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The objective of this research was to develop Angelica sinensis extract in 

nanoemulsion form. TheAngelica sinensis extract was prepared by maceration in ethanol 95%. 
The biological activities of Angelica sinensis extract included the ability to keep blood flow 
smoothly and prevent the incident of atherosclerosis. In this study, the basic nanoemulsion 
formulas composed of surfactant (Tween20, Tween80, and Span80) mixed with essential oil 
(Avocado oil and Rosemary oil) and distilled water. After that Angelica sinensis extract 1% w/w 
was added to each formula in appropriate ratio follow phase diagrams ratio.And the particle size 
was reduced with sonicator.The nanoemulsion was selected by the transparent in physical 
characteristic. The particle size was measured in nanometer scale and zeta potential was found to 
be small amount of charges. The best ratios composed of Avocado oil :Tween80 :H2O(3 : 5 : 2)and 
Rosemary oil :Tween80 :H2O(2 :5 :3)were 161.1 ± 9.89 and 125.2 ± 0.98 nm and zeta potentials 
were -3. 18 ± 1. 46 and -2. 60 ± 1. 30 mV, respectively. For HPTLC method validation, the 
coefficient (r2) of linearity has good linear relationship between peak area and concentrations (r2 = 
0.9933 and Y = 874.935 + 3.966X). The result of intraday precision and interday precision of the 
assay method was equal to 1.90% and 2.09% respectively. The recovery of the accuracy assay 
method was 101.01 ± 6.44%. LOD and LOQ were also evaluated which were 90 and 30 ng/μL, 
respectively.The research prepared nanoemulsion of Angelica sinensis  extract in a good 
appearance and good stability. They can be applied in pharmaceutical preparation and cosmetics 
preparation 
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การวิจยัน้ีมีเป้าหมายในการพฒันาสารสกดัโกฐเชียงในรูปแบบของนาโนอิมลัชนั ซ่ึงสาร

สกดัโกฐเชียงไดถู้กเตรียมข้ึนดว้ยวิธีการหมกัดว้ยเอทานอล95% สารสกดัท่ีไดมี้คุณสมบติัช่วยให้
การไหลเวียนของเลือดสะดวกและป้องกันการแข็งตวัของหลอดเลือด ในการเตรียมสูตรตาํรับ
พื้นฐาน เพื่อพฒันาสารสกัดโกฐเชียงในรูปแบบนาโนอิมลัชันโดยการเตรียม สารลดแรงตึงผิว 
(Tween20,Tween80, และ Span80) ผสมกบันํ้ ามนัหอมระเหย (Avocado oilและRosemary oil) และ
นํ้ ากลัน่ จากนั้นนาํมาเติมสารสกดัโกฐเชียง 1% w/w  เป็นสารสําคญัลงไปในอตัราส่วนต่างๆ ตาม
เฟสไดอะแกรม นาํไปลดขนาดดว้ยเคร่ืองSonicatorเลือกอตัราส่วนท่ีมีลกัษณะทางกายภาพท่ีโปร่ง
แสง ไม่แยกชั้ น ไปวดัขนาดอนุภาคและความต่างศักย์ไฟฟ้าซีตาด้วยเคร่ือง Nano Plus พบว่า
อัตราส่วนท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กท่ีสุดเม่ือเทียบกับอัตราส่วนอ่ืนๆ คือ (Avocado oil: Tween80 : 
H2O)(3 :5 :2)และ (Rosemary oil:Tween80:H2O) (2 :5 :3) มีขนาดอนุภาคเท่ากับ 161.1 ±9.89และ 
125.2 ± 0.98 นาโนเมตร ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตาเท่ากบั -3.18±1.46และ -2.60 ± 1.30มิลลิโวลต ์
ตามลาํดบั และเม่ือนาํมาวิเคราะห์หาปริมาณกรดเฟอรูลิคดว้ยเทคนิค HPTLCพบวา่ ค่าความสมัพนัธ์
เชิงเส้น (linearity) ระหว่างพ้ืนท่ีใตก้ราฟกบัความเขม้ขน้ของสาร มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์(r2) 
เท่ากับ 0.9933 และสมการท่ีได้คือ Y = 874.935 + 3.966Xผลการวิเคราะห์ความแม่นยาํในแบบ 
intraday precision และ interday precision พบวา่ ค่าร้อยละส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานสมัพทัธ์ (%RSD) 
มีค่าเท่ากับ 1.90 และ 2.09 ตามลาํดับ การวิเคราะห์ความถูกต้อง พบว่าค่าร้อยละการกลับคืน 
(%recovery) มีค่าเท่ากบั 101.01 ± 6.44 ผลการวิเคราะห์ค่า LOD และ LOQ มีค่าเท่ากบั 90 และ 30 
นาโนกรัมต่อไมโครลิตรตามลาํดบั จากการวิจยัคร้ังน้ีทาํให้ไดต้าํรับนาโนอิมลัชนัของสารสกดัโกฐ
เชียงท่ีดี และมีความคงตวัดี สามารถนาํไปประยกุตใ์ชท้ั้งทางดา้นเภสชักรรมและดา้นเวชสาํอางได ้
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อตัราส่วน 2 :5 : 3 
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4.6 แสดงลกัษณะ HPTLC Chromatogram ของสารละลายมาตรฐาน Ferulic Acid 58 



 ซ 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

หน้า 
รูปที ่   

4.7 แสดงถึงลกัษณะ Standard Curve ของสารละลายมาตรฐานกรดเฟรูลิคท่ี
ความเขม้ขน้ตั้งแต่180 – 900 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร 

59 

4.8 แสดงถึงกราฟของผลการศึกษาความแม่นยาํของการวิเคราะห์สารละลายมาร
ฐานกรดเฟรูลิค แบบ Intraday Precision (Spotซํ้า 6 คร้ัง) เม่ือ Plot
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Peak Area และ จาํนวนคร้ังการ Spot 

61 

4.9 แสดงถึงกราฟของผลการศึกษาความแม่นยาํของการวิเคราะห์สารละลาย
มาตรฐานกรดเฟรูลิค แบบ Interday Precision (ทาํซํ้าวนัละ 6 คร้ัง) เม่ือPlot 
กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง Peak Area และจาํนวนคร้ังของการ Spot 

63 

 



 ฌ

สัญลกัษณ์และคาํย่อ 
 

สัญลกัษณ์ ความหมาย 

% เปอร์เซ็นต ์
%RH ความช้ืนสมัพทัธ์ 

%RSD ส่วนเบ่ีบงเบนมาตรฐานสมัพทัธ์ 

 แรงดนัลาปลาซ 
°C องศาเซลเซียส 
r2 coefficient of determination 
X ค่าเฉล่ียของผลการวิเคราะห์ 

CV coefficient of variation 
mV มิลลิโวลต ์
nm นาโนเมตร 

 ไมโครเมตร 
cm เซนติเมตร 
μg ไมโครกรัม 
mg มิลลิกรัม 
kg กิโลกรัม 
μl ไมโครลิตร 
ml มิลลิลิตร 
mm มิลลิเมตร 

mg/ml มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
μg/ml ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร 
ng/ml นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร 

ng/spot นาโนกรัมต่อหยด 
O/W นํ้ามนัในนํ้า 
W/O นํ้าในนํ้ามนั 
LOD Limit of  Detection 
LOQ Limit of  Quantiation 
WHO World Health Organization 



 ญ 

สัญลกัษณ์และคาํย่อ (ต่อ) 
 

สัญลกัษณ์ ความหมาย 

SOD Superoxide Dismutase 
CAT Catalase 
GPx Glutathione Peroxidase 
GSH Reduced Glutathione 

TEWL Trans-Epidermal Water Loss 
TLC Thin-layer Chromatography 

HPLC High Performance Liquid Chromatography 
HPTLC High-Performance Thin-Layer Chromatography 

 
 



 
 

บทที ่1 
 

บทนํา 
 

1.1 ทีม่าและความสําคญั 
 
ในปี  พ .ศ . 2546 องค์การอนามัยโลก  (WHO) รายงานกระแสการใช้ผลิตภัณฑ์จาก

สมุนไพรกําลังเป็นท่ีนิยมทั่วโลกโดยเฉพาะประเทศท่ีกาํลังพฒันาและประเทศท่ีพฒันาแล้วก็
กาํลงัขยายตวัอยา่งรวดเร็ว  ทั้งประเทศในทวีปแอฟริกา เอเชีย หรือลาตินอเมริกาประชาชนกว่าร้อย
ละ80 ในทวีปแอฟริกาใช้ระบบการแพทยพ์ื้นบา้นเป็นหลกัในการดูแลสุขภาพและการรักษาโรค 
องคก์ารอนามยัโลกประมาณการว่าตลาดยาจากสมุนไพรของโลกจะมีความตอ้งการสมุนไพรเพื่อ
เป็นส่วน ประกอบของยา อาหาร ตลอดจนผลิตภณัฑ์ต่างๆ เพ่ิมข้ึนไม่น้อยกว่าร้อยละ20 ต่อปี ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัขอ้มูลของกระทรวงสาธารณะสุขท่ีไดร้ะบุว่า มูลค่าการตลาดของผลิตภณัฑส์มุนไพร
ในตลาดโลกปี พ.ศ. 2555  มีมูลค่าถึง 60,000 หม่ืนลา้นเหรียญสหรัฐ โดยเฉพาะผลิตภณัฑ์ในกลุ่ม
เสริมความงาม  ผลิตภณัฑ์อาหารเสริม  เคร่ืองด่ืมสมุนไพรและยาสมุนไพร  ทั้งน้ีตลาดผลิตภณัฑ์
สมุนไพรท่ีสําคญัจะอยู่ในยุโรปและอเมริกาเหนือโดยมีจีนและอินเดียเป็นผูค้รองตลาดการผลิต
ผลิตภัณฑ์สมุนไพร (กรมพฒันาการแพทยแ์ผนไทยและการแพทยท์างเลือก สํานักคุม้ครองภูมิ
ปัญญาการแพทยแ์ผนไทยและสมุนไพร, 2560) 

 
สําหรับประเทศไทยมีอตัราการใชผ้ลิตภณัฑ์จากสมุนไพรขยายตวัสูงมากในแต่ละปีไม่

นอ้ยกวา่ร้อยละ20 ผูบ้ริโภคในประเทศไทยใหค้วามสนใจในผลิตภณัฑท่ี์พฒันามาจากสมุนไพรและ
ธรรมชาติเห็นไดจ้ากขอ้มูลของกรมวิชาการเกษตรท่ีระบุมูลค่าการใชแ้ละส่งออกสมุนไพรในกลุ่มยา
แผนโบราณตามภูมิปัญญาการแพทยแ์ผนไทยมีมูลค่าประมาณ 10,000 ลา้นบาท กระแสการบริโภค
ผลิตภณัฑจ์ากสมุนไพรมีแนวโนน้เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองส่งผลให้ผูบ้ริโภคจาํนวนมากไดห้ันมานิยม
ใชย้าจากสมุนไพรทดแทนการใชย้าจากการสงัเคราะห์ทางเคมีท่ีอาจก่อเกิดผลขา้งเคียงต่อร่างกายได้
(สาํนกังานนวตักรรมแห่งชาติ, 2557)การใชย้าจากสมุนไพรรักษาผูป่้วยในการแพทยแ์ผนไทยส่วน
ใหญ่จะอยูใ่นลกัษณะเป็นยาตาํรับท่ีมีส่วนประกอบของสมุนไพรหลายชนิดมากกว่าการใชส้มุนไพร
ชนิดเดียวเพื่อปรับระงบับาํรุงธาตุบาํรุงโลหิตเจริญอาหาร ช่วยใหชุ่้มช่ืนใจ ระบายทอ้งและช่วยทาํให้
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นอนหลบัสบายเป็นการช่วยเสริมให้ร่างกายปรับเขา้สู่ภาวะปกติได้เร็วข้ึนในปี พ.ศ. 2530 เป็น
จุดเร่ิมตน้การพฒันายาจากสมุนไพรโดยใช้กระบวนการผลิตท่ีทันสมยัรวมทั้ งการปรับเปล่ียน
รูปแบบยาใหอ้ยูใ่นรูปแบบสมยัใหม่โดยอุตสาหกรรมยาสามารถผลิตยาแผนโบราณโดยวิธีการตอก
อดัเมด็วิธีเคลือบ หรือวิธีอ่ืนๆ อนัคลา้ยกนัและใชเ้ภสัชเคมีภณัฑห์รือเภสัชเคมีภณัฑก่ึ์งสาํเร็จรูปใน
การผลิตยาแผนโบราณไดส่้งผลให้เกิดประโยชน์หลายประการทั้งในดา้นการสืบทอดองคค์วามรู้
ดา้นการบาํบดัโรคท่ีมีมาแต่ดั้งเดิม ในขณะเดียวกนัการนาํเทคโนโลยสีมยัใหม่มาใชใ้นการผลิตยาซ่ึง
ช่วยใหไ้ดย้าจากสมุนไพรท่ีมีรูปแบบทนัสมยัใชส้ะดวกและมีคุณภาพมาตรฐานในหลายปีต่อมาทาง
ภาครัฐและเอกชนไดเ้พิ่มวิธีการผลิตยาสมุนไพร โดยวิธีการนาํสารสกดัหยาบ (Crude Extract) จาก
สมุนไพรมาผลิตเป็นยาสําเร็จรูปในรูปแบบยาแผนปัจจุบนัปัจจุบนัยาสมุนไพรส่วนมากจะพบใน
รูปแบบของ ยาตม้ ยาชง ยาแคปซูล ยาข้ีผึ้งและยานํ้ า พบว่า ยาในรูปแบบต่างๆ เหล่าน้ีมกัออกฤทธ์ิ
ไดไ้ม่นานและไม่เฉพาะเจาะจง ปัจจุบนัจึงไดมี้การพฒันาวิธีในการนาํส่งตวัยาเพ่ือให้เขา้สู่อวยัวะ
เป้าหมายไดเ้ฉพาะเจาะจงรวมทั้งเพิ่มประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิให้มากยิง่ข้ึนและจากการพฒันา
นั้นพบวา่นาโนเทคโนโลยเีป็นเทคนิคท่ีเหมาะสาํหรับการนาํมาใชใ้นการเป็นระบบนาํส่งตวัยาต่างๆ      

 
นาโนเทคโนโลยี (Nanotechnology) เป็นเทคนิคท่ีพฒันาอนุภาคเล็กในระดบันาโนเมตร 

ขนาดอนุภาคโดยทัว่ไปอยู่ท่ี 20-200 นาโนเมตรซ่ึงการนาํนาโนเทคโนโลยีมาใชป้ระโยชน์ในทาง
การแพทย ์เวชสาํอาง และเภสัชกรรมโดยเฉพาะการช่วยให้มีสุขภาพดีและสามารถรักษาโรคไดเ้ร่ิม
เป็นท่ีน่าสนใจมากข้ึนการพฒันาทางการแพทยบ์นพื้นฐานของการนาํนาโนเทคโนโลยมีาใชเ้รียกว่า
“NANO-MEDICINE”เป็นศาสตร์เก่ียวกบัการแพทยห์รือตวัยาหรือการบาํบดัรักษาโดยการใชย้าท่ี
เก่ียวขอ้งกบัระบบขนาดนาโนในส่วนของนาโนอิมลัชนัเป็นระบบกระจายของนํ้ามนัในนํ้าท่ีมีขนาด
เล็กมากโดยทัว่ไปขนาดของวฏัภาคการกระจายตวัอยู่ในช่วง 20-200 นาโนเมตร ท่ีมีลกัษณะโปร่ง
แสงและทาํให้คงตวัโดยมีโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวจดัเรียงตวัเป็นชั้นเดียวห่อหุ้มนํ้ ามนัท่ีเป็น
ของเหลวไวต้รงกลาง ซ่ึงนาโนอิมลัชนัมีขอ้ดีกว่าอิมลัชนัทัว่ไปคือ เป็นอิมลัชนัท่ีมีความคงตวัทาง
จลนศาสตร์(Kinetically Stable) ทําให้ไม่พบการรวมตัวกันของอนุภาคแบบโคแอกกูเลชัน
(Coagulation)และ แบบฟลอ็คคูเลชนั (Flocculation)ดว้ยเหตุน้ีระบบนาโนอิมลัชนัจึงเป็นท่ีน่าสนใจ
ต่อการนาํมาใชเ้ป็นระบบนาํส่งสารสาํคญัเพื่อท่ีจะควบคุมการปลดปล่อยและสามารถออกฤทธ์ิใน
บริเวณท่ีจาํเพาะไดร้วมถึงการนาํไปใชป้ระโยชน์ในทางการนาํส่งสารสาํคญัผา่นทางผวิหนงัเพื่อเพิ่ม
การผ่านชั้นผิวหนังนอกจากน้ียงัสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการแพร่ผ่านชั้นนํ้ าและเพ่ิมการซึม
ผา่นชั้นเยือ่บุต่างๆซ่ึงในดา้นการผลิตระบบนาโนอิมลัชนัเป็นระบบท่ีง่ายต่อการเพิ่มปริมาณการผลิต
มีความคงตวัสูงอีกทั้งยงัเป็นระบบท่ีไม่เป็นพิษและไม่ก่อเกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังและเยื้อบุ
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ต่างๆในร่ายกายเน่ืองจากไม่ทาํลายเซลลข์องมนุษยแ์ละสัตวจึ์งเหมาะท่ีจะนาํมาใชน้าํส่งยาท่ีมีฤทธ์ิ
ในการรักษาถือเป็นเทคโนโลยีทางการแพทย์ท่ีนิยมนํามาใช้กันอย่างกว้างขวาง (วราภรณ์                    
จรรยาประเสริฐ, 2552 ; Shah, Bhalodia and Shelat, 2010) 

 
ปัจจุบนัปัญหาทางดา้นสุขภาพเป็นปัญหาลาํดบัตน้ๆ ท่ีผูค้นให้ความสนใจกนัอย่างมาก

โรคส่วนใหญ่จะแสดงอาการและส่งผลกระทบในระยะยาวหน่ึงในนั้นก็คือ โรคเส้นเลือดขอด ซ่ึง
เป็นโรคท่ีคนส่วนใหญ่มกัเขา้ใจผิดๆ ว่าเส้นเลือดขอดเป็นโรคธรรมดาท่ีไม่เป็นอนัตรายเพียงแค่ไม่
สวยงามเท่านั้นแต่แทจ้ริงแลว้โรคเสน้เลือดขอด คือ เป็นอาการหรือภาวะท่ีมีความผดิปกติของหลอด
เลือดดาํ ส่วนใหญ่หมายถึงความผิดปกติของหลอดเลือดบริเวณขาซ่ึงเป็นความผิดปกติของหลอด
เลือดดําในหลอดเลือดดําท่ีขาเลือดจะถูกลาํเลียงกลับไปยงัหัวใจภายใต้ความดันประมาณ  20 
มิลลิเมตรปรอท โดยท่ีเลือดในกลา้มเน้ือขาจะเขา้ไปในหลอดเลือดดาํส่วนลึกส่วนเลือดจากผิวหนงั
และเน้ือเยือ่ท่ีอยูร่อบนอกจะไหลไปตามหลอดเลือดดาํเม่ือมีความผดิปกติของการรวมกนัของหลอด
เลือดดาํท่ีตาํแหน่งน้ีจะทาํใหเ้ลือดไหลยอ้นลงมาตามหลอดเลือดดาํส่วนต้ืนทาํให้มีการโป่งขยายตวั
ของหลอดเลือดดาํส่วนปลายท่ีเรียกว่า ภาวะเส้นเลือดขอดพบบ่อยถึง 20-50% ในคนทัว่ไป และ
พบวา่ผูห้ญิงเป็นมากกวา่ผูช้ายถึง 3 เท่า  สาเหตุการเกิดโรคเสน้เลือดขอดคือ ผูท่ี้ตอ้งใชข้ารับนํ้าหนกั
ตวัมาก หรือผูท่ี้ตอ้งยืนนานๆ คนอว้น หญิงตั้งครรภ ์หรือเกิดจากกรรมพนัธ์ุ ท่ีมีความผิดปกติของ
หลอดเลือดดาํและหลอดเลือดท่ีอกัเสบอุดตนัเป็นตน้ (ทวีสิน ตนัประยรู,สุทธิพร จิตตมิ์ตรภาพ และ 
พฒัน์พงศ ์นาวีเจริญ, 2550) ในการรักษาของทางแผนปัจจุบนัมีการฉีดยาเขา้เส้นเลือดขอดและการ
ผ่าตัดนิยมใช้กับคนท่ี มีภาวะรุนแรงของเส้น เลือดขอดแต่การบําบัดตามอาการด้วยการ
ประคบัประคองด้วยพนัขาด้วยผา้ยืด (Elastic Bandage) หรือการสวมถุงน่องชนิดพิเศษ (Elastic 
Stocking) ซ่ึงจะช่วยกดหลอดเลือดดาํท่ีโป่งพองทาํให้เลือดไหลกลบัหัวใจไดดี้ข้ึนและลดอาการ
บวม หรือปวดขา หรือการบาํบดัดว้ยนํ้ ามนัหอมระเหย ท่ีมีคุณสมบติัช่วยทาํให้เลือดดาํไหลเวียน
ออกจากเน้ือเยื่อไดดี้ร่วมกบัการนวด เพ่ือลดอาการบวมท่ีปลายมือปลายเทา้และจะช่วยเพิ่มความ
แขง็แรงของผนงัหลอดเลือดเพิ่มออกซิเจนไปเล้ียงบริเวณหลอดเลือดดาํทาํใหห้ลอดเลือดดาํบีบตวัดี
ข้ึนลดการคัง่ของเลือดดาํและช่วยบรรเทาอาการอกัเสบไดเ้ป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีไดรั้บความสนใจ (พศุนิต 
สารมาศ และ คณะ, 2551) 

 
จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ประกอบกบัขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัสารสกดัในสมุนไพรโกฐเชียงท่ีมี

กรดเฟรูลิค (Ferulic Acid) ท่ีมีคุณสมบติัช่วยให้การไหลเวียนของเลือดไม่ติดขดั ช่วยใหป้้องกนัการ
แข็งตัวของเลือด หรือป้องกันสาเหตุการเกิดโรคเส้นเลือดขอดและมีองค์ประกอบทางเคมี คือ 
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Alkylphthalides ในนํ้ ามนัหอมระเหยมีสารแซฟโรล (Safrole), สารไอโซแซฟโรล (Isosalfrole), 
สารคาร์วาครอล (Carvacrol) เป็นตน้นอกจากนํ้ ามนัหอมระเหยแลว้ยงัมีสารอ่ืนๆอีกหลายชนิด เช่น 
มีสารไลกสัติไลด์(Ligustilide), กรดเอ็น-วาเลอโรฟีโนน-โอ-คาร์บอกซิลิก (N-Valerophenone-O-
Carboxylic Acid), ฟีนิลโพรพานอยด์(Phenylpropanoids), คูมาริน(Coumarin), โพลีอะเซทิลีน 
(Polyacetylene) เป็นตน้ (อญัชนา  แสนรุ่งเมือง, 2555) 
 

1.2 เหตุผลและความจาํเป็นทีต้่องทาํงานวจิยั 
 

เน่ื องจาก เคยมีผู ้ท ําการวิจัย เก่ี ยวกับ  การพัฒนาสารสกัดโกฐ เชียงใน รูปแบบ 
Microemulsion มาแลว้ ซ่ึงสามารถพบไดใ้นหลายงานวิจยั เช่น การวิเคราะห์ปริมาณกรดเฟรูลิคดว้ย
เคร่ืองเดซิโดมิเตอร์และผลกระทบของอุณหภูมิ เวลาและสารลดแรงดึงผวิ ต่อความคงตวัของกรดเฟ
รูลิคจากสารสกดัโกฐเชียงในรูปแบบไมโครอิลมลัชนั ซ่ึงผลท่ีไดพ้บว่าตาํรับไมโครอิมลัชนัท่ีผสม
สารสกดัโกฐเชียงและใชน้ํ้ ามนักานพูล (Clove Oil)ท่ีเป็นวฏัภาคนํ้ ามนัสามารถทาํให้เกิดระบบไม
โครอิมลัชนัไดดี้ทั้งตาํรับท่ีใชT้ween 20 และ Cremophor RH 40 เป็นสารลดแรงตึงผวิขนาดอนุภาค
ของไมโครอิมลัชนัอยูใ่นระดบันาโนเมตรและอนุภาคท่ีมีค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา้เป็นลบ(นิรันดร์  แยม้ไผ,่ 
2557) จากรายงานการวิจยัท่ีไดก้ล่าวมาน้ียงัไม่พบงานวิจยัเก่ียวกบั การพฒันาสารสกดัโกฐเชียงใน
รูปแบบท่ีเป็น Nanoemulsionดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะนาํมาทาํเพื่อพฒันาเป็นผลิตภณัฑแ์กเ้ส้นเลือด
ขอด 
 

1.3 วตัถุประสงค์ 
 

1.3.1 เพื่อพฒันาสารสกดัโกฐเชียงในรูปแบบนาโนอิมลัชนั 
1.3.2 เพ่ือศึกษาหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมขององค์ประกอบของสารลดแรงตึงผิว นํ้ ามนั

หอมระเหย และนํ้า เพื่อสร้างนาโนอิมลัชนั 
1.3.3 เพื่อศึกษาวิธีการวิเคราะห์ปริมาณกรดเฟรูลิคในตาํรับนาโนอิมลัชนัของสารสกดั

โกฐเชียงโดยวิ ธีโครมาโทกราฟีแบบชั้ นบางสมรรถนะสูง  (High Performance Thin-Layer 
Chromatography; HPTLC) 
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1.4 ขอบเขตของการวจิยั 
 
การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเป็นการพฒันาสารสกดัโกฐเชียงในรูปแบบนาโนอิมลัชนัโดยขั้นตอน

การวิจยัเร่ิมตน้จากการสกดัสารสกดัโกฐเชียงโดยนาํโกฐเชียงมาบดหยาบและหมกัดว้ยเอธานอล 
95%ท้ิงไว ้7 วนั เขย่าหรือคนทุกวนั ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้อง หลงัจากหมกัครบ 7 วนั ให้กรองดว้ย
เคร่ืองกรองบุชเนอร์ (Buchner) นาํสารท่ีไดไ้ประเหยแห้งดว้ยเคร่ืองกลัน่ระเหยสุญญากาศ (Rotary 
Evaporator) จนไดส้ารท่ีมีลกัษณะขน้เหนียว เรียกว่า สารสกดัหยาบ (Crude Extract) นาํสารใส่ชาม
ระเหย แลว้นาํไปตั้งบนอ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-5 
ชัว่โมง สังเกตดูสารจนกว่าจะแห้งหนืดๆ ไม่เหลวปิดดว้ยอลูมิเนียมฟอยล์ให้สนิท จากนั้นจึงเร่ิม
เตรียมตวัอย่างสูตรตาํรับพื้น ซ่ึงจะประกอบด้วย สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) ได้แก่ Tween20, 
Tween80 และ Span80 ผสมกับนํ้ ามนัหอมระเหย (Essential Oil) นํ้ ามนัอโวคาโด (Avocado Oil) 
และนํ้ ามนัโรสแมร่ี (Rosemary Oil) และนํ้ ากลัน่ ในอตัราส่วนตามเฟสไดอะแกรมโดยจะเตรียม
ทั้งหมด 36 อตัราส่วน นําไปวดัขนาดอนุภาค (Particle) และวดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตา (Zeta 
Potential) ดว้ยเคร่ืองวดัขนาดอนุภาคระดบันาโนและวดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตา (Nano Plus ; 
Micrometric Instrument Co-orperation, USA) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงเลือกตวัอยา่ง
สูตรตาํรับพื้นท่ีมีขนาดเลก็ท่ีสุดในเฟสน้ีมาเพิ่มสารสกดัโกฐเชียงลงไปแลว้จึงนาํมาป่ันดว้ยเคร่ืองโซ
นิคเคทและนาํไปวดัขนาดอนุภาค (Particle) และวดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตา (Zeta Potential) ดว้ย
เคร่ืองวดัขนาดอนุภาคระดบันาโนและวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตาอีกคร้ัง หลงัจากนั้นจึงทาํการ
วิเคราะห์หาปริมาณของสารเฟรูลิคดว้ยเทคนิคทินเลเยอร์โครมาโทกราฟีแบบสมรรถนะสูง HPTLC 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

งานวิจยัน้ีมุ่งเนน้ท่ีจะศึกษาการพฒันาสารสกดัโกฐเชียงในรูปแบบของนาโนอิมลัชนัเพื่อ
นาํมาใชใ้นระบบนาํส่งสารสาํคญัผา่นทางผวิหนงัซ่ึงนาโนอิมลัชนัยงัมีความคงตวัทางจลนศาสตร์ท่ี
มีความหนืดตํ่าและมีลกัษณะท่ีโปร่งแสงจึงสามารถนาํมาประยกุตใ์ชไ้ดห้ลายวตัถุประสงค ์อีกทั้งยงั
ง่ายต่อการเพิ่มปริมาณการผลิตจึงสามารถเป็นการลดตน้ทุนในการผลิตลงไดน้อกจากนั้นยงัไดว้ิธี
ควบคุมคุณภาพของกรดเฟรูลิคในนาโนอิมลัชนัท่ีใส่สารสกดัโกฐเชียง 
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1.6 กรอบแนวคดิการวจิยั 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 แสดงถึงกรอบแนวคิดการวิจยั 
 

1.7 นิยามคาํศัพท์เฉพาะทีใ่ช้ในงานวจิยั 

 
นาโนอิมัลชัน (Nanoemulsion) หมายถึง ระบบท่ีประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิวนํ้ ามนั

หอมระเหย และนํ้ า โดยทัว่ไปจะมีขนาดอยูใ่นช่วง 20-200 นาโนเมตร มีลกัษณะโปร่งใสหรือโปร่ง

แสงเม่ือมองดว้ยตาเปล่า เน่ืองจากมีความคงตวัทางจลน์ศาสตร์สูงและมีการเคล่ือนไหวแบบบราวน์

