึง ดีปลีบาท ๑ การบูร ๒ บาท บดลงเลอียดปรุงลงในน ้ ามนันั้น ยอนหู แกล้มแก้
ริศดวง แกเ้ป่ือยคนัก็ได ้ทาเม่ือขบก็ได ้ใส่บาดแผลเจ็บปวดเส้ียนหนามหอกดาบก็ได ้หายแล แต่อยา่ให้ถูก
น ้ า ๓ วนั มิเปนบุบโพเลย ฯ” ในต ารับระบุสรรพคุณของต ารับยาเช่น รักษาแผลเร้ือรัง แกเ้ป่ือยคนั แกป้วด
เม่ือย แก้ริดสีดวงทวาร ใส่บาดแผลเจ็บปวดจากเส้ียนหนามและหอกดาบ ซ่ึงในยามศึกสงครามในสมยั
โบราณไดใ้ช้น ้ ามนัชนิดน้ีเพื่อสมานแผล มีรายงานการศึกษาประสิทธิผลของน ้ ามนัมหาจกัรในผูป่้วยท่ีมี
แผลเร้ือรังของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล จ.นครพนม โดยใชส้ าลีชุบน ้ ามนัให้ชุ่มแลว้ปิดท่ีบาดแผล 
ติดตามผลการรักษาบาดแผลดว้ยการถ่ายภาพแผลไวต้ั้งแต่ก่อนใช้และหลงัใชน้ ้ ามนัท่ีระยะเวลา 3, 7, 30 
และ 90 วนั พบว่าน ้ ามนัสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียและแผลถูกสมานให้หายเป็นปกติ (มติชนสุดสัปดาห์, 
อินเตอร์เนต, 2561) นอกจากฤทธ์ิท่ีไดก้ล่าวมาแลว้จากขอ้มูลทางการวิจยัในปัจจุบนัพบวา่สมุนไพรทั้ง 9 
ชนิดในต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรยงัมีฤทธ์ิทางเภสัชวทิยาท่ีน่าสนใจดงัแสดงในตารางท่ี 1  
 
ตาราง 1 ส่วนประกอบของสมุนไพรในต ายาน ้ามนัมหาจกัรและฤทธ์ิทางเภสัชวทิยา 

ช่ือสมุนไพร ฤทธ์ิทางเภสัชวทิยา อ้างองิ 
ดีปลี  

Piper retrofractum 
Vahl.  
(Piperaceae, fruits) 

- ฤทธ์ิคลายกงัวล สารสกดัผลดีปลีท่ีสกดัดว้ย 95% ethanol 
น ามาป้อนให้แก่หนูเมา้ส์ ขนาด 300 mg/kg เป็นเวลา 21 วนั 
ดว้ยวิธี cage crossing, head dips, swim test, light and dark 
test เพื่อให้หนูไดรั้บความเครียดในสภาวะต่างๆ สารสกดัท า
ให้หนูทดลองลดอาการวิตกกังวลลงในระดบัอ่อน มีผลใน
การกดระบบประสาทส่วนกลาง และท าใหง่้วงนอน 

- ฤทธ์ิลดการอกัเสบ สารสกดัผลดีปลีท่ีสกดัดว้ย 95% ethanol 
สามารถลดขนาดหูของหนูแรทเพศผู ้ท่ีบวมน ้ าอย่าง มี
นัยส าคัญเม่ือเทียบกับหนูท่ีไม่ได้รับสารสกัด และมีค่าไม่
แตกต่างจากกลุ่มควบคุม 

- ฤทธ์ิระงบัปวด จากการทดสอบดว้ยวิธี formalin test ใน
ระยะ early phase พบวา่ ระยะเวลาท่ีหนูเพศผู ้ ยกเทา้ข้ึนเลีย
ภายในเวลา 5 นาทีลดลงเม่ือไดรั้บสารสกดัเอทานอลจากผล
ดีปลีท่ีขนาดต่างๆ 1 ชัว่โมงก่อนท่ีจะถูกชกัน าดว้ยการฉีด 1% 
formalinใตผ้ิวหนงับริเวณดา้นหลงัเทา้ซ้ายของหนู แสดงให้
เห็นว่าลดอาการปวดท่ีดีกว่ากลุ่มอ้างอิงท่ีได้รับการฉีด 
morphine เข้าช่องท้องหนูก่อนฉีดฟอร์มาลีน 30 นาที 
การศึกษาในระยะ late phase ท่ีหนูจะถูกฉีดฟอร์มาลีนหลงั

(Sarfaraz, et al., 
2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Sireeratawong, 
et al., 2012) 
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ได้รับสารสกดั 40 นาที หรือได้รับมอร์ฟีน 10 นาที แล้ว
บนัทึกระยะเวลาท่ีหนูยกเทา้ข้ึนเลียหลงัฉีดฟอร์มาลีนภายใน
เวลา 20-30 นาที พบว่าสารสกัดดีปลีทุกขนาดท่ีใช้ในการ
ทดลอง คือ 300, 600 และ 1,200 mg/kg สามารถยบัย ั้งอาการ
ปวดไดอ้ย่างมีนยัส าคญั และมีฤทธ์ิดีกว่าการใช้ยามาตรฐาน
อย่างแอสไพรินท่ีขนาด 300 mg/kg และยงัพบวา่สารสกดัเอ
ทานอลจากผลดีปลีสามารถยบัย ั้งอาการปวดในระยะ late 
phase ไดดี้กวา่ระยะ early phase ดว้ยการทดสอบ formalin 
test 
- ฤทธ์ิตา้นเช้ือรา สกดัสารจากผลดีปลีแห้งเพื่อหาสารตา้นเช้ือ
รา C. cladosporioides ใช้ไดคลอโรมีเทนเป็นตวัท าละลาย 
และท าการแยกสารสกดัหยาบ ดว้ยโครมาโทกราฟีแผ่นบาง 
ทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือราของสารสกัดหยาบ โดยวิธี TLC-
Bioassay พบว่าสารท่ีสามารถตา้นเช้ือรา อยู่ในช่วง Rf = 
0.00-0.33 จะประกอบดว้ย piperine และ สารตา้นเช้ือราจาก
ช่วง Rf = 0.40-0.47 จะประกอบดว้ย methyl piperate  
- ฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย การทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย
ของสารสกดัเอทานอลท่ีไดจ้ากผลดีปลี ท าการศึกษาในหลอด
ทดลอง ตรวจสอบโดยใชว้ิธี growth inhibition method เช้ือ
จุลชีพท่ีใช้ทดสอบ ได้แก่ เช้ือ Acinetobacter baumannii 
ATCC 19606 ซ่ึงเป็นเช้ือก่อโรคการติดเช้ือในโรงพยาบาล ท า
การทดสอบโดยใช้สารสกดัเอทานอลร่วมกบัยา novobiocin 
(ตา้นเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก) ผลการศึกษาพบว่าสารสกดัเอ
ทานอลจากผลดีปลี ยา novobiocin และสารสกดัเอทานอล 
(250 µg/ml) ร่วมกับยา novobiocin มีค่า MIC เท่ากับ 
44.02±1.08, 6.67 และ  49.80±4.19% ตามล าดับ  เ ม่ือ
เปรียบเทียบระหวา่งการให้สารสกดัเอทานอลเพียงอยา่งเดียว 
พบว่ายบัย ั้งเช้ือได้ดี แต่เม่ือให้สารสกดัเอทานอลร่วมกบัยา 
novobiocin พบว่าไม่มีผลให้การออกฤทธ์ิเพิ่มข้ึนอย่างมี
นยัส าคญั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(เนตรนภา, 
1998) 
 
 
 
 
 

 
 
(Phatthalung, et 
al., 2012)
  

เทียนด า 

Nigella sativa L. 
- ฤทธ์ิตา้นจุลชีพ: สารสกดัไดเอทิลอีเทอร์จากเมล็ดสามารถ
ย ับ ย ั้ ง ก า ร เ จ ริญ เ ติบ โตของ เ ช้ื อ แบค ที เ รี ย ก รั มบวก 

(Gali-Muhtasib, 
et al., 2006) 
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(Ranunculaceae, fruits)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เทียนด า 

Nigella sativa L. 

Staphylococcus aureus, เช้ือแบคทีเรียกรัมลบ Pseudomonas 
aeruginosa, Escherichia coli, เช้ือยีสต์ Candida albican 
นอกจากน้ีสารสกดัน ้ าจากเมล็ดยงัสามารถยบัย ั้งแบคทีเรียท่ี
ด้ือต่อยาปฏิชีวนะหลายชนิด  
- ฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษ และฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระ:การทดสอบฤทธ์ิของน ้ ามนัระเหยง่ายจากเมล็ด
เทียนด าในการยบัย ั้งเช้ือ V. parahaemolyticus ซ่ึงเป็น
แบคทีเรียแกรมลบ ท่ีก่อโรคอาหารเป็นพิษ หรือทางเดิน
อาหารอกัเสบ นอกจากน้ียงัมีรายงานว่าเช้ือน้ีเป็นสาเหตุของ
การติดเช้ือทางบาดแผล และการติดเช้ือในกระแสโลหิตได ้
การทดสอบน้ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย Vibrio 28 สายพนัธ์ุ ทดสอบ
ดว้ยวธีิ agar disc diffusionและหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการ
ยบัย ั้งเช้ือ (MIC) ดว้ยวิธี agar dilution พบวา่น ้ ามนัระเหยง่าย
จากเมล็ดเทียนด า สามารถยบัย ั้งเช้ือ V. parahaemolyticus ได้
ทุกสายพนัธ์ุ และออกฤทธ์ิดีท่ีสุดในการยบัย ั้งสายพนัธ์ุ Dahv2 
โดยมีขนาดของโซนใสในการยบัย ั้งเท่ากบั 23.9 mL ท่ีความ
เขม้ขน้ 101.2 μg/ml มีค่า MIC เท่ากบั 100 μg/ml  ผลการ
ยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มซ่ึงเป็นโครงสร้างยึดเกาะกบัพื้นผิว 
สร้างโดยกลุ่มของแบคทีเรียท่ีอาศยัอยู่รวมกนั ประกอบดว้ย
สารต่างๆ หลายชนิด ท าหน้าท่ีเป็นชั้นปกป้องแบคทีเรียท่ี
อาศัยอยู่ภายใน รวมทั้ งสร้างสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีอยู่ภายในไบโอฟิล์ม ผลการ
ทดสอบพบวา่น ้ามนัระเหยง่ายจากเมล็ดเทียนด าสามารถยบัย ั้ง
การสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือได้อย่างสมบูรณ์ท่ีความเขม้ขน้ 
101.2 μg/mL  การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในหลอด
ทดลอง ดว้ยวิธี beta-carotene bleaching พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 
70 μg/mL  สามารถยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัของกรดไขมนั 
linoleic acid ไดเ้ท่ากบั 64.47±2.00% 
- ฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ: สาร thymoquinone และน ้ ามนัจาก
เมล็ด ยบัย ั้งการหลัง่สารท่ีท าใหเ้กิดการอกัเสบหลายชนิด เช่น 
thromboxane B2, leucotrein B4, cyclooxygenase, 
lipoxygenase เป็นตน้, สาร nigellone ยบัย ั้งการปลดปล่อย

 
 
 
 
 

(Manju, et al., 
2016) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Gali-Muhtasib, 
et al., 2006) 
 



10 
 

(Ranunculaceae, fruits)                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เทียนด า 

(Nigella sativa L.) 

ฮีสตามีน จากช่องทอ้งหนู 
- ฤทธ์ิยบัย ั้งอาการปวด: สารสกดัน ้าจากเมล็ด ลดปวดในหนูท่ี
ทดสอบดว้ยวธีิ hot plate แต่ไม่มีฤทธ์ิลดไข ้ 
- ฤทธ์ิตา้นการเกาะกลุ่มของเกล็ดเลือด: การทดสอบสารสกดั
ส่วนท่ีละลายในเมทานอลของเมล็ดเทียนด า ซ่ึงเตรียมดว้ยวิธี
บีบเมล็ดเทียนด า และแยกสารบริสุทธ์ิจากสารสกดัเมทานอล 
3 ช นิด  ได้แ ก่  2-(2-methoxypropyl)-5-methyl-1,4-
benzenediol, thymolและ carvacrol น ามาทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้ง
การเกาะกลุ่มของเกล็ดเลือด ในหลอดทดลอง โดยใช้เลือด
กระต่าย การเหน่ียวน าการเกาะกลุ่มของเกล็ดเลือดด้วย 
arachidonic acid  ผลการทดสอบของสารบริสุทธ์ิทั้ง 3 ชนิด 
และอนุพนัธ์ชนิด acetate ของสารทั้งสาม แสดงฤทธ์ิตา้นการ
เกาะกลุ่มของเกล็ดเลือด โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 6.7, 7.0, 11.7, 
62.1, 2.6 และ 6.8 M ตามล าดบั ซ่ึงออกฤทธ์ิยบัย ั้งไดม้ากกวา่
ยามาตรฐานแอสไพริน (IC50 เท่ากบั 343.6 M)  
- การศึกษาทางคลินิก: ฤทธ์ิยบัย ั้งการอกัเสบ การศึกษาฤทธ์ิ
ต้านการอักเสบของน ้ ามันระเหยยากของเทียนด า เม่ือให้
ร่ วมกับอาหาร ท่ี จ ากัดแคลลอ รี  ท าก ารทดลองแบบ 
randomized double-blind, placebo-controlled clinical trial 
ในอาสาสมคัรหญิงท่ีมีภาวะอว้น จ านวน 90 คน (body mass 
index = 30–34.9 kg/m2) มีอายุระหว่าง  25–50 ปี แบ่ง
อาสาสมคัรออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี1 ไดรั้บน ้ ามนัเทียนด า
ในรูปแบบ soft gel capsules 3 g/day (คร้ังละ 1 แคปซูล วนัละ 
3 คร้ัง) ก่อนอาหาร 30 นาที ร่วมกบัอาหารท่ีจ ากดัแคลลอรี 
และกลุ่มท่ี 2 ไดรั้บเฉพาะอาหารท่ีจ ากดัแคลลอรี ทดลองเป็น
เวลา 8 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่ากลุ่มท่ีไดรั้บน ้ ามนัเทียน
ด า ร่วมกบัอาหารท่ีจ ากดัแคลลอรี ไม่มีการรายงานการเกิดผล
ขา้งเคียง ผลการวดัระดบั TNF-α, high sensitivity C-reactive 
protein (hs-CRP) และ interleukin-6 (ซ่ึงเป็นสารเร่ิมตน้ใน
ขบวนการอกัเสบ และเก่ียวขอ้งกบัการเกิดภาวะระดบัน ้ าตาล 
และไขมนัในเลือดสูง ภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง โรคเก่ียวกบั
ระบบหัวใจและหลอดเลือด) เม่ือส้ินสุดการทดสอบพบว่า

 
 
 
 
 

(Enomoto, et al, 
2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Mahdavi, et al., 
2016) 
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วงศ ์ Ranunculaceae                ระดบั TNF-α ในเลือด ของกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 ลดลง 40.8% 
และ 16.1%, (P = 0.04) ตามล าดบั และลดระดบั hs-CRP ใน
เลือดไดเ้ท่ากบั 54.5% และ 21.4% ตามล าดบั (P = 0.01) แต่
ไม่มีผลต่อระดบั interleukin-6 แสดงวา่น ้ ามนัเทียนด าเม่ือให้
ร่วมกบัอาหารท่ีจ ากดัแคลลอรี มีประสิทธิภาพในการตา้นการ
อกัเสบในหญิงท่ีมีภาวะอว้นไดดี้กวา่การไดรั้บเฉพาะอาหารท่ี
จ ากดัแคลลอรีเพียงอยา่งเดียวการศึกษาองคป์ระกอบของกรด
ไขมนัในน ้ ามนัระเหยยากจากเมล็ดเทียนด าพบ Linoleic acid 
(18:2) 56.84%, Oleic acid 27.74%, Palmitic acid (16:0) 
13.58%  

เทียนแดง 

Lepidium sativum L. 
(Cruciferae, fruits) 

- ฤทธ์ิลดน ้าตาลในเลือด: สารสกดัเมล็ดดว้ยน ้ า เม่ือให้หนูกิน 
ขนาดสูงคร้ังเดียว หรือให้ต่อเน่ืองกันเป็นเวลา 15 วนั 
สามารถลดระดบัน ้าตาลในหนูเบาหวาน และหนูปกติ โดยไม่
ท าให้ระดบัอินซูลินในเลือดเปล่ียนแปลง และท าให้น ้ าหนัก
ตวัหนูลดลง  
- การศึกษาทางพิษวทิยา: สารสกดัผลแหง้ดว้ย 50% เอทานอล 
ขนาด 10 g/Kg ไม่มีพิษไม่ว่าจะให้หนูถีบจกัรกิน หรือฉีดเขา้
ใต้ผิวหนัง และสารสกดัเมล็ดด้วย 95% เอทานอล ไม่มีพิษ 
เม่ือใหห้นูถีบจกัรกินขนาด 3 กรัม/กิโลกรัม คร้ังเดียว หรือให้
กินขนาด 100 mg/Kg/day ทุกวนัติดต่อกนั เป็นเวลา 90 วนั  
- สาร mustard oil  ในเทียนแดงหากกินในขนาดสูงเกินไป 
อาจท าให้เกิดการระคายเคืองกระเพาะอาหาร ท าให้เน้ือเยื่อ
อกัเสบได ้ 

(Eddouks, et al., 
2005) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Duke, et al., 
2002) 

เทียนขาว 

Cuminum cyminum L. 
(Umbelliferae, fruits) 

- ฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย: การศึกษาฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย 
Helicobacter pylori  เช้ือแบคทีเรียก่อโรคท่ีกระเพาะอาหาร 
เป็นเช้ือท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการเกิดอาการทอ้งอืดเฟ้อ แผลใน
กระเพาะอาหาร ทดสอบโดยใช้สารสกดัเอทานอล หรือสาร
สกดัน ้ าของเทียนขาว ใชเ้ทคนิค disc diffusion test และวดัค่า
ความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือ (MIC) ผลการทดลอง
พบว่าสารสกดัเอทานอลของเทียนขาวมีค่า MIC90 เท่ากับ 
0.075 mg/mLซ่ึงแสดงว่าสารสกดัมีฤทธ์ิในการตา้นเช้ือ H. 
pylori ในหลอดทดลอง  

(Nostro, et al., 
2005) 
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- ฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย Vibrio sp. ซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมลบ 
ท่ีก่อโรคอาหารเป็นพิษหรือทางเดินอาหารอกัเสบ ทดสอบ
น ้ ามนัระเหยง่ายจากเมล็ดเทียนขาว และท าการศึกษาปริมาณ
สารส าคญัโดยใช้เทคนิค GC-MS พบองค์ประกอบหลกัคือ 
cuminlaldehyde (39.48%), gamma-terpinene (15.21%), O-
cymene (11.82%), beta-pinene (11.13%), 2-caren-10-al 
(7.93%), trans-carveol (4.49%) และ myrtenal (3.5%) และท า
การทดสอบฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียโดยใช้ เทคนิค 
micro-well พบว่าน ้ ามนัระเหยง่ายจากเมล็ดเทียนขาวมีฤทธ์ิ
ตา้นเช้ือแบคทีเรียกลุ่มVibrio spp.โดยมีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุด
ในการยบัย ั้งเช้ือ (MIC) เท่ากบั 0.078–0.31 mg/mL และค่า
ความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถฆ่าเช้ือ (MBC)  เท่ากบั 0.31–1.25 
mg/mL  
- ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ: การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของ
น ้ ามนัระเหยง่ายจากเมล็ดเทียนขาว ในการจบัอนุมูลอิสระ
ดว้ยวธีิทางเคมี โดยใชอ้นุมูลอิสระ DPPH เปรียบเทียบกบัสาร
มาตรฐาน BHT ผลการทดลองพบว่าน ้ ามนัระเหยง่ายจาก
เทียนขาว และ BHT สามารถยบัย ั้งอนุมูลอิสระ โดยมีค่า IC50 
เท่ากบั 31และ 11.5 mg/mL ตามล าดบั ความสามารถในการ
จบัอนุมูล superoxide ของเทียนขาว และ BHT มีค่า IC50 
เท่ากบั 16 และ 1.5 mg/mL ตามล าดบั ความสามารถในการ
รีดิวส์ (Reducing power) และ BHT มีค่า EC50 เท่ากบั 11 และ 
75 mg/mL ตามล าดับ นอกจากน้ียงัท าการทดสอบฤทธ์ิ
ป้องกันการเกิดออกซิเดชันของไขมนั โดยใช้เทคนิค beta-
carotene bleaching พบวา่น ้ ามนัระเหยง่ายจากเมล็ดเทียนขาว 
และสารมาตรฐาน BHT สามารถยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชัน
ของกรดไขมนั  โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 20 และ 75 mg/mL  

