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 การวิจัยและพัฒนาต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพล ( Development of medicinal 
herbs from the extract of Chili and Plai In emulsion – gel) จัดท าข้ึนเพื่อเผยแพร่การวิจัยและ
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หากมีสิ่งบกพร่อง หรือควรแก้ไขประการใด กรุณาชี้แนะและแจ้งข้าพเจ้า เพ่ือจะได้น าไปปรับปรุงแก้ไขใน
โอกาสต่อไป 
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บทคัดย่อ 
อิมัลชันเจลเป็นรูปแบบยากึ่งแข็งส าหรับใช้เฉพาะที่ผิวหนัง ประกอบด้วยครีมหรืออิมัลชันกระจายตัว

อยู่ในเจลชนิดชอบน้ า มีลักษณะกึ่งแข็ง โปร่งแสง และโปร่งใส ต ารับอิมัลชันเจลมีความคงตัวดีกว่ายาครีม 
เพราะมีเจลเป็นส่วนผสมช่วยเพิ่มความคงตัว  ยาเจลพริก เป็นยาที่มีสารสกัดจากผลพริกแห้ง ( Capsicum 
annuum L., Capsicum frutescens L.)  โดยควบคุมความแรงของสาร capsaicin ในผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป
ร้อยละ 0.025 โดยน้ าหนัก ( w/w)  และยาครีมไพล เป็นยาที่มีปริมาณน้ ามันหอมระเหยจากเหง้าไพล 
(Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr.) ร้อยละ 14 โดยปริมาตรต่อน้ าหนัก ( v/w)  ทั้ง 2 ต ารับ
จัดเป็นยาในบัญชียาหลักแห่งชาติสมุนไพร ส าหรับใช้ภายนอกส าหรับรักษาอาการทางกล้ามเนื้อและกระดูก 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาต ารับยาในรูปแบบอิมัลชันเจล ( emulsion gel) เพ่ือที่จะรวมสมุนไพร
ทั้ง 2 ชนิดให้อยู่ในต ารับเดียวกัน ครอบคลุมอาการปวดตามประกาศสรรพคุณในบัญชียาหลักแห่งชาติ ท าการ
พัฒนา 3 สูตรต ารับ โดยใช้เทคโนโลยีทางเภสัชกรรมการปรับปริมาณสารลดแรงตึงผิวผสม 2 ชนิด ( Span®80 
กับ Tween®80) ในต ารับอิมัลชันก่อนน ามาพัฒนาต่อเป็นอิมัลชันเจล ท าการคัดเลือกต ารับที่มีคุณสมบัติทาง
กายภาพและเคมีที่ดีที่สุด ลักษณะทางกายภาพของต ารับ ได้แก่  ความเข้ากันหรือการแยกชั้น ความหนืดและ
ความเป็นกรดด่างของต ารับที่วันที่ 1 และ 7 ลักษณะทางเคมี ได้แก่ การพิสูจน์เอกลักษณ์ทางเคมีโดยใช้ Thin 
layer Chromatography การวิเคราะห์ปริมาณสาร capsicin โดยใช้ High Performance Liquid 
Chromatography การทดสอบความคงตัว โดยใช้เทคนิค Freeze - thaw cycling จ านวน 6 วงรอบ        
ผลการศึกษาพบว่าต ารับที่ 2 และ 3 เป็นต ารับที่มีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีที่ดี ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ( p-value>0.05) ในประเด็นลักษณะทางกายภาพของต ารับ ความหนืดและความเป็นกรด
ด่างของต ารับที่วันที่ 1 และ 7  ในประเด็นลักษณะทางเคมีพบว่าพบว่าต ารับที่พัฒนาผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
เภสัชต ารับในการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญ capsicin สรุปผลการศึกษา  ต ารับอิมัลชันเจลที่พัฒนาจากสาร
สกัดพริกและไพลได้เป็นไปตามมาตรฐานเภสัชต ารับในด้านกายภาพและเคมี อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษา
เพ่ิมเติมในด้านประสิทธิภาพและความปลอดภัยของต ารับต่อไป 
ค าส าคัญ: อิมัลชันเจล, สารสกัดพริกและไพล 
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Abstract 
Emulsion gel is a semi-solid form for topical use on the skin. It consists of cream or 