เนียน อีกทั้งเป็นระบบท่ีไม่เป็นพิษและไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังและเยื่อบุต่างๆ ใน

ร่างกายในดา้นการผลิตระบบนาโนอิมลัชนัเป็นระบบท่ีง่ายต่อการเพ่ิมปริมาณการผลิตตน้ทุนการ

การสกดัสารสกดัโกฐเชียง (Crude Extract) 

การเตรียมตวัอยา่งสูตรตาํรับนาโนอิมลัชนัของสารสกดัโกฐเชียง โดยศึกษาอตัราส่วนของ
สารลดแรงตึงผวิ นํ้ามนัหอมระเหย ท่ีเหมาะสมตามเฟสไดอะแกรม 

วดัขนาดอนุภาค และค่าความต่างศกัด์ิไฟฟ้าซีตา้ ดว้ยเคร่ืองวดัขนาดอนุภาคระดบับนาโน
และความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตา้ (Nano Plus) 

วิเคราะห์หาปริมาณกรดเฟรูลิกในตาํรับนาโนอิมลัชนัของสารสกดัโกฐเชียงดว้ยวิธี HPTLC 

สรูปผลการวิจยั 
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ผลิตตํ่าและมีความคงตวัสูง จึงสามารถนาํไปประยุกตใ์ชใ้นการนาํส่งยาหรือสารสาํคญัท่ีมีฤทธ์ิใน

การรักษาได ้

กรดเฟรูลคิ (Ferulic Acid) หมายถึง สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพสูง กรดเฟรูลิค

สามารถกําจัดอนุมูลอิสระไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Peroxide), ซุปเปอร์ออกไซด ์

(Superoxide), ไฮดรอกซิล (Hydroxyl) และ ไนโตรเจนไดออกไซด์ (Nitrogen Dioxide) เป็นต้น 

กรดเฟรูลิคไม่ไดก้าํจดัเฉพาะอนุมูลอิสระแต่ยงัเพิ่มการทาํงานของเอนไซมท่ี์รับผดิ ชอบต่อการกาํจดั

อนุมูลอิสระและยบัย ั้งเอนไซมท่ี์กระตุน้การสร้างอนุมูลอิสระ พบไดท้ัว่ไปในอาหารท่ีรับประทาน 

เช่น ธญัพืช ผลไมก้ลุ่มท่ีมีรสเปร้ียว มะเขือยาว กาแฟ หน่อไม ้กะหลํ่าปลี ผกัขม บร็อคโคล่ี กลว้ย 

บีทรูต เป็นตน้ 

 

สารสกัดหยาบ (Crude Extracts) หมายถึง สารท่ีได้จากการนําพืชสมุนไพรมาบดให้

ละเอียด แลว้นาํไปแช่ในตวัทาํละลาย Ethanol 95% ท้ิงไว7้ วนั แลว้กรองเอาส่วนท่ีเป็นของเหลว

ออกมานาํสารละลายท่ีไดม้าระเหยจนแหง้หนืด  

 

สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) หมายถึง สารประกอบท่ีทาํให้แรงตึงผิวของของเหลว

ลดลง ช่วยให้การกระจายตวัของของเหลวดีข้ึน และช่วยลดแรงตึงผิวระหว่างของเหลวสองชนิด

หรือระหว่างของ เหลวกบัของแขง็ สารลดแรงตึงผิวสามารถใชเ้ป็น นํ้ายาซกัลา้ง อิมลัชนั โฟมม่ิงเอ

เจนต ์หรือ ดิสเพอส์แซนต ์สารลดแรงตึงผวิมีทั้งส่วนท่ีมีขัว่และไม่มีขั้ว เม่ืออยูใ่นนํ้าจะจดัตวัเป็นไม

เซลล ์

 

High Performance Thin Layer Chromatography (HPTLC) หมายถึง การวิเคราะห์

แบบโครมาโทกราฟ่ีแบบชั้นบางสมรรถนะสูง ทาํให้การแยกสารดีข้ึนและยงัไดน้ําไปผนวกกับ

เคร่ืองวดัความหนาแน่น (Densitometer) ทําให้ได้ข้อมูลเก่ียวกับสารเพ่ิมข้ึนช่วยในการพิสูจน์

เอกลกัษณ์และใชใ้นการวิเคราะห์หาปริมาณ ประกอบกบัมีเทคนิคต่างๆช่วยในการตรวจสารท่ีไม่

สามารถวิเคราะห์ไดด้ว้ย HPLC และสามารถทาํการวิเคราะห์ไดห้ลายตวัอยา่งในเวลาเดียวกนัจึงประ 

หยดัเวลาและค่าใชจ่้าย 

 
 



 
 

บทที ่2 
 

ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 โกฐเชียง 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

รูปท่ี 2.1 แสดงภาพโกฐเชียง 
ท่ีมา : บา้นสมุนไพรโอสถ, 2560.  

 
ช่ือวิทยาศาสตร์  Angelica sinensis   Oliv. Diels 
ช่ือวงศ ์  APIACEAE (UMBELLIFERAE) 
ช่ืออ่ืนๆ                     ตงักยุ กยุบว๊ย  ฉินกยุ  ยวนิกยุ  ซีตงักยุ  หมินตงักยุ  
ช่ือองักฤษ  Chinese angelica,  Lovage,  Dong quai 
ส่วนท่ีใช ้                  รากแหง้ 
กล่ินและรส   มีกล่ินหอมแรงเฉพาะ ฉุน รสหวาน ขมและเผด็เลก็นอ้ย 
สรรพคุณ 

การแพทยแ์ผนไทย : รากโกฐเชียง แกไ้ขแ้กส้ะอึก แกไ้อ แกห้อบแกเ้สียดแทง
สองราวขา้ง รักษาความผดิปกติของประจาํเดือน ปวดประจาํเดือนใชรั้กษาอาการปวดทอ้ง ปวดขอ้ 
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และอาการปวดหลงัจากการผา่ตดั แกท้อ้งผกู ตบัอกัเสบเร้ือรัง บาํรุงโลหิต กระจายโลหิตช่วยใหก้าร
ไหลเวยีนของเลือดไม่ติดขดัป้องกนัการแขง็ตวัของเลือด 

การแพทยแ์ผนจีน : มีฤทธ์ิบาํรุงเลือดทาํให้เลือดหมุนเวียนรักษาโรคท่ีเลือดใน
ระบบหัวใจและตบัพร่อง (มีอาการหน้าซีดเหลืองวิงเวียนใจสั่น) การไหลเวียนของเลือดติดขดั (มี
อาการประจาํเดือนไม่ปกติปวดประจาํเดือนประจาํเดือนไม่มา) เลือดพร่องต่างๆเช่นการไหลเวียน
ของเลือดติดขดัและมีความเยน็จดั (มีอาการเลือดคัง่ฟกชํ้าชํ้าในปวดไขขอ้ไขขอ้อกัเสบ) ใหค้วามชุ่ม
ช้ืนกบัลาํไส้ (ลาํไส้แห้งร้อนทอ้งทอ้งผกู) และมีฤทธ์ิระงบัปวดรักษาโรคแผลฝีหนองลดอาการบวม
แกป้วดเป็นตน้ 

นอกจากน้ี การแพทยแ์ผนจีนนิยมใชใ้นตาํรับยาเก่ียวกบัโรคทางนรีเวช เช่น ใช้
เป็นยาขบัระดู แกร้กตีข้ึน ขบัรก และแกไ้ขใ้นเรือนไฟ ยาท่ีเก่ียวกบัอาการเลือดออกทุกชนิด แกห้วดั
แก้ท้องข้ึนท้องอืด ท้องเฟ้อตกมูกเลือด (สมุนไพรดอมคอม, www.samunpri.com, พฤศจิกายน 
2559) 
 

องคป์ระกอบทางเคมี 
นํ้ ามนัหอมระเหย (0.4-0.7%) ซ่ึงประกอบดว้ยสารหลกัคือ Alkylphthalides ใน

นํ้ ามันหอมระเหยมีสารแซฟโรล (Safrole),สารไอโซแซฟโรล (Isosalfrole),สารคาร์วาครอล
(Carvacrol) เป็นตน้ นอกจากนํ้ ามนัหอมระเหยแลว้ยงัมีสารอ่ืนๆอีกหลายชนิด เช่น สารไลกสัติไลด์
(Ligustilide), กรด เฟ รูลิค  (Ferulic Acid), กรด เอ็น -วาเลอโรฟี โนน -โอ -คาร์บอกซิ ลิก  (N-
Valerophenone-O-Carboxylic Acid) นอกจากน้ียงัพบสารกลุ่มเทอร์ปีนอยด์ (Terpenoids), ฟีนิลโพ
รพานอยด์ (Phenylpropanoids), คูมาริน  (Coumarin), โพลีอะเซทิลีน  (Polyacetylene) (อัญชนา       
แสนรุ่งเมือง, 2555) 

 
2.1.1 การศึกษาทางเภสัชวทิยา 
 
การศึกษาฤทธ์ิสมานแผลของสารโพลีแซคคาไรดท่ี์ไดจ้ากรากโกฐเชียง โดยทาํการทดลอง

ในหนูแรทเพศผู ้สายพนัธ์ุ Sprague-Dawley ท่ีเหน่ียวนําให้เกิดแผลในกระเพาะอาหารด้วยกรด 
Acetic Acid จากนั้นให้สารสกดัของโกฐเชียงขนาด 25 และ 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม วนัละหน่ึงคร้ัง 
เม่ือครบสามวนัพบว่า สารสกดัของโกฐเชียงสามารถลดขนาดแผลในกระเพาะอาหารลงได ้95% 
และ 62%ตามลาํดบั นอกจากน้ีพบวา่หลงัผา่นไป7 วนัสามารถลดขนาดแผลในกระเพาะอาหารลงได้
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (57%, p< 0.01) และผลการทดลองการเพิ่มการสร้างเยื่อเมือกในกระเพาะ
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อาหารพบว่า หลงัจากให้สารสกดัโกฐเชียงครบ 8 วนั สามารถเพิ่มการสร้างเยื่อเมือกในกระเพาะ
อาห ารได้อ ย่ าง มีนั ยสํ าคัญ ท างส ถิ ติ  การทดสอบฤท ธ์ิย ับ ย ั้ งก ารส ร้าง เส้ น เลื อดให ม่ 
(Antiangiogenesis) ซ่ึงอาจเกิดข้ึนไดใ้นระหวา่งขบวนการสมานแผลในกระเพาะอาหาร ในกรณีการ
เกิดแผลเร้ือรังจนมีพยาธิสภาพของเน้ืองอก หรือมะเร็งเส้นเลือดใหม่จะส่งสารอาหารและออกซิเจน
ไปยงัเซลลเ์หล่าน้ี การทดสอบพบว่า สารโพลีแซคคาไรดท่ี์แยกไดจ้ากรากโกฐเชียง ขนาด 50 mg/kg 
เม่ือใหแ้ก่หนูในวนัท่ี 8 สามารถลดการสร้างเสน้เลือดใหม่ได ้(Ye, et al., 2003) 

 
การศึกษาทางเภสัชวิทยาพบว่า สารสกดันํ้ าและสารสกดัแอลกอฮอล ์95% จากโกฐเชียง

มีฤทธ์กระตุน้ H1 Receptor ท่ีมดลูกของหนู สาร Ligustilide มีผลในการยบัย ั้งการบีบตวัของมดลูก
ชองสัตวท์ดลองหลายชนิด เช่นเดียวกบัสาร Ferulic Acid และTetramethypyrazine ท่ีมีฤทธ์ยบัย ั้ง
การบีบตวัของมดลูกหนู นอกจากน้ียงัพบว่าสาร Ferulic Acid ยงัมีฤทธ์ป้องกนัตบัอกัเสบท่ีเกิดจาก
อนุมูลอิสระชองอ๊อกซิเจน  ป้องกันการแข็งตัวของเลือด  มีฤทธ์ต้านอนุมูลอิสระ  (นพมาศ                      
สุนทรเจริญนนท์, อุทยั โสธนะพนัธ์ุ, และ ประไพ วงศ์สินมัน่คง, 2551, น.91-101) สารสกดัโกฐ
เชียง 105 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร มีบทบาทในการกระตุม้ภูมิคุม้กันใน Mitogen-Stimulate Murine 
Lymphocytes ในหลอดทดลอง (Wilasrusmee et al, 2002) ผลการวิจยัทางเภสชัวิทยาแสดงใหเ้ห็นว่า 
กรดเฟรูลิค เป็นสารสําคญัหลกัในโกฐเชียงท่ีมีหน้าท่ีสําคญัต่อการรักษาทางการแพทย ์(Liu et al., 
2014) 

 

2.1.2 การศึกษาทางคลนิิก 
 
การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสามารถยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน  (Lipid 

Peroxidation) และฤทธ์ิกระตุน้ภูมิคุม้กนัของสารสกดั Polysaccharidesของโกฐเชียงโดยการสกดั
สารสาํคญั และทาํการแยกองคป์ระกอบทางเคมีโดยใชเ้ทคนิค HPLC พบว่า สารสกดั Polysaccharid
ของโกฐเชียงมีองคป์ระกอบเป็น Monosaccharides แปดชนิด คือ Mannose, Rhamnose, Glucuronic 
Acid, Galacturonic Acid, Glucose, Galactose, Arabinose และFucoseในอตัราส่วน 1.2:4.5:1:10.5: 
17.8:37.5:8.7:4.9 ทาํการทดลองในอาสารสมคัรหญิงอายุ ≥55 ปี ท่ีมีสุขภาพดีจาํนวน 90 คน แบ่ง
ออกเป็นสามกลุ่ม  กลุ่มแรกเป็นกลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีสองเป็นกลุ่มท่ี รับประทานสารสกัด 
Polysaccharides ของโกฐเชียง ขนาด 150 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 3 คร้ังต่อวนั เป็นเวลา 3 เดือน กลุ่มท่ี
สามไดรั้บการออกกาํลงักายแบบไทชิวนัละ 2 คร้ัง เป็นเวลา 30 นาที ทาํการศึกษาเป็นเวลาสามเดือน 
และทําการเก็บตัวอย่างเลือดเพื่อวัดระดับเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ  พบว่าระดับเอนไซม ์
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SuperoxideDismutase ( SOD) , Catalase ( CAT) ,Glutathione Peroxidase ( GPx)  แ ล ะ  Reduced 
Glutathione (GSH)ในกลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดั Polysaccharides ของโกฐเชียง และกลุ่มท่ีไดรั้บการออก
กาํลงักายแบบไทชิ พบวา่ มีค่าเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.01) (Juan, et al.,2009) 
 

2.1.3 การศึกษาทางพษิวทิยา 
 
การศึกษาการเกิดพิษก่ึงเฉียบพลัน  โดยทําการทดลองในหนูแรทเพศเมีย สายพันธ์ุ 

Sprague-Dawleyอายุ 12สัปดาห์ ท่ีถูกตดัรังไข่จาํนวน 15ตวั แบ่งออกเป็นสามกลุ่ม กลุ่มท่ีหน่ึงเป็น
กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีสองและสามจะไดรั้บสารสกดั 70%เอทานอลจากรากโกฐเชียงในขนาด 1,000
มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 2000มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลาํดบั ป้อนสารสกดัทุกวนั เป็นเวลา 28วนั ผล
การทดลองพบว่านํ้ าหนักตวันํ้ าหนักของอวยัวะ และค่าพารามิเตอร์ทางชีวภาพ ไดแ้ก่ Aspartate 
Aminotransferase ( AST) , Alanine Transaminase ( ALT) , Gamma-Glutamyltransferase ( GGT) , 
Glucose, BUN, Alkaline Phosphatase (ALP), Creatinine,Total Protein ของสัตวท์ดลองไม่มีเปล่ียน 
แปลงหรือไม่แสดงความผดิปกติ จึงเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการนาํรากโกฐเชียงมาใชเ้ป็นอาหารเสริม
สาํหรับหญิงวยัหมดประจาํเดือน เพื่อรักษาภาวะกระดูกพรุนไดอ้ยา่งปลอดภยัในขนาดท่ีใชท้ดลอง  
(Lim and Kim, 2014) 
 

2.2 กรดเฟรูลคิ (Ferulic Acid) 
 

กรดเฟรูลิค (Ferulic Acid) เป็นสารพฤกษเคมีท่ีมีอยู่ในกลุ่มของโพลีฟีนอล (Polyphenol) 
ในสารประกอบประเภทฟินอลิค (Phenolic Compound) และมีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนอ
โรมาติก (Aromatic) มีจาํนวนหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxylgroup) รวมอยู่ในโมเลกุลมีลกัษณะเป็น
ผลึกสีขาวละลายนํ้าไดใ้นธรรมชาติส่วนใหญ่อยูใ่นรูปกรดเฟรูลิคชนิดทรานส์ (Trans - Ferulic acid) 
ท่ีมีช่ือทางเคมีคือ (E)-3(4-Hydroxy-3-Methoxy-Pheny)Prop-2-Enoic และมีสูตรของโมเลกุลคือ 
C10H10O4นํ้าหนกัโมเลกลุ 194.184 กรัมจุดหลอมเหลว 168-172 องศาเซลเซียส 

 
กรดเฟรูลิค เป็นกรดฟีโนลิก (Phenolic Acid) ท่ีพบไดท้ัว่ไปในอาหารท่ีรับประทานกนั

ทัว่ไป เช่น ธัญพืช ผลไมก้ลุ่มท่ีมีรสเปร้ียว มะเขือยาว กาแฟ หน่อไม ้กะหลํ่าปลี ผกัขม บร็อคโคล่ี 
กลว้ย บีทรูต เป็นตน้ (Zhao and Moghadasian, 2008) กรดเฟรูลิคมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูล
อิสระสารตา้นแบคทีเรีย สารตา้นการอกัเสบ สารตา้นการเกิดล่ิมเลือด และสารตา้นมะเร็ง รวมทั้งยงั
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สามารถป้องกนัการเกิดโรคหัวใจ โรคความเส่ือมทางระบบประสาททาํให้ระดบัคอเลสเตอรอล
ตํ่าลงและยงัเพิ่มความสามารถการมีชีวิตอยูข่องตวัอสุจิซ่ึงผลกระทบของสารน้ีต่อสุขภาพจะข้ึนอยู่
กบัปริมาณท่ีบริโภคและคุณสมบติัทางเภสัชจลนศาสตร์สามารถพบกรดเฟรูลิคปริมาณมากทั้งใน
รูปแบบอิสระและเช่ือมติด (Bound Form) ในผกั ผลไม ้ธญัพืช และกาแฟ กรดเฟรูลิคถูกดูดซึมโดย
กระเพาะอาหารและลาํไส้และจะถูกเผาผลาญท่ีตบั ทั้งน้ีการดูดซึมและเผาผลาญข้ึนอยูก่บัปริมาณท่ี
ไดรั้บชนิดของอาหารและลกัษณะของกรดเฟรูลิค (Butkhup, Samappito & Samappito, 2013) 

 
กรดเฟรูลิคมีความเป็นพิษตํ่า มีค่า LD50 เท่ากับ 2,113-2,445 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของ

นํ้ าหนักตวัหนูสามารถถูกดูดซึมและเผาผลาญไดง่้ายในร่างกายมนุษยด์ว้ยคุณสมบติัเหล่าน้ี ทาํให้
กรดเฟรูลิคเป็นท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองสาํอางโดยถูกใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิต
วานิลลาและวตัถุกันเสียใช้เป็นสารเช่ือมในการเตรียมวุน้อาหารฟิล์มท่ีรับประทานได้เป็นส่วน 
ประกอบในอาหารสําหรับนักกีฬาและสารป้องกนัผิวหนังสามารถเตรียมกรดเฟรูลิคไดโ้ดยการ
สังเคราะห์ทางเคมีและการแปรรูปทางชีววิทยากรดเฟรูลิคท่ีพบมากในธรรมชาติจะอยูใ่นรูปของโพ
ลีแซคคาไรด์เฟอรูเลท ในประเทศญ่ีปุ่นอนุญาตให้ใช้เป็นสารป้องกนัการออกซิเดชันในอาหาร 
เคร่ืองด่ืม และเคร่ืองสําอาง (Ou and Kwok, 2004) ในอเมริกาและประเทศในยุโรปส่วนใหญ่จะมี
การระบุว่านํ้ ามนัหอมระเหยทางการแพทยห์ลายชนิดและสารสกดัธรรมชาติจากสมุนไพร กาแฟ ถัว่
วานิลลา เคร่ืองเทศ และพืชอ่ืนๆ มีปริมาณกรดเฟรูลิคสูงและสามารถนาํไปผสมในอาหารเป็นสาร
ตา้นอนุมูลอิสระท่ีผา่นการรับรองจากองคก์ารอาหารและยา (Lawrence, 1993) 

รูปท่ี 2.2 แสดงถึงลกัษณะโครงสร้างทางเคมีของ กรดเฟรูลิค (Ferulic acid) 
ท่ีมา: พนูทรัพย ์ วิชยัพงษ,์ 2550  
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รูปท่ี 2.3  แสดงถึงชีวะสงัเคราะห์ของกรดเฟรูลิค 
ท่ีมา :  พนูทรัพย ์ วิชยัพงษ,์ 2550 

 
กรดเฟรูลิคมีประสิทธิภาพสูงในการกาํจดัอนุมูลอิสระชนิดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์

(Hydrogenperoxide),ซุปเปอร์ออกไซด์ (Superoxide),ไฮดรอกซิล (Hydroxyl)และ ไนโตรเจนได
ออกไซด์ (Nitrogen Dioxide)ในปี ค.ศ. 1999 พบว่า กรดเฟรูลิคยงัสามารถกาํจดัอนุมูลไฮดรอกซิล
(Hydroxyl)ในระบบปฏิกิริยาเฟนตนั (Fenton)โดยการใชเ้ทคนิค Pulse Radiolysisในการแสดงประ 
สิทธิภาพการกาํจดัอนุพนัธ์ุกรดไฮดรอกซ่ีซินนามิก (Hydroxycinnamic Acids)ซ่ึงรวมถึงกรดเฟรูลิค, 
กรดซิแนปปิก, และคาเฟอิก เป็นตน้ กรดเฟรูลิคไม่ไดก้าํจดัเฉพาะอนุมูลอิสระแต่ยงัเพิ่มการทาํงาน
ของเอนไซมท่ี์รับผดิชอบต่อการกาํจดัอนุมูลอิสระและยบัย ั้งเอนไซมท่ี์กระตุน้การสร้างอนุมูลอิสระ
(Ou and Kwok, 2004.) 
 

2.2.1 ฤทธ์ิทางเภสัชวทิยาของกรดเฟรูลคิ (Ferulic acid) 
 
การศึกษาเภสัชวิทยาของกรดเฟรูลิคความสามารถทางเภสัชวิทยาและชีววิทยาของกรดเฟ

รูลิค ประกอบดว้ย เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ตา้นเช้ือจุลชีพ และตา้นการอกัเสบ ป้องกนัภาวะตบัโต 
และการตา้นมะเร็ง (Andelmi et al., 2004 ; Rukkumani et al., 2004) กรดเฟรูลิคยงัช่วยยบัย ั้งกระ 
บวนการสร้างเมลานิลทาํให้ผิวขาวข้ึน กรดเฟรูลิคสามารถเพ่ิมความคงตวัให้กบัวิตามินซีและวิ 
ตามินอีในตาํหรับและยงัเพิ่มศกัยภาพในการป้องกนัผิวหนงัจากการกระตุน้ของแสงอาทิตยไ์ดเ้ป็น
สองเท่า กรดเฟรูลิคถูกนาํมาใชใ้นการรักษาโรคท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัอายแุละวยั เช่นโรคท่ีมีการถูก
ทาํลายของเซลลท่ี์ประสาทในสมอง ไดแ้ก่ โรคอลัไซเมอร์ (Alzheimers’s Disease), โรคพาร์คินสัน
(Parkinson's Disease), โรคหลอดเลือดหัวใจ (Coronary Artery Disease),โรคเบาหวาน (Diabetes 
Mellitus) โรคมะเร็ง (Cancer) (Eugenio Brarone et al., 2009)   
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ต่อมามีรายงานการวิจยัไดก้ล่าวเก่ียวกบักรดเฟรูลิคสามารถตา้นมะเร็งหลายชนิดโดยการ
ใช้กรดเฟรูลิคอิสระบริสุทธ์ิ เพื่อทาํการศึกษาเภสัชจลนศาสตร์ในหนูแรทสายพนัธ์ุวิสตา้ได้ผล
สรุปว่า กรดเฟรูลิคอิสระไม่ผา่นเขา้ไปสู่ระบบการไหลเวียนโลหิตของลาํไส้และตบั ดงันั้น ผลการ
ป้องกนัทางเคมีของกรดเฟรูลิคต่อการเกิดมะเร็งลาํไส้ใหญ่ส่วนใหญ่ข้ึนอยู่กบัการกินกรดเฟรูลิคท่ี
เช่ือมติดกบักากเยือ่ใยในเซลลข์องพืชซ่ึงสามารถเขา้ไปถึงลาํไส้ใหญ่และบางส่วนถูกปลดปล่อยโดย
จุลินทรียใ์นลาํไสใ้หญ่  

 
ต่อมามีรายงานการวิจยัการศึกษาผลของกรดเฟรูลิคต่อมะเร็งช่องปากของหนูขาว โดยการ

ให้หนูขาวท่ีไดรั้บ4-ไนโตรควิโนลิน-1-ออกไซด์(4-Nitroquinoline-1-Oxide) ผสมในนํ้ าด่ืมโดยให้
ปริมาณ 20 มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนกัตวัหนู1 กิโลกรัม เป็นเวลา 5 สัปดาห์ หลงัจากนั้นให้หนูขาวได ้รับ
กรดเฟรูลิคในอาหารดว้ยปริมาณ 500 มิลลิกรัม ต่อนํ้ าหนักตวัหนู 1 กิโลกรัม พบว่า อตัราการเกิด
มะเร็งท่ีล้ินลดลงเม่ือส้ินสุดการทดลองเป็นเวลาถึง32 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า กรดเฟรูลิคมีคุณ 
สมบติัเป็นสารเคมีท่ีใชป้้องกนัมะเร็งในช่องปากได ้(Mori et al, 1999) และรายงานวิจยัการศึกษาผล
ของการให้กรดเฟรูลิคในอาหารท่ีมีต่อมะเร็งลาํไส้ใหญ่ท่ีถูกเหน่ียวนําให้เกิดโดยเอซอกซ่ีมีเทน 
(Azoxymethane) หลงัจากเวลาผา่นไป 35 สัปดาห์ พบว่า หนูขาวท่ีไดรั้บกรดเฟรูลิคในระยะเร่ิมแรก
ดว้ยปริมาณท่ี250 และ 500 มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนักตวัหนู1 กิโลกรัมสามารถลดการเกิดมะเร็งท่ีลาํไส้
ใหญ่ได ้นอกจากน้ียงัสงัเกตพบวา่ กรดเฟรูลิคสามารถเพิ่มการทาํงานของเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการ 
กาํจดัสารพิษในระยะท่ี 2 ซ่ึงคือกลูตาไทโอน-เอส-ทรานส์เฟอเรส (Glutathione-S-Transferase) และ 
ควิโนน-รีดกัเตส(Quinone-Reductase)ในตบัและลาํไส้ใหญ่ของหนูขาวถูกเหน่ียวนาํดว้ยเอซอกซ่ีมี 
เทน (Azoxymethane) ผลการทดลองคร้ังน้ี พบว่า เอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการกาํจดัสารพิษมีความสัม 
พนัธ์กบัผลการเกิดการยบัย ั้งของกรดเฟรูลิคต่อมะเร็งลาํไส้ใหญ่ท่ีถูกเหน่ียวนาํโดยเอซอกซ่ีมีเทน
(Azoxymethane) ดว้ยเหตุผลท่ีอนุมูลอิสระมีบทบาทสาํคญัต่อการเกิดมะเร็งผลยบัย ั้งการเกิดมะเร็ง
ของสารตา้นอนุมูลอิสระบางอยา่งเช่ือว่า เป็นเพราะความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระของสาร
เหล่านั้น  
 

2.3 นาโนอมิัลชันในระบบการนําส่งผ่านทางผวิหนัง 
 

2.3.1 นาโนเทคโนโลย ี 
 
นาโนเทคโนโลยี เป็นความกา้วหนา้ทางดา้นวิทยาศาสตร์ท่ีศึกษาคน้ควา้และวิจยัสารท่ีมี

ขนาดเล็กระดับนาโนเมตร โดยมีจุดเร่ิมตน้ท่ี อลัเบิร์ต ไอน์สไตน์ (Albert Einstein) เป็นผูศึ้กษา



 15

ขนาดและการเคล่ือนไหวของโมเลกุลนํ้ าตาล ซ่ึงถือว่า เป็นหลกัเกณฑ์ท่ีสําคญัมากของการศึกษา
อนุภาคระดับนาโน  นาโนเทคโนโลยี เป็นเทคโนโลยีของวิทยาศาสตร์ประยุกต์ ท่ี เอาไปใช้
ประโยชน์ในการออกแบบเพ่ือประดิษฐ์วสัดุหรือผลิตภณัฑ์ใหม่ๆ การสังเคราะห์วสัดุท่ีมีขอ้ดอ้ย
ลดลง การตรวจวิเคราะห์และวนิิจฉยัท่ีมีความละเอียดแม่นยาํยิง่ข้ึนสาํหรับวสัดุหรือส่ิงของท่ีเลก็มาก
อยู่ในระดบันาโนเมตร ซ่ึงนาโนเทคโนโลยีจะให้ความสําคญัแก่กระบวนการเตรียมหรือการใช้
เทคโนโลยีในช่วงแรก โดยเร่ิมจากการควบคุมแค่ละโมเลกุล หรือ อะตอม ท่ีส่งผลต่อการประกอบ
หรือการรวมตวักนัทาํให้เกิดเป็นสารท่ีมีขนาดใหญ่ ทาํให้นาโนเทคโนโลยมีีความพิเศษ คือ มีความ
เฉพาะเจาะจง สามารถควบคุมการทาํงานของสารท่ีสร้างข้ึนได้ทั้ งในด้านเคมีและฟิสิกส์อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 
คาํว่า “นาโน” มีรากศพัท์มาจากภาษากรีก แปลว่า “คนแคระ” หมายถึง หน่ึงในพนัลา้น