(Hajlaoui, et al., 
2010) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Hajlaoui, et al., 
2010) 
 

เทียนขา้วเปลือก
Foeniculum vulgare 
Miller 
(Umbelliferae, fruits)           

- การศึกษาทางพิษวิทยา:สารสกดัผลดว้ยเอทานอล 50% โดย
ให้หนูกินในขนาด 16 g/Kg และให้โดยการฉีดเขา้ใตผ้ิวหนงั
หนู ในขนาด 10 g/Kg ไม่ตรวจพบอาการเป็นพิษ 

 

เทียนตาตัก๊แตน - การศึกษาทางพิษวิทยา: สารสกัดน ้ า และสารสกัดแอ  
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Anethum graveolens L. 
(Umbelliferae, fruits) 

ลกฮอล์-น ้ า มีผลก่อกลายพนัธ์ุ สารท่ีท าให้เกิดการกลายพนัธ์ุ 
คือ Iso-rhamnetin 3-sulfate (persicarin) และ quercetin 3-
sulfate แต่การให้เทียนตาตัก๊แตนปริมาณ 33% ในอาหารเป็น
เวลา 410 วนั ไม่พบการก่อเกิดมะเร็งในหนู การทดสอบพิษ
เฉียบพลนัของสารสกดัผลดว้ยเอทานอล 50% โดยให้หนูกิน
ในขนาด 10 g/Kg และให้โดยการฉีดเขา้ใตผ้ิวหนังหนู ใน
ขนาด 10 g/Kg ไม่ตรวจพบอาการเป็นพิษ 

การบูร 

Cinnamomum 
camphora L. 
(Lauraceae, stem barks) 

- ฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย: เช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus  ท าการทดสอบโดยใชส้าร camphor 
ท่ีสกัดได้จากต้นการบูร และเป็นองค์ประกอบหลักของ 
essential oil จากต้นการบูร ทดสอบด้วยวิธี agar disk 
diffusion วดัผลดว้ยการวดัค่า inhibition zone พบวา่ camphor 
ในขนาดความเขม้ขน้ 2% สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. 
aureus ได ้แต่ไม่มีผลยบัย ั้งเช้ือ E.coli 
- การศึกษาทางพิษวิทยา: การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนั
ของการบูร (edible camphor) ท าการศึกษาในหนูขาวเพศผู ้
สายพนัธ์ุวิสตาร์ พบวา่ค่าความเขม้ขน้ท่ีท าให้หนูตายร้อยละ 
50 (LD50) เม่ือให้โดยการกินเท่ากบั 9487 mg/kg เม่ือป้อน
การบูรใหห้นูในขนาด 1, 2, 4 และ 6 g/kg เป็นเวลา 7 วนั แลว้
จึงแยกอวัยวะออกมาวิ เคราะห์ และเก็บตัวอย่าง เ ลือด 
เปรียบเทียบผลกบักลุ่มควบคุม พบว่าหนูท่ีได้รับการบูรใน
ขนาด 4 และ 6 g/kg ท าให้ระดบั lactate dehydrogenase 
(LDH) ในซีรัมเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญในไต และตับ (p 
<0.05) ระดบัสารมาลอนไดอลัดีไฮด์เพิ่มข้ึนในปอด (การบูร
ขนาด 2 g/kg), ไต (การบูร 4 g/kg) และ ตบัและไต (การบูร 6 
g/kg)(p <0.05)  สารทดสอบทุกขนาดท าให้ระดบัเอนไซม์
ตา้นอนุมูลอิสระ catalase (CAT) ลดลงทั้งในตบั ไต และ
อณัฑะ ระดบัเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ superoxide dismutase 
(SOD) เพิ่มข้ึนในตบัและปอด แต่ลดลงในไต (การบูรขนาด 
2, 4 และ 6 g/kg) แต่ในอณัฑะไม่เปล่ียนแปลง (p <0.05) 
ระดบัเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ reduced glutathione (GSH) 
ลดลงในปอด (การบูรขนาด 1, 2, 3, 4, 5 g/kg) เพิ่มข้ึนใน

(Gupta and 
Saxena, 2010) 
 
 
 
 
 
 

(Somade, et al., 
2017) 
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อณัฑะ (การบูรขนาด 2 g/kg) แต่ไม่เปล่ียนแปลงในตบัและ
ไต (p < 0.05)  ผลการตรวจสอบเน้ือเยื่อพบวา่เน้ือเยื่อตบั ไต 
และปอด มีการเปล่ียนแปลงในระดบัปานกลางถึงรุนแรง แต่
เน้ือเยื่ออณัฑะไม่พบการเปล่ียนแปลงท่ีส าคญั  โดยสรุปการ
ได้รับการบูรในขนาดสูงกว่าปกติ จะน าไปสู่ภาวะเครียด
ออกซิเดชนั (oxdative stress) ท าให้ระดบัเอนไซมต์า้นอนุมูล
อิสระลดลง และเกิดการท าลายเน้ือเยือ่ตบัและไตได ้ 

มะกรูด 
Citrus hystrix DC. 
(Rutaceae, essential oil 
from immature fruits) 
 
 

- ฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ: สาร coumarins 2 ชนิดท่ีไดจ้ากผล
มะกรูด ไดแ้ก่ bergamottin และ N-(iminoethyl)-L-ornithine 
(L-NIO) มีฤทธ์ิยบัย ั้งการหลัง่ไนตริกออกไซด์ (NO) ในหลอด
ทดลอง ซ่ึงเป็นสารท่ีท าให้เ กิดการอักเสบ ซ่ึงหลั่งจาก 
macrophage ของหนูท่ีถูกกระตุ้นด้วย lipopolysaccharide 
(LPS) และ interferon-g (IFN- g)  โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 14.0 
µM และ 7.9 µM ตามล าดบั  
- สารคูมาริน 3 ชนิด ไดแ้ก่ bergamottin, oxypeucedanin และ 
psoralen สามารถยบัย ั้งการสร้างไนตริกออกไซด์ เม่ือทดสอบ
ในเซลล์แมคโครฟาจ RAW 264.7 ของหนู ท่ีถูกกระตุน้ดว้ยลิ
โปพอลิแซ็กคาร์ไรด์ (LPS) และอินเตอร์เฟอรอน (interferon)
  
- พิษเฉียบพลนั: สารสกดัผิวมะกรูดดว้ยเอทานอล  เม่ือป้อน
ให้หนูกินเพื่อศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนั พบวา่ขนาดท่ีท า
ให้สัตวท์ดลองตายเป็นจ านวนคร่ึงหน่ึง (LD50) มีค่ามากกว่า 
100  g/Kg  
- ฤทธ์ิต้านเช้ือกลุ่มสแตปฟิโลคอคไคท่ีแยกได้จากสุนัข: 
การศึกษาฤทธ์ิของน ้ ามะกรูด และน ้ ามะนาวต่อเช้ือกลุ่ม 
Staphylococci sp. ท่ีให้ผลบวกต่อการทดสอบ โคแอคกุเลสท่ี
เป็นสาเหตุส าคญัในการก่อโรคผวิหนงัอกัเสบในสุนขั จ านวน 
15 isolatesโดยมี S. aureus ATCC 25923 สายพนัธ์ุมาตรฐาน
เป็นเช้ือควบคุม ท าการทดสอบควบคู่ไปดว้ยโดยวิธีเจือจางใน
อาหารเหลว ใน 96 wellU-shape plate ผลการทดสอบพบว่า
น ้ามะนาว และน ้ ามะกรูด มีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยบัย ั้ง
เช้ือในกลุ่มน้ี อยู่ท่ี1.60 % (v/v) และ 1.34-1.74 % (v/v) 

(Murakami, et 
al, 1999) 

 
 
 
 
 
 

(Tangyuenyong
watana and 
Gritsanapan, 
2014) 
 
 

( Piyachaturawat
, et al, 1985) 
 
 

(พิทยา และคณะ
, 2551) 
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ตามล าดบั ส่วนความเขม้ขน้ต ่าสุดในการฆ่าเช้ือน้ี อยู่ท่ี 1.87-
3.33 % (v/v) และ 3.10 % (v/v) ตามล าดบั จากการศึกษาสรุป
ไดว้า่น ้ามะนาว และน ้ ามะกรูดมีฤทธ์ิในการยบัย ั้ง และฆ่าเช้ือ
สแตปฟิโลคอคไค ท่ีให้ผลบวกต่อการทดสอบโคแอคกุเล
สจากการทดสอบในหลอดทดลอง ซ่ึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะ
น าไปพิจารณาเป็นส่วนผสมของผลิตภณัฑ์ทางการค้า ท่ีใช้
ส าหรับสัตวต่์อไป เพื่อลดการติดเช้ือทางผิวหนัง อย่างไรก็
ตาม ควรมีการทดลองในการใช้กับสัตว์โดยตรงก่อน เพื่อ
ศึกษาผลขา้งเคียงอ่ืนๆ ท่ีมีผลกระทบต่อการยบัย ั้งเช้ือ และผล
ต่อตวัสัตว ์ 

งา 
Sesamum indicum L. 
(Pedaliaceae, oil from 
fruits) 

  

   
 ระบบน าส่งยาทางผิวหนังเป็นระบบน าส่งยาเฉพาะท่ีท่ีถูกพฒันาเพื่อให้ตวัยาสามารถดูดซึมผ่าน
ผวิหนงัและเขา้สู่ระบบไหวเวียนในร่างกาย รูปแบบยาท่ีถูกพฒันาข้ึนไดแ้ก่ patches, ointments และ creams 
เป็นตน้ แผน่แปะมีขอ้จ ากดัท่ีท าให้ผิวหนงัเกิดการระคายเคือง  (Prausnitz & Langer, 2008) เน่ืองจากแผน่
แปะไปอุดตนัต่อมเหง่ือมีผลท าให้โมเลกุลของน ้ าไม่สามารถระเหยออกมาจากผิวหนงัได ้และไม่สามารถ
น าไปใชบ้นอวยัวะของร่างกายท่ีมีส่วนโคง้ได ้และรู้สึกเจ็บเม่ือดึงแผน่แปะออก รูปแบบน าส่งแบบครีมและ 
ointment ขอ้ปัญหาขอ้เสียน้ีได ้แต่มีขอ้จ ากดัในเร่ืองเน้ือครีมถูกลอกออกไดง่้ายเม่ือเส้ือผา้นอกจากน้ียงัท าให้
รู้สึกเหนียวเหนอะหนะ ดงันั้นจึงมีการพฒันารูปแบบน าส่งแบบใหม่ท่ีสามารถปลดปล่อยตวัยาบนผิวได้
นานสะดวกและปลอดภยัต่อผูใ้ชง้าน ระบบก่อฟิล์ม (Film forming solution) เป็นระบบน าส่งยาบนผิวหนงั
ในรูปแบบแผน่ฟิลม์ ถูกเตรียมใหอ้ยูใ่นรูปแบบสารละลายเม่ือฉีดหรือพ่นสารละลายออกไป โมเลกุลของยา
กระจายตวัอยูใ่นสารก่อฟิล์ม (film-forming agent) ในตวัท าละลายท่ีระเหยได้ (Kathe and Kathpalia, 2017) 
เม่ือสัมผสัพื้นผิวตวัท าละลายจะระเหยออกไปเกิดแผ่นฟิล์มเคลือบอยู่ท่ีพื้นผิว มีการรายงานการเตรียม
สารละลายก่อเจลเพื่อน าส่ง testosterone สู่ผิวหนงัโดยใชส้ารก่อฟิล์ม poly(vinyl alcohol) และ poly(vinyl 
pyrrolidine) ใช้ liquid paraffin และ Tween 80 เป็น พลาสติไซเซอร์และสารลดแรงตึงผิว พบว่าฟิล์ม
สามารถยึดติดกับผิวหนังได้ดี ตัวยาสามารถซึมเข้าสู่ผิวหนังได้ปริมาณมาก จากข้อดีดังกล่าวระบบ
สารละลายก่อฟิลม์ถูกพฒันาใหอ้ยูใ่นรูปแบบสเปรย ์ 
 ระบบของสารละลายก่อฟิล์มแบบพ่นละอองฝอยมีองคป์ระกอบหลกั 3 ชนิด ท่ีตอ้งพิจารณาดงัน้ี 
พอลิเมอร์ (polymer) ท าหนา้ท่ีเป็นสารก่อฟิล์มท่ีมีคุณสมบติัเหนียว ยืดหยุน่ เกาะติดผิว และละลายไดดี้ใน



16 
 

ตวัท าละลายท่ีระเหยไดง่้าย ปริมาณการใช ้5-20% ของพอลิเมอร์สามารถควบคุมการปลดปล่อยยาได ้พลาส
ติไซเซอร์ (plasticizer) เติมเพื่อสร้างความยืดหยุน่ให้กบัแผน่ฟิล์ม ป้องกนัไม่ให้ฟิล์มเปราะแตกฉีกขาดง่าย 
และตวัท าลาย (solvent) ตอ้งสามารถระเหยท่ีอุณหภูมิหอ้งไดง่้าย ท าใหต้วัยากระจายตวัไดอ้ยา่งสม ่าเสมอใน
ต ารับ 
  1) Eudragit®S100 

 
ภาพที ่1 โครงสร้างทางเคมีของ Eudragit® S100 (Sakhno et al., 2015) 

 
 เป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์ในกลุ่ม polymethacrylates เกิดจาก monomers ชนิด methacrylic acic and 
methyl methacrylate ท าปฏิกิริยา polymerizationในอตัราส่วน 1:2 ต่อโมล เป็น anionic copolymers ละลาย
ไดดี้ในตวัท าละลาย methanol, acetone, ethanol สามารถละลายไดท่ี้ pH 7 เม่ือน ามาพฒันาในต ารับจะท า
หนา้ท่ีสารก่อฟิล์ม สารยึดเกาะ สารเพิ่มปริมาณ สารควบคุมการปลดปล่อยยา (Higashi et al., 2015; Guo et 
al., 2017) พบวา่มีรายงานการพฒันายาสเปรย ์ropivacain โดยใช ้5%Eugragit S100 เป็นสารก่อฟิล์มละลาย
ในตวัท าละลาย ethanol และ isopropyl alcohol ในอตัราส่วน (1:1) (Ranade et al., 2017)  
 
 2) พลาสติไซเซอร์ (Plasticizer) 
 พลาสติกไซเซอร์เป็นสารสร้างความยดืหยุน่ใหก้บัฟิลม์ โดยจะลดแรงระหวา่งโมเลกุลของพอลิ
เมอร์เป็นผลท าใหค้วามแขง็แรงของพอลิเมอร์ลดลง ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของพลาสติไซเซอร์และพอลิเมอร์
ดว้ย  

 
 
 

ภาพที ่2 โครงสร้างทางเคมีของ PEG 
 
 PEGs เป็นสารประกอบไมมีประจุ (nonionic) ละลายไดดี้ในน ้ า acetone, alcohols, glycerin และ 
glycols ในอุตสาหกรรมยา PEGs อาจถูกเรียกวา่ polyethylene oxide หรือ polyoxyethylene มีช่ือพอ้งดว้ยกนั
หลายช่ือไดแ้ก่ Carbowax, Carbowax Sentry,  Lipoxol, Lutrol E, PEG, Pluriol E, polyoxyethylene glycol 
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ขนาดโมเลกุลของ PEGs 200-600 จะอยูใ่นสถานะของเหลว มีลกัษณะขน้หนืด สีเหลืองอ่อนหรือใส มีกล่ิน
เฉพาะตวัและขมปนรสเผด็ร้อนเล็กนอ้ย ท าหนา้ท่ีเป็นสารเพิ่มความยืดหยุน่ ตวัท าละลาย สารพื้นฐานในยา
เหน็บ และสารหล่อล่ืนในยาเมด็หรือแคปซูล  
 PEGs ถูกน ามาใช้เตรียมเภสัชภณัฑ์รูปแบบต่างๆ ได้แก่ ยาฉีด ยาใช้ภายนอก ยาหยอดตา ยา
รับประทาน และยาเหน็บทวาร โดยผสมในมาทริกซ์ของพอลิเมอร์เพื่อใช้เป็นตวัควบคุมการปลดปล่อยยา 
PEG มีความคงตวั ไม่ก่อให้เกิดอาการระคายเคืองต่อผิวหนัง ไม่ซึมผ่านผิวหนังแมจ้ะละลายในน ้ าแต่
สามารถลา้งออกไดง่้าย PEG ในรูปแบบของเหลวจะถูกใช้เป็นสารช่วยแขวนตะกอนและสารปรับความ
หนืด อีกทั้งยงัสามารถเพิ่มความคงตวัของ emulsifying agent ไดด้ว้ย PEG 400 มีสถานะเป็นเป็นของเหลว
เหมือนกบั propylene glycol  
 3) ตัวท าละลาย (Solvent) 
 ในการเตรียมต ารับสเปรยต์วัท าละลายมีส่วนส าคญัอยา่งยิ่งท่ีท าให้สเปรยก่์อฟิล์ม เน่ืองจากตวัท า
ละลายจะต้องละลายสารก่อฟิล์มและสารเติมแต่งชนิดอ่ืนๆ ให้เป็นสารละลายเน้ือเดียวกันก่อน ใน
ขณะเดียวกนัอตัราเร็วในการระเหยของระบบตวัท าลายมีผลต่อการซึมผา่นของตวัยาเขา้สู้ผิวหนงั (Tran and 
Tran, 2019) หากตวัท าละลายระเหยชา้สารก่อฟิล์มจะเปียกและจบัตวัเป็นกอ้น ตวัยาไม่สามารถปลดปล่อย
ออกมาได้ การเลือกใช้ตวัท าละลายสารอินทรีย์ต้องค านึงถึงความปลอดภยัของมนุษย์เป็นส าคญั ตาม
ขอ้แนะน าของ ICH guideline Q3C (R6) on impurities: guideline for residual solvents (Guidance for 
Industry Q3C, 2012) และนอกจากน้ีตวัท าละลายจะตอ้งช่วยในการซึมผา่นของตวัยาเขา้สู่ผวิหนงั 
  3.1) Ethanol 

 
 

ภาพที ่3 โครงสร้างทางเคมีของ ethanol 
 Ethanol หรือ Ethyl alcohol มีหมู่ไฮดรอกซิลเป็นหมู่ฟังก์ชนั ท าให้โครงสร้างประกอบไปดว้ย 2 
ส่วนคือ ส่วนท่ีชอบน ้ าและไม่ชอบน ้ า จึงสามารถละลายสารไดอ้ยา่งหลากหลาย สามารถหลอมรวมกบัน ้ า
และ อะซิโตนไดเ้พราะเกิดพนัธะไฮโดรเจน มีสูตรเคมีเป็น C2H5OH มวลโมเลกุล (Mw): 46.06 g/mol 
ระเหยไดท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็นตวัท าละลาย Class 3 ซ่ึงไดรั้บอนุญาตให้ใชเ้น่ืองจากมีความเป็นพิษต่อเซลล์
นอ้ยและสามารถลดความเส่ียงต่อผลท่ีจะเกิดข้ึนกบัสุขภาพของมนุษยไ์ด ้(Guidance for Industry Q3C, 
2012) 
  3.2) Acetone 

