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NUTCHANAT KONGTRAB: DEVELOPMENT OF LICORICE ROOT 
EXTRACT IN NANOEMULSION FORM.  THESIS ADVISOR: NANTHAPHONG 
KHAMTHONG, Ph.D., 62 p. 

 
The objective of this research was to develop licorice root extract in nanoemulsion 

form. The research process was started with the preparation of basic formulation which was 
composed of surfactants (Tween20 and Tween80), co-surfactants (ethanol and propanol), essential 
oils (tea tree oil and orange oil) and water. After that, licorice root extract with a concentration of 
2 % w/w was added to each formula using ternary phase diagrams. Then, the particle size of the 
emulsion was reduced with a sonicator. Next, particle size, polydispersity index (PDI) and zeta 
potential of each formula were measured. From the results, it was found that the particle sizes 
were in the range of 191.40 to 1412.33 nm while the PDIs were observed between 0 .265  and 
0.539. In addition, the zeta potentials were in the range of -1.31 to 2.34 mV. In summary, the best 
formulation was the formula containing tea tree oil : Tween80   + ethanol : water in a ratio of 6 : 3 : 
1 with the particle size of 241.70 nm, PDI of 0.265 and zeta potential of -3.69 mV. 
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นุชนารถ คงทรัพย์: การพัฒนาสารสกัดจากรากชะเอมเทศในรูปแบบนาโนอิมัลชัน
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การวิจยัน้ีมีเป้าหมายในการพฒันาสารสกดัจากรากชะเอมเทศให้อยู่ในรูปแบบนาโน

อิมลัชนั โดยขั้นตอนการวิจยัเร่ิมจากการเตรียมสูตรตาํรับพื้นนาโนอิมลัชนัท่ีประกอบดว้ย สารลด
แรงตึงผิว (Tween20 และ Tween80) สารลดแรงตึงผิวร่วม (Ethanol และ Propanol) ผสมกบันํ้ ามนั
หอมระเหย (Tea Tree Oil และ Orange Oil) และนํ้ า เติมสารสกัดรากชะเอม 2% w/w ลงไปใน
อตัราส่วนท่ีไดจ้ากการศึกษาเฟสไดอะแกรม นาํไปลดขนาดดว้ยเคร่ือง Sonicator จากนั้นนาํไปวดั
ขนาดอนุภาค ค่าการกระจายตวัของอนุภาค (PDI) และค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตา ซ่ึงมีขนาดอนุภาค
อยูใ่นช่วง 191.40 ถึง 1412.33 nm ค่าการกระจายตวัของอนุภาค อยูใ่นช่วง 0.265 ถึง 0.539 และมีค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าซีตาอยูใ่นช่วง -1.31 ถึง 2.34 mV พบว่า สูตรท่ีดีท่ีสุดคือ สูตร  Tea Tree Oil : Tween80 + 
Ethanol : Water ในอตัราส่วน 6 : 3 : 1 ซ่ึงมีขนาดอนุภาคเท่ากบั 241.70 nm ค่าการกระจายตวัของ
อนุภาค เท่ากบั 0.265 และค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาเท่ากบั -3.69mV 
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บทที ่1 
 

บทนํา 
 
 

1.1 ทีม่าและความสําคญั 
 

ปัจจุบนัมนุษยใ์หค้วามสาํคญักบัร่างกายและความงามมากกวา่ในอดีตทั้งเพศหญิงและ
เพศชาย ทาํให้เคร่ืองสําอางเขา้มามีบทบาทในชีวิตประจาํวนัมากข้ึน จึงส่งผลให้อุตสาหกรรม
เคร่ืองสาํอางของประเทศไทยเจริญเติบโตข้ึนเฉล่ีย 10-20 % ต่อปี และยงัมีการพฒันาเทคโนโลยแีละ
ส่วนผสมในการผลิตอีกดว้ย (Krungsri guru, 2017) รวมทั้งกระแสความนิยมสมุนไพรก็เพิ่มข้ึน โดย
การนาํสมุนไพรต่าง ๆ มาใชเ้ป็นยารักษาโรค ใชเ้ป็นส่วนผสมของเคร่ืองสาํอาง เน่ืองดว้ยสมุนไพร
จะให้ความรู้สึกท่ีปลอดภัยต่อร่างกาย ไม่เป็นอันตราย และสามารถใช้แทนสารเคมีได้ (รพีพร                   
จนัทุมา, 2556) ทั้งน้ีชะเอมเทศ (Glycyrrhiza glabra L.) เป็นสมุนไพรท่ีน่าสนใจ เพราะมีคุณสมบติั
ในหลาย ๆ ดา้น ซ่ึงชะเอมเทศเป็นไมพุ้ม่ สูงประมาณ 1-2 เมตร มีรสหวานและมีสรรพคุณ แกไ้อ ขบั
เสมหะ ทาํให้ชุ่มคอ ขบัเลือดเน่า บาํรุงหัวใจให้ชุ่มช่ืน แก้กาํเดาให้เป็นปกติ (Specialty Natural 
Products, 1999) และในรากชะเอมเทศมีสารเคมีหลายชนิด เช่น Glabridin และ Glycyrrhizic Acid ท่ี
มีฤทธ์ิช่วยตา้นอนุมูลอิสระฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์ตา้นการอกัเสบของผิว จึงช่วยลดจุดด่างดาํ ฝ้า กระไดดี้ 
และยงัมีงานวิจยัจากสถาบนัโรคมะเร็งแห่งชาติในสหรัฐ พบว่าสารสกดัจากชะเอมเทศช่วยป้องกนั
การทาํลายของรังสียวูี ลดผลกระทบจากแดดเผาได ้(Greenclinic, 2018) 

 
ในปัจจุบนัมีการนาํเทคโนโลยมีาประยกุตใ์ชก้บัสมุนไพรในหลายรูปแบบ เพื่อใหก้าร

นาํส่งหรือการซึมของสารไปยงัเซลลเ์ป้าหมายไดผ้ลดีท่ีสุด ซ่ึงการนาํเทคโนโลยมีาใชก้บัวตัถุดิบใน
ผลิตภณัฑสุ์ขภาพและความงาม สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของสารสาํคญั ความคงตวั และการดูดซึม
เขา้สู่ผิวหนัง (วราภรณ์ ชยันฤมล, 2560) จึงมีการใชน้าโนเทคโนโลยีกนัอย่างแพร่หลาย และจาก
ขอ้มูลท่ีไดศึ้กษามานั้นทาํใหผู้ศึ้กษามีความสนใจท่ีจะเตรียมนาโนอิมลัชนัท่ีมีส่วนผสมของสารสกดั
รากชะเอมเทศ เพื่อนํามาทดสอบประสิทธิภาพในการซึมผ่านเข้าสู่เน้ือเยื่อ และวิเคราะห์สาร  
เพื่อนาํไปใชอุ้ตสาหกรรมยาและเคร่ืองสาํอางต่อไป 
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1.2 สมมตฐิานงานวจิยั 
 

ความคงตวัของนาโนอิมลัชนัในสูตรตาํรับจากสารสกดัรากชะเอมเทศท่ีมีขนาดเล็ก
ระดบันาโนเมตรและมีศกัยไ์ฟฟ้าซีตาท่ีเสถียร การกระจายตวัดี มีความสามารถในการปลดปล่อย
สารสําคญัและสามารถซึมผ่านทางผิวหนงัไดดี้ สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ในดา้นการผลิตยาและ
เคร่ืองสาํอางท่ีมีประสิทธิภาพการนาํพาสารออกฤทธ์ิในผลิตภณัฑไ์ด ้
 

1.3 คาํถามงานวจิยั 
 

การศึกษาคร้ังน้ีสามารถเตรียมสารสกดัจากรากชะเอมเทศในรูปแบบนาโนอิมลัชนัได้
หรือไม่ 

 

1.4 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 

1.4.1 เพื่อศึกษาการเตรียมตาํรับนาโนอิมลัชนัของสารสกดัรากชะเอมเทศ 
1.4.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการซึมผา่นเน้ือเยือ่สงัเคราะห์ของสารสกดัรากชะเอมเทศ

ในรูปแบบนาโนอิมลัชนั 
1.4.3 เพื่อวิเคราะห์สารสกัดรากชะเอมเทศด้วยวิธีโครมาโทกราฟีแบบของเหลว

สมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography,HPLC) 
1.4.4 เพื่อเพิ่มมูลค่าให้แก่ชะเอมเทศ และเพื่อเป็นแนวทางให้ผูท่ี้สนใจนาํผลการศึกษา

ไปพฒันาต่อไป 
 

1.5 ขอบเขตของการวจิยั 
 

การศึกษางานวิจัยคร้ังน้ี เพื่อพัฒนาสารสกัดจากรากชะเอมเทศในรูปแบบนาโน
อิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิว (Tween20และ Tween80) สารลดแรงตึงผิวร่วม (Ethanol และ 
Propanol)ผสมกบันํ้ ามนัหอมระเหย (Tea Tree Oil และ Orange Oil)และนํ้ า จากนั้นนาํมาวดัขนาด
อนุภาคการกระจายขนาดค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา ทดสอบการซึมผา่นผวิหนงัดว้ยวิธี Franz Diffusion Cells 
วิเคราะห์สารสาํคญัดว้ยวิธี HPLC 
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1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

1.6.1 ไดพ้ฒันาสารสกดัรากชะเอมเทศในรูปแบบนาโนอิมลัชนั 
1.6.2 ไดส้ารสกดัรากชะเอมเทศในรูปแบบนาโนอิมลัชนัท่ีมีประสิทธิภาพในการซึม

ผา่นผวิหนงัท่ีดี 
1.6.3 ไดท้ราบวิธีการวิเคราะห์หาปริมาณสาร Glycyrrhizic Acid ดว้ยวิธี HPLC  
1.6.4 ไดพ้ฒันาสารสกดัรากชะเอมเทศในรูปแบบนาโนอิมลัชันท่ีสามารถนําไปใช้

ประโยชน์ต่อไป 
 

1.7 กรอบแนวคดิการวจิยั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคิดการวจิยั 

 
 
 
 

คน้หาสูตรตาํรับนาโนอิมลัชนัจากสารสกดัรากชะเอม

ศึกษาความคงตวัทางกายภาพ สงัเกตการไหล  
การแยกชั้น และการกระเจิงแสงของสูตรตาํรับนาโนอิมลัชนัอิมลัชนั 

นาํสูตรตาํรับนาโนอิมลัชนัท่ีไดไ้ปวดัขนาดอนุภาค และหาค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา

ทาํการทดสอบการซึมผา่นทางเยือ่กั้นสงัเคราะห์ของสูตรตาํรับนาโนอิมลัชนัดว้ย

วิเคราะห์สาร Glycyrrhizic Acid โดย

ไดผ้ลิตภณัฑน์าโนอิมลัชนัจากสารสกดั
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1.8. นิยามศัพท์ 

 

สารสกดัรากชะเอมเทศ นาํรากชะเอมเทศบดหยาบ 100 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ จากนั้น
ใส่ตัวทาํละลายเอทานอล 500 มิลลิลิตร และนํ้ า 100 มิลลิลิตร ลงไป คนให้เข้ากัน ตั้ งท้ิงไว  ้1 
สัปดาห์ คนส่วนผสมทั้งหมดทุกวนั วนัละ 1 คร้ัง เม่ือครบกาํหนดแลว้กรองสารละลายและนาํไป
ระเหยแห้งดว้ยเคร่ือง Rotary Evaporator เทสารสกดัท่ีระเหยไดแ้ลว้ลงใน Evaporating Dish นาํไป
ตั้งไฟใหค้วามร้อน เพื่อระเหยตวัทาํละลายท่ีเหลือออก 

 
นาโนอิมัลชัน ระบบการกระจายตวัของนํ้ ามนัในนํ้ าท่ีมีขนาดเล็กกว่าไมครอน โดย

ขนาดของหยดวฏัภาคอยูใ่นช่วง 20-200 นาโนเมตร มีลกัษณะโปร่งใสหรือค่อนขา้งใสจนมีสีออกฟ้า 
และทาํให้มีความคงตวัโดยโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวจดัเรียงตวัเป็นชั้นเดียว ห่อหุ้มนํ้ ามนัท่ีเป็น
ของเหลวไวต้รงกลาง 

 
สารลดแรงตึงผิว สารท่ีเม่ือละลายนํ้ าแลว้จะช่วยลดแรงตึงผิวของนํ้ า มีคุณลกัษณะท่ี

สาํคญั 2 ส่วน คือ ส่วนหวัเป็น Hydrophilic เป็นส่วนท่ีชอบนํ้ า สามารถรวมกบันํ้ าไดดี้ และส่วนหาง
เป็น Hydrophobic ไม่สามารถรวมกบันํ้าไดแ้ต่สามารถรวมกบันํ้ามนัไดดี้  

 
Sonication วิธีการท่ีทาํให้อนุภาคโมเลกุลแตกสลายหรือมีขนาดเล็กลง โดยใชค้ล่ืน

เสียงท่ีมีความถ่ีมากกวา่ 20 kHz 
 
HPLC วิธีการท่ีใช้ในการแยกสารผสมท่ีอยู่ในสภาวะของของเหลวท่ีอาศัยความ

แตกต่างของอตัราการเคล่ือนท่ีของสารประกอบท่ีผ่านในคอลมัน์ (เฟสท่ีอยู่กบัท่ี) โดยการชะหรือ
การพาของเฟสท่ีเคล่ือนท่ี 

 
Franz Diffusion Cell วิธีการทดสอบความสามารถในการซึมผา่นหรือการปลดปล่อย

สารสาํคญัทางยา และเคร่ืองสาํอางผา่นผวิหนงัส่ิงมีชีวิตหรือผวิหนงัสงัเคราะห์ 



 
 

บทที ่2 
 

ทบทวนวรรณกรรมและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 ชะเอมเทศ 

 
รูปท่ี 2.1 ลกัษณะของชะเอมเทศ 
ท่ีมา : Intiponcheme, 2010 

 
ช่ือสมุนไพร ชะเอมเทศ 
ช่ืออ่ืน ๆ    กาํเช่า กาํเชา้ (จีน-แตจ๋ิ้ว),กนัเฉ่า (จีนกลาง),ชะเอมจีน  
ช่ือสามญั   Licorice, Chinese Licorice, Russian Licorice, Spanish Licorice 
ช่ือวิทยาศาสตร์  Glycyrrhiza glabra L. 
วงศ ์  FABACEAE หรือ LEGUMINOSAE 

 
2.1.1 ลกัษณะของชะเอมเทศ 
 
ชะเอมเทศเป็นไมพุ้่มลม้ลุก ลาํตน้สูงประมาณ 1-2เมตร ลาํตน้และกา้นใบมีขนปกคลุม

ใบเป็นใบประกอบแบบขนนกเรียงสลบักนั มีใบย่อยประมาณ 9-17ใบ กา้นใบย่อยจะสั้นมาก มีสี
เขียวอมเหลือง ช่อดอกยาว กลีบดอกเป็นสีนํ้าเงินอ่อนถึงสีม่วง ผลมีลกัษณะเป็นฝักแบนคลา้ยถัว่ ผวิ
ภายนอกมีลกัษณะเรียบเกล้ียงหรือมีขนแข็ง ฝักอ่อนจะมีสีเขียวเม่ือแก่จะเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลและ
แตกออกเมลด็มีลกัษณะกลมสีนํ้าตาลแก่ (Kaijeaw, 2016) 
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2.1.2 สรรพคุณของชะเอมเทศ 
 