หน่วย หรือหน่ึงในพนัลา้นส่วน  แต่ท่ีนิยมเรียก คือ นาโนเมตร (Nanometre) ซ่ึงหมายถึง (10-5nm) 
หรือ 1 ส่วนพันล้านของ 1 เมตร หรือเรียกในอีกช่ือหน่ึงว่า แองสตรอม ยูนิต (Angstrom Unit)  
ดงันั้น “นาโนเทคโนโลยี” คือ วิทยาการประยุกต์แขนงใหม่ท่ีว่าด้วยเร่ืองของเทคโนโลยีในการ
ประกอบและผลิตส่ิงต่างๆ ข้ึนมาจากการจดัเรียงอะตอม หรือโมเลกุลเขา้ดว้ยกนัดว้ยความแม่นยาํ
และถูกตอ้งในระดบันาโนเมตรหรือขนาด 1 ในพนัลา้นส่วนของ 1 เมตร โดยเป็นการผสมผสานของ
วิทยาศาสตร์หลายแขนง เช่น  ชีววิทยา ฟิสิกส์  ชีวเคมี วิศวกรรมศาสตร์สาขา หุ่นยนต์ และ
เคร่ืองจกัรกล (สาํนกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ,2547) 
 

1) นาโนเทคโนโลยมีี 3 ประเภท 
1.1) นาโนเทคโนโลยชีีวภาพ (Nanobiotechnology) เป็นการประยกุต ์

ใชน้าโนเทคโนโลยีศาสตร์ ดา้นชีวภาพ เช่น การพฒันานาโนไบโอเซนเซอร์ หรือ หัวตรวจวดัสาร 
ชีวภาพ และสารวินิจฉัยโรคโดยใช้วสัดุชีวโมเลกุล การปรับโครงสร้างระดับโมเลกุลของยาท่ี
สามารถทําลายชีวโมเลกุลท่ีเป็นเป้าหมายเฉพาะเจาะจง เช่น เซลส์มะเร็ง การประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมเคร่ืองสาํอางในการส่งผา่นสารบาํรุงเขา้ชั้นใตผ้วิหนงัไดดี้ยิง่ข้ึนเป็นตน้ 

1.2) นาโนอิเล็กทรอนิกส์ (Nanoelectronics) เป็นการประยุกต์ใชน้า
โนเทคโนโลยีศาสตร์ด้านนาโนอิเล็กทรอนิกส์ (ไฮเทค) เพื่อทําให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพและมี
ประสิทธิภาพท่ีสูง เช่น การพฒันาระบบไฟฟ้าเคร่ืองกลซูปเปอร์จ๋ิว การผลิตเซลส์แสงอาทิตย ์การ
พฒันานาโนชิป ทาํใหค้อมพิวเตอร์ทาํงานไดร้วดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง การพฒันา High density 
probe storage device เป็นตน้ 
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1.3) วสัดุนาโน (Nanomaterials) การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยี
ศาสตร์ดา้นวสัดุนาโน เช่น การเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในอุตสาหกรรมการพฒันาฟิลม์พลาสติกนาโน
คอมโพสิทท่ีมีความสามารถในการสกดักั้นการผ่านของก๊าซบางชนิดและไอนํ้ า เพ่ือใช้ทาํบรรจุ
ภณัฑเ์พื่อยดือายคุวามสดของผกัและผลไมแ้ละเพ่ิมมูลค่าการส่งออก การผลิตผลอนุภาคนาโนมาใช้
ในการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย ไวรัส หรือทาํใหไ้ม่เปียกนํ้า เป็นตน้ 
 

2) ขั้นตอนการนาํนาโนเทคโนโลยมีาใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑ ์
2.1) การพัฒนาการจัดการอะตอมเด่ียว  (Manipulate Individual 

Atoms)  
2.2) การพฒันาเคร่ืองจกัรนาโน (Assemblers) เพื่อเป็นเคร่ืองมือใน

การควบคุมการจดัการอะตอม หรือโมเลกลุ 
2.3) การสร้างหรือจาํลองเคร่ืองจักรนาโน (Replicators) เพื่อสร้าง

ผลิตภณัฑจ์าํนวนมากเพียงพอต่อความตอ้งการ 
 

3) พฒันาการของนาโนเทคโนโลย ี
3.1) เทคโนโลยแีบบหยาบ (Bulk Technology) คือเทคโนโลยท่ีีใชจ้ดั 

การกบัส่ิงต่างๆ หรือผลิตส่ิงต่างๆ โดยอาศยัวิธีกล เช่น ตดั กลึง บีบ อดั ต่อ งอและอ่ืนๆ หรือใชว้ิธี
ทางเคมีโดยการผสมให้ทาํปฏิกิริยา โดยควบคุมสภาวะต่างๆ ให้เหมาะสม แลว้ปล่อยให้สสารทาํ
ปฏิกิริยากนัเอง เทคโนโลยน้ีีสามารถใชส้ร้างส่ิงเลก็ๆ ไดแ้ต่จะขาดความแม่นยาํและมีความบกพร่อง
สูง การนาํเทคโนโลยแีบบหยาบไปสร้างส่ิงเลก็ๆ เช่น ไมโครชิพ เรียกว่าการใชเ้ทคโนโลยแีบบบน
ลงล่าง (Top-Down Technology) ซ่ึงมีขีดจาํกดัสูง  

3.2) เท ค โน โล ยี ร ะ ดั บ โ ม เล กุ ล  (Molecular Technology)  คื อ
เทคโนโลยีท่ีใช้จดัการกบั ส่ิงต่างๆ หรือผลิตส่ิงต่างๆ โดยการนําอะตอมหรือโมเลกุลมาจดัเรียง 
ตาํแหน่งเป้าหมายอยา่งแม่นยาํ ส่ิงท่ีผลิตข้ึนอาจเป็นส่ิงเลก็ๆ หรือเป็นส่ิงใหญ่ การนาํเอาเทคโนโลยี
ระดบัโมเลกุลไปสร้างส่ิงท่ีใหญ่ เช่น พืชสร้างผนังเซลล์จากการนาํเอาโมเลกุลนํ้ าตาลมาต่อกนัน้ี 
เรียกว่า การใชเ้ทคโนโลยีแบบล่างข้ึนบน (Bottom-Up Technology) เทคโนโลยีระดบัโมเลกุลน้ีท่ี
เป็นนาโนเทคโนโลย ี
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2.3.2 อมัิลชัน (Emulsion) 
 
อิมลัชนั คือ ผลิตภณัฑรู์ปแบบหน่ึงท่ีประกอบดว้ยของเหลวอยา่งนอ้ย 2 ชนิด ท่ีไม่เขา้กนั

หรือไม่ละลายซ่ึงกนัและกัน เช่น นํ้ าและนํ้ ามนั ท่ีถูกนํามาผสมเขา้ดว้ยกันในลกัษณะท่ีเป็นเน้ือ
เดียวกนัไดโ้ดยอาศยัตวัทาํอิมลัชนั (Emulsifier) เม่ือใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ส่องดูจะเห็นเป็น 2 วฏัภาค 
คือ หยดเล็กๆ ของของเหลวชนิดหน่ึงเรียกว่า วฏัภาคภายใน (Internal Ordispersed Phase) ซ่ึงจะ
กระจายตวัแทรกอยู่ในของเหลวอีกชนิดหน่ึง เรียกว่า วฏัภาคภายนอก (External or Continuous 
Phase) โดยทัว่ไปหยดของวฏัภาคภายในมีขนาดต่าง ๆ แต่ขนาดจะเลก็กว่า 0.05 ไมโครเมตร จนถึง 
25 ไมโครเมตร ขนาดหยดอนุภาคของวฏัภาคภายในมีผลต่อการกระจายแสงไดต่้างกนั จึงทาํให้
ลกัษณะภายนอกของอิมลัชนัมองเห็นไดแ้ตกต่างกนั  ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 ลกัษณะท่ีมองเห็นภายนอกของอิมลัชนัและขนาดหยดอนุภาคของวฏัภาคภายใน 

ลกัษณะอิมลัชนัท่ีมองเห็น ขนาดหยดอนุภาควฏัภาคภายใน (ไมโครเมตร) 
โปร่งใส (Transparent) เลก็กวา่ 0.05 

ขุ่นหรือโปร่งแสง (Transparent) 0.05 - 0.10 
สีขาวอมฟ้า 0.10 - 1.00 
ขุ่นขาวทึบ ใหญ่กวา่ 1.00 

ท่ีมา :ชุติมา ลิมมทัวาภิรัต์ิ, สนทยา ลิมมทัวาภิรัต และ ศิริกาญจน์ เพง็อน้, 2558 
 

1) ชนิดของอิมลัชนัท่ีพบไดโ้ดยทัว่ไปมีลกัษณะโปร่งใสและมีลกัษณะขุ่นขาว
คลา้ยนํ้านม สามารถแบ่งชนิดของอิมลัชนัได ้ดงัน้ี  

1.1) อิมลัชนัท่ีแบ่งตามลกัษณะภายนอกท่ีมองเห็น มี 2 ชนิด คือ 
1.1.1) แมคโครอิมลัชัน (Macroemulsion) คือ อิมลัชันท่ีมี

ลกัษณะขุ่นขาวพบไดโ้ดยทัว่ไป อนุภาคของวฏัภาคภายในมีขนาด 0.25 – 10 ไมโครเมตร โดยทัว่ไป
ขนาดจะใหญ่กว่า 1 ไมโครเมตร จึงทาํให้เกิดความแตกต่างในค่าดชันีการหักเหแสงของวฏัภาคทั้ง
สองและเกิดการกระจายแสงทาํให้ลกัษณะภายนอกดูขุ่นขาว อิมลัชนัชนิดน้ี อาจแบ่งยอ่ยไดอี้กเป็น
อิมลัชนัเน้ือละเอียด (Fine Emulsion) ซ่ึงมีขนาดอนุภาคค่อนขา้งเลก็หรือเลก็กว่า 5 ไมโครเมตรและ
เป็นอิมลัชนัท่ีเป็นเน้ือหยาบ (Coarseemulsion) ท่ีมีขนาดอนุภาคค่อนขา้งใหญ่แมคโครอิมลัชนัเป็น
อิมัลชันท่ีพบมากท่ีสุดทั้ งในอุตสาหกรรมอาหาร ยา และเคร่ืองสําอาง ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ของ
อิมลัชนัชนิดน้ี เช่น ไอศกรีม ครีมรักษาโรคผวิหนงั ครีมกนัแดด และโลชัน่ทาผวิ เป็นตน้ 
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1.1.2) ไมโครอิมลัชนั (Microemulsions) มีลกัษณะโปร่งใส 
เน่ืองจากขนาดอนุภาคของวฏัภาคภายในมีขนาด 10-75 นาโนเมตร ซ่ึงมีขนาดเลก็มากและมีค่านอ้ย
กว่า 1 ใน 4 ของความยาวคล่ืนแสงท่ีมองเห็นได ้(visible light) จึงไม่หักเหแสง แสงสามารถทะลุ
ผา่นได ้ทาํให้มีลกัษณะโปร่งใส หยดของวฎัภาคภายในมีลกัษณะกลมถูกลอ้มรอบดว้ยฟิลม์ของตวั
อิมลัชนั มีทั้งชนิดนํ้าในนํ้ามนั (w/o) และชนิดนํ้ามนัในนํ้า (o/w)  

1 .1.3)  น าโน อิ มั ล ชั น  (Nanoemulsions)  ห รื อ  Mini-
Emulsion มีขนาดอนุภาค 50-200 นาโนเมตร ซ่ึงอนุภาคขนาดเลก็มาก สามารถทาํให้เกิดการลดแรง
โนม้ถ่วงและมีการเคล่ือนท่ีแบบบราวเนียน (Brownian Movement) เป็นสาเหตุทาํให้นาโนอิมลัชนั
ไม่เกิดการแยกชั้น 
 

1.2) อิมลัชนัท่ีแบ่งตามชนิดของของเหลวท่ีเป็นวฏัภาคภายในและวฏั
ภาคภายนอกไดเ้ป็น 3 ชนิด คือ 

1.2.1) อิมลัชันชนิดนํ้ าในนํ้ ามนั (w/o Emulsion) อิมลัชัน
ชนิดน้ี มีวฏัภาคภายนอกเป็นนํ้ ามนั วฏัภาคภายในเป็นนํ้ า อิมลัชนัชนิดน้ี มกัจะพบไดใ้นผลิตภณัฑ์
เคร่ืองสาํอาง เช่น ครีมนวดหนา้ (Massage Cream), ครีมลา้งหนา้ (Cleansing Cream), ครีมกลางคืน 
(Night Cream) และครีมฮอร์โมน (Hormone Cream) เป็นตน้ อิมลัชนัชนิดน้ีมีความเหนอะหนะและ
ลา้งนํ้าออกยาก จึงไม่เป็นท่ีนิยม 
 

รูปท่ี 2.4 แสดงถึงอิมลัชนัชนิดนํ้าในนํ้ามนัและอิมลัชนัชนิดนํ้ามนัในนํ้า 
ท่ีมา: Pythagoras & That, 2014 
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1.2.2) อิมลัชันชนิดนํ้ ามนัในนํ้ า (o/w Emulsion) อิมลัชัน
ชนิดน้ี มีวฏัภาคภายในเป็นนํ้ามนั วฏัภาคภายนอกเป็นนํ้า จึงมีความเหนอะหนะนอ้ย ทาแลว้สามารถ
กระจายตวัไดดี้ ลา้งนํ้ าออกง่าย เป็นท่ีนิยมมากในการนาํมาผลิตผลิตภณัฑเ์คร่ืองสาํอาง เช่น ครีมทา
หนา้ (Vanishing Cream) ครีมทาร่างกายและโลชัน่ทาผิว (Body Cream and Lotion) ครีมทากนัแดด 
(Sunscreen Cream) และครีมรองพื้น (Foundation Cream) เป็นตน้ 

1.2.3) อิมลัชนัเชิงซอ้น (Multiple Emulsion) เป็นอิมลัชนัท่ี
มีวฏัภาคภายในซอ้นกนัอยูแ่ละเป็นของเหลวต่างชนิดกนั เช่น w/o/w หรือ o/w/o อิมลัชนัเชิงซอ้นน้ี 
สามารถแปลสภาพเป็นอิมลัชนัธรรมดาได ้เช่น w/o/w ซ่ึงมีนํ้ าเป็นวฏัภาคภายนอก แต่วฏัภาคภายใน
เป็นนํ้ ามันและมีหยดเล็กๆ ของนํ้ าซ่อนข้างในอยู่อีกที เม่ือแปลสภาพเป็นอิมัลชันธรรมดาจะ
กลายเป็นชนิด o/w ซ่ึงจะพบอิมลัชันชนิดน้ีได้ในผลิตภณัฑ์เคร่ืองสําอาง เช่น Cold Cream ชนิด 
o/w/o เป็นตน้ 
 

1.3) อิมลัชนัท่ีแบ่งตามความหนืดของอิมลัชนัมี 2 ชนิดคือ 
1.3.1) โลชัน่ (Lotion) เป็นอิมลัชนัท่ีมีความหนืดตํ่า เพราะ

มีวฏัภาคภายนอกในปริมาณท่ีสูง วฏัภาคภายในมกัไม่เกิน 35% โลชัน่เป็นทั้งชนิด w/o หรือ o/w มี
ช่ือเรียกต่างกนัออกไป นํ้านม (Milky หรือ Milky Lotion) เป็นรูปแบบท่ีพบมากท่ีสุดในผลิตภณัฑท่ี์
ใชส้าํหรับทาผิวโดยเฉพาะผิวหนงับริเวณกวา้ง เพราะทาแลว้ให้ความชุ่มช้ืน ไม่เหนอะหนะ ดูดซึม
ไดดี้ ใหค้วามรู้สึกสบาย และลา้งนํ้ าออกง่าย เช่น โลชัน่ทาผวิ โลชัน่ป้องกนัแสงแดด เป็นตน้ โลชัน่
ชนิด w/oไม่นิยมใชเ้พราะทาแลว้เหนอะหนะผวิ เช่น โลชัน่ป้องกนัแสงแดด  

1.3.2) ครีม (Cream) เป็นอิมลัชนัท่ีมีความหนืดสูง ก่ึงแข็ง 
มีส่วนประกอบของไขแข็ง (Wax) และกรดไขมัน  (Fatty Acid) หรือไขมันชนิดแอลกอฮอล ์
(Fattyalcohol) ช่วยเพิ่มความหนืดและช่วยให้เน้ือครีมผสมกบันํ้ ามนัในวฏัภาคนํ้ ามนัได ้ครีมมีทั้ง
ชนิด o/w และ w/o มีความหนืดมากกว่าโลชั่นและมีปริมาณวฏัภาคภายในสูงประมาณ 35-75% 
ข้ึนอยูก่บัความหนืดของเน้ือครีมท่ีตอ้งการ การใชส้ารเพิ่มเน้ือครีม (Bodying หรือ Stiffeningagent) 
เช่น ไขมนัและไขแข็งครีมชนิด o/w อาจมีการเติมสารเพื่อเพิ่มความหนืดในตาํรับ เช่น Acacia, 
Veegum และ Methylcellulose เป็นตน้ ซ่ึงการเพิ่มความหนืดให้แก่วฏัภาคนํ้ าในผลิตภณัฑ์เก่ียวกบั
เคร่ืองสาํอางท่ีเป็นครีมชนิด o/w ไดแ้ก่ ครีมบาํรุง ครีมทาผิว ครีมทากนัแดด ถนอมผิว ครีมแต่งผม 
ครีมโกนหนวด ครีมระงบัเหง่ือ และ ขจดักล่ินตวั ครีมทาแกฝ้้า และ ครีมทาแกสิ้ว เป็นตน้ ส่วนครีม
ชนิด w/o ไดแ้ก่ ครีมลา้งหนา้ ครีมนวดหนา้ และครีมฮอร์โมน ครีมแต่งผม เป็นตน้ 
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นอกจากน้ี ยงัมีอิมลัชนัชนิดพิเศษ คือ Anhydrous Emulsion ซ่ึงเป็นอิมลัชนัชนิดท่ีไม่มีนํ้ า
อยู่เลยประกอบดว้ย นํ้ ามนัและสาร Polyols เช่น Glycerin, Propyleneglycol และ PEG 400 เป็นตน้ 
ลกัษณะอิมลัชนัท่ีไดจ้ะใสหรือขาวขุ่น 
 

2) ผลิตภณัฑรู์ปแบบอิมลัชนั มีส่วนประกอบหลกัท่ีสาํคญั 3 ส่วน คือ 
2.1) วฏัภาคนํ้ า (Water Phase) ไดแ้ก่ นํ้ าและสารต่างๆ เป็นของแข็ง

หรือเป็นของเหลวท่ีมีความสามารถละลายได้ในนํ้ าได้ เป็นสารเพิ่มความหนืด เช่น Veegum, 
Tragacanth, Methylcelluloseacacia และCarbopol สารดูดความช้ืนหรือฮิวเมกแทน (Humectant) 
เช่น  Glycerin, Propylene หรือสารในกลุ่ม  Glycols คือ  สารกันเสีย  (Preservative) เช่น  Sodium 
Benzoate และMethylparaben สารลดแรงตึ งผิ ว  (surfactant) เช่น  tween และ  Sodium Lauryl 
Sulphate ท่ีละลายนํ้ าได้ เช่น Amaranth และ Tartrazine สารต้านออกซิเดชัน (Antioxidant) เช่น 
Sodiummetabisulfite นอกจากน้ี อาจเป็นสารออกฤทธ์ิอ่ืนๆ อีกท่ีมีความสามารถละลายนํ้ าได ้เช่น 
Cetylpyridinium Chloride และBenzalkonium Chloride เป็นตน้  

2.2) วฏัภาคนํ้ ามนั (Oil Phase) ไดแ้ก่ นํ้ ามนัชนิดต่างๆ เช่น นํ้ ามนัแร่ 
(Mineral Oil) นํ้ ามันมะกอก (Olive Oil)นํ้ ามนัละหุ่ง (Castor Oil) สารในกลุ่มไขมนั เช่น Stearyl 
Slcohol, Stearicacid, Cetyl Alcohol และ Lanolin ไขแข็ง เช่น Permaceti, Beeswax, Carnauba Wax 
และ Paraffin Wax สีท่ีสามารถละลายในนํ้ ามนั เช่น D&C Orange No.5 และ D&C Red No. 21 ใน
นํ้าหอมเช่น Papermint Oil, Orange Oil และ Perfume Oilในสารกนัหืนเช่น Butyratedhydroxyanisol 
(BHA) และ Butyrated Hydroxytoluene (BHT) สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) เช่น Emulgin C 1000 
และ Span รวมถึงสารออกฤทธ์ิชนิดต่างๆ เช่น วิตามินและฮอร์โมน จะข้ึนอยู่กับส่วนประกอบ
ภายในสูตรตาํรับของผลิตภณัฑใ์นแต่ละประเภท 

2.3) ตวัทาํอิมลัชัน (Emulsifier) ได้แก่ สารลดแรงตึงผิว เช่น Span, 
Tween  และ Sodium Lauryl Sulphate ในสารคอลลอยด์ท่ีชอบนํ้ า เช่น Gelatin และ Acacia  ของ 
แข็งท่ีมีอนุภาคละเอียด เช่น Bentonite และ Colloidal Magnesium Aluminium Silicate เป็นตน้ ตวั
ทาํอิมลัชนัเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัในการผสมผสานใหว้ฏัภาคนํ้าและนํ้ามนัเขา้เป็นเน้ือเดียวกนั 
 

3) กลไกการเกิดอิมลัชนั  
โดยทั่วไปของเหลวสองชนิดน้ีจะไม่เขา้กัน เม่ือนํานํ้ ามารวมกันจะแยกตัว

ออกเป็น 2 ชั้น เกิดจากแรงตึงระหว่างผิว แต่เม่ือเขย่าจะทาํให้ของเหลวทั้งสองชนิดกระจายตวัเป็น
หยดเล็กๆ ซ่ึงหลกัการทางเทอร์โมไดนามิกส์ได้อธิบายไวว้่า การเขย่าเป็นเพียงการเพิ่มพลงังาน
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อิสระท่ีพื้นผวิ (Surface Free Energy) ทาํใหข้องเหลวเขา้กนัไดช้ัว่คราวและจะไม่คงตวั เม่ือหยดุเขยา่
หยดของเหลวจะพยายามกลบัมารวมตวักนัและแยกชั้นเหมือนเดิม เน่ืองจากมีการปรับสภาวะใหเ้ขา้
สู่จุดคงสภาพโดยการลดพ้ืนท่ีผิวการสัมผสัระหว่างกนัให้น้อยท่ีสุด ดงันั้นการเกิดอิมลัชนัจึงตอ้ง
อาศยักระบวนการ 2 ขั้นตอน  

3.1) การทาํให้ของเหลวท่ีเป็นวฏัภาคภายในแตกกระจายเป็นหยด
เล็กๆ โดยอาศยัพลงังานในรูปของความร้อน (Heat) การคนหรือเขย่า (Mechanical Agitation) การ
สัน่สะเทือนโดยคล่ืนเสียง (Ultrasonic Vibration) หรือไฟฟ้า (Electricity) เป็นตน้ 

3.2) การทาํให้หยดเลก็ๆ ท่ีกระจายตวัอยูส่ามารถคงสภาพอยูไ่ด ้โดย
อาศยัตวัทาํอิมลัชนั สามารถอธิบายกลไกการทาํงานของตวัทาํอิมลัชนัไวด้งัน้ี 

3.2.1) ลดแรงตึงระหว่างผิวของของเหลวทั้งสอง เป็นการ
ลดพลงังานอิสระท่ีพื้นผิว ทาํให้หยดวฏัภาคท่ีกระจายตวัอยู่นั้ นมีการรวมตวักันได้น้อยลงและ
สามารถเพ่ิมความคงตวัทางเทอร์โมไดนามิกส์  

3.2.2) เกิดฟิลม์ท่ียืดหยุ่นและแขง็แรงโดยรอบหยดวฏัภาค
ภายใน ความแข็งแรงและการเรียงตวัของโมเลกุลของฟิล์มน้ีจะแตกต่างกันไปแต่ละชนิดความ
เขม้ขน้ของตวัทาํอิมลัชนัท่ีใชฟิ้ลม์อาจเรียงตวัเป็นโมเลกุลเด่ียว (Monomolecular Film) โดยหนัดา้น
มีประจุเขา้หาวฏัภาคนํ้ าและดา้นท่ีไม่มีประจุหันเขา้หาวฏัภาคนํ้ ามนั ฟิลม์ชนิดน้ีเกิดจากการใชส้าร
ลดแรงตึงผิวเป็นตวัทาํอิมลัชนัหรือมีการเรียงตวัซ้อนกนัของโมเลกุล (Multimolecular Film) และ
เกิดจากการใช้คอลลอยด์ท่ีชอบนํ้ าเป็นตวัทาํอิมลัชันหรือมีการเรียงตวัของอนุภาคขนาดเล็กและ
ละเอียดของของแข็ง (Solid Particle Film) ซ่ึงเกิดข้ึนไดจ้ากการใชข้องแข็งเล็กละเอียดบางชนิดมา
ดูดซับท่ีผิวของวฏัภาคทั้ งสอง ฟิล์มท่ีเกิดข้ึนรอบหยดวฏัภาคภายในน้ีจะทาํหน้าท่ีเป็นกันชน
(Mechanical Barrier) คอยป้องกนัการสัมผสักนัโดยตรงของหยดวฏัภาคภายใน ซ่ึงกลไกลน้ีถือว่า
เป็นกลไกลท่ีสาํคญัท่ีสุด  

3.2.3) การเกิดชั้นคู่ของไฟฟ้าสถิตท่ีเป็นกันชนของทาง
ไฟฟ้า (Electrical Double Layer) ซ่ึงกันชนทางไฟฟ้าเกิดจากกลุ่มโมเลกุลท่ีมีประจุ (Electrically 
Charged Groups) จะอยูร่อบผวิของหยดวฏัภาคภายใน  
 

4) คุณสมบติัของอิมลัชนัทางเคร่ืองสาํอาง 
4.1) ลกัษณะภายนอกและความรู้สึก (Appearance and Feel) ลกัษณะ

ภายนอกของอิมลัชนัมีหลายแบบ ข้ึนอยูก่บัความหนืด ความยากง่ายในการเทอิมลัชนัออกจากขวด 
ความหยาบหรือความละเอียดของเน้ืออิมลัชนั ความเป็นมนัจากการเหลือบมุกและความทึบแสง เป็น
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ตน้ ความรู้สึกเม่ือใชอิ้มลัชนัจะแตกต่างกนันั้นข้ึนอยูก่บัความมนั ความเหนอะหนะ ความเปียกล่ืน 
ความระคายเคือง และคุณสมบติัการแผก่ระจายบนผิว ตลอดจนระยะเวลาในการแห้งตวัเม่ือใชท้าบ
ผวิ และเม่ือเก็บไวน้าน คุณสมบติัเหล่าน้ี รวมถึงชนิดและความคงตวัของอิมลัชนัจะตอ้งถูกควบคุม
โดยปัจจยัต่างๆ เช่น สมบติัทางเคมีกายภาพของวฏัภาคนํ้ าและนํ้ ามนั อตัราส่วนของวฏัภาคนํ้ าและ
นํ้ ามนั ชนิดและความเขม้ขน้ของตวัทาํอิมลัชนั ลาํดบัการผสม อุณหภูมิในการเกิดอิมลัชนั ชนิดของ
เคร่ืองมือท่ีใชผ้สมและความเร็วในการทาํใหอิ้มลัชนัเยน็ตวัลง  

4.2)วิทยาศาสตร์การไหล (Rheology) การไหลเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพ
และความคงตวัของอิมลัชนั ไดแ้ก่ ความหนืด (Viscosity) ความยืดหยุน่ (Plasticity) และความอ่อน
น่ิม (Elasticity) อิมลัชนัส่วนใหญ่มีการไหลแบบ Non-Newtonian อาจเป็นแบบ Pseudoplastic (ค่า
ความหนืดจะเปล่ียนแปลงตามเวลาเม่ือมีแรงกระทาํต่อการไหล เม่ือเพิ่มแรงกระทาํให้เกิดการไหล
ความหนืดจะลดลง) แบบ  Plastic จะเกิดกับอิมัลชัน ท่ี มีความหนืดสูง เช่น  ครีม  หรือแบบ 
Thixotropic เกิดกบัพวกโลชัน่ ความหนืดเป็นคุณสมบติัท่ีสาํคญัของอิมลัชนั เพราะการเปล่ียนแปลง
ความหนืดของอิมัลชันจะส่งผลต่อคุณภาพและความคงตัวอีกทั้ งยงัมีผลต่อความรู้สึกของผูใ้ช้
ผลิตภณัฑ์นั้ น เช่น ความน่าเช่ือถือ เป็นตน้ หากอิมลัชันมีความหนืดลดลง แสดงว่าหยดอนุภาค
ภายในมีขนาดโตข้ึน เน่ืองจากเกิดการรวมตวักนั (Coalescence) และอิมลัชนัจะมีอายสุั้นลง ปัจจยัท่ี
มีผลต่อความหนืดของอิมลัชนัมี ดงัน้ี 

4.2.1) ปริมาณวฏัภาคภายใน  
4.2.2) ความหนืดของวฏัภาคภายนอก  
4.2.3) ขนาดและการกระจายของอนุภาควฏัภาคภายใน ถา้มี