 
ภาพที ่4 โครงสร้างทางเคมีของ acetone 
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 Acetone หรือ 2-Propanone มีหมู่คีโตนเป็นหมู่ฟังก์ชนั โมเลกุลมีอะตอมของออกซิเจนสามารถเกิด
พนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุลอ่ืน เช่น โมเลกุลของน ้ า methanol ethanol เป็นตน้ ระเหยไดอ้ย่างรวดเร็วท่ี
อุณหภูมิห้อง มีสูตรเคมีคือ C3H6O มวลโมเลกุล (Mw): 58.08 g/mol เป็นตวัท าละลาย Class 3 เช่นเดียวกบั 
ethanol 
  3.3)  Isopropyl alcohol 

 
ภาพที ่5 โครงสร้างทางเคมีของ isopropyl alcohol 

 Isopropyl alcohol หรือ Propan-2-ol เป็นสารกลุ่มแอลกอฮอล์ มีหมู่ไฮดรอกซิลเป็นหมู่ฟังก์ชัน 
สามารถเกิดไฮโดรเจนกบัโมเลกุลของสารมีขั้วไดจึ้งมีสมบติัในการหลอมรวมกบัน ้ า ethanol methanol และ
ละลายไดใ้น acetone เป็นตวัท าละลาย Class 3 เช่นเดียวกบั ethanol และ อะซิโตน 
2.1 สมบัติทางเคมีของต ารับ (Chemical properties) 
 1) FI-IR (Fourier transform infrared) 
 ศึกษาความเขา้กนัไดแ้ละอตัรกิริยาท่ีเกิดข้ึนของตวัยา พอลิเมอร์ พลาสติไซเซอร์ แผน่ฟิล์ม และตวั
ยากบัแผน่ฟิลม์ โดยศึกษาจากการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืน 4000-400 cm-1ของหมู่ฟังก์ชนัต่างๆ ใน
โมเลกุล 
2.2 สมบัติเคมีกายภาพของต ารับ (Physicochemical properties) 
 1) ความตึงผวิ (Surface tension)  
 คือแรงต่อความยาวของผวิสัมผสัหน่ึงหน่วยหรือพลงังานต่อพื้นท่ีหน่ึงหน่วย บอกถึงความพยายาม
ในการยดึพื้นผวิของของเหลว มีสัญลกัษณ์ คือ γ 

γ = F/L 
                                                         เม่ือ F เป็นแรงตึงผวิ 

    L เป็นความยาวของผิวสัมผสั 
 ค่าแรงตึงผิว (Surface tension force) จะเกิดข้ึนบริเวณผิวสัมผสัของของเหลวเม่ือสัมผสักบั
ของเหลวอ่ืน หรือสัมผสักบัผิวของของแข็ง เป็นการยึดระหวา่งโมเลกุล โดยแรงตึงผิวเกิดข้ึนจากการสัมผสั
ผวิของของเหลว 2 ทิศทาง ทางขนาน และตั้งฉากกบัเส้นขอบของวตัถุท่ีสัมผสั เม่ือสารละลายก่อฟิล์มถูกท า
ให้เป็นละอองฝอยตอ้งมีแรงตึงท่ีเกิดข้ึนระหวา่งของเหลวกบัอากาศ ของเหลวกบัของแข็งและของแข็งกบั
อากาศ ซ่ึงของเหลวสามารถเกิดแรงยดึติด (Adhesion force) กบัของแขง็หรือพื้นผวิลกัษณะดงัภาพท่ี 17 

 
  

ภาพที ่6 ประเภทของความสามารถในการเปียกบนพื้นผิว (Felton et al., 2019) 
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 2) ค่ามุมสัมผสั (Contact angle; θ)  
 คือการวดัความสามารถในการเปียกบนพื้นผวิของวตัถุเม่ือของเหลวถูกพ่นออกไป วดัจากมุมสัมผสั
ของของเหลวกบัพื้นผิววตัถุ เม่ือค่า θ มีค่าเท่ากบั 0◦ ของเหลวจะกระจายอยูบ่นผิววตัถุอยา่งสม ่าเสมอหรือ
เปียกดว้ยของเหลวนั้นสมบูรณ์ กรณี θ มีค่าเท่ากบั 0-30◦ ของเหลวจะแผก่ระจายบนผิววตัถุ เม่ือของเหลวมี
มุมสัมผสัระหวา่ง 30-89◦ เรียกวา่ เปียกเป็นบางส่วน (partially wetting) เม่ือมีมุมสัมผสัมากกวา่หรือเท่ากบั 
90◦ เรียกว่า ไม่เปียก (non-wetting) หรือ ระบบใด ๆ ท่ีมี 0◦< θ< 90◦ จะเป็นการเปียกบางส่วน (partially 
wetting) และ θ=180◦ เป็นการไม่เปียกเลย (non-wetting) (Mayer, 1946) γSV = γSL + γLV cosθ 

 
 
 

 
           ภาพที ่7 มุมสัมผสัของหยดสารละลาย (Makkonen, 2016)                         

 
 3) ค่าความหนืด (Viscosity) 
 เป็นค่าท่ีบอกความสามารถในการต้านทานการไหลของของไหลเม่ือมีแรงมากระท า (F) ใน
แนวขนานกบัพื้นผิว เรียก แรงตา้นท่ีเกิดข้ึนน้ีวา่ แรงเฉือน (Shear force) เม่ือคิดค่าแรงต่อหน่วยพื้นท่ี (F/A) 
ท่ีท  าให้เกิดการไหล เรียกว่า แรงเฉือนต่อหน่วยพื้นท่ี ถ้าของไหลมีความหนืดสูงข้ึน ก็ตอ้งใช้แรงเฉือนท่ี
สูงข้ึนตามไปดว้ย หน่วยของความหนืด คือ dyne.sec.cm-2 หรือ gram.cm-1.sec-1 เรียกเป็น poise เม่ือ 1 poise 
คือ แรงท่ีใชท้  าให้ของเหลวท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดั 1 cm2 หนา 1 cm เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว 1 cm/sec (1 poise มีค่า
เท่ากบั 100 centipoise) 
 4) การตรวจสอบลกัษณะพืน้ผวิของแผ่นฟิล์ม (surface morphology)  
 เป็นการดูลกัษณะพื้นผิวของฟิล์มโดยการตดัแผ่นฟิล์มเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 1 x 1 cm ติด
ช้ินงานแผน่ฟิล์มบนแท่นรองรับ (Stub) แลว้น าไปเคลือบดว้ยคาร์บอนแลว้เคลือบซ ้ าดว้ยทองค าจากนั้นน า
ช้ินงานแผ่นฟิล์มท่ีผ่านการเคลือบแลว้ไปตรวจสอบพื้นผิวดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning electron microscope) 
 5) เวลาทีต่ัวท าละลายระเหย (Evaporation time) (Pawer and Chaudhary, 2015) 
 เป็นระยะเวลาท่ีตวัท าละลายระเหยออกจากแผน่ฟิล์มจนแห้ง ทดสอบโดยท าการสเปรยส์ารละลาย
ฟิลม์ลงบนกระดาษกรองท่ีทราบน ้าหนกัแน่นอน เร่ิมจบัเวลาและหยดุเวลาเม่ือน ้าหนกัน ้าหนกักระดาษกรอง
คงท่ี บนัทึกเวลาท่ีใช ้  
 มีรายงานการวิจยั Sritharadol et al. (2017) ท าการเตรียม mupirocin-loaded Eudragit E100 spray 
films ทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือ S. aureus, S. epidermidis, S. suis and P. aeruginosa ท่ีเป็น
สาเหตุของการติดเช้ือท่ีบาดแผล ดว้ยวิธี disc diffusion ท่ี 20 μg/mL จากการทดสอบพบว่า S. aureus 
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(diameter 41.6 ± 0.2 mm), S. epidermidis (45.0 ± 0.2 mm) and S. suis (18.8 ± 1.5 mm) ซ่ึงให้ค่า inhibition 
zone มากกวา่ต ารับท่ีเตรียมเป็น ointment S. aureus (diameter 36.9 ± 0.4 mm), S. epidermidis and S. suis 
(45.0 ± 0.2 mm และ 0.0 mm) ตามล าดบั Abdel-Rahman et al. (2020) ท าการเตรียม vancomycin-loaded 
Eudragit E100, S100, RL100 ในอตัราส่วน (25:40:35) สามารถยบัย ั้งเช้ือ Staphylococcus aureus ATCC 
6538 ใหค้่า inhibition zone 91 ± 15.4 
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บทที่ 3 
ระเบียบวธีิวจัิย 

3.1 สารเคมีและสารมาตรฐาน 
 1. Acetonitrile 99.9% AR Grade (RCI Labscan Ltd., Thailand) 
 2. Acetonitrile, HPLC Grade (RCI Labscan Ltd., Thailand) 
 3. Ethanol AR Grade (RCI Labscan Ltd., Thailand) 
 4. Ethyl Acetate, AR Grade (RCI Labscan Ltd., Thailand) 
 5. Hexane 99%, AR Grade (RCI Labscan Ltd., Thailand) 
 6. Isopropanol 99.9%  HPLC Grade (RCI Labscan Ltd., Thailand) 
 7. Methanol 99.9% HPLC Grade (RCI Labscan Ltd., Thailand) 
 8. Monosodium dihydrogenortho-phosphate (NaH2PO4.2H2O), (Univar, Australia) 
 9. Monosodium hydrogenortho-phosphate (NaH2PO4.H2O), (Univar, Australia) 
 10. Phosphoric acid 85% (H3PO4) AR grade, Merck 
 11. Piperine (Merck KGaA, Germany) 
 12. Potato dextrose agar (PDA, DifcoTM, USA) 
 13. Sodium chloride (Ajax Finechem, Australia) 
 14. Tryptic soy broth (TSB, BactoTM, USA) 
 15. Ultra-pure water 
 
3.2 วสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

1. ACE 3 C18-AR, 250 x 4.6 mm, 5 µm octadecylsilane ACE®, Scotland 
2. ACE Generix C18 Guard cartridge for 3.0-4.6 mm ID HPLC columns 
3. Balance (Sartorius, USA) 
4. Biosafety cabinet class 2  
5. Contact Angle Tester (DATAPHYSICS:OCA 20, USA)  
6. Desiccator 
7. Duran bottle 100, 250, 500, 1,000, 2,000 ml 
8. Franz cell apparatus HRD 0904-20201 (Variomag Telesystem Stirrer 40 C controller, USA) 
9. FTIR spectrometer Perkin Elmer Spectrum 100, USA 
10. Gas chromatography–mass spectrometer (GC-MS, Agilen technologies 7890)  
11. Hotplate and Magnetic Stirrer C-MAG HS7, IKA, Thailand 
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12. HPLC Agilent Technologies 1260 Infinity, USA 
13. HPLC Nylon Syringe filter (Polyamide, 13 mm, 0.45 µm VertiClean™) 
14. HPLC vial 2 ml and septum 
15. Incubator (Model IN 110, Memmert, Germany)  
16. Microcentrifuge tube 2.0 ml 
17. Micropipette size 200, 1000 µl (Socorex, Switzerland)  
18. Micropipette tip 200, 1,000 µl 
19. Nylon filter membrane 0.45 µm, VertiClean™ 
20. pH meter (SevenCompactTM S220, Mettler-Teledo, Switzerland)  
21. Refrigerator (Model SCM-320SAD, Sanden intercool, Thailand) 
22. Sieve size 60 mesh (Endecotts LTD London, England) 
23. Sonicator Ultrasonic H-D P selecta® 
24. Stability Chamber  (BINDER, USA ) 
25. Sterile petri disk  
26. Visco star plus viscometer (model DV-III, USA)  
27. Volumetric flask 5, 10, 25, 1,000 ml  
28. Vortex mixer (Genie 2, USA)  
29. Whatman No.1 (GC Healthcare company, UK)  

 
3.3 วธีิการวจัิย  
3.3.1 ข้ันตอนการเตรียมสมุนไพร 
 สมุนไพรท่ีเป็นส่วนประกอบของต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรมีวิธีการเตรียมดงัน้ี เทียนด า เทียนแดง 
เทียนขาว เทียนขา้วเปลือก เทียนตาตัก๊แตน ดีปลี ซ้ือจากร้านเจริญสุขโอสถ กรุงเทพมหานคร คดัเลือกส่ิง
แปลกปลอมออก บดสมุนไพรทั้ง 6 ชนิด ดว้ยเคร่ืองบดฟ้า จากนั้นแร่งผงยาท่ีไดด้ว้ยแร่งขนาด 25 (sieve 
number 25) จะได้ผงสมุนไพรความละเอียดระดบัหยาบปานกลาง (medium coarse) น ้ ามนังาสกดัเย็น
ปริมาณ 3 kg ซ้ือจากอ าเภอเมือง ลพบุรี ผิวมะกรูดสดไดม้าจากมะกรูดสดจ านวน 90 ลูก จากอ าเภอเมือง
ปทุมธานี ปทุมธานี คดัเลือกผลมะกรูดท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางระหวา่ง 5.80 - 4.30 cm จ านวน 60 ลูก ลา้งผล
มะกรูดให้สะอาดดว้ยน ้ าและกลั้วดว้ยน ้ ากลัน่ น าผลมะกรูดท่ีไดไ้ปผึ่งลมให้แห้ง ใช้มีดค่อยๆ ปอกลอกผิว
มะกรูดออกจนเห็นเส้นใยสีขาวดา้นในผลมะกรูด ตดัผิวมะกรูดออกเป็นช้ินเล็กๆ ขนาด 0.40 - 0.60 cm เก็บ
ในภาชนะทึบแสงแช่ตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 ◦C 
 



23 
 

3.3.2 วธีิการเตรียมต ารับยาน า้มันมหาจักร ต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรมีขั้นตอนการเตรียมดงัน้ี  
 1. ตวงน ้ามนัดว้ยกระบอกตวงปริมาตร 2.0 L เทน ้ามนัท่ีไดล้งในหมอ้อะลูมิเนียมท่ีแห้งสนิท เปิดไฟ
ในระดบัอ่อนๆ ให้น ้ ามนัร้อน ใส่ผิวมะกรูดท่ีหัน่ออกเป็นช้ินเล็กๆ ลงไปในหมอ้แลว้ใชท้พัพีคนตลอดเวลา
เพื่อป้องกนัผวิมะกรูดไหม ้ทอดจนกระทัง่สีของผวิมะกรูดเปล่ียนเป็นสีเหลืองเขม้ กรอบ ใชเ้วลาประมาณ 2 
h วดัอุณหภูมิ 105 ◦C กรองแยกกากผวิมะกรูดออกจากน ้ามนัโดยใชต้ะแกรง จะไดน้ ้ามนัใสสีน ้าตาลอ่อน 
 2. ชัง่เทียนด า 15.13 g เทียนแดง 15.14 g เทียนขาว 15.12 g เทียนขา้วเปลือก 15.12 g เทียน
ตาตัก๊แตน 15.14 g และดีปลี 30.32 g ท่ีบดหยาบปานกลาง เทลงในหมอ้อะลูมิเนียมท่ีมีน ้ ามนัท่ีให้ความ
ร้อนๆอย่างอ่อนๆ ใช้ทัพพีคนตลอดเวลาเพื่อเค่ียวน ้ ามันออกจากสมุนไพร จนกระทั่งกากสมุนไพร
เปล่ียนเป็นสีน ้าตาลเขม้ ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นเทน ้ ามนัและกากสมุนไพรใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 
2 L ปิดปากขวดดว้ยแผน่ฟอยลแ์ละพาราฟิน ท าการหมกัสมุนไพรเป็นเวลา 5 วนั คนวนัละ 1 คร้ัง เก็บไวใ้น
ท่ีทึบแสง 
 3. เม่ือครบก าหนดเวลา ท าการกรองแยกกากและน ้ ามนัออกจากกนัโดยใชก้ระดาษกรองน ้ ามนั จะ
ไดน้ ้ามนัใสสีน ้าตาลเขม้ 
 4. ชัง่การบูร 30.05 g เติมลงในน ้ามนัท่ีได ้คนสารละลายตลอดเวลาเป็นเวลา overnight 
              5. จะไดต้ ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรปริมาตร 1850 mL เก็บสารละลายท่ีไดใ้นขวดพลาสติกชนิด 
Polypropylene (PP) เก็บไวใ้นท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ -20 ◦C 
 

ภาพที่ 8 ขั้นตอนการเตรียมต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัร (a) ทอดผิวมะกรูด (b) วดัอุณหภูมิน ้ ามนัขณะทอด (c) 
ทอดดว้ยไฟอ่อนจนกระทัง่ผิวมะกรูดเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล (d) กรองกากดว้ยตะแกรง (e) ทอดสมุนไพรชนิด
อ่ืนๆดว้ยไฟอ่อน (f) กรองน ้ามนัท่ีไดด้ว้ยกระดาษกรองน ้ามนั (g)  
 
3.4 การเตรียมต ารับยาน า้มันมหาจักรรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์ม (Film-Forming Solution) 
3.4.1 การทดสอบการละลายของน า้มันมหาจักรกบั Plasticizer ในตัวท าละลายต่างๆ 

การทดสอบการละลายของน ้ ามนัมหาจกัรท าเพื่อหาตวัท าละลายและ plasticizer ท่ีมีความสามารถ
ละลายน ้ามนัไดดี้ท่ีสุด ท าไดโ้ดยการชัง่น ้ามนัละลายในตวัท าละลายและ plasticizer ชนิดต่างๆ จากการสอบ
พบวา่ น ้ามนัมหาจกัรละลายไดดี้ isopropyl alcohol, acetone, polyethylene glycol 400, tween 80, IPA:EtOH 
(4:1), EtOH:Acetone (4:1), IPA:Acetone (4:1) ไม่ละลายในน ้ า ethanol, glycerin, propylene glycol และ 

(b) (c) (d) (e) (f) (g) (a) 
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1,3-butelene glycol ดงันั้นในการเตรียมต ารับยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์ม isopropyl alcohol, acetone, 
polyethylene glycol, IPA:EtOH (4:1), EtOH:Acetone (4:1), IPA:Acetone (4:1) เป็นตวัท าละลายท่ีสามารถ
ละลายน ้ามนัได ้มากถึง 10%w/w จึงเลือกไปพฒันาต ารับต่อไป  
 
3.4.2 การเตรียมต ารับยาน า้มันมหาจักรรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มทีผ่วิหนัง 