emulsion dispersed in a hydrophilic gel. They are semi – solid, translucent, and transparent. 
The emulsion gel formulation was more stable than the ointment formulation because the 
gel is an ingredient that increases stability. Capsicum gel is a drug that contains extracts from 
dried chili peppers (Capsicum annuum L., Capsicum frutescens L.) by controlling the strength 
of capsaicin in the finished product by 0.025% by weight (w/w). Plai cream contains essential 
oil from the rhizome of Plai (Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr.) at 14 % by weight 
by volume (w/v). Both formulations are classified as drugs in the National Herbal Medicine 
List. For external use in the treatment of musculoskeletal conditions. The purpose of this 
study was to develop a drug formulation in the form of an emulsion gel to combine the two 
herbs in the same formulation. Cover pain according to properties announced in the 
national list of essential medicines. Three formulations were developed using 
pharmaceutical technology to adjust the amounts of two types of surfactants (Span® 80 and 
Tween® 80) in the emulsion formulation before being developed into a gel emulsion. 
Formulations with the best physical and chemical properties were selected. Physical 
characteristics of the formulation, that is, compatibility or separation viscosity, and pH of the 
formulations on days 1 and 7. Chemical characteristics: chemical identification by thin-layer 
chromatography. Determination of capsicin content by high-performance liquid 
chromatography. Stability tests using the freeze–thaw cycling technique for six cycles. The 
results showed that formulations the second and third formulations had good physical and 
chemical properties. There was no statistically significant difference (p >0.05) in terms of the 
physical characteristics of the formulations. The viscosity and pH of the formulations on days 
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1 and 7 in terms of chemical characteristics showed that the developed formulations passed 
the standard pharmacopeia criteria for capsicin content analysis. Conclusion: The 
development of emulsion gel from Chili and Plai extracts meets the standards of the 
pharmacopeia in terms of physics and chemistry. However, further studies on the efficacy 
and safety of this formulation are needed. 
Keywords: Emulsion-gel, Plai and Chili extract 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 
ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
 อาการปวดและอักเสบของกล้ามเนื้อและข้อ  (Musculoskeletal pain) เป็นอาการเจ็บปวดของ
กล้ามเนื้อ กระดูก ข้อต่อ และเส้นเอ็น อาการปวดอาจเกิดข้ึนที่บริเวณใดบริเวณหนึ่งหรือทั่วร่างกาย อาการ
ปวดกล้ามเนื้อและกระดูกเฉียบพลันอาจเป็นผลมาจากการได้รับบาดเจ็บอย่างฉับพลัน ส่วนอาการปวดเรื้อรัง
อาจเกิดจากภาวะเสื่อมถอยของร่างกาย เช่น โรคข้ออักเสบ หรือโรคไฟโบรมัยอัลเจีย ( Fibromyalgia)(1) โดยมี
สาเหตุเกิดได้จากหลายปัจจัย ได้แก่ อายุ เพศ เศรษฐานะ เป็นต้น ซึ่งอาการปวดและอักเสบของกล้ามเนื้อและ
ข้อ พบได้ประมาณร้อยละ 47 ของประชากรไทย นอกจากนี้ยังพบว่าผู้ป่วยร้อยละ 39 - 45 มีปัญหาอาการ
ปวดและอักเสบของกล้ามเนื้อแบบเรื้อรังที่จ าเป็นจะต้องใช้ยาในการรักษา (2) อาการเรื้อรังนี้ พบมากในกลุ่ม
ผู้สูงอายุ รองลงมาเป็นวัยท างาน โดยเฉพาะอาการปวดที่มีสาเหตุมาจากกล้ามเนื้อท างานมากบางต าแหน่ง ท า
ให้เกิดการอักเสบของกล้ามเนื้อ ซึ่งอาการปวดส่วนใหญ่พบมากในบริเวณของกล้ามเนื้อหลังและเอว  
โดยเฉพาะผู้ป่วยสูงอายุที่มีปัญหาอาการปวดหลายแบบ เช่น ปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ ปวดจากภาวะเส้นประสาท
อักเสบ เป็นต้น (3) ถือได้ว่า เป็นอีกกลุ่มอาการท่ีท าให้ประเทศไทยต้องน าเข้ายากลุ่มต้านอักเสบ ที่ไม่ใช่สเตีย 
รอยด์ปีละหลายพันล้านบาท การรับประทานยาแก้อักเสบอาจท าให้เกิดแผลในกระเพาะอาหาร ไตวาย หรือ
แพ้ยาได้  การใช้ยาทาแก้ปวดเฉพาะที่ ในรูปแบบยาแผนปัจจุบัน  จึงอาจเป็นทางเลือกหนึ่ง ในการดูแลรักษา
ผู้ป่วย เช่น การใช้เจล ครีม หรือสเปรย์บรรเทาปวด(4) 

ต ารับยาสมุนไพรใช้ภายนอกลดอาการปวด  ถือได้ว่าได้รับความนิยมเป็นอย่างสูงในปัจจุบันมีการผลิต
ออกมาจ าหน่ายในหลากหลายรูปแบบ เช่น ยาหม่องสมุนไพร น้ ามันสมุนไพร ยาครีมสมุนไพรแก้ปวด เจลแก้
ปวดสมุนไพร และแผ่นแปะแก้ปวดจากสมุนไพร เป็นต้น ส าหรับสมุนไพรพริกและไพลนั้น เป็นสมุนไพรที่มี การ
ใช้เพ่ือลดอาการปวดในรูปแบบยาใช้ภายนอก โดยผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรทั้ง 2 ชนิดนี้ เช่น ยาที่มีปริมาณ
น้ ามันหอมระเหยง่ายจากเหง้าไพล ( Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr.) ร้อยละ 14 โดย
ปริมาตรต่อน้ าหนัก ( v/w) มีสรรพคุณคือบรรเทาอาการบวม ฟกช้ า เคล็ดยอก  โดยมีสารส าคัญท่ีช่วยในการ
ออกฤทธิ์ต้านอักเสบคือ (E) – 1 - (3,4 - dimethoxyphenyl) butadiene (DMPBD) และยาที่มีสารสกัดจาก
ผลพริกแห้ง (Capsicum annuum L., Capsicum frutescens L.) โดยควบคุมความแรงของสาร Capsaicin 
ในผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปร้อยละ 0.025 โดยน้ าหนัก ( w/w) มีสรรพคุณบรรเทาอาการปวดข้อ ปวดกล้ามเนื้อ 
(Musculoskeletal pain) และภาวะเส้นประสาทอักเสบ ( Neuropathic pain) ได้ถูกบรรจุให้อยู่ในบัญชียา
หลักแห่งชาติสมุนไพร(5-7) 