ขนาดเลก็อิมลัชนัจะหนืด  
4.2.4) ความเขม้ขน้ของตวัทาํอิมลัชนั  
4.2.5) โครงสร้างทางเคมีของตวัทาํอิมลัชนั  
4.2.6) สมบติัทางกายภาพของฟิลม์ท่ีหุม้รอบหยดนํ้ ามนั(วฏั

ภาคภายใน)  
4.2.7) ถ้าใช้เคร่ืองมือท่ีมี Shear Rate สูง อิมัลชันท่ีได้จะ

หนืด  
 

4.3) ขนาดอนุภาค (Particle Size) ขนาดอนุภาคของอิมลัชนัมีผลต่อ
ลกัษณะอิมลัชนัท่ีได ้สมบติัการไหลและความคงตวัของอิมลัชนั อิมลัชนัท่ีมีขนาดอนุภาคเลก็มกัจะ
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หนืดเน้ือเนียนและคงตวั ปัจจยัท่ีมีผลต่อขนาดของอนุภาคอิมลัชนั คือ ชนิดและความเขม้ขน้ของตวั
ทาํอิมลัชนั วิธีการผลิต  

4.4) การกลบัวฏัภาค (Phase Inversion) ในบางสภาวะอิมลัชนัอาจเกิด
การกลบัวฏัภาคไปมาระหว่างชนิด o/w และชนิด w/o ได ้ซ่ึงการกลบัวฏัภาคน้ี มีทั้งขอ้ดีและขอ้เสีย
หากเป็นการกลบัวฏัภาคเพื่อให้ไดอิ้มลัชนัชนิดละเอียดโดยใชเ้ทคนิคการกลบัวฏัภาคถือว่าไดผ้ลดี 
แต่ถา้เป็นการกลบัวฏัภาคแลว้อิมลัชนัเสียความคงตวัถือวา่เป็นผลเสีย  

4.5) ความไม่คงตัวทางกายภาพของอิมัลชัน  ความไม่คงตัวทาง
กายภาพของอิมลัชนัมกัเกิดจากการรวมตวัของหยดวฏัภาคภายในแลว้แยกออกจากวฏัภาคภายนอก 
มี 3 ลกัษณะ ดงัน้ี 

4.5.1) Creaming เป็นลักษณะท่ีวฏัภาคภายในแยกตัวไป
รวม กนัลอยอยูช่ั้นบน หรืออาจจะนอนกน้อยูใ่นภาชนะ ทาํให้เห็นแยกเป็นชั้นครีม และชั้นอิมลัชนั
ท่ีมีความเจือจางจะเกิดกบัอิมลัชนัท่ีมีความหนืดตํ่า เช่น โลชั่น แต่เป็นความไม่คงตวัท่ีเกิดข้ึนไม่
ถาวร เม่ือนาํมาเขยา่จะสามารถทาํใหช้ั้นท่ีแยกกนัมาผสมกนัไดด้งัเดิม การป้องกนัการเกิด Creaming 
ทาํไดโ้ดยลดขนาดของหยดของวฏัภาคภายใน เช่น ใช้ Homogenizer หรือทาํให้วฏัภาคทั้งสองมี
ความหนาแน่นเท่ากนั 

4.5.2) Flocculation เป็นความไม่คงตวัชนิดท่ีไม่ถาวร แต่จะ
รุนแรงกวา่ Creaming เพราะหยดอนุภาคภายในท่ีแยกตวัมารวมกนัเกิดแรงเกาะกนัอยา่งอ่อนๆ จึงทาํ
ใหเ้กิด Coalescence ซ่ึงเป็นความไม่คงตวัอยา่งถาวรได ้Flocculation อาจเกิดก่อน หรือเกิดหลงั หรือ
ระหว่างการเกิด Creaming ได ้การเขย่าให้กลบัสู่สภาพเดิมจะข้ึนอยูก่บัแรงเกาะกนัระหว่างอนุภาค 
ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากสมบติัทางเคมีของตวัทาํอิมลัชนัและอตัราส่วนวฏัภาคภายในกบัวฏัภาคภายนอก 
ความเขม้แขง็ของสารอิเลก็โทรไลต ์และตวัทาํอิมลัชนัท่ีมีประจุ การป้องกนัการเกิด Flocculation ทาํ
ไดโ้ดยสร้างแรงผลกัระหว่าง Electrical Double Layer สูงพอ โดยใชต้วัทาํอิมลัชนัท่ีมีประจุท่ีดูดซบั
ไดดี้ท่ีผวิทาํใหเ้กิดฟิลม์แขง็แรงเรียงตวักนัใกลชิ้ดหนาแน่น หรือถา้เป็นตวัทาํอิมลัชนัชนิดไม่มีประจุ
ควรใชค้วามเขม้ขน้สูงพอท่ีจะเกิดฟิลม์หนาหุม้รอบหยดวฏัภาคภายใน 

4.5.3) Coalescence เป็นความไม่คงตวัชนิดถาวร โดยหยด
อนุภาคภายในเกิดรวมตวักนัเป็นหยดท่ีโตข้ึนจนแยกออกเป็นชั้นนํ้าและนํ้ามนัอยา่งชดัเจน เน่ืองจาก
ฟิลม์ท่ีหุ้มรอบหยดวฏัภาคภายในไม่แขง็แรง หรือการเพิ่มอุณหภูมิซ่ึงทาํให้ตวัทาํอิมลัชนับางชนิด
เกิดการตกตะกอน การป้องกนั Coalescence ทาํไดโ้ดยเลือกชนิดและปริมาณของตวัทาํอิมลัชนัอยา่ง
เหมาะสม อาจใชต้วัทาํอิมลัชนัร่วมหรือเพิ่มความหนืดของวฏัภาคภายนอก 
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2.3.3 นาโนอมัิลชัน 
 
นาโนเทคโนโลย ี(Nanotechnology) คือ เทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการจดัการการ 

สร้างท่ีพฒันาอนุภาคในระดบันาโน ขนาดอนุภาคโดยทัว่ไปจะอยูท่ี่ 20-200 นาโนเมตร ซ่ึงการนาํนา
โนเทคโนโลยมีาใชป้ระโยชน์ทางดา้นเภสัชกรรมและทางดา้นการแพทย ์รวมทั้งทางดา้นเวชสาํอาง
ไดเ้ร่ิมเป็นท่ีสนใจมากข้ึน นาโนอิมลัชนัเป็นระบบกระจาย (Dispersion) ของนํ้ ามนัและนํ้ าท่ีทาํให้
เกิดความคงตวัดว้ยสารต่ออิมลัชนั (Emulsifying Agent) โดยมีขนาดอนุภาคอยูท่ี่ 20-200 นาโนเมตร 
โดยมีโมเลกุลของสารลดแรงดึงผิวจดัเรียงตวัเป็นชั้นเดียวห่อหุม้นํ้ ามนัท่ีเป็นของเหลว ซ่ึงอิมลัชนัท่ี
มีขนาดหยดในขนาดนาโนเมตร มีช่ือเรียกต่างๆ เช่น มินิอิมลัชัน (Miniemulsion), นาโนอิมลัชัน 
(Nanoemulsion), อุลตราไฟน์อิมัลชัน (Ultrafine Emulsion), อิมลัซอย (Emulsoid), ซับไมครอน-
อิมลัชนั (Submicron Emulsion) หรือ ทรานส์ลูเซนตอิ์มลัชนั (Translucent Emulsion) เป็นตน้   
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5 แสดงถึงลกัษณะของนาโนอิมลัชนั (Nanoemulsion) 
ท่ีมา : อาํพล ไมตรีเวช, ณรงค ์สาริสุต,ดวงมณี มณีโรจนภ์กัดี, วสุ วฑูิรยส์ฤษฏศิ์ลป์  

และโกศล แซ่ต้ิง , 2561 
 

นาโนอิมลัชนัมีลกัษณะโปร่งใสหรือโปร่งแสงเม่ือมองดว้ยตาเปล่า เน่ืองจากมีขนาดหยด
ในระดับนาโนเมตรท่ีมีความคงตัวทางจลน์  (Kinetically Stable) คือจะมีความคงตัวต่อการ
ตกตะกอนหรือการแยกชั้นแบบครีมม่ิง (Creaming) ท่ีมีความหนืดตํ่าและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและ
ชีวประสิทธิผลของสารระบบนาโนอิมลัชนัทั้งชนิดนํ้ ามนัในนํ้ า (Oil-In-Water, o/w) และชนิดนํ้าใน
นํ้ ามนั (Water -In-Oil, w/o) ปัจจุบนัเร่ิมมีผูส้นใจศึกษาระบบนาโนอิมลัชนัมากข้ึน เพ่ือจะนาํมาใช้
ในการเลือกเป็นระบบนาํส่งยาหรือสารสาํคญัท่ีสามารถควบคุมการปลดปล่อยและสามารถออกฤทธ์ิ
ในบริเวณท่ีจาํเพาะไดร้วมไปถึงการนาํมาใชเ้ป็นระบบนาํส่งยาหรือสาระสาํคญัผา่นทางผวิหนงั เพื่อ
เพิ่มการผ่านท่ีชั้นผิวหนังและค่าชีวประสิทธิผลของยาหรือสารสําคญันอกจากน้ีสามารถเพ่ิมอตัรา 
เร็วในการละลาย (Dissolution Rate) และค่าการละลาย (Solubility) ของยาหรือสารสําคญัเพิ่มประ 
สิทธิภาพในการแพร่ผา่นชั้นนํ้ าและเพิ่มการซึมผา่นชั้นเยือ่บุต่างๆ และหลีกเล่ียงการเส่ือมสลายของ
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ยาหรือสารสําคญัท่ีเกิดจากเมตาบอลิซึมท่ีตบัได ้ ในดา้นการผลิตระบบนาโนอิมลัชนัเป็นระบบท่ี
ง่ายต่อการเพิ่มปริมาณการผลิตตน้ทุนการผลิตตํ่าและมีความคงตวัสูง อีกทั้งเป็นระบบท่ีไม่เป็นพิษ
และไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผวิหนงัและเยื่อบุต่างๆ ในร่างกาย  เน่ืองจากไม่ทาํลายเซลลข์อง
มนุษยแ์ละสัตว์จึงเหมาะท่ีจะนํามาใช้นําส่งยาหรือสารสําคญัท่ีมีฤทธ์ิในการรักษาได้ (วราภรณ์ 
จรรยาประเสริฐ, 2555) 
 
ตารางท่ี 2.2 ขอ้แตกต่างระหวา่งอิมลัชนั (Emulsion) และนาโนอิมลัชนั (Nanoemulsion) 

คุณสมบติั อิมลัชนั(Emulsion) นาโนอิมลัชนั(Nanoemulsion) 
ลกัษณะทัว่ไป ของเหลวขาวทึบ ของเหลวขาวโปร่งแสง 
ขนาดหยดอนุภาค 0.1 - 10 ไมโครเมตร 20 - 200  นาโนเมตร 
ความคงตวั ไม่มีความคงตวัทางอุณหพลวตัและมี

ความคงตวัทางจลนศาสตร์ท่ีตํ่า 
ไม่มีความคงตวัทางอุณหพลวตัแต่
มีความคงตวัทางจลนศาสตร์ท่ีสูง 

ความหนืด สูง ตํ่า 
การแบ่งชนิด 2 ชนิด ไดแ้ก่ นํ้ามนัในนํ้า(o/w) และ

นํ้าในนํ้ามนั (w/o) 
2 ชนิด ไดแ้ก่ นํ้ามนัในนํ้า

(o/w)และนํ้าในนํ้ามนั (w/o) 
การเตรียม เกิดข้ึนเองไม่ไดต้อ้งใชพ้ลงังานช่วย

เป็นอยา่งมากในการเตรียม 
เกิดข้ึนเองไม่ไดต้อ้งใชพ้ลงังาน
ช่วยในการเตรียมโดยอาศยัเทคนิค

พิเศษบางประการ 
ท่ีมา : วราภรณ์ จรรยาประเสริฐ, 2552 
 

1) องค์ประกอบของนาโนอิมัลชัน  (Formulation Aspect of Nanoemulstion) 
ตาํรับนาโนอิมลัชนัประกอบไปดว้ยตวัยาสาํคญั (Active Drug), วฏัภาคนํ้ ามนั (Oil Phase), วฏัภาค
นํ้า (Aqueous Phase), สารก่ออิมลัชนั (Emulsifiers) และสารช่วยอ่ืนๆ (Additives) ดงัแสดงในตาราง 
2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 แสดงองคป์ระกอบของนาโนอิมลัชนั 

ส่วนประกอบ ตวัอยา่ง 
Oil Castor Oil, Corn Oil, Coconut Oil, Evening Primrose Oil, Linseed Oil, Mineral Oil, 

Olive Oil, Peanut Oil  
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ตารางท่ี 2.3 แสดงองคป์ระกอบของนาโนอิมลัชนั (ต่อ) 

ท่ีมา : วรนนัท ์ รังสิมาวงศ ์และ ธนะเศรษฐ ์งา้วหิรัญพฒัน์, 2557.  
 

2) การสร้างนาโนอิมลัชนั 
การสร้างนาโนอิมลัชนัแบบใชพ้ลงังาน ทาํไดด้ว้ยการใชแ้รงเฉือนทางกล ใน

ขั้นตอนการสร้างนาโนอิมลัชนัชนิดน้ี จะเกิดกระบวนการต่างๆ หลายกระบวนการ ไดแ้ก่ การดูดซบั
ของโมเลกุลสารสดแรงตึงผิวและการทาํให้เกิดการแตกของหยดของเหลว การชนกันของหยด
ของเหลว กระบวนการเหล่าน้ีอาจจะเกิดข้ึนไดพ้ร้อมๆกนั ในระหว่างขั้นตอนท่ีมีการสร้างนาโน
อิมลัชนั การแตกของหยดของเหลวจะเกิดข้ึนเม่ือแรงท่ีมากระทาํเกิดการเปล่ียนรูปและมีค่ามากกว่า
แรงดนัลาปลาซ (Laplace Pressure, ρ) ซ่ึงเป็นความแตกต่างของแรงดนัภายในและภายนอกหยด
ของเหลว ท่ีสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี (วราภรณ์ จรรยาประเสริฐ, 2552, น.112) 
 

 

 
จากสมการ ค่า R1และ R2 คือรัศมีของความโคง้ส่วนท่ีสั้นและส่วนท่ียาวของหยดอิมลัชนัท่ีเป็นรูปไม่
เป็นลกัษณะทรงกลม ตามลาํดบั และ เป็นแรงตึงระหว่างผวิ ในการทาํใหห้ยดของเหลวมีขนาดเลก็
ลงตอ้งทาํให้หยดของเหลวเกิดการเปล่ียนรูปอย่างมาก และการเปล่ียนรูปน้ี คือ การเพื่อค่าของ ρ 
โดยทัว่ไปสารลดแรงตึงผิวจะแสดงบทบาทสําคญัในการสร้างนาโนอิมลัชันด้วยการลดแรงตึง
ระหว่างผวิ ทาํให้ค่า ρ  มีค่าลดลง และทาํให้เกิดความตอ้งการแรงเคน้ท่ีลดลงกว่าเดิมเพื่อท่ีจะใชใ้น
การแตกหยดของเหลว (วราภรณ์ จรรยาประเสริฐ, 2552, น.113) 
 

3) ขั้นตอนในการเตรียมนาโนอิมลัชนั 
นาโนอิมลัชนัเป็นระบบท่ีไม่สามารถเกิดข้ึนไดเ้อง ดงันั้น การเตรียมหรือการ

ผลิตนาโนอิมลัชัลจะตอ้งทาํให้พลงังานเขา้ไปในระบบอาจจะเป็นพลงังานจากเคร่ืองมือกลหรือ
พลงังานจากศกัยท์างไฟฟ้าของสารประกอบ ซ่ึงการเตรียมนาโนอิมลัชลัสามารถเตรียมได ้2 ลกัษณะ 
คือ การเตรียมนาโนอิมลัชลัโดยการใชพ้ลงังานตํ่า (Low Energy) และการเตรียมนาโนอิมลัชลัโดย

ส่วนประกอบ ตวัอยา่ง 
Surfactants Natural Lecithins Form Plant or Animal Source, Phospholipids,Castor Oil 

Derivatives 
Additives Antioxidant, Tonicity Modifiers, pH Adjusting Agent, Preservative  
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การใช้พลงังานสูง (High Energy) ซ่ึงในการเตรียมแต่ละลกัษณะนั้นจะมีวิธีท่ีแตกต่างกันไป ดัง 
ต่อไปน้ี 

3.1) การเตรียมนาโนอิมลัชนัโดยการใชพ้ลงังานชั้นสูง  จะอาศยัการ
ป่ันด้วยแรงเฉือนขนาดสูงหรือการป่ันด้วยแรงดันขนาดดันสูงเพื่อให้เป็นเน้ือเดียวกัน (High 
Pressure Homogenizer) และการใชเ้คร่ืองกาํเนิดคล่ืนเหนือเสียง (Ultrasound Generator) เคร่ืองมือ
สองชนิดน้ีสามารถใหพ้ลงังานในระยะเวลาอนัสั้นและมีการไหลอยา่งสมํ่าเสมอจนทาํใหเ้กิดอนุภาค
ขนาดเลก็ ปัจจุบนัวิธีการป่ันดว้ยความดนัสูงเป็นเน้ือเดียวกนัเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายมาก
ท่ีสุด เน่ืองจากสามารถใหพ้ลงังานท่ีสูงตามท่ีตอ้งการไดภ้ายในระยะเวลาสั้นๆ และยงัทาํใหก้ารไหล
ของอิมลัชนัมีความสมํ่าเสมอ ส่งผลใหส้ามารถสร้างนาโนอิมลัชนัท่ีมีหยดุอนุภาคขนาดเลก็ท่ีสุดได ้ 
(วราภรณ์ จรรยาประเสริฐ,2555, น.115-116) 

การสร้างนาโนอิมลัชันโดยการใช้คล่ืนเหนือเสียงเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ี
สามารถลดขนาดหยดของเหลวได้ แต่จะใช้ในการผลิตท่ีมีขนาดเล็กหรือใช้ในการผลิตปริมาณ
น้อยๆ ในงาน วิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัการเตรียมนาโนอิมลัชนัของโพลิเมอร์ พบว่าประสิทธิภาพของ
การผลิตและการกระจายตวัจะข้ึนอยูก่บัระยะเวลาของการให้คล่ืนเหนือแสงท่ีแอมพลิจูดต่างๆ เป็น
อยา่งมาก และยิ่งมอนอเมอร์ไม่ชอบนํ้ ามากข้ึนก็จะยิ่งส่งผลให้ระยะเวลาของการให้คล่ืนเหนือเสียง
นามเพิ่มข้ึนดว้ย (วราภรณ์ จรรยาประเสริฐ, 2555, น.117) 

3.2) การเตรียมนาโนอิมลัชลัโดยการใชพ้ลงังานตํ่า ทาํไดโ้ดยเปล่ียน 
แปลงลกัษณะความโคง้ของหยดอนุภาคและการเปล่ียนแปลงของวฎัภาคจะเกิดข้ึนในระหว่าง
ขั้นตอนการเกิดอิมลัชนั ซ่ึงวิธีน้ีสามารถทาํไดโ้ดยการใชว้ิธีควบแน่น (Comdensation) หรือการใช้
วิธีอุณภูมิการกลบัวฎัภาค (Phase Inversion Temperature, PIT) อุณภูมิการกลบัวฎัภาคสามารถแบ่ง
ไดอ้อกเป็น 2 ประเภท คือ การกลบัวฎัภาคแบบปรับเปล่ียน(Transition Phase Inversion, TPI) และ
การกลบัวฎัภาคแบบมหันตภยั (Catastrophic Phase Inversion, CPI)  โดยวิธีการกลบัวฎัภาคแบบ
ปรับ เปล่ียนจะเกิดข้ึนกต่็อเม่ือความชอบของสารลดแรงตึงผวิในการจบักบัวฎัภาคนํ้าอยูใ่นสภาวะท่ี
สมดุลกบัความชอบในการจบักบัวฎัภาคนํ้ าและความชอบจบักนัหรือสมดุลความชบนํ้ าและชอบ
ลิพิด (Hydrophilic Lipophilic Balance, HBL) ของสารลดแรงตึงผิวสามารถเหน่ียวนาํจนทาํให้เกิด
การเปล่ียนแปลงไดด้ว้ยการปรับเปล่ียนอุณหภูมิหรือการเติมสารลดแรงตึงผวิท่ีมีค่า HLB ท่ีแตกต่าง
กนัหรืออาจจะใชว้ิธีการเติมสารประกอบอ่ืนๆ ลงไป เช่น อิเลก็โทรไลต ์ ในส่วนของวิธีการกลบวฎั
ภาคแบบมหนัตภยั จะเกิดข้ึนกต่็อเม่ือเพิ่มอตัราส่วนปริมาตรของวฎัภาคกระจาย จนสามารถเกิดเป็น
การกลบัของวฎัภาค ซ่ึงเกิดมาจากอตัราความเร็วของการรวมหยดของเหลวและการแตกตวัของหยด
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ของเหลวท่ีไม่สามารถรักษาสภาพสสมดุลต่อไปได ้(Fernandez , Andre , Rieger and Kuhnle, 2004; 
วราภรณ์ จรรยาประเสริฐ, 2552) 
 

4) การประเมินผลทางคุณลักษณะของนาโนอิมัลชัน (Characterization and 
EvaLuation of Nanoemulsions) คุณลกัษณะเฉพาะของนาโนอิมลัชนัท่ีนิยมศึกษา ไดแ้ก่ 

4.1) การวิเคราะห์ลักษณะเบ้ืองต้น  (Preliminary Characterization) 
เช่น การสังเกตลกัษณะทางกายภาพภายนอกดว้ยตาเปล่า เป็นเวลา 48 ชัว่โมง การทดสอบความคง
ตวัท่ีอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิตํ่าสลบักัน (Freeze–Thaw Cycling Test) ทดสอบอย่างน้อย 5 รอบ
ต่อเน่ือง กันและการป่ันเหวี่ยงความเร็วสูง (High Speed Centrifugation) ด้วยอตัราความเร็วจาก 
2,000 ไปจน ถึง 25,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที โดยนาโนอิมลัชนัท่ีนาํมาทดสอบตอ้งมีความคงตวัท่ี
ดีและไม่เกิดปัญหาเก่ียวกบัความไม่คงตวัระหว่างการทดสอบ (Rangsimawong and Ngawhirunpat, 
2004, น.57) 

4.2) การวดัขนาดของอนุภาคและการกระจายตวัของขนาดอนุภาค 
(Determinations of Particle Size and Particle Size Distribution) เป็นการประเมินคุณสมบติักายภาพ
ทางเคมีท่ีมีความสาํคญัต่อตาํรับของอิมลัชนั โดยการใชเ้คร่ืองมือหลายชนิด โดยทัว่ไปขนาดอนุภาค
โดยเฉล่ียของนาโนอิมลัชนัจะอยูร่ะหว่าง 20–200นาโนเมตร เน่ืองจากนาโนอิมลัชนัจะมีขนาดหยด
ท่ีเล็ก ทาํให้มีความคงตวัท่ีดี และมีประสิทธิภาพในการนาํส่งยาผา่นผิวหนังซ่ึงค่าดชันีการกระจาย
ตวั (Polydispersity Index, PDI) ของหยดนาโนอิมลัชนัจากเคร่ือง Photon Correlation Spectroscopy 
ทาํการวดัท่ีอุณหภูมิ 25°C ซ่ึงนาโนอิมลัชนัควรจะมีขนาดหยดของอนุภาคท่ีใกลเ้คียงกนั คือ มีการ
กระจายของขนาดอนุภาคท่ีแคบ (Narrow Size Distribution) และมีค่าดชันีการกระจายตวั(PDI) ไม่
ควรเกิน 0.2 (Rangsimawong and Ngawhirunpat, 2004, น.57) 

4.3) การตรวจประเมินทางสัณฐานวิทยา (Morphology) และการ
สํารวจโครงสร้างของนาโนอิมลัชนัดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน แบบส่องผ่าน (Transmission 
Electron Mcroscopy, TEM) จะพบรูปร่างของนาโนอิมลัชนัลกัษณะเป็นทรงกลม (Spherical Shape) 
และมีขนาดท่ีเลก็ในระดบันาโนเมตร (Rangsimawong and Ngawhirunpat, 2004, น.58)   

4.4) การวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา (Zeta Potential) จะใชว้ดัคุณสมบติัของ
ประจุไฟฟ้าท่ีพื้นผวิอนุภาคและสามารถบอกความคงสภาพแบบระยะยาวของนาโนอิมลัชนั โดยใช้
เคร่ือง Photon Correlation Spectroscopy (ZetaPALS) ในการวดัประจุผิวอนุภาคและทาํการวดัค่า
โดยท่ีไม่ตอ้งเจือจางสารตวัอย่าง ซ่ึงค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา (Zeta Potential) ท่ีดีจะตอ้งสูงกว่า ±20 mV 
(Rangsimawong and Ngawhirunpat, 2004, น.58)   
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4.5) การวดัความหนืด (Viscosity Determination) เพื่อศึกษาหาคุณสม 
บัติทางด้านกายภาพและใช้เพื่อควบคุมให้นาโนอิมลัชันมีความคงตวั โดยใช้เคร่ือง Brookfield 
Viscometer เพื่อทาํการทดสอบซ่ึงลกัษณะทางกายภาพของนาโนอิมลัชนัท่ีดีควรจะมีความหนืดตํ่า 
(Rangsimawong and Ngawhirunpat, 2004, น.58) 

4.6) การศึกษาการซึมผ่านของสารทางผิวหนังในหลอดทดลอง (In 
Vitro Skin Permeation Studies) ทาํการศึกษาโดยใช้วิธี Franz Diffusion Cell หรือ Keshary-Chien 
Diffusion Cell ซ่ึงจะนาํเมมเบรนมาใชศึ้กษาการซึมผา่นอาจจะใชผ้ิวหนงัชั้นสตราตมัคอร์เนียมของ
สัตวท์ดลอง เช่น หนงังู หนงัหมู หนงัหนู หรือผิวหนงัของมนุษย ์เป็นตน้ นาํเมมเบรนท่ีอยูร่ะหว่าง
Donor และ  Receiver ของ  Franz Diffusion Cell และใช้ในส่วน  Receiver Fluid เป็น  Phosphate 
Buffer Saline (PBS) pH 7.4 โดยมีการกวนตลอดเวลาด้วย  Magnetic Rotor และมีการควบคุม
อุณหภูมิให้อยู่ท่ี 37±1 ˚C จากนั้นทาํการสุ่มตวัอย่างท่ีเวลาต่างๆ เพ่ือนาํมาวิเคราะห์หาปริมาณของ
สารท่ีนาํมาทดสอบดว้ยเทคนิค HPTLC อีกคร้ังหน่ึง (Rangsimawong and Ngawhirunpat, 2004, น.
58)   
 

 5) ความคงตวัของนาโนอิมลัชนั (Stability of Nanoemulsions) ความคงตวัของ
นาโนอิมลัชนั คือ ความสามารถของการรักษาการกระจาย ของขนาดอนุภาคเร่ิมตน้ไวโ้ดยท่ีไม่เกิด
การแยกวฎัภาค (วราภรณ์ จรรยาประเสริฐ, 2552, น.120) เน่ืองจากการเกิดการเคล่ือนไหวแบบบ
ราวน์เนียน (Brownian Movement) ของอนุภาคท่ีมีขนาดเลก็ จะทาํใหเ้กิดอตัราการแพร่สูงกว่าอตัรา
การตกตะกอน ซ่ึงอนุภาคท่ีมีขนาดเลก็จะมีแรงดึงดูดแรงแวนเดอร์วาลส์(Van der waals) นอ้ย และมี
ค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา(Zeta Potential) ท่ีผิวสูงส่งผลให้มีความคงตวัจากการท่ีมีแรงผลกัดว้ยไฟฟ้าสถิต 
(Electrostatic Repulsive Force) โดยตาํรับท่ีดีจะมีความคงตวั ทางอุณหพลวตั (Thermodynamically 
Stability) และทางจลศาสตร์(Kinetic Stability) ด้วย ซ่ึงจะทาํการศึกษาในระยาว (Long Term) ท่ี
อุณหภูมิ (˚C) และความช้ืนสัมพทัธ์(%RH) ท่ี25˚C/ 60%RH สําหรับตาํรับท่ีเก็บในอุณหภูมิห้อง 
และอุณหภูมิ 4˚C สาํหรับตาํรับท่ีเก็บอุณหภูมิตูเ้ยน็ เป็นระยะ เวลา 12 เดือน นอกจากน้ียงัสามารถใช้
ผลการศึกษาในระยะกลาง (Intermediate) คือ 30˚C/65%RH และสามารถศึกษาในสภาวะเร่ง
(Accelerated) คือ 40˚C/75%RH เป็นระยะเวลา 6 เดือน ส่วนการศึกษาความคงตวัต่อการแช่แขง็ถึง
การละลาย (Freeze-Thaw Stability) ท่ี อุณหภูมิ -21°C เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง สลบักบัอุณหภูมิ 
+25°C เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง ทําซํ้ าอย่างน้อย 5-6 รอบ โดยผลการศึกษาท่ีได้ต้องไม่มีการ
เปล่ียนแปลงของขนาดอนุภาค ความหนืด และ ปริมาณยา (Rangsimawong and Ngawhirunpat, 
2004, น.58)  
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6) ประโยชน์ของระบบนาํส่งนาโนอิมลัชนัในการนาํส่งยาทางผวิหนงั 
6.1) เพิ่มประสิทธิภาพในการรักษา (Therapeutic Efficacy) นาโน