การเลือกชนิดและความเขม้ขน้ของสารก่อฟิลม์เป็นปัจจยัส าคญัในการการก่อฟิล์ม ชนิดของสารก่อ
ฟิล์ม Eudragit S100 ท่ีความเขม้ขน้ 5%, 10% และ 15% w/w และสารก่อฟิล์ม ethyl cellulose, PVP K30 
และ Hydroxyethyl cellulose ถูกน ามาเตรียมเป็น copolymer เพื่อเพิ่มการยึดเกาะของแผน่ฟิล์มให้ดีข้ึน ดงั
แสดงในตารางท่ี 3 PEG400 และ glycerin เป็น Plasticizer ท่ีช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้กบัแผน่ฟิล์มดูจากเม่ือ
ฉีดสารลงละลายลงบนผิวหนังแผ่นฟิล์มไม่ขาดออกจากกนัได้ง่ายเม่ือมีการขยบั นอกจากน้ีในต ารับท่ีมี 
PEG400 และ glycerin  ผสมเม่ือแห้งจะเกิดแผ่นฟิล์มใส แสงผ่านได้และแวววาว เม่ือเปรียบเทียบกบั 
PEG400 กบั propylene glycol และ PEG400 กบั 1,3-Buthylene glycol การเตรียมน ้ ามนัมหาจกัรรูปแบบยา
พน่ละอองฝอยแบบก่อฟิลม์ท่ีผวิหนงัมีวธีิการเตรียมดงัน้ี 
 1. ชัง่ Film-forming agent ลงในขวด เติมตวัท าละลายปริมาตร ¾ ของตวัท าละลายในต ารับ คนดว้ย 
magnetic bar ตลอดเวลา จนกระทัง่ไดส้ารละลายใสไม่มีสี 
 2. ชัง่ plasticizers เติมลงในภาชนะเดียวกนัอยา่งรวดเร็ว คนตลอดเวลาจะไดส้ารละลายใสไม่มีสี 
 3. ชัง่ MJ Oil และ menthol ลงในขวด คนตลอดเวลา จะไดส้ารละลายใสสีเหลืองอ่อน ไม่มีตะกอน 
น าสารละลายท่ีไดไ้ปประเมินคุณลกัษณะทางกายภาพดงัน้ี 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9 การประเมินลกัษณะทางกายภาพของยาน ้ ามนัมหาจกัรรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มท่ี
ผิวหนงั (a) การประเมินระยะเวลาท่ีตวัท าละลายระเหยไป (b) การประเมินความสามารถในการยึดเกาะ
ผวิหนงัของแผน่ฟิลม์ (c) ลกัษณะขวด spray ท่ีใชใ้นการประเมิน 
  • ประเมินการยดึเกาะของฟิลม์บนผวิหนงั สามารถท าไดโ้ดยการสเปร์ยสารละลายท่ีเตรียม
ไดล้งบนทอ้งแขนด้วยระยะห่าง 10 cm สังเกตลกัษณะระดบัความหนาของแผ่นฟิล์ม การเกิดจุดสีขาว
หลงัจากตวัท าละลายระเหยหมดไป ความแขง็แรงของแผน่ฟิลม์เปราะแตกฉีกขาดง่ายหรือไม่ 
  • การประเมินความขุ่นของแผน่ฟิล์ม ท าไดโ้ดยชัง่สารละลายท่ีเตรียมไดล้งบน petri dish 
ปริมาณ 1 g ทิ้งให้แห้งในตูดู้ดควนั overnight จากนั้นท าการลอกแผน่ฟิล์มออก เปรียบเทียบความใสของ

( ( (c(a) (b) (c) 
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แผน่ฟิลม์สังเกตลกัษณะระดบัความหนาของแผน่ฟิล์ม การเกิดจุดสีขาวหลงัจากตวัท าละลายระเหยหมดไป 
ความแขง็แรงของแผน่ฟิลม์เปราะแตกฉีกขาดง่ายหรือไม่ 
  • ประเมินระยะเวลาท่ีตวัท าละลายระเหยไป (Evaporation time) สามารถท าไดโ้ดยการ
เสปร์ยสารละลายลงบนกระดาษกรองระยะห่าง 10 cm น าแผน่กระดาษกรองไปวางบนตาชัง่พร้อมกบัจบั
เวลารอจนกระทัง่ตวัเลขบนตาชัง่น่ิง แลว้กดหยดุเวลา 
 

3.5 การออกแบบการทดลอง (Experimental design) 
 การทดลองเพื่อหาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการก่อฟิล์มท่ีผิวหนังและการปลอดปล่อยตวัยาออกจาก
แผน่ฟิลม์โดยใชก้ารออกแบบการทดลองแบบ Full-factorial design (23) ท่ีมี 3 ปัจจยั คือ ปริมาณของสารก่อ
ฟิลม์ (X1) ปริมาณ plasticizer (X2) และอตัราส่วนของ plasticizer ท่ีใชใ้นต ารับ (X3) ซ่ึงระดบัของปัจจยัท่ีใช้
ในการทดลองมี 2 ระดบั คือ ระดบัต ่า (-1) และระดบัสูง (1) วเิคราะห์ผลทางสถิติวิธีการพื้นผิวผลตอบสนอง 
(Response Surface Methodology) โดยใชโ้ปรแกรม Minitab v. 16 มีสภาวะท่ีใชใ้นการทดลองทั้งหมด 8 
(MJ1- MJ8) สภาวะท าการทดลองซ ้ า 3 คร้ังรวม 24 ตวัอยา่ง โดยระดบัของแต่ละปัจจยัท่ีใชใ้นการออกแบบ
การทดลองแสดง และสภาวะท่ีใชใ้นการทดลองแสดงในตารางท่ี 2 
 (1) ปัจจัยทีใ่ช้การทดลอง (factor) 
  - ปริมาณของสารก่อฟิลม์ (Film Former, X1): 5.0%  และ 7.5% 
  - ปริมาณรวม plasticizer (Total Plasticizer, X2): 1%  และ 3% 
  - อตัราส่วน plasticizer หวา่ง PEG400 และ BG (The Ratio Plasticizer, X3): 1:1  และ 1:3 
 (2) ระดับของปัจจัยทีใ่ช้ในการทดลอง 
  - High (1) 
  - Low (-1) 
 (3) ค่าตอบสนองของปัจจัย (Response) 
  - ค่าความหนืด (Viscosity) 
  - ค่าแรงตึงผวิ (Surface tension)  
  - ค่ามุมสัมผสัท่ีผวิ (contact angle, θ) 

วธีิการออกแบบการทดลองเชิงแฟกเทอเรียล 2 ระดบั 3 ปัจจยั ผลการทดลองและตรวจสอบสภาวะ
ของการปฏิบติังานใหต้รงตามล าดบัของการทดลอง (run order) ซ่ึงประกอบดว้ยการทดลองทั้หมด 8 การ
ทดลองและท าการทดลองซ ้ า 3 รอบ รวมเป็ น 24 ก าหนดค่านยัส าคญัไวท่ี้ 0.05 แสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2 ตารางการสุ่มตัวอย่างและการออกแบบการทดลองโดยโปรแกรม Minitab 16 

Std Order Run Order CenterPt Blocks Film Former  

(X1) 

Total Plasticizer 

(X2) 

The Ratio Plasticizer 

(X3) 
1 1 1 1 5.0 1 1:1 
2 2 1 1 7.5 1 1:1 
3 3 1 1 5.0 3 1:1 
4 4 1 1 7.5 3 1:1 
5 5 1 1 5.0 1 3:1 
6 6 1 1 7.5 1 3:1 
7 7 1 1 5.0 3 3:1 
8 8 1 1 7.5 3 3:1 
9 9 1 1 5.0 1 1:1 

10 10 1 1 7.5 1 1:1 
11 11 1 1 5.0 3 1:1 
12 12 1 1 7.5 3 1:1 
13 13 1 1 5.0 1 3:1 
14 14 1 1 7.5 1 3:1 
15 15 1 1 5.0 3 3:1 
16 16 1 1 7.5 3 3:1 
17 17 1 1 5.0 1 1:1 
18 18 1 1 7.5 1 1:1 
19 19 1 1 5.0 3 1:1 
20 20 1 1 7.5 3 1:1 
21 21 1 1 5.0 1 3:1 
22 22 1 1 7.5 1 3:1 
23 23 1 1 5.0 3 3:1 
24 24 1 1 7.5 3 3:1 

 
3.6 การพฒันาต ารับยาน า้มันมหาจักรรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มทีผ่วิหนัง 
 การเตรียมต ารับสารก่อฟิล์มจะมีการศึกษาผลของ Eudragit®S100 (film-former), PEG400 
(plasticizer) และ BG (humectant and plasticizer) ท าการเตรียม 8 ต ารับ 3 ซ ้ า รวม 24 ต ารับ โดยมีวิธีการ
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เตรียมดงัน้ี ชัง่ HP-β-CD และ Eudragit®S100 ตามปริมาณท่ีก าหนดใส่ลงในขวด เติมตวัท าละลาย (Ethanol: 
Aetone; 4:1) ใหไ้ดป้ริมาณ 2/3 ของปริมาณสารทั้งหมดในต ารับ ปิดฝาขวดให้แน่น vortex จนกระทัง่สารทั้ง 
2 ชนิดละลายเป็นเน้ือเดียวกนั ใสไม่มีสี จากนั้นค่อยๆเติม PEG400 และ BG (1,3-Butanediol)  ตาม
อตัราส่วนท่ีก าหนดแลว้ท าใหส้ารละลายเป็นเน้ือเดียวกนัอีกคร้ัง เติมยาน ้ ามนัมหาจกัรลงไปจนครบปริมาณ 
จากนั้นเติม dicaprylyl ether และเมนทอลลงไป ปรับปริมาตรของต ารับให้ครบตามปริมาณท่ีก าหนดดว้ยตวั
ท าละลาย 

 

ภาพที ่10 การเตรียมต ารับยาน ้ามนัโดยมีการชัง่โดยใชเ้คร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง (a) และเคร่ือง vortex (b) ต ารับ
ยาน ้ามนัรูปแบบยาพน่ละอองฝอยท่ีเตรียมไดต้ ารับ MJ1.1-MJ8.3 (c) 
 
3.7 การประเมินลกัษณะทางกายภาพของต ารับยาน า้มันมหาจักรรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มที่
ผวิหนัง (Physical evaluation of spray formulation) 
3.7.1 ลกัษณะทางกายภาพ (Appearance)  
 ต ารับยาน ้ามนัในรูปแบบสเปรยท่ี์เตรียมไดจ้ะถูกประเมิน ความขุ่น ใส การยดึเกาะท่ีผวิหนงั กล่ิน สี 
และความชุ่มช้ืนท่ีผวิหนงั การยดึเกาะของฟิลม์บนผวิหนงัและระยะเวลาท่ีตวัท าละลายระเหยไป 
3.7.2 การวดัความเป็นกรดด่างของต ารับยาน า้มันมหาจักรรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์ม 
 ความเป็นกรดเป็นด่งของต ารับยาน ้ ามนัรูปแบบสารละลาย ท าการวดัค่าซ ้ า 3 คร้ังโดยใช้เคร่ืองวดั  
pH meter  (CG842, SCHOTT, Geramany)  ดว้ย non-aqueous probe เคร่ือง pH meter ท าการ calibration 
ก่อนใชโ้ดยใชส้ารละลายมาตรฐาน pH 4, 7 และ 10 ค่าท่ีวดัไดร้ายงานเป็น ค่าเฉล่ีย ± SD 
3.7.3 การวดัค่าความหนืดของต ารับยาน า้มันมหาจักรรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์ม 
          ความหนืดของแต่ละสูตรท่ีเตรียมได้ ท าการวดัค่าซ ้ า 3 คร้ังโดยใช้เคร่ืองวดั Visco star plus 
viscometer (model DV-III, USA) ใช ้L1 spindle Sample Viscosity (cP) ท่ี 25 ± 1 ◦C ท่ีความเร็วรอบ  30.0, 
50.0 และ 60.0 RPM รายงานค่าท่ีวดัได ้ค่าเฉล่ีย ± SD 

(a) B. (b) (c) (a) 
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ภาพที ่11 เคร่ือง Viscometer (a) และ pH meter  (b) 

3.7.4 ค่าแรงตึงผวิ (Surface tension) และค่ามุมสัมผสัทีผ่ิว (contact angle, θ) 
ในการศึกษาค่ามุมสัมผสัท่ีผิว (contact angle) ของยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มนั้นจะไดรั้บการ

ทดสอบดว้ยเคร่ืองวดัสัมผสัมุม Contact Angle Tester (DATAPHYSICS:OCA 20, USA) ท่ีศูนยเ์คร่ืองมือ
วทิยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ดงัแสดงในภาพท่ี  11 ท าการทดสอบ
ท่ีอุณหภูมิ 25±1 ◦C ปริมาณสารตวัอย่างท่ีใชท้ดสอบ 1 หยดจะใช้ปริมาณ 4.100 μL และระยะเวลาในการ
วดัผลจะวดัทุกๆ 3 วินาที จ  านวน 4 คร้ัง เม่ือสารละลายหยดลงมาจาก Gas tight syringe กระทบกบัแผ่น
สไลดท่ี์รองรับดา้นล่าง ค่าท่ีวดัไดร้ายงานเป็น ค่าเฉล่ีย ± SD 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่12 เคร่ืองวดัมุมสัมผสัท่ีผวิ (Contact Angle Tester) (a) Gas tight syringe ขนาด 500 µL (b) และ
ลกัษณะหยดของสารละลายท่ีหยดลงบนกระจกสไลดใ์นการทดสอบหาค่า contact angle (c) 
 

3.8 การตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของต ารับยาน า้มันมหาจักร 
 องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ ามนัมหาจกัร ท าการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง GC-MS (Agilen technologies 
7890) มีสภาวะท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ดงัน้ี 

Sample : diluted with heptane 1:10 
Detector: 59-75 °C inert XL EI/CI MSD With Triple-Axis Detector 
Column : DB-5MS (30 m x 0.25 mm, 0.25 µm Film Thickness) 
Flow : 1.0 mL/min with constant flow 
Carrier gas: Helium 
Inject volume : 1µm  
Aux Heater: 250 °C   

A. B. C. 

(b) 

(a) 

(c) (a) 

(a) (b) 



29 
 

Inlet: 250 °C, Splitless  
Oven:    Rate  (°C/min) Valuev(°C) Hold time (min) 
 - 60 1 
 3 240 10 

 
3.9 การหาวธีิวเิคราะห์ปริมาณสารมาตรฐาน Piperine ในน า้มันมหาจักรด้วยเทคนิค HPLC 
3.9.1 วธีิการเตรียมตัวเคล่ือนที ่(Mobile phase) 
 ท าการตวง  Phosphoric acid 85% ปริมาตร 1.0 mL ใส่ในกระบอกตวง 5 mL เติมใส่ในน ้ า milliQ 
water ปริมาตร 999 mL ใช้แท่งคนคนให้สารละลายเขา้กนั น าสารละลายท่ีไดก้รองผ่านหัวกรอง (Disc 
Nylon 0.45 µm) จ  านวน 2 รอบ เพื่อก าจดัอนุภาคขนาดเล็กออกไป จากนั้นน าไป sonicate เป็นเวลา 30 min 
เพื่อก าจดัฟองอากาศออกไป 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่13 อุปกรณ์และตวัท าละลายท่ีใชเ้ตรียมตวัเคล่ือนท่ี (a) เคร่ืองกรองตวัท าละลาย (b) และเคร่ืองสั่น
ความถ่ีสูง (Sonicator) (c) 
 

3.9.2 วธีิการเตรียมสารมาตรฐาน (Piperine) และสารตัวอย่างน า้มันมหาจักร 
 การเตรียมสารมาตรฐานโดยการเลือกสารมาตรฐานของสมุนไพรแต่ละชนิดจะพิจารณาเลือกจาก
สารท่ีเป็นสารประกอบหลกัในสมุนไพรชนิดนั้นๆ ชัง่สารมาตรฐานของพืชสมุนไพร คือ Piperine ละลายใน
ตวัท าละลายท่ีเหมาะสม เพื่อให้ได ้stock solution ให้ไดค้วามเขม้ขน้ 1 mg/mLโดยท าการชัง่ piperine 5 mg 
ในขวด volume metric flask 5 mL ละลายดว้ย ACN แลว้ปรับปริมาตรใหไ้ดป้ริมาตรตามท่ีก าหนด น ามาเจือ
จางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ต่างๆ 5 ความเขม้ขน้ น าสารละลายท่ีไดก้รองผา่น  Nylon Syringe filter 0.45 µm การ
เตรียมสารตวัอยา่งสามารถท าไดโ้ดยชัง่สารตวัอยา่งปริมาณ 13.7 mg ในขวด volume metric flask 10 mL 
ละลายดว้ย 60% IPA/ACN  ปรับปริมาตรให้ไดต้ามท่ีก าหนด  น าสารละลายท่ีไดก้รองผา่น  Nylon Syringe 
filter 0.45 µm จากนั้นน าไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC (HPLC Agilent 1200 Series, ACE 5 C18-AR 
column; 250 x 4.6 mm, filled with 5 µm octadecylsilane (Advanced Chromatography Technologies, 
Aberdeen, Scotland) Quaternary pump, Autosampler, Ultra-Violet Detector at 340 nm) 
 

(a) (b) (c) 
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ภาพที ่14 วธีิการชัง่สารตวัอยา่ง (a) กรองสารตวัอยา่ง (b) ขวด vial ใส่สารตวัอยา่ง (c)และเคร่ืองHPLC  (d) 
 

3.10 การพฒันาวธีิการควบคุมคุณภาพต ารับยา  
การพฒันาวิธีการควบคุมคุณภาพต ารับยาปราบชมพูทวีปดว้ยวิธีเอชพีแอล  ซี โดยการวิเคราะห์

เปรียบเทียบเวลารีเทนชัน่ (Retention time, Rt) และสเปคตรัมของรอยพิมพข์อง สารในต ารับยาปราบชมพู
ทวีปกบัสมุนไพรเด่ียวแต่ละชนิดท่ีเป็นองค์ประกอบในต ารับ และสาร มาตรฐานแต่ละชนิด ซ่ึงมีวิธีการ
วเิคราะห์ดงัน้ี 
3.10.1 การพฒันาวธีิการควบคุมคุณภาพต ารับ  

ดว้ยวิธีการวิเคราะห์หารอยพิมพแ์ละสารออกฤทธ์ิดว้ยวิธีโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 
โดยน าต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรและน ้ ามนัสมุนไพรเด่ียวท่ีเป็นองคป์ระกอบในต ารับมาวิเคราะห์หารอยพิมพ์
และสารออกฤทธ์ิท่ีพบ ใชส้ภาวะท่ี 5 ใชค้อลมัน์ ACE 5 C18-AR column ขนาด 250 x 4.6 mm, filled with 
5 µm octadecylsilane วฏัภาคเคล่ือนท่ี (Mobile phase) คือ 0.1% phosphoric acid ในน ้ าและ Acetonitrile 
โดยเปล่ียนแปลงสัดส่วนตามเวลา (Gradient) อตัราการไหลของวฏัภาคเคล่ือนท่ีเท่ากบั 1.0 mL/min ปริมาณ
สารท่ีใชฉี้ด 10 µL และตรวจวดัท่ีความยาวคล่ืนท่ี 254 และ 340 nm จากนั้นน าเวลารีเทนชัน่ (retention time) 
และสเปคตรัมของรอยพิมพม์าเปรียบเทียบกนัระหว่างรอยพิมพ์ของต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรกบัสมุนไพร
เด่ียวแต่ละชนิดท่ีเป็นองคป์ระกอบในต ารั และรอยพิมพข์องต ารับยากบัสารมาตรฐาน 
3.10.2. การประเมินวธีิวเิคราะห์ (method validation) 

    1) ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (Linearity) เป็นความสามารถของวิธีการทดสอบท่ีจะให้ผลการ
ทดสอบเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานในช่วงความเขม้ขน้ท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงทดสอบ
ไดด้ว้ยการเตรียมสารมาตรฐาน 5 ความเขม้ขน้ เพื่อดูลกัษณะของความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงท่ีได ้โดยชัง่สาร
มาตรฐาน Piperine ดว้ยเคร่ืองชัง่ 5 ต  าแหน่ง จากนั้นละลายสารมาตรฐานดว้ยอะซิโตรไนไตรเตรียมเป็น ให้
ไดค้วามเขม้ขน้ 0.196, 0.392, 0.784, 1.568, 3.136, 6.272 และ 18.816 μg/mL จากนั้นกรองสารละลายผา่น
แผ่นกรองขนาด 0.45 µm แลว้น าไปวดัดว้ยเคร่ืองเอชพีแอลซีโดยฉีดความเขม้ขน้ละ 3 คร้ัง เพื่อน าผลมา
สร้างเป็นกราฟมาตรฐาน (standard curve) โดยแกน X คือ ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานมีหน่วยเป็น 
µg/mL และแกน Y คือ พื้นท่ีใต้กราฟ (peak area) (กรกนก สุวรรณราช, 2561) จากนั้นค านวณค่า
สัมประสิทธ์ิ (r2) ตอ้งไม่ต ่ากว่า 0.9950 (The International Council for Harmonisation of Technical 
Requirements for Pharmaceuticals for Human Use (ICH), 2005) 