ชะเอมเทศเป็นสมุนไพรท่ีนาํมาใชก้นัอยา่งแพร่หลาย โดยสรรพคุณพื้นบา้นใชร้ากเป็น

ยาขบัเสมหะทาํใหชุ่้มคอ แกไ้อ แกน้ํ้ าลายเหนียว แกค้อแหง้ ขบัลม แกค้นั บาํรุงร่างกาย ขบัเลือดเน่า 
และเจริญซ่ึงหทยัวาตะให้สดช่ืน เน่ืองจากรากของชะเอมเทศพบสารสําคญัคือ สาร Glycyrrhizin 
(หรือ  Glycyrrhizic Acid หรือ  Glycyrrhizinic Acid) และ  24-Hydroxyglyrrhizin ซ่ึ งสารเห ล่าน้ี
สามารถให้ความหวานมากกว่านํ้ าตาลทราย 50-100เท่า รากชะเอมจึงถูกนาํไปแต่งรสอาหาร ปรุงยา
สมุนไพร หรือใชแ้ต่งรสหวานในขนมและลูกอม (มหาวิทยาลยัมหิดล คณะเภสัชศาสตร์ สาํนกังาน
ขอ้มูลสมุนไพร, 2554) นอกจากน้ียงัมีสารสําคญัอ่ืน ๆ นับร้อยชนิด เช่น สารไฟโตเอสโตรเจน
และฟลาโวนอยด ์ซ่ึงมีคุณสมบติัช่วยต่อตา้นอนุมูลอิสระ ฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์ตา้นการอกัเสบของผวิ จึง
ช่วยลดจุดด่างดํา ฝ้า กระ  บนใบหน้าได้ดี  โดยมีขั้ นตอนสังเคราะห์และโครงสร้างทางเคมี 
Glycyrrhizic Acid จากชะเอมเทศ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 

 
รูปท่ี 2.2 ขั้นตอนสงัเคราะห์และโครงสร้างทางเคมี Glycyrrhizic Acid จากชะเอมเทศ 

ท่ีมา: Kojoma et al., 2010 
 

2.1.3 ฤทธ์ิทางเภสัชวทิยาของชะเอมเทศ 
 
ตาํรับยาท่ีประกอบดว้ยสารสกดัรากชะเอมเทศกบัสารสกดัหนอนตายหยาก และนํ้ามนั

กานพลู ฉีดเขา้ช่องทอ้งหนูขาว พบว่าสามารถระงบัการไอได ้อีกทั้งมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ Staphylococcus 
aureus, Streptococcus pneumonia และ β-Streptococcus Group B และเม่ือทดสอบตาํรับท่ีมีชะเอม
เทศเป็นส่วนประกอบ ขนาด 1 ก./กก. ทดสอบในหนูตะเภาท่ีไดรั้บควนับุหร่ีซ่ึงเป็นตวัเหน่ียวนาํให้
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เกิดอาการไอดว้ย Capsaicin พบวา่ สามารถระงบัอาการไอได ้(มหาวิทยาลยัมหิดล คณะเภสชัศาสตร์ 
สาํนกังานขอ้มูลสมุนไพร, 2554) 

 
รากชะเอมเทศไม่ระบุขนาดรับประทาน สามารถลดการอกัเสบในคน และหนูท่ีถูก

เหน่ียวนาํใหเ้กิดการอกัเสบดว้ย Carrageenan หรือ α-Chymotrypsinส่วนสารสกดับิวทานอล อีเทอร์ 
และนํ้ าตม้จากรากขนาด20ก./กก.และไม่ระบุขนาด ทาํการทดสอบโดยให้นํ้ าตม้ชะเอมเทศทางสาย
ยางเขา้สู่กระเพาะอาหารหนูขาวซ่ึงถูกเหน่ียวนาํให้เกิดการอกัเสบดว้ยฟอร์มาลีน และทดสอบดว้ย
วิธี Albumin Stabilizing พบวา่ สามารถลดการอกัเสบได ้

 
เม่ือนาํยาชงจากตาํรับท่ีมีชะเอมเทศเป็นส่วนประกอบ ไม่ระบุขนาดรับประทาน พบว่า

สามารถลดการอกัเสบในคนได ้และสารสกดัตาํรับท่ีมีชะเอมเทศเป็นส่วนประกอบ ไม่ระบุขนาด 
ทดสอบในหนูขาวซ่ึงถูกเหน่ียวนาํใหเ้กิดการอกัเสบดว้ยฮีสตามีน พบวา่สามารถตา้นการอกัเสบได ้ 

นอกจากน้ีสารสกัดนํ้ าร้อนและเอทานอล  95% ขนาด  18 มก ./กก ., 180 และ 
500 มก./กก., 100 และ 200 มก./กก., 1.1 ก./กก., 350 มก./กก. และไม่ระบุขนาด ทาํการทดสอบใน 
หนูขาว หนูถีบจกัร และหนูเผือก โดยป้อนทางปากให้ทางสายยางเขา้สู่กระเพาะอาหาร และฉีดเขา้ 
ช่ อ งท้อ ง  ซ่ึ ง ถู ก เห น่ี ยวนํ าให้ เกิ ดก ารอัก เสบด้วย  Carrageenan, Dextran, Paw Immersion  
ในนํ้ าร้อน, กอ้นสําลีและ Adjuvant พบว่า สามารถลดการอกัเสบได ้และเม่ือให้ยาชงกบัสารสกดั 
นํ้าร้อนจากตาํรับท่ีมีชะเอมเทศเป็นส่วนประกอบ ขนาด 100 มก./กก.ทางสายยางเขา้กระเพาะอาหาร
ของหนูขาวหรือหนูถีบจักร  ซ่ึงถูกเห น่ียวนําให้ เกิดการอัก เสบด้วย  Carrageenan, Dextran,  
Paw Immersion ในนํ้าร้อน, Adjuvant กอ้นสาํลี และ Mustard พบวา่ ไม่สามารถลดการอกัเสบได ้

 
สารสกดัเอทานอล 95% จากเหงา้แห้งและราก ความเขม้ขน้ 25 มก./หลุม ทดสอบใน

จาน เพาะเช้ือ  Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Streptococcus epidermidisและ
Streptococcus pyogenes พบว่าสามารถตา้นเช้ือแบคทีเรียได ้แต่ก็พบว่าบางการทดลอง เม่ือทดสอบ
กบัเช้ือ S. aureus และ S. pyogenes สามารถตา้นเช้ือไดเ้พียงเลก็นอ้ย  

 
และยงัมีรายงานผลการทดลองว่าควรระมดัระวงัการรับประทานชะเอมเทศในผูป่้วยท่ี

มีความดนัโลหิตสูง หรือภาวะโพแทสเซียมตํ่า ไม่ควรใชช้ะเอมเทศในขนาดท่ีมากกว่า 50 กรัมต่อ
วนั เกิน 6สัปดาห์ ทาํให้เกิดนํ้ าในร่างกาย เกิดอาการบวมท่ีมือและเทา้ สารโซเดียมถูกขบัออกนอ้ย 
ขณะท่ีสารโพแทสเซียมถูกขบัมากข้ึน ส่งผลให้ความดันโลหิตสูงข้ึน และไม่ควรใช้ชะเอมเทศ
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ร่วมกบัยาขบัปัสสาวะ (กลุ่ม Thiazide) หรือยากลุ่ม Cardiac Glycoside เพราะชะเอมเทศจะมีผลทาํ
ให้สารโพแทสเซียมถูกขบัออกมาข้ึน และหลีกเล่ียงการใชร่้วมกบัยาขบัปัสสาวะ Spironolactone  
หรือ Amiloride เพราะจะให้ประสิทธิผลการรักษาโรคความดนัโลหิตลดลง (มหาวิทยาลยัมหิดล 
คณะเภสชัศาสตร์ สาํนกังานขอ้มูลสมุนไพร, 2554) 

 
นอกจากน้ีเม่ือใชผ้ลิตภณัฑจ์ากชะเอมเทศติดต่อกนันานๆ มีผลต่อความดนัโลหิต โดย

มีรายงานว่าหญิงอายุ 31ปีรับประทานฝร่ังจ้ิมผงชะเอมเทศ (Asam Boi) คร้ังละน้อยๆ จนถึง 3ชอ้น
โต๊ะ อย่างน้อยวนัละ 2 คร้ัง ติดต่อกันนาน 6 สัปดาห์ ชายสูงอายุวยั 70ปี ท่ีรับประทานลูกอม 
ชะเอมเทศวนัละ 60-100 ก. (เม็ดละ 2.5ก. พบ Glycyrrhizic Acid 0.3%ต่อเม็ด) ทุกวนัเป็นเวลา  
4-5ปี  หญิงสูงอายุท่ี รับประทานยาระบายท่ีมีส่วนผสมของชะเอมเทศ  วันละ  2คร้ัง (ได้รับ 
Glycyrrhizic Acid 94มก./วนั) และหญิง 2รายท่ีรับประทานหมากฝร่ังท่ีมีส่วนผสมของชะเอมเทศ
ติดต่อกนัทุกวนั (รับประทาน Glycyrrhizic Acidเฉล่ียวนัละ 50มก.) ทุกรายถูกนําส่งโรงพยาบาล
เน่ืองจากมีค่าความดนัโลหิตสูง (190- 200/120มม.ปรอท) ร่วมกบัมีอาการปวดหัว อ่อนแรงตามขอ้
ต่อ  และเม่ือตรวจเลือดพบว่า  ทุกรายมีปริมาณโพแทสเซียมตํ่ า  (Hypokalemia) เกิดภาวะ 
Hypermineralocotiodism ทาํให้ระดบั Aldosterone เพิ่มข้ึน ส่งผลให้ร่างกายกกัเก็บโซเดียมไวม้าก
ข้ึน จนร่างกายมีนํ้ าเกิน เกิดอาการบวมและเพ่ิมความดนัโลหิต) และมีรายงานในอาสาสมคัร 37คน 
ท่ีรับประทานยาสมุนไพรในประเทศญ่ีปุ่น Shakuyaku-kanzo-To(SKT) หรือ Shosaiko-To (SST) 
ซ่ึงมีส่วนผสมของชะเอมเทศขนาด 6ก. และ 1.5 ก. ตามลาํดบั พบว่ากลุ่มท่ีรับประทาน SKT เกิด
ภาวะ Pseudoaldosteronism (ภาวะท่ีมีปริมาณฮอร์โมน Aldoterone สูงกว่าปกติ) เฉล่ียในวนัท่ี 35
หลงัจากรับประทาน ในขณะท่ีกลุ่มท่ีไดรั้บ SST ผลจะแสดงออกในวนัท่ี 450และเม่ือเทียบกบัการ
รับประทานผลิตภัณฑ์ อ่ืนจากชะเอมเทศท่ีมี  Glycyrrhizinพบว่าจะมีผลในวันท่ี  210โดยพบ
ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ Glycyrrhizinว่ามีผลต่อการเกิด Pseudoaldosteronismอยา่งมีนยัสาํคญั 
และพบว่ามากกว่า 80% ของผูท่ี้รับประทาน SKT ติดต่อกนันาน 30วนั มีผลโพแทสเซียมในเลือดตํ่า
เป็นผูสู้งอายท่ีุมีอายเุกิน 60ปี จึงอาจสรุปไดว้า่ผูสู้งอายท่ีุรับประทาน SKT เกิน 30วนั เส่ียงต่อการเกิด
โพแทสเซียมในเลือดตํ่าได ้(มหาวิทยาลยัมหิดล คณะเภสชัศาสตร์ สาํนกังานขอ้มูลสมุนไพร, 2554) 

 
และการศึกษาฤทธ์ิตา้นเช้ือ S. aureus ท่ีเจริญแบบอิสระจากสารสกดัชะเอมเทศในตวัทาํ

ละลายเอทานอลดว้ยวิธี Disc Diffusion Method พบว่าท่ีความเขม้ขน้ ≥0.78 มก./มล. เกิดโซนยบัย ั้ง
เส้นผ่านศูนยก์ลาง เฉล่ีย 6.15 ± 0.05มม. ขณะท่ียา Vancomycin ท่ีความเขม้ขน้ 0.03 มก./มล. เกิด
โซนขนาด  10.43 ±  0 .23  มม . มี ค่ าความ เข้มข้นตํ่ าสุด ท่ี มีฤท ธ์ิย ับย ั้ ง  (Mimimal Inhibitory 
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Concentration; MIC)และฆ่าเช้ือ (Minimal bactericidal concentration; MBC)เท่ากบั 0.78 มก./มล. 
และ 1.56 มก./มล. ตามลาํดบั โดยท่ีสารสกดัชะเอมเทศท่ีความเขม้ขน้ 2 เท่าของค่า MBC สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือไดภ้ายในเวลา 30 นาที ขณะท่ียา Vancomycin ท่ีความเขม้ขน้ 0.03 มก./มล. 
สามารถยบัย ั้งเช้ือไดท้ั้ งหมด และค่า MIC ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. aureusแบบไบโอ
ฟิล์มคือ 0.78 มก./มล.ข้ึนไป การทดสอบการทาํลายเช้ือ S. aureusท่ีเจริญเป็นไบโอฟิล์มอายุ 24 
ชัว่โมง พบว่า สารสกดัชะเอมเทศและยา Vancomycin ไม่สามารถกาํจดัเช้ือ S. aureusในไบโอฟิลม์
ได้ทั้ งหมด  แต่สารสกัดชะเอมเทศท่ีความเข้มข้น  50 มก ./มล. ให้ผลเทียบเทียงกับการใช้ยา 
Vancomycin ท่ีความเขม้ขน้ 0.03 มก./มล. (สุทธิพลินทร์ สุวรรณกลุ และคณะ, 2557) 

 
2.1.4 ข้อมูลทางคลนิิกของชะเอมเทศ 
 
ประเทศญ่ีปุ่นมีการศึกษาทางคลินิก พบว่ารากชะเอมเทศช่วยลดระดบัเอนไซมต์บั ทาํใหต้บั

ดีข้ึน รักษาโรคไวรัสตบัอกัเสบ และรักษาอาการอกัเสบไดทุ้กประเภท ส่วนนกัวิจยัของมหาวิทยาลยั
แห่งแคลิฟอร์เนียของสหรัฐอเมริกา ได้พบสารประกอบ 2 ชนิด ในสารสกัดจากรากชะเอมเทศ  
มีสรรพคุณป้องกันฟันผุจากแบคทีเรีย สเตรพโตคอกคสั มิวแทนส์ได้ อีกทั้ งสถาบันโรคมะเร็ง
แห่งชาติในสหรัฐ พบว่าสารสกัดจากชะเอมเทศช่วยป้องกันการทาํลายของรังสียูวี สามารถลด
ผลกระทบจากแดดเผาได้ และท่ีสํานักงานวิจัยโรคมะเร็งขององักฤษเช่ือว่าชะเอมเทศสามารถ
ป้องกนัมะเร็งผวิหนงัได ้(Nerya et al., 2006) 
 