อิมลัชนัเป็นตวัเลือกท่ีน่าสนใจของการใชเ้ป็นระบบนําส่งยาผ่านผิวหนัง เน่ืองจากการให้ยาทาง
ผิวหนังเพื่อรักษาเฉพาะท่ีหรือเพื่อให้เกิดผลทั่วร่างกายสามารถเอาชนะขอ้จาํกัดท่ีสําคญัหลาย
ประการท่ีเกิดข้ึนกบัระบบนาํส่งรูปแบบอ่ืนทัว่ๆไป เช่น การใหใ้ชย้าทางปากหรือทางฉีด ซ่ึงอาจเกิด
ปัญหาจากการเกิดการเมแทบอไลต ์(Metabolite) ของตวัยาก่อนท่ีเขา้กระแสเลือดท่ีเกิดในตบัและ
การดูดซึมของตวัยาเขา้สู่กระแสเลือดโดยไม่ตั้งใจ นอกจากนั้นการใหย้าทางผิวหนงัน้ีทาํไดง่้ายกว่า
และสะดวกกวา่ต่อคนไขแ้ละเม่ือมีความตอ้งการหยดุกส็ามารถหยดุไดท้นัที  

จากการศึกษาเปรียบเทียบนาโนอิมลัชนัท่ีมีประจุบวกหรือลบของตวั
ยาชนิดตา้นเช้ือรา เช่น ยาอีโคนาโซลไนเตรท (Econazole Nitrate) และ ยาไมโครนาโซลไนเตรท 
(Miconazole Nitrate) แสดงให้เห็นว่า นาโนอิมลัชนัชนิดประจุบวกมีประสิทธิภาพในการแทรกซึม
ผา่นผวิหนงัท่ีดีกว่านาโนอิมลัชนัชนิดประจุลบ เพราะมีการยดึรวมตวัของหยดของเหลวบนผวิหนงั
ท่ีดีกว่า งานวิจยัอีกเร่ืองหน่ึงแสดงให้เห็นว่า นาโนอิมัลชันเพิ่มการนําส่งทางผิวหนังได้อย่างมี
นยัสาํคญั คือ ระบบนาํส่งทางผิวหนงัของตวัยาสเตียรอยด์และยาตา้นอกัเสบชนิดท่ีไม่ใช่สเตีรอยด ์
เช่น ยาเบตาเมทาโซลวาลีเรท (Betamethzonevelerate), ยาไดโพรพิโอเนต (Dipropionate), ยาอินโด
เมทาซิน (Indomethacin), ยาไพรอกซิแคม(Prioxicam), ยาไดโคลฟิแนค (Diclofenac), และ ยานา
พรอกเซน (Naproxen) เม่ือเติมตวัยาท่ีไม่ชอบนํ้ าเหล่าน้ีลงในวฏัภาคนํ้ ามนัของนาโนอิมลัชนัชนิด
ครีมจะช่วยเพิ่มการแทรกผ่านและเพิ่มประสิทธิภาพของตวัยาท่ีกกัเก็บเม่ือเทียบกบักระสายยาหรือ
เบสครีมทัว่ไป   

Schwaz และคณะ (อา้งถึงใน วราภรณ์ จรรยาประเสริฐ, 2552) ได้
ทาํการศึกษาการทานาโนอิมลัชนัของชนิดไดอาซีแพม (Diazepam) ก่อให้เกิดผลของตวัยาอยา่งทัว่
ร่างกายอยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือเทียบกบัครีมทัว่ไปนอกจากน้ี ยงัพบว่า การทานาโนอิมลัชนัของไดอาซี
แพมบนผวิหนงัหนูทาํใหร้ะดบัความเขม้ขน้ของตวัยาในเลือดอยูร่ะดบัเดียวกบัการใหท้างการฉีด 

Khandavilli และคณะ (อา้งถึงใน วราภรณ์ จรรยาประเสริฐ, 2552) ได้
ทาํการศึกษาการเตรียมนาโนอิมัลชันท่ีประกอบไปด้วยแพคลิทาซิล (Paclitaxel) และประเมิน
ประสิทธิภาพทางเภสชัจลนศาสตร์ในร่างกาย จากผลการทดลองพบวา่ การประยกุตใ์ชท้างผวิหนงัน้ี
ก่อใหเ้กิดการสะสมยาเฉพาะท่ีอยา่งเด่นชดัในบริเวณผิว หนงัชั้นลึกโดยมียาเขา้สู่กระแสเลือดไดไ้ม่
มากนกั  

6.2) เพิ่มความชุ่มช้ืนของผิวหนงั (Skin Hydration) ในปี 2558 ปิยนุช 
สิน  ได้ศึกษาหาประสิทธิผลการลดร้ิวรอยของ TISTR-GSE จากเมล็ดองุ่นพันธ์ุป๊อกดา VITIS 
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VINIFERA CV. RIBIER ในรูปแบบนาโนอิมลัชนัและรูปแบบเจลในอาสาสมคัร โดยรูปแบบการ
วิจยัเป็นเชิงทดลองทางคลินิกแบบในอาสาสมคัรโดยแบ่งการรักษาคร่ึงใบหนา้เพื่อดูประสิทธิผลใน
การรักษาร้ิวรอยของนาโนอิมลัชนั TISTR-GSE-N และเจล TISTR-GSE-G ในระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
ผลการทดลองพบว่านาโนอิมัลชัน TISTR-GSE-N มีประสิทธิผลในการช่วยลดเลือนร้ิวรอยใน
อาสาสมคัรไดอ้ย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 โดยมีค่า เฉล่ียร้ิวรอยท่ีลดลงเม่ือ
เทียบกบัสปัดาห์แรกก่อนทาในระยะเวลา8สปัดาห์และจะเห็นผลตั้งแต่สปัดาห์ท่ี4 และนาโนอิมลัชนั 
TISTR-GSE-N จะเพิ่มค่าความยดืหยุน่ผวิและความชุ่มช้ืนผวิอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 0.05 ในขณะท่ีเจล TISTR-GSE-G มีค่าเฉล่ียร้ิวรอยท่ีเพิ่มข้ึน มีค่าเฉล่ียความชุ่มช้ืนผวิท่ีลดลง
และมีความยืดหยุ่นผิวท่ีเปล่ียนแปลงอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีหลงัจากทานาน 8 สัปดาห์ผล
ความพึงพอใจของอาสาสมคัร พบว่า คะแนนความพึงพอใจในอาสา สมคัรต่อการลดลดของร้ิวรอย
เม่ือทานาโนอิมลัชนั TISTR-GSE-N มากกวา่ เจล TISTR-GSE-G (ปิยนุช สนิ, 2558) 

ในปี ค.ศ.2010 Zhou และคณะไดศึ้กษาผลของเลซิตินนาโนอิมลัชนั
(Lecithinnanoemulsion, LNE)ต่อการเพิ่มความชุ่มช้ืนของผวิหนงั (Skin Hydration)โดยวิธี Placebo-
Controlledin Vivostudy ในอาสาสมคัรท่ีมีสุขภาพผวิท่ีดีซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มคือกลุ่มท่ีมีการทาเล
ซิตินนาโนอิมลัชนัครีมความเขม้ขน้ 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 2, 5และ10% จากนั้นทาํการทดสอบความ
ชุ่มช้ืนของผิวหนังท่ีเวลาต่างๆด้วยเคร่ือง Corneometer CM 825(CK Electronic GmH, Germany)
พบว่า เลซิตินนาโนอิมลัชนัเพิ่มระดบัความชุ่มช้ืนของผิวไดม้ากกว่าตาํรับครีมท่ีไม่มีเลซิตินนาโน
อิมลัชนัอยา่งมีนยัสาํคญัและการเปล่ียนแปลงของระดบัความชุ่มช้ืนจะเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้
ของเลซิตินนาโนอิมลัชนัจาก 0.5, 2, 5และ10% โดยมีค่าการเปล่ียนแปลงความช้ืนหลงัจากทาํการ
ทดลองท่ี 150 นาทีเป็น24.5, 31.9, 39.3, 43.6 และ72.8% ตามลาํดบัเน่ืองจากหยดของนาโนอิมลัชนั
จะเกิดการเกาะติดกบัผิวหนังและเกิดเป็นชั้นฟิลม์ท่ีมีความแข็งแรงจึงยบัย ั้งการระเหยของนํ้ าออก
จากผิว หนังไดโ้ดยมีแรงแคปปิลาร่ี (Capillary Forces) ของรูเล็กๆในระดบันาโนเมตรอยู่ระหว่าง
หยดของนาโนอิมลัชนัเป็นตวัทาํให้เกิดการหลอมรวมกนัเป็นฟิลม์ท่ีมีความแข็งแรงและเพิ่มความ
ชุ่มช้ืนใหผ้วิหนงั (Zhou et al., 2010) 

6.3) เพิ่ ม ค ว าม ค งตัว ข อ งตัว ย าสํ าคัญ  (Enhancement of Drug 
Stability)ความคงตวัของนาโนอิมลัชนัเป็นความสามารถของการรักษาการกระจายขนาดอนุภาค
เร่ิมต้นไว้โดยไม่เกิดการแยกวัฏภาคเน่ืองจากการเคล่ือนไหวแบบบราวน์ เนียน  (Brownian 
Movement) ของอนุภาคขนาดเลก็ทาํให้เกิดอตัราการแพร่ท่ีสูงกวา่อตัราการตกตะกอนโดยอนุภาคท่ี
มีขนาดเลก็จะมีแรงดึงดูดดว้ยแรงแวนเดอร์วาลส์นอ้ย (Van Der Waals) และมีค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตาท่ีผวิ
สูงทาํให้มีความคงตวัจากการมีแรงผลกัดว้ยไฟฟ้าสถิต (Electrostatic Repulsive Force)โดยตาํรับท่ี
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เหมาะสมจะมีความคงตัวทางด้านอุณหพลวตั (Thermodynamically Stability) และทางด้านจล
ศาสตร์ (Kinetic Stability) ด้วยซ่ึงตาม ICH Guideline จะทาํการศึกษาในระยาว (Long Term) ท่ี
สภาวะของอุณหภูมิ(˚C) และความช้ืนสัมพัทธ์ (%RH) คือ 25˚C/60%RH สําหรับตํารับท่ีเก็บ
อุณหภูมิห้องและ 4˚C สาํหรับตาํรับท่ีเก็บอุณหภูมิตูเ้ยน็ เป็นเวลา 12 เดือนนอกจากน้ีสามารถใชผ้ล
การศึกษาในระยะกลาง (Intermediate) คือ30˚C/65%RH และการศึกษาในสภาวะเร่ง (Accelerated) 
คือ 40˚C/75%RH เป็นเวลา 6 เดือนส่วนการศึกษาถึงความคงตวัต่อการแช่แขง็ละลาย (Freeze-Thaw 
Stability) ท่ีอุณหภูมิ-21°C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง สลบักบั +25°C เป็นเวลา 48 ชัว่โมงอย่างน้อย 5-6 
รอบโดยผลการศึกษาตอ้งไม่มีการเปล่ียนแปลงขนาดอนุภาคความหนืดและปริมาณยา (วรนันท ์ 
รังสิมาวงศ ์และ ธนะเศรษฐ ์งา้วหิรัญพฒัน์, 2557) 

ในปี ค.ศ. 2009 Junyaprasert และคณะ ได้ทาํการศึกษาความคงตัว
ทางเคมีในระยะยาวของ Q10ท่ีกระจายในวฏัภาคของเหลวของนาโนอิมลัชนัเปรียบเทียบกบั Q10ท่ี
กระจายในวฏัภาคท่ีเป็นของแขง็ท่ีสามารถปกป้องการเส่ือมสลายทางเคมีของสารสาํคญัไดดี้ของนา
โนสตรักเจอร์ลิพิดแคริเออร์ (Nanostructurelipid Carrier) พบว่า ทุกตาํรับมีความคงตัวดีโดยมี
ปริมาณตวัยามากกว่า 90% เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิ 4˚C, 25˚C และ 40˚C เป็นเวลา 12 เดือนซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 
40˚C จะมีความคงตวัทางเคมีน้อยกว่าท่ี 4˚C และ 25˚C แต่เน่ืองจาก Q10สลายตวัไดง่้ายเม่ือสัมผสั
แสงจึงพบวา่ ปริมาณตวัยาสาํคญัจะลดลงเม่ือสมัผสัแสงท่ีอุณหภูมิ 25˚C (Junyaprasert et al., 2009) 

6.4) ระบบนาํส่งยาสู่เป้าหมาย (Target Drug Delivery System) การใช้
นาโนอิมลัชนัเป็นระบบนาํส่งยาสู่เป้าหมายท่ีตาํแหน่งเน้ืองอกมะเร็งหรือบริเวณท่ีมีการอกัเสบ โดย
อาศยัสารลดแรงตึงผิวเป็นตวัเพิ่มการซึมผ่านในตาํรับดว้ยการทาํลายคุณสมบติัการเป็นตวักั้นของ
ผิวหนังและตวัยาจะเคล่ือนเขา้สู่ผิวหนังชั้นท่ีลึกลงไปอย่างช้าๆซ่ึงตวัยาจะสะสมอยู่ในชั้นหนัง
กาํพร้า (Epidermis) และหนงัแท ้(Dermis) เป็นเวลานานโดยตวัยาเขา้สู่กระแสเลือดไดน้อ้ยมากเพื่อ
ลดโอกาสในการเกิดพิษจากยาได ้(วรนนัท ์ รังสิมาวงศ ์และ ธนะเศรษฐ ์งา้วหิรัญพฒัน์, 2557) 

ในปี ค.ศ. 2007 Khandavilli และคณะ ไดท้าํการศึกษาถึงระบบนาํส่ง
ยาสู่เป้าหมายผ่านทางผิวหนงัโดยการทดสอบการซึมผ่านผิวหนงัของนาโนอิมลัชนัของ Paclitaxel 
เพื่อใหย้าเขา้สู้ผวิหนงัชั้นท่ีลึกใชใ้นการรักษาโรคมะเร็งท่ีผวิหนงัและใหย้าเขา้สู่กระแสเลือดไดน้อ้ย
มากเพ่ือลดอาการขา้งเคียงท่ีเกิดจากยาการศึกษาการกระจายของPaclitaxelในชั้นผิวหนังของหนู
(Sprague Dawley Rat) ดว้ยการใช ้Liquid Scintillation Countingในการวดัปริมาณยาในชั้นสตราตมั
คอร์เนียม (Stratum Corneum, SC), หนังกาํพร้า (Epidermis, ED) และหนังแท  ้(Live Dermis, LD) 
ในหนูท่ีไดรั้บแผ่นแปะนาโนอิมลัชนัของ Paclitaxel เป็นเวลา 1, 4 และ48 ชัว่โมงเทียบกบัท่ีไดรั้บ
ทางหลอดเลือดดาํพบว่า นาโนอิมลัชนัของ Paclitaxel สามารถให้การสะสมตวัยาในแต่ละชั้นของ
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ผิวหนังไดม้ากกว่าการไดรั้บยาทางหลอดเลือดดาํในทุกช่วงเวลาท่ีทาํการทดสอบและมีระดบัยา
สะสมสูงสุดในชั้นหนงัแทไ้ดถึ้ง 10 ไมโครกรัม เม่ือให้ยาทางผิวหนงัเป็นเวลา 4 ชัว่โมงและเม่ือทาํ
การวดัระดับความเข้มข้นของยาในเลือดเทียบกับการให้ยาทางหลอดเลือดดําและทางการรับ 
ประทานพบวา่การใหน้าโนอิมลัชนัของ Paclitaxel ทางผวิหนงัมีความเขม้ขน้ของยาในเลือดตํ่าท่ีสุด
โดยมีความเขม้ขน้ตํ่ากว่า 100 ng/ml  ซ่ึงเป็นการแสดงถึงการลดผลท่ีจะเกิดทัว่ร่างกายและลดอาการ
ขา้งเคียงท่ีเกิดจากยาได ้(Khandavilli et al., 2007) 
 

7) การประยกุตใ์ชน้าโนอิมลัชนัเพื่อการนาํส่งผา่นทางผวิหนงัในทางการแพทย ์
และเวชสาํอางนาโนอิมลัชนัสามารถนาํมาประยุกตใ์ชไ้ดห้ลายวตัถุประสงคท์างดา้นอุตสาหกรรม  
ทางดา้นเภสัชกรรมรวมถึงทางดา้นเวชสาํอาง ซ่ึงครอบคลุมหลายรูปแบบการให้ยาหรือสารสาํคญั
เช่นทางผิวหนงัทางปากทางการฉีดใตผ้ิวหนงัหรือกลา้มเน้ือทางทวารหนกัและทางตาตวัอยา่งการ
ประยกุตใ์ชน้าโนอิมลัชนัในดา้นต่างๆ (วราภรณ์ จรรยาประเสริฐ, 2552) 

 7.1) การประยกุตใ์ชน้าโนอิมลัชนัในทางเวชสาํอางนาโนอิมลัชนัใน 
ทางเวชสาํอางเร่ิมมีบทบาทสาํคญัมากข้ึนโดยใชเ้ป็นระบบท่ีควบคุมการนาํส่งสารออกฤทธ์ิผา่นทาง
ชั้นใตผ้ิวหนังเน่ืองจากมีโครงสร้างภายในเป็นสารท่ีชอบไขมนั (Lipophilicinterior) จึงเหมาะท่ีใช้
สาํหรับนาํส่งสารท่ีชอบไขมนั (Lipophilic Compound) ไดม้ากกว่า ไลโปโซม (Liposome) อีกทั้งยงั
ช่วยเพิ่มการซึมผา่นผวิหนงัและเพิ่มความเขม้ขน้ของสารออกฤทธ์ิในชั้นผวิหนงัดว้ย นอกจากน้ียงัมี
ผลลดการสูญเสียนํ้ าจากผิวหนงั (Trans-Epidermal Water Loss, TEWL) และสามารถหลีกเล่ียงการ
ใช้สารลดแรงตึงผิวท่ีก่อให้เกิดการระคายเคืองได้ด้วย ตัวอย่าง การใช้นาโนอิมัลชันในทาง
เคร่ืองสําอาง เช่น นาโนเจลเทคโนโลยี (Nanogel Technology) ผลิตภัณฑ์ป้องกันแดด(Sun Care 
Product) และครีมเพิ่มความชุ่มช้ืนและครีมต้านร้ิวรอยก่อนวัย (Moisturizing and Anti-Aging 
Cream)  

7.2) การประยกุตน์าโนอิมลัชนัในทางการแพทยน์าโนอิมลัชนัเป็นตวั
พาเพื่อการนาํส่งทางผิวหนังเพื่อการรักษาเฉพาะท่ีหรือเพื่อให้เกิดผลทัว่ร่างกายการให้ยาทาํไดง่้าย
และสะดวกต่อคนไขแ้ละมีความเป็นไปได้ท่ีจะหยุดใช้ยาในทนัทีเม่ือตอ้งการ นอกจากน้ีนาโน
อิมลัชนัยงัสามารถเพิ่มการซึมผ่านทางผิวหนังและค่าชีวประสิทธิผล (Bioavailability) ของตวัยาท่ี
ละลายนํ้ าไดย้ากหลายชนิด เช่น คีโตโพรเฟน (Ketoprofen), ไดโคฟ์แนค (Diclofenac), คาร์วีดิออล 
(Carvediol), ซีลีคอ็กซิบ (Celecoxib) เป็นตน้ 

นาโนอิมลัชนัเพื่อการยบัย ั้งเช้ือจุลชีพมีการนาํนาโนอิมลัชนัมาใชก้บั
สารออกฤทธ์ิในการตา้นเช้ือจุลชีพ (Broadspectrum Activity) มีหลายชนิด เช่น ตา้นเช้ือแบคทีเรีย
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(เช่นเช้ือ Salmonella,s.Aureus) ตา้นเช้ือไวรัส (เช่น เช้ือHIV, เช้ือherpes simplex) ตา้นเช้ือรา(เช่น 
เช้ือcandida, เช้ือ Dermatophytes) และตา้นสปอร์ของเช้ือ (เช่น Anthrax) เน่ืองจากอนุภาคของนาโน
อิมลัชนัมีแรงขบัเคล่ือนทางอุณหพลวตั (Thermodynamically Driven) ในการทาํให้เกิดการหลอม
รวมเขา้กนักบัส่วนประกอบท่ีเป็นไขมนัของเช้ือจุลชีพเพิ่มแรงดึงดูดดว้ยไฟฟ้าสถิต (Electrostatic 
Attraction) ระหว่างช่วงทางประจุบวก (Cationic Charge) ของอิมัลชันและประจุลบ  (Anionic 
Charge) ของเช้ือจากนั้นจะเกิดการปลดปล่อยพลงังานเขา้มาในอิมลัชนัทาํให้เยื่อหุ้มชั้นไขมนัของ
เช้ือเสียความคงตวัส่งผลให้เซลลแ์ตกและตายไปในส่วนท่ีกรณีของสปอร์จะมีการเติมสารเพิ่มการ
งอกของสปอร์ (Germination Enhancers) ลงในอิมัลชันเน่ืองจากฤทธ์ิต้านเช้ือจุลชีพของนาโน
อิมลัชนัจะมีความไวต่อสปอร์ในขณะท่ีกาํลงังอกซ่ึงพิษต่อเช้ือจุลชีพจะมีความจาํเพาะข้ึนกบัความ
เขม้ขน้ของสารออกฤทธ์ิ 

นาโนอิมลัชนัเพ่ือเป็นวคัซีนผ่านทางเยื่อบุเร่ิมมีการนาํนาโนอิมลัชนั
มาใชน้าํส่งทั้งท่ีเป็นรีคอมบิแนนทโ์ปรตีน (Recombinant Proteins) หรือท่ีเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีทาํให้หมด
ฤทธ์ิ (Inactivated Organisms) เพ่ือส่งไปยงัเยื่อบุผิว (Mucosal Surface) ทาํให้กระตุน้ปฏิกิริยาทาง
ภูมิคุม้กนั (Immune Response) การประยุกต์ใช้ในระยะแรกจะเป็นวคัซีนไขห้วดัใหญ่ (Influenza 
Vaccine) และวคัซีนเอชไอวี (HIV Vaccine) ซ่ึงสามารถทาํการวิจยัในมนุษยผ์่านกระบวนการวิจยั
ทางคลินิก (Clinical Trials) ไดแ้ลว้ในส่วนของวคัซีนชนิดอ่ืนท่ีประสบความสาํเร็จในการทาํวิจยัใน
สัตวท์ดลอง (Animal Trials) ประกอบดว้ย วคัซีนโรคตบัอกัเสบบี (Hepatitis B) และแอนแทรคซ์ 
(Anthrax) 

นาโนอิมัลชันในการรักษามะเร็งและระบบนําส่งยาสู่เป้าหมาย
โดยเฉพาะในยาตา้นมะเร็งท่ีชอบไขมนัจะมีการเตรียมเป็นนาโนอิมลัชนัชนิดนํ้ ามนัในนํ้า (o/w) โดย
ท่ีวฏัภาคในนํ้ ามนัสามารถทาํให้เกิดการละลายตวัยาท่ีชอบไขมนัได ้ดงันั้นจึงมียาท่ีละลายในนาโน
อิมลัชนัมากข้ึนทาํให้การบริหารยาเขา้สู่ร่างกายในปริมาตรท่ีนอ้ยกว่าแบบท่ีเป็นสารละลายของนํ้ า
อีกทั้งสามารถทาํให้มีการปลดปล่อยยาแบบชา้ๆ และเพ่ิมปริมาณของยาสะสมเฉพาะบริเวณท่ีเป็น
มะเร็งโดยไม่เกิดการกระจายทัว่ร่างกายจึงลดผลขา้งเคียงจากยาได ้ตวัอยา่ง ยาตา้นมะเร็งท่ีกกัเก็บใน
นาโนอิมลัชนั เช่น ยาแพคลิแท็กเซล (Paclitaxel), ยาแคมป์โทเธซิน (Camptothecin), ยาเมลฟาแลน
(Melphalan), ยาแกโดลิเนียม (Gadolinium) เป็นต้น(วรนันท์  รังสิมาวงศ์ และ ธนะเศรษฐ์ ง้าว
หิรัญพฒัน์, 2557) 
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2.3.4 โครงสร้างของผวิหนัง  
 
ผิวหนังเป็นอวยัวะท่ีใหญ่ท่ีสุดทาํหน้าท่ีควบคุมความร้อนและการสูญเสียนํ้ า

ออกจากร่างกายและยงัทาํหน้าท่ีป้องกนัไม่ให้สารแปลกปลอม เช่น สารเคมีทและจุลินทรีย ์จาก
ภายนอกเขา้สู่ร่างกาย ผวิหนงัประกอบดว้ย 3 ชั้น คือ  

1) ชั้นหนังกาํพร้า (Epidermis) ซ่ึงแยกย่อยไดเ้ป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ 
ชั้นสตราตมัคอร์เนียม (Stratum Corneum) (10-20 ไมโครเมตร) และชั้นหนงักาํพร้าท่ีมีชีวิต (Viable 
Epidermis) (~100 ไมโครเมตร)  

2) ชั้นหนงัแท ้(Dermis) ซ่ึงอยูด่า้นล่าง (0.1-0.5 เซนติเมตร)  
3) ชั้นไขมนัใตผ้วิหนงัซ่ึงอยูติ่ดกบัชั้นของกลา้มเน้ือ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.6 แสดงถึงลษัณะทางกายวิภาคศาสตร์ของผวิหนงั 
ท่ีมา : Engel, 2015 

 
ชั้นหนังกาํพร้า (Epidermislayer) หนังกาํพร้าเป็นชั้นของผิวหนังท่ีปกคลุมอยู่

บน สุดมีต้นกําเนิดมาจาก Surface  Ectoderm  ชั้นน้ีประกอบด้วยเซลล์ท่ีมีการเกิดเจริญเติบโต
พฒันาการและตายลอกหลุดออกไปจากร่างกายและเป็นชั้นท่ีให้กาํเนิดโครงสร้างต่างๆ (Skin 
Derivatives or Appendages) ได้แก่ ขน รูขุมขน และต่อมไขมันรวมเรียกว่า Pilosebaceous Units 
ต่อมเหง่ือ (Eccrine  Apoeccrine  Apocrine Apocrine  Sweat  Glands)  และเลบ็ (Nails)  

ส่วนของชั้นหนงักาํพร้าจะแบ่งออกเป็นชั้นต่างๆ 5 ชั้น เรียงจากชั้นนอกเขา้ไป
ชั้นในสุด ดงัน้ี สตราตมัคอร์เนียม (Stratum Corneum หรือ Horny Layer), สตราตมัลูซิดมั (Stratum 
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Lucidium), สตราตมัแกรนูโลซมั (Stratum Granulosum), สตราตมัสไปโนซมั (Stratum Spinosum) 
และ สตราตัมเจอร์มินาติวัม  (Stratum Germinativum) หรือ สตราตัมเบซาเล  (Stratum Basale)              
(วราภรณ์ จรรยาประ เสริฐ,2555, น. 62-63) ชั้นหนงักาํพร้ามีความหนาโดยเฉล่ียประมาณ 0.4 ถึง 1.5 
มิลลิเมตร เทียบกบัความหนาทั้งหมดของผิวหนัง (Skin) ซ่ึงมีความหนาเฉล่ียโดยประมาณ 1.5-4.0 
มิลลิเมตร แต่ความหนาของชั้นหนังกาํพร้าน้ีจะแตกต่างกนัไปในแต่ละบริเวณของร่างกายทาํให้
สามารถแบ่งผวิหนงัตามความหนาของ ชั้นหนงักาํพร้าออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 

1) Thick Skin คือ ผิวหนงัท่ีมีชั้นหนงักาํพร้าหนาท่ีสุด โดยเฉพาะชั้น 
Stratum Corneum พบบริเวณฝ่ามือฝ่าเท้า (Palms and Soles) ซ่ึง thick skin น้ีจะไม่มี ขน รูขุมขน 
และกล้ามเน้ือ Arrector Pili Muscles (Pilosebaceousunit) อยู่ในบริเวณเหล่าน้ี แต่จะมีต่อมเหง่ือ 
Eccrine Sweat Glands เป็นจาํนวนมากดงันั้นบริเวณฝ่ามือฝ่าเทา้ของร่างกายจึงไม่พบเส้นขนหรือ
นํ้ามนัจากต่อมไขมนัเหมือนบริเวณอ่ืนของร่างกาย เช่น ใบหนา้แต่จะมีเหง่ือออกมากบริเวณฝ่ามือฝ่า
เทา้ 

2) Thin Skin คือ ผวิหนงัท่ีมีชั้นหนงักาํพร้าบางท่ีสุด พบไดท้ัว่ร่างกาย 
ยกเวน้ บริเวณฝ่ามือฝ่าเทา้ซ่ึงผิวหนังชนิดน้ีจะมี Skin Derivatives ทุกชนิด คือ รูขุมขน ต่อมไขมนั 
ต่อมเหง่ือ และต่อม Apocrine Sweat Gland  

ชั้นสตราตมัคอร์เนียมหรือ Honey Layers เป็นเซลลผ์ิวหนังชั้นนอกท่ีไม่มีชีวิต 
ทาํหนา้ท่ีสาํคญัในการเป็นตวักั้นการซึมผา่นของสารทางผวิหนงัชั้นน้ี ประกอบดว้ย เซลลค์อร์นิไฟต ์
ซ่ึงเป็นเซลลห์กเหล่ียม มีลกัษณะแบน เรียงตวัซอ้นกนั15-35 เซลล ์โดยมีโครงสร้างแบบอิฐและปูน 
(Brick and Mortar Model) คือ เซลลเ์รียงต่อกนัเหมือนกอ้นอิฐ โดยมีไขมนัระหว่างเซลลท์าํหน้าท่ี
เป็นปูนยึดเซลลใ์ห้ติดกนั แต่ละเซลลป์ระกอบดว้ยมดัของเคอราทิน (Keratin) ประมาณร้อยละ 70 
และไขมนั ประมาณร้อยละ 20 ท่ีถูกห่อหุ้มดว้ยผนังเซลล์ระหว่างเซลลเ์ป็นไขมนัและเดสโมโซม
(Desmosomes) ซ่ึงทาํให้เซลลย์ึดติดกนั การจดัเรียงโครงสร้างในลกัษณะเช่นน้ีทาํให้เน้ือเยื่อส่วนน้ี
ทนต่อแรงอ่ืนท่ีมากระทาํ ส่วนของไขมนัระหว่างเซลลป์ระกอบดว้ยคอเรสเตอรอล (Cholesterol) 
ประมาณร้อยละ 27 เซราไมด ์(Ceramides) ประมาณร้อยละ 4 กรดไขมนัอิสระประมาณร้อยละ 9 คอ
เรสเตอรอลเอสเทอร์ (Cholesterol ester) ประมาณร้อยละ 10 และคอเรสเตอรอลซลัเฟต (Cholesterol 
Sulfate) ประมาณร้อยละ 2 ซ่ึงสัดส่วนของสารประกอบเหล่าน้ีมีปริมาณท่ีแตกต่างกันข้ึนกับตาํ 
แหน่งบนร่างกาย สําหรับการนําส่งยาผ่านทางผิวหนัง (Transdermal Drug Delivery) ยาจะต้อง
ส่งผา่นเขา้สู่ผวิหนงัชั้นลึก (หนงัแท)้ ซ่ึงเป็นตาํแหน่งท่ีมีเสน้เลือดมาหล่อเล้ียง และในทา้ยท่ีสุดยาจะ
ถูกดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือด (วราภรณ์ จรรยาประ เสริฐ, 2555, น.63) 
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รูปท่ี 2.7 แสดงถึงลกัษณะโครงสร้างของชั้นหนงักาํพร้า 
ท่ีมา : ธีรวฒัน ์สุวรรณี, 2016  

