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The objective of this study is to develop the Dihydrooxyresveratrol in the form of Nano-
emulsion. The Dihydrooxyresveratrol is prepared from the reaction of Hydrogenation. There are 
12 formula of Nano-emulsion preparation following the ratio of phase diagram consisting of the 
essential oil, surfactant, co-surfactant, and water. The particle size is reduced by using the 
Sonicator. After that, the physical results are recorded for studying the particle size and zeta 
electric potentialby using Nanoplus (Micromeritics, USA) and selecting the best formula which is 
Peppermint oil : Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 : 0.45)and Peppermint oil : Tween20 : H2O (0.2 : 0.45 : 
0.35) having the particle size equaling to 28.88±0.88 and 154.32±0.59 Nano meters. The zeta 
electric potential values are -13.82±0.60 and -4.93±1.31 millivolt. The particle distribution values 
are 0.203±0.0217 and 0.233±0.0052. When having been storage for 1 month, Peppermint oil : 
Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 : 0.45) is separated into layers and Peppermint oil : Tw80P : H2O (0.2 : 
0.35 : 0.45) has the particle size equaling to 48.58±6.72 Nano meters. It is still in form without 
being separated into layers. When being tested for the penetration of synthesized tissue using the 
Franz diffusion cell method, Flux is found to be 312.9. Then, it is analyzed to find the amount of 
Dihydrooxyresveratrol in Nano-emulsion by using the HPLC method. It is found that the Linear 
relations between the area underneath the peak and the substance concentration has the correlation 
coefficient equaling to 0.9996. The Accuracy is 101±4.18. The Intraday Precision has %RSD 
mean equaling to 0.15. The Interday Precision has %RSD mean equaling to 0.51. The minimum 
concentration value in finding the substance (LOD) is 0.33 and the minimum concentration value 
with the analysis of substance measuring (LOQ) is 0.99. 
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บทที1่ 

 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

 
ในปัจจุบนัเคร่ืองส ำอำงดูแลผวิพรรณไดรั้บควำมนิยมอยำ่งมำกทั้งในผูบ้ริโภคชำยและ

หญิงโดยมีกำรผลิตมำกมำยหลำยชนิดเพรำะควำมก้ำวหน้ำและเทคโนโลยีที่ทันสมัยโดยจำก               
ขอ้มูลสถิติควำมตอ้งกำรประกอบธุรกิจเคร่ืองส ำอำงที่สูงขึ้นถึงจ ำนวน 8,045 รำย และมีแนวโน้มว่ำ           
จะสูงขึ้นอยำ่งต่อเน่ือง (กรมพฒันำธุรกิจกำรคำ้, 2559) ทั้งน้ีปัจจยัส ำคญัที่ท  ำให้ธุรกิจเคร่ืองส ำอำงมี
อตัรำกำรเจริญเติบโตอยำ่งต่อเน่ืองทุกปีเพรำะผูค้นในยคุปัจจุบนัทุกเพศทุกวยัโดยเฉพำะวยัหนุ่มสำว
ต่ำงใหค้วำมใส่ใจเก่ียวกบัเร่ืองสุขภำพ ควำมงำม และผิวพรรณ รวมทั้งกำรดูแลตวัเองมำกขึ้นส่งผล
ใหผ้ลิตภณัฑค์วำมงำมในทอ้งตลำดไม่วำ่จะผลิตภำยในประเทศหรือน ำเขำ้จำกต่ำงประเทศสำมำรถ           
ที่จะสร้ำงรำยไดจ้  ำนวนมำก (พรเพรช แกว้อ่อน, 2550) รวมไปถึงกระแสของสมุนไพรที่เขำ้มำมี
บทบำทในปัจจุบนัโดยน ำมำใชเ้ป็นยำรักษำโรคและใชเ้ป็นส่วนผสมในเคร่ืองส ำอำงดว้ยคุณสมบติั
ที่มีประโยชน์สำมำรถใชท้ดแทนสำรเคมีไดเ้ป็นอยำ่งดี (รพพีร จนัทุมำ, 2556) 

 
เคร่ืองส ำอำงจำกธรรมชำติและสมุนไพรไทยยงัขำดกำรพฒันำอย่ำงจริงจงัทั้ งกำร

พฒันำผลิตภณัฑใ์ห้เป็นที่ยอมรับเพรำะผลิตภณัฑบ์ำงชนิดไม่ปลอดภยัหรือใชส้ำรเคมีตอ้งห้ำมท ำ
ใหเ้กิดอนัตรำยต่อผวิและยงัอวดอำ้งสรรพคุณเกินจริงซ่ึงมะหำดเป็นหน่ึงในสมุนไพรที่ไดรั้บควำม
นิยมทั้งในอดีตจนถึงปัจจุบนัมะหำด (Artocarpus  lakoocha  Roxb) เป็นไมย้นืตน้ขนำดกลำงถึง
ใหญ่มีรสร้อน แกล้ม แกเ้สน้เอ็นพกิำร แกก้ษยั ละลำยเลือด ส่วนของ เน้ือไม ้สำมำรถน ำมำเคี่ยวตม้
เอำกำกออกเอำผำ้กรองเอำน ้ ำออกท ำให้น ้ ำแห้งจะไดผ้งสีนวลๆ จบักันเป็นก้อนย่ำงไฟให้เหลือง
เรียกว่ำ ปวกหำด ซ่ึงในต ำรำไทยนั้นบวกหำดมีรสร้อนเมำเบื่อใชผ้งบวกหำด 3 กรัม ละลำยน ้ ำเยน็
ด่ืมขณะทอ้งวำ่งหลงัจำกนั้น 2 ชัว่โมง ด่ืมน ้ ำดีเกลือตำมไปขบัพยำธิในทอ้งใชใ้นเด็กไดดี้ไม่พบพิษ
หรือฤทธ์ิขำ้งเคียงละลำยน ้ ำทำแกผ้ืน่คนั (วฒิุ วฒิุธรรมเวช, 2540) มะหำดมีโครงสร้ำงทำงเคมีไดเ้ป็น 
4 กลุ่มใหญ่และดว้ยโครงสร้ำงทำงเคมีของมะหำดท ำให้มะหำดมีคุณสมบติัหลำยอย่ำงที่ส ำคญั             
เช่น สำรจ ำพวกฟลำโวนอยด์จำกสำรสกัดของแก่นมะหำดมีฤทธ์ิในกำรต้ำนอนุมูลอิสระได ้           
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(Shailendra, Bharath, Rakshitha, & Nandini, 2010) มะหำดยงัมีสำรออกซีเรสเวอรำทรอลซ่ึงมีฤทธ์ิ
สำมำรถยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมไ์ทโรซิเนสและมีประสิทธิภำพที่สำมำรถลดกำรสร้ำงเม็ดสีเม
ลำนิน (จุฑำมำศ เจียรนัยกุลวำนิช, 2559) ด้วยฤทธ์ิที่สำมำรถยบัย ั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสไดมี้กำร
น ำมำใชป้ระโยชน์มำกมำย เช่น รูปแบบโลชนัซ่ึง พบว่ำ ประสิทธิภำพในกำรช่วยให้ผิวกระจ่ำงใส
และเพิม่ควำมชุ่มช้ืนใหแ้ก่ผิวหนังอีกทั้งมีควำมปลอดภยัต่อผูใ้ชแ้ละไม่ก่อให้เกิดควำมระคำยเคือง
ต่อผิวหนัง (ป่ินมณี พูนสุข, 2559) ซ่ึงสำรออกซีเรสเวอรำทรอลเป็นสำรที่สำมำรถแยกจำกแก่น
มะหำดในปริมำณมำกและสำมำรถกำรดดัแปลงโครงสร้ำงใหส้ำรที่มีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส
ที่สูงขึ้นซ่ึง พบวำ่ สำรไดไฮโดรออกซีเรสเวอรำทรอลมีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส เป็นประมำณ 
8 เท่ำ ของออกซีเรสเวอรำทรอล (คมกริช หำสิตะพนัธุ์, 2560) และในปัจจุบนัมีกำรพฒันำสมุนไพร
ในรูปแบบต่ำงๆเพือ่ใหมี้กำรน ำส่งสำรหรือเกิดกำรซึมผ่ำนไปยงัเซลล์เป้ำหมำยเพื่อให้เกิดผลลพัธ์ที่
ดีที่สุดซ่ึงกำรน ำนำโนเทคโนโลยมีำประยกุตใ์ชก้บัวตัถุดิบในผลิตภณัฑเ์สริมสุขภำพและควำมงำม
โดยสำมำรถเพิ่มประสิทธิภำพของสำรส ำคญัควำมคงตวัและกำรดูดซึมเขำ้สู่ผิวหนัง เช่น กำร
ประยกุตใ์ชน้ำโนอิมลัชนัเพื่อช่วยให้ผลิตภณัฑน่์ำใชแ้ละให้ควำมรู้สึกที่ดีบนผิวจำกคุณสมบติัของ
นำโนอิมลัชนัที่ไม่เป็นอนัตรำยไม่ก่อให้เกิดกำรระคำยเคืองไม่อุดตนัรูขุมขนยอมให้อำกำศและน ้ ำ
ไหลผ่ำนไดท้  ำให้ผลิตภณัฑ์ที่มีส่วนผสมของนำโนอิมัลชนัน่ำใช้และให้ควำมรู้สึกที่ดีหลงักำรใช ้
โดยจำกกำรทดสอบกบักลุ่มอำสำสมคัรที่ใช ้Body Lotion เป็นประจ ำ จ  ำนวน 192 คน โดยให้ใช ้
Body Lotion ชนิดนำโนอิมลัชนั วนัละคร้ังนำน 2 สปัดำห์ พบวำ่ 80 เปอร์เซ็นตข์องอำสำสมคัรชอบ
ควำมเหลวและใสของ Body Lotion ชนิดนำโนอิมลัชนั 80 เปอร์เซ็นของอำสำสมคัรดงักล่ำวชอบ
ควำมสดช่ืนที่ไดรั้บ 72 เปอร์เซ็นตช์อบควำมชุ่มช้ืนและ 84 เปอร์เซ็นตช์อบผลทำงควำมงำมที่ไดรั้บ 
(Sonneville, Simonnet, and Alloret, 2004) และกำรศึกษำโดยน ำนำโนเทคโนโลยมีำพฒันำแผ่นแปะ
รักษำสิว Q-Acnesโดยใช้เทคนิคกำรป่ันเส้นใยนำโนแบบไฟฟ้ำสถิตท ำให้ได้เส้นใยที่มีขนำดเล็ก
ระดบันำโนเมตรแลว้น ำมำขึ้นรูปเป็นแผ่นแปะ 3 ชั้นที่มีควำมบำงเนียนไปกบัผิวหน้ำด้วยกำรขึ้น
รูปแบบเสน้ใยขนำดนำโนท ำใหเ้พิม่พื้นที่ผวิสมัผสัมำกขึ้นจึงสำมำรถในกำรปลดปล่อยสำรสกดัจำก
เปลือกมงัคุดที่ออกฤทธ์ิลดอำกำรอกัเสบของสิวไดดี้ขึ้นที่ส ำคญัมีกำรทดสอบทำงคลินิกว่ำมีควำม
ปลอดภยัไม่ก่อใหเ้กิดกำรระคำยเคืองต่อผิวหน้ำ (ศูนยน์ำโนเทคโนโลยแีห่งชำติ, 2556) จึงท ำให้นำ
โนเทคโนโลยเีป็นอีกหน่ึงรูปแบบที่น่ำสนใจและพฒันำต่อไป 

 
จำกขอ้มูลที่ไดศึ้กษำมำนั้นท ำใหผู้ศึ้กษำมีควำมสนใจน ำสำรไดไฮโดรออกซีเรสเวอรำ

ทรอลมำพฒันำในรูปแบบนำโนอิมัลชันเพื่อน ำมำทดสอบประสิทธิภำพในกำรซึมผ่ำนเน้ือเยื่อ
สงัเครำะห์วธีิ Franz Diffusion Cell และวเิครำะห์สำรดว้ยวธีิ HPLC  



3 
 

1.2 วตัถุประสงค์กำรงำนวจิยั 
 

1.2.1 ศึกษำกำรเตรียมต ำรับนำโนอิมลัชนัของสำรไดไฮโดรออกซีเรสเวอรำทรอล  
1.2.2 เพือ่ที่จะศึกษำประสิทธิภำพกำรซึมผำ่นเน้ือเยือ่สงัเครำะห์ดว้ยวธีิกำร Franz 

Diffusion Cell ของสำรไดไฮโดรออกซีเรสเวอรำทรอลในรูปแบบนำโนอิมลัชนั 
1.2.3 เพือ่วเิครำะห์เชิงปริมำณของสำรไดไฮโดรออกซีเรสเวอรำทรอลในต ำรับนำโน

อิมลัชนัโดยวธีิ High Performance Liquid Chromatography ; HPLC 
1.2.4 เพือ่เป็นแนวทำงใหผู้ส้นใจน ำผลกำรศึกษำสำมำรถน ำไปพฒันำต่อไป 

 

1.3 ค ำถำมกำรวจิยั 
 

1.3.1 สำมำรถพฒันำสำรไดไฮโดรออกซีเรสเวอรำทรอลในรูปแบบนำโนอิมลัชนัได้
หรือไม่ 

1.3.2 สำมำรถที่จะท ำกำรเตรียมสำรไดไฮโดรออกซีเรสเวอรำทรอลให้อยูใ่นรูปแบบ
ของนำโนอิมลัชนัที่มีประสิทธิภำพในกำรซึมผำ่นเน้ือเยือ่สงัเครำะห์ไดห้รือไม่ 

 
1.4 ขอบเขตกำรวจิัย 

 
1.4.1 จดัหำสมุนไพร 
1.4.2 เตรียมสกดัสำรส ำคญั 
1.4.3 กำรประเมินประสิทธิภำพและประสิทธิผลสำรส ำคญั 
1.4.4 กำรเตรียมนำโนอิมลัชนั 

 1.4.4.1 ประเมินลกัษณะทำงกำยภำพ 
 1.4.4.2 ประเมินควำมคงตวัของนำโนอิมลัชนั 
 1.4.4.3 วดัขนำดอนุภำคและค่ำควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำ 

1.4.5 กำรเตรียมต ำรับนำโนอิมลัชนัโดยเพิม่สำรส ำคญั 
 1.4.5.1 กำรทดสอบกำรซึมผำ่นผวิหนงัดว้ยวธีิ Franz Diffusion Cell 
 1.4.5.2 วเิครำะห์สำรส ำคญัดว้ยวิธี HPLC 

 



4 
 

1.5 ประโยชน์ได้รับจำกงำนวจิยั 
 

1.5.1 ไดพ้ฒันำสำรไดไฮโดรออกซีเรสเวอรำทรอลในรูปแบบนำโนอิมลัชนั 
1.5.2 ไดท้  ำกำรพฒันำสำรไดไฮโดรออกซีเรสเวอรำทรอลในรูปแบบของนำโนอิมลัชนั

ที่มีประสิทธิภำพในกำรซึมผำ่นผวิหนงั  
1.5.3 ไดท้รำบวิธีกำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรไดไฮโดรออกซีเรสเวอรำทรอลดว้ยวิธี 

HPLC                                               
1.5.4 ไดพ้ฒันำสำรไดไฮโดรออกซีเรสเวอรำทรอลในรูปแบบนำโนอิมลัชนัที่สำมำรถ

น ำไปใชป้ระโยชน์ต่อไป    
 

1.6 กรอบแนวคดิกำรวจิยั 
 

1.6.1 สงัเครำะห์สำรไดไฮโดรออกซีเรสเวอรำทรอล 
1.6.2 กำรพฒันำสำรไดไฮโดรออกซีเรสเวอรำทรอลในรูปแบบนำโนอิมลัชนั 
1.6.3 ศึกษำอตัรำส่วนของสำรลดแรงตึงและสำรลดแรงตึงผวิร่วมที่เหมำะสมของต ำรับ

นำโนอิมลัชนั 
 1.6.4 วดัขนำดอนุภำค วดัค่ำกำรกระจำยและค่ำศกัยไ์ฟฟ้ำซีตำ้ของต ำรับนำโนอิมลัชนั 

1.6.5 ทดสอบกำรซึมผำ่นเน้ือเยือ่สงัเครำะห์ดว้ยวิธี Franz Diffusion Cell 
1.6.6 วเิครำะห์หำปริมำณสำรไดไฮโดรออกซีเรสเวอรำทรอลดว้ยวิธี HPLC 
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บทที ่2 

 
ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1  ข้อมูลสมุนไพรมะหาด 
 

ช่ือวทิยาศาสตร์  Artocarpus lakoocha  Roxb. 
ช่ือวงศ ์    MORACEAE 
ช่ืออ่ืนๆ   กาแย ตาแป (นราธิวาส-มาเลเซีย) มะหาดใหญ่ (ตรัง) 

(สถาบนัวจิยัสมุนไพรกระทรวงสาธารณสุข, 2559) 
 

2.1.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
  

ล าตน้ ตั้งตรงเรือนเป็นพุ่มกลมทึบก่ิงและยอดอ่อนมีขนอ่อนหรือสีเทาหรือน ้ าน ้ าตาล
ปกคลุมแน่น 

เปลือกตน้ เปลือกนอกสีน ้ าตาลเทาหรือด าขรุขระแตกเป็นสะเก็ดเปลือกในสีน ้ าตาล
แกมแดงมกัมียางสีขาวหรือขาวเหลืองซึมตามรอยแตกแหง้ติด 

ใบ โดยมีใบเด่ียว (Simple) ติดเรียงสลับ (Alternate) ทรงใบรูปขนาน (Oblong) รูปรี 
(Elliptical) หรือรูปไข่ (Ovate) กวา้ง 5-20 เซนติเมตร ยาว 10-30 เซนติเมตร โคนใบมนหรือหยกัเวา้
เขา้เล็กน้อยปลายใบสอบแหลมเน้ือใบค่อนขา้งหนามีขนสากทั้งสองดา้นเส้นแขนงใบมี 6-12 คู่ 
ปลายเส้นโคง้จรดเส้นถัดไปใกลข้อบใบเส้นใบย่อยแบบเส้นขั้นบนัไดเห็นได้ชดัทางด้านทอ้งใบ
ขอบใบอ่อนจักถ่ีส่วนขอบใบแก่เรียบหรือเป็นคล่ืนก้านใบยาวที่มีขนาด 2-4 เซนติเมตรมีขน
หนาแน่น 