2.2 ผวิหนัง 
 

2.2.1 โครงสร้างผวิหนัง 
 

 
รูปท่ี 2.3 โครงสร้างผวิหนงั 

ท่ีมา : Plengt, 2015 



 10

ผวิหนงั แบ่งไดเ้ป็น 3 ชั้น คือ 
1) หนงักาํพร้า (Epidermis) เป็นชั้นผิวหนงัท่ีปกคลุมอยูบ่นสุด ประกอบ

ไปดว้ยเชลลท่ี์มีการเรียงซอ้นกนัเป็นชั้นๆและเกิดใหม่ โดยเซลลใ์หม่จะถูกสร้างจากชั้นล่างสุดติด
กบัหนงัแทแ้ละเจริญเติบโตข้ึนแลว้ค่อย ๆ เคล่ือนตวัมาทดแทนเซลลท่ี์อยูช่ั้นบนจนถึงชั้นบนสุดแลว้
กลายเป็นข้ีไคล (Keratin) หลุดลอกไป นอกจากน้ีในชั้นหนังกาํพร้ายงัมีเซลล์ท่ีเรียกว่า เมลานิน 
ปะปนอยู่ด้วย ซ่ึงเมลานินจะมีมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับบุคคลและเช้ือชาติ จึงทาํให้สีผิวของคน
แตกต่างกนัไป ในชั้นของหนงักาํพร้าไม่มีหลอดเลือด เส้นประสาท และต่อมต่างๆ แต่เป็นทางผา่น
ของรูเหง่ือ เสน้ขน และไขมนั 

2) หนงัแท ้(Dermis) เป็นผิวหนงัท่ีอยูช่ั้นล่างถดัจากหนงักาํพร้า แต่หนา
กวา่หนงักาํพร้าและประกอบดว้ยโปรตีนหลกั 2 ชนิด คือ Collagen และ Elastin ซ่ึง Collagen จะช่วย
สร้างความแขง็แรงแก่ผวิหนงั และช่วยในการซ่อมแซมผวิหนงัท่ีบาดเจบ็ หากสร้างในปริมาณมากก็
จะทาํใหเ้กิดเป็นแผลเป็นส่วน Elastin จะช่วยสร้างความยดืหยุน่ใหก้บัผวิหนงั และผวิหนงัชั้นน้ีเป็น
ท่ีอยู่ของหลอดเลือด เส้นประสาท กลา้มเน้ือเกาะเส้นขน ต่อมไขมนั ต่อมเหง่ือ และขุมขนกระจาย
อยูท่ ัว่ไป 

3 )  ชั้ น ใ ต้ ผิ ว ห นั ง  (Subcutaneous Tissue) ห รื อ ชั้ น ไ ข มั น 
(Subcutaneous) ประกอบดว้ยเซลลไ์ขมนัเป็นหลกั ความหนาข้ึนกบัปริมาณไขมนัของแต่ละบุคคล 
ชั้นน้ีทาํหนา้ท่ีให้ความอบอุ่นแก่ร่างกาย คลา้ยฉนวนกนัความร้อนช่วยลดแรงกระทบกระแทกจาก
ภายนอก และชั้นไขมนัท่ีมีมากโดยเฉพาะบริเวณสะโพก เอว ตน้ขา ท่ีเรียกว่า Cellulite คือไขมนัท่ีมี
เน้ือเยื่อคล้ายพังผืดแทรกอยู่ท ําให้เกิดการดึงร้ังผิวหนังเห็นเป็นลอนๆจากภายนอก และการ
เกิด Celluliteไม่ข้ึนกบัปริมาณของไขมนัในร่างกายคนผอมกมี็ Cellulite เช่นกนั 

 
2.2.2 หน้าทีข่องผวิหนัง  
 
ผวิหนงัมีหนา้ท่ีหลกั 3หนา้ท่ี ไดแ้ก่ 

1) ปกคลุมร่างกาย โดยป้องกันหรือจํากัดการผ่านของส่ิงแวดล้อม
ภายนอกไม่ใหเ้ขา้สู่ร่างกาย ไดแ้ก่ สารเคมี สารพิษ ความร้อน ความเยน็ แสง และรังสีต่างๆ เป็นตน้ 

2) รักษาสมดุลของร่างกาย ไดแ้ก่ ควบคุมอุณหภูมิและความดนัภายใน
ร่างกาย เมตาบอลิซึมของเสีย สังเคราะห์สารชีวเคมี แสดงลกัษณะเฉพาะบุคคล สีผิว สีผม กล่ินตวั 
และดึงดูดอารมณ์ทางเพศ 
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3) รับความรู้สึก โดยรับสัมผสัจากแรงกด แรงกระแทก ความรู้สึกร้อน-
เยน็ความเจบ็ปวด และยงัแสดงออกถึงอารมณ์ เช่น หนา้แดง เหง่ือตก เป็นตน้ 

 
2.2.3 ช่องทางการซึมผ่านผวิหนัง 
 
ช่องทางการซึมผา่นยาหรือสารเคมีเขา้สู่ผวิหนงั มี 3 ช่องทาง คือ 

1) ช่องทางผ่านเข้าเซลล์ (Transcellular Route) คือ  การท่ียาผ่านเข้า
ผิวหนงัโดยทางเซลลค์อร์นิโอไซตใ์นชั้นสตราตรัมคอร์เนียมแลว้ถูกดูดซึมผา่นเซลลช์ั้นต่างๆ และ
ตอ้งผ่านทั้งส่วนท่ีชอบนํ้ าและชอบนํ้ ามนัสลบักนัไป โดยยาท่ีละลายในไขมนัจะซึมผ่านโปรตีน
ประเภทเคราติน  

2) ช่องทางผ่านท่อและต่อม (Appendageal Route) คือ การซึมผ่านของ
สารผ่านท่อและต่อม ประกอบดว้ย ต่อมเหง่ือ ต่อมไขมนั และทางท่อเปิดของรูขุมขน ช่องทางน้ียา
สามารถซึมผา่นไดสู้ง แต่พื้นท่ีซึมผ่านคิดเป็น 0.1%ของผิวหนงัทั้งหมดเท่านั้น ช่องทางน้ีจึงเหมาะ
สาํหรับไอออนและสารท่ีมีโมเลกลุขนาดใหญ่ 

3) ช่องทางผ่านช่องว่างระหว่างเซลล์ (Intracellular Route)คือ การซึม
ผา่นทางช่องว่างระหว่างเซลลใ์นชั้นสตราตมัคอร์เนียมซ่ึงมีไขมนัท่ีมีขั้วหลายชนิดเรียงซอ้นกนัเป็น
ชั้นๆ และมีนํ้าเกบ็อยูภ่ายใน สารท่ีซึมผา่นจะตอ้งไม่ละลายดีจนเกินไป ดงันั้นยาท่ีผา่นช่องทางน้ีควร
มีความสมดุลระหวา่งการละลายในนํ้ าและนํ้ ามนั ซ่ึงค่าท่ีซึมผา่นดีควรมีค่าสัมประสิทธ์ิการแบ่งภาค
ระหวา่งนํ้าและนํ้ามนัประมาณ 1 (คทัลียา เมฆจรัสกลุ, ม.ป.ป.) 
 

2.3 นาโนอมิัลชัน 

 

นาโนอิมลัชนั(Nanoemulsion)เป็นระบบท่ีประกอบดว้ยนํ้ ามนันํ้ าและสารลดแรงตึงผิว
ในปริมาณสูงมีลกัษณะโปร่งใสหรือค่อนขา้งใสจนมีสีฟ้า และมีความคงตวัสูงขนาดของหยดวฏัภาค
อยู่ในช่วง 20-200 นาโนเมตรและนาโนอิมลัชนัมีช่ือเรียกต่างๆ เช่น มินิอิมลัชนั (Miniemulsions) 
อลัตราไฟน์อิมลัชนั (Ultrafinemulsions) ซบัไมครอนอิมลัชนั (Sub-micron Emulsions)อิมลัชนัเน้ือ
เดียว (Homogeneous Emulsions)ไมโครอิมลัชันไม่คงตวั (UnstableMicroemulsions) และอิมลัชัน
โปร่งแสง (Translucent Emulsions) เป็นตน้ ซ่ึงนาโนอิมลัชนัสามารถคงรูปอยู่ไดจ้ากผิวฟิล์มของ
สารลดแรงตึงผิวดงัแสดงในรูปท่ี4โดยสารลดแรงตึงผิวท่ีนิยมใช้คือกลุ่มสารลดแรงตึงผิวท่ีไม่มี
ประจุ (Nonionic Surfactants) และกลุ่มสารลดแรงตึงผิวท่ีมีทั้ งประจุบวกและลบ (Zwitterionic 
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Surfactants) ตวัยาหรือสารสาํคญัท่ีมีคุณสมบติัชอบนํ้ าหรือไม่ชอบนํ้ า สามารถนาํส่งดว้ยระบบน้ีได้
ซ่ึงสารลดแรงตึงผิวในตาํรับสามารถทาํปฏิกิริยากับไขมันท่ีอยู่ระหว่างเซลล์ของผิวหนังทาํให้
สามารถเพิ่มการซึมผา่นของตวัยาหรือสารสาํคญัผา่นผิวหนงัและในส่วนของวฏัภาคไขมนัสามารถ
ทาํใหเ้กิดการปกคลุมผวิเม่ือทาลงบนผวิหนงัโดยทาํใหผ้วิหนงัมีความชุ่มช้ืนข้ึน ส่วนอนุภาคอิมลัชนั
จะยบุตวัไปกบัส่วนประกอบของผวิหนงั ทั้งน้ีนาโนอิมลัชนัมีขอ้ดีกว่าอิมลัชนัทัว่ไปคือเป็นอิมลัชนั
ท่ีมีความคงตวัทางจลนศาสตร์ (Kinetically Stable) ทาํให้ไม่พบการรวมตวักนัของอนุภาคแบบโค
แอกกูเลชัน(Coagulation)และฟล็อคคูเลชัน (Flocculation) เน่ืองจากขนาดหยดท่ีเล็กของนาโน
อิมลัชนัจึงมีการเคล่ือนไหวแบบบราวน์เนียนทาํให้เกิดอตัราการแพร่ท่ีสูงกว่าอตัราการตกตะกอน
หรืออตัราการเกิดครีมท่ีเกิดโดยแรงโนม้ถ่วงโดยระบบนาโนอิมลัชนัเป็นระบบท่ีมีอนุภาคในระดบั
นาโนเช่นเดียวกับไมโครอิมัลชันแต่จะมีความแตกต่างกันในด้านความคงตัวทางอุณหพลวตั
เน่ืองจากนาโนอิมลัชนัมีความคงตวัทางอุณหพลวตัตํ่าและเกิดข้ึนเองไม่ไดต้อ้งใชพ้ลงังานในการ
เตรียม 

 

 

รูปท่ี 2.4 ลกัษณะของนาโนอิมลัชนั 
ท่ีมา : ดดัแปลงมาจาก Venugaranti & Perumal., 2009 

 
Puglia และคณะได้ทาํการศึกษานาโนอิมลัชันในการนําส่ง Glycyrrhetic Acid ซ่ึงมี

ฤทธ์ิลดการระคายเคืองลดอาการแดงของผวิหนงัและมีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบใชเ้ป็นส่วนประกอบใน
ตาํรับยาและเคร่ืองสาํอางผลการศึกษาพบว่านาโนอิมลัชนัสามารถเพ่ิมการนาํส่ง GlycyrrheticAcid 
ผา่นผวิหนงัไดดี้กวา่ตาํรับท่ีเป็น O/W อิมลัชนั (Puglia et al. 2010) 
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2.3.1 การเตรียมนาโนอมัิลชัน 
 
นาโนอิมลัชนัเป็นระบบท่ีไม่สมดุลจึงไม่สามารถเกิดข้ึนเองไดด้งันั้นในกระบวนการ

เกิดอิมลัชนัตอ้งอาศยัพลงังานจากเคร่ืองมือกลหรือศกัยท์างไฟฟ้าของสารประกอบ โดยการเตรียม
โดยใช้พลังงานระดับสูง (High Energy) ซ่ึงการเตรียมโดยใช้พลังงานระดับสูงทาํให้เกิดนาโน
อิมลัชนัไดด้ว้ยการป่ันดว้ยแรงเฉือนอยา่งสูงหรือการป่ันผสมเป็นเน้ือเดียวกนัดว้ยแรงดนัสูง (High-
PressureHomogenization) และการใชเ้คร่ืองกาํเนิดคล่ืนเหนือเสียง(Ultrasound Generator) เคร่ืองมือ
เหล่าน้ีสามารถให้พลงังานในช่วงเวลาอนัสั้นและทาํให้อิมลัชนัมีการไหลท่ีสมํ่าเสมอ และการป่ัน
ผสมให้เป็นเน้ือเดียวกันด้วยแรงดันสูงเป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในการเตรียมนาโน
อิมัลชันโดยการใช้เคร่ืองป่ันผสมแรงดันสูง (High-Pressure Homogenizer Pistonhomoginizer) 
พารามิเตอร์ท่ีสาํคญัคืออุณหภูมิความดนัและจาํนวนรอบของการป่ันผสมเป็นเน้ือเดียวกนัโดยการ
กระจายวฏัภาคนํ้ ามนัและวฏัภาคนํ้ าดว้ยการใชแ้รงทาํใหผ้สมเขา้ดว้ยกนัดว้ยการผา่นเขา้ไปในรูเปิด 
(Inlet Orifice) ขนาดเล็กดว้ยแรงดนัสูงมาก (500-5000 psi) ทาํให้ไดอิ้มลัชันท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก
และเป็นของเหลวท่ีส่วนแกนของไขมนั (LipophilicCore) แยกจากส่วนท่ีเป็นวฏัภาคนํ้ าจากการมี
ฟอสโฟลิปิดเรียงตวัเป็นชั้นเดียวลอ้มรอบไวซ่ึ้งขอ้ดีของเทคนิคน้ีคือเตรียมนาโนอิมลัชนัขนาดเล็ก
มากไดแ้ละการกระจายขนาดแคบ (Narrow Size Distribution) รวมถึงมีอตัราการเกิดปรากฏการณ์ท่ี
นํ้ ามนัแพร่ออกจากอนุภาคนํ้ ามนัท่ีมีขนาดเล็กไปสู่อนุภาคนํ้ ามนัท่ีมีขนาดใหญ่กว่าตํ่าหรือมีอตัรา
การเกิดออตวาลด์ไรเพนน่ิง (Ostwald Ripeningrate) ตํ่าการเพิ่มปริมาณการผลิตทาํได้ง่ายและมี
ความแปรปรวนในแต่ละคร้ังของการผลิตน้อยอีกทั้งมีประสิทธิภาพในการใชก้บัสารไม่ทนความ
ร้อน 