 
ชั้นหนังแท ้(Dermis) เป็นชั้นท่ีอยู่ต ํ่ากว่าผิวชั้นนอกลงมา มีความหนามากกว่า

ผิวชั้นนอก 20-40 เท่าเป็นชั้นท่ีมีความหนามากถึงร้อยละ 90 ของโครงสร้างผิวทั้งหมด ผิวชั้นหนัง
แทป้ระกอบไปดว้ยปลายประสาทรับความรู้สึก ต่อมไขมนั ต่อมเหง่ือ รากขน เส้นเลือด ต่อมเหง่ือ
และต่อมไขมนัท่ีอยู่ในชั้นหนังแทจ้ะทาํหน้าท่ีในการผลิตนํ้ ามนัและเหง่ือออกไปเคลือบผิวหนัง
ชั้นนอกไวบ้างๆ นํ้ามนัและเหง่ือมีประโยชน์ในการช่วยรักษานํ้าใหผ้วิหนงัและมีฤทธ์ิในการป้องกนั
เช้ือโรคแบคทีเรียและเช้ือรานอกจากน้ีผิวชั้นหนงัแทย้งัประกอบไปดว้ย คอลาเจน (Collagen) และ             
อีลาสติน (Elasitn) ซ่ึงเป็นปัจจยัสําคญัในการกาํหนดความยืดหยุ่นของผิวพรรณ คอลาเจนเป็น
โปรตีนชนิดหน่ึงท่ีมีหน้าท่ีในการเสริมสร้างความแข็งแรงและความแน่นหนาให้แก่ผิวทาํให้ผิว
กระชบัเต่งตึง ช่วยซ่อมแซมผิวท่ีเป็นแผลดว้ยการสร้างเน้ือเยื่อบางๆ มาปกคลุมเส้นใยอีลาสตินมี
หนา้ท่ีในการเสริมสร้างความยืดหยุน่ให้แก่ผิวทาํให้ผิวหนงัคืนรูปหลงัจากการเคล่ือนไหว หากชั้น
หนงัแทมี้คอลาเจนหรือเส้นใยอีลาสตินนอ้ยจะทาํให้เกิดร้ิวรอยหยอ่นคลอ้ยและเห่ียวยน่ก่อนวยัอนั
ควรชั้นหนงัแทป้ระกอบดว้ยเส้นใยคือ Collagen Fibers, Elastic Fibers และ Reticulumfibers ซ่ึงเส้น
ใยจะมีลกัษณะละเอียดและอยู่กันแบบหลวมๆ ในชั้นบนท่ีอยู่ชิดกับชั้นหนังกาํพร้าเรียกว่าชั้น 
Papillary Dermis ส่วนในชั้นลึกเส้นใยมีลกัษณะหยาบกว่าและอยู่กันอย่างหนาแน่นเรียกว่าชั้น 
Reticular Dermis เส้ น ใ ย ดั ง ก ล่ า ว จ ะ ว า ง ตั ว อ ยู่ ใ น ส า ร พื้ น ฐ า น  ( Ground Substance)                           
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ซ่ึงประกอบดว้ย Acid Mucopolysaccharide Hyaluronic Acid, Chondroitinsulfate, Dermatansulfate, 
Neutral Mucopolysaccharides และ electrolytes นอกจากนั้น ในชั้นหนงัแทย้งัมีเสน้เลือด, กลา้มเน้ือ
, เส้นประสาทและปุ่มประสาทพิเศษท่ีรับความรู้สึกต่างๆ เช่น รับความรู้สึก สัมผสัความกดดัน 
ความร้อน ความเยน็ เป็นตน้ และในชั้นหนงัแทย้งัมี Mast Cell ซ่ึงเป็นเซลลท่ี์มี Granules ท่ีบรรจุไป
ด้ ว ย ส า ร ห ล า ย ช นิ ด  เ ช่ น  Heparin, Histamine, Neutrophil Chemotactic Factor, Eosinophil 
Chemotactic Factor of Anaphylaxis และ Kinin เป็นตน้ 

 
ชั้นไขมนัใตผ้วิหนงั (Subcutaneous Fat Layer) ชั้นไขมนัใตผ้วิหนงั หรือไฮโปร

เดอร์มิส (Hypodermis) เป็นผิวหนังชั้นท่ีลึกท่ีสุดประกอบด้วยเซลล์ไขมัน (Fat Cells) ไฟโบรบ
ลาสท์และแมคโครฟาจ (Macrophage) ซ่ึงทาํหน้าท่ีเป็นฉนวนร่างกายและปกป้องผิวหนังจากแรง
กระแทกภายนอก (วราภรณ์ จรรยาประ เสริฐ, 2555, น.64) 

1) การดูดซึมทางผิวหนัง (Percutaneous Absorption) การดูดซึมทาง
ผิวหนงั คือ การศึกษากลไกหรือวิถีการดูดซึมของยาผา่นผิวหนงัเพื่อออกฤทธ์ิเฉพาะท่ีผิวหนงั หรือ
เขา้สู่ระบบไหลเวียนเลือดและออกฤทธ์ิทัว่ร่างกายหรืออวยัวะเป้าหมาย การดูดซึมทางผิวหนงัอาศยั
หลกัการแพร่เป็นสําคญั ซ่ึงการแพร่น้ีจะตอ้งเป็นไปตามกฎของการแพร่ของฟิคส์ (Fick’s law of 
Diffusion) (Aulton, 2007) 

การใหย้าทางผวิหนงั เช่น การทา การพ่นสเปรย ์หรือการติดแผน่แปะ 
ตวัยาสาํคญัในรูปแบบยาต่างๆสามารถออกฤทธ์ิท่ีผวิหนงัชั้นต่างๆ ข้ึนอยูก่บัความสามารถของตวัยา
สาํคญัการออกแบบรูปแบบตาํรับและบริเวณท่ีตอ้งการให้ยาออกฤทธ์ิ ตาํแหน่งยาท่ีให้ทางผิวหนัง
สามารถออกฤทธ์ิได ้ไดแ้ก่ (Aulton, 2007) 

1.1) ดา้นนอกของผิวหนัง คือ ไม่เกิดการดูดซึม โดยยาจะ
เคลือบเป็นฟิลม์บางๆ บนผิวหนัง เพ่ือชาํระลา้งทาํความสะอาดผิวหนัง ป้องกนัแสงแดด ป้องกนั
แมลง หรือการใชเ้คร่ืองสาํอางสาํหรับแต่งหนา้ 

1.2) Appendages ไดแ้ก่ ต่อมเหง่ือ ต่อมไขมนัสําหรับการ
รักษาสิว ฆ่าเช้ือแบคทีเรีย ระงบักล่ินกายหรือท่ีรูขมุขนสาํหรับการกระตุน้การเกิดของเสน้ผม 

1.3) ภายในชั้นผิวหนงัต่างๆ รวมถึงชั้นกลา้มเน้ือ เช่น ออก
ฤทธ์ิผลดัเซลลผ์วิ กดัหูด ยบัย ั้งการแบ่งเซลลผ์วิหนงั ลดการอกัเสบ ทาํใหช้า หรือตา้นฮิสตามีน เป็น
ตน้ 
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1.4) ภายในร่างกาย โดยการดูดซึมผ่านชั้นผิวหนังแลว้ดูด
ซึมเขา้สู่ระบบไหลเวียนเลือด เช่น แผ่นแปะนิโคติน แผ่นแปะสโคโปลามีน (Scopolamine) และ
แผน่แปะยาคุมกาํเนิด เป็นตน้ 

2) ระบบนาํส่งยาผ่านผิวหนัง (Transdermal Drug Delivery Systems)
ระบบนาํส่งยาท่ีตวัยาสําคญัสามารถแทรกซึมผ่านผิวหนังและถูกดูดซึมเขา้สู่ระบบไหลเวียนเลือด
เพื่อไปออกฤทธ์ิท่ีอวยัวะเป้าหมาย ผิวหนังเป็นบริเวณท่ีใชย้าแต่ไม่ใช่อวยัวะเป้าหมายสําหรับการ
ออกฤทธ์ิของตวัยาสําคญั ตวัอยา่งรูปแบบ ไดแ้ก่ แผ่นแปะ (Patch) และระบบนาํส่งยาต่างๆ เช่น ลิ
โพโซม เอโทโซมหรือนาโนอิมลัชนั เป็นตน้ (Allen et al., 2011) ยาส่วนใหญ่อาศยัเส้นทางผา่นทาง
ผิวหนงั การแพร่ผ่านของยาผ่านเขา้ไปยงัชั้นผิวหนังอาศยัช่องทางการซึมผ่านหลายเส้นทาง ไดแ้ก่
เส้นทางผ่านเซลล์โดยตรง (Transcellular) เส้นทางผ่านระหว่างเซลล์ (Intercellular) และระยางค์
ผวิหนงั (Appendagealroute) โดยอาศยัหน่ึงเสน้ทางหรือหลายเสน้ทางร่วมกนั (Walters, 2002)  

2.1) เส้นทางผ่านเซลล์โดยตรง (Transcellular Route) การ
ซึมผา่นของยาโดยตรงผา่นเซลลผ์ิวหนงัเส้นทางน้ีเป็นเส้นทางหลกัในการดูดซึมทางผิวหนงั โดยท่ี
ตวัยาสําคญัท่ีชอบไขมนัจะแพร่ผ่านเซลล์เมมเบรนของเซลล์ผิวหนังท่ีเป็นไขมนัไดดี้ นอกจากน้ี
โปรตีนท่ีแทรกอยูใ่นชั้นผวิหนงัซ่ึงทาํใหเ้กิดรูเลก็ๆ ท่ีทาํใหย้าท่ีไม่ชอบไขมนั ยาท่ีมีประจุหรือยาท่ีมี
ขั้วสามารถซึมผา่นได ้โดยรูน้ีสามารถขยายใหญ่ข้ึนไดใ้นสภาวะท่ีผวิหนงัชุ่มนํ้า 

2.2) เส้นทางผา่นระหว่างเซลล ์(Intercellular Route) ในชั้น
ผวิหนงัซ่ึงมีการเรียงตวัของเซลลผ์วิหนงั และมีช่องวา่งระหวา่งเซลลซ่ึ์งมีลกัษณะของชั้นนํ้ ามนัเรียง
ตวัสลบักบัชั้นนํ้ าและมี Fatty Acid, Cholesterol และ Ceramide แทรกอยู ่ตวัยาสาํคญัจะเกิดการแพร่
ผา่นระหว่างช่องว่างของเซลลน้ี์ เป็นเส้นทางหลกัเส้นทางหน่ึงในการซึมผา่นของยาผา่นผิวหนงั ยา
ท่ีมีคุณสมบติัทั้งชอบไขมนั ไม่ชอบไขมนัหรืออิเลค็โตรไลทส์ามารถใชช่้องทางน้ีในการซึมผา่นได ้
ทั้งน้ีอตัราเร็วในการซึมผา่นตอ้งพิจารณาถึงค่า Log ของตวัยาสาํคญัดว้ย ยาจะตอ้งละลายไดบ้า้งใน
ไขมนั แต่ตอ้งไม่ละลายดีเกินไปไม่เช่นนั้นยาจะถูกกกัไวใ้นชั้นน้ีไม่ถูกปลดปล่อยหรือดูดซึมในชั้น
ท่ีลึกลงไป ยาท่ีจะถูกดูดซึมผา่นช่องทางน้ีได ้ควรมีค่า log P ประมาณ 1 

2.3) เสน้ทางผา่นระยางคผ์วิหนงั (Appendageal Route หรือ 
Shunt Pathway) เส้นทางน้ีไม่ใช่เส้นทางหลกัในการแพร่ผ่านยาเขา้สู่ผิวหนัง เพราะมีพื้นท่ีผิวน้อย
มากเพียงร้อยละ 0.1 ของพื้นท่ีผิวหนังทัว่ร่างกายและยงัสวนทางกบัทางเดินปกติของสารคดัหลัง่ 
ไดแ้ก่ เหง่ือหรือไขมนัอีกดว้ย ตวัยาสาํคญัท่ีสามารถแพร่ผา่นเส้นทางน้ีได ้คือ ยาท่ีมีคุณสมบติัมีขั้ว 
มีประจุ หรือชอบไขมนั (ผา่นต่อมไขมนั) ยาท่ีมีขนาดเล็กมากๆ สามารถสะสมท่ีรูขมุขนแลว้ค่อยๆ 
ปลดปล่อยออกมาและออกฤทธ์ิแบบเน่ินได ้ตวัยาสาํคญัท่ีผา่นช่องทางน้ีเหมาะสาํหรับการรักษาโรค
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ท่ีเกิดท่ีรูขมุขนหรือต่อมไขมนั เช่น สิว ผมร่วง และรูขมุขนอกัเสบ เป็นตน้ (อรัญญา มโนสร้อย และ
จีรเดช มโนสร้อย, 2550) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 แสดงถึงเสน้ทางการซึมผา่นของสาร 
ท่ีมา : Mathur et al., 2010 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.9 แสดงถึงการแพร่ผา่นของต่อมเหง่ือและรูขมุขน 
ท่ีมา :Mathur et al., 2010 

 
3) ปัจจยัท่ีมีผลต่อการดูดซึมทางผิวหนัง ตวัยาสําคญัซึมผ่านผิวหนัง

โดยอาศยัเส้นทางการซึมผ่านร่วมกนัทั้ง 3 เส้นทาง แต่จะใชเ้ส้นทางใดเป็นเส้นทางหลกันั้นข้ึนอยู่
กบัค่า Log P ของตวัยาสาํคญัเป็นสาํคญั ตวัยาสาํคญัท่ีชอบไขมนัมีแนวโนม้ใชเ้ส้นทาง Transdermal 
Route เป็นเส้นทางหลัก ตัวยาสําคัญท่ีชอบนํ้ ามีแนวโน้มใช้เส้นทาง Intercellular Route ผ่านรู
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โปรตีนระหว่างเซลล ์และ Appendageal Route เป็นเส้นทางในการซึมผ่านเขา้สู่ผิวหนงั นอกจากน้ี
ยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการซึมผา่นของยา ไดแ้ก่ 

 3.1) ผิวหนัง Skin Hydration หรือการชุ่มนํ้ าของผิวหนัง 
เกิดไดจ้ากการคลุมผิวหนงัดว้ยแผ่นแปะ แผ่นพลาสติกหรือไขมนัหรือนํ้ ามนัในตาํรับทาํให้ปิดกั้น
การระเหยของนํ้ าในผิวหนัง (Occlusive Effect) ส่งผลให้ปริมาณนํ้ าท่ีผิวหนังเพิ่มจากร้อยละ 5-15 
เป็นร้อยละ 50 ผวิหนงัท่ีชุ่มนํ้ าจะทาํใหรู้ท่ีเป็นช่องว่างของโปรตีนท่ีแทรกอยูร่ะหวา่งชั้นของผวิหนงั
ขยายใหญ่ข้ึนผิวหนงัพองตวัลดความแน่นหนาของโครงร่างผิวหนงัทาํให้เพิ่มอตัราเร็วในการแพร่
ผา่นของยาได ้  

3.2) อุณหภูมิท่ีผิวหนงั ผิวหนงัท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึน เช่น การ
ปิดกั้นการระเหยของนํ้ าในผิวหนงัหรือการถูนวดจะทาํให้ผิวหนงัมีอุณหภูมิสูงข้ึนไดแ้ละอตัราการ
ดูดซึมทางผิวหนังเร็วข้ึนและดีข้ึน เพราะความร้อนจะช่วยเพิ่มอัตราการแพร่กระจาย เพิ่มการ
เคล่ือนท่ีของโมเลกุล เพิ่มการละลายของตัวยาสําคัญ  ลดความหนืดของตาํรับ เพิ่มอัตราการ
ไหลเวียนเลือดทาํใหพ้าตวัยาออกไปไดดี้ข้ึนและเกิดความต่างระดบัของความเขม้ขน้มากข้ึน 

3.3) ลักษณะของผิวหนัง ความหนาของผิวหนังบริเวณ
ต่างๆ ท่ีแตกต่างกนัอายุของผูป่้วยผูสู้งอายุมกัมีผิวแห้งกว่าการผลดัเซลลผ์ิวเกิดน้อยการไหลเวียน
เลือดมาท่ีผิวหนงันอ้ยลงทาํให้การดูดซึมทางผิวหนงัตํ่า นอกจากน้ียงัข้ึนกบัสภาวะโรคของผิวหนงั
หรือผิว หนังถลอกลอกทาํให้ชั้น Stratum Corneum บางลงการดูดซึมทางผิวหนังดีข้ึน สัตวแ์ต่ละ
ชนิดมีอตัราการซึมผา่นผวิหนงัท่ีแตกต่างกนัโดยพบวา่กระต่ายดูดซึมยาไดดี้กว่า หนู หมู ลิง และคน 
ตามลาํดบั ดงันั้น ในการศึกษาการดูดซึมทางผิวหนงัจึงนิยมใชหู้ของหมูเพราะหาไดง่้ายและมีความ
ใกลเ้คียงกบัมนุษยม์ากกวา่กระต่ายหรือหนู 

3.4) ตัวยาสําคัญและรูปแบบตาํรับ คุณสมบัติของตัวยา
สําคญั ไดแ้ก่ ค่า Log P โดยทัว่ไปตวัยาสําคญัท่ีมีค่า log P อยู่ในช่วง 1-3 (ชอบไขมนั) การซึมผ่าน
ผิวหนังจะดี ตวัยาสําคญัท่ีอยู่ในรูปไม่แตกตวั นํ้ าหนักโมเลกุลไม่เกิน 500 Da มีขนาดอนุภาคเล็ก 
สามารถซึมผา่นผิวหนงัไดดี้ปริมาณและความเขม้ขน้ของยาในตาํรับ หากมีปริมาณยาในตาํรับมาก
จะทาํให้ความต่างระดบัของความเขม้ขน้มากการซึมผ่านยาเขา้สู่ผิวหนังมากตามไปดว้ย รูปแบบ
ตาํรับมีผลต่อการปลดปล่อยตวัยาสาํคญัออกจากตาํรับแลว้ดูดซึมผา่นผวิหนงั การปลดปล่อยของตวั
ยาออกจากตาํรับข้ึนอยูก่บัค่าการละลายของตวัยาสาํคญัในตาํรับ และสัมประสิทธ์ิการแบ่งภาคของ
ตวัยาสาํคญัระหว่างชั้นผวิหนงัและรูปแบบตาํรับยา ดงันั้น คุณสมบติัของยาพ้ืนหรือกระสายยาและ
ส่วนประ กอบในตาํรับมีผลต่อการซึมผา่นยาเขา้สู่ผวิหนงั 
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3.5) สารเพ่ิมการแทรกผ่าน  (Penetration Enhancer) ทาง
เคมี (Chemical Penetration Enhancers) คือการใช้สารเคมีเพิ่มการดูดซึมยาผ่านผิวหนังแบบไม่
ทาํลายผิวหนังถาวร (Reversible) โดยทาํให้ผิวหนังชุ่มนํ้ ามากข้ึนเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง
ผิวหนังลดไขมนัท่ีเป็นโครงสร้างของผิวหนังทาํให้ไขมนัท่ีผิวหนังอ่อนตวัลง (Fluidization) หรือ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างช่องว่างระหว่างเซลล ์ในทางทฤษฎีสารเคมีท่ีใชส้ําหรับเพิ่มการดูดซึมทาง
ผิวหนังจะตอ้งไม่ก่อให้เกิดพิษต่อร่างกายไม่ก่อให้เกิดความระคายเคืองไม่มีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา
ทาํลายผิวหนังแบบไม่ถาวรเขา้กนัไดดี้กบัสารอ่ืนๆ ในตาํรับเป็นตวัทาํละลายท่ีดีของตวัยาสําคญั
สามารถแผ่กระจายบนผิวหนงัไดดี้ ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส ไม่มีสี และราคาถูก สารเคมีท่ีใชแ้บ่งกลุ่มได้
ดงัน้ี (Mathur et al., 2010; Rodrigues et al., 2007) 

3 .5.1) สารเค มีตัวทําละลาย  (Solvents) เช่น 
Acetone, Ethanol, Propylene Glycol และ Polyethylene Glycol เป็นตน้  

3 .5 .2 )  ส าร เค มี ท่ี ส าม าร ถ ล ด แ ร ง ตึ ง ผิ ว 
(Surfactants) เช่น Sodium Lauryl Sulfate เป็นตน้  

3 .5 .3 ) เก ลื อ นํ้ า ดี  (Bile Salts)  เ ช่ น  Sodium 
Taurocholat และ Sodium Deoxycholate เป็นตน้  

3 .5 .4) การใช้สารสองชนิดร่วมกัน  (Binary 
System) เช่น  Propylene Glycol ร่วมกับ  Oleic Acid หรือ 1,4-Butane Diol ร่วมกับ  Linoleic Acid 
เป็นตน้  

3 .5 .5 )  ส าร อ่ื น ๆ  เ ช่ น Urea, N,N-Dimethyl-
Toluamide, Calcium Thioglycolate, Azone, Dimethyl Acetamide, Oleic Acid แ ล ะ  Dimethyl 
Sulfoxide เป็นตน้ 
 

ทางกายภาพ (Physical Penetration Enhancers)   
1) Iontophoresis คือ การกระตุน้ให้ตวัยาสําคญัซ่ึงมีประจุหรือแตกตวัเป็นไอ 

ออนหรือมีขั้วเคล่ือนท่ีผา่นผวิหนงัตามแรงขบัของกระแสไฟฟ้าโดยไม่ทาํใหเ้กิดเสน้ทางใหม่ในการ
นาํส่งทางผิวหนัง หากตวัยาสาํคญัมีขั้วบวกให้ทายาท่ีดา้นขั้วบวก เม่ือให้กระแสไฟฟ้าเขา้ไปจะทาํ
ใหเ้กิดการผลกัตวัยาสาํคญัเขา้สู่ผวิหนงัได ้ 

2) Electroporation คือ การกระตุ้นผิวหนังด้วยความต่างศกัยท่ี์สูงมากๆ (10-
1000 Volts) ในช่วงสั้นๆ ทาํให้โครงสร้างผิวหนงัเกิดการเปล่ียนแปลงสูญเสียความตา้นทานการซึม
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ผ่านของยาและเกิดเส้นทางใหม่ในการซึมผ่านจากการจดัเรียงตวัใหม่ของชั้น lipid bilayer ของ
ผวิหนงัทาํใหต้วัยาสาํคญัซึมผา่นผวิหนงัไดดี้ข้ึน   

3) Sonophoresis คือ การใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูงไปรบกวนชั้น Lipid Bilayers 
ของผวิหนงัและเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างผวิหนงัทาํใหต้วัยาสาํคญัซึมผา่นผวิหนงัไดดี้ข้ึนเพิ่ม
การดูดซึมของยาผา่นรูขมุขน ต่อมเหง่ือ คล่ืนเสียงความถ่ีตํ่า (20 MHz) เพิ่มการนาํส่งยาผา่นผวิหนงั
ไดดี้กวา่คล่ืนความถ่ีสูง (10 MHz)   

4) Phonophoresis คือ การใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงร่วมกบัการนวดท่ีผวิหนงัดว้ย   
5) Microfabricated Microneedle Technology คือ การใชเ้ขม็ขนาดเล็กมากๆ นาํ 

ส่งยาผา่นชั้นผวิหนงัเขา้ไปในชั้นท่ีลึกลงไปโดยตรง (By Pass) เขม็จะถูกเคลือบดว้ยยาหรือบรรจุใน
ช่องตรงกลางของเขม็ ปริมาณยาท่ีสามารถนาํส่งไดข้ึ้นอยูก่บัขนาดและความยาวของเขม็ โดยทัว่ไป
เขม็มีขนาดตั้งแต่ 0.15-0.5 มม.   

6) ระบบนาํส่งยาอนุภาคนาโน ไดแ้ก่ ลิโปโซม นาโนอิมลัชนั หรือไลปิดนาโน
พาร์ทิเคิล เป็นตน้ ซ่ึงตวัยาสาํคญัในตาํรับจะมีขนาดเล็กมากๆ ในระดบันาโนเมตร จึงสามารถแพร่
ผา่นชั้นผวิหนงัไดง่้ายและดีข้ึน (Mathur et al., 2010) 
 

2.4 ทินเลเยอร์โครมาโทกราฟีแบบสมรรถนะสูง (HPTLC, High Performance Thin 
Layer Chromatography)   
 

ทินเลเยอร์โครมาโทกราฟีแบบสมรรถนะสูง (HPTLC, High Performance Thin Layer 
Chromatography) คือ วิธีการแยกสารบนแผน่ท่ีเคลือบดว้ยตวัดูดซบัเป็นเทคนิคท่ีไดรั้บความนิยมสูง
ในห้องปฎิบติัการดา้นการผลิตและควบคุมคุณภาพสมุนไพรท่ีพฒันามาจากเคร่ืองมือTLC สามารถ
วิเคราะห์ไดห้ลายตวัอยา่งในเวลาเดียวกนั จึงส่งผลใหร้ะบบการวิเคราะห์มีประสิทธิภาพมีความเท่ียง 
ตรงในการวิเคราะห์ซํ้ าๆ (Reproduciblility) อีกทั้ งยงัประหยดัเวลาและค่าใช้จ่าย ธรรม (ธิรดา                
สุขธรรม, 2557, น.10-12.) โดยใชแ้อดซอร์เบนท์ท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กลงและมีความแตกต่างของ
อนุภาคนอ้ยมากจึงจดัเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพซ่ึงจะอาศยัการเคล่ือนท่ีบนชั้นของตวัดูดซบัท่ี
ประกอบดว้ยอนุภาคขนาดเลก็กวา่ซ่ึงมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 5 ไมโครเมตร ขณะท่ี TLC 
ธรรมดาทัว่ไปมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางอยูท่ี่ประมาณ 12-20 ไมโครเมตร แนวในการเคล่ือนท่ีของ
อนุภาคใน HPTLC จะมีลกัษณะท่ีแคบกว่า นอกจากนั้นชั้นของตวัดูดซบัก็บางกว่าและระยะทางใน
การเคล่ือนท่ีของตวัอยา่งท่ีถูกวิเคราะห์จะสั้นกว่าดว้ยจึงทาํใหมี้ประสิทธิภาพในการแยกเพ่ิมข้ึนและ
เร็วมากข้ึน การวิเคราะห์แบบ HPTLC สามารถทาํการดีเวลลอปไดอี้กแบบหน่ึง เรียกว่า การดีเวลล
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อปแบบแซนดว์ิช (Sandwich) การทาํ HPTLC สามารถแยกสารไดใ้นระ ยะ 5 ซม. จึงใชแ้ผน่แกว้ท่ีมี
ขนาด 10 x 10 ซม. แลว้จุดสารลงบนแผน่แกว้ท่ีฉาบแลว้จากนั้นทาํการดีเวลลอปตามแนวนอนใหต้วั
ทาํละ ลายเคล่ือนท่ีจากสารตวัอยา่งทั้ง 2 ขา้ง เม่ือตวัทาํละลายทั้ง 2 ขา้งเคล่ือนมาชนกนัการเคล่ือนท่ี
ของตวัทาํละลายและสารตวัอยา่งก็จะหยดุ แสดงว่า Solvent Front ก็คือจุดก่ึงกลางของเพลตหรือจุด
ท่ีตวัทาํละลายชนกนัพอดีวิธีการน้ีสะดวกท่ีไม่ตอ้งเสียเวลานัง่เฝ้าและในการทาํคร้ังหน่ึงๆ สามารถ
ทาํไดห้ลายตวัอยา่งเพราะทาํทั้ง 2 ขา้งของเพลตถา้แต่ละจุดของตวัอยา่งห่างกนั 1 ซม. แสดงว่าขา้ง
หน่ึงของเพลตจะได้ 9 ตวัอย่าง รวม 2 ขา้ง เท่ากับ 18 ตวัอย่าง จึงทาํให้ HPTLC มีประสิทธิภาพ 
รวดเร็ว ถูกตอ้ง แม่นยาํและมีความไวมากข้ึน นอกจากน้ียงัมีเคร่ืองเดนซิโตมิเตอร์(Densiometer) 
เป็นองค์ประกอบทาํหน้าท่ีเป็นเคร่ืองวดัท่ีนิยมใชก้นัมากในการหาปริมาณสารจากพืชสมุนไพร                 
(พอตา  ชยักิจ, 2559) ทาํใหไ้ดข้อ้มูลเก่ียวกบัสารเพ่ิมมากข้ึนช่วยในการพิสูจน์เอกลกัษณ์โครมาโทก
ราฟี  (Fingerprint) และวิเคราะห์หาปริมาณของสารสําคัญโดยจะมีเทคนิคต่างๆ  ช่วยในการ
ตรวจสอบหาสารท่ี HPLC ไม่สามารถทาํการวิเคราะห์ ทาํใหก้ารวิเคราะห์สารแบบ HPTLC สามารถ
ควบคุมคุณ ภาพผลิตภณัฑ์สมุนไพรในทศันะระดบัชาติและระดบัสากลได ้(ธิติยาภรณ์ อุดมศิลป์ 
และคณะ, 2558, น.215) 