ดอก ซ่ึงจะมีดอกช่อ (Inflorescence) แบบหัว (Head) ดอกเล็ก สีเขียวเหลืองออกเป็น
ช่อกลมตามง่ามใบตอนปลายก่ิงช่อดอกแยกเพศโดยเพศผูแ้ละเพศเมียอยูต่่างช่อแต่อยูใ่นตน้เดียวกนั 
ช่อดอกเพศผูรู้ปรียาว 5-10 ม.ม กลีบดอก 2-4 แฉก เกสรผู ้1 อนั กา้นเกสรแบนช่อดอกเพศเมียรูป
เกือบกลมเกิดจากดอกแต่ละดอกเรียงอดัตวับนแกนกลีบดอกเช่ือมติดกนัเป็นหลอดรังไข่มีช่องเดียว
ภายในมีไข่อ่อน 1 ใบ ดอกมกัออกในช่วงเดือนกุมภาพนัธถึ์งเมษายน 
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ผล รูปทรงกลมเบี้ยวขรุขระค่อนขา้งนุ่มสีเหลืองเม่ือแก่จดักินไดโ้ตวดัเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 
5-10 เซนติเมตรประกอบดว้ยผลยอ่ยจะมีลกัษณะเป็นปุ่ มหนามผนงัของผลยอ่ยจะเช่ือมติดกนัแต่ละ
ผลยอ่ยที่มี 1 เมล็ด มกัจะพบผลในช่วงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม 

เมล็ด มีรูปยาวรีหรือรูปไข่เบี้ยวยาวประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร กวา้ง 0.5-0.7เซนติเมตร 
สีน ้ าตาลอ่อน 

นิเวศวทิยา ในประเทศไทยพบไดท้ัว่ไปตามป่าดงดิบการขยายพนัธุโ์ดยการเพาะเมล็ด 
(สถาบนัการแพทยแ์ผนไทย, 2556) 
 

2.1.2  ประโยชน์ทางยาพืน้บ้าน 
 

ในต ารายาไทยนั้นใชห้ลายส่วนของมะหาดในการรักษาโรคหรือบรรเทาอาการต่างๆ 
ซ่ึงรวบรวมไวด้งัน้ี 

 
ราก (Root) ใชแ้กไ้ข ้ขบัพยาธิ บรรเทาพษิต่างๆรักษาน่ิวในทางเดินปัสสาวะ 
เน้ือ (Wood)ใชแ้กท้อ้งอืดขบัลมระบายทอ้งรักษาผื่นผิวหนังรักษาอาการไม่ปกติของ

ระบบทางเดินอาหารเร้ือรังของเด็กซ่ึงมีอาการขาดอาหารน ้ าหนกัลดเน่ืองจากมีพยาธิใชถ่้ายพยาธิตวั
กลม พยาธิตวัแบน โดยใชใ้นรูปของ “ปวกหาด” ซ่ึงเป็นสารสกดัดว้ยน ้ าซ่ึงท าแห้งแลว้นอกจากน้ียงั
ใชรั้กษาอาการประจ าเดือนมาไม่ปกติอาการเอ็นและกลา้มเน้ืออ่อน 

เปลือกตน้ (Bark) ใชแ้กไ้ขน้อกจากน้ีในเนปาลและอินเดียใชน้ ้ าตม้เปลือกตน้รักษาสิว 
(มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี, 2556) 

 
2.1.3 สารส าคญัในมะหาด      

                                                                                                                               
แก่นตน้   Artocarpin, Norartocapin, Resveratrol, Oxyresveratrol 
เปลือกตน้  β-Amyrin Acetate, Lupeol Acetate, Artostenone 
ราก  Lakoochin A, Lakoochin B 
เปลือกราก  Gelangin-3-0-A-L-Rhamnoside,Kaempferol-3-0-β-L-Xyloside, 

Lupeol, β-Sitosterol 
เมล็ด  ALA                          

ซ่ึงในแต่ละส่วนของมะหาดลว้นแลว้แต่มีสารส าคญัที่มีประโยชน์ (กิตติศกัด์ิ ลิขิตวทิยาวฒิุ, 2551) 
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2.2 ข้อมูลวจิยัทีส่ าคญั 
 

ตน้มะหาดมีสารที่พบหลายชนิดในส่วนต่างๆและมีโครงสร้างที่หลากหลายเราอาจ
แบ่งเป็นกลุ่มตามลกัษณะโครงสร้างทางเคมีไดเ้ป็น 4 กลุ่มใหญ่ ไดแ้ก่  

 
1) กลุ่มสารฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) 
2) กลุ่มสารสติลบินอยด ์(Stilbenoids)  
3) กลุ่มสารไทรเทอร์พนิอยดแ์ละเสตียรอยด ์(Triterpenoids and Steroids) 
4) กลุ่มสารเลคติน (Lactins) 
5) สารกลุ่มอ่ืนๆ (Miscellaneous Compounds) 

 
  ในแก่นมะหาดนั้นมีสารออกซีเรสเวอราทรอลเป็นสารหลกัและถึงแมว้่าสารออกซี

เรสเวอราทรอลจะพบในพืชสกุลน้ีหลายชนิด ไดแ้ก่  Artocarpus chaplasha, Artocarpus dadah,  
Artocarpus  gomezianus, Artocarpus  lakoocha และ Artocarpus  rigida แต่มีเพียงมะหาด    
(Artocarpus  lakoocha) เท่านั้นที่พบในปริมาณสูงซ่ึง สารออกซีเรสเวอราทรอลเป็นสารหลกัใน
แก่นตน้มะหาดซ่ึงประโยชน์ที่สามารถน าไปใชข้องสารน้ี  เช่น ฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของ 
ออกซีเรสเวอราทรอล อาจน ามาใชเ้ป็นสารท าให้ขาว (Skin whitening) ฤทธ์ิตา้นไวรัส (Antiviral  
activity) อาจน ามาใช้ตา้นไวรัสเริมฤทธ์ิตา้นออกซิเดชัน (Antioxidative) และตา้นอักเสบ (Anti-
Inflammatory Activities)   (Gautam & Patel, 2014) 

 
ฤทธ์ิยบัย ั้งไทโรซิเนสขอ้มูลการศึกษาโดยสกัดสารจากแก่นมะหาดด้วยวิธีการสกัด

แบบต่อเน่ืองโดยใช ้ Soxhlet Extraction Apparatus  ซ่ึงใช ้95% Ethanol เป็นตวัท าละลายและท าการ
วิเคราะห์หาปริมาณของสารออกซิเรสเวอราทรอลในสารสกัดแก่นมะหาดโดยวิธี Thin Layer 
Chromatography Densitometry  (TLC densitometry)  และวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของสารสกดั
แก่นมะหาดที่สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนสโดยวิธี Dopachrome ผลการศึกษา
พบวา่ สารสกดัที่ไดมี้ปริมาณสารออกซิเรสเวอราทรอลเท่ากบั 0.31±0.05 % ของสารสกดัหยาบและ
ความเขม้ขน้ของสารสกดัแก่นมะหาดที่ยบัย ั้งการท างานเอนไซม์ไทโรซิเนสไดร้้อยละ 50 (IC50) มี
ค่าเท่ากบั 4.63±1.02 mg/ml (พรพรรณ  เหล่าวชิระสุวรรณ, 2558) รวมไปถึงขอ้มูลการศึกษาฤทธ์ิ
ยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนสในหลอดทดลองสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลและสารออกซีเรสเวอ
ราทรอล พบวา่ สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล มีค่า  IC50  1.6  μM  ส่วนออกซีเรสเวอราทรอล
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มีค่า IC50 12.7  μM  และ กรดโคจิก  มีค่า IC50  133.4 μM ซ่ึงกล่าวไดว้า่ สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอ
ราทรอลมีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์เอนไซม์ไทโรซิเนสเป็นประมาณ 8 เท่า ของออกซีเรสเวอราทรอล  
หรือ 80  เท่า ของกรดโคจิกโดยเม่ือน าสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลมาศึกษากลไกการออก
ฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส พบว่า ออกฤทธ์ิยบัย ั้งแบบไม่แข่งขนั (Non-Competitive Inhibition) 
ในท านองเดียวกับออกซีเรสเวอราทรอล คือไม่มีผลต่อค่า Michaelis Constant (Km) แต่ท าให้
ความเร็วสูงสุด (Maximal Velocity , Vmax) มีค่าลดลงและเม่ือพิจารณาค่า Ki พบว่า ค่า Ki ของได
ไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลมีค่านอ้ยกวา่ของออกซีเรสเวอราทรอลซ่ึงหมายความว่า ไดไฮโดรออก
ซีเรสเวอราทรอลมี Affinity ต่อเอนไซม์ไทโรซิเนสเท่ากบัประมาณ 4-5  เท่า  ของออกซีเรสเวอรา
ทรอลซ่ึงสามารถกล่าวไดว้่าไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลเป็นสารยบัย ั้งไทโรซิเนสชนิดใหม่ที่มี
ฤทธ์ิแรงกวา่สารตั้งตน้ออกซีเรสเวอราทรอลซ่ึงอาจน ามาพฒันาใชป้ระโยชน์เป็นสารช่วยให้ผิวขาว
ในต ารับยาหรือเคร่ืองส าอางได้ดีกว่า (Likhitwitayawuida, Sornsute, Sritularak, & Ploypradith, 
2006) 

 
ฤทธ์ิช่วยใหผ้วิขาว ไดมี้รายงานการศึกษาในสตัวท์ดลองโดยใชห้นูตะเภาผิวด าจ  านวน             

18 ตวั ซ่ึงเร่ิมจากการโกนขนบริเวณหลงัที่ก  าหนด แลว้จึงน าไปฉายแสงยวูบีีที่บริเวณที่โกนไวว้นัละ
1ชัว่โมง เป็นเวลา 3 วนัติดต่อกนัเม่ือผ่านไป 18 วนั  ผิวหนังบริเวณดงักล่าวเปล่ียนเป็นสีคล ้ าแบ่ง
สัตวท์ดลองเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 6 ตวั กลุ่มที่ 1 ไดรั้บสารทดสอบซ่ึงเป็นสารละลายของสารสกัด
แก่นมะหาดใน Propylene Glycol ที่ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25  กลุ่มที่ 2 ไดรั้บสารทดสอบสารละลาย
กรดโคจิกใน Propylene Glycol ที่ความเขม้ขน้ร้อยละกลุ่มที่ 3 เป็นกลุ่ม Control ไดรั้บสารทดสอบ
ซ่ึงเป็น Propylene Glycol จะเห็นไดว้า่ ในสตัวท์ดลองทุกกลุ่ม รวมทั้งกลุ่ม Control มีผิวขาวขึ้นเม่ือ
เทียบขอ้มูลในสปัดาห์ที่ 2 พบวา่ ทั้งมะหาดและกรดโคจิกท าให้ผิวขาวขึ้นคิดเป็นร้อยละที่ใกลเ้คียง
กนั และสูงกวา่กลุ่ม Control ซ่ึงไดรั้บแต่ Propylene Glycol ต่อมาในสปัดาห์ที่ 4 พบว่าสารสกดัแก่น
มะหาดท าให้ผิวของสัตวท์ดลองขาวขึ้นคิดเป็นร้อยละสูงกว่ากรดโคจิกอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ    
ซ่ึงจะเห็นไดว้า่สารสกดัแก่นมะหาดโดยมีออกซีเรสเวอราทรอลที่มีฤทธ์ิสูงในการยบัย ั้งเมลานินใน
ผิวหนังสัตวท์ดลอง (Tengamnuay, Pengrungruangwong, Pheansri, & Likhitwitayawuid, 2006) 
เช่นเดียวกนักบัขอ้มูลการศึกษาในอาสาสมคัรจ านวน 4 คน โดยทาสารสกดัจากแก่นมะหาดที่แขน
วนัละ 2 คร้ัง เป็นเวลา 4 สัปดาห์ และท าการวดัค่าความเขม้ของสีผิวด้วยเคร่ืองแมกซามิเตอร์ 
(Mexameter) พบวา่แขนที่ทาดว้ยสารสกดัจากแก่นมะหาดมีแนวโน้มให้ค่าความเขม้ของสีผิวลดลง 
นอกจากน้ียงัไม่มีอาการแพห้รือระคายเคืองซ่ึงศึกษาในอาสาสมคัรจ านวนมากขึ้น คือ 60 คน ใน
ระยะเวลา 12 สปัดาห์ โดยแบ่งอาสาสมคัรออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 20 คน เป็นเพศหญิง อายุ 20-48 
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ปีมีโดยมีสภาพผิวหนังปกติจากการทาสารสกดัที่ตน้แขนของอาสาสมัครวนัละ 2 คร้ัง เช้า-เยน็ 
เปรียบเทียบกบัอาสาสมคัรที่ทาด้วยสารสกัดจากชะเอมและกรดโคจิก ผลการทดลองพบว่ากลุ่ม
อาสาสมัครที่ทาด้วยสารสกัดจากมะหาดจะมีผิวขาวขึ้นเร่ือยๆ ความขาวของสีผิวจะเห็นผลใน
ระยะเวลาเพียง 4 สัปดาห์ และจะเพิ่มขึ้นเร่ือยๆอย่างมีนัยส าคญัตามระยะเวลาที่ท  าการทดลอง 
นอกจากน้ียงัไม่พบอาการแพห้รือระคายเคืองผวิแต่อยา่งใดในขณะที่กรดโคจิกใหผ้ลในการทาใหผ้ิว
ขาวในระยะเวลาที่นานกวา่ 8 สปัดาห์ (มหาวทิยาลยัมหิดล, 2557) 

 
ฤทธ์ิยบัย ั้งอนุมูลอิสระขอ้มูลศึกษาสารออกซีเรสเวอราทรอลมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งอนุมูล

อิสระที่มีโมเลกุลหรืออิออนชนิด Superoxide Anion Radical, Hydroxyl Radical และ Ringlet 
Oxygen ที่เป็นปัจจยัส าคญัของการตายในเซลลป์ระสาทแบบ Apoptosis โดยการตายของเซลล์ (Cell 
Death) เซลลจ์ะเร่ิมมีการหดตวัเล็กลง  (Cell Shrinkage) เกิดการแตกของนิวเคลียสเยือ่หุ้มเซลล์พอง
เซลลแ์ตกและตายในที่สุด (Wachiranuntasin, 2005) เช่นเดียวกนักบัการศึกษาวิจยัของ (Singhatong  
, Leelarungrayub, and Chaiyasut, 2010) สารสกดัแก่นมะหาด 1 กรัม  สามารถยบัย ั้งอนุมูลอิสระ 2, 
2’–Azino-Bis (3-Ethylbenzo thiazoline-6-Sulphonic Acid) (ABTS) ( n=3) 128.30±0.13 ไมโครโม
ลาร์ 2,-2 Diphenyl-L-Picryl-Hydrazy (DPPH)  (n=3) 463.49±0.01 ไมโครโมลาร์ สอดคลอ้งกบัผล
การศึกษาวิจยัของ (Povichit, Phrutivorapongkul, Suttajit, & Leelapornpisid, 2010) โดยจากการ
ทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสาร Oxyresveratrol ดว้ยวิธี Radical Scavenging Activity (DPPH) 
พบว่า สารออกซีเรสเวอราทรอลตา้นอนุมูลอิสระที่ IC50 0.01±0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรและจาก
การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนูลอิสระดว้ยวธีิ Lipid Peroxidation Inhibitory Activity (TBARS) พบว่า สาร
ออกซีเรสเวอราทรอลตา้นอนุมูลอิสระที่ IC50 0.43±0.03 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และแอนติไกลเคชนั 
(Antiglycation) ที่ IC50  2.0±0.03 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม (นฤมล บุญชม, 2556)  

 
ฤทธ์ิยบัย ั้งแบคทีเรีย โดยการศึกษาสารสกดัแก่นมะหาดดว้ยวิธี Agar Diffusion – Disc 

Method พบวา่สารสกดัแก่นมะหาดขนาด 10,000 ไมโครกรัม/ดิสถ ์มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือ Staphylococcus aureus  และ Mycobacterium smegmatic  โดยแสดงผล Inhibition Zone ซ่ึง
กวา้งกว่า 19 มิลลิลิตร (Pongpan, Chumsri, and Taworasate, 1982)  รวมถึงฤทธ์ิต่อพยาธิใบไม ้
Haplorchis taichui  ในสภาพทดลองเม่ือเล้ียงใน Tyrod’s Solution ที่มีสารสกดัน ้ าของ มะหาด ราช
พฤกษ ์และแกว้ ที่มีความเขม้ขน้ต่างๆ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ตรวจสอบการมีชีวิตของพยาธิที่ 
1, 6, 12 และ 24 ชัว่โมง พบว่า สารสกดัดว้ยน ้ ามะหาดที่ความเขม้ขน้ 0.25 mg/ml สามารถฆ่าพยาธิ
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ไดต้ายหมดที่ 12 ชัว่โมง น าพยาธิตวัที่ตายมาท าการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงสภาพพื้นผิวของ
ล าตวัพยาธิดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (ภสัสร์พณัณ์  หลวงไผ,่ 2549)  

 

2.3 การสังเคราะห์สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 
 

 
 

รูปที่ 2.1 โครงสร้างไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 
ที่มา : กิตติศกัด์ิ ลิขิตวทิยาวฒิุ, 2551 

 
2.3.1 ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน  ( Hydrogenation Reaction) 

 
ปฏิกิริยาการรวมตวัของแอลคีนหรืออลัไคน์กบัแก๊สไฮโดรเจนโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา 