 
2.3.2 การประเมินคุณลกัษณะของนาโนอมัิลชัน 
 
คุณลกัษณะเฉพาะของนาโนอิมลัชันท่ีนิยมศึกษาได้แก่การศึกษาลกัษณะเบ้ืองตน้ 

(Preliminary Characterization) เช่นการสังเกตดว้ยตาเปล่าเป็นเวลา48ชัว่โมงการทดสอบความคงตวั
ท่ีอุณหภูมิสูงและตํ่าสลบักนั (Freeze–Thaw Cycling test) ทาํอยา่งนอ้ย5รอบต่อเน่ืองกนัและการป่ัน
เหวี่ยงความเร็วสูง (HighSpeed Centrifugation) ดว้ยความเร็วเร่ิมตน้จาก2000ไปจนถึง25,000 rpm 
เป็นเวลา10นาทีโดยนาโนอิมลัชนัตอ้งมีความคงตวัดีไม่เกิดปัญหาความไม่คงตวัระหวา่งการทดสอบ
การวดัขนาดอนุภาคและการกระจายขนาดอนุภาคเป็นการประเมินคุณสมบติัทางเคมีกายรูปท่ีมี
ความสําคญัต่อตาํรับโดยใช้เคร่ืองมือหลายชนิดเช่นกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน 
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(Transmission Electron Microscopy,TEM)เคร่ืองPhoton Correlation Spectroscopyหรือเทคนิคการ
กระเจิงแสงแบบพลวตั(Dynamic Light Scattering) โดยทัว่ไปขนาดอนุภาคเฉล่ียของนาโนอิมลัชนั
จะอยูร่ะหว่าง 20-200 nm เน่ืองจากขนาดหยดท่ีเลก็ทาํให้มีความคงตวัดีและมีประสิทธิภาพในการ
นาํส่งยาผา่นผิวหนงัไดด้ว้ยส่วนค่าดชันีการกระจายตวั (Polydispersity Index, PDI) ของหยดนาโน
อิมลัชนัจากเคร่ืองPhotoncorrelation Spectroscopy ทาํการวดัท่ีอุณหภูมิ25องศาเซลเซียสซ่ึงนาโน
อิมัลชันควรจะให้ขนาดหยดท่ีใกล้เคียงกัน คือมีการกระจายของขนาดแคบ (Narrow Size 
Distribution) ใหค่้า PDI ไม่เกิน 0.2 

 
การตรวจสอบสัณฐานวิทยา(Morphology) และโครงสร้าง (Structure) ของนาโน

อิมลัชันดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านพบรูปร่างของนาโนอิมลัชันเป็นทรงกลม 
(Spherical Shape) และมีขนาดเลก็ในระดบันาโนเมตร 

 
การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา (Zeta Potential) ใชว้ดัคุณสมบติัของประจุไฟฟ้าท่ีผิวอนุภาค

และบอกถึงความคงสภาพในระยะยาวของนาโนอิมลัชันเคร่ืองมือท่ีใช้วดัประจุท่ีผิวเช่นเคร่ือง
Photon Correlation Spectroscopy (ZetaPALS) ซ่ึ งวัด ค่าได้โดยไม่ต้องเจือจางสารตัวอย่างค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าซีตาท่ีเหมาะสมควรอยูใ่นช่วงสูงกวา่ ±20 mV 

 
การวดัความหนืด (ViscosityDetermination) เพ่ือศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและใช้

ควบคุมให้นาโนอิมัลชันมีความคงตัวโดยใช้เคร่ือง Brookfield Viscometer ซ่ึงนาโนอิมัลชันท่ี
เหมาะสมควรจะมีความหนืดตํ่า 

 
การศึกษาการซึมผ่านผิวหนังในหลอดทดลอง (In vitro Skin Permeation Studies)

ทําการศึกษาโดยใช้ Franz Diffusion Cell หรือKeshary-Chien Diffusion Cell โดยเมมเบรนท่ีใช้
ศึกษาการซึมผา่นอาจใชจ้ากผวิหนงัชั้นสตราตมัคอร์เนียมของสตัวท์ดลองเช่นหนงัหนูหนงัหมูหนงังู
หรือผิวหนงัมนุษยเ์ป็นเมมเบรนท่ีอยูร่ะหว่างDonor และReceiverของ Franz Diffusion Cell และใช้
Receiver Fluidเป็นPhosphate Buffer Saline (PBS) pH 7.4 ท่ี มีการกวนตลอดเวลาด้วยMagnetic 
Rotor (100rpm) และควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ท่ี37±1องศาเซลเซียสจากนั้นทาํการสุ่มตวัอย่างท่ีเวลา
ต่างๆนาํมาวิเคราะห์ปริมาณตวัยา (วรนนัท ์รังสิมาวงศ ์และธนะเศรษฐ ์งา้วหิรัญพฒัน์, 2557) 
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2.3.3 การประยุกต์ใช้นาโนอมัิลชันทางเวชสําอาง 
 

1) การประยุกต์ใช้นาโนอิมลัชันเพื่อช่วยเพิ่มการดูดซึมของสารสําคญั
ผ่านผิวหนังหยดของเหลวท่ีมีขนาดเล็กของนาโนอิมลัชนัทาํให้มีพื้นท่ีผิวท่ีมากและเกิดการสะสม
บนผิวอย่างสมํ่าเสมอจึงทาํให้กระบวนการแทรกซึมของสาระสําคญัเขา้สู่ผิวหนังเกิดข้ึนอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

Kong, Chen, Kweon, & Park (2011) พฒันานาโนอิมลัชนัชนิดนํ้ ามนัใน
นํ้ า (Oil in Water Emulsion) จาก  HyaluronicAcid เพื่อนําส่งสารสําคัญท่ีชอบละลายในนํ้ ามัน 
(Lipophilic Ingredient) ผา่นผวิหนงัโดยใชว้ิตามินอีเป็นสารตน้แบบพบว่านาโนอิมลัชนัท่ีเตรียมได้
มีความสามารถในการซึมผ่านผิวหนังชั้ นStratum Corneum ไปยงัผิวหนังชั้ น  Dermis ได้เม่ือ
เปรียบเทียบกบัสารละลายของวิตามินอีในเอธานอลโดยไม่ก่อใหเ้กิดการระคายเคืองต่อผวิหนงั 

2) การประยุกต์ใชน้าโนอิมลัชนัเพื่อช่วยกกัเก็บนํ้ าในผิวหนังการสร้าง
ฟิลม์ปกคลุมบนผวิหนงัของนาโนอิมลัชนัช่วยลดการสูญเสียนํ้ าจากผิวหนงัชั้นนอกทาํให้ผวิมีความ
ชุ่มช้ืนเพิ่มการเกิดไฮเดรชนั (Hydration) จึงเพิ่มการแทรกผา่นของสาระสาํคญัเขา้สู่ผวิหนงั 

3) การประยุกต์ใช้นาโนอิมัลชันเพื่อช่วยให้ผลิตภัณฑ์น่าใช้และให้
ความรู้สึกท่ีดีบนผิวจากคุณสมบติัของนาโนอิมลัชนัท่ีไม่เป็นอนัตรายไม่ก่อให้เกิดการระคายเคือง
ไม่อุดตนัรูขมุขนยอมใหอ้ากาศและนํ้าไหลผา่นไดท้าํใหผ้ลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของนาโนอิมลัชนัน่า
ใชแ้ละใหค้วามรู้สึกท่ีดี 

 
2.3.4 ข้อดีของนาโนอมัิลชัน 

 
1) สามารถเตรียมไดห้ลายรูปแบบ เช่น ครีม โลชนั สเปรย ์และโฟม 
2) มีพื้นท่ีผิวสัมผสัมากกว่าแมคโครอิมลัชัน จึงทาํให้นาโนอิมลัชันมี

ประสิทธิภาพในการส่งผา่นสารสาํคญัไดดี้ 
3) มีโอกาสเกิด Creaming, Flocculation และ Coalescence น้อยกว่าแมค

โครอิมลัชนั 
4) ไม่ก่อใหเ้กิดการระคายเคืองต่อผิวหนงัหรือเน้ือเยือ่ต่าง ๆ ของร่างกาย

รวมทั้ งในเซลล์สัตว์ ดังนั้นจึงสามารถนํานาโนอิมลัชันมาใช้กับมนุษยแ์ละสัตวไ์ด้(Puglia et al, 
2010) 
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2.4 TernaryPhase Diagram 
 

แผนภาพเฟสของระบบมีองคป์ระกอบ 3 ชนิด มีลกัษณะเป็นรูปสามเหล่ียมดา้นเท่า
และมีองค์ประกอบทั้ง 3 ชนิด แสดงสภาพการละลายไดข้องเฟสหน่ึงในอีกเฟสหน่ึงจนเป็นเน้ือ
เดียวกนั ในสภาวะสมดุลการสร้างแผนภาพจะช่วยทาํใหเ้ห็นสภาวะของระบบและอตัราส่วนของ 3 
ตัวแปร  การอ่านแผนภาพ  Ternary Phase Diagram เม่ือให้สารบริสุทธ์ิแต่ละตัวอยู่ ท่ี มุมของ
สามเหล่ียมดา้นเท่า A, B และ C เม่ือลากเส้นตั้งฉากจากจุดยอด A, B และ C ลงมาท่ีฐาน ค่าท่ีฐาน A, 
B และ C จะเท่ากบั 0% (Bryan Ong, 2015) 

 
 

 
รูปท่ี 2.5 Ternary Phase Diagram 

ท่ีมา : Laboratory, 2015 
 

2.5 การวเิคราะห์ขนาดอนุภาคด้วยเทคนิค Dynamic Light Scattering (DLS) 
 

อนุภาคนาโนท่ีแขวนลอยอยู่ในของเหลวมีการเคล่ือนท่ีแบบสุ่มอย่างสมํ่าเสมอ หรือ
เรียกว่าการเคล่ือนท่ีแบบบราวน์ (Brownian Motion) อนัเกิดจากปฏิสัมพนัธ์ระหว่างอนุภาคกับ
โมเลกลุของของเหลวตวักลางการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีความเขม้ขน้ตํ่าสามารถคาํนวณไดจ้ากความ
หนืดของของเหลวตวักลาง อุณหภูมิและขนาดของอนุภาค ตามสมการสโตกส์และไอน์สไตน์ 
(Stokes and Einstein) ดงันั้นหากทาํการวดัการเคล่ือนท่ีของอนุภาคในของเหลวท่ีรู้อุณหภูมิและ
ความหนืดกส็ามารถคาํนวณขนาดของอนุภาคได ้ขนาดอนุภาคท่ีความเขม้ขน้ตํ่าจะเป็นขนาดอนุภาค
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แบบไฮโดรไดนามิค (Hydrodynamic Particle Size) เม่ือความเขม้ขน้ของอนุภาคในของเหลวมาก
ข้ึน ทาํให้การกระเจิงเป็นแบบทวีคูณ ทั้ งน้ีขนาดอนุภาคท่ีวดัได้จะเป็นขนาดภายนอกอนุภาค
(Apparent Particle Size) เทคนิคDLS อาศยัการวดัการเคล่ือนท่ีของอนุภาคเชิงแสง โดยใชแ้สงจาก
แหล่งกาํเนิดแสงอาพนัธ์(Coherent Light Source) ฉายลงบนอนุภาคท่ีแขวนลอยในของเหลว แสง
กระเจิงอนัเน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของอนุภาคนั้นมีเฟสท่ีข้ึนกบัเวลาเกิดการตาํแหน่งท่ีสัมพนัธ์กบั
เวลา และเฟสท่ีข้ึนกบัเวลาของแสงกระเจิงน้ีสามารถพิจารณาเป็นการเล่ือนของเฟสหรือการเล่ือน
ของความถ่ีจากความถ่ีกลางของแสงจากแหล่งกําเนิดแสง เม่ือทําการวดัไปช่วงเวลาหน่ึงการ
เคล่ือนท่ีแบบสุ่มของอนุภาคทาํใหเ้กิดการกระจายตวัของการเล่ือนเฟสและการเล่ือนของความถ่ีแสง 
(สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2557) 

 
2.5.1 องค์ประกอบของเคร่ือง 
 

1) เลเซอร์แสงเดียว (Monochromatic Laser) ทาํหนา้ท่ีใหแ้สงท่ีโพลาไรซ์
กับสนามไฟฟ้า ซ่ึงตั้ งฉากกับระนาบท่ีเกิดจากรังสีจากแหล่งกาํเนิดแสง และรังสีท่ีตรวจวดัได ้
(โพลาไรซ์แนวตั้ ง) เลเซอร์ท่ีใช้ได้แก่  ฮี เล่ียม -นีออนเลเซอร์อาร์กอนเลเซอร์โซลิดเสตท
เลเซอร์ไดโอดป๊ัมโซลิดเสตทเลเซอร์และไดโอดเลเซอร์ 

2) องค์ประกอบเชิงแสง (Optics) เลนซ์และอุปกรณ์รวมแสงจาก
แหล่งกําเนิดเพื่อส่งไปยงัปริมาตรการกระเจิงของแสง และตัวตรวจวัดแสงกระเจิง นิยมใช้
เสน้ใยนาํแสงในระบบตรวจวดั และนาํส่งแสง 

3) ช่องใส่ตัวอย่าง (Test Sample Holder) ต้องสามารถวดัและควบคุม
อุณหภูมิใหอ้ยูภ่ายใน ±0.3องศาเซลเซียส 

4) ตวัจบัโฟตอน (Photon Detector) นิยมใชต้วัตรวจวดัแสงทวีคูณ และ
แอวลัแลนซ์โฟโตไดโอด หรือโฟโตไดโอดในการตรวจจบัโฟตอนซ่ึงสัมพนัธ์โดยตรงกบัความเขม้
ของแสงกระเจิง 

5) หน่วยประมวลผล ประมวลผลสัญญาณความเขม้ท่ีสัมพนััธ์กบัเวลา 
แล้วแสดงผลสหสัมพันธ์อัตโนมัติ (Autocorrelation) สหสัมพันธ์ข้าม (Cross-correlation) หรือ
สเปกตรัมของกาํลงัของสญัญาณ 

6) คอมพิวเตอร์ ประมวลผลสัญญาณเพื่อคาํนวณขนาดอนุภาคและการ
กระจายของขนาดอนุภาค บางคร้ังทาํหน้าท่ีเป็นหน่วยประมวลผลด้วย (ศูนยน์าโนเทคโนโลยี
แห่งชาติ, 2557) 
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รูปท่ี 2.6 ส่วนประกอบของ DLS 

ท่ีมา: ศูนยน์าโนเทคโนโลยแีห่งชาติ, 2557 

 
2.6 การทดสอบการซึมผ่าน 
 

2.6.1 Franz Diffusion Cell 
 

Franz Diffusion Cell เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบการซึมผา่น หรือการปลดปล่อย
ของสารสาํคญัทางยา เคร่ืองสาํอาง ผา่นผวิหนงัส่ิงมีชีวิตหรือผวิหนงัสงัเคราะห์โดยจาํลองระบบการ
ทาํงานของผวิหนงัและของเหลวภายในร่างกายท่ีทาํการทดลองภายนอกร่างกาย 

 

2.6.2 อุปกรณ์ของ Franz Diffusion Cell 
 

1) ส่วนบรรจุตวัยาท่ีตอ้งการทดสอบ (Donor Chamber) 
2) ส่วนบรรจุตวัทาํละลาย (Receptor Chamber) 
3) เยื่อแผ่นกัน (Semipermeable Membrane) หรือผิวหนัง เช่น ผิวหนัง

ธรรมชาติ ผวิหนงัเทียม (Simulated Skin Membrane) 
4) อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Control Water Jacket) 
5) ช่องเกบ็ตวัอยา่ง (Sampling Port) 
6) เคร่ืองกวนสารละลายชนิดแม่เหล็กและแท่งกวนแม่เหล็ก (Magnetic 

Stirrer and Magnetic Bar) 
7) ป๊ัมนํ้าหมุนเวียน (Water Reciculating Pump) 
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8) ตวัทาํละลายใน Receptor Chamberไดแ้ก่ Phosphate Buffer pH 7.4 

 

 
รูปท่ี 2.7 Franz Diffusion Cell 
ท่ีมา : Particle Sciences, 2009 

 
2.6.3 หลกัการทาํงานของ Franz Diffusion Cell 
 
หลกัในการบรรจุยาหรือสารเคมีลงบน Donor Chamber ตวัยาจะถูกปลดปล่อยและซึม

ผ่าน Membrane ไปยงั Receptor Chamber ท่ีมีตวัทาํละลาย Phosphate Buffer pH 7.4 ซ่ึงเลียนแบบ
ของเหลวในร่างกายท่ีมาหล่อเล้ียงผิวหนังภายใตอุ้ณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส ในอ่างนํ้ าควบคุม
อุณหภูมิท่ีควบคุมการหมุนเวียนดว้ยป๊ัมนํ้ าหมุนเวียนและใส่สารละลายตกตะกอนโดยท่ีชุดอุปกรณ์ 
Franz Diffusion Cellตั้งอยูบ่นเคร่ืองกวนสารละลายชนิดแม่เหลก็ แลว้สุ่มเก็บตวัอยา่งจาก Receptor 
Chamber ในช่วงเวลาต่าง ๆ เพื่อตรวจสอบวิเคราะห์ปริมาณยาหรือสารท่ีได้ผ่านผิวหนังลงมา 
(สุปรีดีสงัฆรักษ,์ ม.ป.ป.) 
 