 
Yamuna & Karthika (2014) กล่าวว่า ปัจจุบนัในการวิเคระห์ควบคุมคุณภาพของยาจาก

สมุนไพร มีวิธีท่ีทนัสมยัและง่ายต่อการจาํแนกและสามารถแยกสารสาํคญัในยาสมุนไพรได ้คือ การ
ใชเ้ทคนิคโครมาโรกราฟีแบบแผน่บางในการแยกสารสาํคญัแต่ละชนิดออกจากยาสมุนไพรและใช้
วิธี HPTLC ในการถ่ายภาพการสร้างโครมาโตรแกรมและสร้างเอกลกัษณ์โครมาโตกราฟีของยาจาก
สมุนไพรและสารสกดัจากพืชไดดี้ เป็นอีกวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ รวดเร็ว ผลการวิเคราะห์น่าเช่ือถือได้
และสามารถทวนซํ้ าได้ มีรายงานการใช้ HPTLC กันอย่างแพร่หลายในการวิเคราะห์หาปริมาน
สารสาํคญัในสารสกดัพืชสมุนไพรหรือยาสมุนไพร (• Priyabrata, D. & McNulty, J. , 2010; 
Rashmi el al., 2014; Zeeshan el al., 2015) นอกจากน้ียงัมีการใช้วิธีวิเคราห์แบบ HPTLC ในการ
ตรวจหาสารพิษจากเช้ือราโอคราทอกซินเอ (Ochratoxin A, OTA) ในขา้วโพดอีกดว้ย (จิราภรณ์ สิริ
สณัห์, สิทธิพร ชมพรัูตน์, วราภา มหากาญจนกลุ,และสุวรรณา กลดัพนัธ์ุ, 2549) 
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รูปท่ี 2.10  แสดงถึงลกัษณะการดีเวลลอปแบบแซนดว์ิช (Sandwich) 
ท่ีมา: ธวชัชยั ศรีวิบูลย,์ 2561 

 
2.4.1 องค์ประกอบของเคร่ือง HPTLC 

 
รูปท่ี 2.11 แสดงถึงส่วนประกอบของเคร่ือง HPTLC 

ท่ีมา: CAMAG, 2018 
 

2.4.2 การวเิคราะห์สารด้วยวธีิ HPTLC  
 

1) การเตรียมสภาวะโครมาโทกราฟี (Chromatographic Condition) 
1.1) การเตรียมวฏัภาคเคล่ือนท่ี (Mobile Phase) ดว้ยการผสมตวัทาํละ 

ลายทาํให้มีความอ่ิมตวัในแทงคภ์าชนะรูปตวัวี (Twin Trough Chamber) โดยใส่แผน่กระดาษกรอง
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ขนาด 20 X 10 cm. ปล่อยใหว้ฏัภาคเคล่ือนท่ีไหลท่วมแผน่กระดาษกรอง เป็นเวลา 25 นาที ท่ีอุณภูมิ
หอ้ง (25 ± 2 °C) 

1.2) การพฒันาแผน่ทีแอลซี (TLC Plate) โดยการชะลา้งแผน่ทีแอลซี
เปล่าในภาชนะรูปตัววีท่ี อ่ิมตัวด้วยวัฎภาคเคล่ือนท่ีของสารละลาย Methanol 95% ปล่อยให้
สารละลายเคล่ือนท่ีถึงขอบบนของแผน่ทีแอลซีท่ีระยะทางประมาน 8 cm. จากนั้นนาํไปเป่าจนแห้ง
เกบ็ในภาชนะท่ีแหง้จนกวา่จะใชง้าน 

1.3) การหยด (Spot) สารตวัอย่างลงบนแผ่นทีแอลซี ด้วยเคร่ืองมือ
หยดสารอตัโนมติั (Automatic Sample Spotter) โดยหยดสารตวัอย่างห่างจากขอบล่างของแผ่นที
แอลซี 10 mm. และห่างจากขอบด้านขา้ง 15 mm. โดยกาํหนดให้แต่ละคร้ังของการหยดให้ได้
ปริมาตรของสารละลาย 2 μL และให้ช่วงห่างระหว่างสารตวัอย่างแต่ละจุดห่างกนั 6 mm. จากนั้น
นํามาวิเคราะห์หาปริมาณสารสําคญัในสมุนไพรดว้ยเคร่ือง Densitometer TLC Scanner 3 ภายใต้
แสงอลัตราไวโอ เลตความยาวคล่ืน 254 mm. โดยใชโ้ปรแกรม winCATS Software ในการวิเคราะห์ 
 

2.4.3 การตรวจสอบความถูกต้องของวธีิวเิคราะห์ (Validation of Analysis Procedures) 
 
การทดสอบความถูกตอ้งและแม่นยาํของการวิเคราะห์ เป็นวิธีการทดสอบความถูกตอ้ง 

การวิเคราะห์ เพื่อเป็นพิสูจน์ให้เห็นว่าวิธีดงักล่าวนั้นมีความเหมาะสมสาํหรับการวิเคราะห์นั้นๆ ซ่ึง
วิธีการทดสอบความถูกตอ้งของวิธีการวิเคราะห์ มีดงัน้ี 

1) การศึกษาความจาํเพาะ (Specificity) การศึกษาความจาํเพาะหมายถึง ความ 
สามารถของวิธีการวิเคราะห์ท่ีจะวิเคราะห์เฉพาะสารท่ีตอ้งการเท่านั้น โดยสารนั้ นจะเป็นเพียง
ส่วนประกอบส่วนหน่ึงในสารละลายนั้นๆ หรือวิธีการวิเคราะห์ท่ีสามารถเลือกเฉพาะสารท่ีตอ้งการ
วดั 

2)  การศึกษาความเป็นเสน้ตรง (Linearity) 
การศึกษาความเป็นเส้นตรง หมายถึง ความสามารถของวิธีวิเคราะห์ ท่ีวิเคราะห์

แลว้ไดผ้ลของการวิเคราะห์เป็นสัดส่วนกบัความเขม้ขน้ของสารท่ีวิเคราะห์ในช่วงของความเขม้ขน้
ท่ีกาํหนดให ้การวิเคราะห์ความเป็นเส้นตรงควรวิเคราะห์อยา่งนอ้ยท่ีสุด 5 ความเขม้ขน้ ค่าท่ีไดจ้าก
การวิเคราะห์จะแสดงผลเป็นค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation Coefficient; R) 

3) การศึกษาความเท่ียงตรง (Accuracy) การศึกษาความเท่ียงตรง หมายถึง ความ
ถูกต้องของวิธีการวิเคราะห์ท่ีสามารถวดัค่าได้ใกล้เคียงกับค่าท่ีแท้จริงมากท่ีสุด แสดงว่าการ



 47

วิเคราะห์นั้นมีค่าความถูกตอ้งสูงสุด ไดแ้ก่ การหาค่าเปอร์เซ็นการคืนกลบั (% Recovery) โดยการ
เติมสารละลายมาตรฐานลงไปในสารตวัอยา่ง ทาํ 2 ความเขม้ขน้ 

4) การศึกษาความแม่นยาํ (Precision) การศึกษาความแม่นยาํ หมายถึง ความ
แม่นยาํของการวิเคราะห์ซํ้ าๆ กนัหลายคร้ัง ความแตกต่างของผลการวิเราะห์ท่ีไดจ้ากการหาการ
วิเคราะห์ จะแสดงเป็นค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) หรือ ค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานสมัพทัธ์ (%RSD) 

5) การวิเคราะห์ Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantiation (LOQ) 
5 .1) Low Limit of Detection (LOD) หมายถึง  การตรวจสอบหา

สญัญาณความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีเคร่ืองสามารถตรวจวดัได ้และอ่านค่าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แม่นยาํ 
5 .2 )  Low Limit of Quantitation (LOQ) หม าย ถึ ง  ก ารต รวจห า

สัญญาณความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีเคร่ืองสามารถหาปริมาณได ้และอ่านค่าไดอ้ย่างถูกตอ้ง แม่นยาํหรือ
สามารถรายงานผลโดยมีค่า Accuracy และ Precision ท่ียอมรับได ้

 



 
 

บทที ่3 
 

วธีิดาํเนินวจิัย 
 
3.1 อุปกรณ์ เคร่ืองมือ และสารเคมี 
 

3.1.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในงานวจัิย 
 

1) Micropipette (Accumax, India) 
2) Beaker ขน าด  10, 20, 50, 100, 250, 500 แ ล ะ  1,000 ml (Pyrex-Corning 

InternationalK.K., Japan)  
3) Cylinder (Pyrex-Corning International K.K., Japan) 
4) Test tube (Pyrex-Corning International K.K., Japan) 
5) Bottle ขนาด 1,000 ml (Pyrex-Corning International K.K., Japan) 
6) Volumetric flask ขนาด  10, 25, และ100 ml (Pyrex-Corning International 

K.K., Japan) 
7) Syringe (Hamiton, Bonaduz, Switzerland) 
8) Stirring rod (Pyrex-Corning International K.K., Japan) 
9) Filter paper (Whatmam, USA) 
10) Parafilm tape (AYO Technologies Inc., USA) 
11) Buchner Funnel (GAMMACOCO., Thailand) 
12) Hot Air Oven (Memmert®) 
13) Evaporating Dish (Mit Technology co.,LTD, Thanland) 
14) ขวดขนาดเลก็สาํหรับใส่สารตวัอยา่ง 
15) เคร่ืองชัง่วิเคราะห์ความละเอียดทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 
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3.1.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจัิย 
 

1) Rotary evaporator (Buchi, Switzerland) 
2) Nano Plus (Micrometric Instrument Co-orperation, USA) 
3) Sonicator (Sonitron 1000, USA) 
4) Ultrasonic bath (TTK, China) 
5) Vortex mixer (Scientific Industries, USA) 

6) TLC Plate 20 20 cm DC-Fertigfolien ALUGRAM®Xtra SIL G/ UV254 

(MACHEREY-NAGEL, Germany) 
7) Glass Twin-Trough Chamber (CAMAG, Switzerland) 
8) Linomat 5 Automatic Sample Spotter (CAMAG, Switzerland) 
9) Densitometer TLC Scanner 3 with winCATS Software ( CAMAG, 

Switzerland) 
 

3.1.3 สารเคมีและสมุนไพรทีใ่ช้ในงานวจัิย  
 

1) โกฐเชียง (ร้านขายยาสมุนไพร, กรุงเทพฯ ) 
2) Standard Ferulic Acid (Aldrich, Thailand) 
3) 95% Ethanol (Merck, Germany) 
4) Rosemary Oil (บริษทั เคมีภณัฑ ์คอร์ปเรชัน่ จาํกดั, กรุงเทพฯ) 
5) Avocado Oil (บริษทั เคมีภณัฑ ์คอร์ปเรชัน่ จาํกดั, กรุงเทพฯ) 
6) Tween 80 (Sigma-Aldrich, USA) 
7) Tween 20 (Sigma-Aldrich, USA) 
8) Span 80 (Sigma-Aldrich, USA) 
9) HPLC Water (Merck, Germany) 
10) Distilled water 
11) Absolute Ethanol (Merck, Germany) 
12) Methanol (Merck, Germany) 
13) Formic Acid (Merck, Germany) 
14) Dichloromethane (Merck, Germany) 
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3.2 การเตรียมสูตรตาํรับนาโนอมิัลชันของสารสกดัโกฐเชียง  
 

3.2.1 วธีิการสกดัสารสกดัจากโกฐเชียง 
 
ขั้นตอนการสกดัสารสกดัโกฐเชียง นาํโกฐเชียง 0.5  กิโลกรัม มาบดหยาบดว้ยเคร่ืองบด

สมุนไพรและหมักด้วยเอธานอล 95% ท้ิงไว  ้7 วนั เขย่าหรือคนทุกวนั ตั้ งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 
หลงัจากหมกัครบ 7 วนั ให้กรองดว้ยเคร่ืองกรองบุชเนอร์ (Buchner) นาํสารท่ีไดไ้ประเหยแห้งดว้ย
เคร่ืองกลัน่ระเหยสุญญากาศ (Rotary Evaporator) จนไดส้ารท่ีมีลกัษณะขน้เหนียว เรียกว่า สารสกดั
หยาบ (Crude Extract) นาํสารท่ีไดม้าใส่ชามระเหย แลว้นาํชามระเหยไปตั้งบนอ่างควบคุมอุณหภูมิ 
(Water Bath) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-5 ชัว่โมง สังเกตดูสารจนกว่าจะแห้งหนืดๆ 
ไม่เหลว ปิดด้วยอลูมิเนียมฟอยล์ให้สนิทเก็บสารสกดัดังกล่าวไวใ้นตูเ้ยน็เพื่อเตรียมสําหรับการ
ทดลองต่อไป 

 
3.2.2 การเตรียมสูตรตํารับพืน้ฐาน  
 
ขั้นตอนการเตรียมสารตัวอย่างสูตรตํารับพื้นจะประกอบไปด้วยสารลดแรงตึงผิว 

(Tween20,Tween80 และ Span80) ผสมกบันํ้ ามนัหอมระเหย นํ้ ามนัอโวคาโด (Avocado Oil) และ 
นํ้ามนัโรสแมร่ี (Rosemary Oil) และนํ้ ากลัน่ ในอตัราส่วนตามเฟสไดอะแกรม โดยจะเตรียมทั้งหมด 
36 อตัราส่วน โดยการนาํส่วนประกอบทั้งหมด (สารลดแรงตึงผวิ นํ้ามนัหอมระเหย และนํ้ากลัน่) มา
ผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex Mixer) เพื่อดูลักษณะทางกายภาพเบ้ืองต้น 
หลังจากนั้ นนํามาลดขนาดด้วยเคร่ืองสั่นความถ่ีสูง (Ultrasonic) เพื่อลดขนาดให้เล็กลงมากข้ึน 
จากนั้ นทําการแยกประเภทของอิมัลชันท่ีได้โดยท่ีจะสังเกตจากลักษณะทางกายภาพของแต่
อตัราส่วน แลว้นาํมาบนัทึกลงในกราฟสามเหล่ียม (Ternary Phase Diagram) และเลือกอตัราส่วนท่ี
มีลกัษณะเป็นนาโนอิมลัชนัซ่ึงจะมีลกัษณะท่ีโปร่งแสงและไม่แยกชั้น เม่ือตั้งท้ิงไวส้ักครู่หน่ึงแลว้
ให้นาํไปวดัขนาดอนุภาค (Particle Size) และค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตา (Zeta Potential) ดว้ยเคร่ือง
นาโนพลสั (Nano Plus) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงตวัอยา่งจะถูกเจือจางดว้ย HPLC Water 25 
เท่า และนาํมาใส่ใน Cuvette เพื่อท่ีทาํการประมวลผลขนาดอนุภาคและวดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ซ่ึง
ค่าของตวัอยา่งท่ีเลือกมีขนาดเลก็ท่ีสุดในเฟสน้ี 
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3.2.3 การเพิม่สารสกดัโกฐเชียงลงในสูตรตํารับ 
 
หลงัจากท่ีเลือกอตัราส่วนนาโนอิมลัชนัท่ีมีลกัษณะเป็นของเหลว โปร่งใส โปรงแสง และ

ไม่แยกชั้น ได้แลว้ นําอตัราส่วนนั้นมาเพิ่มสารสกัดโกฐเชียง (1% w/w) ลงไป จากนั้นนําไปลด
ขนาดด้วยเคร่ืองสั่นความถ่ีสูง (Ultrasonic) แลว้จึงนําไปวดัขนาดอนุภาค (Particle size) และวดั
ความต่างศักยไ์ฟฟ้าซีตา (Zeta potential) ด้วยเคร่ืองนาโนพลัส (Nano Plus)ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ซ่ึงตวัอย่างจะถูกเจือจางดว้ย HPLC Water 25 เท่า และจะนาํมาใส่ใน Cuvette เพื่อทาํการ
ประมวลผลขนาดอนุภาคและวดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าอีกคร้ัง 
 

3.3 การวิเคราะห์เชิงปริมาณของกรดเฟรูลิค (Ferulic Acid) ในตํารับนาโนอิมัลชันของ
สารสกัดโกฐเชียง โดยวิธีโครมาโทกราฟีแบบของเหลวสมรรถนะสูง (HPTLC, High 
Performance Thin Layer Chromatography)   
 

3.3.1 การเตรียมสภาวะโครมาโทกราฟี (Chromatographic Condition) 
 

1) การเตรียมวฏัภาคเคล่ือนท่ี (Mobile Phase) ดว้ยการผสมตวัทาํละลาย ดงัต่อ 
ไปน้ี (Dichloromethane : Methanol : Formic Acid (96 : 3 : 1) ทาํให้มีความอ่ิมตวัในแทงค์ภาชนะ
รูปตวัวี (Twin Trough Chamber) โดยการใส่แผ่นกระดาษกรองขนาด 20×20 cm. ปล่อยให้วฏัภาค
เคล่ือนท่ีไหลท่วมแผน่กระดาษกรอง เป็นเวลา 25 นาที ท่ีอุณภูมิหอ้ง (25 ± 2°C) 

2) การพฒันาแผ่นทีแอลซี (TLC Plate) โดยการชะลา้งแผ่นทีแอลซีเปล่าใน
ภาชนะรูปตัววีท่ีอ่ิมตัวด้วยวฎัภาคเคล่ือนท่ีของสารละลาย 95% Methanol 50 ml. ปล่อยให้สาร 
ละลายเคล่ือนท่ีถึงขอบบนของแผ่นทีแอลซีท่ีระยะทาง 10cm. จากนั้นวางท้ิงไวจ้นแห้งหรือเป่าจน
แหง้และนาํแผน่ทีแอลซีมาเกบ็ในภาชนะท่ีแหง้จนกวา่จะใชง้าน 

3) การหยด (Spot) สารตัวอย่างลงบนแผ่นทีแอลซี ด้วยเคร่ืองมือหยดสาร
อัตโนมัติ (Automatic Sample Spotter) โดยหยดสารตัวอย่างห่างจากขอบล่างของแผ่นทีแอลซี                
10 mm. และห่างจากขอบดา้นขา้ง 15 mm. โดยกาํหนดให้แต่ละคร้ังของการหยดให้ไดป้ริมาตรของ
สารละลาย 2 μL และให้ช่วงห่างระหว่างสารตวัอย่างของแต่ละจุดห่างกัน 6 mm. จากนั้ นนํามา
วิเคราะห์หาปริมาณกรดเฟรูลิคดว้ยเคร่ือง Densitometer TLC Scanner 3 ภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลต
ท่ีมีความยาวคล่ืน 254 mm. โดยใชโ้ปรแกรม winCATS Software ในการวิเคราะห์ 
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3.3.2 การตรวจสอบความถูกต้องของวธีิวเิคราะห์ 
 

1) การศึกษาความสมัพนัธ์เชิงเสน้ (Linearity)  
Linearity of Method นาํสารละลายมาตรฐานกรดเฟรูลิค มา Spot บน

แผ่นทีแอลซี ดว้ยเคร่ือง Automatic Sample Spotter ท่ี 5 ความเขม้ขน้ คือ 180, 360, 540, 720, และ 
900 ng./Spot จากนั้นนาํไปวิเคราะห์โดยวิธีการ HPTLC ใชว้ิธีทางสถิติการถดถอยเชิงเส้น (linear 
regression) เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และพื้นท่ีใตก้ราฟท่ีไดจ้ากโครมาโตแกรม 
คาํนวณหาค่าCorrelation Coefficient (R-Square) ของความสัมพนัธ์ท่ีไดท้าํการทดลองทั้งหมด โดย
ค่าท่ี R-Square จะตอ้งอยูใ่นช่วง 0.9995-0.9999 

2) การศึกษาความแม่นยาํ (Injection Precision) 
Intraday Precision คือ การทดลองทาํซํ้ าหลายๆ คร้ังในช่วงเวลาเดียว 

กันโดยผู ้ท ําการทดลองและสภาวะการทดลองรวมทั้ งห้องปฏิบัติการเดียวกัน  ทําการ Spot 
สารละลายมาตรฐานกรดเฟรูลิค จาํนวน 1 ความเขม้ขน้ คือ ท่ีความเขม้ขน้ 540 ng/Spot จาํนวน 6
คร้ัง จากนั้น คาํนวณหาค่า %RSD ของ Peak Area ค่าท่ีไดน้ั้นจะตอ้งไม่เกินร้อยละ 2 

Interday Precision คือ การทาํการทดลองระหว่างวนั โดยท่ีจะทาํการ
วิเคราะห์ปริมาณกรดเฟรูลิคในสารละลายตวัอย่างท่ีอความเขม้ขน้ 540 ng/Spot เป็นจาํนวน 2วนั 
แล้วนํามาศึกษาค่าความแปรปรวนของ Slope ท่ีได้จากสมการของ Standard Curve จากนั้ น
คาํนวณหาค่า %RSDของ Peak Areaท่ีไดท้ั้ง 2 วนั ค่า%RSD ท่ีไดน้ั้นตอ้งไม่เกินร้อยละ2 

3) การศึกษาความถูกตอ้ง (Accuracy) ใชว้ิธี Standard Addition ในการหาความ
ถูกตอ้ง โดยการเติมสารละลายมาตรฐานให้มีความเขม้ขน้ท่ีต่างกนั 2 ความเขม้ขน้ คือ 180, 360 
ng/Spot จากนั้นนาํไปวิเคราะห์ดว้ยวิธีท่ีพฒันาข้ึน คาํนวณหาร้อยละการกลบัคืน (% Recovery) ของ
แต่ละความเขม้ขน้ โดยเทียบจากค่าความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานค่าร้อยละการคืนกลบัท่ียอมรับได้
จะอยูใ่นช่วง ร้อยละ 95 ถึง 105  
 

3.3.3 การวเิคราะห์ Limit of Detection (LOD) และLimit of Quantiation (LOQ) 
 
Low Limit of Detection (LOD) คือ ปริมาณความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีวิเคราะห์ไดใ้นตวัอยา่งท่ี

สามารถตรวจวดัไดท่ี้ S/N = 3:1  
 



 53

 Low Limit of Quantitation (LOQ) คือ  ปริมาณความเข้มข้นตํ่ าสุดท่ีวิ เคราะห์ได้ใน
ตวัอยา่งท่ีสามารถวิเคราะห์หาปริมาณไดท่ี้ S/N = 10:1 

 
การเตรียมนํา Standard Stock Solution Ferulic acid 2.5 มิลลิกรัม  Pipette ปริมาตร  1              

มิลลิ ลิตร ลงใน Volumetric Flask  ขนาด 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย Methanol แล้ว Pipette 
ออกมาในปริมาตร 1 มิลลิตร ใส่ลงใน Volumetric Flask ขนาด 50 มิลลิตร อนัใหม่ จากนั้นนํามา
ปรับปริมาตรด้วย Methanol จะได้ Dilute Standard Stock Solution Ferulic Acid ทาํการ Spot และ
นาํมาวิเคราะห์ผลหาค่า LOD และ LOQ 

 
 



 
 

บทที ่4 
 

ผลการวจิยั 
 

4.1 ผลของการเตรียมสูตรตาํรับนาโนอมิัลชันของสารสกดัโกฐเชียง  
  

หลังจากท่ีได้นําองค์ประกอบของนาโนอิมัลชัน ท่ีประกอบไปด้วยสารลดแรงตึงผิว  
(Tween20, Tween80 และ Span80) ผสมกบันํ้ ามนัหอมระเหย นํ้ ามนัอโวคาโด (Avocado Oil) และ
นํ้ ามนัโรสแมร่ี (Rosemary Oil) และนํ้ ากลัน่ในอตัราส่วนตามเฟสไดอะแกรม โดยจะเตรียมทั้งหมด 
36 อตัราส่วน และนาํไปลดขนาดดว้ยเคร่ืองสัน่ความถ่ีสูง (Ultrasonic) แลว้ ผูว้ิจยัไดเ้ลือกอตัราส่วน
ท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีเป็นนาโนอิมัลชัน  คือ จะมีลักษณะท่ีโปร่งแสง ไม่แยกชั้ น  และมี
เสถียรภาพทางกายภาพ เม่ือวดัขนาดอนุภาคดว้ยเคร่ืองนาโนพลสั (Nano Plus) พบว่า อตัราส่วนมี
ขนาดอนุภาคอยูใ่นช่วงท่ีเป็นระบบนาโนอิมลัชนั นอ้ยกวา่ 200 นาโนเมตร ซ่ึงอตัราส่วนท่ีเหมาะสม
ไดแ้ก่ (Avocado Oil : Tween80: H2O)  ในอตัราส่วน 3 : 5 : 2 และ (Rosemary Oil:Tween80:H2O)  
ในอตัราส่วน 2 : 5 : 3 (ดงัตารางท่ี 4.1) สองอตัราส่วนน้ีมีลกัษณะทางกายภาพท่ีโปร่งแสง ไม่แยก
ชั้น (ดงัรูปท่ี 4.1) ซ่ึงจากผลการทดลองท่ีไดน้ี้ ผูว้ิจยัไดเ้ลือกอตัราส่วนดงักล่าวมาเติมสารสกดัโกฐ
เชียง (1% w/w) ซ่ึงเป็นสารสําคญัลงไป และนาํไปวดัขนาดอนุภาค (Particle Size) และความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าซีตา (Zeta potential) ดว้ยเคร่ืองนาโนพลสั (Nano Plus) อีกคร้ัง พบว่า ขนาดอนุภาคของ
อัตราส่วนท่ีประกอบด้วย (Avocado Oil:Tween80:H2O) ในอัตราส่วน 3 : 5 : 2 มีขนาดอนุภาค
เท่ากบั 161.1 ± 9.89 นาโนเมตร และ ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตาเท่ากบั -3.18 ± 1.46 มิลลิโวลต ์และ
อตัรา ส่วนท่ีประกอบดว้ย(Rosemary Oil: Tween80: H2O)  ในอตัราส่วน 2 : 5 : 3  มีขนาดอนุภาค 
(Particle Size) เท่ากบั 125.2 ± 0.98  นาโนเมตร และ มีค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตา (Zeta Potential) 
เท่ากบั -2.60  ± 1.30 มิลลิโวลต์ (ดงัตารางท่ี 4.2 รูปท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.3) และสองอตัราส่วนน้ียงัมี
ลกัษณะทางกายภาพท่ีโปร่งแสง ไม่แยกชั้น ซ่ึงอตัราส่วนดงักล่าวมีขนาดอนุภาคท่ีอยู่ในช่วงของ
ระบบนาโนอิมัลชันและนอกจากน้ีผูว้ิจัยได้จุด (Plot) ลงบนกราฟสามเหล่ียม (Ternary Phase 
Diagram) (ดงัรูปท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.5) และจะเห็นไดว้่านาโนอิมลัชนัท่ีมีอตัราส่วน 2 : 5 : 3 ใหข้นาด
อนุภาคท่ีเลก็กวา่อตัราส่วน 3 : 5 : 2 
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ตารางท่ี 4.1 ลกัษณะทางกายภาพและขนาดอนุภาคของนาโนอิมลัชนัในแต่ละอตัราส่วน 
 

 
สูตรตาํรับอิมลัชนั/อตัราส่วน ลกัษณะทางกายภาพ 

ขนาดอนุภาคระดบันาโน 
(นาโนเมตร) 

 Avocado Oil: Tween80 : H2O   
1. 3  : 5  : 2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 180.0 ±  8.79 
 Rosemary Oil:Tween80 : H2O   

2. 2  : 5  : 3 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 135.5 ± 1.12 
 

ตารางท่ี 4.2  ลกัษณะทางกายภาพขนาดอนุภาคของนาโนอิมลัชนัและค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตาเม่ือ
เพิ่มสารสกดัโกฐเชียง 1% w/w 

 
 

สูตรตาํรับอิมลัชนั/
อตัราส่วน 

ลกัษณะทางกายภาพ 
ขนาดอนุภาค
ระดบันาโน 
(นาโนเมตร) 

ความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าซีตา 

(มิลลิโวลต)์ 
 Avocado Oil: Tween80 : 

H2O 
   

1. 3  :  5  :  2 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 161.1 ± 9.86 -3.18 ± 1.46 
 Rosemary Oil:Tween80 : 

H2O 
   

2. 2  :  5  :  3 โปร่งแสง ไม่แยกชั้น 125.2 ± 0.98 -2.60 ± 1.30 
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ก ข 
รูปท่ี 4.1 แสดงถึงลกัษณะทางกายภาพของอตัราส่วนท่ีเป็นนาโนอิมลัชนั (ก.) และ แสดงถึงลกัษณะ

ทางกายภาพของอตัราส่วนท่ีเป็นนาโนอิมลัชนัเม่ือเพิ่มสารสกดัโกฐเชียง 1% w/w (ข.) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.2  แสดงถึงขนาดอนุภาคและค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตาของนาโนอิมลัชนั Avocado Oil : 
Tween80 : H2O อตัราส่วน 3 : 5 : 2 เม่ือเพิม่สารสกดัโกฐเชียง 1% w/w 
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รูปท่ี 4.3 แสดงถึงขนาดอนุภาคและค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตาของนาโนอิมลัชนัRosemary Oil: 

Tween80 : H2O อตัราส่วน 2 : 5 : 3 เม่ือเพิม่สารสกดัโกฐเชียง1% w/w 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงถึงพื้นท่ีการเกิดนาโนอิมลัชนัของ Avocado Oil : Tween80 : H2O 
อตัราส่วน 3 : 5 : 2 
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รูปท่ี 4.5 แสดงถึงพื้นท่ีการเกิดนาโนอิมลัชนัของ Rosemary Oil : Tween80 : H2O 
อตัราส่วน 2 : 5 : 3 
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4.2 ผลการวเิคราะห์เชิงปริมาณของกรดเฟรูลคิในตาํรับนาโนอมิัลชันของสารสกดัโกฐ
เชียง โดยวธีิการโครมาโทกราฟีแบบของเหลวสมรรถนะสูง (HPTLC, High 