(a) (b) (c) (d) 
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    2) การวิเคราะห์ความแม่นย า (Precision) เป็นคุณลกัษณะท่ีแสดงความสามารถในการทดสอบ
สารมาตรฐานความเขม้ขน้เดิมซ ้ ากนัหลายคร้ังแลว้ให้ผลท่ีไดอ้อกมามีค่าใกลเ้คียงกนั โดยชัง่สารมาตรฐาน 
Piperine ดว้ยเคร่ืองชัง่ 5 ต  าแหน่ง จากนั้นละลายสารมาตรฐานดว้ยดว้ยอะซิโตรไนไตรเตรียมเป็น ให้ได้
ความเขม้ขน้ 5, 10, 20 µg/mL จากนั้นกรองสารละลายผา่นแผน่กรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร แลว้น าไปวดั
ดว้ยเคร่ืองเอชพีแอลซีโดยความแม่นย  าภายในวนัเดียวกนั (intraday precision) จะฉีดสารละลายเขา้เคร่ือง
เอชพีแอลซีความเขม้ขน้ละ 3 คร้ัง เพื่อน าผลมาวิเคราะห์หาค่า %RSD ส่วนความแม่นย  าต่างวนั (interday 
precision) จะเตรียมตวัอยา่งเช่นเดียวกนักบั intraday precisionท าการวิเคราะห์วนัละ 1 ตวัอยา่งติดต่อกนั 3 
วนั แลว้จึงน าผลการวเิคราะห์ท่ีไดม้าค านวณหาค่า %RSD (กรกนก สุวรรณราช, 2561) ซ่ึงค่า %RSD ไม่ควร
เกิน 2% (The International Council for Harmonisation of Technical Requirements for Pharmaceuticals for 
Human Use (ICH), 2005) 

    3) การวิเคราะห์ความถูกต้อง (Accuracy) เป็นคุณลกัษณะท่ีแสดงวา่ผลการทดสอบมีค่าเขา้ใกล้
ค่าจริงหรือค่าอา้งอิงหรือค่าท่ียอมรับ โดยชัง่สารมาตรฐาน Piperine ให้ไดค้วามเขม้ขน้ 5, 10, 20 µg/mLจาก 
นั้น spiked สารละลายมาตรฐานในแต่ละความเขม้ขน้ ความเขม้ขน้ละ 500 ไมโครลิตร ผสมกบัสารละลาย
ตวัอย่าง 500 µL ผสมให้เขา้กนัและท าการฉีดความเขม้ขน้ละ 10 µL จ านวน 3 ซ ้ า แลว้ค านวณ %recovery 
(เสาวภาคย ์วชิรวงศก์วิน, 2556) ซ่ึงค่า %recovery ท่ีผา่นเกณฑ์ควรอยูใ่นช่วง 90 – 115% (The United State 
Pharmacopoeia Convention, 2013) 

    4) ปริมาณความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ (Limit of detection; LOD) เป็นปริมาณ
ความเขม้ขน้สารมาตรฐานต ่าสุดท่ีสามารถตรวจหรือวดัได ้แต่ไม่สามารถแสดงปริมาณไดอ้ย่างมีความถูก
ตอ้งหรือค่าความแม่นได้ โดยทัว่ไป LOD มีค่าประมาณ 3 เท่าของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของ
สารละลาย blank (กรกนก สุวรรณราช, 2561) 

    5) ปริมาณความเข้มข้นต ่าสุดของสารที่ทดสอบซ่ึงเป็นที่ยอมรับได้ (Limit of quantitation; 
LOQ) เป็นความเขม้ขน้ต ่าสุดของสารมาตรฐาน ซ่ึงสามารถหาปริมาณไดโ้ดยท่ีมีความถูกตอ้งและความ
แม่นย  าเป็นท่ียอมรับ สามารถแสดงค่าความไม่แน่นอนของการทดสอบได้ ดงันั้นขีดจ ากดัในการวดัเชิง
ปริมาณจึงเป็นคุณสมบติัของวธีิท่ีแสดงความสามารถในการรายงานผลท่ีความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีมีความเช่ือมัน่
ระดบัหน่ึง โดย LOQ จะมีค่าเป็น 3 เท่า ของ LOD หรือประมาณ 10 เท่าของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
สารละลาย blank (กรกนก สุวรรณราช, 2561) 
 

3.11 การวเิคราะห์เอกลกัษณ์ของแผ่นฟิล์มร่วมกบัสารสกัดด้วยเคร่ือง FT-IR (Fourier-transform infrared 
spectroscopy) 
 น าสารละลายก่อฟิล์มท่ีเตรียมได ้เทใส่ petri dish (diameter 42 mm) ปริมาณ 2.015 กรัม น าไปวาง
ไวใ้น Fume hood เป็นเวลา 12 ชัว่โมง น ามาตดัให้มีขนาด 1 × 1 cm น าไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง FT-IR 
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spectrometer Perkin Elmer รุ่น Spectrum 100 วิเคราะห์สารตวัอย่างโดยใช้เทคนิค The Universal 
Attenuated Total Reflectance Accessory (UATR), Resolution 4, Scan wave number 4000-650 cm-1 
     
  

 
 
 
 
ภาพที ่15 วธีิการชัง่สารตวัอยา่ง (a) วธีิท าสารตวัอยา่งให้แหง้ (b) และแผน่ฟิลม์ขนาด 1 × 1 cm (c) 
 

3.12 การทดสอบการปลดปล่อยและซึมผ่านของต ารับ Film-forming solution 
 การศึกษาการปลดปล่อยตวัยาดว้ยวิธี Modified Franz diffusion cell จ านวน Vessel 6 หลุมโดยท า
การเปรียบเทียบ cellulose acetate membrane และหนงัหมูท่ีตายแลว้ (pig skin) โดยเลือกใชห้นงัหมูบริเวณ
หน้าท้อง และควบคุมความหนาให้อยู่ประมาณ 1–1.5 mm โดยน ามาลอกเอาเซลล์ไขมันและขนออก 
หลงัจากนั้นน าหนังหมูท่ีเตรียมได้แช่ด้วยสารละลาย  Normal saline แลว้น ามาซับน ้ าออก ห่อไวใ้น
กระดาษฟลอยด์และเก็บไวใ้นช่องแข็งอุณหภูมิ 0 oC โดย Modified Franz diffusion cell มีระบบควบคุม
อุณหภูมิรอบเซลล์ท่ี 37oC ± 1.0 ซ่ึงเท่ากบัอุณหภูมิท่ีเลือดของมนุษยแ์สดงในรูปท่ี 3.2 ตามวิธีการของ 
(Asasutiarit et al., 2013) การศึกษาการปลดปล่อยตวัยาท าไดโ้ดยการปิเปตสาร Film-forming solution 
ปริมาณ 1 mL ลง chamber ของเคร่ือง Franz diffusion cell ท่ีมีแผน่ membrane รองอยู่ ส่วน receptor 
chamber บรรจุสารละลาย 10% EtOH in pH 7.4 Phosphate buffer (PBS) solution ใชเ้ป็นตวักลางแทนเลือด
ในร่างกาย ก าหนดอุณหภูมิ 37 ± 1.0 oC และความถ่ีในการหมุนของ magatic bar  6.000 Freq/p เร่ิมจบัเวลา
ตั้งแต่แผน่ฟิล์มสัมผสักบั medium ท าการเก็บสารละลายตวัอยา่งปริมาณ 1 mL ณ จุดเวลาต่างๆ คือ นาทีท่ี 
15, 30, 60, 120, 180, 240, 360, 480, 720  และ  1440 นาทีโดยจะเติมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ลงไป 1 
mL ทุกคร้ังท่ีท าการเก็บสารละลายตวัอย่างออกมา เม่ือไดส้ารละลายตวัอยา่ง ณ เวลาต่างๆแลว้จะท าการ
กรองดว้ย Syringe filter 0.45 µm ปริมาณ 1 mL ใส่ HPLC vial จากนั้นน ามาวิเคราะห์ปริมาณ piperine จาก
สารละลายท่ีซึมผา่นจากแผน่ฟิล์มดว้ยเคร่ือง HPLC โดยฉีดสารละลายตวัอยา่งตวัอยา่งละ 10 µL เป็นเวลา
ตวัอยา่งละ 45 นาที พีคท่ีสนใจคือพีคท่ีเวลาประมาณ 17 นาที 
 Flux = ค่าการซึมผา่น membrane ของตวัยาภายในระยะเวลาท่ีก าหนด แสดงเป็น มวล/หน่วยพื้นท่ี 

 Flux = Slope of lag time 

  
 

Cross - sectional area of receptor compartment 
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ภาพที ่16 Franz diffusion cell และเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ (a) Pig skin (b) วธีิการเติมสารตวัอยา่ง (c) 
3.13 การทดสอบความคงตัวของต ารับ 
 Heating Cooling cycle (Shukla and Patel, 2010) 
 เก็บตวัอยา่งไวท่ี้อุณหภูมิ 45 ◦C เป็นเวลา 48 h แลว้น าไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 ◦C เป็นเวลา 48 h ท าซ ้ า 
6 คร้ัง แต่ละคร้ังท าการทดสอบคุณสมบติัทางเคมีกายภาพ หาปริมาณ piperine เปรียบเทียบ 1st และ 6th  
  
 
 
 
 
 
ภาพที ่17 สารละลายก่อฟิลม์ (MJ2) เตรียมส าหรับวเิคราะห์ (a) เคร่ือง Climatic stability test (b)  
 

3.14 วธีิการทดสอบฤทธ์ิยั้งเช้ือแบคทเีรีย (Antibacterial activities) 
3.14.1 การทดสอบฤทธ์ิของแผ่นฟิล์มเบื้องต้นด้วยวธีิ disc diffusion 
 ตรวจสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือเบ้ืองตน้ดว้ยวิธี disc diffusion (ดดัแปลงจาก CLSI, 2009) เข่ียเช้ือ S. aureus 
และ P. aeruginosa จากจานอาหารเล้ียงเช้ือมา 1 โคโลนี ใส่ลงในอาหาร Mueller-Hinton broth (MHB) บ่ม 
ท่ีอุณหภูมิ 37 ◦C เป็นเวลา 3-5 h จากนั้นปรับความขุ่นดว้ย sterile sodium chloride ให้ไดค้วามขุ่นเท่ากบั
สารละลาย McFarland No. 0.5 จะไดค้วามเขม้ขน้ของจ านวนเซลล์เท่ากบั 1.5×108 CFU/ml การเตรียมแผน่ 
paper disc โดย เจาะกระดาษกรอง Whatman No.1 ใหมี้ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 6 mm น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 
121◦C นาน 20 min และเตรียมตวัอยา่งยาน ้ามนัละลายในตวัท าละลาย จากนั้นดูดสารสกดัท่ีเตรียมไดห้ยดลง 
paper disc จะได ้ทิ้งไวใ้ห้แห้ง ใชไ้มพ้นัส าลีท่ีปลอดเช้ือจุ่มเช้ือทดสอบท่ีเตรียมไวข้า้งตน้ น าไปเกล่ียให้ทัว่
ผิวหนา้อาหาร MHA จากนั้นใชป้ากคีบปลอดเช้ือ (Sterile forceps) คีบ paper disc ขา้งตน้ วางบนอาหาร 
MHA ท่ี swab เช้ือ แลว้ โดยให้แผน่ paper disc ห่างกนั 15-20 mm และห่างจากขอบจานอาหาร 15 mm (ใน
หน่ึงจานอาหารเล้ียงเช้ือจะวางแผน่ paper disc ทั้งหมด 6 แผน่) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 ◦C เป็นเวลา 24 h 
สังเกตและบนัทึกผลการทดลองโดยใช้ Vernier calipers วดั Inhibition zone รอบ แผน่ paper disc ทั้งหมด 3 
คร้ัง และค านวนหาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า ส าหรับชุดควบคุม negative control 
ใชเ้ป็น DMSO แ ล ะ positive control ใชเ้ป็นยาปฏิชีวนะ Vancomycin (30 µg/disc) 
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3.14.2 การทดสอบหาความเข้มข้นต ่าสุดทีส่ามารถยบัยั้งเช้ือได้ (MIC)   
 หาค่า MIC โดยวิธี microdilution method (ดดัแปลงจาก CLSI, 2009) เตรียมเช้ือแบคทีเรียตาม 
วิธีการขา้งตน้ และเตรียมสารสกดัมาเจือจางดว้ยอาหาร MHB ใน 96 well plate จากนั้นเติมเช้ือท่ีปรับความ
เขม้ขน้ให ้ลงในแต่ละหลุมปริมาตร 100 µl บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 ◦C เป็นเวลา 18-24 h การอ่านผลการทดลองค่า 
MIC ใหส้ังเกตความขุ่นหรือใสของอาหารท่ีไม่มีเช้ือเจริญเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีมีแต่อาหารกบัสาร
สกดั ความเขม้ขน้ท่ีนอ้ยท่ีสุดของสารสกดัท่ีไม่มีการเจริญของเช้ือให้บนัทึกผลการทดลองเป็นค่า MIC ท า
การทดสอบ 3 ซ ้ า ใชย้าปฏิชีวนะ Vancomycin เป็น positive control การเตรียมยา Vancomycin 
3.14.3 การทดสอบหาความเข้มข้นต ่าสุดทีส่ามารถฆ่าเช้ือแบคทเีรีย (MBC)  
 หาค่า MBC โดยใชว้ิธี drop plate (ดดัแปลง จาก CLSI, 2009) หยดอาหารท่ีไม่มีการเจริญเติบโต
ของเช้ือจากการหาค่า MIC ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient agar (NA) โดยใชป้ริมาตร 10 µl แลว้ปล่อย ให้
แหง้ จากนั้นน าไปเขา้ตูบ้่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 ◦C เป็นเวลา 18-24 hr สังเกตและบนัทึกผลการทดลองค่า MBC 
โดยบนัทึกค่าความเขม้ขน้นอ้ยท่ีสุดของสารสกดัท่ีไม่มีการเจริญของเช้ือ คือไม่มีโคโลนีของเช้ือของอาหาร 
NA ท าการทดสอบ 3 ซ ้ า  
3.15 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ (Statistical analysis) 
 ใชค้่าเฉล่ีย (mean) ± ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) จากการทดลองอยา่งนอ้ย 3 ซ ้ า
ค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ (coefficient of correlation; r2) แสดงความสัมพนัธ์ของขอ้มูล X และ Y จาก
กราฟมาตรฐานท่ีใชใ้นการทดลอง เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งสูตรต ารับ โดยก าหนดให้ค่า p ≤ 0.05 
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตใชโ้ปรแกรม SPSS v. 25 
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บทที่ 4  
ผลการทดลอง และอภิปรายผล  

   
4.1 ผลการประเมินลกัษณะทางเคมีกายภาพของต ารับยาน ้ามันมหาจักร 
         ต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรท่ีเตรียมดว้ยวิธีการทอดและหมกัดว้ยน ้ ามนังา มีลกัษณะเป็นของหนืดสีน ้ าตาล
เขม้มีกล่ินหอมเฉพาะตวั มีปริมตร1,850 mL การวดัค่าความหนืดของน ้ ามนั ท าการวดัด้วยจ านวน 3 
ความเร็วรอบ เป็นเวลา 10 นาทีต่อตวัอย่าง ดว้ยอุณหภูมิคงท่ี (25 ˚C) เพื่อหาค่าแรงบิด (%Torque) มีค่า
มากกวา่หรือเท่ากบั 85% - 100% วดัซ ้ า 3 คร้ัง พบวา่ ท่ีความเร็วรอบ 60 RPM ความหนืดมีค่า 93.9 ± 0.7 cP 
ให้ค่า %Torque มีค่า 88.7% และต ารับยาน ้ ามนัมีค่าความเป็นกรด-เบส เท่ากบั 5.42±0.04 เป็นค่าความเป็น
กรดเล็กนอ้ย สามารถใชไ้ดก้บัผวิหนงั 
 
ตารางที ่3 ค่าความหนืดและ ค่า pH ของน ้ามนัมหาจกัรท่ีเตรียมได ้

Sample Viscosity (cP) ที ่25±1 ˚C pH  ที ่25±1 ˚C 

30.0 RPM 50.0 RPM 60.0 RPM 
MJ Oil-1 101.6 90.4 93.2 5.45 
MJ Oil-2 102.4 87.6 94.1 5.37 
MJ Oil-3 114.4 80.6 94.6 5.44 
Mean±SD 106.1±7.2 86.2±5.0 93.9±0.7 5.42±0.04 

 

4.2 ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน า้มันมหาจักรด้วยวธีิ GC-MS 
การวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค GC-MS ท าการทดสอบยืนยนัสารท่ีใชเ้ป็นตวั marker เป็นองคป์ระกอบ

ทางเคมีอยูใ่นต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัร จากผลการทดลองในตารางท่ี 5 แสดงองคป์ระกอบทางเคมีของน ้ ามนั
มหาจกัรจ านวน 28 สาร โดยเรียงตามล าดับเวลาท่ีสารแต่ละตวัถูกชะออกมาจากคอลัมน์ (tR) ผลการ
วเิคราะห์พบสารในกลุ่ม  Monoterpenoid hydrocarbons ไดแ้ก่ β-Pinene,  α-Phellandrene, Limonene และ γ-
Terpinene สารกลุ่ม Monoterpenoid ketones ไดแ้ก่ Fenchone สารกลุ่ม Monoterpenoid aldehyde ไดแ้ก่ 
Cumic aldehyde เป็นองคป์ระกอบหลกัในน ้ ามนัเทียนขาว สารกลุ่ม Monoterpenoid alcohol derivatives 
ไดแ้ก่ Anethole เป็นองคป์ระกอบในน ้ ามนัเทียนด า นอกจากน้ียงัพบสารกลุ่ม Fatty acid ไดแ้ก่ Palmitic 
acid, Linoleic acid และ Oleic acid ในการวิเคราะห์ดว้ยสภาวะดงักล่าวไม่พบสาร piperine ซ่ึงเป็นสารท่ีจะ
ใชเ้ป็น marker อาจเน่ืองจากอุณหภูมิสูงสุดท่ีใชท้  าใหส้ารระเหยและแตกตวัเป็นไอออนมีค่าต ่าเกินไป  
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ตารางที ่4 องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ามนัมหาจกัรดว้ยเทคนิค GC/MS 

Peak No. Components by NIST11 Quality tR
a Area% SD 

1 β-Phellandrene 87 8.756 0.06 0 
2 β-Pinene 96 8.956 0.09 0.007 
3 Isocamphane 96 9.025 0.03 0 
4 D-Limonene 98 10.797 0.17 0.007 
5 γ-Terpinene 95 11.921 0.02 0 
6 Fenchone 95 13.203 0.08 0 
7 Acetaldehyde, (3,3-dimethylcyclohexylidene) 60 13.976 1.84 0.049 
8 (+)-2-Bornanone 97 16.272 93.50 0.368 
9 (+)-3-Bornanone 91 16.492 0.04 0 

10 Isoborneol 93 16.603 0.17 0.007 
11 Endo-borneol 97 16.927 0.29 0.007 
12 Terpinen-4-ol 76 17.251 0.16 0.007 
13 Citronellol 96 19.188 0.09 0 
14 ρ-cumic aldehyde 98 19.906 0.17 0.007 
15 Anethole 96 21.822 0.04 0.007 
16 2,6-octadiene 2,6-dimethyl- 96 24.484 0.05 0 
17 α-Copaene 99 25.615 0.11 0.007 
18 Geranyl acetate 91 25.704 0.05 0 
19 β-Cubebene 94 26.125 0.04 0.007 
20 Caryophyllene 99 27.456 0.08 0.007 
21 β-Copaene 94 29.973 0.06 0.007 
22 (-)-β/(+)-δ-Cadinene 95 31.462 0.16 0.021 
23 Cyclohexanemethanol, 4-ethenyl-α,α,4-trimethyl-3-

(1-methylethenyl)-,[1R-(1α,3α,4β)]- 
68 32.689 0.06 0.014 

24 Apiol 95 35.344 0.08 0.021 
25 Palmitic acid 99 47.445 0.19 0.007 
26 Linoleic acid 99 52.741 0.64 0.078 
27 Oleic acid 99 52.962 0.69 0.141 
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28 Other compounds   1.12  
aRetention time. 