2.7 High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
 

HPLC เป็นเคร่ืองมือท่ีใชเ้ทคนิคในการแยกและวิเคราะห์สารท่ีสนใจ ซ่ึงละลายอยู่ใน
สารละลายผสมในสถานะของของเหลว สารท่ีสนใจตอ้งมีคุณสมบติัสามารถละลายไดใ้นตวัทาํ
ละลาย โดยกระบวนการแยกสารจะเกิดข้ึนระหว่างตวักลาง2ชนิดคือตวักลางท่ีอยูก่บัท่ี (Stationary 
Phaseหรือ Column) กบัตวักลางท่ีเคล่ือนท่ีได ้(Mobile Phase)โดยสารจะถูกแยกออกมาในเวลาท่ี
ต่างๆกนัทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความสามารถในการเขา้กนัไดข้องสารนั้นกบัเฟสเคล่ือนท่ีหรือเฟสอยู่กบัท่ี
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สารตวัไหนท่ีสามารถเขา้กนัไดดี้กบัเฟสท่ีเคล่ือนท่ีสารนั้นก็จะถูกแยกออกมาก่อนส่วนสารท่ีเขา้กนั
ไดไ้ม่ดีกบัเฟสท่ีเคล่ือนท่ีหรือเขา้กนัไดดี้กบัเฟสอยูก่บัท่ีก็จะถูกแยกออกมาทีหลงัและสารท่ีถูกแยก
ออกมาไดน้ั้นจะถูกตรวจวดัสัญญาณดว้ยตวัตรวจวดัชนิดต่างๆแลว้จะแปรผลออกมาในรูปแบบ
กราฟท่ีเรียกวา่โครมาโตแกรม (Chromatogram) 

 
2.7.1 ส่วนประกอบของเคร่ือง HPLC 

 
1)  Mobile Phase / Solventหรือต ัวทําละลายที่ใช ้ในการชะหรือ

แยกตัวอย่าง เป็นเฟสเคล่ือนท่ี มีลักษณะเป็นของเหลว ทาํหน้าที่ในการนาํสารตัวอย่างและ
ตัวทาํละลายเขา้สู่ Stationary Phase (ในท่ีน้ีคือ คอลัมน์) เพื่อให้เกิดกระบวนการแยกภายใน
คอลัมน์  

2 )  Degaserทําหน ้า ที ่กําจ ัดฟองอากาศ  อากาศที ่ม ีอยู ่ใน  Mobile 
Phase เพื่อไม่ให้ฟองอากาศเขา้สู่ Column และ Detector 

3 )  Pump ทําหน ้า ที ่ดึงต ัวทําละลาย  (Mobile Phase) เข า้ สู่ระบบ 
HPLC เนื่องจากในการแยกสารผสมใน เทคนิค  HPLC จะอาศ ัยหล ักการไหลของเฟส
เคลื่อนที่ผ่านเฟสอยู่ก ับที่ ที่มีขนาดอนุภาคเล็กมาก  จึงทาํให้เกิดความต ้านทานการไหล 
ระบบปั๊มจึงมีความสําคญัมากในการที ่จะทําให ้เกิดความด ันสูง เพื ่อ ที ่จะ เอาชนะแรง
ต้านทาน  

4 )  Injector / Autosamplerทําหน ้า ที ่ในก ารฉีดส ารต ัวอย ่า ง เข า้
ระบบ HPLC  

5) Columnหรือจะเรียกว่า Stationary Phase มีลักษณะเป็นของแข็ง
หรือเจล  เป็นเฟสอยู่ก ับที่ ทาํหน้าที่ให้เกิดกระบวนการแยกของสารที่สนใจ โดยการบวน
การแยกเกิดข้ึนระหว่าง Mobile Phase กับ Stationary Phase  

6 )  Detector คือ  ต ัวตรวจวดัสัญญาณ  ทําหน ้าที ่ในการตรวจวดั
สัญญาณของสารที่สนใจท่ีได้จากกระบวนการแยก มีหลายชนิดด้วยกัน การเลือกใช้ข้ึนกับ
ต ัวอย่าง ที ่สนใจว่าสามารถตอบสนองก ับ  Detector ชนิดไหนได ้ดี (ศูนย ์ว ิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฎสงขลา, 2554) 
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รูปท่ี 2.8 HPLC 

ท่ีมา : ชุมชนเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ มอ., 2549 
 

2.8 การทดสอบความถูกต้องของวธีิวเิคราะห์ (Validation of Analytical Procedures) 
 

เป็นวิธีการทดสอบความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์ เพื่อแสดงวา่เหมาะสาํหรับวธีินั้นๆ ซ่ึง
การทดสอบความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์ประกอบดว้ย 

1) ความจาํเพาะ (Specificity) หมายถึง ความสามารถของวิธีวิเคราะห์ท่ี
วิเคราะห์เฉพาะสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์ โดยสารนั้นเป็นแค่ส่วนประกอบหน่ึงในสารละลายนั้น ๆ 
หรือวิธีวิเคราะห์ท่ีมีความสามารถในการเลือกวดัเฉพาะสารท่ีตอ้งการวดั 

2) ความเป็นเส้นตรง (Linearity) หมายถึง ความสามารถของวิธีวิเคราะห์
ท่ีทาํใหก้ารวิเคราะห์ออกมาแลว้ไดผ้ลท่ีเป็นสัดส่วนกบัความเขม้ขน้ของสารท่ีวิเคราะห์ในช่วงความ
เขม้ขน้ท่ีกาํหนด การหาความเป็นเส้นตรงควรหาอย่างน้อยท่ีสุด 5 ความเขม้ขน้ ค่าท่ีได้จากการ
วิเคราะห์จะแสดงผลเป็นค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation Coefficient :r) 

3) ความเท่ียงตรง (Accuracy) หมายถึง ความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์ท่ีวดั
ค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีแทจ้ริงมากท่ีสุด แสดงว่าการวิเคราะห์นั้นมีค่าความถูกตอ้งสูง (High Accuracy)
ไดแ้ก่ การหาเปอร์เซ็นต์การคืนกลบั (%Recovery)โดยการเติมสารมาตรฐานลงในตวัอย่าง (Spike 
Sample)ทาํ 3 ระดบัความเขม้ขน้ 

4) ความแม่น (Precision)หมายถึง ความแม่นยาํของการวิเคราะห์ซํ้ ากนั
หลาย ๆ คร้ัง ความแตกต่างของผลการวิเคราะห์ท่ีไดจ้ะแสดงเป็นค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation : SD)หรือค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน  (Coefficient of Variation : CV) (กรกนก 
สุวรรณราช และคณะ, 2561) 
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2.8.1 Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) 
 
Limit of Detection (LOD) หมายถึง ปริมาณความเข้มข้นตํ่ าสุดท่ีวิ เคราะห์ได้ใน

ตวัอยา่งท่ีสามารถตรวจวดัได ้
 
Limit of Quantitation (LOQ) หมายถึง ปริมาณความเขม้ข้นตํ่าสุดท่ีวิเคราะห์ได้ใน

ตวัอยา่งท่ีสามรถหาปริมาณไดห้รือรายงานได ้โดยมี Accuracy และ Precision ท่ียอมรับได ้(ณัฏฐภพ 

พนัชน, 2558) 
 



 
 

บทที ่3 
 

วธีิดาํเนินงานวจิยั 
 

3.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจิยั 
 

3.1.1 วตัถุดิบสารเคมี 
1) Licorices Root (บริษทั เวชพงศโ์อสถ จาํกดั, กรุงเทพฯ) 
2) Glycyrrhizic AcidStandard (บ ริ ษั ท  ที ที เค  ซ าย เอ น ซ์  จํ า กั ด , 

กรุงเทพฯ)   
3) Tween20 (บริษทั ฮงฮวด จาํกดั, ปทุมธานี) 
4) Tween80 (บริษทั ฮงฮวด จาํกดั, ปทุมธานี) 
5) Orange Oil (บริษทั ฮงฮวด จาํกดั, ปทุมธานี) 
6) Tea tree Oil (บริษทั ฮงฮวด จาํกดั, ปทุมธานี) 
7) Ethanol (RCI Labscan, Germany) 
8) Propanol (RCI Labscan, Germany) 
9) Double Distill Water (RCI Labscan, Germany) 
10) Acetic Acid(RCI Labscan, Germany) 
11) HPLC Water (RCI Labscan, Germany) 
12) Absolute Methanol (RCI Labscan, Germany) 
13) Acetonitrile (RCI Labscan, Germany) 
14) KH2PO4 (Ajax Finechem, Austria) 
15) K2HPO4 (Ajax Finechem, Austria) 
16) Parafilm M (Sigma Aldrich, USA) 
17) Membrane Filter (Whatmam, USA) 
18) Filter Papers (Whatmam, USA) 
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3.1.2 วสัดุอุปกรณ์ 
 

1) Particle Size and Zeta Potential by Nanoplus-3  (Micrometrics 
Instrument Corporation, USA) 

2) Ternary Phase Diagram and Triplot Program  
3) Beaker (Corning International K.K., Japan) 
4) HPLC (Shimazu, Japan)  
5) Franz Diffusion Cell (Perm Gear, Inc.USA) 
6) Vortex Mixer (Scientific Industries, USA) 
7) Viscometer (Cisco Star Plus) 
8) pH Meter (Germany) 
9) Test Tube (Corning International K.K., Japan) 
10) Hotplate Stirrer (Daihan Labtech, Korea)  
11) Dropper (Corning International K.K., Japan) 

 
3.2 ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั 
 

3.2.1 การสกดัสาระสําคญัจากรากชะเอมเทศ 
 
ชัง่รากชะเอมเทศบดหยาบ 100 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ จากนั้นใส่ตวัทาํละลายเอทานอล 

500 มิลลิลิตร และนํ้ า 100 มิลลิลิตร ลงไป คนใหเ้ขา้กนั ตั้งท้ิงไว ้1 สัปดาห์ คนส่วนผสมทั้งหมดทุก
วนั วนัละ 1 คร้ัง เม่ือครบกาํหนดแลว้กรองสารละลายและนําไประเหยแห้งด้วยเคร่ือง Rotary 
Evaporator เทสารสกดัท่ีระเหยไดแ้ลว้ลงใน Evaporating Dish นาํไปตั้งไฟให้ความร้อน เพื่อระเหย
ตวัทาํละลายท่ีเหลือออก 
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3.3 การวิเคราะห์สารสกัดชะเอมเทศด้วยวิธีโครมาโทกราฟีแบบแผ่นบาง (Thin Layer 
Chroma- tography, TLC) 

 
เป็นการเปรียบเทียบสารสกดัชะเอมเทศกบัสารมาตรฐาน Glycyrrhizic Acid โดยสารท่ี

มีค่า Rfภายใตส้ภาวะเดียวกนั จะเป็นสารตวัเดียวกบัสามาตรฐาน โดยใชโ้ครมาโทเพลต 3 แผ่น แต่
ละแผ่นหยด (plot)สาร 2 จุด โดยจุดหน่ึงเป็นสารมาตรฐาน และอีกจุดเป็นสารสกดั จากนั้นนาํโคร
ม าโท เพ ล ต ใ ส่ ล ง ใน โถ ตั ว ทํ าล ะ ล าย เค ล่ื อ น ท่ี  ภ าย ใน โถบ รร จุ ซ่ึ ง มี ตั ว ทํ าล ะ ล าย 
CH3COOH:CH2Cl2:CH3OH 1:1:3 โดยปริมาตร ปิดฝาโถ  และตั้ งท้ิงไว้จนตัวทําละลายสูงข้ึน
ประมาณ3 ใน 4ของโครมาโทเพลต จากนั้นนาํออกมาทาํเคร่ืองหมายท่ีตวัทาํละลายเคล่ือนท่ีมาถึง 
(Solvent Front)  ท้ิงไวใ้ห้แห้ง นาํมาอ่านโครมาโทเพลตภายใตแ้สงUV ซ่ึงตอ้งใชต้วัดูดซับท่ีผสม
อินดิเคเตอร์ฟลูออเรสเซนต ์(Fluorescent Indicator)  เม่ือแผน่โครมาโทเพลตกระทบแสง UV ท่ีช่วง
ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร จะสะทอ้นแสงออกมาเป็นสีเขียว ดงันั้นเม่ือสารตวัอยา่งท่ีสามารถดูด
ซับแสงยวูีไดต้รงจุดใด ก็จะเกิดเป็นจุดสีม่วงข้ึนท่ีจุดนั้นๆ แลว้นาํมาวิเคราะห์ผลการทดลอง โดย
การวดัระยะทางท่ีตวัทาํละลายเคล่ือนท่ีไปถึง และวดัระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ีดว้ยเช่นกนั โดยหาค่า 
Rfดงัสมการ และมีหน่วยเป็นเซนติเมตร  
    Rf      = ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ี  
             ระยะทางท่ีตวัทาํละลายเคล่ือนท่ี 
 ถา้ Rf เท่ากนัและสีเหมือนกนั แสดงวา่อาจเป็นสารเดียวกนั 
 