อิมัลชันเจลเป็นรูปแบบยากึ่งแข็งส าหรับใช้เฉพาะที่ผิวหนัง ประกอบด้วยครีมหรืออิมัลชันกระจายตัว
อยู่ในเจลชนิดชอบน้ า มีลักษณะกึ่งแข็ง โปร่งแสง และโปร่งใส ทั้งนี้ความโปร่งใสหรือความทึบแสงของอิมัลชัน
เจลขึ้นกับสัดส่วนของครีมและเจลที่ผสมกัน โดยที่ความโปร่ง ใสจะแปรผันตรงกับปริมาณสัดส่วนของเจล 
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กล่าวคือ หากมีปริมาณเจลในต ารับมาก อิมัลชันเจลที่ได้จะมีความโปร่งใสมาก ต ารับอิมัลชันเจลมีความคงตัว
ดีกว่ายาครีม เพราะมีเจลเป็นส่วนผสมช่วยเพิ่มความคงตัว และช่วยให้ตัวยาส าคัญท่ีไม่ชอบน้ าสามารถผสมกับ
ต ารับที่มีเจลเป็นส่วนประกอบได้ง่ายขึ้นกว่าการผสมตัวยาส าคัญท่ีไม่ละลายน้ าในเนื้อเจลอย่างเดียว อีกทั้ง
ต ารับอิมัลชันเจลยังมีลักษณะที่สวยงาม น่าใช้ จึงนิยมใช้ในทางเครื่องส าอา ง และกลุ่มผลิตภัณฑ์ส าหรับใช้
ภายนอก ข้อดีของอิมัลชันเจล คือ เมื่อทาลงบนผิวหนัง น้ าในต ารับจะระเหยออกไป เหลือแผ่นฟิล์มบาง  ๆ 
คลุมผิวหนังไว้ ท าให้ตัวยาส าคัญสัมผัสผิวหนังได้ดี และนานขึ้น สามารถควบคุมการปลดปล่อยตัวยาส าคัญ
ออกจากยาพื้นได้ดีขึ้น บรรจุตัวยาส าคัญได้มากขึ้น ไม่มัน ทาผิวหนังแผ่กระจายได้ง่าย ล้างน้ าออกง่าย 
ลักษณะทางกายภาพสวย เนื้อเนียน น่าใช้ มีการไหลแบบ Thixotrophy คือ เมื่อตั้งทิ้งไว้จะมีความหนืด แต่
เมื่อออกแรงกระท า หรือเขย่าจะเหลวขึ้น ตัวอย่างที่พบในท้องตลาด เช่น Diclofenac emulsiongel  และ 
Piroxicam emulsiongel เป็นต้น(8-11) 

วัตถุประสงค์  
ส าหรับการพัฒนาต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพลนั้น มีวัตถุประสงค์เพ่ือที่รวมสมุนไพรทั้ง 

2 ชนิดให้อยู่ในต ารับเดียวกัน  เกิดเป็นนวัตกรรมใหม่ของผลิตภัณฑ์สมุนไพร  สะดวกต่อการน ามาใช้ของผู้ป่วย 
ครอบคลุมอาการปวดตามประกาศสรรพคุณในบัญชียาหลักแห่งชาติ  ป้องกันความเสี่ยงของการเกิดผล
ข้างเคียงจากยาแผนปัจจุบัน ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์เป็นไปตามต ารามาตรฐาน
ยาสมุนไพร (Thai Herbal Pharmacopeia) และมาตรฐานเภสัชต ารับ  

จากการทบทวน วรรณกรรม ยังไม่มีผู้ใดท าการพัฒนาโดยรวมสมุนไพรทั้ง 2 ชนิดนี้ให้อยู่ในรูปแบบ
อิมัลชันเจล  ซึ่งถือได้ว่าเป็นนวัตกรรมใหม่ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์สมุนไพร อันจะก่อให้ เกิดการพึ่งพาตนเอง
ทางด้านสุขภาพในระดับโรงพยาบาล เกิดการสร้างรายได้ของประชาชนในพื้นท่ีในการผลิตวัตถุดิบสมุนไพรเพื่อ
น าส่งโรงงานผลิตยาของโรงพยาบาล  และเกิดการขับเคลื่อนอย่างเป็นรูปธรรมของโครงการเมืองสมุนไพรของ
รัฐบาล 
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บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 อิมัลชันเจลเป็นรูปแบบยากึ่งแข็งส าหรับใช้เฉพาะที่ผิวหนัง ประกอบด้วยครีมหรืออิมัลชันกระจายตัว

อยู่ในเจลชนิดชอบน้ า มีลักษณะกึ่งแข็ง โปร่งแสง และโปร่งใส ทั้งนี้ความโปร่งใสหรือความทึบแสงของอิมัลชัน
เจล ขึ้นกับสัดส่วนของครีมและเจลที่ผสมกัน โดยที่ความโปร่งใสจะแปรผันตรงกับปริมาณสัดส่วนของเจล 
กล่าวคือ หากมีปริมาณเจลในต ารับมาก อิมัลชันเจลที่ได้จะมีความโปร่งใสมาก ต ารับอิมัลชันเจลมีความคงตัว
ดีกว่ายาครีม เพราะมีเจลเป็นส่วนผสมช่วยเพิ่มความคงตัว และช่วยให้ตัวยาส าคัญท่ีไม่ชอบน้ าสามารถผสมกับ
ต ารับที่มีเจลเป็นส่วนประกอบได้ง่ายขึ้นกว่าการผสมตัวยาส าคัญท่ีไม่ละลายน้ าในเนื้อเจลอย่างเดียว อีกทั้ง
ต ารับอิมัลชันเจลยังมีลักษณะที่สวยงาม น่าใช้ จึงนิยมใช้ในทางเครื่องส าอาง และกลุ่มผลิตภัณฑ์ส าหรับใช้
ภายนอก ข้อดีของอิมัลชันเจล คือ เมื่อทาลงบนผิวหนัง น้ าในต ารับจะระเหยออกไป เหลือแผ่นฟิล์มบางๆ คลุม
ผิวหนังไว้ ท าให้ตัวยาส าคัญสัมผัสผิวหนังได้ดี และนานขึ้น สามารถควบคุมการปลดปล่อยตัวยาส าคัญออกจาก
ยาพื้นได้ดีขึ้น บรรจุตัวยาส าคัญได้มากขึ้น ไม่มัน ทาผิวหนังแผ่กระจายได้ง่าย ล้างน้ าออกง่าย ลักษณะทาง
กายภาพสวย เนื้อเนียน น่าใช้ มีการไหลแบบ Thixotrophy คือเมื่อตั้งทิ้งไว้จะมีความหนืด แต่เมื่อออกแรง
กระท า หรือเขย่าจะเหลวขึ้น ตัวอย่างที่พบในท้องตลาด เช่น Diclofenac emulsiongel  และ Piroxicam 
emulsiongel เป็นต้น 

การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับการศึกษานี้ ดังนี้ 
1. ส่วนประกอบในต ารับอิมัลชันเจล(8-11) 
    ส่วนประกอบในต ารับอิมัลชันเจลประกอบด้วย 
    (1) ตัวยาส าคัญ 
    (2) ยาพื้นเจลหรือเนื้อเจล 
    (3) ยาพื้นครีมหรือเนื้อครีมประกอบด้วยวัฏภาคน้ า วัฏภาคน้ ามัน และสารก่ออิมัลชัน  
    (4) สารกันเสีย 
    (5) สารเพ่ิมการดูมซึมเข้าผิวหนัง 
    (6) สารเพ่ิมความคงตัว ได้แก่ สารต้านออกซิเดชัน และสารคีเลต เป็นต้น 
    (7) สารแต่งสี 
    (8) สารแต่งกลิ่น 
        ก่อนการเตรยีมอิมัลชันเจลจะตอ้งมีการเตรยีมยาพ้ืนเจล (Gel base) และยาพื้นครีมหรือยาพ้ืนอิมัลชัน
(Emulsion base)  
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2. อิมัลชัน(11) 
2.1 อิมัลชัน 
     อิมัลชัน คือ ยาครีมหรือโลชันที่ประกอบด้ วยวัฏภาคน้ ามัน วัฏภาคน้ า และสารท าอิมัลชัน  

(Emulsifying agents) โดยที่ยาครีมจะมีเนื้อที่ข้น หนืด มีการไหลเป็นชนิด Non-newtonian คือ ความเร็วใน
การไหลไม่แปรผันตรงกับความแรงที่ให้ และต้องให้แรงข้ันตนระดับหนึ่งก่อนครีมจึงจะสามารถไหลได้คล้ายกับ
ที่พบในการเทซอสมะเขือเทศออกจากขวด ในขณะที่โลชันจะมีเนื้อที่เหลว มีความหนืดต่ ากว่าเมื่อเทียบกับยา
ครีม ไหลได้โดยเป็นการไหลแบบนิวโทเนียน (Newtonian) นั่นคือแรงที่ใช้ในการท าแปรผันตรงกับความเร็วใน
การไหล แปลว่าหากทาหรือเขย่าแรงขึ้นโลชันจะไหลได้มากขึ้น จากลักษณะดังกล่าวยาครีมจึงเหมาะกับการใช้
กับผิวหนังที่ค่อนข้างแห้ง ต้องการให้ค้างอยู่บนผิวหนังระยะเวลาหนึ่ง ในขณะที่โลชันจะเหมาะกับการใช้บน
ผิวหนังมัน ต้องการให้เกลี่ยได้ง่ายและเร็วจึงเหมาะกับการทาในบริเวณกว้าง และบริเวณหนังศีรษะ ส าหรับ
การศึกษานี้จะเน้นทบทวนวรรณกรรมอิมัลชันซึ่งมีลักษณะครีม 

2.2 ส่วนประกอบของอิมัลชันครีม 
      2.2.1 วัฏภาคน้ า (Water phase) ได้แก่ น้ า และสารอ่ืน ๆ ที่ละลายหรือเข้ากับน้ าได้ 
      2.2.2 วัฏภาคน้ ามัน  (Oil phase) ได้แก่ ไข น้ ามัน และสารอ่ืน  ๆ ที่ละลายหรือเข้ากับน้ ามันได้

เพ่ือปรับความข้นหนืดที่เหมาะสมให้กับเนื้อครีม การใช้ในปริมาณท่ีมากน้อยต่างกันจะท าให้ได้เนื้อครีมท่ีมี
ความหนืดต่างกัน วัฏภาคน้ ามันแต่ละชนิดมีคุณสมบัติแตกต่างกัน การเลือกใช้ควรเลือกตามวัตถุประสงค์ที่
ต้องการเป็นส าคัญ เช่น หากต้องการให้ครีมปกคลุมผิวหนังได้ดีเพ่ือเพ่ิมการซึมผ่านของตัวยาส าคัญสู งสู่ผิวหนัง 
ควรเลือก Petrolatum หรือ Lanolin เพราะท าให้เกิด Occlusive effect เมื่อทาบนผิวหนัง หรือควรเลือก
น้ ามันกลุ่ม Fatty alcohols และ Esters ส าหรับกรณีที่ต้องการท าให้ผิวหนังชุ่มชื้น ได้ครีมเนื้อนุ่ม เมื่อทาบน
ผิวหนังไม่เหนียวเหนอะหนะ ไม่ก่อให้เกิดฟิ ล์มปกคลุมผิวหนังและหากต้ องการเพิ่มความคงตัวให้กับต ารับยา
ครีมอาจเลือกใช้กลุ่ม Fatty alcohols เป็นต้น สารกลุ่ม Fatty alcohols นิยมใช้ในยาครีมมากกว่า 
Hydrocarbons มีคุณสมบัติเป็ นสารท าอิมัลชันเสริม  (Auxiliary emulsifyingagents) เพ่ิมความคงตัวให้
ต ารับยาครีมได้การใช้ในปริมาณร้อยละ 10  - 20 จะให้เนื้อครีมที่มีความแข็งพอเหมาะโดยไม่จ าเป็ นต้องใช้ไข
ตัวอ่ืนในต ารับอีก นิยมใช้  Cetyl alcohol กับ Stearyl alcohol ร่วมกันหรือใช้ในรูปของสาร Cetostearyl 
alcohol ท าให้ครีมที่ได้มีเนื้ออ่อนนุ่มและมีความแข็งพอเหมาะ และมีลักษณะมันวาว 