(Catalytic Hydrogenation) นั้นเป็นการรีดิวซ์พนัธะ π ในสารประกอบปฏิกิริยาน้ีจึงเป็นปฏิกิริยา
ทัว่ไปที่เกิดขึ้นไดก้บัอลัคีน อลัไคน์ และสารประกอบอ่ืนๆ ที่มีพนัธะ π 
สมการทัว่ไปของปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชนั คือ 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชนั 
ที่มา :โสภณ เริงสราญ, 2551 

H2 / Pt,Pd or Ni 

 

CnH2n 

Alkene 

CnH2n+2 

alkane 



   11 
 

  

 
อลัคีนและอัลไคน์หรือไซโคลอลัคีนและไซโคลอลัไคน์ ท  าปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชนัจบลงดว้ยสาร
ผลิตภณัฑค์ืออลัเคนและไซโคลอลัเคน การเพิม่ไฮโดรเจน 2 อะตอมเขา้ที่พนัธะไพ (π-bond) จะเขา้
ทางเดียวกนั เพราะปฏิกิริยาน้ีจะเกิดขึ้นที่ผิวของตวัเร่ง (Catalyst) เรียกการเขา้แบบน้ีว่า การเขา้   
“แบบซิน” (Syn Addition) เขียนสมการทัว่ไปแสดงทิศทางการเขา้ของไฮโดรเจนทั้ง 2 อะตอมได้
เป็น  (โสภณ เริงสราญ, 2551)  
 

 
รูปที่ 2.3  อลัคีนและอลัไคน์ 
ที่มา :โสภณ เริงสราญ, 2551 

 
2.3.2 การท างานของตัวเร่งปฏิกิริยา 

 
ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชนัจะเป็นปฏิกิริยาคลายความร้อน แต่ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นเองไม่ได้

ทั้งน้ีเพราะพลงังานก่อกมัมนัตข์องปฏิกิริยาสูงมากการให้พลงังานความร้อนเพียงอยา่งเดียวไม่อาจ
ท าใหโ้มเลกุลมีพลงังานสูงพอที่จะผา่นทรานซิชนัไดแ้ต่ถา้ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาจะท าใหป้ฏิกิริยาเกิดขึ้น
อยา่งง่ายดาย ตวัเร่งปฏิกิริยาที่นิยมใชป้ฏิกิริยาไฮโดรจีเนชนัคือผงโลหะหรือผงโลหะที่ถูกดูดซับบน
สารเฉ่ือย เช่น ธาตุคาร์บอนหรือแบเรียมคาร์บอนเนตตวัอยา่งของโลหะที่ใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เช่น 
แพลตินมั แพลเลเดียม และนิกเกิล ตวัเร่งปฏิกิริยาจะช่วยท าใหเ้กิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชนัเกิดง่ายขึ้น
ไดอ้ย่างไร นักเคมีเช่ือว่าผิวของโลหะจะดูดซับโมเลกุลของไฮโดรเจนไว ้แลว้พนัธะ σ ระหว่าง
โมเลกุลของ H2 จะแตกออกเกิดพนัธะระหวา่งโลหะกบั H (M-H) เม่ือโมเลกุลของแอลคีนสัมผสักบั
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ผวิของโลหะ พนัธะ π ของแอลคีนจะเกิดอตัรากิริยา (Interaction) กบัออร์บิทอลของโลหะโมเลกุล
ของแอลคีนและเคล่ือนที่ไปโดยรอบผวิหนา้ของโลหะจนเกิดการชนกบัอะตอมไฮโดรเจนในพนัธะ
โลหะกบั H อะตอมของไฮโดรเจนก็จะเขา้รวมตวักบัคาร์บอนที่สร้างพนัธะ π ไดเ้ป็นผลิตผลเกิดขึ้น
แลว้จึงหลุดออกจากผวิโลหะ  

 

     
  
รูปที่ 2.4  ปฎิกิริยาไฮโดรจิเนชนัของอลัคีน 
ที่มา : เกสร พะลงั  และ สุนนั ชยักุล, 2549 
 

หน้าที่ของตวัเร่งปฏิกิริยา คือ จะท าให้พนัธะของ H2 และอลัคีนอ่อนลงผลก็คือจะท า
ให้พลงังานก่อกมัมนัตข์องปฏิกิริยาลดลงแสดงถึงพลงังานก่อกมัมนัต์ของปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน 
เม่ือใช้และไม่ใช้ตวัเร่ง (ΔH) โดยที่ยงัคงเดิมเฉพาะพลังงานก่อกัมมันต์ (Eact) ของปฏิกิริยาที่
เปล่ียนแปลง 

 

 
  
      รูปที่  2.5  พลงังานก่อกมัมนัตข์องปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชนัเม่ือใชแ้ละไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเคมี 

ที่มา : เกสร พะลงั  และ สุนนั ชยักุล, 2549 
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2.4  โครงสร้างผวิหนัง                                                                                                                                  
 

ผิวหนังประกอบด้วย 3 ชั้น ไดแ้ก่ ชั้นหนังก าพร้า (Epidermis) ชั้นหนังแท ้(Dermis) 
และชั้นไขมนั (Subcutis) ในแต่ละชั้นจะแบ่งเป็นชั้นยอ่ยๆอีกหลายชั้นและมีต่อมต่างๆอีกมากมาย
เช่น ต่อมเหง่ือ ต่อมไขมนั เป็นตน้ ซ่ึงจะมีหนา้ที่แตกต่างกนัออกไป 

 
ชั้นหนังก าพร้า (Epidermis) เป็นชั้นผิวหนังที่อยู่นอกสุดและสัมผสักับส่ิงแวดล้อม

โดยตรงผิวชั้ นหนังก าพร้าเกิดจากเซลล์ชั้ นเดียวซ่ึงแบ่งตัวหนาขึ้ นเกิดเป็นเซลล์ผิวหนัง 
(Keratonocyte) และ Epidermal Appendages (Adnexal Structures) เช่นขุมขน, ต่อมเหง่ือ, ต่อม
ไขมนั เป็นตน้ อีพเิดอร์มิสเป็นชั้นที่มีความส าคญัมากในเร่ืองของความงาม เพราะผวิหนงัชั้นน้ีจะบ่ง
บอกถึงความยดืหยุน่หรือความชุ่มช้ืนของผวิรวมทั้งเป็นชั้นที่ผลิตเม็ดสีผวิอีกดว้ยจึงเก่ียวขอ้งกบัการ
เกิดฝ้า กระ จุดด่างด า โดยตรง 

 
ชั้นหนังแท ้(Dermis) ชั้นหนังแทป้ระกอบดว้ยส่วนที่เป็นเส้นใยคือCollagen Fibers, 

Elastic Fibers และ Reticulumfibers ซ่ึงเสน้ใยจะมีลกัษณะละเอียดและอยูก่นัแบบหลวมๆในชั้นบน
ที่อยูชิ่ดกบัชั้นหนงัก าพร้าเรียกวา่ชั้น Papillary Dermis ส่วนในชั้นลึกเสน้ใยมีลกัษณะหยาบกว่าและ
อยู่กันอย่างหนาแน่นเรียกว่าชั้น Reticular Dermis เส้นใยดังกล่าวจะวางตวัอยู่ในสารพื้นฐาน 
(Ground Substance) ซ่ึงประกอบด้วย Acid mucopolysaccharide พวก Hyaluronic Acid, 
Chondroitin Sulfate, Dermatansulfate, Neutral Mucopolysaccharides และ Electrolytes นอกจากนั้น
ในชั้นหนงัแทย้งัมีเสน้เลือด, กลา้มเน้ือ, เสน้ประสาทและปุ่ มประสาทพเิศษที่รับความรู้สึกต่างๆ เช่น 
รับความรู้สึกสมัผสัความกดดนั ความร้อน ความเยน็ เป็นตน้ และในชั้นหนังแทย้งัมี Mast Cell ซ่ึง
เป็นเซลลท์ี่มี Granules ที่บรรจุดว้ยสารหลายชนิดเช่น Heparin, Histamine, Neutrophil Chemotactic 
Factor, Eosinophil Chemotactic Factor of  Fnaphylaxis และ Kinin เป็นตน้ 

 
ชั้นของไขมันใตผ้ิวหนัง (Subcutis) ชั้นลึกลงมาจากชั้นหนังแทจ้ะเป็นชั้นไขมันใต้

ผิวหนังซ่ึงจะแบ่งโดยผนังกั้นบางๆซ่ึงประกอบดว้ยเส้นใย Collagen และเส้นเลือด ท าให้ไขมนัมี
ลกัษณะเป็นกลุ่มๆ (Lobules) ชั้นน้ีเป็นส่วนรองรับผิวหนังให้คงรูปร่างรับแรงกระแทกและสะสม
พลงังานแก่ร่างกาย 
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รูปที่ 2.6 โครงสร้างของผวิหนงั 
ที่มา : Hoffman, 2016  

 
2.4.1 เส้นทางในการซึมผ่านผิวหนัง 

 
 ส่วนบนของผิวหนังซ่ึงประกอบด้วยโมเลกุลของเศษเซลล์ที่ยดึติดอยู่จุลินทรียซี์บมั 
และสารอ่ืนมีผลไม่มากนกัต่อการซึมผา่นของสาร สารต่างๆซึมผา่นชั้นผวิหนงัได ้3 เสน้ทาง ไดแ้ก่ 
 

1) ผา่นทางต่อมเหง่ือ  
2) ขา้มผา่นสตราตมัคอร์เนียมที่อยูร่ะหวา่งท่อบนผวิหนงั   
3) ผา่นทางรูขมุขนที่ติดอยูก่บัต่อมไขมนั 

 
ชั้นสตราตมัคอร์เนียมเป็นตวักั้นการซึมผ่านที่ส าคญั เน่ืองจากมีโครงสร้างที่เป็นอิฐ

และปูนคลา้ยผนงั คอร์นีโอไซตข์องเคอราทินที่ชุ่มช้ืนประกอบเป็น “กอ้นอิฐ” ที่ฝังตวัอยูใ่นส่วนที่
เป็น “ปูน” ที่ประกอบดว้ยไขมนัชั้นคู่ (Bilayer) จ  านวนหลายชั้นที่มีส่วนประกอบเป็นเซราไมด์กรด
ไขมันอิสระ คอเลสเตอรอล และคอเลสเตอรอลเอสเทอร์ ชั้นสองชั้นน้ีท  าให้เกิดโครงสร้างที่มี
ลกัษณะเป็นก่ึงผลึกเจลและผลึกเหลว (Liquid Crystal) โมเลกุลสารส่วนใหญ่แทรกผ่านผิวหนังทาง
เส้นทางขนาดเล็กระหว่างเซลล์ (Intercellular Microroute) ดงันั้นเทคนิคส่วนใหญ่ที่ใชใ้นการเพิ่ม
การส่งผา่นเมมเบรนมีเป้าหมายที่จะเปล่ียนแปลงหรือสร้างเสน้ทางลดัผา่นโครงสร้างอิฐและปูนของ
ผวิหนงั 
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2.4.2 หน้าที่ของผิวหนัง  
 

1) ปกคลุมร่างกายและปกป้องเซลลต่์างๆที่อยูภ่ายส่ิงแวดลอ้ม 
2) ช่วยรักษาอุณหภูมิร่างกายใหค้งที่ 
3) มีส่วนในกระบวนการตอบสนองต่อส่ิงกระตุน้หรือสารก่อภูมิแพต่้างๆ 
4) ช่วยควบคุมระดับน ้ าในร่างกายโดยการละเหยน ้ าหรือขบัเหง่ืออีกทั้งช่วยป้องกัน

ศูนยค์วามช้ืนจากร่างกายมากเกินไป  (วกิิพเีดีย, 2559) 
 

2.4 นาโนอมิลัชัน 
 

นาโนอิมลัชนัเป็นกระจายตวัของน ้ ามนัในน ้ าที่มีขนาดเล็กมากโดยมีขนาดของหยดวฏั
ภาคกระจายโดยทัว่ไปอยูใ่นช่วง 20-200 นาโนเมตร มีลกัษณะโปร่งแสงหรือค่อนขา้งใสจนมีสีออก
ฟ้า (Solans, Izquierdo, Nolla, & Azemar, 2005) ซ่ึงระบบน้ีเป็นระบบที่เรียกกนัโดยทัว่ไปในช่ือ
ต่างๆกนั เช่น มินิอิมลัชนั (Mini Emulsion) อลัตา้ไฟน์อิมลัชนั (Ultrafine Emulsion) ซับไมครอน
อิมลัชนั (Submicron  Emulsion) อิมลัชนัเน้ือเดียว (Homogeneous Emulsion) ไมโครอิมลัชนัไม่คง
ตวั (Unstable Microe mulsion) หรืออิมลัชนัโปร่งแสง (Translucent Emulsion) เป็นตน้ ค  าว่า “มินิ
อิมลัชนั” ถูกน ามาใชใ้นช่วงทศวรรษที่ 1970 เพือ่อธิบายระบบอิมลัชนัชนิดน ้ ามนัในน ้ าที่มีความคง
ตวัทางจลนศาสตร์ Kinetically Stable และมีขนาดหยดน ้ ามนัเฉล่ียในช่วง 100-400 นาโนเมตร โดยมี
ความเขม้ขน้ของส่วนผสมของสารท าอิมลัชนัที่ต  ่าร้อยละ 1-3 โดยน ้ าหนักของวฎัภาคน ้ ามนัและมี
การเตรียมภายใตแ้รงเฉือนเชิงกล (Mechanical Shear) ส าหรับค าว่า “ซับไมครอนอิมลัชนั” เป็นค าที่
นิยมใช้เรียกอิมลัชันทางเภสัชกรรมที่ใชฉี้ดหรือใชเ้พื่อวตัถุประสงคอ่ื์นๆ ที่แสดงถึงสมบตัิเฉพาะ
ของนาโนอิมลัชนั เช่น ในทางเคร่ืองส าอางหมายถึงระบบอิมลัชนักระจายขนาดเล็กละเอียดหรือเล็ก
ละเอียดมากๆ ค  าวา่ “นาโนอิมลัชนั”  เป็นค าไดรั้บค านิยมในการใชเ้พิม่ขึ้นมากกวา่เน่ืองจากสะทอ้น
ใหเ้ห็นถึงขนาดหยดของเหลวที่เล็กในระดบันาโนไดอ้ยา่งชดัเจน อีกทั้งยงัช่วยหลีกเล่ียงความเขา้ใจ
ที่สบัสนกบัระบบการกระจายตวัของประเภทอ่ืนๆ เช่น ไมโครอิมลัชนัซ่ึงเป็นระบบที่มีความคงตวั
อุณหพลวดั  (Themodynamically Stable) อนุภาคของนาโนอิมลัชนัอาจปรากฏอยูใ่นรูปน ้ าในน ้ ามนั 
(W/O) และ น ้ ามนัในน ้ า (O/W) โดยที่แกนกลางของอนุภาคอาจเป็นไดท้ั้งน ้ าหรือน ้ ามนั ตามล าดบั
นาโนอิมัลชนัมีความคงตวัทางจลนศาสตร์ เน่ืองจากมีตวักั้นซ่ึงเป็นชั้นดูดซับของสารท าอิมัลชัน
หรือสารลดแรงตึงผิวที่บริเวณผิวระหว่างน ้ าและน ้ ามันตัวกั้นชนิดน้ีอาจมีสมบัติไฟฟ้าสถิต 
Electrostatic หรือกีดขวาง Steric โดยธรรมชาติ ที่ช่วยป้องกนัหยดอิมลัชนัจากการเขา้ใกลก้นั และ
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ท าหนา้ที่เสริมความคงตวัจากฟิล์มของเหลวบางๆ ระหว่างหยดของเหลวที่อยูใ่กลชิ้ดติดกนั นาโน
อิมัลชันจึงมีความคงตวัทางกายภาพระยะยาวโดยไม่จับกลุ่มหรือรวมหยด และท าให้ระบบน้ีมี
ลกัษณะเฉพาะตวัในบางคร้ังอาจหมายถึงระบบที่เขา้ใกลค้งตวัทางอุณหพลวตั นอกจากนั้นนาโน
อิมลัชนัยงัเป็นระบบที่มีลกัษณะบอบบางโดยธรรมชาติ 
 

                       
(ก)                                                                     (ข) 

รูปที่ 2.7    (ก) แสดงถึงลกัษณะของนาโนอิมลัชนั 100-200 นาโนเมตร                      
                                          (ข) ลกัษณะนาโนอิมลัชนัที่โปร่งแสงหรือค่อนขา้งใสจนมีสีฟ้า              

ที่มา : Chinchole, 2016 
 

2.5.1 การเตรียมนาโนอิมัลชัน 
 

นาโนอิมลัชนัเป็นระบบที่ไม่สมดุลซ่ึงไม่สามารถเกิดขึ้นไดเ้องจากการผสมสารเขา้
ดว้ยกนั ดงันั้นกระบวนการเตรียมหรือผลิตจึงตอ้งใชพ้ลงังานเขา้ไปในระบบซ่ึงอาจเป็นพลงังานจาก
เคร่ืองมือกลหรือพลังงานศกัยท์างไฟฟ้าของสารประกอบ วิธีการเตรียมโดยใช้พลังงานเชิงกล       
จากเคร่ืองมือใชห้ลกัการของการกระจายหรือการสร้างอิมลัชนัดว้ยการใชพ้ลงังานระดบัสูงส าหรับ
วธีิการใชพ้ลงังานทางเคมีสะสมของสารประกอบในระบบอาจเรียกไดว้่าเป็นวิธีการควบแน่นหรือ
วธีิการใชพ้ลงังานต ่าหรือวธีิการสร้างอิมลัชนัใหเ้กิดขึ้นดว้ยตวัเอง 
 