3.4 การเตรียมสูตรตาํรับพืน้ 
 

เตรียมตาํรับพื้นนาโนอิมลัชนัโดยใชส้ารลดแรงตึงผิว คือ Tween20และTween80และ
สารลดแรงตึงผิวร่วม  คือ Ethanol และ Propanol ผสมกับนํ้ ามันหอมระเหย Tea Tree Oil และ 
Orange Oil และนํ้ าในอตัราส่วนต่าง ๆ โดยเตรียมทั้งหมด 36 อตัราส่วน ในแต่ละชนิดของสารลด
แรงตึงผวิและนํ้ ามนัหอมระเหย โดยการนาํส่วนประกอบทั้งหมดมาผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง Vortex 
Mixer เพื่อดูลกัษณะทางกายภาพเบ้ืองตน้ จากนั้นนาํมาป่ันดว้ยเคร่ือง Sonicatorเพื่อลดขนาดให้เลก็
ลงมากข้ึน และทาํการแยกประเภทของอิมัลชันโดยการสังเกตลักษณะทางกายภาพของแต่ละ
อตัราส่วน แลว้นาํมา Plot ลงใน Ternary Phase Diagram และเลือกอตัราส่วนท่ีเป็นนาโนอิมลัชนั ซ่ึง
จะมีลกัษณะโปร่งแสง มีความเสถียรทางกายภาพ จากนั้นนาํไปวดัขนาดอนุภาคและค่าความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าซีตาดว้ยเคร่ือง Nanoplus 
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3.5 การเพิม่สารสกดัรากชะเอมเทศลงในสูตรตาํรับ 
 

เลือกอตัราส่วนท่ีเป็นนาโนอิมลัชนั นาํอตัราส่วนท่ีไดเ้ติมสารสกดัรากชะเอมเทศ (2% 
w/w) ลงไป แล้วนําไปป่ันด้วยเคร่ือง Sonicator จากนั้ นนําไปวดัขนาดอนุภาคและค่าความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าซีตาดว้ยเคร่ือง Nanoplus 
 

3.6 การวดัขนาดอนุภาคและค่าศักย์ไฟฟ้าซีตา 
 

3.6.1 การวดัขนาดอนุภาคด้วยเคร่ือง Nanoplus  
 
นาํตาํรับนาโนอิมลัชนัท่ีจะทาํการวดัขนาด ปริมาตร1มิลลิลิตรมาเจือจางดว้ยนํ้ ากลัน่3 

มิลลิลิตรจากนั้นเทลงใน Cuvette และทาํการวดัขนาดท่ีอุณหภูมิ25องศาเซลเซียสโดยวดัซํ้ า3คร้ัง  
นาํค่าท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
3.6.2 การวดัค่าศักย์ไฟฟ้าซีตา 
 
ใชก้ระบอกฉีดดูดตาํรับนาโนอิมลัชนัท่ีเจือจางในขอ้3.6.1ประมาณ 1 มิลลิลิตรลงไป

ในเซลลส์าํหรับวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาแลว้วดัดว้ยเคร่ือง Nanoplus โดยวดัท่ีอุณหภูมิ25องศาเซลเซียส
ทาํการวดัซํ้า3คร้ังนาํค่าท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

3.7 การทดสอบการซึมผ่านตัวอย่างสูตรตํารับนาโนอิมัลชันสารสกัดรากชะเอมเทศด้วย
Phosphate Buffer (PBS) pH. 7.4 
 

ชั่ง KH2PO4 (Potassium Dihydrogen Orthophosphate) 8.709 กรัม ลงในบีกเกอร์ท่ี 1 
และชัง่ K2HPO4 (Dipotassium Hydrogen Orthophosphate) 6.804 กรัมลงในบีกเกอร์ท่ี 2 แลว้เทนํ้ า
ปริมาตร50มิลลิลิตร ลงไปทั้ งสองบีกเกอร์ คนให้ละลายเป็นเน้ือเดียวกันจากนั้ นเทสารละลาย 
KH2PO4ให้เหลือ40.1 มิลลิลิตร และสารละลาย K2HPO49.9 มิลลิลิตร เตรียมบีกเกอร์ท่ี 3 ใส่นํ้ า 500 
มิลลิลิตร เทสารละลายบีกเกอร์ท่ี 1 และบีกเกอร์ท่ี 2 ลงไปผสมให้เขา้กัน จากนั้ นเทสารละลาย



 27

ทั้งหมดลงในบีกเกอร์แลว้ใส่แผน่ Membrane ลงในบีกเกอร์ ปิดปากบีกเกอร์ดว้ยฟอยล ์ท้ิงไว ้1 คืน 
เติม Tween20 ลงไป 2% คนใหเ้ขา้กนั 
 

3.8 การเตรียมเคร่ือง Franz diffusion cell 
 

เตรียมเคร่ือง Franz Diffusion Cell ดว้ยการเติมนํ้ าในระบบหมุนเวียนนํ้ า เปิดเคร่ืองป๊ัม
นํ้ าหมุนเวียนประมาณ 30 นาที เพื่อใหน้ํ้ ามีอุณหภูมิท่ี 37±1 องศาเซลเซียส และขจดัฟองอากาศออก
จาก Jacket และ Saving Media จากนั้นใส่ Magnetic Bar ใน Jacket แลว้เปิดเคร่ือง Magnetic Stirrer 
ให้ Magnetic Bar หมุนของเหลวภายใน Receptor Chamber ด้วยความเร็ว 770 รอบต่อนาที นํา 
Membrane ท่ี เต รียมไว้มาประกบระหว่าง  Donor Chamber และ  Receptor Chamber ผนึกด้วย 
Paraffin Tape และรัดดว้ย Pinch Clamp จากนั้นเติม PBS pH 7.4 ลงใน Receiving chamber โดยใช ้
Syringe แบบเข็มยาวจนไดรั้บระดบัเดียวกบั Membrane แลว้เติมตวัอย่างสูตรตาํรับนาโนอิมลัชัน
ของสารสกัดรากชะเอมเทศลงในส่วนของ Donor chamber  เพื่อทําให้ส่วนของ Membrane ได้
สัมผสักับ pH 7.4 และสูตรตัวอย่างได้อย่างต่อเน่ืองและด้วยการไหลเวียนของ PBS  pH 7.4 ใน 
Receptor Chamber ท่ีถูกรักษาอุณหภูมิให้อยู่ท่ี 37±1องศาเซลเซียส จะถูกหมุนอย่างต่อเน่ืองด้วย
เคร่ือง Magnetic Stirrer จากนั้นเก็บตวัอยา่งปริมาณ 5 มิลลิลิตร และในตวัอยา่งจะมีการเติม PBS pH 
7.4 ลงไป เพื่อแทนท่ีตวัอยา่งท่ีถูกเก็บออกมาในปริมาณท่ีเท่ากนั โดยเก็บตวัอยา่งท่ีเวลา 30 นาที 1, 
2, 3, 4, 5, และ 24 ชัว่โมง เพื่อนาํไปวิเคราะห์หาปริมาณสารดว้ยวิธี HPLC 
  

3.9 การวิเคราะห์ปริมาณของสาร Glycyrrhizic Acid ในตํารับนาโนอิมัลชันด้วยวิธี 
Reversed Phase HPLC Chromatography  
 

Columm : ACE Generix 5 C18, Batch: GEN-6975, Dimensions: 150 x 4.6 mm id 
Mobile Phase : 1% (v/v) Acetic Acid in Water / Acetonitrile 
Flow Rate : 1.0 mL/min 
Detector : 254 nm 
Injective Volume : 10   
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3.9.1 การเตรียม Standard Stock Solution 
 
ชัง่ Glycyrrhizic Acid0.5 มิลลิกรัม ใส่ใน Volumetric Flask 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร

ดว้ย Methanol จะไดส้ารมาตรฐานเพ่ือนาํไปวิเคราะห์ต่อไป 
 
3.9.2 การวเิคราะห์ Linearity 
 
เตรียมสารละลายมาตรฐาน Glycyrrhizic Acid จาํนวน 5 ความเขม้ขน้ โดยนาํ Standard 

Stock Solution 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปิ เปตปริมาตร 0.1, 1, 2, 3 และ  4 มิลลิลิตร ใส่ใน 
Volumetric Flask ขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ย Methanol แลว้นาํมากรองผ่าน Membrane 
Filter 0.20 μm และทาํการฉีด 20 μL ความเขม้ขน้ละ 3 คร้ัง จากนั้น Plot กราฟระหว่างความเขม้ขน้
กบั Peak Area ท่ีได ้คาํนวณค่า Correlation Coefficient, r2โดยท่ี r2จะตอ้งอยูใ่นช่วง 0.9995-0.999 

 
3.9.3 การวเิคราะห์ Injection precision 
 
Intraday Precision คือการทดลองซํ้าๆ ในเวลาเดียวกนั โดยผูท้าํการทดลอง สภาวะการ

ทดลองรวมทั้งห้องปฏิบติัการเดียวกนั โดยเลือกสารละลายมาตรฐาน Glycyrrhizic Acid จาํนวน 1 
ความเขม้ขน้ คือความเขม้ขน้ 4 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และฉีดซํ้ า 6 คร้ัง คาํนวณ%RSD ของ Peak 
Areaโดยค่าท่ีไดจ้ะตอ้งไม่เกินร้อยละ 2 

 
Interday Precision คือการทดลองซํ้ าแต่ต่างกัน 1 วนั 2 วนั  โดยการเตรียม Mobile 

Phase และเคร่ืองมือในการทดลองใหม่ โดยเลือกสารละลายมาตรฐาน Glycyrrhizic Acid จาํนวน 1  
ความเขม้ขน้ คือความเขม้ขน้ 4 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และฉีดซํ้ า 6 คร้ัง คาํนวณ %RSD ของ Peak 
Area ของทั้ง 2 วนั ค่าท่ีไดจ้ะตอ้งไม่เกินร้อยละ 2 

 



 
 

บทที ่4 
 

ผลการวจิยั 
 

4.1 การพฒันาสูตรตาํรับพืน้ทีเ่หมาะสมในรูปแบบนาโนอมิลัชัน 
 

จากการศึกษาตาํรับพื้นนาโนอิมลัชนัท่ีประกอบดว้ยสารลดแรงตึงผิว (Tween20 และ 
Tween80) ผสมกบันํ้ ามนัหอมระเหย (Tea Tree Oil และ Orange Oil)และนํ้ า ในอตัราส่วนตามเฟส
ไดอะแกรม (Ternary Phase Diagram)ดังแสดงในรูปท่ี 9-12 เพื่อหาอัตราส่วนท่ีเกิดเป็นนาโน
อิมลัชนั และนาํอตัราส่วนท่ีเกิดเป็นนาโนอิมลัชนัเติมสารลดแรงตึงผวิร่วม (Ethanol และ Propanol)
ลงไป  นําไปวัดขนาดอนุภาค  การกระจายตัวของอนุภาค  (Polydispersity Index, PDI)และค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าซีตาดว้ยเคร่ือง Nanoplus ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1-4.2 จากนั้นนาํตาํรับนาโนอิมลัชนัท่ีมี
สารลดแรงตึงผิวร่วมเติมสารสกัดรากชะเอมเทศ (2% w/w) ลงไป นําไปวดัขนาดอนุภาค การ
กระจายตวัของอนุภาค และค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาดว้ยเคร่ือง Nanoplus อีกคร้ัง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3-
4.4 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.1 แสดงถึงพื้นท่ีการเกิดนาโนอิมลัชนัของ Tea Tree Oil : Tween20 : Water 

 
 
 

Tween20 

Tea Tree Oil Water 

   Microemulsion 
   Nanoemulsion 
   Macroemulsion 
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รูปท่ี 4.2 แสดงถึงพื้นท่ีการเกิดนาโนอิมลัชนัของ Orange Oil : Tween20 : Water 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงถึงพื้นท่ีการเกิดนาโนอิมลัชนัของ Tea Tree Oil : Tween80 : Water 
 

Tween20 

Orange Oil Water 

   Microemulsion 
   Nanoemulsion 
   Macroemulsion 

Tween80 

Tea Tree Oil Water 

   Microemulsion 
   Nanoemulsion 
   Macroemulsion 
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รูปท่ี 4.4 แสดงถึงพื้นท่ีการเกิดนาโนอิมลัชนัของ Orange Oil : Tween80 : Water 
 

4.2 การวัดขนาดอนุภาค การกระจายตัวของอนุภาค Polydispersity Index (PDI)และค่า
ศักย์ไฟฟ้าซีตา (Zeta Potential) 
 
ตารางท่ี 4.1 ลกัษณะทางกายภาพและขนาดอนุภาคของนาโนอิมลัชนัในแต่ละอตัราส่วน โดยใส่สาร

ลดแรงตึงผิวร่วม Tween20 : Ethanol เท่ากับ 95:5 และ Tween20 : Propanol เท่ากับ 
95:5 (ก่อนใส่สารสกดัรากชะเอมเทศ) 

สูตรตาํรับ
อิมลัชนั/
อตัราส่วน 

ลกัษณะทาง
กายภาพ 

ขนาดอนุภาค 
(nm) 

ดชันีการ
กระจายตวั 

ศกัยไ์ฟฟ้าซีตา 
(mV) 

Tea Tree Oil : Tween20   + Ethanol : Water 
5: 4:1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 512.60 ± 7.60 0.289 ± 0.017 -5.02 ± 0.30 
4:5: 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 634.63 ± 44.91 0.301 ± 0.011 -4.35±0.16 

Orange Oil : Tween20   + Ethanol: Water 
5 : 4 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 507.83± 61.36 0.223±0.138 -9.13±0.25 
4 : 5 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 377.67±2.09 0.287±0.006 -2.41±1.34 
3 : 5 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 373.67±6.38 0.267±0.014 -7.42±0.48 

Tea Tree Oil : Tween20   + Propanol : Water 

Tween80 

Orange Oil Water 

   Microemulsion 
   Nanoemulsion 
   Macroemulsion 
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ตารางท่ี 4.1 ลกัษณะทางกายภาพและขนาดอนุภาคของนาโนอิมลัชนัในแต่ละอตัราส่วน โดยใส่สาร
ลดแรงตึงผิวร่วม Tween20 : Ethanol เท่ากับ 95:5 และ Tween20 : Propanol เท่ากับ 
95:5 (ก่อนใส่สารสกดัรากชะเอมเทศ) (ต่อ) 

สูตรตาํรับ
อิมลัชนั/
อตัราส่วน 

ลกัษณะทาง
กายภาพ 

ขนาดอนุภาค 
(nm) 

ดชันีการ
กระจายตวั 

ศกัยไ์ฟฟ้าซีตา 
(mV) 

5: 4:1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 309.73 ± 5.91 0.328±0.024 -6.37±0.62 
4:5: 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 291.63±3.38 0.267±0.007 -1.78±1.11 

Orange Oil : Tween20   + Propanol : Water 
5 : 4 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 326.00± 20.80 0.810±0.304 -4.83 ± 1.37 
4 : 5 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 390.77±4.89 0.296±0.013 -5.62±0.38 
3 : 5 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 255.70± 1.20 0.364±0.007 -2.32±0.47 