2.3 สารท าอิมัลชัน ท าหน้าที่ลดแรงตึงผิวระหว่างวัฏภาคน้ า และวัฏภาคน้ ามัน ท าให้สองวัฏภาคเข้า
กันได้และป้องกันการแยกชั้น สารท าอิมัลชันในต ารับยาครีมมี 2 ชนิด คือ 

     2.3.1 สารท าอิมัลชันหลัก (Primary emulsifying agents หรือ True emulsifying agents)  
            สารท าอิมัลชันหลัก คือ สารที่มีความสามารถในการผสานสูง สามารถใช้เป็นสารท าอิมัลชัน 

หลักเพียงตัวเดียวในต ารับได้ ท าให้ได้ครีมที่มีความคงตัว เช่น Triethanolamine stearate, Polysorbates 
และ Sorbitan esters เป็นต้น 
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                 2.3.2 สารท าอิมัลชันเสริม (Auxiliary emulsifying agents หรือ Emulsion stabilizers) 
               สารท าอิมัลชันเสรมิ คือ สารที่ใช้ร่วมกันกับสารท าอิมัลชันหลักแล้วท าให้ได้ครีมที่ดีข้ึน 

หรือคงตัวมากขึ้น แต่หากใช้สารท าอิมัลชันเสริมเดี่ยว  ๆ จะได้ครีมท่ีไม่คงตัว หรือไม่เป็ นครีม ตัวอย่ างสารท า
อิมัลชันเสริม เช่น สารกลุ่ม  Alkyl sulfonates, Cetomacrogol, Fatty alcohols และ Polyethylene 
glycol stearate เป็นต้น 
          2.4 สารท าอิมัลชันที่ใช้ในต ารับยาอิมัลชันครีม แบ่งได้เป็นประเภทหลัก ๆ ดังนี้   
               2.4.1 สารสังเคราะห์ หรือกึ่งสังเคราะห์เป็นสารท าอิมัลชันที่ได้รับความนิยมมากที่สุด ได้แก่ 
                       2.4.1.1 สารลดแรงตึงผิวประจุลบ (Anionic surfactants) 
                                  สารกลุ่มนี้ส่วนที่มีข้ัวจะเป็ นประจุลบมีราคาถูก แต่ เป็ นพิษได้ หากใช้ในยา
รับประทาน จึงใช้ในต ารับยาใช้ภายนอกเท่านั้น และไม่เข้ากับสารที่มีประจุบวกในต ารับ เช่น Alkaline soap, 
Amine soap, Alkyl sulfate และ Alkyl sulfonate เป็นต้น 
                       2.4.1.2 สารลดแรงตึงผิวประจุบวก (Cationic surfactants)  
                                  สารท าอิมัลชันในกลุ่มนี้ส่วนที่มีข้ัวจะแสดงประจุบวก ได้ครีมชนิด O/W creams 
และมีประสิทธิภาพเป็ นสารกันเสียได้ อีกด้วย นิยมใช้ในต ารับยาครีมส าหรับฆ่าเชื้อโรค ( Antiseptic creams) 
และมักใช้ในต ารับครีมที่มี pH ต่ าประมาณ 3 - 5 สารท าอิมัลชันชนิดนี้มีข้อเสีย คือ ก่อให้เกิดพิษได้ระคาย
เคืองต่อผิวหนังมากกว่าสารลดแรงตึงผิวชนิดอื่น ไม่เข้ากับสารประจุลบ เช่น Carboxymethylcellulose และ 
Tragacanth เป็นต้น จึงมักไม่เป็นที่นิยมในปัจจุบัน 
                       2.4.1.3 สารลดแรงตึงผิวชนิดประจุบวกและลบ (Amphoteric surfactants) 
                                 สารลดแรงตึงผิวในกลุ่มนี ้ คือ สารลดแรงตึงผิวที่มีท้ังประจุบวกและลบในโมเลกุล
เดียวกัน การทีจ่ะแสดงประจุใดขึ้นอยู่กับ pH ของยาพ้ืน หากยาพ้ืนมี pH เป็นด่างสารลดแรงตึงผิวจะแสดง
ประจุลบ หากยาพ้ืนมี pH เป็นกรดจะแสดงประจุบวก ตัวอย่างสารกลุ่มนี้ได้แก่ Betaines, Sulfobetaines, 
N-alkylaminoacids, 1,2-diacyl-L-phosphotidylcholine (Lecithin) และ Lauryl sulfobetaine 
(Laurylsultaine) เป็นต้น 
                      2.4.1.4 สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ (Nonionic surfactants) 
                                สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ คือ สารลดแรงตึงผิวที่ไม่แสดงประจุเมื่อละลายน้ า 
แต่จะแสดงความชอบน้ าหรือไขมันขึ้นอยู่กับสัดส่วนที่ชอบน้ า ( Hydrophilic part) เช่น alcohol (-OH) หรือ 
Ethylene oxide (-OCH2CH2-) และสัดส่วนที่ชอบน้ ามัน ( Lipophilic part) เช่น Fatty acid, Fatty 
alcohol และสายโซ่ Hydrocarbon เป็นต้น ซึ่งแสดงเป็ นคา่ความสมดุลของความชอบน้ าและน้ ามัน 
(Hydrophilic - lipophilic balance, HLB) สารลดแรงตึงผิวที่แสดงค่า HLB สูง จะมีความชอบน้ ามาก หาก
ใช้ในต ารับครีมจะได้ครีมชนิด O/W creams สารที่แสดงค่า HLB ต่ าจะมีความชอบน้ าต่ า แสดงในตารางที่ 1 
และ ตารางที่ 2  หากใช้ในต ารับครีมจะได้ครีมชนิด W/O creamsสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุนี้มีข้อดี คือ 
ไม่เปน็พิษต่อผิวหนัง เกิดการระคายเคืองผิวหนังได้น้อย เข้ากันได้กับสารหลายชนิด เข้ากันได้กับสารที่มีประจุ
บวกหรือลบ เข้ากันได้กับสารละลายอิเล็คโทรไลต์ ใช้ได้กับ pH ในช่วงกว้าง ท าให้คงตัวในสภาวะด่างอ่อนหรือ
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กรดอ่อน จึง ไดเ้นื้อครีมที่มีลักษณะมีความคงตัว ดังนั้นสารลดแรงตึงผิวกลุ่มนี้จึงได้รับความนิยมส าหรับการ
เตรียมยาครีมมากที่สุด สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ ได้แก่ สารกลุ่ม Polyalkoxyethers 
(Polyoxyethylene glycol ethers), สารกลุ่ม Polyalkoxyesters (Polyoxyethylene glycol esters), 
สารกลุ่ม Polysorbates (Polyoxyethylene sorbitan acid esters) หรือ สารกลุ่มท่ีมีชื่อทางการค้าว่า 
Tween® เช่น Polysorbate 80 (Tween® 80) มีค่า HLB 15.0 สารกลุ่ม Polyalkoxyamides สารกลุ่ม 
Fatty acid ester ของ Polyhydric alcohols เช่น Sorbitan esters ที่มีชื่อการค้าว่า Span® เช่น Sorbitan 
monooleate (Span® 80) มีค่า HLB 4.3 โดยสารก่ออิมัลชันกลุ่มนี้ใช้ประมาณร้อยละ 5 – 10 ของต ารับ 
ตารางท่ี 1 การประยุกต์ใช้สารลดแรงตึงผิวที่มีค่า HLB ต่าง ๆ(12) 