2.5.2 วิธีการเตรียมนาโนอิมัลชันด้วยการใช้พลังงานสูง 
 

วธีิการเตรียมอิมลัชนัดว้ยการใชพ้ลงังานระดบัสูง โดยอาศยัหลกัการป่ันดว้ยแรงเฉือน
ขนาดสูง หรือการป่ันผสมเป็นเน้ือเดียวกนัดว้ยความดนัสูง (High Pressure Homogenizer) และการ
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ใชเ้คร่ืองก าเนิดคล่ืนเหนือเสียง Ultrasound Generator เคร่ืองมือที่ใชเ้หล่าน้ีสามารถใชพ้ลงังานใน
ช่วงเวลาอนัสัน่และมีการไหลที่สม ่าเสมออยา่งมากจนท าให้เกิดอนุภาคขนาดที่เล็กในวิธีทั้งหลายที่
กล่าวมาแลว้วธีิการป่ันผสมเป็นเน้ือเดียวกนัดว้ยความดนัสูงเป็นเคร่ืองมือเตรียมนาโนอิมลัชนัที่นิยม
ใช้อย่างแพร่หลายมากที่สุด เน่ืองจากวิธีน้ีสามารถใช้พลังงานสูงตามที่ตอ้งการภายในระยะเวลา
สั้นๆ และยงัใหก้ารไหลของอิมลัชนัสม ่าเสมอท าใหส้ามารถสร้างเป็นหยดอนุภาคขนาดเล็กที่สุดได้ 
พารามิเตอร์ที่ส าคญัส าหรับการใชเ้คร่ืองป่ันผสมเป็นเน้ือเดียวกนัดว้ยความดนัสูง คือ อุณหภูมิความ
ดนัและจ านวนรอบในการป่ันผสมเป็นเน้ือเดียวกนัซ่ึงจ านวนรอบของการป่ันผสมเป็นเน้ือเดียวกนั
เป็นส่ิงที่จ  าเป็นอยา่งมากต่อการลดค่าการกระจายขนาดอนุภาคและเป็นการท าให้ไดอ้นุภาคขนาด
เล็ก นอกจากนั้นยงัพบว่าการใช้อุณหภูมิที่สูงเพิ่มขึ้นเป็นส่ิงที่จ  าเป็นต่อการผลิตขนาดอนุภาคใน
ขนาดที่เล็กลง แสดงใหเ้ห็นวา่จ านวนรอบของการป่ันผสมเป็นเน้ือเดียวกนัเป็นส่ิงที่จ  าเป็นอยา่งมาก
ต่อการลดค่าการกระจายขนาดอนุภาคและเป็นการท าให้ไดอ้นุภาคขนาดเล็ก นอกจากนั้นยงัพบว่า
การใชอุ้ณหภูมิที่สูงเพิม่ขึ้นเป็นส่ิงที่จ  าเป็นต่อการผลิตขนาดอนุภาคในขนาดที่เล็กลง 
 

 
รูปที่ 2.8 การเตรียมนาโนอิมลัชนัดว้ยการใชพ้ลงังานสูง 

ที่มา : Gupta, 2016 
 

2.5.3 การแสดงลกัษณะเฉพาะของนาโนอิมัลชัน 

            
การพสูิจน์เอกลกัษณ์ประเภทของนาโนอิมลัชนัสามารถท าไดห้ลายวธีิการทดสอบดว้ย

การเจือจาง (Dilution Test) มีพื้นฐานจากการที่อิมลัชนัจะเขา้กนัไดก้บัของประเภทเดียวกบัวฎัภาค
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ต่อเน่ือง การวดัค่าการน าไฟฟ้าขึ้นกบัหลกัการที่วา่การน าไฟฟ้าของน ้ ามีค่าสูงกวา่เม่ือเทียบกบัน ้ ามนั 
ดงันั้นนาโนอิมัลชันชนิดน ้ ามันในน ้ าจะมีค่าการน าไฟฟ้าที่สูงเน่ืองจากมีน ้ าเป็นวฎัภาคต่อเน่ือง 
ส าหรับการทดสอบดว้ยการยอ้มสีโดยการโปรยสีที่ละลายน ้ าลงบนผิวของนาโนอิมลัชนัซ่ึงเป็นวิธี
ซ่ึงสามารถใชบ้่งช้ีธรรมชาติของวฎัภาคต่อเน่ืองหากเป็นนาโนอิมลัชนัชนิดน ้ ามนัในน ้ าสีละลายใน
น ้ าจะเขา้กนัไดอ้ยา่งรวดเร็วกบัระบบในขณะที่นาโนอิมลัชนัชนิดน ้ าในน ้ ามนัสีละลายน ้ าจะรวมกนั
เป็นกลุ่มกอ้นที่มองเห็นได้อย่างชดัเจนและส่ิงเหล่าน้ีเกิดขึ้นตรงกันขา้มเม่ือเติมสีที่ละลายน ้ ามัน 
ส าหรับการแสดงลักษณะเฉพาะทางเคมีกายภาพของนาโนอิมัลชัน ได้แก่ การวดัขนาดหยด
ของเหลวศกัยไ์ฟฟ้าซีตา  (Zeta Potential)  พีเอชและความหนืด นอกจากนั้นการประเมินการสร้าง
นาโนอิมลัชนัสามารถท าไดด้้วยการวดัการกระจายขนาดของหยดอนุภาคด้วยการใชเ้ทคนิคการ
กระเจิงแสงแบบพลวตั (Dynamic Light Scattering) ในบางกรณีอาจใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่งผ่านด้วยเทคนิคการยอ้มสีเนกาทีฟ (Negative-Staining) เพื่อตรวจสอบสัณฐานวิทยา                    
(Morphology) และโครงสร้างของนาโนอิมลัชนั 

 
2.5.4 การประเมินคุณลักษณะของนาโนอิมัลชัน 

 
คุณลักษณะเฉพาะของนาโนอิมลัชันที่นิยมศึกษา ไดแ้ก่ การศึกษาลักษณะเบื้องตน้                    

(Preliminary Characterization) เช่น การสงัเกตดว้ยตาเปล่าเป็นเวลา 48 ชัว่โมง การทดสอบความคง
ตวัที่อุณหภูมิสูงและต ่าสลบักนั (Freeze-Thaw Cycling Test) ท  าอยา่งน้อย 5 รอบต่อเน่ืองกนัและ
การป่ันเหวี่ยงความเร็วสูง (High Speed Centrifugation) ด้วยความเร็วเร่ิมตน้จาก 2,000 ไปจนถึง              
25,000 pm เป็นเวลา 10 นาที โดยนาโนอิมลัชนัตอ้งมีความคงตวัดีไม่เกิดปัญหาความไม่คงตวั
ระหว่างการทดสอบการวดัขนาดอนุภาคและการกระจายขนาดอนุภาคเป็นการประเมินคุณสมบตัิ
ทางเคมีกายภาพที่ มีความส าคัญต่อต ารับโดยใช้เคร่ืองมือหลายชนิด เช่น  กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (Transmission Electron Microscopy, TEM) เคร่ือง Photon Correlation 
Spectrosoopy หรือ เทคนิคการกระเจิงแสงแบบพลวตั (Dynamic Light Scattering) โดยทัว่ไปขนาด
อนุภาคเฉล่ียของนาโนอิมลัชนัจะอยูร่ะหวา่ง 20-200 นาโนเมตร เน่ืองจากขนาดหยดอนุภาคที่เล็กท า
ใหมี้ความคงตวัดีและมีประสิทธิภาพในการน าส่งยาผ่านผิวหนังไดด้ว้ยส่วนค่าดชันีการกระจายตวั 
(Polydispersity Index, PDI) ของหยดนาโนอิมลัชนัจากเคร่ือง Photon Correlation Spectroscopy ท า
การวดัที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงนาโนอิมลัชันควรจะให้ขนาดหยดที่ใกลเ้คียงกนัคือมาการ
กระจายของขนาดแคบ (Narrow Size Distribution) ใหค้่า PDI ไม่เกิน 0.2    
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1) การตรวจสอบสัณฐานวิทยา  Morphology  และโครงสร้างของนาโนอิมลัชนัดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (Transmission Electron Microsoopy, TEM) พบรูปร่างนา
โนอิมลัชนัเป็นทรงกลมและมีขนาดที่เล็กในระดบันาโนเมตร  

2) การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา (Zeta Potential) ใช้วดัคุณสมบตัิของประจุไฟฟ้าที่ผิว
อนุภาคและบอกถึงความคงสภาพในระยะยาวของนาโนอิมลัชนั 

3) การวดัความหนืด Viscosity Determination เพือ่ศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพและใช้
ควบคุมให้นาโนอิมัลชันมีความคงตวัโดยใช้เคร่ือง Brookfield Viscometer ซ่ึงนาโนอิมัลชันที่
เหมาะสมควรมีความหนืดต ่า 

4) การศึกษาการซึมผ่านผิวหนังในหลอดทดลอง (In Vitro Skin Permeation Studies) 
ท  าการศึกษาโดยใช ้ Franz Diffusion Cell หรือ  Keshary Chien Diffusion Cell โดยเมมเบรนที่ใช้
ศึกษาการซึมผา่นอาจใชจ้ากผวิหนงัชั้นสตราตมัคอร์เนียมของสตัวท์ดลอง เช่น หนังงู หนังหมู หนัง
หนู หรือผิวหนังมนุษยเ์ป็นเมมเบรนที่อยูร่ะหว่าง Donor และ Receiver ของ Franz Diffusion Cell 
และใช ้Receiver ของ Franz Diffusion Cell และใช ้Receiver Fluid เป็น Phosphate Buffer Saline 
(PBS) pH 7.4 ที่มีการรบกวนจลอดเวลาดว้ย  Magnetic Rotor (100 rpm) และการควบคุมอุณหภูมิ
ให้อยูท่ี่ 37±1 องศาเซลเซียส จากนั้นท าการสุ่มตวัอยา่งที่เวลาต่างๆ น ามาวิเคราะห์ปริมาณตวัยา 
(Rangsimawong & Gawhirunpat, 2014) 
 

2.5.5 การประยุกต์ใช้นาโนอิมัลชันเพื่อการน าส่งทางผิวหนัง 
 

นาโนอิมัลชันมีขอ้ดีหลายประการต่อการประยุกต์ใช้ในการพฒันาผลิตภณัฑ์ดูแล
ร่างกายเคร่ืองส าอางและผลิตภณัฑดู์และสุขภาพ ประการแรก คือ ขนาดหยดของเหลวที่เล็กน้ีช่วย
ลดผลกระทบต่างๆ ที่เกิดจากแรงโน้มถ่วงโลก เช่น การเกิดการเคล่ือนไหวแบบบราวน์ของหยด
ของเหลวขนาดเล็กของนาโนอิมัลชัน ช่วยป้องกันการเกิดครีมหรือการตกตะกอนระหว่างเก็บ 
ประการที่สอง คือ พื้นที่ผิวมหาศาลของนาโนอิมลัชนัท าให้เกิดการแพร่แผ่นของสารส าคญัลงสู่
ผวิหนงัอยา่งรวดเร็ว ประการที่สามหยดของเหลวที่มีขนาดเล็กน้ีสามารถช่วยท าใหเ้กิดการสะสมบน
ผวิหนงัไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ นอกจากนั้นกระบวนการเปียกบนผวิ การกระจายบนผวิ และการแทรกซึม
เขา้สู่ผวิเกิดขึ้นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ีเป็นผลจากการที่ทั้งระบบมีแรงตึงผวิที่ลดลงและการที่มี
แรงตึงผิวที่ลดลงและการมีแรงตึงระหว่างผิวที่ต  ่าของหยดน ้ ามนัในน ้ า ประการที่ส่ีนาโนอิมลัชัน
อ านวยความสะดวกต่อการให้ยาซึมหรือแทรกเขา้สู่ผิวหนังจากผลของปกคลุม (Occlusive Effect) 
ของฟิล์มที่สร้างขึ้นบนพื้นผิวหนังซ่ึงจะลดอตัราการละเหยหรือสูญเสียน ้ าจากผิวหนังชั้นนอกการ
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ปกคลุมสามารถช่วยเพิ่มการแทรกผ่านของตวัยาเขา้สู่ผิวหนังจากการเพิ่มไฮเดรชัน นอกจากนั้น    
นาโนอิมลัชนัยงัมีความเหมาะสมต่อการน าไปใชก้บัผิวเพราะมีสมบตัิที่ไม่เป็นอนัตรายและไม่ละ
คายเคืองระบบน้ียงัมีสมบัติที่ดึงดูดต่อการใช้และให้ความรู้สึกที่ดีบนผิว เน่ืองจากเป็นระบบมี
ลกัษณะโปร่งแสงโดยธรรมชาติ และนาโนอิมลัชนัที่มีความเขม้ขน้ของน ้ ามนัในปริมาณที่เหมาะสม
จะมีการไหลที่ดีและมีความหนืดไม่มากนอกจากนั้นอนุภาคอิมลัชนัมีขนาดเล็กมากจึงไม่อุดตนั       
รูขมุขนและยอมใหอ้ากาศและน ้ าไหลผา่นได ้ประการสุดทา้ยนาโนอิมลัชนัช่วยให้มีพื้นที่ผิวสัมผสั
ระหวา่งน ้ ากบัน ้ ามนัที่ยาวนานกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัอิมลัชนัปกติเน่ืองจากการมีขนาดหยดทีเ่ล็กใน
ระดับนาโนซ่ึงช่วยการปลดปล่อยยาออกจากหยดของวฏัภาคกระจาย ข้อดีที่ส าคัญต่อการน า                
ไปใช้ประโยชน์คือนาโนอิมัลชันเป็นระบบที่ใช้สารลดแรงตึงผิวในปริมาณที่ต  ่ า (วราภรณ์                           
จรรยาประเสริฐ, 2555) 

 
นาโนอิมัลชันสามารถใช้เป็นระบบน าส่งยาผ่านผิวหนังเน่ืองจากการให้ยาทาง

ผิวหนังเพื่อการรักษาเฉพาะที่หรือเพื่อให้เกิดผลทัว่ร่างกายสามารถเอาชนะขอ้จ ากดัที่ส าคญัหลาย
ประการที่เกิดขึ้นกบัระบบน าส่งรูปแบบอ่ืนทัว่ๆไป เช่น การให้ยาทางปากหรือทางฉีดซ่ึงอาจเกิด
ปัญหาจากการเกิดการเมแทบอไลตข์องตวัยาก่อนเขา้กระแสเลือดที่เกิดในตบัและการดูดซึมของตวั
ยาเขา้สู่กระแสเลือดโดยไม่ตั้งใจ นอกจากนั้นการใหย้าทางผวิหนงัน้ีท าไดง่้ายกวา่และสะดวกกว่าต่อ
คนไขแ้ละเม่ือมีความตอ้งการหยดุให้ยาก็สามารถหยดุไดท้นัที  ดงัเช่นมีการศึกษาเปรียบเทียบนาโน
อิมลัชนัที่มีประจุหรือลบของตวัยาตา้นเช้ือราเช่น อีโคนาโซลไนเตรท (Econazole Nitrate) และไม
โครนาโวลไนเตรท (Miconazole Nitrate) แสดงให้เห็นว่า  นาโนอิมัลชันชนิดประจุบวกมี
ประสิทธิภาพในการการแทรกซึมผ่านผิวหนังที่ดีกว่านาโนอิมลัชันชนิดประจุลบเพราะมีการยึด
รวมตวัของหยดของเหลวบนผิวหนังที่ดีกว่าและการศึกษาต่อมาแสดงให้เห็นว่านาโนอิมลัชนัเพิ่ม
การน าส่งทางผวิหนงัไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั คือ ระบบน าส่งทางผวิหนงัของตวัยาสเตียรอยด์และยาตา้น
การอกัเสบ ชนิดไม่ใช่ สเตียรอยด ์เช่น เบตาเมทาโซลวาลีเรท และไดโพรพิโอเนต (Betamethasone 
Velerate and Dipropionate) อินโดเมทาซิน (Indomethacin) ไดโคลฟิแนค (Diclofenac) ไพรอกซิ
แคม (Piroxicam) และนาพรอกเซน  (Naproxen) เม่ือเติมตวัยาที่ไม่ชอบน ้ าเหล่าน้ีลงในวฎัภาคน ้ ามนั
ของนาโนอิมลัชนัชนิดครีมจะช่วยเพิ่มการแทรกผ่านและเพิ่มประสิทธิภาพของตวัยาที่กกัเก็บเม่ือ
เทียบกบัการกระสายยาหรือครีมเบสทัว่ไป นอกจากนั้นยงัแสดงให้เห็นว่า ผลทางเภสัชวิทยาของตวั
ยาตา้นการอกัเสบมีความเก่ียวขอ้งอยา่งมากกบัขนาดของหยดน ้ ามนัของอิมลัชนั มีขอ้มูลการศึกษา
ซ่ึงพสูิจน์ใหเ้ห็นวา่การท านาโนอิมลัชนัของไดอาซีแพมก่อใหเ้กิดผลของตวัยาอยา่งทัว่ร่างกายอยา่ง
มีนัยส าคญัเม่ือเทียบกบัครีมทัว่ไป นอกจากนั้นยงัพบว่าการให้นาโนอิมลัชันของไดอาซีแพมบน
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ผวิหนงัหนู ท าใหร้ะดบัความเขม้ขน้ของตวัยาในเลือดอยูใ่นระดบัเดียวกบัการฉีด  การศึกษาอีกเร่ือง
หน่ึงระบุว่าฤทธ์ิของตวัยา เช่น อะโทรปีน (Atropine) และลิโดเคน (Lidocaine) เพิ่มขึ้นเป็น 3 เท่า 
เม่ือเตรียมในรูปแบบนาโนอิมลัชนั (Schwaz, Weisspapir, and Friedman, 1995) เช่นเดียวกบัศึกษา
ผลของการใช้นาโนอิมัลชันชนิดประจุบวกต่อการใช้เป็นกระสายยาที่มีประสิทธิภาพในการ
เปล่ียนแปลงการซึมผ่านผิวหนังโดยที่นาโนอิมัลชันที่มีประจุบวกน้ีประกอบด้วยเซราไมด ์
(Ceramides) จากการศึกษาในอาสาสมคัรสุขภาพดี พบวา่นาโนอิมลัชนัชนิดประจุบวกน้ีเป็นตวัพาที่
เหมาะสมส าหรับสารที่มีการละลายต ่า (Yilmaz & Borchert, 2006) 