 
ตารางท่ี 4.2 ลกัษณะทางกายภาพและขนาดอนุภาคของนาโนอิมลัชนัในแต่ละอตัราส่วน โดยใส่สาร

ลดแรงตึงผวิร่วม Tween80 : Ethanol เท่ากบั 95 : 5 และ Tween80 : Propanol เท่ากบั 95 
: 5 (ก่อนใส่สารสกดัรากชะเอมเทศ) 

สูตรตาํรับ
อิมลัชนั/
อตัราส่วน 

ลกัษณะทาง
กายภาพ 

ขนาดอนุภาค 
(nm) 

ดชันีการ
กระจายตวั  

ศกัยไ์ฟฟ้าซีตา 
(mV) 

Tea Tree Oil : Tween80   + Ethanol : Water 
6: 3:1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 144.40 ± 3.53 0.265 ± 0.016 -5.07 ± 0.61 
5:3: 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 144.73 ± 2.76 0.329 ± 0.004 -4.76±0.47 

4 : 5 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 308.10 ± 7.60 0.264 ± 0.008 -1.20 ± 0.35 
3 : 5 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 422.63 ± 7.71 0.266 ± 0.015 -1.54 ± 0.69 

Orange Oil : Tween80   + Ethanol: Water 
5 : 4 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 258.73± 2.89 0.338±0.010 -3.11±0.50 
4 : 4 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 218.30±6.67 0.509±0.024 -4.10±1.46 
4 : 5 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 370.03±4.78 0.325±0.003 0.33±0.68 
3 : 5 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 674.50 ± 17.40 0.484 ± 0.004 -2.20 ± 0.18 

Tea Tree Oil : Tween80   + Propanol : Water 
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ตารางท่ี 4.2 ลกัษณะทางกายภาพและขนาดอนุภาคของนาโนอิมลัชนัในแต่ละอตัราส่วน โดยใส่สาร
ลดแรงตึงผวิร่วม Tween80 : Ethanol เท่ากบั 95 : 5 และ Tween80 : Propanol เท่ากบั 95 
: 5 (ก่อนใส่สารสกดัรากชะเอมเทศ) (ต่อ) 

สูตรตาํรับ
อิมลัชนั/
อตัราส่วน 

ลกัษณะทาง
กายภาพ 

ขนาดอนุภาค 
(nm) 

ดชันีการ
กระจายตวั  

ศกัยไ์ฟฟ้าซีตา 
(mV) 

6: 3:1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 168.27 ± 3.42 0.286±0.008 -0.82±0.42 
5:3: 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 139.47±3.71 0.338±0.015 -6.54± 3.44 

4 : 5 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 356.80 ± 4.33 0.248 ± 0.010 -4.527 ± 0.21 
3 : 5 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 471.83 ± 5.82 0.184 ± 0.027 -3.24 ± 2.57 

Orange Oil : Tween80  + Propanol : Water 
5 : 4 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 273.20± 1.93 0.321±0.008 -5.57 ± 0.50 
4 : 4 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 222.47±5.56 0.390±0.016 -0.01±0.58 
4 : 5 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 375.70± 0.33 0.331±0.007 -1.85±0.62 
3 : 5 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 584.77 ± 28.91 0.299 ± 0.151 -7.26 ± 1.62 

 
ตารางท่ี 4.3 ลกัษณะทางกายภาพและขนาดอนุภาคของนาโนอิมลัชนัในแต่ละอตัราส่วน โดยใส่สาร

ลดแรงตึงผวิร่วม Tween20 : Ethanol เท่ากบั 95 : 5 และ Tween20 : Propanol เท่ากบั 95 
: 5 (ใส่สารสกดัรากชะเอมเทศ 2% w/w) 

สูตรตาํรับ
อิมลัชนั/
อตัราส่วน 

ลกัษณะทาง
กายภาพ 

ขนาดอนุภาค 
(nm) 

ดชันีการ 
กระจายตวั  

ศกัยไ์ฟฟ้าซีตา 
(mV) 

Tea Tree Oil : Tween20   + Ethanol : Water 
5: 4:1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 614.00± 32.33 0.283± 0.027 -5.22± 0.40 
4: 5: 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 2205.20± 55.20 0.427± 0.030 -2.19±0.46 

Orange Oil : Tween20 +Ethanol: Water 
5 : 4 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 331.77± 6.69 0.291±0.005 2.82±9.78 
4 : 5 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 435.93±5.31 0.293±0.006 -1.88±1.39 
3 : 5 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 431.77±7.44 0.316±0.008 -2.09±0.34 

Tea Tree Oil : Tween20 +Propanol : Water 
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ตารางท่ี 4.3 ลกัษณะทางกายภาพและขนาดอนุภาคของนาโนอิมลัชนัในแต่ละอตัราส่วน โดยใส่สาร
ลดแรงตึงผวิร่วม Tween20 : Ethanol เท่ากบั 95 : 5 และ Tween20 : Propanol เท่ากบั 95 
: 5 (ใส่สารสกดัรากชะเอมเทศ 2% w/w) (ต่อ) 

สูตรตาํรับ
อิมลัชนั/
อตัราส่วน 

ลกัษณะทาง
กายภาพ 

ขนาดอนุภาค 
(nm) 

ดชันีการ 
กระจายตวั  

ศกัยไ์ฟฟ้าซีตา 
(mV) 

5: 4:1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 1412.33± 146.78 0.509±0.447 -2.64±1.20 
4:5:  โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 2847.13±811.71 0.398±0.730 -2.04±1.90 

Orange Oil : Tween20   + Propanol : Water 
5 : 4 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 363.23± 4.56 0.280±0.009 -1.31± 0.12 
4 : 5 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 502.60±5.13 0.325±0.007 -4.76±0.77 
3 : 5 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 447.73 ± 3.84 0.253±0.011 -3.58±0.23 

 
ตารางท่ี 4.4 ลกัษณะทางกายภาพและขนาดอนุภาคของนาโนอิมลัชนัในแต่ละอตัราส่วน โดยใส่สาร

ลดแรงตึงผวิร่วม Tween80 : Ethanol เท่ากบั 95 : 5 และ Tween80 : Propanol เท่ากบั 95 
: 5 (ใส่สารสกดัรากชะเอมเทศ 2% w/w) 

สูตรตาํรับ
อิมลัชนั/
อตัราส่วน 

ลกัษณะทาง
กายภาพ 

ขนาดอนุภาค 
(nm) 

ดชันีการ 
กระจายตวั  

ศกัยไ์ฟฟ้าซีตา 
(mV) 

Tea Tree Oil : Tween80   + Ethanol : Water 
6: 3:1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 241.70   ± 1.87 0.265   ± 0.008 -3.69   ± 1.02 
5:3: 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 303.13   ± 3.82 0.316   ± 0.013 -6.21   ± 0.25 

4 : 5 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 654.77   ± 10.36 0.250   ± 0.020 -2.40 ± 0.21 
3 : 5 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 1041.30 ±62.07 0.371   ± 0.032 -0.80   ± 0.18 

Orange Oil : Tween80   + Ethanol: Water 
5 : 4 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 309.80  ± 3.73 0.117   ± 0.029 -1.40   ± 0.21 
4 : 4 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 191.43   ± 8.38 0.539   ± 0.073 2.34   ± 0.21 
4 : 5 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 586.30   ± 35.13 0.537   ± 0.023 0.09   ± 0.43 
3 : 5 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 693.47   ± 461.51 0.485   ± 0.323 0.45   ± 0.26 

Tea Tree Oil : Tween80   + Propanol : Water 
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ตารางท่ี 4.4 ลกัษณะทางกายภาพและขนาดอนุภาคของนาโนอิมลัชนัในแต่ละอตัราส่วน โดยใส่สาร
ลดแรงตึงผวิร่วม Tween80 : Ethanol เท่ากบั 95 : 5 และ Tween80 : Propanol เท่ากบั 95 
: 5 (ใส่สารสกดัรากชะเอมเทศ 2% w/w) (ต่อ) 

สูตรตาํรับ
อิมลัชนั/
อตัราส่วน 

ลกัษณะทาง
กายภาพ 

ขนาดอนุภาค 
(nm) 

ดชันีการ 
กระจายตวั  

ศกัยไ์ฟฟ้าซีตา 
(mV) 

6: 3:1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 253.50   ± 1.78 0.272   ± 0.004 -6.90   ± 0.40 
5:3: 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 224.93   ± 3.18 0.322   ± 0.008 -11.00 ±0.36 

4 : 5 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 664.67   ± 4.78 0.249   ± 0.008 -0.87   ± 0.50 
3 : 5 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 1479.60 ±23.00 0.543   ± 0.061 34.05   ± 19.97 

Orange Oil : Tween80   + Propanol : Water 
5 : 4 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 282.60 ±5.07 0.284   ± 0.010 -3.96   ± 0.57 
4 : 4 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 248.47   ± 4.64 0.370   ± 0.009 -4.50 ±0.07 
4 : 5 : 1 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 483.03   ± 2.69 0.266   ± 0.017 -2.99 ±0.27 
3 : 5 : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 685.37   ± 89.04 0.564   ± 0.014 -2.96 ±1.04 

 
จากตารางท่ี 4.3-4.4ไดค้ดัเลือกตาํรับนาโนอิมลัชนัท่ีน่าสนใจท่ีสุดทั้งหมด 2สูตร คือ 

Tea Tree Oil : Tween80 +  Ethanol : Water (6  : 3  : 1)และ  Orange Oil : Tween80 +  Propanol : 
Water (4 : 4 : 2)ซ่ึงมีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 241.70 ถึง 248.47นาโนเมตร ค่าการกระจายตวัของ
อนุภาค (PI) อยู่ในช่วง 0.265 ถึง0.370และค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาอยู่ในช่วง -3.69ถึง -4.50มิลลิโวลต์
จากนั้นนาํไปทดสอบการซึมผา่นของสารดว้ยวิธีFranz Diffusion Cells 
 

4.3 การทดสอบการซึมผ่านของสารGlycyrrhizic Acid ที่อยู่ในตํารับนาโนอิมัลชันด้วย
วธีิ Franz Diffusion Cells 
 

การคํานวณการซึมผ่านของสูตรตํารับทั้ ง 2 สูตร  คือTea Tree Oil : Tween80 + 
Ethanol : Water (6  : 3 : 1) และ  Orange Oil : Tween80 + Propanol : Water (4 : 4 : 2) โดยการ
คาํนวณหาค่าปริมาณสารซึมผ่านแผ่นเซลลูโรส อะซิเตสต่อเวลา และค่าพื้นท่ีตดัขวางของแผ่น
เซลลูโลส อะซิเตสท่ีสารซึมผา่นคือ 1.767 cm2ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 13-14 
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โดยสูตรคาํนวณ 
 Flux (J)     = Q/A * t 
 เม่ือ  Q/t   = Slope 
   A   = Area 

ดงันั้น  Flux    = Slope/1.767 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลทดสอบการซึมผา่นดว้ยวิธี Franz Diffusion Cells 

สูตรนาโนอิมลัชนั 
ค่า Flux 

μg/min.cm2 
ขนาดอนุภาค 
(นาโนเมตร) 

Tea Tree Oil : Tween80 + Ethanol : Water (6 : 3 : 1) 49.05 241.70 
Orange Oil : Tween80 + Propanol : Water (4 : 4 : 2) 1.86 248.47 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงปริมาณการสะสมของสารGlycyrrhizic Acidท่ีสามารถซึมผา่นแผน่ 
เซลลูโลส อะซิเตทของสูตรตาํรับ Tea Tree Oil : Tween80 + Ethanol : Water (6 : 3 : 1) 
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รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงปริมาณการสะสมของสารGlycyrrhizic Acidท่ีสามารถซึมผา่นแผน่ 
เซลลูโลส อะซิเตทของสูตรตาํรับ Orange Oil : Tween80 + Propanol : Water (4 : 4 : 2) 

 
4.4 การวเิคราะห์สารGlycyrrhizic Acidด้วยวธีิ HPLC 
 

ผลการวิเคราะห์สารGlycyrrhizic Acid ในรูปแบบนาโนอิมัลชันด้วยเคร่ือง HPLC 
พบว่า การวิเคราะห์สาร Glycyrrhizic Acid ในสภาวะท่ีเหมาะสมโดยมี Mobile Phase คือ ร้อยละ 
1% v/v ของ Acetic Acid ในนํ้ า และ Acetonitrile ซ่ึงใช้ระบบ Gradient System โดยมีอัตราส่วน 
90:10, 20:80, 90:10ท่ีเวลา 0, 15, 20โดยมีอัตราส่วนการเคล่ือนท่ีของสารละลายเท่ากับ 0.80 
มิลลิลิตรต่อนาที คอลมัน์ท่ีใช ้คือ ACE Generix 5 C18, Batch: GEN-6975, ขนาด 150 x 4.6mm id 
และตรวจวดั UV-VIS Detector ท่ีความยาวคล่ืนแสง 254 นาโนเมตร ใชป้ริมาตรการฉีดท่ากบั 10 
ไมโครลิตร สามารถวิเคราะห์สารมาตรฐานGlycyrrhizic Acidโดยมีค่า Retention Time เท่ากับ 
2.524นาที 
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รูปท่ี 4.7 แสดง HPLC Chomatogram ของสารGlycyrrhizic Acid 

 
4.4.1 Linearity of Method 
 
เป็นการฉีดสารละลายมาตรฐานGlycyrrhizic Acid7 ความเขม้ขน้ ซ่ึงมีความเขม้ขน้ 

ได้แก่ 0.2, 1, 2, 4, 6, 8, 20ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยใช้เคร่ืองมือสภาพแวดลอ้มวนัเดียวกัน 
โดยนํา  Standard Stock Solution Glycyrrhizic Acid ปิ เปตลงใน  Volumetric Flask 10 มิลลิ ลิตร  
ปรับปริมาตรดว้ย Methanol ทาํการฉีดคร้ังละ10ไมโครลิตร ความเขม้ขน้ละ 3 คร้ัง 
 
ตารางท่ี  4.6  แสดงค่าเฉล่ียของ  Peak Area ท่ี มีความเข้มข้นของสารGlycyrrhizic Acidตั้ งแต่ 

0.2-20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
สารกลีซิไรซิค 

(ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
Peak Area 
คร้ังท่ี 1 

Peak Area 
คร้ังท่ี 2 

Peak Area 
คร้ังท่ี 3 

Average 

0.2 5616 5792 5478 5629 
1 13870 14885 16414 15056 
2 28908 28491 28800 28733 

4 50530 50262 50890 50561 
6 80297 77759 70071 76042 
8 98656 97805 984477 98303 

20 240472 240558 251746 244259 
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รูปท่ี 4.8 แสดง Calibration Curve ของสารGlycyrrhizic Acidท่ีมีความเขม้ขน้ 

ตั้งแต่ 0.2-20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 

4.4.2 การศึกษาความแม่นยาํของวเิคราะห์ (Precision) 
 