ค่า HLB การประยุกต์ใช้ 
1 - 3 ใช้เป็นสารต้านการเกิดโฟม 
3 - 6 ใช้เป็นสารท าอิมัลชันชนิดW/O 
7 - 9 ใช้เป็นสารช่วยให้เปียก (Wetting agents) 
8 - 16 ใช้เป็นสารท าอิมัลชันชนิดO/W 
13 - 15 ใช้เป็นสารชะล้าง (Detergents) 
15 - 18 ใช้เป็นสารช่วยท าละลาย (Solubilizing agents) 

 
ตารางท่ี 2 คุณสมบัติด้านความชอบน้ าของสารลดแรงตึงผิวที่มีค่า HLB แตกต่างกัน(13) 

ค่า HLB คุณสมบัติด้านความชอบน้ า 
1 - 4 ไม่เข้ากับน้ า 
3 - 6 กระจายตัวในน้ าได้น้อยมาก 
6 - 8 เมื่อผสมกับน้ าเกิดลักษณะของเหลวสีขาวที่ไม่เข้ากัน เมื่อเขย่ามีลักษณะ

คล้ายนม 
8 - 10 เมื่อผสมกับน้ าเกิดลักษณะของเหลวสีขาวขุ่นคล้ายนมที่คงตัว 
10 - 13 เมื่อผสมกับน้ าได้สารละลายโปร่งแสงมองเห็นเป็นสารละลายใส 
> 13 เมื่อผสมกับน้ าได้สารละลายใส 

 
              2.4.2 สารจากธรรมชาติ 
                      สารท าอิมัลชันกลุ่มนี้ไม่ค่อยนิยมใช้เป็ นสารท าอิมัลชันมากนักเนื่องจากมีความแปรปรวน
ระหว่างรุ่นการผลิตสูง และไวต่อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ ตัวอย่างที่มีใช้ในปัจจุบัน  ได้แก่ Beeswax 
เป็นขึ้ผึ้งที่ได้จากรังผึ้ง Apis mellifera หรือ white wax เกิดจากการน าBeeswax มาขัดสีออกได้เป็ นสีขาว 
Wool fat หรือ Anhydrous lanolin ได้จากต่อมไขมันของแกะแล้วน ามาท าให้บริสุทธิ์ ใช้ในการเตรียมครีม
ชนิด W/O creams และ Wool alcohol มีโครงสร้างเคมีของคอเรสเตอรอลท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ มี
ประสิทธิภาพมากกว่า Wool fat 
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 สรุปรายละเอียดสารท าอิมัลชัน แสดงดังตารางที่ 3 
ตารางท่ี 3 สารท าอิมัลชันที่นิยมใช้(11,12) 

ชนิด สารท าอิมัลชัน 
1. สารสังเคราะห์หรือก่ึงสังเคราะห์  
1.1 สารลดแรงตึงผิวประจุลบ Sodium stearate, Triethanolamine stearate, Sodium 

lauryl sulfate 
1.2 สารลดแรงตึงผิวประจุบวก Cetrimide 
1.3 สารลดแรงตึงผิวประจุบวกและลบ Cetrimide 
1.4 สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ Cetomacrogol, polyoxyethylene lauryl ether (Brij®) 

Macrogol stearate 2000 (Myrj® S40) 
Polysorbates (Tween®) 
Sorbitan esters (Span®) 
Glyceryl monostearate 
Cremophor A25 

2. สารจากธรรมชาติ Beeswax, Anhydrous lanolin 
 
     2.5 สารช่วยทางเภสัชกรรมอ่ืน ๆ ในต ารับอิมัลชัน  

สารช่วยทางเภสัชกรรมอ่ืนๆ ในต ารับ ไดแ้ก่(14) 

2.5.1 สารกันน้ าระเหย (Humectants)  
       ท าหน้าที่ลดการระเหยของน้ าในต ารับ เพ่ือป้องกันไม่ให้ผิวหน้าของยาครีมแห้ง และมีเนื้อครีมท่ี 