 
2.5.6 ข้อดีของนาโนอิมัลชัน 

 
1) นาโนอิมัลชันมีพื้นที่ผิวสัมผสัมากกว่าแมคโครอิมัลชัน ดังนั้ นจึงท าให้นาโน

อิมลัชนัมีประสิทธิภาพในการส่งผา่นสารส าคญัไดดี้กวา่ 
2) นาโนอิมัลชันมีโอกาสที่จะเกิด Creaming, Flocculation, Coalescenceได้น้อย            

กวา่แมคโครอิมลัชนั 
3) สามารถเตรียมนาโนอิมลัชนัไดห้ลายรูปแบบ เช่น ครีม โลชัน่ สเปรย ์และโฟม              
4) นาโนอิมัลชันไม่ก่อให้เกิดอาการระคายเคืองต่อผิวหนังหรือเน้ือเยื่อต่างๆของ

ร่างกายรวมทั้งในเซลลข์องสตัว ์ดงันั้นจึงสามารถน านาโนอิมลัชนัมาใชไ้ดก้บัมนุษยแ์ละสตัว ์
 

2.6  Ternary Phase Diagram  
 

แผนภาพเฟสของระบบที่มีองคป์ระกอบ 3 ชนิด ลกัษณะของแผนภาพเฟสมีลกัษณะ
เป็นรูปสามเหล่ียมดา้นเท่าและมีองคป์ระกอบทั้ง 3 ชนิด แสดงสภาพการละลายไดข้องเฟสหน่ึงใน
อีกเฟสหน่ึงจนมีความเป็นเน้ือเดียวกนั ณ สภาวะสมดุลหน่ึงๆการสร้างแผนภาพสามเหล่ียมดา้นเท่า
จะช่วยท าให้เห็นสภาวะของระบบและอตัราส่วนของสามตวัแปรการอ่านแผนภาพ Ternary Phase 
Diagram เม่ือใหส้ารบริสุทธ์ิแต่ละตวัอยูท่ี่มุมของสามเหล่ียมดา้นเท่า A B และ C ที่จุดยอด A B และ 
C มีค่าเท่ากบั 100% โดยน ้ าหนกัของ A B และ C เม่ือลากเสน้ตั้งฉากจากจุดยอด A B และ C ลงมาที่
ฐาน ค่าที่ฐาน A B และ C จะมีค่าเท่ากบั 0% 
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รูปที่ 2.9  Ternary Phase Diagram 
ที่มา : Fichter, 2016 

 

2.7  การวเิคราะห์ขนาดอนุภาคด้วย เทคนิค Dynamic light scattering 
 

อนุภาคนาโนที่แขวนลอยอยู่ในของเหลวมีการเคล่ือนที่แบบสุ่มอยา่งสม ่าเสมอ หรือ
เรียกว่า การเคล่ือนที่แบบบราวน์  (Brownian Motion) อนัเกิดจากปฏิสัมพนัธ์ระหว่างอนุภาคกับ
โมเลกุลของของเหลวตวักลางการเคล่ือนที่ของอนุภาคที่เขม้ขน้ต  ่าสามารถค านวณไดจ้ากความหนืด
ของของเหลวตวักลางอุณหภูมิและขนาดของอนุภาคตามสมการสโตกส์และไอน์สไตน์ (Stokes and 
Eienstein)  ดงันั้นหากท าการวดัการเคล่ือนที่ของอนุภาคในของเหลวที่รู้อุณหภูมิและความหนืดก็
สามารถค านวณขนาดของอนุภาคได้ขนาดของอนุภาคที่เขม้ขน้ต ่าจะเป็นขนาดอนุภาคแบบไฮโดร
ไดนามิค (Hydrodynamic Particle Size)  เม่ือความเขม้ขน้ของอนุภาคในของเหลวมากขึ้นท าให้การ
กระเจิงเป็นแบบทวคูีณและเกิดปฏิสมัพนัธก์นัระหวา่งอนุภาค การปรับระบบการวดัสามารถช่วยลด
ผลกระทบจากการกระเจิงแบบทวีคูณทั้ ง น้ีขนาดอนุภาคที่ว ัดได้จะเป็นภายนอกอนุภาค                     
(Apparent Particle Size)  เทคนิค DLS อาศยัการเคล่ือนที่ของอนุภาคเชิงแสง โดยใช้แสงจาก
แหล่งก าเนิดแสงอาพนัธ์ (Coherent Light Source) ฉายลงบนอนุภาคที่แขวนลอยในของเหลว แสง
กระเจิงอันเน่ืองจากการเคล่ือนที่ของอนุภาคนั้ นมีเฟสที่ขึ้นกับเวลาของแสงกระเจิงน้ีสามารถ
พจิารณาเป็นการเล่ือนของเฟสหรือการเล่ือนของความถ่ีจากความถ่ีกลางของแสงจากแหล่งก าเนิด
แสง เม่ือท าการวดัไปในช่วงเวลาหน่ึงการเคล่ือนที่แบบสุ่มของอนุภาคท าให้เกิดการกระจายตวัของ
การเล่ือนเฟสและการเล่ือนของความถ่ีแสง 
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2.7.1 องค์ประกอบของเคร่ือง 
 

1) เลเซอร์แสงเดียว (Monochromatic Laser) ท  าหน้าที่ ให้แสงที่โพลาไรซ์กับ
สนามไฟฟ้าซ่ึงตั้งฉากกบัระนาบที่เกิดจากรังสีจากแหล่งก าเนิดแสงและรังสีที่ตรวจวดัไดโ้พลาไรซ์
แนวตั้งเลเซอร์ที่ใชไ้ดแ้ก่  ฮีเล่ียมนีออนเลเซอร์ อาร์กอนเลเซอร์ โซลิดเสตทเลเซอร์ ไดโอดป๊ัมโซลิด
เสตทเลเซอร์ และไดโอดเลเซอร์  

2) องคป์ระกอบเชิงแสง Optics เลนซ์ และอุปกรณ์รวมแสงจากแหล่งก าเนิดเพื่อส่งไป
ยงัปริมาตรการกระเจิงของแสงและตวัตรวจวดัแสงกระเจิงนิยมใชเ้ส้นใยน าแสงในระบบตรวจวดั 
และน าส่งแสง  

3) ช่องใส่ตวัอยา่ง Test Sample Holder ตอ้งสามารถวดัและควบคุมอุณหภูมิให้อยู่
ภายใน ±0.3 องศาเซลเซียส 

4) ตวัจบัโฟตอน Photon Detector นิยมใช้ตวัตรวจวดัแสงทวีคูณและแอวลัแลนซ์
โฟโตไดโอดหรือโฟโตไดโอดในการตรวจจบัโฟตอนซ่ึงสัมพนัธ์โดยตรงกบัความเขม้ของแสง
กระเจิง 

5) หน่วยประมวลประมวลผลสัญญาณความเข้มที่สัมพนัธ์กับเวลาแล้วแสดงผล
สหสมัพนัธอ์ตัโนมตัิ Autocorrelation สหสัมพนัธ์ขา้ม Cross-Correlation  หรือสเปกตรัมของก าลงั
สญัญาณ 

6) คอมพิวเตอร์ ประมูลผลสัญญาณเพื่อค  านวณขนาดอนุภาคและการกระจายของ
ขนาดอนุภาคบางคร้ังท าหนา้ที่เป็นหน่วยประมวลผลกดว้ย (ศูนยน์าโนเทคโนโลยแีห่งชาติ, 2559) 

 

 
 

รูปที่ 2.10  ส่วนประกอบทัว่ไปของดีแอลเอส 
ที่มา : ศูนยน์าโนเทคโนโลยแีห่งชาติ, 2559 
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2.8 การทดสอบการซึมผ่าน 
 

2.8.1 Franz diffusion cell 
 

เซลลท์ดสอบการแพร่ (Franz Diffusion Cell) เป็นอุปกรณ์ที่ใชใ้นการศึกษาการดูดซึม
ผา่นผวิหนงัของตวัยา โดยเป็นการจ าลองระบบการท างานของผิวหนังเน้ือเยือ่และของเหลวภายใน
ร่างกายที่กระท าการทดลองภายนอกร่างกาย In vitro 

 
2.8.2 หลักการท างานของอุปกรณ์ Franz Diffusion Cell 

 
หลกัในการบรรจุยาหรือสารเคมีลงบนส่วนบรรจุตวัยา Donor Chamber ตวัยาจะถูก

ปลดปล่อยและซึมผ่าน Membrane ไปยงัส่วนที่บรรจุตวัท าละลาย Receptor Chamber ที่มีตวัท า
ละลาย Phosphate Buffer pH 7.4 ซ่ึงเลียนแบบของเหลวในร่างกายที่มาหล่อเล้ียงผิวหนังภายใต้
อุณหภูมิ  37±1 องศาเซลเซียส ในอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิที่ควบคุมการหมุนเวียนด้วยป๊ัมน ้ า
หมุนเวยีนและใส่แท่งกวนแม่เหล็ก Magnetic bar ภายในส่วนบรรจุตวัท าละลาย Receptor Chamber 
เพื่อไม่ให้ตวัท าละลายตกตะกอนโดยที่ชุดอุปกรณ์  Franz Diffusion Cell ตั้งอยู่บนเคร่ืองกวน
สารละลายชนิดแม่เหล็ก Magnetic Stirrer แลว้สุ่มเก็บตวัอยา่งจาก Receptor Chamber ในช่วงเวลา
ต่างๆเพือ่ตรวจสอบวเิคราะห์ปริมาณยาหรือสารที่ไดผ้า่นผวิหนงัลงมา 
 

 
 

รูปที่ 2.11 Franz Diffusion Cell  
ที่มา : สุปรีดี สังฆรักษ,์ 2559  
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2.8.3 อุปกรณ์ Franz Diffusion Cell  
 

1) ส่วนบรรจุตวัยาที่ตอ้งการทดสอบ (Donor Chamber) 
2) ส่วนบรรจุตวัท าละลาย (Receptor Chamber) 
3) เยือ่แผน่กั้น (Semipermeable Membrane)  หรือผวิหนงั 

3.1) ผวิหนงัเทียม Simulated Skin Membrane 
3.2) ผวิหนงัธรรมชาติ 

4) อ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Control Water Jacket) 
5) ส่วนที่เปิดเพือ่เก็บตวัอยา่ง (Sampling Port) 
6) เคร่ืองกวนสารละลายชนิดแม่เหล็กและแท่งกวนแม่เหล็ก (Magnetic Stirrer and 

Magnetic bar) 
7) ป๊ัมน ้ าหมุนเวยีน (Water Reciculating Pump) 
8) ตวัท าละลายใน Receptor Chamber  (พชิยา อุโฆษอารามิก, 2557) 

 

2.9  เอช พ ีแอล ซี (HPLC) 
 

เอช พ ีแอล ซี (HPLC) หรือโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงเป็นวิธีการแยกของ
ผสมออกจากกนัเพือ่หาชนิดและปริมาณขององคป์ระกอบของสารแต่ละตวัในระหว่าง 2 Phase คือ 
Stationary Phase กบั Mobile Phase สามารถตรวจวดัทั้งเชิงคุณภาพ Qualitative Analysis  และใน
เชิงปริมาณ Quantitative Analysis เป็นเคร่ืองมือที่นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการวิเคราะห์และ
แยกสารเกือบทุกชนิด เป็นเคร่ืองที่มีความไว Sensitivity สูงสามารถประยกุตใ์ชใ้นการวิเคราะห์หา
ปริมาณไดอ้ยา่งรวดเร็วแม่นย  าและมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะสารที่ไม่ระเหยสารที่น ้ าหนักโมเลกุล
สูงและสารที่ไม่คงตวัต่อความร้อน 

 
HPLC เป็น Column Liquid Chromatography แบบใหม่มีการพฒันามาตั้งแต่ ปี ค.ศ. 

1969 โดยพฒันาเก่ียวกับคอลัมน์คือลดขนาดอนุภาคของวสัดุบรรจุ Packing Material ลงเหลือ
ประมาณ 3-10 ไมโครเมตร HPLC เป็นเคร่ืองมือที่ใชต้รวจวิเคราะห์งานทางวิทยาศาสตร์การแพทย์
ในดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพตวัยาและเภสัชตามขอ้ก าหนด Quality Control 
and Testing ศึกษาความคงตวัของตวัยาและเภสัช Stability Studies ควบคุมการสังเคราะห์ตวัยาทั้ง
ทางเคมีและทางจุลชีววิทยาการตรวจสอบความบริสุทธ์ิตรวจสอบระดบัยาในร่างกาย Therapeutic 
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Monitoring ศึกษากระบวนการสร้างและกระบวนการสลายตวัของยา Drug Metabolism Studies 
ศึกษาทางเภสชัจลนศาสตร์และวเิคราะห์ยาที่ไดม้าจากผลิตภณัฑธ์รรมชาติ 
 

2.9.1 องค์ประกอบของเคร่ือง HPLC 
    

ภาชนะบรรจุเฟสเคล่ือนที่ (Mobile Phase Reservoir) โดยทัว่ไปมักท าดว้ยแกว้หรือ 
Stainless เน่ืองจากตวัท าละลาย Solvent ที่ใชใ้นงาน HPLC ตอ้งปราศจากฟองอากาศซ่ึงอาจท าให้
เกิดความเสียหายแก่  Pump หรือ Detector เฟสเคล่ือนที่ก่อนผา่นเขา้คอลมัน์จะตอ้งท าการไล่อากาศ
ที่ละลายอยู ่เพราะออกซิเจนที่ละลายอยู่อาจท าให้ปฏิกิริยากบัเฟสเคล่ือนที่บางชนิดไดห้รือแม่กับ
เฟสคงที่ที่บรรจุในคอลมัน์เพือ่ลดโอกาสที่จะท าให้เกิดฟองอากาศในระบบเทคนิคที่นิยมใชใ้นการ
ไล่อากาศ ไดแ้ก่ การผา่นเคร่ือง Degasser ก่อนผา่นเฟสเคล่ือนที่เขา้ป๊ัมและการ Purge ดว้ยแก๊สเฉ่ือย 
เช่น ฮีเลียมในภาชนะที่บรรจุเฟสเคล่ือนที่ 

 
ระบบของการแยกในเทคนิค HPLC มี 2 Mode ตามลกัษณะการใชเ้ฟสเคล่ือนที่ คือ 

Isocratic elution คือ การแยกใชอ้งคป์ระกอบของเฟสเคล่ือนที่แบบเดียวตลอดการแยกและ Gradient 
Elution คือ การแยกโดยมีการเปล่ียนองคป์ระกอบของเฟสเคล่ือนที่ในระหวา่งการแยกแบบต่อเน่ือง
หรือแบบทีละขั้นวธีิน้ีจะใชใ้นกรณีที่สารมีความซบัซอ้นและมีสารตวัอยา่งอยูใ่น Sample หลายตวั 

 
ระบบป๊ัมสาร (Pumping System) การแยกสารตอ้งอาศยัการไหลของเฟสเคล่ือนที่ 

mobile phase ผา่นเฟสที่อยูก่บัที่ Stationary phase  ที่มีขนาดอนุภาคเล็กมากท าให้เกิดความตา้นทาน
การไหล และระบบป๊ัม Pump System จะท าให้เกิดความดนัสูงเพื่อดนัเฟสเคล่ือนที่ Mobile Phase 
ให้ไหลไประบบป๊ัม Pump System แบ่งออกเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ Piston Reciprocating Pump และ 
Diaphragm หรือ Membrane Reciprocating Pump 
 

ส่วนฉีดสารตวัอยา่ง (Injector) วิธีที่นิยมใชใ้นปัจจุบนัคือ Vale-Type Injection System 
โดยสารตวัอยา่งจะถูกฉีดเขา้ไปเก็บไว ้Loop โดยมี Vale ควบคุมให้สารตวัอยา่งเขา้สู่ Column โดย 
Loop มีหลายขนาดสามารถเปล่ียนถอดไดต้ามปริมาณสารตวัอยา่ง โดยทัว่ไปมีขนาดยาว 5 ถึง 500 
ไมโครลิตร และ Automatic Sample Injection นิยมใชง้านประจ าที่มีสารตวัอยา่งจ านวนมาก 
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คอลมัน์ (Column) เป็นหลกัส าคญัของ HPLC มกัเป็นท่อเรียบท าดว้ย Stanless Steel ที่
ทนความร้อนสูงได้ ส่วนปลายมีลักษณะเป็นตาข่ายเล็กๆเพื่อป้องกันการร่ัวของวัสดุที่ เป็น 
Stationary Phase  ประกอบดว้ย Guard Column ท าหน้าที่กรองส่ิงสกปรกที่ปนมากบั Solvent นิยม
ต่อเขา้ก่อน และ Analytical Column ท าหนา้ที่แยกสาร 

 
การตรวจวดั (Detector) หลงัจากสารตวัอยา่งถูกแยกผ่าน Column ออกมาแลว้จะตอ้ง

ผ่านเคร่ืองตรวจวดั Detector และคุณสมบตัิที่ดีของ Detector ตอ้งมีความ Sensitivity ที่เพียงพอมี 
Reproducibility ที่ดีไม่ไวต่อการเปล่ียนแปลงของอตัรากาลไหลของ Mobile Phase และอุณหภูมิ 
เช่ือถือไดง่้ายต่อการใชง้านและไม่ท าลายสารตวัอยา่ง เคร่ืองตรวจวดั Detector ที่นิยม คือ UV-Vis 
Detector หลกัการท างานอาศยัการดูดกลืนของสารตวัอยา่งจะมี Flow-Through Cell รูปร่างตวั Z 
Cell ดงักล่าวออกแบบมาให้มีปริมาณน้อยที่สุดเพื่อป้องการเกิด Band Broadening ขอ้ดีคือไม่ไวต่อ
การเปล่ียนแปลงของอตัราการไหลของ Mobile Phase และอุณหภูมิ 

 
การประมวลผล (Recorder and Data Processing) เป็นส่วนที่ใชแ้ปลผลแลว้บนัทึกผล

ออกมาในรูป Chromatogram  (สุรพจน์ วงศใ์หญ่, 2541) 
 

 
 

รูปที่ 2.12 องคป์ระกอบ HPLC 
   ที่มา : Choudhary, 2016 
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2.10  การทดสอบความถูกต้องของวธีิวเิคราะห์ (Validation of Analytical Procedures) 
 