Intraday Precision เป็นการวิเคราะห์สารมาตรฐาน Glycyrrhizic Acidท่ีความเขม้ขน้ 4 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ทาํในช่วงเวลาเดียวกนัโดยฉีดซํ้าจาํนวน 6 คร้ัง 
 

ตารางท่ี 4.7 ผลการศึกษาความแม่นยาํของการวิเคราะห์ Glycyrrhizic Acidแบบ Intraday Precision  
จาํนวน 6 คร้ัง 

Intraday Peak Area 
1 127366 
2 124762 
3 125901 
4 124036 
5 124038 
6 123885 

Average 124998 
SD 1383.07 

%RSD 1.11 
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รูปท่ี 4.9 แสดงผลการศึกษาความแม่นยาํการวิเคราะห์ของสาร Glycyrrhizic Acid 

แบบ Intraday Precision 
 

Intraday Precisionเป็นการทดลองซํ้ าแต่ต่างกัน 2 วนั โดยการเตรียม Mobile Phase 
ใหม่และเคร่ืองมือในการทดลองใหม่ทาํการฉีดสารละลายมาตรฐานGlycyrrhizic Acidคือ ท่ีความ
เขม้ขน้ 4 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (ทาํการฉีดซํ้ า 6 คร้ัง) %RSD ของ Peak Area ของทั้ง 2 วนัท่ีได้
ตอ้งไม่เกินร้อยละ 2 

 
ตารางท่ี 4.8 ผลการศึกษาความแม่นยาํของการวิเคราะห์ Glycyrrhizic Acidแบบ Intraday Precision 

จาํนวน 12 คร้ัง 
Intraday Peak Area (Day 1 - Day 2) 

1 130232 
2 133665 
3 
4 

131929 
132094 

5 131423 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการศึกษาความแม่นยาํของการวิเคราะห์ Glycyrrhizic Acidแบบ Intraday Precision 
จาํนวน 12 คร้ัง (ต่อ) 

Intraday Peak Area (Day 1 - Day 2) 
6 131345 
7 131424 
8 131467 
9 131515 
10 135226 
11 130835 
12 134324 

Average 132206.6 
SD 1480.54 

%RSD 1.12 
 

 
รูปท่ี 4.10 แสดงผลการศึกษาความแม่นยาํการวิเคราะห์ของสาร Glycyrrhizic Acid 

แบบ Intraday Precision 
 

 



 
 

บทที ่5 
 

การอภปิลาย สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 
 

5.1 การอภปิลายผล 
 

จากผลการทดลองตาํรับนาโนอิมลัชนัในสูตรตาํรับพื้นท่ีประกอบดว้ย สารลดแรงตึง
ผิว (Tween20) สารลดแรงตึงผิวร่วม (Ethanol, Propanol)ผสมกบันํ้ ามนัหอมระเหย (Tea Tree Oil, 
Orange Oil)และนํ้ า ดงัแสดงในตารางท่ี 1 พบว่าอตัราส่วนท่ีสามารถเกิดเป็นนาโนอิมลัชนัไดม้าก
ท่ีสุดคือ อตัราส่วน 5 : 4 : 1 (นํ้ ามนัหอมระเหย : สารลดแรงตึงผิว + สารลดแรงตึงผิวร่วม : นํ้ า) มี
ขนาดอนุภาคเท่ากบั 309.73 ถึง 512.60 นาโนเมตร ค่าการกระจายตวัของอนุภาคเท่ากบั 0.223 ถึง 
0.810 ค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาเท่ากบั -4.83 ถึง -9.13 มิลลิโวลต์ และอตัราส่วน 4 : 5 : 1 มีขนาดอนุภาค
เท่ากับ 291.63 ถึง 634.63 นาโนเมตร ค่าการกระจายตัวของอนุภาคเท่ากับ 0.267 ถึง 0.301 ค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าซีตาเท่ากบั -1.78 ถึง -6.37 มิลลิโวลต ์เม่ือเติมสารสกดัรากชะเอมเทศลงไป ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 3 อตัราส่วน 5 : 4 : 1  มีขนาดอนุภาคเท่ากบั 331.77 ถึง 1412.33 นาโนเมตร ค่าการกระจาย
ตัวของอนุภาคเท่ากับ 0.280 ถึง 0.590 ค่าศักยไ์ฟฟ้าซีตาเท่ากับ -1.31 ถึง 2.82 มิลลิโวลต์ และ
อตัราส่วน 4 : 5 : 1 มีขนาดอนุภาคเท่ากับ 435.93 ถึง 2847.13 นาโนเมตร ค่าการกระจายตวัของ
อนุภาคเท่ากบั 0.293 ถึง 0.427 ค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาเท่ากบั -1.88 ถึง -4.76 มิลลิโวลต ์ส่วนตาํรับพื้นนา
โนอิมลัชนัท่ีประกอบดว้ยสารลดแรงตึงผิว (Tween80) สารลดแรงตึงผิวร่วม (Ethanol, Propanol)
ผ ส ม กั บ นํ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย  ( Tea Tree Oil, Orange Oil) แ ล ะ นํ้ า  
ดงัแสดงในตารางท่ี 2 พบว่าอตัราส่วนท่ีสามารถเกิดเป็นนาโนอิมลัชนัไดม้ากท่ีสุดคือ อตัราส่วน 4 : 
5 : 1 มีขนาดอนุภาคเท่ากบั 308.10 ถึง 375.70 นาโนเมตร ค่าการกระจายตวัของอนุภาคเท่ากบั 0.248 
ถึง 0.331 ค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาเท่ากบั -1.20 ถึง 0.33 มิลลิโวลต ์และอตัราส่วน 3 : 5 : 2 มีขนาดอนุภาค
เท่ากับ 422.63 ถึง 674.50 นาโนเมตร ค่าการกระจายตัวของอนุภาคเท่ากับ 0.184 ถึง 0.484 ค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าซีตาเท่ากบั -1.54 ถึง -7.26 มิลลิโวลต ์และเม่ือเติมสารสกดัรากชะเอมเทศลงไป ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4 อัตราส่วน 4 : 5 : 1  มีขนาดอนุภาคเท่ากับ 483.03 ถึง 664.67 นาโนเมตร ค่าการ
กระจายตวัของอนุภาคเท่ากบั 0.249 ถึง 0.537 ค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาเท่ากบั -2.99 ถึง 0.99 มิลลิโวลต ์
อตัราส่วน 3 : 5 : 2 มีขนาดอนุภาคเท่ากับ 685.37 ถึง 1479.60 นาโนเมตร ค่าการกระจายตวัของ
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อนุภาคเท่ากบั 0.371 ถึง 0.564 ค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาเท่ากบั -2.96 ถึง 34.05 มิลลิโวลต ์ซ่ึงจะเห็นไดว้่า
เม่ือเติมสารสกดัรากชะเอมเทศลงไปขนาดของอนุภาคก็จะใหญ่ข้ึน อาจจะเน่ืองมาจากสารสกดัราก
ชะเอมเทศมีขนาดโมเลกุลท่ีใหญ่ เพราะเป็นสารพวก Glycoside หรือ Glycyrram ซ่ึงเป็นสารท่ีให้
ความหวานมากกว่านํ้ าตาลทราย 50-100เท่า และในส่วนของค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาจะเห็นไดว้่ามีทั้งค่าท่ี
เป็นลบ และค่าท่ีเป็นบวก ซ่ึงเกิดจากการดูดและปล่อยไอออนไฮดรอกซิลท่ีบริเวณผวิประจนัของวฏั
ภาคนํ้ าและวัฏภาคนํ้ ามัน  แต่โดยสรุปแล้วตํารับนาโนอิมัลชันท่ีประกอบด้วย Tea Tree Oil : 
Tween80   + Ethanol: Water(6 : 3 : 1)เป็นอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุด มีความคงตวัดี ไม่แยกชั้น ไม่ตกตะกอน 
มีการกระจายตวัท่ีดี มีขนาดอนุภาคเท่ากบั 241.70 นาโนเมตร ค่าการกระจายตวัของอนุภาคเท่ากบั 
0.265 และค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาเท่ากบั -3.69 มิลลิโวลตซ่ึ์งเป็นค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาท่ีมีค่าน้อย เพราะตาม
ท ฤ ษ ฎี ค่ า ศั ก ย์ ไ ฟ ฟ้ า ซี ต า ท่ี มี ค ว า ม เ ส ถี ย ร จ ะ มี ค่ า ม า ก ก ว่ า  +3 0 
มิลลิโวลต์ หรือ น้อยกว่า -30 มิลลิโวลต์ ดงันั้นจะนาํสูตรตาํรับนาโนอิมลัชนัน้ีไปพฒันาให้ดีข้ึน
ต่อไป 
 

5.2 สรุปผลการวจิยั 
 

จากการเตรียมตาํรับนาโนอิมลัชนัจากสารสกดัรากชะเอมเทศ โดยใชส้ารลดแรงตึงผิว 
(Tween 20 และ Tween 80) สารลดแรงตึงผวิร่วม (Ethanol และ Propanol)ผสมกบันํ้ ามนัหอมระเหย 
(Tea Tree Oil และ Orange Oil)และนํ้ าพบว่าสามารถเกิดเป็นนาโนอิมลัชนัท่ีมีลกัษณะโปร่งแสง มี
ความคงตวั ไม่พบการแยกชั้น ไม่ตกตะกอน ซ่ึงเป็นลกัษณะทางกายรูปท่ีดี และจากการเตรียมนาโน
อิมัลชันจากสารสกัดรากชะเอมเทศ ได้นาโนอิมัลชันทั้ งหมด 26 สูตร ทั้ งน้ีได้คัดเลือกสูตรท่ี
น่าสนใจในแต่ละระบบไดท้ั้งหมด 8 สูตร คือ Tea Tree Oil : Tween20   + Ethanol : Water (5 : 4 : 1), 
Orange Oil : Tween20   + Ethanol: Water (5 : 4 : 1), Tea Tree Oil : Tween20   + Propanol : Water (5 
: 4 : 1), Orange Oil : Tween20   + Propanol : Water (5 : 4 : 1), Tea Tree Oil : Tween80   + Ethanol : 
Water (6 : 3 : 1), Orange Oil : Tween80 +Ethanol: Water (4 : 4 : 2), Tea Tree Oil : Tween80   +
Propanol : Water (5 : 3 : 2), Orange Oil : Tween80   + Propanol : Water (4 : 4 : 2)ซ่ึงมีขนาดอนุภาค
อยู่ในช่วง 191.40 ถึง 1412.33 นาโนเมตร ค่าการกระจายตวัของอนุภาค (PDI)อยู่ในช่วง 0.265 ถึง 
0.539 และมีค่าศักยไ์ฟฟ้าซีตาอยู่ในช่วง -1.31 ถึง 2.34 มิลลิโวลต์ โดยสรุปสูตร Tea Tree oil : 
Tween80   + Ethanol: Water (6 : 3 : 1) เป็นอัตราส่วนท่ี ดี ท่ี สุด  มีความคงตัวดี  ไม่แยกชั้ น  ไม่
ตกตะกอน มีการกระจายตวัท่ีดี มีขนาดอนุภาคเท่ากบั 241.70 นาโนเมตร ค่าการกระจายตวัของ
อนุภาคเท่ากบั 0.265 และค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาเท่ากบั-3.69 มิลลิโวลต ์
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การทดสอบการซึมผ่านแผ่น เซลลูโรส  อะซิ เตสด้วยวิ ธี  Franz Diffusion Cells  
เพื่อวิเคราะห์ผลของค่าสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อย (Flux)ของสาร Glycyrrhizic Acid ในสูตรตาํรับ
นาโนอิมลัชนัทั้ง 2 สูตร คือ Tea Tree Oil : Tween80 + Ethanol : Water (6 : 3 :1) และ Orange Oil : 
Tween8 0  +  Propanol : Water (4  : 4  : 2 )   พ บ ว่ า  Tea Tree Oil : Tween8 0  +  Ethanol : Water 
(6 : 3 : 1) เป็นสูตรท่ีดี มีค่าสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยเท่ากบั 49.05 ไมโครกรัม/ตารางเซนติเมตร.
นาที และ Tea Tree Oil : Tween80 + Ethanol : Water (6 :3 : 1) มีขนาดอนุภาคเลก็กว่า Orange Oil : 
Tween80 + Propanol : Water (4 : 4 : 2)  จึงสามารถซึมผา่นหรือปลดปล่อยสารไดม้ากกวา่ 

 
จากการวิเคราะห์สาร Glycyrrhizic Acid ด้วยวิธี HPLC โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 

254 นาโน เมตร  คอลัมน์ ท่ี ใช้ในการวิ เคราะห์ คือ  ACE Generix 5  C18, Bath: GEN-6975 , 
Dimension: 150 x 4.6 mm id อตัราการเคล่ือนตวัของสารละลาย 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที ใช้ระบบ 
Gradient System 1% Acetic Acid ในนํ้ า และ Acetonitrile เวลาท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทั้ งระบบ 20 
นาที สามารถวิเคราะห์สาร Glycyrrhizic Acid เป็นการวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียของ Peak Area ท่ีมีความ
เขม้ขน้ของสารกลีซิไรซิค 7 ระดบั คือ 0.2 - 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และวิเคราะห์ปริมาณสารท่ี
ปลดปล่อย และนาํมาวิเคราะห์การทดสอบความถูกตอ้งของวิธี และวิเคราะห์ในเชิงปริมาณ พบว่า 
calibration Curve ของสาร Glycyrrhizic Acidมีค่าความสัมพนัธ์เชิงเสน้ระหว่าง Peak Area กบัความ
เขม้ขน้ของสาร r2เท่ากบั 0.9999 สมการ คือy = 12032x + 3265.9โดยมีค่าความเขม้ขน้อยูใ่นช่วง 0.2 
- 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 
การวิเคราะห์หาปริมาณสารGlycyrrhizic Acidโดยวิธี HPLC พบว่า ความถูกตอ้งของ

วิธีวิเคราะห์ ความแม่นยาํภายในหน่ึงวนั (Intraday Precision)มีค่า %RSD เท่ากบั 1.11 และความ
แม่นยาํระหวา่งวนั (Intraday Precision) มีค่า %RSD เท่ากบั 1.12 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษางานวิจยัคร้ังน้ีควรทาํการวิเคราะห์หาปริมาณสาร Glycyrrhizic Acid โดย
วิธี HPLC เพิ่มเติมเพ่ือหาความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (Accuracy) ค่าเฉล่ียค่าร้อยละของการ
วิเคราะห์กลบัคืน (%Recovery) ตรวจวดัความหนืด และตรวจวดัค่าความเป็นกรด - ด่างเพิ่มเติม 
เพื่อให้เกิดประสิทธิรูปท่ีดียิง่ข้ึน และยงัสามารถนาํขอ้มูลไปประยกุตใ์ชใ้นการศึกษาสารสาํคญัหรือ
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นํ้ ามันหอมระเหยชนิดอ่ืน  ๆ  ได้ อีกทั้ งนําสูตรตํารับนาโนอิมัลชันไปพัฒนาเพ่ือให้ตรงกับ
วตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ และสามารถพฒันาต่อทั้งในรูปแบบของเคร่ืองสาํอางและยา 
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