เนียน นุ่ม คงตัวดีตลอดอายุของต ารับ และเมื่อทาลงบนผิวหนังสารชนิดนี้จะป้องกันการระเหยของน้ าใน
ผิวหนังไม่ให้ระเหยออกไป ท าให้ผิวหนังมีความนุ่ม ชุ่มชื้น การเติมสารนี้จะเติมลงในวัฏภาคน้ าในระหว่างการ
เตรียมต ารับ ไม่ควรใช้เกินร้อยละ 5 ของต ารับ เพราะการใส่ในต ารับมากเกินไปจะดึงน้ าออกจากผิวหนัง  ท าให้
ผิวหนังแห้งได ้ตัวอย่าง สารเพ่ิมความชุ่มชื้นให้ผิวหนังที่ใช้ในต ารับยาครีม ได้แก่ Glycerin 

2.5.2 สารเพ่ิมความหนืด (Thickening agents)  
       ใช้เพ่ือเพ่ิมความคงตัวให้แก่ต ารับครีมโดยเฉพาะครีมชนิด o/w creams โดยจะเพ่ิมความหนืด

แก่วัฏภาคภายนอก สารเพ่ิมความหนืดจะเกิดการพองตัวในน้ าเกิดเป็ นcolloidal suspension เป็นฟิล์มแผ่น
บางๆ หุ้มรอบๆ หยดน้ ามันอีกชั้นหนึ่งโดยจะไปลดอัตราการเคลื่อนที่ของหยดอนุภาคของวัฏภาคภายใน ส่งผล
ให้ชะลออัตราเร็วในการเกาะกลุ่มกันของวัฏภาคภายใน ป้องกันการแยกชั้น ตัวอย่างสารเพ่ิมความหนืดที่ใช้ใน
ต ารับยาครีม ได้แก่  Methylcellulose, Carboxy methylcellulose, Hydroxyethyl cellulose, Sodium 
carboxymethylcellulose และCarbomer เป้นต้น 
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  2.5.3 สารต้านออกซิเดชัน (Antioxidants)  
                ในต ารับยาครีมมีวัฏภาคน้ ามัน ดังนั้นในต ารับควรมีสารต้านออกซิเดชันเพื่อป้องกันการสลายตัว
ของยาครีม เนื่องจากน้ ามันอาจถูกออกซิไดซ์ ตัวอย่าง สารต้านออกซิเดชันที่ใช้ในต ารับยาครีม ได้แก่ 

      - Tocopherol acetate หรือ vitamin E ใช้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.01-0.1 ในต ารับ 
                - Butylated hydroxytoluene (BHT) ใช้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.005-0.02 ในต ารับ 
                - Butylated hydroxyanisole (BHA) ใช้ทีค่วามเข้มข้นไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.02 ในต ารับ 
                - Ascorbic acid (ใช้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.02-0.1), Isoascorbic acid, Ascorbyl 
palmitate (ใช้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.01-0.2) 
         2.5.4 สารคีเลต (Chelating agents) ส าหรับจับโลหะหนักที่อาจไปกระตุ้นปฏิกิริยาออกซิเดชันได้
ตัวอย่างสารคีเลต ได้แก่  Citric acid, Maleic acid, Tartaric acid และ Ethylene diaminetetraacetic 
acid (EDTA) เป็นต้น 
         2.5.5  สารกันเสีย ( Preservatives) ยาครีมที่เชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อน  จะมีลักษณะทางกายภาพที่
เปลี่ยนไป เช่น ขุ่น มีของแข็งตกตะกอน ความหนืดลดลง หรือมีสีหรือกลิ่นเปลี่ยนแปลงไป เป็ นต้น ตัวอย่าง
สารกันเสียที่ใช้ในต ารับยาครีม ได้แ ก่ P-Hydroxy benzoates (Parabens) นิยมใช้เป็นสารกันเสียมากที่สุด
เพราะมีความ เป็นพิษต่ าไม่ก่อให้เกิดอาการระคายเคืองผิวหนัง ออกฤทธิ์ที่ pH ในช่วงกว้าง แต่ละลายน้ าได้
น้อยมาก  ต้องใช้สารช่วยละลาย เช่น propylene glycol และยังเกิดปฏิกิริยากับสารท าอิมัลชันกลุ่ม  
Polysorbates ได้ ตัวอย่าง  สารกันเสียในกลุ่มนี้เช่น Methyl paraben, Propyl paraben และ 
Butylparaben เป็นต้น ใช้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.01  - 0.50 ในต ารับ โดยมากนิยมใช้  Methyl paraben 
และ Propyl paraben ร่วมกันโดยใช้  Methyl paraben ร้อยละ 0.18 ร่วมกับ Propyl paraben ร้อยละ
0.02 
3. วิธีเตรียมอิมัลชัน(11,15) 

      การตั้งต ารับครีมควรเริ่มจากการเลือกยาพื้นท่ีเหมาะสมกับตัวยาส าคัญ และวัตถุประสงค์การใช้  เช่น 
ครีมชนิด O/W ส่วนที่เป็นมันไม่ได้คลุมผิวหนังทั้งหมดจึงไม่ขัดขวางการระบายความร้อน เป็ นครีมที่ล้างน้ า
ออกง่าย ดูดซึมผิวได้ดี เมื่อน้ าระเหยออกไปจะให้ความรู้สึกเย็นที่บริเวณท่ีทา เหมาะกับใช้กับแผลที่มีหนอง 
ส่วนครีมชนิด W/O เหมาะกับใช้บริเวณท่ีต้องการให้ผิวหนังมีความอ่อนนุ่ม เพราะสามารถเกิดฟิ ล์มปกป้องผิว
ได้ดี ซึ่งเมื่อเทียบกับยาข้ีผึ้งแล้วครีมชนิด W/O จะเป็นมันน้อยกว่าและทากระจายบนผิวได้ง่ายกว่า แต่ครีม
ชนิดนี้จะล้างน้ าออกยากกว่าครีมชนิด O/W และหากใช้กับแผลเปิ ดควรเลือกครีมที่มีความเป็ นกรดด่างเป็น
กลาง เพื่อลดการระคายเคืองและอาการแสบผิ วหนัง และไม่ใช้ครีมท่ีมีส่วนประกอบในต ารับเป็ นสารท า
อิมัลชันชนิดสบู่เพราะจะท าให้แสบได้ 
 3.1 วิธีการเลือกสารท าอิมัลชันในต ารับยาครีม  