 

ภาพที ่18 โครมาโทแกรมของต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรท่ีวเิคราะห์ไดจ้ากเทคนิค GC-MS 

4.3 ผลการเตรียมต ารับยาน า้มันมหาจักรรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มทีผ่วิหนัง 
 จากการเตรียมแผ่นฟิล์มจ านวน 8 สูตร จ านวน 24 ต ารับ เตรียมผลิตภณัฑ์ ด้วยน ้ ามนัมหาจกัร 
3%w/v จากต ารับฟิ ล์มท่ีพฒันาข้ึนจะประกอบด้วย Eudragit®S100  (5% และ 7.5%) เป็นสารก่อฟิล์ม 
PEG400 และ 1,3-butelene glycol  (1% และ 3%) ท าหน้าท่ีเป็นพลาสติไซเซอร์ในต ารับ เพื่อเพิ่มความ
ยืดหยุ่นและลดความเปราะของแผ่นฟิล์ม และ Ethanol: Aetone (4:1) เป็นตวัท าละลายท่ีเหมาะสมใน
ผลิตภณัฑ์ เน่ืองจากความสามารถละลายน ้ ามนัไดดี้ มีคุณสมบติัช่วยในการละลายพอลิเมอร์ท่ีเลือกใช้ใน
ผลิตภณัฑ์ และเป็นตวัท าละลายท่ีมีความปลอดภยัในการใช้กบัมนุษย ์ในต ารับมีการเติม Dicaprylyl Ether 
เป็นสารกลุ่ม Emollient หรือเป็นสารเคลือบผวิชั้นนอก 

1 0 . 0 0 1 5 . 0 0 2 0 . 0 0 2 5 . 0 0 3 0 . 0 0 3 5 . 0 0 4 0 . 0 0 4 5 . 0 0 5 0 . 0 0 5 5 . 0 0 6 0 . 0 0

0

1 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 0 0

1 2 0 0 0 0 0

1 3 0 0 0 0 0

1 4 0 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0 0

1 6 0 0 0 0 0

1 7 0 0 0 0 0

1 8 0 0 0 0 0

1 9 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

2 1 0 0 0 0 0

2 2 0 0 0 0 0

2 3 0 0 0 0 0

2 4 0 0 0 0 0

2 5 0 0 0 0 0

T im e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  S P _ M a h a ju k - 4 . D \ d a t a . m s

 8 . 7 5 6

 8 . 9 5 3

 9 . 0 2 6

1 0 . 7 9 5

1 1 . 9 2 21 2 . 4 5 4

1 3 . 2 0 6

1 3 . 9 7 7

1 4 . 6 4 2

1 6 . 2 7 2

1 6 . 3 4 0
1 6 . 4 9 4

1 6 . 5 9 9

1 6 . 9 2 8

1 7 . 2 4 8

1 7 . 9 0 2

1 9 . 1 8 7

1 9 . 9 0 5

2 1 . 8 2 2
2 4 . 4 8 5

2 5 . 6 1 5

2 5 . 7 0 6
2 6 . 1 2 72 7 . 4 5 6

2 9 . 9 7 6

3 1 . 4 6 1

3 2 . 6 9 03 5 . 3 4 1

4 7 . 4 4 7

5 2 . 7 4 3

5 2 . 9 6 0
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ตารางที ่5 ต ารับยาน า้มันมหาจักรรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มที่ผวิหนัง (% w/v) 

สูตร MJ1 MJ2 MJ3 MJ4 MJ5 MJ6 MJ7 MJ8 
Eudragit®S100 5 5 5 5 7.5 7.5 7.5 7.5 
HP-β-CD  4 4 4 4 4 4 4 4 
PEG400 0.5 1.5 0.75 2.25 0.5 1.5 0.75 2.25 
1,3-butelene glycol 0.5 1.5 0.15 0.75 0.5 1.5 0.15 0.75 
dicaprylyl ether 1 1 1 1 1 1 1 1 
Menthol 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
MJ Oil 3 3 3 3 3 3 3 3 
EtOH:Acetone (4:1) qs to 100 100 100 100 100 100 100 100 
 
4.4 การประเมินคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ และผลการวัดค่าความหนืด แรงตึงผิว และมุมสัมผัสที่ผิวของ
ต ารับยาน า้มันมหาจักรรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มทีผ่วิหนัง 
4.4.1 ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของแผ่นฟิล์มสูตรทดลอง 

 เม่ือท าการเตรียมสารละลายก่อฟิลม์โดยใช ้Eudragit®S100 ท่ีปริมาณ 5% (MJ1 – MJ4) เป็นสารก่อ

ฟิล์ม ได้สารละลายใส สีเหลืองอ่อน เม่ือท าให้สารละลายเป็นแผ่นฟิล์มจะได้แผ่นฟิล์มสีเหลืองอ่อน ใส 

สามารถลอกเป็นแผ่นเดียวไดง่้าย มีความสม ่าเสมอของแผ่นฟิล์ม เม่ือแผ่ออกเป็นแผ่นเรียบเนียน เม่ือฉีด

สารละลายก่อฟิล์มท่ีผิวหนงัรู้สึกนุ่มชุ่มช้ืน แผ่นฟิล์ม มีความยืดหยุน่สูง ไม่เปราะแตกหกัง่าย สามารถลา้ง

แผน่ฟิลม์ดว้ยน ้ าออกจากผิวหนงัไดง่้าย  ใชร้ะยะเวลาในการท าให้ฟิล์มแห้งอยูใ่นช่วง 5.10 – 5.58 min มีค่า

ความเป็นกรด-เบส อยูใ่นช่วง 4.09 – 4.83 ดงัแสดงในตารางท่ี 7 เม่ือ ใช ้Eudragit®S100 ท่ีปริมาณ 7.5% 

(MJ5 – MJ7) เป็นสารก่อฟิลม์ เตรียมไดส้ารละลายใส สีเหลืองอ่อน เม่ือท าใหส้ารละลายเป็นแผน่ฟิล์มจะได้

แผ่นฟิล์มสีเหลืองอ่อน ขุ่นเล็กน้อย สามารถลอกเป็นแผ่นเดียวได ้มีความสม ่าเสมอของแผ่นฟิล์ม เม่ือแผ่

ออกเป็นแผน่เรียบเนียน เม่ือฉีดสารละลายก่อฟิล์มท่ีผิวหนงัรู้สึกนุ่มชุ่มช้ืน แผน่ฟิล์มมีความยืดหยุน่สูงและ

หนากวา่เม่ือใชส้ารก่อฟิล์มปริมาณ 5% ไม่เปราะแตกหกัง่าย สามารถลา้งแผ่นฟิล์มดว้ยน ้ าออกจากผิวหนงั

ไดง่้าย  ใชร้ะยะเวลาในการท าให้ฟิล์มแห้งอยูใ่นช่วง 5.10 – 6.89 min มีค่าความเป็นกรด-เบส อยูใ่นช่วง 

3.71 – 4.57 สูตร MJ8 ใชส้ารก่อฟิล์มปริมาณ 7.5% ปริมาณรวม plasticizer 3%และอตัราส่วนระหวา่ง 

PEG400 และ BG (3:1) ท าการเตรียมไดส้ารละลายขุ่นเล็กน้อย สีเหลืองอ่อน เม่ือท าให้สารละลายเป็น

แผน่ฟิลม์จะไดแ้ผน่ฟิลม์สีเหลืองอ่อน ขุ่นเล็กนอ้ย 
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ตารางที ่6 สมบติัทางกายภาพของน ้ามนัมหาจกัรรูปแบบยาพน่ละอองฝอยแบบก่อฟิล์มท่ีผวิหนงั (n=3) 

 

 

สูตร ลกัษณะสารละลายก่อฟิล์ม ลกัษณะแผ่นฟิล์ม Drying time  (min) pH  ที ่25±1 ˚C 
MJ1 

  

5.12±0.45 4.09±0.015 

MJ2 

  

5.58±0.39 4.78±0.159 

MJ3 

  

5.26±0.29 4.42±0.010 

MJ4 

  

5.10±1.89 4.83±0.000 

MJ5 

  

6.57±1.02 3.71±0.023 

MJ6 

  

6.89±0.81 4.57±0.020 

MJ7 

  

7.69±0.96 3.77±0.010 

MJ8 

  

8.35±0.63 4.33±0.038 
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4.4.2 ผลการวดัค่าความหนืด ค่าแรงตึงผวิ และค่ามุมสัมผสัทีผ่วิของสารละลายสูตรทดลอง 

 จากผลการทดลองพบวา่ ต ารับยาน ้ามนัรูปแบบยาพน่ละอองฝอยท่ีเตรียมไดทุ้กต ารับมีลกัษณะใสสี
เหลืองอ่อน มีค่าแรงตึงผวิต ่าอยูใ่นช่วง 19.06 – 19.98 mNm-1 ท าใหต้ ารับสารละลายก่อฟิล์มสามารถกระจาย
ตวัไดดี้บนผิวหนงั ค่ามุมสัมผสัท่ีผิวเป็นค่าใช้ท านายความสามารถในการแผ่กระจายเม่ือใช้ผลิตภณัฑ์บน
ผิวหนงั ถา้ค่ามุม θ มีค่านอ้ยต ่ากวา่ 20◦ ของเหลวมีแนวโนม้ท่ีจะแผอ่อกไปบนพื้นผิวไดม้ากท าให้เกิดเป็น
ฟิลม์แผน่บางๆไดม้ากข้ึนดว้ย ในการทดลองคร้ังน้ีค่ามุมสัมผสัท่ีผวิมีค่าอยูใ่นช่วง 14.7 – 28.6◦ จากตารางจะ
เห็นวา่เม่ือปริมาณสารก่อฟิล์ม (Film Former) มีความเขม้ขน้ท่ี 5% เม่ือใชป้ริมาณของ plasticizer ปริมาณ
นอ้ย (MJ1 และ MJ3) พบวา่ค่ามุมสัมผสัท่ีผิวมีค่า 14.7◦ และ 15.8◦ เม่ือปริมาณของ plasticizer เพิ่มมากข้ึน 
ค่ามุมสัมผสัท่ีผิวมีค่าเพิ่มมากข้ึน และเม่ืออตัราส่วนของ PEG400 และ BG เพิ่มมากข้ึนค่ามุมสัมผสัท่ีผิวก็
เพิ่มมากข้ึนดว้ย แต่เม่ือความเขม้ขน้ของสารก่อฟิล์มและplasticizer มีค่าเพิ่มมากข้ึนค่ามุมสัมผสัผิวมีแนว
โนน้ลดลงทั้งน้ีเน่ือง PEG400 มีคุณสมบติัเป็น hydrophilic property ลกัษณะของมุมสัมผสัท่ีผิว สูตรล าดบัท่ี 
1, 2, 3, 4, 9, 10,11, 12, 17, 18, 19 และ 20  ท่ีจะเลือกพิจารณาต่อไป  
  

    

    
ภาพที ่19 มุมสัมผสัของหยดสารละลายแต่ละสูตรบนกระจกสไลด ์(θ) ท่ีอตัราการไหล 1.00 µL/s 
 

    

 
   

ภาพที ่20 แรงตึงผวิของสารละลายก่อฟิลม์แต่ละสูตร 

 

MJ1 MJ2 MJ3 MJ4 

MJ5 MJ6 MJ7 MJ8 

MJ1 MJ2 MJ3 MJ4 

MJ5 MJ6 MJ7 MJ8 
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ตารางที ่7 ผลการวดัค่าความหนืด ค่าแรงตึงผวิ และค่ามุมสัมผสัท่ีผวิของสารละลาย 

Formulation 
number 

Sample 
name 

Factor Viscosity 
(cP)** 

contact 
angle*, θ 

Surface 
tension* 
mNm-1 

Film 
Former  

Total 
Plasticizer 

The Ratio 
Plasticizer 

1 MJ1.1 5.0 1 1:1 106.0±0.00 13.5±3.06 19.78±0.31 
2 MJ2.1 7.5 1 1:1 100.2±0.01 14.2±0.42 19.49±0.04 
3 MJ3.1 5.0 3 1:1 88.0±1.40 15.6±0.22 19.62±0.46 
4 MJ4.1 7.5 3 1:1 98.7±0.75 19.1±1.70 19.35±0.17 
5 MJ5.1 5.0 1 3:1 129.0±0.05 26.0±0.76 19.68±0.18 
6 MJ6.1 7.5 1 3:1 112.9±0.08 22.5±0.64 19.86±0.20 
7 MJ7.1 5.0 3 3:1 107.5±0.04 24.5±0.55 19.24±0.35 
8 MJ8.1 7.5 3 3:1 196.4±0.30 22.9±2.83 18.11±0.19 
9 MJ1.2 5.0 1 1:1 101.7±5.65 16.9±0.84 19.94±0.01 

10 MJ2.2 7.5 1 1:1 97.9±3.16 14.5±0.38 19.76±0.14 
11 MJ3.2 5.0 3 1:1 90.0±6.38 15.5±1.49 19.87±0.09 
12 MJ4.2 7.5 3 1:1 99.5±1.36 18.5±0.90 19.30±0.13 
13 MJ5.2 5.0 1 3:1 109.4±1.70 30.8±2.28 19.31±0.16 
 14 MJ6.2 7.5 1 3:1 106.8±8.97 24.7±1.72 19.98±0.12 
15 MJ7.2 5.0 3 3:1 111.4±0.29 25.7±5.44 18.93±0.26 
16 MJ8.2 7.5 3 3:1 195.3±6.3 22.7±0.78 19.58±0.12 
17 MJ1.3 5.0 1 1:1 95.3±0.10 13.9±1.53 19.74±0.33 
18 MJ2.3 7.5 1 1:1 94.3±1.39 15.7±1.28 19.99±0.07 
19 MJ3.3 5.0 3 1:1 97.1±0.06 16.3±0.51 20.01±0.04 
20 MJ4.3 7.5 3 1:1 98.8±0.10 18.3±0.42 19.73±0.25 
21 MJ5.3 5.0 1 3:1 110.6±0.16 29.1±1.57 20.03±0.03 
22 MJ6.3 7.5 1 3:1 96.5±1.24 24.5±1.51 19.97±0.08 
23 MJ7.3 5.0 3 3:1 112.7±0.20 25.6±0.61 19.01±0.07 
24 MJ8.3 7.5 3 3:1 191.8±0.24 23.2±1.03 19.58±0.06 

 *n = 4, **n = 3  
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4.5 การวเิคราะห์ผลของปัจจัยต่อค่าความแปรปรวนของต ารับ 

ตารางที ่8 ผลการวเิคราะห์ผลของค่ามุมสัมผสัท่ีผวิและค่าแรงตึงผิวของสารละลายต่อค่าความแปรปรวน

ของต ารับ 

Formulation 
number 

Sample 
name 

Factor Viscosity 
(cP) 

contact 
angle, θ 

Surface 
tension 
mNm-1 

Film 
Former  

Total 
Plasticizer 

The Ratio 
Plasticizer 

9 MJ1.2 5.0 1 1:1 101.7±5.65 16.9±0.84 19.94±0.01 
10 MJ2.2 7.5 1 1:1 97.9±3.16 14.5±0.38(b) 19.76±0.14(c) 
11 MJ3.2 5.0 3 1:1 90.0±6.38(a) 15.5±1.49 19.87±0.09 
12 MJ4.2 7.5 3 1:1 99.5±1.36 18.5±0.90 19.30±0.13(d) 

(a) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p-value < 0.05, เปรียบเทียบกบั MJ1.2 
(b) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p-value < 0.05, เปรียบเทียบกบั MJ1.2 
(c) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p-value < 0.05, เปรียบเทียบกบั MJ1.2 
(d) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p-value < 0.05, เปรียบเทียบกบั MJ1.2 

 Film Former 5.0 > 7.5 ค่า Viscosity, contact angle, Surface tension มีแนวโนม้ลดลงเม่ือความ
เขม้ขน้ของสารก่อฟิลม์เพิ่มมากข้ึน 
ตารางที ่9 วเิคราะห์ผลของปัจจยัต่อค่าความแปรปรวนของต ารับต่อของสารละลาย 

Formulation 
number 

Sample 
name 

Factor Viscosity 
(cP) 

contact 
angle, θ 

Surface 
tension 
mNm-1 

Film 
Former  

Total 
Plasticizer 

The Ratio 
Plasticizer 

9 MJ1.2 5.0 1 1:1 101.7±5.65 16.9±0.84 19.94±0.01 
11 MJ3.2 5.0 3 1:1 90.0±6.38 15.5±1.49 19.87±0.09 
13 MJ5.2 5.0 1 3:1 109.4±1.70 30.8±2.28(a) 19.31±0.16(c) 
15 MJ7.2 5.0 3 3:1 111.4±0.29 25.7±5.44(b) 18.93±0.26(d) 

(a) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p-value < 0.05, เปรียบเทียบกบั MJ1.2 
(b) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p-value < 0.05, เปรียบเทียบกบั MJ1.2 
(c) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p-value < 0.05, เปรียบเทียบกบั MJ1.2 
(d) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p-value < 0.05, เปรียบเทียบกบั MJ1.2 
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4.6 การเลือกโมเดลจากสูตรทดลองทีเ่หมาะสม 

การพฒันาหาต ารับยาน ้ามนัรูปแบบยาพน่ละอองฝอยท่ีเหมาะสมจะท าการเลือกจากโมเดลท่ีมีปัจจยั

ท่ีตอ้งการศึกษา ปริมาณของสารก่อฟิล์ม (Film Former) ปริมาณรวม plasticizer (Total Plasticizer) และ

อตัราส่วนระหวา่ง PEG400 และ BG (The Ratio Plasticizer) มีผลกระทบต่อค่าการวดัค่าความหนืด ค่ามุม

สัมผสัท่ีผวิและค่าแรงตึงผวิของสารละลายอยา่งมีนยัส าคญั จากผลการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม Minitab จาก

ตารางท่ี 6 แสดงค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance) ของการทดลอง มีปัจจยัท่ีมีผลต่อ Contact Angle  

พบวา่มีปัจจยัหลกั The Ratio Plasticizer มีผลกระทบต่อค่า Contact Angle  เม่ือพิจารณาค่า P-Value เทียบ

กบัค่าระดบันัยส าคญัท่ี 0.05 ค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าปัจจยัน้ีมีอิทธิพลต่อตวัแปรตอบสนอง 

(Contact Angle ) อย่างมีนยัส าคญั จากนั้นท าการลดรูปปัจจยัท่ีไม่มีผลกระทบนอ้ยต่อค่าต่อค่า Contact 

Angle ปัจจยัร่วม 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปริมาณของสารก่อฟิล์ม กบัปริมาณรวม plasticizer และปัจจยัร่วม 3 ปัจจยั 

ไดแ้ก่ ปริมาณของสารก่อฟิล์ม ปริมาณรวม plasticizer และอตัราส่วนระหวา่ง PEG400 และ BG  แสดงดงั

ตารางท่ี 7 จากนั้นท าการพิจารณาค่า R-sq เท่ากบั 95.98% ซ่ึงค่าเขา้ใกล ้100 แสดงให้เห็นวา่ ตวัแบบจ าลอง

การถดถอยท่ีไดม้าสามารถอธิบายความผนัแปรของค่าตวัแปรตอบสนองท่ีกระจายรอบค่าเฉล่ียไดเ้ป็นอยา่งดี 