เป็นวิธีการทดสอบความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์เพื่อแสดงว่าวิธีดังกล่าวมีเหมาะสม
ส าหรับการวเิคราะห์นั้นๆการทดสอบความถูกตอ้งของวธีิวเิคราะห์ประกอบดว้ย 

 
1) ความจ าเพาะ  (Specificity) หมายถึง ความสามารถของวิธีวิเคราะห์ที่จะวิเคราะห์

เฉพาะสารที่ตอ้งการวเิคราะห์โดยสารนั้นเป็นเพียงส่วนประกอบหน่ึงๆในสารละลายนั้นๆ หรือวิธี
วเิคราะห์ที่มีความสามารถในการเลือกวดัเฉพาะสารที่ตอ้งการวดั 

2) ความเป็นเส้นตรง (Linearity) หมายถึง ความสามารถของวิธีวิเคราะห์ที่จะท าให้
วิเคราะห์แล้วได้ผลการวิเคราะห์ที่เป็นสัดส่วนกับความเขม้ขน้ของสารที่วิเคราะห์ในช่วงความ
เขม้ขน้ที่ก  าหนดการหาความเป็นเส้นตรงควรหาอยา่งน้อยที่สุด  5 ความเขม้ขน้ ค่าที่ได้จากการ
วเิคราะห์จะแสดงผลเป็นค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(Correlation Coefficient : r2) 

3) ความเที่ยงตรง (Accuracy) หมายถึง ความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์ที่วดัค่าใกลเ้คียง
กบัค่าที่แทจ้ริงมากที่สุดแสดงว่าการวิเคราะห์นั้นมีค่าความถูกตอ้งสูง (High Accuracy) ไดแ้ก่ การ
หาค่าเปอร์เซ็นตก์ารคืนกลบั  (% Recovery) โดยการเติมสารมาตรฐานลงในตวัอยา่ง (Spike Sample) 
ท า 3 ระดบัความเขม้ขน้ 

4) ความแม่น (Precision) หมายถึง ความแม่นย  าของการวิเคราะห์ซ ้ ากันหลายๆคร้ัง 
ความแตกต่างของผลการวเิคราะห์ที่ไดจ้ากการวเิคราะห์จะแสดงเป็นค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน Standard 
(Deviation: SD) หรือค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of  Variation: CV)  (กองควบคุม
ยาและส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2549) 

 

2.11 Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) 
 

1) Limit of  Detection (LOD) หมายถึง ปริมาณความเขม้ขน้ต ่าสุดที่วิเคราะห์ไดใ้น
ตวัอยา่งที่สามารถตรวจวดัได ้

2) Limit of Quantitation (LOQ) หมายถึง ปริมาณความเขม้ขน้ต ่าสุดที่วิเคราะห์ไดใ้น
ตวัอยา่งที่สามารถหาปริมาณได ้หรือรายงานโดยมี Accuracy และ Precision ที่ยอมรับได ้                    
 

 



 
  

 

บทที3่ 
 

ระเบียบวธีิวจิยั 

 

3.1 อปุกรณ์เคร่ืองมอื 
 

3.1.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวิจัย มีดงัน้ี 
 

1) Beaker     (Pyrex, Japan) 
2) Erlenmeyer Flask With Joint   (Pyrex, Japan) 
3) Erlenmeyer Flask   (Pyrex, Japan) 
4)  Burette     (Pyrex, Japan) 
5)  Vial      (Pyrex, Japan) 
6)  Cylinder    (Pyrex, Japan) 
7)  Filtering Funnel    (Pyrex, Japan) 
8)  Desiccator    (Pyrex, Japan) 
9)  Round Bottom Flask Joint  (Pyrex, Japan) 
10)  Dropper    (Pyrex, Japan) 
11) Watch Glass    (Pyrex, Japan) 
12) Stirring Rod    (Pyrex, Japan) 
13) Volumetric Flask   (Pyrex, Japan) 
14) Test  Tube    (Pyrex, Japan) 
15) Hotplat Stirrer     (Daihan Labtech, Korea) 
16) Stand and Burette Clamp    (Art Products, USA) 
17) ลูกโปร่ง 
18) ชอ้นตกัสารพลาสติก 
19) น ้ ามนัพชื 
20) ไมข้ีดไฟ 
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3.2 วตัถุดบิสารเคม ี
 

3.2.1 สารเคมีทีใ่ช้ในงานวิจัย มีดงัน้ี 
 

1) Cinnamon Oil     (บริษทั ฮงฮวด,ประเทศไทย) 
2)  Grape Oil    (บริษทั ฮงฮวด,ประเทศไทย) 
3) Peppermint Oil    (บริษทั ฮงฮวด,ประเทศไทย) 
4)  Tween 20    (บริษทั ฮงฮวด,ประเทศไทย) 
5)  Tween 80    (บริษทั ฮงฮวด,ประเทศไทย) 
6)  Span 20     (บริษทั ฮงฮวด,ประเทศไทย) 
7)  Span 80     (บริษทั ฮงฮวด,ประเทศไทย) 
8) Propylene Glycol    (บริษทั ฮงฮวด,ประเทศไทย) 
9)  Dichloromethane   (RCI Labscan,ประเทศไทย) 
10)  Acetic Acid    (RCI Labscan,ประเทศไทย) 
11)  HPLC Water     (RCI Labscan,ประเทศไทย) 
12)  Absolute Methanol    (RCI Labscan,ประเทศไทย) 
13)  Ethanol 95%     (RCI Labscan,ประเทศไทย) 
14)  Acetonitrile     (RCI Labscan,ประเทศไทย) 
15)  KH2PO4     (Ajax Finechem, Austria) 
16)  K2HPO4     (Ajax Finechem, Austria) 
17)  Ammonium Formate   (Sigma Aldrich, USA) 
18)  Palladium Carbon    (Sigma Aldrich, USA) 
19)  Parafilm M     (Sigma Aldrich, USA) 
20)  Filter Papers    (Whatman, USA) 
21)  Membrane Filter    (Whatman, USA) 
22)  Silica Gel    (Merck, USA) 
23)  แผน่ TCL    (Merck, USA) 
24) Dihydrooxyresveratrol     ( มหาวทิยาลยัรังสิต ) 
25) ผงสารสกดัมะหาด   ( มหาวทิยาลยัรังสิต ) 
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3.3 เคร่ืองมือทดสอบ 
 

1)  เคร่ือง NMR/ IR     (Bruker, USA) 
2)  Scanning Electron Microscope ( SEM ) (Hitachi,Japan) 
3)  เคร่ือง HPLC           (Shimadzu, Japan) 
4)  เคร่ือง Sonicator      (Vibra Cell, USA) 
5)  เคร่ือง Nanoparticlesize      (Micromeritics, USA) 
6)  ชุดทดสอบ Franz Diffusion Cells    (Perm Gear, Inc.USA) 

 

3.4 วธีิการศึกษาวจิยั 
 

3.4.1  วิธีการเตรียมไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 

 
ชัง่มะหาด  0.2049 กรัม  ละลายใน MeOH 10 มิลลิลิตร  เติม Ammonium Formate 

0.1800 กรัม และ Pd/C 0.0109 กรัม  น ามา Reflux จนกว่าสารจะมีลกัษณะใสและตกตะกอนสีด า 
และน ามาแยกดว้ย Column Chromatography โดยใชต้วัท าละลาย Dichloromethane : Methanol 9:1 
น ามา Spot TLC ตรวจสอบดว้ยเคร่ือง UV และน ามาละเหยดว้ยเคร่ือง Rotary Evaporator และท า
การส่งตรวจ NMR และ IR 

 
3.4.2 การเตรียมสูตรต ารับพืน้ 

 
ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งสูตรต ารับพื้นประกอบดว้ยสารลดแรงตึงผิว (Surfactant) 

Tween 20, Tween 80, Span 20, Span 80 และสารลดแรงตึงผิวร่วม  (Co-Surfactant)  Propylene 
Glycol,  Ethanol ผสมกบัน ้ ามนัหอมระเหย Cinnamon Oil, Grape Oil, Peppermint Oil และ น ้ าใน
อตัราส่วนตามเฟสไดอะแกรม   โดยจะเตรียมทั้งหมด 36 อตัราส่วนในแต่ละชนิดของสารลดแรงตึง
ผวิและน ้ ามนัหอมระเหย โดยการน าส่วนประกอบทั้งหมด  ( สารลดแรงตึงผวิ น ้ ามนัหอมระเหยและ
น ้ า ) มาผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ือง Vortex Mixer  เพื่อดูลกัษณะทางกายภาพเบื้องตน้ หลงัจากนั้น
น ามาป่ันด้วยเคร่ืองโซนิคเคท เพื่อลดขนาดให้เล็กลงมากยิ่งขึ้น จากนั้นท าการแยกประเภทของ
อิมลัชนัโดยการสังเกตจากลกัษณะทางกายภาพของแต่ละอตัราส่วนแลว้น ามา Plot ลงใน Ternary 
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Phase Diagram และเลือกอตัราส่วนที่มีลกัษณะเป็นนาโนอิมลัชนัซ่ึงจะมีลกัษณะที่โปร่งแสง และมี
เสถียรภาพทางกายภาพเม่ือตั้งทิ้งไวส้กัครู่หน่ึงน าไปวดัขนาดอนุภาค และค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตา 
ดว้ยเคร่ืองวดัขนาดอนุภาคระดบันาโนและความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตา ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึง
ตวัอยา่งจะถูกเจือจางดว้ย Water  HPLC 25 เท่า และน ามาใส่ใน Cuvette เพื่อท าการประมวลผล
ขนาดอนุภาคและค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซ่ึงค่าของตวัอยา่งที่เลือกมีขนาดเล็กที่สุดในเฟสน้ี 

 
3.4.3 การเพิ่มสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลลงในสูตรต ารับ 

หลังจากเลือกอัตราส่วนที่เป็นนาโนอิมัลชนัได้แล้ว น าอัตราส่วนนั้นมาเพิ่มสารได
ไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล (2%) ลงไป และน าไปป่ันดว้ยเคร่ืองโซนิคเคทหลงัจากนั้นน าไปวดั
ขนาดอนุภาค (Particle) และค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตา ดว้ยเคร่ืองวดัขนาดอนุภาคระดบันาโนและ
แตกต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตา ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงตวัอยา่งจะถูกเจือจางดว้ย Water HPLC 25 
เท่า และน ามาใส่ใน Cuvette เพือ่ท  าการประมวลผลขนาดอนุภาคและค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าอีกคร้ัง 
จากนั้นส่งตวัอย่างไปถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning Electron Microscope ; 
SEM ) ที่ศูนยน์าโนเทคโนโลยแีห่งชาติ (Nanotec) เพื่อดูลกัษณะของนาโนอิมลัชนัควรลกัษณะการ
ฟอร์มตวัที่เป็นทรงกลม 

 

3.5 การทดสอบการซึมผ่านวธีิ Franz Diffusion Cells 
                                                                                                                                        

3.5.1 การเตรียม Phosphate Buffer (PBS) pH7.4          
 
         ท  าการชั่งสาร KH2PO4 (Potassium Dihydrogenphosphate)ปริมาณ 8.709 กรัม และ               
K2HPO4 (Dipotassium Phosphate) ปริมาณ  6.804 กรัม ลงในบีกเกอร์เทน ้ า 50 มิลลิลิตร ลงในบีก
เกอร์ทั้ งสองบีกเกอร์ คนให้ละลายเป็นเน้ือเดียวจากนั้ นเทสารละลาย KH2PO4 ให้เหลือ 40.1 
มิลลิลิตร และ K2HPO4 ใหเ้หลือ 9.9 มิลลิลิตร ตวงน ้ า 500 มิลลิลิตร ใส่บีกเกอร์แลว้เทสารละลายทั้ง
สองบีกเกอร์ลงไปผสมให้เขา้กัน หลังจากนั้ นเทสารละลายทั้ งหมดลงในบีกเกอร์แล้วใส่แผ่น 
Membrane (Cellulose Membrane) ลงไปในบีกเกอร์ปิดปากบีกเกอร์ดว้ยกระดาษฟลอยด์ จากนั้นท า
การเก็บทิ้งไว ้1 คืน วนัรุ่งขึ้นให้เติม Tween20 ลงไปในบีกเกอร์ 2% คนให้ทัว่เพื่อด าเนินการใน
ขั้นตอนต่อไป 
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3.5.2  การเตรียมเคร่ือง Franz Diffusion Cell 
 

 เตรียมเคร่ือง  Franz Diffusion Cell  ดว้ยการเติมน ้ าน ้ าลงระบบหมุนเวยีนน ้ าเปิดเคร่ือง
ป๊ัมน ้ าหมุนเวียน (Water Reciculating Pump) ประมาณ 30 นาที เพื่อท าให้น ้ ามีอุณหภูมิที่ 37 องศา
เซลเซียส ±1 องศาเซลเซียส และขจดัฟองอากาศออกจาก Jacket และ Saving Media จากนั้นใส่ 
Magnetic  Bar ใน Jacket แลว้เปิดเคร่ือง Magnetic Stirrer ให้ Magnetic Bar หมุนของเหลวภายใน 
Receptor Chamber  ดว้ยความเร็ว 770 รอบต่อนาที น า Membrane ที่เตรียมไวม้าประกบกนัระหว่าง 
Donor Chamber และ Receptor Chamber  ผนึกดว้ย Paraffin Tape และรัดดว้ย Pinch Clamp จากนั้น
เติม PBS pH7.4 ลงใน Receiving Chamber โดยใช ้Syringe แบบเข็มยาวจนไดรั้บระดับเดียวกับ 
Membrane และเติมตวัอยา่งสูตรต ารับนาโนอิมลัชนัของสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลลงไป
ในส่วนของ Donor Chamber เพื่อที่จะท าให้ส่วนของ Membrane นั้นได้สัมผสักบั pH7.4 และ
ตวัอยา่งสูตรต ารับนาโนอิมลัชนัของสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและดว้ย
การไหลเวยีนของ PBS pH 7.4 ใน Receptor Chamber ที่ถูกรักษาอุณหภูมิใหอ้ยูท่ี่  37 องศาเซลเซียส 
± 1 องศาเซลเซียส นั้นจะถูกหมุนอยา่งต่อเน่ืองดว้ยเคร่ือง Magnetic Stirrer  หลงัจากนั้นท าการเก็บ
ตวัอยา่งในปริมาณ 5 มิลลิลิตร ซ่ึงในการเก็บตวัอยา่งจะมีการเติม PBS pH 7.4 เขา้ไปเพื่อแทนที่
ตวัอยา่งที่ถูกเก็บออกมาในปริมาณที่เท่ากนัโดยจะท าการเก็บตวัอยา่งในช่วงเวลา 30 นาที 1, 2, 3, 4, 
5 และ 24 ชัว่โมง เพือ่น าไปวเิคราะห์หาปริมาณสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลดว้ยเทคนิค High 
Performance Liquid Chromatography  (HPLC) ต่อไป 

 

3.6  การวเิคราะห์เอช พ ีแอล ซี (HPLC:High Performance Liquid Chromatography) 
 

Column :  Luna C18 (5µm,4.6mm ID x15cm) 

Mobile Phase :  1% (v/v) Acetic Acid in Water / Acetonitrile (Gradient System) 

Flow-Rate : 0.80 mL/min 

Detector : 254 nm 

Injection Volume : 20 µm 
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3.6.1 การเตรียม Standard Stock Solution  
 

โดยชัง่สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 3.0 มิลลิกรัม ใส่ลงใน Volumetric Flask 
25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ย Methanol จึงจะไดส้ารมาตรฐานเพือ่น าไปวเิคราะห์ต่อไป 
 

3.6.2 การวิเคราะห์ Linearity 
 
Linearity of Method เตรียมสารละลายมาตรฐานไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 

จ านวน 7 ความเขม้ขน้โดยน า Standard Stock Solution 3.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร Pipette ปริมาตร 
0.5, 1, 2, 3, 4 และ 10 มิลลิลิตร ใส่ลงใน Volumetric Flask ขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ย 
Methanol น ามากรองผ่าน Membrane Filter 0.20 ไมโครเมตร  และท าการฉีด 20 ไมโครลิตรความ
เขม้ขน้ละ 3 คร้ัง จากนั้นท าการ Plot กราฟระหว่างความเขม้ขน้กบั Peak Area ที่ได ้หลงัจากนั้น
ค  านวณหาค่า Correlation Coefficient , r2 โดยที่ค่า r2 จะตอ้งอยูใ่นช่วง 0.9995-0.999 
 

3.6.3 การวิเคราะห์ Injection Precision  
 

Intraday Precision คือ ท าการทดลองซ ้ าหลายๆ คร้ังในช่วงเวลาเดียวกนั โดยผูท้  าการ
ทดลองและสภาวะการทดลองรวมทั้งห้องปฎิบติัการเดียวกนัท าการฉีดสารละลายมาตรฐานได
ไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล จ านวน 1 ความเขม้ขน้ คือ ที่ความเขม้ขน้ 132 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
(ท าการฉีดซ ้ า 6 คร้ัง) %RSD ของ Peak Area ที่ไดน้ั้นจะตอ้งไม่เกินร้อยละ 2 

Interday Precision คือ ท าการทดลองซ ้ าแต่ต่างกันวนั 2 วนั โดยการเตรียม Mobile 
Phase ใหม่และเคร่ืองมือในการทดลองใหม่ ท าการฉีดสารละลายมาตรฐานไดไฮโดรออกซีเรส          
เวอราทรอลจ านวน 1 ความเขม้ข้น คือ ที่ความเขม้ขน้ 132 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (ท าการฉีดซ ้ า       
6 คร้ัง) %RSD ของ Peak Area ของทั้ง 2 วนัที่ไดน้ั้นจะตอ้งไม่เกินร้อยละ 2 
 