Performance Thin Layer Chromatography)  

รูปท่ี 4.6 แสดงลกัษณะ HPTLC Chromatogram ของสารละลายมาตรฐาน Ferulic acid 
 

4.2.1 ผลการศึกษาความสัมพนัธ์เชิงเส้น (Linearity) 
 
Linearity of Method นําสารละลายมาตรฐานกรดเฟรูลิค มา Spot บนแผ่นทีแอลซี ดว้ย

เคร่ือง Automatic Sample Spotter ท่ี 5 ความเขม้ขน้ คือ 180, 360, 540, 720, และ 900 ng./mLจากนั้น
นําไปวิเคราะห์โดยวิธีการ HPTLCใช้วิธีทางสถิติการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) เพ่ือหา
ความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้และพื้นท่ีใตก้ราฟท่ีไดจ้ากโครมาโตแกรม โดยใชผู้ว้ิเคราะห์คน
เดียวกนัพร้อมกบัสภาพแวดลอ้มและอุปกรณ์เคร่ืองมือเดียวกนัวิเคราะห์ภายในวนัเดียวกนั จากนั้น
จะทาํการ plotกราฟระหว่างความเขม้ขน้กบั Peak Area ท่ีได ้แลว้คาํนวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัม- 
พนัธ์ Correlation Coefficient (R-Square) 
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ตารางท่ี 4.3  ผลค่าเฉล่ีย ± ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของสารละลายมาตรฐานกรดเฟรูลิคท่ีความ
เขม้ขน้ตั้งแต่ 180 – 900 นาโนกรัมต่อไมโครลิตรและ peak area 

        *Average = ค่าเฉล่ีย, SD = ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

รูปท่ี 4.7 แสดงถึงลกัษณะ Standard Curveของสารละลายมาตรฐานกรดเฟรูลิคท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่
180 – 900 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร 

 

ความเขม้ขน้ของกรดเฟรูลิค Peak area 
นาโนกรัม/ไมโครลิตร Injection 1 

180 1458.71 
360 2521.08 
540 3358.38 
720 3810.67 
900 4380.84 

Average 3105.93 
SD 1144.68 

Y = 874.935 + 3.966X 
R2 = 0.9933 
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จากตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.7จะเห็นวา่ Peak Areaท่ีไดมี้ค่าอยูใ่นช่วง 3105.93 – 1144.68ท่ี
ความเขม้ขน้ตั้งแต่ 180 – 900นาโนกรัมต่อไมโครลิตร (n=1) เม่ือวิเคราะห์ความสัมพนัธ์แลว้ไดเ้ป็น
สมการเสน้ตรงคือ y = 874.935 + 3.966X และค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์(r2)คือ0.9933 

 
4.2.2 ผลการศึกษาความแม่นยาํ (Injection Precision) 
 
Precision คือความแม่นยาํของการวิเคราะห์ซํ้ าๆ กนัหลายๆ คร้ังซ่ึงวิธีการวิเคราะห์มี 2 

ลกัษณะ คือ Intraday Precision และ Precision 
1) Intraday Precision คือ การวิเคราะห์ซํ้ าๆ ในวนัเดียวกนัผูท่ี้ทาํการวิเคราะห์

คนเดียวกนั และสภาวะห้องปฏิบติัการเดียวกนั โดยในการวิจยัน้ีจะวิเคราะห์สารละลายมาตรฐาน
กรด เฟรูลิคท่ีความเขม้ขน้ 540 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร จาํนวน 6 คร้ัง 
 
ตารางท่ี 4.4  ผลของการศึกษาความแม่นยาํของการวิเคราะห์สารละลายกรดเฟรูลิค แบบ Intraday 

Precision 

% RSD = Relative Standard Deviation(ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานสมัพทัธ์) 
 

Injection Peak area 
1 2859.05 
2 2869.72 
3 2881.65 
4 2928.35 
5 2957.92 
6 2999.25 

Average 2915.99 
SD 55.50 

% RSD 1.90 
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จากตารางท่ี4.4 จะเห็นวา่ การวิเคราะห์ความแม่นยาํของสารละลายมาตรฐานกรดเฟรูลิคท่ี
เขม้ขน้ 540 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร แบบ Intraday Precision พบว่าไดร้้อยละของค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานสมัพทัธ์ (%RSD)เท่ากบั 1.90 
 

รูปท่ี 4.8 แสดงถึงกราฟของผลการศึกษาความแม่นยาํของการวิเคราะห์สารละลายมารฐานกรดเฟรู
ลิค แบบ Intraday Precision (Spot ซํ้า 6คร้ัง) เม่ือ plotความสมัพนัธ์ระหวา่ง Peak Area 

และ จาํนวนคร้ังการ Spot 
 

2) Interday Precision คือ การวิเคราะห์ซํ้ าๆ แต่ต่างกัน 2วนัและมีการเตรียม
อุปกรณ์และเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ใหม่ โดยในงานวิจยัน้ีจะวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานกรดเฟ
รูลิคท่ีความเขม้ขน้ 540 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร (ทาํซํ้าวนัละ 6คร้ัง) 
 
ตารางท่ี 4.5  ผลของการศึกษาความแม่นยาํของการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานกรดเฟรูลิค แบบ

Interday Precision 

Injection Peak area 
1 2957.92 
2 2859.05 
3 2869.72 
4 2881.65 
5 2928.35 
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ตารางท่ี 4.5  ผลของการศึกษาความแม่นยาํของการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานกรดเฟรูลิค แบบ
Interday Precision (ต่อ) 

 
จากตารางท่ี 4.5 จะเห็นวา่ การวิเคราะห์ความแม่นยาํของสารละลายใตราฐานกรดเฟรูลิคท่ี

ความเขม้ขน้ 540 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร แบบ Interday Precision พบว่า ไดร้้อยละของค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตราฐานสมัพทัธ์ (%RSD) เท่ากบั 2.09 

 
รูปท่ี  4.9 แสดงถึงกราฟของผลการศึกษาความแม่นยาํของการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานกรดเฟรู

ลิค แบบ Interday Precision (ทาํซํ้าวนัละ 6คร้ัง) เม่ือplot กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง 
Peak Area และจาํนวนคร้ังของการ Spot 

Injection Peak area 
6 2999.25 
7 3014.53 
8 2917.83 
9 3016.18 
10 2976.81 
11 2848.00 
12 2892.44 

Average 2930.14 
SD 61.51 

% RSD 2.09 
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4.2.3 ผลการศึกษาความถูกต้อง (Accuracy) 
 
Accuracy เป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของวิธีการวิเคราะห์ ถา้ค่าท่ีวิเคราะห์ไดใ้กล ้

เคียงกบัค่าท่ีแทจ้ริงมากท่ีสุด แสดงวา่การวิเคราะห์นั้นมีความถูกตอ้งสูง (High Accuracy) แต่ถา้ค่าท่ี
วิเคราะห์ไดน้ั้นห่างไกลจากค่าจริง แสดงวา่การทดสอบนั้นมีความถูกตอ้งตํ่า (Low Accuracy)  
 

1) การหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารคืนกลบั (%Recovery) 
โดยใชต้วัอยา่งท่ีเติมสารมาตรฐาน การวิเคราะห์ Recovery จะวิเคราะห์ 2 ระดบั

ความเขม้ขน้ ซ่ึงการหาเปอร์เซ็นตข์องการคืนกลบั ในงานวิจยัน้ีคือการตรวจวดัปริมาณกรดเฟรูลิค
ในตาํรับนาโนอิมลัชนัในสารสกดัโกฐเชียงหลงัจากเติมสารละลายมาตรฐานท่ีความเขม้ขน้180, 360 
นาโนกรัมต่อไมโครลิตร และทาํการ Spot ความเขม้ขน้ละ 3คร้ัง จากนั้นคาํนวณหาค่า %Recovery 
 
ตารางท่ี 4.6  ผลของการศึกษาเปอร์เซ็นต์ของการคืนกลับ (%Recovery) ท่ีได้จากการตรวจวดั

ปริมาณกรดเฟรูลิคในตาํรับนาโนอิมลัชนัในสารสกดัโกฐเชียง 

 
จากตารางท่ี 4.6จะเห็นว่าค่าเปอร์เซ็นตข์องการกลบัคืน (%Recovery) ท่ีไดอ้ยูใ่นช่วง ร้อย

ละ 105.57ถึง96.45 (เป็นเกณฑท่ี์ยอมรับไดคื้ออยูใ่นช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ) โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อย
ละ 101.01 ± 6.44 

 
4.2.4 ผลการวเิคราะห์ Limit of Detection (LOD) และLimit of Quantiation (LOQ) 
 
LOD เป็นค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีวิเคราะห์ไดใ้นตวัอยา่งท่ีสามารถตรวจวดัไดท่ี้ S/N = 3:1 

และ LOQ เป็นค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีวิเคราะห์ไดใ้นตวัอยา่งท่ีสามารถวิเคราะห์หาปริมาณไดท่ี้ S/N 
= 10:1   
 

ระดบัความเขม้ขน้ 
ความเขม้ขน้ท่ีเติม 

(นาโนกรัมต่อไมโครลิตร) 
ความเขม้ขน้ท่ีวิเคราะห์ได ้
(นาโนกรัมต่อไมโครลิตร) 

%Recovery 

1 40 42.23 105.57 
2 60 57.87 96.45 
            Average ± SD 101.01 ± 6.44 
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ตารางท่ี 4.7 ผลของการศึกษา LOD และ LOQ 
 

การวิเคราะห์ ผลการทดลอง (นาโนกรัมต่อไมโครลิตร) 
LOD 90 
LOQ 30 

 
 



 
 

บทที ่5 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 วจิารณ์และสรุปผลการทดลอง 
 
จากการพฒันาสารสกดัโกฐเชียงในรูปแบบของนาโนอิมลัชนั โดยการกาํหนดอตัราส่วน

ของสารลดแรงตึงผิว นํ้ ามนัหอมระเหย และนํ้ ากลัน่ ดว้ยวิธี Ternary Phase Diagram และเตรียมใต้
แรงเฉือนกลโดยใชเ้คร่ืองโซนิคเคท (Sonicate) แลว้จึงนาํไปวดัขนาดดว้ยเคร่ือง Nano Plus พบว่า
อตัราส่วน Avocado Oil: Tween80 : H2O (3 : 5 : 2) และ Rosemary Oil:Tween80:H2O (2 : 5 : 3) มี
ขนาดอนุภาคท่ีเล็กท่ีสุดเม่ือเทียบกบัอตัราส่วนอ่ืนๆ โดยมีขนาดอนุภาคเท่ากบั 161.1 ± 9.86 และ 
125.2 ± 0.98 นาโนเมตร ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตา เท่ากบั -3.18 ± 1.46 และ -2.60 ± 1.30 มิลลิ
โวลต ์ตามลาํดบั เม่ือเก็บไวเ้ป็นเวลา 1 เดือนท่ีอุณหภูมิห้อง ตาํรับนาโนอิมลัชนัของสารสกดัโกฐ
เชียงมีความคงตวัท่ีดี ลกัษณะภายนอกท่ีมองเห็นก็ยงัคงเป็นลกัษณะท่ีโปร่งแสงและไม่แยกชั้น ซ่ึง
ลกัษณะดงักล่าวน้ี เป็นลกัษณะของนาโนอิมลัชนัท่ีดี น่าใช ้ และสามารถนาํมาประยกุตใ์ชไ้ดห้ลาก 
หลายวตัถุประสงค ์อีกทั้งในการศึกษา Ternary Phase Diagram ของทุกระบบทาํให้พบว่า Tween80 
เหมาะกบันํ้ ามนัหอมระเหยอโวคาโดและนํ้ ามนัหอมระเหยโรสแมร่ี ในการเกิดเป็นนาโนอิมลัชนั 
อีกทั้งยงัสามารถลดแรงตึงผิวท่ีอยู่ระหว่างสองส่วนของของเหลวไดเ้ป็นอย่างดี เป็นตวัเช่ือมกบั
โมเลกลุของนํ้ามนัและเป็นตวัเร่ิมตน้ในการเกิดนาโนอิมลัชนั  

 
การวิเคราะห์เชิงปริมาณของกรดเฟรูลิค ดว้ยวิธี HPTLC  ในงานวิจยัน้ีผูท้าํการวิจยัได้

ทาํการศึกษาเก่ียวกบัการศึกษาเชิงเส้น, การศึกษาความแม่นยาํ ไดแ้ก่ Intraday Precision และแบบ 
Interday Precision, การศึกษาความถูกตอ้ง และการศึกษาค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถตรวจวดัได ้
(LOD) และศึกษาค่าความเขม้ขาํตํ่าสุดท่ีท่ีสามารถวิเคราะห์หาปริมาณได ้(LOQ) โดยผลการทดลอง
จากการศึกษา Linearity พบว่าค่าความสัมพทัธ์ระหว่างค่า Peak Area กบัความเขม้ขน้ของกรดเฟรู
ลิค มีความสัมพนัธ์กนัเป็นเส้นตรง ในช่วงความเขม้ขน้ท่ี 180 – 900 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร และ
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r2) เท่ากบั 0.9933 และสมการท่ีไดคื้อ  y = 874.935 + 3.966X ซ่ึงผลจาก
การทดลองจะเห็นว่าค่า r2 อยูใ่นช่วงท่ียอมรับไดแ้ละมีระดบัความสัมพนัธ์กนัสูง นอกจากน้ีในส่วน
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ของการศึกษาความแม่นยาํ จากผลการทดลอง Intraday Precision พบว่า วิธีการศึกษาน้ีมีความแม่น 
ยาํ ซ่ึงคาํนวณจากค่าร้อยละส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ (%RSD) ค่าท่ีได ้เท่ากบั 1.90 และจาก
ผลการทดลอง Interday Precision พบว่า วิธีวิเคราะห์น้ีมีความแม่นยาํ ซ่ึงคาํนวณจากค่าร้อยละส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานสมัพทัธ์ ค่าท่ีไดเ้ท่ากบั 2.09 จะเห็นไดว้า่ค่าร้อยละส่วนเบ่ียเบนมาตรฐานสมัพทัธ์
ท่ีไดจ้ากผลการทดลองทั้งสองแบบ  Intraday Precision และแบบ Interday Precision อยู่ในเกณฑ์ท่ี
ยอมรับได ้คือ ไม่เกินร้อยละ 2 และในส่วนของการวิเคราะห์ความถูกตอ้ง จากผลการทดลองพบว่า  
วิธีการศึกษาน้ีมีความถูกตอ้ง ซ่ึงคาํนวณจากค่าเปอร์เซ็ตการคืนกลบั (%Recovery) ค่าท่ีไดเ้ท่ากบั 
101.01 ± 6.44 จะเห็นไดว้า่ %Recovery ท่ีคาํนวณไดน้ี้ อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้คืออยูใ่นช่วงร้อยละ 
95-105 แสดงว่าการวิเคราะห์ท่ีไดน้ี้มีความถูกตอ้ง และผลจากการวิเคราะห์ค่า LOD มีค่าเท่ากบั 90 
นาโนกรัมต่อไมโครลิตรรวมทั้งผลจากการวิเคราะห์ค่า LOQ มีค่าเท่ากบั 30 นาโนกรัมต่อไมโคร 
ลิตร 

 
จากการวิจยัในคร้ังน้ีทาํให้ไดส้ารสกดัโกฐเชียงในรูปแบบนาโนอิมลัชนัท่ีดีทั้งลกัษณะ

ทางกายภาพท่ีน่าใช้ มีความคงตวัท่ีดี และมีขนาดอนุภาคท่ีเลกในระดับนาโน สามารถนําไปใช้
ประโยชน์ทางดา้นเภสชักรรมและดา้นเวชสาํอางได ้
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

จากงานวิจยัน้ีสามารถนาํไปเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในดา้นการประยุกตใ์ชใ้นการศึกษาสาร 
สาํคญั หรือนํ้ ามนัหอมระเหยชนิดอ่ืนๆ ได ้รวมทั้งสามารถนาํวิธีการวิจยัน้ีไปปรับใชใ้นการควบคุม
คุณภาพของตาํรับยาหรือศึกษาสารสาํคญัชนิดอ่ืนๆ เพื่อท่ีจะไดพ้ฒันาสูตรตาํรับนาโนอิมลัชนัให้มี
ความหลากหลายและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน สามารถนาํไปสู่การผลิตในระดบัอุสาหกรรมขั้นสูง
ต่อไปได ้
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ขั้นตอนการเตรียมสารสกดัโกศเชียง 

 

 
รูปที ่1 แสดงถึงขั้นตอนการนาํสมุนไพรโกฐเชียงมาบดหยาบ ดว้ยเคร่ืองบดสมุนไพร 

 

 
รูปที ่2 แสดงถึงขั้นตอนการนาํสมุนไพรโกฐเชียงมาหมกัดว้ย EtOH 95% หมกัเป็นเวลา 7 วนั 
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รูปที ่3แสดงขั้นตอนการนาํสารสกดัโกฐเชียงท่ีไดไ้ปกรองดว้ยเคร่ืองกรอง Burner  
โดยผา่นกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่4 แสดงขั้นตอนการนาํสารสกดัโกฐเชียงมาทาํEvaporator 
 

 

รูปที ่5 แสดงขั้นตอนการนาํสารสกดัโกฐเชียงท่ีไดไ้ประเหยบน Water bath 
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รูปที ่6 แสดงถึงสารสกดัโกฐเชียงท่ีมีลกัษณะขน้เหนียว เรียกวา่ สารสกดัหยาบ (crude extract)นาํมา

ปิดดว้ยอลูมิเนียมฟอยลใ์หส้นิทเกบ็ไวใ้นตูเ้ยน็เพื่อเตรียมสาํหรับการทดลองต่อไป 
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ขั้นตอนการเตรียมสูตรตาํรับนาโนอิมลัชนัของสารสกดัโกฐเชียง 
การเตรียมสูตรตาํรับพื้นฐาน 

 
 
 

 
รูปที ่7 แสดงถึงขั้นตอนการเตรียมสูตรตาํรับพื้นฐาน ประกอบดว้ย สารลดแรงตึงผวิ (Tween20, 

Tween80, Span80) นํ้ามนัหอมระเหย (นํ้ามนัอโวคาโดและนํ้ามนัโรสแมร่ี)และนํ้า  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่8 แสดงถึงขั้นตอนการนาํสารลดแรงตึงผวิ (Tween20, Tween80, Span80) นํ้ามนัหอมระเหย 
(นํ้ามนัอโวคาโดและนํ้ามนัโรสแมร่ี) และนํ้า มาผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง Vortex mixer 
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รูปที ่9 แสดงถึงขั้นตอนการนาํสูตรตาํรับพื้น (สารลดแรงตึงผวิ นํ้ามนัหอมระเหย และนํ้า)  
มาลดขนาดดว้ยเคร่ือง sonicator 

 

 
รูปที ่11 แสดงถึงภาพประกอบของอิมลัชนัแต่ละประเภทท่ีไดจ้ากการลดขนาดดว้ยเคร่ือง sonicator 

(แยกประเภทอิมลัชนั จากการสงัเกตลกัษณะทางกายภาพ) 
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รูปที ่12 แสดงถึง ternary phase diagram  
(ใชส้าํหรับพลอ๊ตเพื่อแยกประเภทของอิมลัชนัจากการสงัเกตลกัษณะทางกายภาพ) 

 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที ่13 แสดงถึงลกัษณะของสูตรตาํรับพื้น (อิมลัชนั, อตัราส่วน)  

ท่ีมีลกัษณะทางกายภาพท่ีเป็นนาโนอิมลัชนั (โปร่งแสงและไม่แยกชั้น) 
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รูปที ่14 แสดงถึงการนาํสูตรตาํรับพื้น ท่ีมีลกัษณะทางกายภาพท่ีเป็นนาโนอิมลัชนั มาเจือจางเพื่อ

เตรียมมาวดัขนาดอนุภาคและค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 
 

 
รูปที ่15 แสดงถึงขั้นตอนการวดัขนาดของอนุภาคและค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตา  

ดว้ยเคร่ือง Nano Plus 
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การเพิม่สารสกดัโกฐเชียงลงในสูตรตํารับ 
                         หลงัจากท่ีได้อตัราส่วนท่ีเป็นนาโนอิมัลชันจากการเตรียมสูตรตาํรับพื้นแลว้ให้
เตรียมอตัราส่วนนั้นข้ึนมาใหม่ แลว้นาํมาเพิ่มสารสกดัโกฐเชียง (1% w/w) ลงไป  

 
 

รูปที ่16แสดงถึงลกัษณะทางกายภาพและโครงสร้างของกรดเฟรูลิค  
(https://www.ebay.com/itm/FERULIC-ACID-5-gr-Pure-Ferulic-Acid-Powder-Antioxidant-Anti-

Aging-Cosmetic-/173109419705?_ul=BR, 4 เมษายน 2561) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่17 แสดงถึงสารสกดัโกฐเชียงท่ีซ้ือโกฐเชียงมาจากร้านแห่งหน่ึงในกรุงเทพฯ แลว้จึงนาํมาสกดั 
(ใชส้าํหรับเพิม่ลงไปในสูตรท่ีถูกเตรียมข้ึนใหม่) 
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รูปที ่18 แสดงถึงการนาํสูตรตาํรับท่ีเพิ่มสารสกดัโกฐเชียงลงไปแลว้ มาลดขนาดดว้ยเคร่ือง sonicate  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที ่19 แสดงถึงการนาํสูตรตาํรับท่ีเพิ่มสารสกดัโกศเชียงมาวดัขนาดของอนุภาคและ 

ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตา ดว้ยเคร่ือง Nano Plus 
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วธีิการวดัขนาดอนุภาคและค่าความต่างศักยไฟฟ้าซีตา ด้วยเคร่ือง Nano Plus  

 

            การวดัขนาดอนุภาค ด้วยเคร่ือง Nano Plus 

เตรียมนาโนอิมลัชนัท่ีจะวดัขนาด pipette ปริมาตรมา 1 มิลลิลิตร เจือจางดว้ยนํ้า HPLC 25 เท่า 

จากนั้นเทลงใน cuvette และทาํการวดัขนาดท่ีอนณหภูมิ 25 ˚Cทาํการวดัซํ้า 5 คร้ัง 

นาํค่าท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

           การวดัค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า ด้วยเคร่ือง Nano Plus 

นาํกระบอกฉีดสารดูดนาโนอิมลัชนัท่ีเจือจาง มาประมาณ 1 มิลลิลิตร 

สามเขา้กบัเซลลท่ี์ใชว้ดั Zeta potential โดยปลายอีกดา้นหน่ึงจะมีกระบอกฉีดสาร 

ทาํการกดสารในกระบอกฉีดสารอนัดบัแรกใหส้ารผา่นเขา้ไปในเซลล ์ซ่ึงจะเป็นการดนักระบอกฉีด
สารอีกดา้นหน่ึง หากมีฟองอากาศใหไ้ล่ฟองอากาศออกใหห้มด โดยการผลกักระบอกฉีดสารเขา้-

ออกจนฟองหายไป 
 

หลกัจากนั้นนาํกระบอกฉีดสารออก นาํเซลลใ์ส่ลงในเคร่ือง Nano Plus 

ทาํการเปล่ียนโหมดการวดัใหเ้ป็นการวดั Zeta potential ท่ีอุณหภูมิ 25 ˚Cทาํการวดัซํ้า 5 คร้ัง 

นาํค่าท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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ลกัษณะขนาดอนุภาคและค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าของสารสกดัโกฐเชียงในอตัราส่วน Avocado oil : 
Tween80 : H2O(3 : 5 : 2) และ Rosemary oil:Tween80 :H2O(2 :5 :3)ทีว่ดัผลโดยเคร่ือง Nano 
Plus 

 
รูปที ่20 แสดงถึงขนาดอนุภาคและค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตาของนาโนอิมลัชนั Avocado oil : 

Tween80 : H2Oอตัราส่วน 3 : 5 : 2 เม่ือเพิ่มสารสกดัโกฐเชียง 1% w/w 
 
 

 
รูปที ่21 แสดงถึงขนาดอนุภาคและค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าซีตาของนาโนอิมลัชนัRosemary 

oil:Tween80 : H2Oอตัราส่วน 2 :5 :3 เม่ือเพ่ิมสารสกดัโกฐเชียง1% w/w 
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รูปที ่22 แสดงถึงพื้นท่ีการเกิดนาโนอิมลัชนัของ Avocado oil: Tween80 : H2O 
อตัราส่วน3 :5 :2 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที ่23 แสดงถึงพื้นท่ีการเกิดนาโนอิมลัชนัของ Rosemary oil : Tween80 : H2O 

อตัราส่วน 2 : 5 : 3 
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ภาคผนวก  ข   
รูปการวเิคราะห์และผลการวจิยั 
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ผลการวเิคราะห์เชิงปริมาณของกรดเฟรูลคิในตํารับนาโนอมัิลชันของสารสกดัโกฐเชียง โดยวธีิการ
โครมาโทกราฟีแบบของเหลวสมรรถนะสูง (HPTLC, High Performance Thin 

LayerChromatography)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่24 แสดงลกัษณะ HPTLC Chromatogram ของสารละลายมาตรฐาน Ferulic acid 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่25 แสดงถึงลกัษณะ standard curve ของสารละลายมาตรฐานกรดเฟรูลิคท่ีความเขม้ขน้ 
ตั้งแต่ 180 – 900 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร 

Y = 874.935 + 3.966X 
R2 = 0.9933 
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รูปที ่26 แสดงถึงลกัษณะกราฟสามมิติของกรดเฟรูลิคท่ีเคร่ืองวดัปริมาณสามารถวดัค่าได ้

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที ่27 แสดงถึงลกัษณะHPTLC Chromatogram ของสารละลายตวัอยา่ง 
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รูปที ่28 แสดงถึงกราฟของผลการศึกษาความแม่นยาํของการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐาน 

กรดเฟรูลิค แบบ intraday precision (spotซํ้า 6 คร้ัง)  
เม่ือ plot ความสมัพนัธ์ระหวา่ง peak areaและ จาํนวนคร้ังการ spot 

   

 
รูปที ่ 29 แสดงถึงกราฟของผลการศึกษาความแม่นยาํของการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานกรดเฟรู 

ลิคแบบ Interday precision (ทาํซํ้าวนัละ 6คร้ัง) เม่ือplot กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง 
peak areaและจาํนวนคร้ังของการ spot 
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วธีิการวเิคราะห์หาปริมาณกรดเฟรูลคิในตาํรับนาโนอมัิลชันของสารสกดัโกฐเชียง โดยวธีิการโคร
มาโทกราฟีแบบของเหลวสมรรถนะสูง (HPTLC, High Performance Thin Layer 
Chromatography) 
 
การเตรียมสภาวะโครมาโทกราฟี (Chromatographic Condition) 

เตรียม Methanol 50 ml. ใส่ในแทงคt์win trough chamberปิดฝา 

 
นาํแผน่ TLC Plate ขนาด 20 × 20  มาตดัแบ่งคร่ึงใหเ้ท่ากนั โดยเวน้ดา้นบนไว ้10 cm.  

 
ชะลา้งแผน่ TLC เปล่าโดยการปล่อยใหส้ารละลายในแทงคเ์คล่ือนท่ีถึงขอบบนของแผน่TLC ท่ี

ระยะทาง 10 cm. จากนั้นวางท้ิงไวจ้นแหง้และนาํแผน่TLC มาเกบ็ในภาชนะท่ีแหง้จนกวา่จะใชง้าน 
 

 
เตรียมDichloromethane : Methanol : Formic acid (96 : 3 : 1) ลงในแทงค ์twin trough chamberโดย
การใส่แผน่กระดาษกรองปล่อยใหว้ฏัภาคเคล่ือนท่ีไหลท่วมแผน่กระดาษกรอง เป็นเวลา 25 นาที 

 
 

Spotสารตวัอยา่งลงบนแผน่TLC ดว้ยเคร่ืองมือหยดสารอตัโนมติั (automatic sample spotter)โดย
หยดปริมาตรสารละลาย 2 μL และใหช่้วงห่างระหวา่งสารตวัอยา่งของแต่ละจุดห่างกนั 6 mm. 

 
 

จากนั้นนาํมาวเิคราะห์หาปริมาณกรดเฟรูลิกดว้ยเคร่ือง Densitometer TLC Scanner 3  
ภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลตท่ีมีความยาวคล่ืน 254 mm.  
โดยใชโ้ปรแกรม winCATS Software ในการวิเคราะห์ 
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การตรวจสอบความถูกต้องของวธีิวเิคราะห์ 
 

ศึกษาความสมัพนัธ์เชิงเสน้ (linearity)คาํนวณหาค่า Correlation Coefficient (R-Square) ของ
ความสมัพนัธ์ท่ีไดท้าํการทดลองทั้งหมด โดยค่าท่ี R-Square จะตอ้งอยูใ่นช่วง 0.9995-0.9999 

 
 

ศึกษาความแม่นยาํ (Injection Precision)คือ ศึกษาIntraday precisionค่า %RSD ของ Peak Area 
ค่าท่ีไดน้ั้นจะตอ้งไม่เกินร้อยละ 2และ ศึกษา Interday precisionค่า%RSD  

ท่ีไดน้ั้นตอ้งไม่เกินร้อยละ 2 
 
 

ศึกษาความถูกตอ้ง (Accuracy) โดยค่า % recovery ท่ียอมรับไดจ้ะอยูใ่นช่วง ร้อยละ 95 ถึง 105 
 
 

วิเคราะห์Low Limit of Detection (LOD)สามารถตรวจวดัไดท่ี้ S/N = 3:1 และวเิคราะห์ Low Limit 
of Quantitation (LOQ) สามารถวิเคราะห์หาปริมาณไดท่ี้ S/N = 10:1 
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