และ R-sq (Adj) เท่ากบั 94.56% มีค่าใกลเ้คียงกบค่า R-sq แสดงวา่ตวัแปรอิสระหรือแหล่งของความผนัแปร

ถูกใส่เขา้ไปในตวัแบบจ าลองการถดถอยเหมาะสมแลว้ หรือไม่มีลกัษณะของการใส่ตวัแปรมากเกินไป 

(Overfit) และไดพ้ิจารณาค่า Lack of Fit พบวามีค่า P-Value เท่ากบั 0.846 ซ่ึงมากกวา่ค่าระดบันยัส าคญัท่ี 

0.05 ดงันั้นสามารถสรุปไดว้า่สมการถดถอย มีความเหมาะสม (อธิวฒัน์, เปรมพร, 2562) 

ค่าตวัแปรตอบสนองค่ามุมสัมผสัท่ีผิวมีปัจจยัหลกัท่ีมีผลกระทบ ไดแ้ก่ Film Former ปัจจยัร่วม 2 

ปัจจยั ไดแ้ก่ Film Former*Total Plasticizer กบั Film Former*The Ratio Plasticizer และปัจจยัร่วม 3 ปัจจยั 

ไดแ้ก่ ปริมาณของสารก่อฟิล์ม ปริมาณรวม plasticizer และอตัราส่วนระหวา่ง PEG400 และ BG แสดงดงั

ตารางท่ี 9 เม่ือพิจารณาท าการลดรูปปัจจยัของการทดลอง พบว่าให้ค่า R-sq ลดลง นอกจากน้ีทุกปัจจยัมี

ผลกระทบต่อค่าความหนืดจึงไม่ตอ้งลดรูปปัจจยั ดงัแสดงในรูป 8 และ 9 ตามล าดบั มีค่า R-sq เท่ากบั 

54.97% และ 97.34% 
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ตารางที ่10 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของสมการพหุนามก าลงัสองของ Contact Angle versus Film 

Former, Total Plasticizer, The Ratio Plasticizer หลงัลดรูปปัจจยั; R2 = 95.98%          

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 6 591.605 98.601 67.66 0.000 
  Linear 3 512.723 170.908 117.28 0.000 
    Film Former 1 6.615 6.615 4.54 0.048 
    Total Plasticizer 1 0.107 0.107 0.07 0.790 
    The Ratio Plasticizer 1 506.002 506.002 347.23 0.000 
  2-Way Interactions 3 78.882 26.294 18.04 0.000 
    Film Former*Total Plasticizer 1 10.140 10.140 6.96 0.017 
    Film Former*The Ratio Plasticizer 1 37.002 37.002 25.39 0.000 
    Total Plasticizer*The Ratio Plasticizer 1 31.740 31.740 21.78 0.000 
Error 17 24.773 1.457     
  Lack-of-Fit 1 0.060 0.060 0.04 0.846 
    Pure Error 16 24.713 1.545     
Total 23 616.378       

Model Summary      

S = 1.20717        R2 = 95.98%         R2(adj) = 94.56%       R-sq(pred) = 91.99% 
 
Regression Equation in Uncoded Units 
 
Contact Angle = 29.58 - 1.460 Film Former - 3.18 Total Plasticizer + 13.10 The Ratio Plasticizer + 0.520 
  Film Former*Total Plasticizer - 0.993 Film Former*The Ratio Plasticizer - 1.150 Total 
  Plasticizer*The Ratio Plasticizer 
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ตารางท่ี 11 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของสมการพหุนามก าลงัสองของ Surface tension versus Film 

Former, Total Plasticizer, The Ratio Plasticizer; R2 = 54.97%          

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 7 2.49053 0.35579 2.79 0.042 
  Linear 3 1.63448 0.54483 4.27 0.021 
    Film Former 1 0.01127 0.01127 0.09 0.770 
    Total Plasticizer 1 1.15282 1.15282 9.04 0.008 
    The Ratio Plasticizer 1 0.47040 0.47040 3.69 0.073 
  2-Way Interactions 3 0.85523 0.28508 2.24 0.124 
    Film Former*Total Plasticizer 1 0.11482 0.11482 0.90 0.357 
    Film Former*The Ratio Plasticizer 1 0.19440 0.19440 1.52 0.235 
    Total Plasticizer*The Ratio Plasticizer 1 0.54602 0.54602 4.28 0.055 
  3-Way Interactions 1 0.00082 0.00082 0.01 0.937 
    Film Former*Total Plasticizer*The Ratio 
Plasticizer 

1 0.00082 0.00082 0.01 0.937 

Error 16 2.04047 0.12753    
Total 23 4.53100      

Model Summary 

S = .357112        R2 = 54.97%         R2(adj) = 35.26%       R-sq(pred) = 0.00% 
 
Regression Equation in Uncoded Units 
 
Surface tension  = 19.430 + 0.093 Film Former + 0.127 Total Plasticizer - 0.230 The Ratio  
                        Plasticizer - 0.0553 Film Former*Total Plasticizer+ 0.063 Film Former*The  
                        Ratio Plasticizer - 0.180 Total Plasticizer*The Ratio Plasticizer + 0.0047 Film  
                        Former*Total Plasticizer*The Ratio Plasticizer 
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ตารางท่ี 12 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของสมการพหุนามก าลงัสองของ Viscosity  versus  Film 

Former, Total Plasticizer, The Ratio Plasticizer; R2 = 97.34%          

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 7 22482.8 3211.84 83.55 0.000 
  Linear 3 11677.2 3892.39 101.25 0.000 
    Film Former 1 2131.9 2131.93 55.46 0.000 
    Total Plasticizer 1 2075.8 2075.76 53.99 0.000 
    The Ratio Plasticizer 1 7469.5 7469.48 194.29 0.000 
  2-Way Interactions 3 8737.3 2912.45 75.76 0.000 
    Film Former*Total Plasticizer 1 3845.6 3845.60 100.03 0.000 
    Film Former*The Ratio Plasticizer 1 1516.9 1516.86 39.46 0.000 
    Total Plasticizer*The Ratio Plasticizer 1 3374.9 3374.88 87.79 0.000 
  3-Way Interactions 1 2068.3 2068.33 53.80 0.000 
    Film Former*Total Plasticizer*The Ratio 
Plasticizer 

1 2068.3 2068.33 53.80 0.000 

Error 16 615.1 38.44    
Total 23 23098.0      

Model Summary 

S = . 6.20034        R2 = 97.34%         R2(adj) = 96.17%      R-sq(pred) = 94.01% 
 
Regression Equation in Uncoded Units 
 
Viscosity  = 175.7 - 12.71 Film Former - 53.99 Total Plasticizer + 47.0 The Ratio Plasticizer + 10.13 Film 
        Former*Total Plasticizer - 8.49 Film Former*The Ratio Plasticizer - 34.56 Total  
        Plasticizer*The Ratio Plasticizer + 7.43 Film Former*Total Plasticizer*The Ratio Plasticizer 
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4.7 การพฒันาวธีิควบคุมคุณภาพต ารับยาน า้มันมหาจักร 
 การควบคุมคุณภาพต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรใชว้ธีิการวเิคราะห์รอยพิมพล์ายน้ิวมือ 
โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC fingerprint) โดยใชท้  าการทดสอบสภาวะในการวิเคราะห์ 5 
สภาวะ โดยใชร้ะบบวฎัภาคเคล่ือนท่ี (mobile phase) ไดแ้ก่ 0.1% Phosphoric acid in water (A), Acetonitrile 
(B) แต่ละสภาวะมีอตัราส่วนของวฏัภาคเคล่ือนท่ีท่ีแตกต่างกัน ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบ HPLC 
chromatogram  ของต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัร และสมุนไพรเด่ียวแต่ละชนิดท่ีเป็นองค์ประกอบในต ารับ 
รวมทั้งสารมาตรฐาน Piperine เพื่อวิเคราะห์ว่าพีคแต่ละพีคเป็นตวัแทนของสมุนไพรชนิดใดหรือเป็นสาร
ชนิดใด ไดผ้ลการศึกษาดงัต่อไปน้ี 
4.7.1 การวเิคราะห์หารอยพมิพ์โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงของสารสกดัยาน า้มันมหาจักร 

ต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรน ามาวเิคราะห์ดว้ยเอชพีแอลซี โดยใชส้ภาวะท่ี 1-5 ใชค้อลมัน์ C18 AEC 2.6 
ไมโครเมตร ขนาด 100 × 4.6 mm วฏัภาคเคล่ือนท่ี (Mobile phase) คือ 0.1% Phosphoric acid ในน ้ าและ 
Acetonitrile โดยเปล่ียนแปลงสัดส่วนตามเวลา (Gradient) อตัราการไหลของวฏัภาคเคล่ือนท่ีเท่ากบั 1.0 
มิลลิลิตรต่อนาที ปริมาณสารท่ีใชฉี้ด 10 μL และตรวจวดัดว้ย Diode array detector ท่ีความยาวคล่ืนท่ี 340 
นาโนเมตร และอตัราการไหล (Flow rate) 1.0 mL/min อตัราส่วนของวฏัภาค และเม่ือน าโครมาโตแกรม
ของยาน ้ ามนัมหาจกัรมาเปรียบเทียบโครมาโตแกรมและดูลกัษณะการแยกของสารมาตรฐานแยกออกจาก
พีคอ่ืนๆไดดี้ จึงเลือกระบบวฎัภาคเคล่ือนท่ีท่ี 5 มาใชเ้ป็นสภาวะท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ 

และเม่ือน าโครมาโตแกรมของยาน ้ามนัมหาจกัรและสมุนไพรท่ีมีอยูใ่นต ารับมาซอ้นทบั (Overlay)  
เม่ือเปรียบเทียบ retention time และ spectrum ของพีคแต่ละพีคในโครมาโตแกรมของต ารับยาน ้ ามนั
มหาจกัรกับโครมาโตแกรมของสมุนไพรเด่ียวแต่ละชนิดของพีคสามารถจ าแนกพีคท่ีเป็นตวัแทนของ
สมุนไพรแต่ละชนิดไดด้งัรูปท่ี 4.7 โดยเอชพีแอลซีโครมาโทแกรมสามารถจ าแนกสมุนไพรได้ทั้งหมด 6 
ชนิด ได้แก่ เทียนด า เทียนขาว เทียนแดง เทียนตาตัก๊แตน เทียนข้าวเปลือก ดีปลี และเม่ือเปรียบเทียบ 
retention time และ spectrum ของพีคแต่ละพีคในโครมาโตแกรมของต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรกบัโครมาโตแก
รมของสารมาตรฐาน สามารถระบุชนิดของสารเคมีท่ีพบในต ารับไดท้ั้งหมด 1 ชนิด  
 

ตารางท่ี 13 อตัราส่วนของระบบวฏัภาคท่ี 1  
เวลา (นาที) Acetonitrile (%) 0.1% Phophoric acid ในน ้า (%) 

0  0 0 
10  90 10 
20  50 50 
30 10 90 
40 100 0 
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              ภาพที ่21 เอชพีแอลซีโครมาโตแกรมของระบบวฏัภาคท่ี 1 ของต ารับยาน ้ามนัมหาจกัร (A) และ
สารมาตรฐาน piperine (B) พบค่า tR ของสารมาตรฐาน piperine และ piperine ในสารตวัอยา่งมีค่าเท่ากบั 
38.03  

ตารางที ่14 อตัราส่วนของวฏัภาคเคล่ือนท่ีระบบวฏัภาคท่ี 2 
เวลา (นาที) Acetonitrile (%) 0.1% Phophoric acid ในน ้า (%) 

0  0 0 
20  90 10 
40  50 50 
60 10 90 

 

(A) 

(B) 
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ภาพที ่22 เอชพีแอลซีโครมาโตแกรมระบบวฎัภาคท่ี 2 ของต ารับยาน ้ามนัมหาจกัร (C) และสาร

มาตรฐาน piperine (D) พบค่า tR ของสารมาตรฐาน piperine และ piperine ในสารตวัอยา่งมีค่าตรงกนัเท่ากบั 
13.66   

ตารางที ่15 อตัราส่วนของวฏัภาคเคล่ือนท่ีระบบวฏัภาคท่ี 3 
เวลา (นาที) Acetonitrile (%) 0.1% Phophoric acid ในน ้า (%) 

0  0 0 
10  90 10 
15  70 30 
30 70 30 
60 10 90 

 
 

(c) (D) 

(C) 
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ภาพที ่23 เอชพีแอลซีโครมาโตแกรมระบบวฎัภาคท่ี 3 ของต ารับยาน ้ามนัมหาจกัร (C) พบค่า tR 

ของสาร piperine ในสารตวัอยา่งมีค่าตรงกนัเท่ากบั 13.51   
 
ตารางที ่16 อตัราส่วนของวฏัภาคเคล่ือนท่ีระบบวฏัภาคท่ี 4 

เวลา (นาที) Acetonitrile (%) 0.1% Phophoric acid ในน ้า (%) 
0  0 0 

10  90 10 
15  70 30 
30 70 30 
60 10 90 

 

 
ภาพที ่24 เอชพีแอลซีโครมาโตแกรมระบบวฎัภาคท่ี 4 ของต ารับยาน ้ามนัมหาจกัร (C) พบค่า tR 

ของสาร piperine ในสารตวัอยา่งมีค่าตรงกนัเท่ากบั 16.43   
 
 
 
 
 
 
 

(F) 

(E) 
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ตารางที ่17 อตัราส่วนของวฏัภาคเคล่ือนท่ีระบบวฎัภาคท่ี 5  
เวลา (นาที) Acetonitrile (%) 0.1% Phophoric acid ในน ้า (%) 

0  25 75 
5 30 70 

15  45 55 
25 50 50 
30 55 45 
35 60 40 
45 100 0 
50 25 75 

 
 

 
ภาพที ่25 เอชพีแอลซีโครมาโตแกรมระบบวฎัภาคท่ี 5 ของต ารับยาน ้ามนัมหาจกัร พบค่า tR ของ

สาร piperine ในสารตวัอยา่งมีค่าตรงกนัเท่ากบั 25.713   
 
4.7.2 การวเิคราะห์หารอยพมิพ์โครมาโทกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูงของต ารับยาน า้มันมหาจักรและ
สมุนไพรเดี่ยวทีเ่ป็นองค์ประกอบในต ารับ 
 น าสมุนไพรท่ีเป็นส่วนประกอบของต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรซ่ึงมีสมุนไพรจ านวน 6 ชนิด มา
วเิคราะห์ดว้ยเอชพีแอลซี โดยใชส้ภาวะท่ี 5 จากนั้นตรวจวดัท่ีความยาวคล่ืนท่ี 340 นาโนเมตร ไดเ้อชพีแอล
ซีโครมาโทแกรม ดงัแสดงในภาพท่ี 26  
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ภาพที ่26 เอชพีแอลซีโครมาโทแกรม ของต ารับยาน ้ามนัมหาจกัร และสมุนไพรในต ารับ 

4.7.3 การประเมินวธีิวเิคราะห์ (Method validation) 
          การพฒันาวธีิควบคุมคุณภาพต ารับยาน ้ามนัมหาจกัร ผูว้จิยัไดท้  าการประเมินวธีิวเิคราะห์โดย

ท าการทดสอบความเช่ือถือได ้ (Validation) เพื่อเป็นการยนืยนัวา่วธีิการวเิคราะห์ท่ีใชว้า่สอดคลอ้งกบัความ
ตอ้งการหรือไม่ และทดสอบความเหมาะสมของระบบ โดยมีผลการประเมิน ดงัน้ี 
            1) ความสัมพนัธ์เชิงเส้น (Linearity) น าสารมาตรฐาน Piperine 7 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 0.196, 
0.392, 0.784, 1.568, 3.136, 6.272 และ 18.816 μg/mL ไปวเิคราะห์ดว้ยวธีิเฮชพีแอลซี แลว้สร้างกราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งพื้นท่ีใตก้ราฟกบัความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน Piperine ไดก้ราฟมาตรฐานดงัแสดง
ในภาพท่ี 27 ไดส้มการ y = 86151x + 14474 ใหค้่า R2 เท่ากบั 0.9985  
 

 
 

ภาพที ่27 กราฟมาตรฐานของสาร Piperine 
Concentration (μg/mL) 

Pe
ak

 A
rea
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          2) ความแม่นย าของผลการวิเคราะห์ (Precision) ผลการทดสอบความแม่นย า เพื่อหาความ
แม่นย  าของวิธีวิเคราะห์ โดยพิจารณาจากค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ิ (relative standard deviation; 
RSD) จากผลการทดสอบพบวา่มี %RSD ของสารมาตรฐาน Piperine ท่ีความเขม้ขน้ 0.50, 1.0 และ 2.0 
μg/mL ในการทดสอบวนัเดียวกนั (intraday) เท่ากบั 1.40, 0.60 และ 1.31% ตามล าดบั และระหว่างวนั 
(interday) เท่ากบั 1.36, 0.06 และ 0.76% ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 19 เม่ือพิจารณาค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานสัมพทัธ์แลว้พบวา่มีค่านอ้ยกวา่ร้อยละ 2 ซ่ึงผา่นเกณฑก์ารทดสอบของ ICH guideline 2005 

 
ตารางที ่18 ผลการทดสอบความแม่นย  าในวนัเดียวกนัและระหวา่งวนัของสารมาตรฐาน  Piperine 

สาร
มาตรฐาน 

ความเข้มข้น 
(µg/ml) 

ทดสอบวนัเดียวกัน (n = 3) ทดสอบระหว่างวัน (n = 3) 

ความเข้มข้นทีว่ดัได้ 
(µg/ml) 

% RSD ความเข้มข้นทีว่ดัได้ 
(µg/ml) 

% RSD 

Piperine 
0.50 0.51 ± 0.01 1.40 0.49 ± 0.01 1.36 
1.00 1.03 ± 0.01 0.60 0.97 ± 0.00 0.06 
2.00 1.99 ± 0.03 1.31 1.94 ± 0.01 0.76 

 
 3) ความถูกต้องของผลการวิเคราะห์ (Accuracy) จากผลการทดสอบ ความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์
ของสารมาตรฐาน Piperine ความเขม้ขน้ 0.5, 1.00 และ 2.00 μg/mL มีค่า %recovery เท่ากบัร้อยละ 98.65, 
97.49 และ 99.56 ตามล าดับ มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 98.56 ดังแสดงในตารางท่ี 20 เม่ือพิจารณาค่า % 
recovery ของสารมาตรฐานแลว้พบวา่มีค่าอยู่ระหว่าง 90.00–115.00% ซ่ึงผ่านเกณฑ์การทดสอบของ ICH 
guideline 2005 
ตารางที ่19 ผลการทดสอบความถูกตอ้งของสารมาตรฐาน Piperine 

สารมาตรฐาน Spiked level (µg/ml) % Recovery Mean (% recovery) 

Piperine 
0.50 98.65 ± 1.34  

 

98.56 ± 1.04 
 

1.00 97.49 ± 0.06 
2.00 99.56 ± 1.30 

  
 4) ปริมาณ ความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ (Limit ofdetection; LOD) และปริมาณความ
เข้มข้นต ่าสุดของสารที่ทดสอบซ่ึงเป็นที่ยอมรับได้ (Limit of quantitation; LOQ) จากการทดสอบโดยน า
ตวัอย่างท่ีมีความเขม้ขน้ต ่ามาวิเคราะห์หาค่า SD โดยการฉีดสารละลายมาตรฐานความเขม้ขน้ 17 μg/mL 
ของสารมาตรฐาน Piperine ตวัอยา่งละ 7 ซ ้ า ดว้ยเคร่ืองเอชพีแอลซีผลการทดสอบพบว่า LOD มีค่า 0.15 
μg/mL และ LOQ มีค่า 0.50 μg/mL ดงัตารางท่ี 21 ซ่ึงการทดสอบความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีวิธีการทดสอบ
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สามารถวดัได ้(LOD) และขีดจ ากดัในการวดัเชิงปริมาณหรือความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถวดัสารตวัอย่าง
โดยท่ีมีความถูกตอ้งและความแม่นย  าเป็นท่ียอมรับ (LOQ) เป็นค่าท่ีไดจ้ากการค านวณจากสมการ LOD = 3 
SD และ LOQ = 10 SD 
 