3.6.4  การวิเคราะห์ Accuracy 
 
การเตรียมตวัอย่างนาโนอิมลัชนัชัง่นาโนอิมัลชนั 100 มิลลิกรัม ใส่ลงในVolumetric 

Flask  10 มิลลิลิตร และ Pipette Stock Standard ปริมาตร 1, 2 และ 3 มิลลิลิตร ตามลงไปในทุก 
Volumetric Flask ปรับปริมาตรดว้ย Methanol จากนั้นกรองผ่าน Membrane Filter  ขนาด 0.2 
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ไมโครกรัม และท าการฉีด 20 ไมโครกรัม ความเขม้ขน้ละ 3 คร้ัง ค  านวณค่า % Recovery จะตอ้งอยู่
ในช่วง ร้อยละ 98 ถึง 102 

 
3.6.5  วิเคราะห์ Limit of Detection (LOD) และ Limit of  Quantiation (LOQ) 

 
1) Limit of  Detection (LOD) คือ ปริมาณความเขม้ขน้ต ่าสุดที่วิเคราะห์ไดใ้นตวัอยา่ง

ที่สามารถตรวจวดัไดท้ี่ S/N= 3:1 
2) Limit of Quantiation (LOQ) คือ ปริมาณความเขม้ขน้ต ่าสุดที่วเิคราะห์ไดใ้นตวัอยา่ง

ที่สามารถวเิคราะห์หาปริมาณไดท้ี่ S/N= 10:1 
 
การเตรียมท าได้โดยน า Standard Stock Solution 3.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร Pipette  

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงใน Volumetric Flask  ขนาด 50 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรดว้ย Methanol แลว้ 
Pipette ออกมาในปริมาตร  1 มิลลิลิตร ใส่ลงใน Volumetric Flask  ขนาด 50 มิลลิลิตร อนัใหม่
จากนั้ นปรับปริมาตรด้วย Methanol จะได้ Dilute Standard Stock Solution น ามากรองผ่าน 
Membrane Filter 0.20 ไมโครเมตร ท าการฉีดและดูผลของ LOD หากยงัไม่ได ้ให้เจือจางต่อไปจน
ไดค้่าความเขม้ขน้ของ LOD และ LOQ 
 
 
 
 



 
บทที ่4 

 
ผลการวจิยั 

 

4.1 การสังเคราะห์สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 
 

ชัง่ออกซีเรสเวอราทรอล 0.2000 กรัม ใส่ลงในภาชนะกน้กลม และเติมเมทานอล 10 
มล. ละลายสารให้หมด  จากนั้นเติม Pd/C จ านวน 0.0109 กรัม และ Ammonium Formate จ  านวน 
0.1800 กรัม  น าสารทั้งหมดไปให้ความร้อนโดยท าการ Reflux เป็นเวลา 30 นาที  และติดตามการ
ด าเนินไปของปฏิกิริยาด้วย TLC เม่ือปฏิกิริยาเสร็จส้ินน าไประเหยเมทานอลออกโดยใช้เคร่ือง 
Rotary Evaporator แลว้น าสารที่เหลือมาแยกโดยใชว้ิธี Column Chromatography ไดส้ารไดไฮโดร
ออกซีเรสเวอราทรอล 0.0936 กรัม  คิดเป็น 46.80 % yield. 1H-NMR (500 MHz, CDCl3) ᵹ [ppm]: 
2.52 (m, 2H), 2.57 (m, 2H), 5.98 (t, J = 2.1 Hz, 1H), 6.05 (d, J = 2.1 Hz, 2H), 6.10 (dd, J = 2.4, 8.1 
Hz, 1H), 6.25 (d, J 2.3 Hz, 1H), 6.77 (d, J = 8.2 Hz, 1H). 13C-NMR (125 MHz, CDCl3): 31.15, 
36.21, 100.20, 102.60, 106.07, 106.55, 106.55, 118.64, 130.08, 144.486, 155.81, 156.36, 158.24, 
158.24. LC-MS [M+] = 246.0977 

 

4.2 การพฒันาสูตรต ารับพืน้ทีเ่หมาะสมในรูปแบบนาโนอมิลัชัน 
 

โดยการเตรียมสูตรต ารับพื้นจะประกอบดว้ยอตัราส่วนของ (Oil : Surfactant : H2O) 
ซ่ึงมี 12 สูตร สูตรละ 36 อตัราส่วนตามเฟสไดอะแกรมซ่ึงมีน ้ าหอมระเหย 3 ชนิด  คือ  Peppermint 
Oil, Grape Oil, Cinnamon Oil ที่ผสมกบัสารลดแรงตึงผิว ไดแ้ก่ Tween 20, Tween 80, Span 20, 
Span 80 และน ้ า และมีในบางอตัราส่วนที่เพิม่สารลดแรงตึงผิวร่วม Propylene Glycal, Ethanol,  โดย
ผูว้ิจยัจะพิจารณาจากลกัษณะทางกายภาพต่างๆ เช่น การกระเจิงแสง การไหล การตกตะกอนดัง
ตารางต่อไปน้ี  
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ตารางที่ 4.1 แสดงอตัราส่วนและลกัษณะทางกายภาพต ารับพื้นนาโนอิมลัชนัของ Peppermint Oil 
กบั Tween 80 

** Pm หมายถึง Peppermint 
 

จากตารางที่ 4.1 แสดงถึง อตัราส่วนของ Peppermint : Tween80 : H2O ที่ไดท้  าการตาม
ผสมตามอัตราส่วนของเฟสไดอะแกรม ป่ันผสมอัตราส่วนทุกอย่างเข้ากันด้วย Vortex Mixer             
ซ่ึงอตัราส่วนที่แสดงในตารางคืออตัราส่วนที่ไม่เกิดการแยกชั้น โดยการกระเจิงแสงที่มีลกัษณะขุ่น
เป็นอิมลัชนั และการกระเจิงแสงที่มีลกัษณะใสเป็นไมโครอิมลัชนั ในอตัราส่วนที่แยกชั้นจะไม่ถูก
กล่าวถึงในตารางดงักล่าว  
 
 
 
 

อตัราส่วนผสมนาโนอิมลัชนั ลกัษณะทางกายภาพ 

Oil 
(Pm) 

Surfactant 
(Tween80) 

H2O การกระเจิงแสง การไหล การ
ตกตะกอน 

การแยกชั้น 

0.6 0.1 0.3 ขุ่น หนืด ไม่ ไม่แยกชั้น 
0.6 0.3 0.1 ใส ดี ไม่ ไม่แยกชั้น 
0.5 0.4 0.1 ใส ดี ไม่ ไม่แยกชั้น 
0.3 0.4 0.3 ขุ่น ดี ไม่ ไม่แยกชั้น 
0.3 0.5 0.2 ใส ดี ไม่ ไม่แยกชั้น 
0.3 0.6 0.1 ใส ดี ไม่ ไม่แยกชั้น 
0.2 0.3 0.5 ขุ่น หนืด ไม่ ไม่แยกชั้น 
0.2 0.5 0.3 ขุ่นเล็กนอ้ย ดี ไม่ ไม่แยกชั้น 
0.2 0.6 0.2 ใส ดี ไม่ ไม่แยกชั้น 
0.2 0.7 0.1 ใส ดี ไม่ ไม่แยกชั้น 
0.1 0.5 0.4 ใส ดี ไม่ ไม่แยกชั้น 
0.1 0.6 0.3 ใส ดี ไม่ ไม่แยกชั้น 
0.1 0.7 0.2 ใส ดี ไม่ ไม่แยกชั้น 
0.1 0.8 0.1 ใส ดี ไม่ ไม่แยกชั้น 
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ตารางที่ 4.2  แสดงอตัราส่วนและลกัษณะทางกายภาพของบริเวณระบบที่เกิดนาโนอิมลัชนั 

** Tw80P หมายถึง Tween80 ผสมกบั  Propylene Glycol 0.05 กรัม 

 

รูปที่ 4.1  Ternary Phase Diagram แสดงพื้นที่อตัราส่วนที่เกิดนาโนอิมลัชนัของ  
 Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 : 0.45),  Peppermint Oil : Tw80P : H2O 
   (0.3 : 0.35 : 0.35), Peppermint Oil : Tween80 : H2O (0.2 : 0.4 : 0.4) 

สูตรต ารับนาโนอิมลัชนั การกระเจิงแสง การไหล การแยกชั้น 

Peppermint oil : Tw80P : H2O 
(0.2 : 0.35 : 0.45) 

โปร่งแสง ดี ไม่แยกชั้น 

Peppermint oil : Tween80 : H2O 
(0.2 : 0.35 : 0.45) 

โปร่งแสง ดี ไม่แยกชั้น 

Peppermint oil : Tw80P : H2O 
(0.3 : 0.35 : 0.35) 

โปร่งแสง ดี ไม่แยกชั้น 

Peppermint oil : Tween80 : H2O 
(0.3 : 0.35 : 0.35) 

โปร่งแสง ดี ไม่แยกชั้น 

Peppermint oil : Tween80 : H2O 
(0.2 : 0.4 : 0.4) 

โปร่งแสง ดี ไม่แยกชั้น 
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ตารางที่ 4.3  แสดงอตัราส่วนและลกัษณะทางกายภาพต ารับพื้นนาโนอิมลัชนัของ Peppermint oil กบั      
Tween 20 

 
ตารางที่ 4.4 แสดงอตัราส่วนและลกัษณะทางกายภาพของบริเวณที่เกิดระบบนาโนอิมลัชนั 
 

อตัราส่วนผสมนาโนอิมลัชนั ลกัษณะทางกายภาพ 

Oil 
(Pm) 

Surfactant 
(Tween20) 

H2O การกระเจิงแสง การไหล การแยกชั้น 

0.2 0.4 0.4 โปร่งแสง ไม่ ไม่แยกชั้น 

0.2 0.45 0.35 โปร่งแสง ไม่ ไม่แยกชั้น 
0.3 0.45 0.25 โปร่งแสง ไม่ ไม่แยกชั้น 

 
 
 

Oil 
(Pm) 

Surfactant 
(Tween20) 

H2O การกระเจิงแสง การไหล การตกตะกอน การแยกชั้น 

0.5 0.4 0.1 ใส ดี ไม่ ไม่ 
0.4 0.5 0.1 ใส ดี ไม่ ไม่ 
0.3 0.5 0.2 ใส ดี ไม่ ไม่ 
0.3 0.6 0.1 ใส ดี ไม่ ไม่ 
0.2 0.5 0.3 ใส ดี ไม่ ไม่ 
0.2 0.6 0.2 ใส ดี ไม่ ไม่ 
0.2 0.7 0.1 ใส ดี ไม่ ไม่ 
0.1 0.3 0.6 ใส ดี ไม่ ไม่ 
0.1 0.4 0.5 ใส ดี ไม่ ไม่ 
0.1 0.5 0.4 ใส ดี ไม่ ไม่ 
0.1 0.6 0.3 ใส ดี ไม่ ไม่ 
0.1 0.7 0.2 ใส ดี ไม่ ไม่ 
0.1 0.8 0.1 ใส ดี ไม่ ไม่ 
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     รูปที่ 4.2  Ternary Phase Diagram แสดงพื้นที่อตัราส่วนที่เกิดนาโนอิมลัชนัของ 
Peppermint Oil : Tween20 : H2O (0.2 : 0.4 : 0.4), (0.2 : 0.45 : 0.35), (0.3 : 0.45 : 0.25) 

 

จากการศึกษาสูตรต ารับพื้นนาโนอิมลัชนั โดยอตัราส่วนที่มีความเหมาะสมของน ้ ามนั
หอมระเหยกบัสารลดแรงตึงผิวรวมถึงสารลดแรงตึงผิวร่วมและน ้ า มีส่วนส าคญัที่ท  าให้เกิดนาโน
อิมลัชนัไดแ้ละสามารถท าให้มีขนาดอนุภาคที่เล็กลงโดยอาศยัหลกัการป่ันดว้ยแรงเฉือนขนาดสูง
หรือการป่ันผสมเป็นเน้ือเดียวกนัดว้ยความดนัสูงซ่ึงจะท าใหก้ารไหลของอิมลัชนัสม ่าเสมอจึงท าให้
สามารถสร้างเป็นหยดอนุภาคขนาดเล็กที่สุดได ้พบว่า ต  ารับสูตรมีอัตราส่วนที่เหมาะสมและมี
ลกัษณะทางกายภาพที่คงตวัเม่ือตั้งทิ้งไว ้คือ  

Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 : 0.45) 
Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.3 : 0.35 : 0.35) 
Peppermint Oil : Tween80 : H2O (0.2 : 0.35 : 0.45) 
Peppermint Oil : Tween80 : H2O (0.3 : 0.35 : 0.35) 
Peppermint Oil : Tween80 : H2O (0.2 : 0.4 : 0.4) 
Peppermint Oil : Tween20 : H2O (0.2 : 0.4 : 0.4) 
Peppermint Oil : Tween20 : H2O (0.2 : 0.45 : 0.35) 
Peppermint Oil : Tween20 : H2O (0.3 : 0.45 : 0.25)  



41 
 

4.3 การวดัขนาดอนุภาค การหาค่าศักย์ไฟฟ้าซีตา และการตรวจสอบสัณฐานวทิยา 
 

 ตารางที่ 4.5   แสดงขนาดอนุภาค  ค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาและดชันีการกระจายตวัของอนุภาคของสูตร
ต ารับพื้นในรูปแบบนาโนอิมลัชนั 

 
ตารางที่ 4.6   แสดงขนาดอนุภาค  ค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาและดชันีการกระจายตวัของอนุภาคของสูตรต ารับ

พื้นในรูปแบบนาโนอิมลัชนั 

 
 

อตัราส่วนผสมนาโนอิมลัชนั ขนาดอนุภาค 
(nm) 

ศกัยไ์ฟฟ้าซีตา 
(mV) 

ดชันีการกระจาย 
(PDI) 

Peppermint Oil : Tw80P : H2O 
(0.2 : 0.35 : 0.45) 

66.94±26.33 -16.90±1.25 0.147 ±0.031 

Peppermint Oil : Tween80 : H2O 
(0.2 : 0.35 : 0.45) 

453.64±13.96 -0.73±1.67 0.3006±0.004 

Peppermint Oil : Tw80P : H2O 
(0.3 : 0.35 : 0.35) 

119.30±4.80 -13.15±1.14 0.2626±0.032 

Peppermint Oil : Tween80 : H2O 
(0.3 : 0.35 : 0.35) 

159.94±2.85 -19.29±0.42 0.218±0.071 

Peppermint Oil : Tween80 : H2O 
(0.2 : 0.4 : 0.4) 

171.26±11.23 -2.14±0.61 0.0223±0.003 

อตัราส่วนผสมนาโนอิมลัชนั ลกัษณะทางกายภาพ 

Oil 
(Pm) 

Surfactant 
(Tween20) 

H2O ขนาดอนุภาค 
(nm) 

ศกัยไ์ฟฟ้าซีตา 
(mV) 

ดชันีการกระจาย
(PDI) 

0.2 0.4 0.4 163.96±3.87 -12.68±1.29 0.222±0.003 

0.2 0.45 0.35 156.02± 0.78 -4.61±0.25 0.186±0.007 

0.3 0.45 0.25 156.34±1.35 -5.21±1.32 0.172±0.046 
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จากตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 พบว่าในต ารับสูตรทั้ง 8 ต  ารับ มีขนาดอนุภาค                         
ค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาและดชันีการกระจายที่แตกต่างกนัออกไป  ซ่ึงสามารถเลือกบางสูตรต ารับเพื่อ
น าไปเพิ่มสารไดออกซีเรสเวอราทรอลลงในต ารับ  คือ Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 : 
0.45), Peppermint Oil : Tween20 : H2O (0.2 : 0.45 : 0.35) และ Peppermint Oil : Tween20 : H2O 
(0.3 : 0.45 : 0.25)  ขนาดอนุภาค 66.94±26.33, 156.02± 0.78 และ 156.34±1.35 ค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา         
-16.90±1.25, 4.61±0.25 และ 0.172±0.046 ดัชนีการกระจายตวั 0.147±0.031, 0.186±0.007 และ
0.172±0.046 ตามล าดบั 
 
ตารางที่ 4.7   แสดงลกัษณะทางกายภาพขนาดอนุภาค ค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาและดชันีการกระจายของ  

ต  ารับนาโนอิมลัชนัเม่ือเพิม่สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 0.0020 กรัม 

 
ตารางที่ 4.8   แสดงลกัษณะทางกายภาพขนาดอนุภาค ค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาและดชันีการกระจายของ  

ต  ารับนาโนอิมลัชนัเม่ือเพิม่สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล  0.0020 กรัม เม่ือทิ้งไว ้
1 เดือน 

 
 

 
สูตรต ารับนาโนอิมลัชนั 

การ 
กระเจิงแสง 

ขนาด 
อนุภาค(nm) 

ศกัยไ์ฟฟ้า   
ซีตา(mV) 

ดชันี 
การกระจาย 

(PDI) 
Peppermint Oil : Tw80P : H2O 

(0.2 : 0.35 : 0.45) 
โปร่งแสง 28.88±0.88 -13.82±0.60 0.203±0.0217 

Peppermint Oil : Tween20 : H2O 
(0.2 : 0.45 : 0.35) 

โปร่งแสง 154.32±0.59 -4.93±1.31 0.233±0.0052 

 
สูตรต ารับนาโนอิมลัชนั 

การ 
กระเจิงแสง 

ขนาด 
อนุภาค(nm) 

ศกัยไ์ฟฟ้า   
ซีตา(mV) 