ตารางที ่20 ผลการทดสอบเพื่อหาค่า LOD และ LOQ 

ฉีดคร้ังที่ 
ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน 

Piperine (17 µg/ml) 

1 17.17 
2 17.04 
3 17.04 
4 17.03 
5 17.07 
6 17.05 
7 17.05 

ค่าเฉลีย่ (Mean) 17.06 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.05 

LOD 0.15 µg/ml 

LOQ 0.50 µg/ml 

 
 4.7.4 ผลการวเิคราะห์หา Piperine ในต ารับยาน า้มันมหาจักรและต ารับยาน ้ามันมหาจักรรูปแบบยา
พ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มทีผ่วิหนัง 
 Piperine ถูกใชเ้ป็นสารบ่งช้ีเพื่อวเิคราะห์หาความสม ่าเสมอของตวัยาในต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรและ
ต ารับยาน ้ามนัมหาจกัรรูปแบบยาพน่ละอองฝอยแบบก่อฟิลม์ท่ีผวิหนงั จากกราฟมาตรฐานของสาร Piperine 
ไดส้มการ y = 86151x + 14474 เม่ือ x คือความเขม้ขน้ (µg/mL) และ Y คือ พื้นท่ีใตพ้ีค แลว้ค านวณปริมาณ
สาร Piperine ในสารตวัอยา่งพบวา่ ในน ้ามนัมหาจกัรพบปริมาณ piperine เท่ากบั 0.516 μg/mL และต ารับยา
น ้ามนัมหาจกัรรูปแบบยาพน่ละอองฝอยแบบก่อฟิลม์ท่ีผวิหนงั จากต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรรูปแบบยาพ่น 1 g 
มีปริมาณ piperine 0.087 ± 0.01 mg 
 

4.8 ผลการศึกษาพนัธะเคมีทีเ่กดิขึน้ของแผ่นฟิล์ม 
จากภาพท่ี 28  แสดง FT-IR spectra ของ Eudragit S‑100 พบพีคท่ีต าแหน่งเลขคล่ืน 2952.16 cm−1 

เป็นการสั่นของหมู่ไฮดรอกซิลของหมู่คาร์บอกซิลิก O–H (carboxylic acid) ต าแหน่งเลขคล่ืน 1448.06 
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cm−1 เป็นการงอของ –CH3 bend และต าแหน่งเลขคล่ืนท่ี 1731.2 cm−1 เป็นการสั่นของ C = O (ester) 
(Sharma, 2011) FTIR spectrum ของ MJO film และ MJ Oil ภาพท่ี 28 ตามล าดบั  พบต าแหน่งเลขคล่ืนมี
ลกัษณะคลา้ยกนั ไดแ้ก่ พบพีคท่ีต าแหน่งเลขคล่ืนประมาณ 3008.28 – 2853.86 cm−1 แสดงการสั่นของ –
CH2 ,–CH3 ท่ีต  าแหน่ง 1744.65 เป็นพีคแหลมแสดงการสั่นของ C = O (ester) FTIR spectrum ของ Base 
film ท่ีสเปคตรัมท่ี 3.1B พบการสั่นท่ีเลขคล่ืนช่วง 3,200 – 3,600 เป็นการสั่นของหมู่ไฮดรอกซิลท่ีเกิดพนัธะ
ไฮโดรเจกบัโมเลกุลอ่ืนในต ารับ ดงันั้นจะพบวา่ จากการศึกษา FT-IR ไม่พบการเกิด interaction ระหวา่ง ยา
และ polymer  

 

 

 

A : MJO film 

B : Base film 
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ภาพที ่28 FT-IR spectram ของ MJO film (a), Base film (b), MJ Oil (c) และ EudragitS 100 (d) 
 
4.9 ผลการศึกษาการปลดปล่อยตัวยาในหลอดทดลอง 
 การวิเคราะห์ความสามารถในการซึมผ่านของผลิตภณัฑ์ต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรรูปแบบยาพ่น
ละอองฝอยแบบก่อฟิล์มท่ีผิวหนงั (MJ2) ผา่นหนงัหมูแรกเกิดและcellulose acetate membrane ในตวักลาง 
10%EtOH in phosphate buffer pH 7.4 น าต ารับสเปรยฟิ์ล์มมาวิเคราะห์หาปริมาณสาร piperine โดยเก็บ
ตวัอยา่งท่ีจุดเวลาทั้งหมด 10 จุด คือ 15, 30, 60, 120, 180, 240, 360, 480, 720  และ  1440 นาที จากนั้นน า
ตวัอย่างท่ีได้ไปวิเคราะห์ด้วย HPLC เพื่อหาปริมาณ piperine ท่ีซึมผ่านหนังหมู และcellulose acetate 
membrane โดยใชส้มการมาตรฐาน ดงัแสดงภาพ 23 
                     จากสมการมาตรฐาน y = 153125x + 319.94  
    เม่ือ y คือ Peak area  
           x คือ ความเขม้ขน้ของ piperine (µg/ml)  

D : Eudragit S100 

C : MJ oil 
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  น ามาค านวณหาปริมาณความเขม้ขน้ของ piperine ไดด้งัน้ี ท่ีเวลา 15 นาที ท าการเก็บสาร
ตวัอยา่ง (MJ2) ท่ีละลายใน 10%EtOH in phosphate buffer pH 7.4 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร น าไปไปวิเคราะห์
ดว้ย HPLC ไดค้่าพื้นท่ีใตพ้ีคเท่ากบั 1189 จากนั้นน าไปแทนค่าในสมการมาตรฐานขา้งตน้ ไดค้วามเขม้ขน้
ของ piperine 0.0065 µg /ml ค านวณการปลดปล่อยของ piperine ในสารตวักลาง 10%EtOH in phosphate 
buffer pH 7.4 ปริมาตร 12.3 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุอยูใ่น Franz diffusion cell คิดเป็น 0.0065 x 12.3 = 0.0792 µg 
ค านวณร้อยละการซึมผา่นของ piperine ต่อพื้นท่ีหนา้ตดั 1.76 cm2 (µg/cm2) 
             ร้อยละการซึมผา่นของของ piperine ต่อพื้นท่ีหนา้ตดั = ค่าการปลดปล่อยของ piperine สะสม                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                           1.76 
                                                                                                 =   0.0792  = 0.0450 µg/cm2 
                                                                                                        1.76    
                               ดงันั้นท่ีเวลา 15 นาที มีร้อยละการซึมผา่นของ piperine เท่ากบั 0.0450 µg/cm2 
  ท่ีเวลา 30 นาที น าไปไปวิเคราะห์ดว้ย HPLC ไดค้่าพื้นท่ีใตพ้ีคเท่ากบั 1602 น าไปแทนค่า
ใน สมการมาตรฐานคิดเป็นความเขม้ขน้ของ piperine  0.0107 µg /ml ในตวักลาง 10%EtOH in phosphate 
buffer pH 7.4 ปริมาตร 12.3 mL มีปริมาณของ piperine 0.0107 × 12.3 = 0.1315 µg /ml เน่ืองจากเก็บ
ตวัอยา่งมา มา 1 mL จึงมีปริมาณของ piperine 1 x 0.0065= 0.0065  µg น ามาค านวณการปลดปล่อย piperine 
สะสมท่ีเวลา 30 นาที เป็นตน้ไป ดงันั้นปริมาณ piperine ท่ีซึมผา่นท่ีเวลา 30 นาที คือ 0.1315 + 0.0065  = 
0.1380 µg ค านวณร้อยละการซึมผา่นของของ piperine ต่อพื้นท่ีหนา้ตดั 1.76 cm2 (µg/cm2 ) ดงันั้นท่ีเวลา 30 
นาที มีร้อยละการซึมผา่นของ piperine เท่ากบั 0.0784 µg/cm2 
 จากการศึกษาการซึมผ่านของผลิตภณัฑ์ต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อ
ฟิล์มท่ีผิวหนงัโดยเปรียบเทียบชนิดของหนงัหมูแรกเกิดและcellulose acetate membrane ในตวักลาง 
10%EtOH in phosphate buffer pH 7.4 โดยใชสู้ตร MJ2 พบวา่ piperine สามารถซึมผา่น cellulose acetate 
membrane ไดป้ริมาณสูงกวา่ หนงัหมูแรกเกิด ท่ีเวลา 15-120 นาที โดยมีค่าการซึมผา่นของ piperine ต่อ
พื้นท่ีหนา้ตดั 0.0450 µg/cm 2 และ 0.0218 µg/cm 2ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 24 ชัว่โมงสาร piperine ซึมผา่น 
cellulose acetate membrane มีค่าการซึมผา่นต่อพื้นท่ีหนา้ตดั 0.4798 µg/cm 2 และซึมผา่นหนงัหมูแรกเกิด มี
ค่าการซึมผา่นของสารต่อพื้นท่ีหนา้ตดั 0.0612 µg/cm2 เน่ืองจากสาร piperine มีคุณสมบติัเป็น hydrophobic 
จึงสามารถละลาย ไดดี้ในชั้นไขมนั ซ่ึงผิวหนงัชั้น Stratum corneum มีไขมนัเป็นองคป์ระกอบ 40% มีผลท า
ใหส้าร piperine สะสมใตช้ั้นผวิหนงัไดดี้ (คทัลียา เมฆจรัสกุล, 2560) ดงั แสดงในภาพท่ี 30 และ 31 
 เม่ือเปรียบเทียบค่าการซึมผา่นสูตร MJ2 ผา่นหนงัหมูแรกเกิดและcellulose acetate membrane โดย
สร้างสมการเชิงเส้นระหวา่งค่าการซึมผา่นของสูตร MJ2 ผา่นหนงัหมูแรกเกิดและเวลา  มีสมการ 
เส้นตรง y = 0.0001x + 0.0059 โดยมีค่า R² เท่ากบั 0.3245 และสูตร MJ2 ผา่น cellulose acetate membrane มี 
สมการเส้นตรง y = 0.0023x + 0.0164 โดยมีค่า R² เท่ากบั 0.8563 จากสมการเส้นตรง y = ax + b โดยค่า a 
คือค่าความชนัของเส้นตรง จึงน าค่า a ของทั้ง 2 สมการมาเปรียบเทียบกนั เพื่อวิเคราะห์อตัราเร็วในการซึม
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ผา่นของ พบวา่สูตร MJ2 ผา่น cellulose acetate membrane มีค่า a  เท่ากบั 0.0023 และสูตร MJ2 ผา่นหนงั
หมูแรกเกิดมีค่า a เท่ากบั 0.0001 แสดงวา่สูตร MJ2 ผา่น cellulose acetate membrane มีค่าความชนัมากกวา่ 
จึงมีอตัราเร็วในการซึมผา่นของสาร piperine มากกวา่ ดงัแสดงในภาพท่ี 26  
 

 
 
ภาพท่ี 29 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหว่างความเขม้ขน้ของ สารมาตรฐาน piperine 
(µg/ml) และพื้นท่ีใตพ้ีคท่ีวเิคราะห์ดว้ย HPLC 
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ภาพที่ 30 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการซึมผา่นของต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรรูปแบบยาพ่นละออง
ฝอยแบบก่อฟิลม์ท่ีผวิหนงั (µg/cm2) และเวลา (hr) ผา่น cellulose acetate membrane  
 

 
ภาพที่ 31 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการซึมผา่นของต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรรูปแบบยาพ่นละออง
ฝอยแบบก่อฟิลม์ท่ีผวิหนงั (µg/cm2) และเวลา (hr) ผา่นหนงัหมูแรกเกิด 
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ภาพที่ 32 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการซึมผา่นของต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรรูปแบบยาพ่นละออง
ฝอยแบบก่อฟิลม์ท่ีผวิหนงั (µg/cm2) และเวลา (hr) 
 
4.10 การทดสอบความคงตัวของต ารับ 
 การศึกษาเสถียรภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรรูปแบบยาพ่นละอองฝอย
แบบก่อฟิลม์ท่ีผวิหนงั (MJ2) โดยเก็บตวัอยา่งไวท่ี้อุณหภูมิ 45 ◦C เป็นเวลา 48 h แลว้น าไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 
4 ◦C เป็นเวลา 48 h ท าซ ้ า 6 คร้ัง แต่ละคร้ังท าการทดสอบคุณสมบติัทางเคมีกายภาพ หาปริมาณ piperine 
เปรียบเทียบ 1st และ 6th ลกัษณะทางกายภาพของต ารับ MJ2 ได้สารละลายสีเหลืองอ่อน ใส แต่พบว่ามี
ตะกอนเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ 4 ◦C ลกัษณะตะกอนมีขาวตกอยู่กน้หลอดทดลองเล็กน้อย เขย่าไม่คืนตวั แต่เม่ือ
อุณหภูมิเปล่ียนกลบัมาท่ี 45 ◦C ไม่พบตะกอนสีขาวขุ่น ค่าความเป็นกรด-ด่างของต ารับ MJ2 โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 4.64-4.84 ค่าความหนืด 99.58-102.70 cP และปริมาณความเขม้ขน้ของ piperine มีค่าเท่ากบั 0.082 – 
0.088 µg/mL ดงัแสดงตาราง 22 ในทุกสภาวะพบการเปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่างอยา่งมีนยัส าคญั 
(p>0.05) 
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ตาราง 21 ความคงสภาพแบบระยะยาวของต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มท่ี
ผิวหนงั (MJ2) เก็บไวท่ี้ ท่ีอุณหภูมิ 45 ◦C เป็นเวลา 48 h แลว้น าไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 ◦C เป็นเวลา 48 h 
ท าซ ้ า 6 คร้ัง 
เวลาทีท่ดสอบ ลกัษณะสารละลาย สี 

ความใส 
pH 

ที ่25±1 ˚C 
Viscosity (cP) 
ที ่25±1 ˚C 

Concentration of  
piperine (µg/mL) 

Control ใส ไม่มีสี 4.78 ± 0.054 98.83 ± 1.365 - 
1st cycle เหลืองอ่อน ใส 4.71 ± 0.057 99.58 ± 1.754 0.088 ± 0.003 
2nd cycle เหลืองอ่อน ใส 4.76 ± 0.082 99.63 ± 1.504 0.085 ± 0.000 
3th cycle เหลืองอ่อน ใส 4.66 ± 0.119 98.73 ± 1.443 0.085 ± 0.001 
4th cycle เหลืองอ่อน ใส 4.84 ± 0.102 100.17 ± 1.909 0.084 ± 0.000 
5th cycle เหลืองอ่อน ใส 4.66 ± 0.026 100.57 ± 1.848 0.082 ± 0.005 
6th cycle เหลืองอ่อน ขุ่นเล็กนอ้ย 4.64 ± 0.057 102.70 ± 2.254 0.082 ± 0.004 

 
4.11 ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทเีรีย 
 ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียด้วยวิธี disc diffusion ของน ้ ามนัมหาจกัร (MJ OIil) 
แผ่นฟิล์มต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัร (MJ Oil-Film) และสารละลายก่อฟิล์มต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัร (MJ Oil-
SolFilm) ไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือ E.Coli, S. aureus และ P. aeruginosa ได ้เม่ือใช ้Vancomycin เป็น Positive 
control ซ่ึงมี inhibition zone 24.60±0.87 และ 17.60±1.00 mm ดงัแสดงดงัตารางท่ี 22 และจากตารางท่ี 23
พบวา่ น ้ ามนัมหาจกัร (MJ OIil) แผน่ฟิล์มต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัร (MJ Oil-Film) และสารละลายก่อฟิล์ม
ต ารับยาน ้ามนัมหาจกัร (MJ Oil-SolFilm) มีค่า MIC และ MBC เท่ากบั >5 mg/mL 
 
4.11.1 ผลการทดสอบฤทธ์ิของแผ่นฟิล์มเบื้องต้นด้วยวธีิ disc diffusion 
ตาราง 22 ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียด้วยวธีิ disc diffusion 

Sample 
Zone of inhibition in mm 

E.Coli S. aureus P. aeruginosa 

MJ Oil NI NI NI 

MJ Oil-Film NI NI NI 

MJ Oil-SolFilm NI NI NI 

Vancomycin 24.60±0.87 17.60±1.00 NI 
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4.11.2 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต ่าสุดทีส่ามารถยบัยั้งเช้ือได้ (MIC) และทดสอบหาความเข้มข้นต ่าสุด
ทีส่ามารถฆ่าเช้ือแบคทเีรีย (MBC) 
ตาราง 23 ค่า MIC และ MBC (mg/mL) 

Sample 

The valuve of Minimum inhibitory concentration 
and  Minimum Bactericidal Concentration (mg/mL) 

E.Coli S. aureus P. aeruginosa 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

MJ Oil >5 >5 >5 >5 >5 >5 

MJ Oil-Film >5 >5 >5 >5 >5 >5 

MJ Oil-SolFilm >5 >5 >5 >5 >5 >5 

Vancomycin 0.312 0.312 2.50 2.50 5.00 5.00 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจัิย 

 
 พฒันาผลิตภณัฑจ์ากต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรในรูปแบบยาพ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์มท่ีผิวหนงัเพื่อ
ฆ่าเช้ือก่อโรคท่ีผิวหนงั โดยท าการออกการทดลองแบบ Full-factorial design (23) ในทดลองท าการศึกษา
ปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อการก่อฟิล์ม ได้แก่ ปริมาณของสารก่อฟิล์ม (Film Former) ปริมาณรวม plasticizer 
(Total Plasticizer) และอตัราส่วนระหวา่ง PEG400 และ BG (The Ratio Plasticizer) ท าการเตรียม 24 ต ารับ 
ประเมินผลค่าความหนืด ค่าแรงตึงผิว และค่าสัมผสัท่ีผิว จากการศึกษาพบว่าต ารับ MJ2 มีคุณสมบติัท่ีดี 
ประกอบดว้ย3% MJOil, 5%Eudragit S100 เป็นสารก่อฟิล์ม,  PEG400 และ 1,3-butelene glycol (3:1) เป็นพ
ลาสติไซเซอร์ และใช ้EtOH:Acetone (4:1) เป็นตวัท าละลาย ใหส้ารละลายก่อฟิล์มใสสีเหลืองอ่อน มีค่าแรง
ตึงผวิ 19.49±0.04 และค่าสัมผสัท่ีผวิ 14.2±0.42 มีลกัษณะการกระจายตวับนพื้นผวิไดดี้ ใหล้กัษณะแผน่ฟิล์ม
ใส มีความยืดหยุ่นและลา้งออกไดง่้าย เม่ือสเปรยล์งบนผิวสามารถแห้งภายในระยะเวลา 5.58±0.39 นาที มี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.78±0.159 การศึกษาเสถียรภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 45 ◦C จ  านวน 6 ซ ้ า 
พบวา่ มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ในช่วง 4.78±0.159 โดยท่ี 4 ◦C เกิดตะกอนสีขาวขุ่น เขยา่ไม่คืนตวั และท่ี 45 
◦C เม่ือเก็บเป็นระยะเวลานานความ หนืดเพิ่มข้ึน การศึกษาการซึมผา่นของต ารับยาน ้ ามนัมหาจกัรรูปแบบยา
พ่นละอองฝอยแบบก่อฟิล์ม ดว้ยวิธี Franz diffusion cell เปรียบการซึมผ่านผา่นหนงัหมูแรกเกิดและ
cellulose acetate membrane ท่ีเวลา 24 hr มีค่าการซึมผา่นของสาร piperine ต่อพื้นท่ีหนา้ตดั0.0612 µg/cm2 
และ 0.4798 µg/cm 2  ตามล าดบั  
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