ดชันี 
การกระจาย 

(PDI) 
Peppermint Oil : Tw80P : H2O 

(0.2 : 0.35 : 0.45) 
โปร่งแสง 48.58±6.72 -0.73±1.16 0.181±0.0523 
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จากตารางที่ 4.7 สูตรต ารับพื้นที่เติมสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 0.0020 กรัม
อตัราส่วนของ Peppermint Oil : Tween20 : H2O (0.3 : 0.45 : 0.25)  เกิดการแยกชั้นและ Peppermint 
Oil : Tween20 : H2O (0.2 : 0.45 : 0.35) มีค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาที่นอ้ยและดชันีการกระจายตวัสูง ซ่ึงจาก
ทั้ง 2 ต  ารับสูตรจึงเลือกสูตรต ารับที่ดีที่สุดคือ Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 : 0.45) มี
ขนาดอนุภาค 28.88±0.88 นาโนเมตร ศกัยไ์ฟฟ้าซีตา -13.82±0.60 มิลลิโวลต ์และดชันีการกระจาย
ตวั 0.203±0.0217 และตารางที่ 4.8 แสดงให้เห็นว่าเม่ือตั้งทิ้งไว ้1 เดือน อตัราส่วนของ Peppermint 
Oil : Tween20 : H2O (0.2 : 0.45 : 0.35) วดัขนาดอนุภาคเท่ากบั 48.58±6.72 นาโนเมตร ซ่ึงขนาด
ใหญ่ขึ้นเล็กน้อยและยงัอยู่ในเกณฑ์ 20-200 นาโนเมตร ค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา้ -0.73±1.16  มิลลิโวลต ์
เม่ือส่งตรวจวิเคราะห์ด้วยกล้อง SEM (Scanning Eletron Microscopy) ที่ศูนยน์าโนเทคโนโลยี
แห่งชาติ พบว่า มีลกัษณะเป็นถุงทรงกลม ดงัรูปที่ 4.3 ในขณะที่อตัราส่วนของ Peppermint Oil : 
Tween20 : H2O (0.2 : 0.45 : 0.35) มีขนาดอนุภาคที่เล็กลงจากเดิมและเกิดการแยกชั้น 
 

     
 

รูปที่ 4.3 แสดงถึงลกัษณะโครงสร้างอตัราส่วน  Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 : 0.45)  
     ที่ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน (Scanning Electron Microscope; SEM) 

 

4.4 การทดสอบการซึมผ่านของสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลที่อยู่ในนาโนอมิลัชัน 
 

การค านวณการซึมผ่านของสูตรต ารับ Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 : 
0.45) โดยการค านวณหาค่าปริมาณสารซึมผ่านผิวหนังต่อเวลา และค่าพื้นที่ตดัขวางของผิวหนังที่
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สารซึมผา่นคือ 1.767 ซ่ึงผลการค านวณ พบว่า สูตรต ารับ Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 
: 0.45) มีค่าการซึมผา่นผวิหนงั (Flux) เท่ากบั  312.9   

 
โดย สูตรค านวณ 

Flux (J)       =  Q/A * t  
 
เม่ือ   Q/t    =  Slope  
 

A     =  Area 
 

ดงันั้น  Flux (J) ของ Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 : 0.45) = 553.06/1.767 
                 =  312.9 ไมโครกรัม/นาที.ซม2 
 

 
 
รูปที่ 4.4 กราฟแสดงปริมาณการสะสมของสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 

 ที่สามารถซึมผา่นทางผวิหนงัของสูตรต ารับ Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 : 0.45) 
 
 
 

y = 553.06x - 5944.3 
R² = 0.9990 
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4.5 การวเิคราะห์สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลโดยวธีิ HPLC 
 

 ผลการวเิคราะห์สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลในรูปแบบนาโนอิมลัชันดว้ย
เคร่ือง HPLC พบว่า การวิเคราะห์สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลในสภาวะที่เหมาะสมโดยมี 
Mobile Phase คือ ร้อยละ 1 % v/v ของ Acetic Acid ในน ้ าและAcetonenitrile ซ่ึงใชร้ะบบ Gradient 
System โดยมีอตัราส่วน 80:20, 40:60, 100:0 ที่เวลา 0, 15, 20 โดยมีอัตราการเคล่ือนที่ของ
สารละลายเท่ากบั 0.80 มิลลิลิตรต่อนาที คอลมัน์ที่ใช ้คือ ACE 5 C18 (159×4.6mm id) และตรวจวดั 
UV-VIS Detector ที่ความยาวเคล่ือนแสง 254 นาโนเมตร ใช้ปริมาตรในการฉีดเท่ากับ 20 
ไมโครเมตร สามารถวิเคราะห์สารมาตรฐานไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล โดยมีค่า Retention  
Time เท่ากบั 5.377 นาที 
 
 

 
 

 รูปที่ 4.5 แสดง HPLC  Chromatogram ของสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 
 
4.5.1 Linearity of Method 
 

 เป็นการฉีดสารละลายมาตรฐานไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 7 ความเขม้ขน้ ซ่ึงมี
ความเขม้ขน้ไดแ้ก่ 6.6, 13.2, 26.4, 39.6, 52.8, 66, 132 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรโดยใชเ้คร่ืองมือ
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สภาพแวดลอ้มในวนัเดียวกนัโดยน า Standard Stock Solution Dihydrooxyresveratrol ปิเปตลงใน 
Volunmetric Flask 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ย Methanol ท  าการฉีดคร้ังละ 20 ไมโครลิตร ความ
เขม้ขน้ละ 3 คร้ัง 
 
ตารางที่ 4.9 แสดงค่าเฉล่ียของ Peak Area ที่มีความเขม้ขน้ของสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล

ตั้งแต่ 6.6-132 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

 
 

 
 

รูปที่ 4.6 แสดง Calibration Curve ของสารไดออกซีเรสเวอราทรอลที่เขม้ขน้ตั้งแต่                            
6.6 ถึง 132 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

y = 7311.6x + 25116 
R² = 0.9996 
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สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 
(ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

Peak Area 
คร้ังที่ 1 

Peak Area 
คร้ังที่ 2 

Peak Area 
คร้ังที่ 3 

 Average 
 

6.6 64094 63578 64982 64218 
13.2 120398 119287 117282 118989 
26.4 223230 232450 230774 228818 
39.6 309180 319141 321035 316452 
52.8 417740 419515 417340 414865 
66 504663 502376 510358 505799 
132 972341 996535 994410 987762 
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4.5.2 การศึกษาความแม่นย าของวิเคราะห์ (Precision)  
 

Intraday Precision  เป็นการวิเคราะห์สารมาตรฐานไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลที่
ความเขม้ขน้ 132 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ท าในช่วงเวลาเดียวกนัโดยฉีดซ ้ าจ  านวน 6 คร้ัง 
 
ตารางที่ 4.10 ผลการศึกษาความแม่นย  าของการวิเคราะห์ ไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลแบบ   

Intraday Precision  จ  านวน 6คร้ัง 

 

 
รูป 4.7 แสดงผลการศึกษาความแม่นย  าของการวเิคราะห์ของสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 

แบบ Intraday Precision 
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Injection 

Injection Peak Area 
1  1054453 
2 1054586 
3 1054643 
4 1054345 
5 1054124 
6 1054378 

Average 1055288 
SD 1578.195 

%RSD 0.15 
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 Interday Precision  
 

เป็นการทดลองซ ้ าแต่ต่างกนั 2 วนั โดยการเตรียม Mobile Phase ใหม่และเคร่ืองมือใน
การทดลองใหม่ท าการฉีดสารละลายมาตรฐานไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล คือ ที่ความเขม้ขน้ 
132 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (ท าการฉีดซ ้ า 6 คร้ัง) %RSD ของ Peak Area ของทั้ง 2 วนัที่ไดน้ั้น
จะตอ้งไม่เกินร้อยละ 2 

 
ตารางที่ 4.11  ผลการศึกษาความแม่นย  าของการวเิคราะห์ไดออกซีเรสเวอราทรอล แบบ Interday 

Precision จ านวน 12 คร้ัง 
 

Injection Peak Area (Day1-Day2) 
1 1031482 
2 1032554 
3 1031570 
4 1032531 
5 1031946 
6 1033435 
7 1010890 
8 1010721 
9 1009938 
10 1009824 
11 1009986 
12 1010975 

Average 1013366 
SD 5180.53 

%RSD 0.51 
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รูปที่ 4.8 แสดงผลการศึกษาความแม่นย  าของการวเิคราะห์ของสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 
แบบ Interday  Precision 

 
4.5.3 การศึกษาความถูกต้อง (Accuracy) 

 
ตารางที่ 4.12 ผลการศึกษาความแม่นย  าของการวเิคราะห์ Accuracy 
 

ความเขม้ขน้ 
 

เติม (Add) วเิคราะห์พบ(Found, µg) % Recovery 

ความเขม้ขน้ต ่า (Low) 13.2 12.83 97.19 

ความเขม้ขน้กลาง (Middle) 26.4 27.86 105.5 

ความเขม้ขน้สูง (High) 39.6 39.84 100.60 

เฉล่ีย   101±4.18 

 
การค านวณหาค่าร้อยละของการวเิคราะห์กลบัคนื(%Recovery) พบวา่ มีค่า% Recover 

%Recovery อยูใ่นช่วง  97.19 ถึง 105.5 โดยมีค่าเฉล่ียร้อยละของการวเิคราะห์กลบัคืน คอื 101±4.18  
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4.5.4 การศึกษา Low Limit of Detection (LOD)  และ  Low Limit of Quantitation 
(LOQ) 
 

 คือการวเิคราะห์ปริมาณความเขม้ขน้ต ่าสุดที่วเิคราะห์ได ้เตรียมโดยการน า Standard 
Stock Solution Dihydrooxyresveratrol ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในVolumetric Flask 50 มิลลิลิตร 
อนัใหม่แลว้ปรับปริมาตรดว้ย Methanol จะได ้Dilute Standard Stock Solution Dihydrooxyresvera 
trol  และท าการฉีด  20 ไมโครลิตร ความเขม้ขน้ละ 3 คร้ัง  
 
ตารางที่ 4.13 แสดงผลการศึกษา LOD และ LOQ 
 

LOD 0.33 
LOQ 0.99 

 
 
 
 
 
 



 

บทที ่5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปการวจิัย 
 

จากการพัฒนาสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลในรูปแบบนนาโนอิมัลชัน                   
โดยการสังเคราะห์สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล จากปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันเม่ือท าการ
วเิคราะห์ไดส้ารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 0.0936 กรัม คิดเป็น 46.80 % จากสารสกดัมะหาด 
0.2000 กรัม ตรวจวเิคราะห์ดว้ยวธีิทางสเปคโตรสโคปี (Spectroscopy)  

 
ในการเตรียมต ารับพื้นนาโนอิมลัชนัตอ้งมีอตัราส่วนที่เหมาะสมของน ้ ามนัหอมละเหย

กบัสารลดแรงตึงผวิรวมถึงสารลดแรงตึงร่วมและน ้ า มีส่วนส าคญัที่ท  าให้เกิดนาโนอิมลัชนัไดแ้ละ
สามารถท าใหข้นาดเล็กลงไดโ้ดยอาศยัหลกัการป่ันดว้ยแรงเฉือนขนาดสูงหรือการป่ันผสมเป็นเน้ือ
เดียวดว้ยความดนัสูงจะท าใหก้ารไหลของอิมลัชนัสม ่าเสมอ จึงท าให้สามารถสร้างเป็นหยดอนุภาค
เล็กที่สุดได ้ โดยจากการศึกษา 12 สูตร ตามอตัราส่วนของเฟสไดอะแกรมซ่ึงนาโนอิมลัชนัควรมี
ขนาด 20-200 นาโนเมตร และมีความคงตวัของลักษณะทางกายภาพที่โปร่งแสงไม่แยกชั้นซ่ึง              
มี 8 อตัราส่วน คือ  

 
Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 : 0.45) 
Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.3 : 0.35 : 0.35) 
Peppermint Oil : Tween80 : H2O (0.2 : 0.35 : 0.45) 
Peppermint Oil : Tween80 : H2O (0.3 : 0.35 : 0.35)  
Peppermint Oil : Tween80 : H2O (0.2 : 0.4 : 0.4) 
Peppermint Oil : Tween20 : H2O (0.2 : 0.4 : 0.4) 
Peppermint Oil : Tween20 : H2O (0.2 : 0.45 : 0.35) 
 Peppermint Oil : Tween20 : H2O (0.3 : 0.45 : 0.25)  
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โดยทั้ง 8 อตัราส่วนมีขนาดอนุภาคอยูใ่นช่วง 28.88 ถึง 156.34 นาโนเมตร ค่าดชันีการ
กระจายตวั (PI) อยูใ่นช่วง 0.02-0.26 และศกัยไ์ฟฟ้าซีตา -0.73 ถึง -19.29 มิลลิโวลต ์                  

 
น าสูตรต ารับพื้นนาโนที่ได้มาเพิ่มสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 0.0020 กรัม 

พบว่า  มีเพียง 2 สูตรต ารับที่มีความคงตวัดีแม้เพิ่มสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอลลงไป คือ 
Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 : 0.45) และ Peppermint Oil : Tween20 : H2O (0.2 : 0.45 
: 0.35) โดยมีขนาดอนุภาคเท่ากบั 28.88±0.88 และ 154.32±0.59 ค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา -13.82±0.60 และ                      
-4.93±1.31 มิลลิโวลต ์มีดชันีการกระจายตวั (PI) 0.203±0.0217 และ 0.233±0.0052 เม่ือเก็บไวเ้ป็น
เวลา 1 เดือน พบว่า Peppermint Oil : Tween20 : H2O (0.2 : 0.45 : 0.35) เกิดการแยกชั้นไม่คงตวั 
ในขณะที่ Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 : 0.45) มีความคงตวัดีไม่เกิดการแยกชั้น                  
วดัขนาดอนุภาคหลงัครบ 1 เดือน พบว่า มีขนาดอนุภาคที่ใหญ่ขึ้นเล็กน้อย 48.58±6.72 นาโนเมตร 
ซ่ึงค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา้ 0.73±1.16 มิลลิโวลต ์ซ่ึงภาพถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning 
Electron Microscope ; SEM) ของอตัราส่วนน้ีมีลกัษณะทางกายภาพของนาโนอิมลัชนัที่มีลกัษณะ
เป็นถุงทรงกลม จึงเลือก Peppermint Oil : Tw80P : H2O (0.2 : 0.35 : 0.45) เพือ่น ามาทดสอบการซึม
ผา่นผวิหนงัดว้ยวธีิ Franz Duffusion Cells เพื่อวิเคราะห์การปลดปล่อยของสารไดไฮโดรออกซีเรส
เวอราทรอล ซ่ึงพบวา่ ค่า Flux ของการปลดปล่อยเท่ากบั 312.9 ไมโครกรัม/ตารางเซนติเมตร.นาที 

 
จากการวิเคราะห์สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล ด้วยวิธี HPLC โดยวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ 254 นาโนเมตร คอลมัน์ที่ใชใ้นการวิเคราะห์คือ Luna C18 (5µm,4.6mm ID x15cm) 
อตัราการเคล่ือนตวัของสารละลาย 0.80 มิลลิลิตรต่อนาที ใชร้ะบบ Isocratic  1% Acetic Acid ในน ้ า
และ Acetonitrile เวลาที่ใชใ้นการวเิคราะห์ทั้งระบบ 10 นาที สามารถวิเคราะห์สารไดไฮโดรออกซี
เรสเวอราทรอล เป็นการวเิคราะห์หาค่าเฉล่ียของ Peak Area ที่มีความเขม้ขน้ของสารไดไฮโดรออก
ซีเรสเวอราทรอล 7 ความเขม้ขน้ คือ 6.6-132 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และวิเคราะห์ปริมาณสารที่
ปลดปล่อย และน ามาวิเคราะห์การทดสอบความถูกตอ้งของวิธี และวิเคราะห์เชิงปริมาณ พบว่า  
Calibration Curve ของสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล มีค่าความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหว่าง Peak 
Area กบั ความเขม้ขน้สาร (r2) เท่ากบั 0.9996 สมการ คือ 7311.6x + 25116 โดยมีความเขม้ขน้อยู่
ในช่วง 6.6-132 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 
การวิเคราะห์หาปริมาณสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล โดยวิธี HPLC พบว่า

ความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (Accuracy)  ค่าเฉล่ียของค่าร้อยละของการวิเคราะห์กลับคืน 
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(%Recovery) คือ 101 ± 4.18 ความแม่นย  าภายในวนั (Intraday Precision) มีค่า %RSD เท่ากบั 0.15 
ความแม่นย  าระหว่างวนั (Interday Precision) มีค่า %RSD เท่ากบั 0.51 ค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดที่พบ
สาร (LOD) เท่ากบั 0.33 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และความเขม้ขน้ต ่าสุดที่จะวเิคราะห์ปริมาณสารได ้
(LOQ) 0.99 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษางานวจิยัคร้ังน้ีสามารถท าการตรวจวดัความหนืด, วดัค่าความเป็นกรด
ด่างเพิม่เติมเพือ่ให้เกิดประสิทธิภาพที่ดียิง่ขึ้น และยงัสามารถน าสารส าคญัชนิดอ่ืนเพิ่มลงในต ารับ
นาโนอิมัลชันเพื่อให้ตรงกับวตัถุประสงค์ที่ต ้องการ ซ่ึงสามารถพฒันาต่อทั้ งในรูปแบบของ
เคร่ืองส าอางและยา 
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การสงัเคราะห์สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล ดว้ย Condenser 

 

 

การสงัเคราะห์สารวดัอุณหภูมิที่ 90 องศาเซลเซียส 
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กรองดว้ยกระดาษกรอง เบอร์ 1 

 

 

ระเหยสารละลายดว้ยเคร่ือง Rotary Evaporator 
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การ Pack Column สารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 

 

 

หลอดทดลองที่แยกสารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 



62 
 

 

ระเหยสารละลายดว้ยเคร่ือง Rotary Evaporator 

 

 

ไดส้ารไดไฮโดรออกซีเรสเวอราทรอล 
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อุปกรณ์ในการเตรียมต ารับนาโนอิมลัชนั 

 

 

ท  าการผสมอตัราส่วนของน ้ ามนัระเหย, สารลดแรงตึงและน ้ าตามอตัราส่วน 

ของเฟสไดอะแกรมโดยใชเ้คร่ือง Vortex Mixer 
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ท  าการป่ันลดขนาดดว้ยเคร่ือง  

 

 

                                    บนัทึกผลลกัษณะทางกายภาพทนัทีและหลงัตั้งทิ้งไว ้24 ชัว่โมง 
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วดัขนาดอนุภาคดว้ยเคร่ือง Nano Plus 

 

ทดสอบการซึมผา่น Franz Diffusion Cells 

 

วเิคราะห์ดว้ยวธีิ HPLC 
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