      3.1.1 ตัวเลือกแรกส าหรับสารท าอิมัลชันในต ารับยาครีม คือ สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ 
เพราะไม่ก่อให้เกิดความระคายเคือง ไม่เป็นพิษคงตัวและเข้ากับสารอื่น ๆ ในต ารับได้ด ี
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                3.1.2 ควรเลือกใช้สารลดแรงตึงผิว 2 ร่วมกัน โดยเลือกสารลดแรงตึงผิวที่มีคุณสมบัติชอบน้ า
ร่วมกับสารลดแรงตึงผิวที่มีความชอบไขมัน เพ่ือจะได้เกิดเป็ นฟิล์มห่อหุ้มวัฏภาคภายในที่แข็งแรงกว่าใช้แบบ
เดี่ยว ๆ และท าให้ได้ครีมที่มีความคงตัวมากขึ้น 
 ลักษณะของครีม O/W และ W/O แสดงดังตารางที่ 4 
ตารางท่ี 4  แสดงลักษณะของ O/W และ W/O creams(11) 

ลักษณะ O/W W/O creams 
นิยาม อนุภาคของน้ ามันกระจายตัวเป็นหยด 

เล็กๆ อยู่ในน้ า 
อนุภาคน้ ากระจายตัวเป็นหยด
เล็กๆอยู่ในน้ ามัน 

ความเป็นมัน ไม่เป็นมัน เป็นมันกว่า o/w creams แต่
น้อยกว่ายาขี้ผึง (oleaginous 
ointments) 

การล้างน้ าออก ล้างน้ าออกง่าย 
ไม่มีคราบติดผิวหนัง 
ไม่เหนียวเหนอะหนะ 
เหมาะกับบริเวณศีรษะ  
เพราะล้างออกง่าย 

ล้างน้ าออกยากกว่า O/W 
creams แต่ล้างน้ าออกง่ายกว่า
oleaginous ointments  

การทาบนผิวหนัง   
การเกิดฟิล์มคลุมผิวหนัง  
(Occlusive effect) 

เมื่อทาน้ าระเหยออกไป ท าให้รู้สึกเย็น 
ส่วนที่เป็นน้ ามันไม่ได้คลุมผิวอย่าง
ต่อเนื่อง จึงไม่ขัดขวางการระบายความ
ร้อน 

เกิด occlusive effect ได้ดีกว่า 
O/W cream แต่น้อยกว่า
oleaginous ointments 

อ่ืน ๆ ใช้กับแผลที่มีหนองได้ ใช้เพื่อเพ่ิมความนุ่มชุ่มชื้นให้กับ
ผิวหนัง เหมาะกับผิวแห้ง 

 
การใช้ระบบ Hydrophilic-lipophilic balance (HLB) ช่วยในการหาส่วนผสม และปริมาณของสาร

ท าอิมัลชันที่ใช้อย่างคร่าวๆ ได้ค่า HLB คือ ค่าที่แสดงถึงสัดส่วนในโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวว่ามีส่วนที่ชอบ
น้ า และส่วนที่ชอบไขมันเป็ นเท่าใด เป็นค่าเฉพาะของสารลดแรงตึงผิว ใช้ในการเลือกชนิดของสารท าอิมัลชัน
ส าหรับเตรียมต ารับยาครีม สารใดมีค่า HLB สูง แสดงถึงว่าสารชนิดนั้นมีส่วนที่ชอบน้ ามากหรือละลายน้ าได้แต่
หากสารใดที่มีค่า HLB ต่ า แสดงถึงว่าสารชนิดนั้นมีส่วนที่ชอบน้ ามันมากหรือละลายได้ในน้ ามัน 
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          3.2 การเตรียมครึมหรืออิมัลชัน เตรียมได้ 2 วิธี 
               3.2.1 Beaker method (Conventional หรือ hot method) 
                       เป็นวิธีที่ง่าย และนิยมใช้กันมาก ให้ความม่ันใจว่าสามารถเตรียมเป็นครีมที่คงตัวได้ในระดับ
อุตสาหกรรมนิยมใช้วิธีนี้ วิธีนี้จะต้องค านวณปริมาณสารในต ารับให้แน่นอน โดยจะไม่มีการปรับปริมาตรใน
ขั้นตอนสุดท้ายเหมือนในต ารับยาน้ าใส  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แสดงวิธีการเตรียมอิมัลชันแบบ water in oil โดยใช้วิธี Beaker method(15) 

                       มีข้ันตอนการเตรียม ดังนี้ 

                      3.2.1.1  แบ่งส่วนประกอบของต ารับออกเป็นวัฏภาคน้ า วัฏภาคน้ ามันและตัวยาส าคัญ สาร
ที่ละลายหรือเข้ากันได้กับน้ าและทนความร้อนให้อยู่ในวัฏภาคน้ า ส่วนสารที่ละลายน้ ามันหรือเข้ากันได้กับ
น้ ามันและทนความร้อนให้อยู่ในวัฏภาคน้ ามัน ตัวยาส าคัญท่ีทนความร้อนได้ให้เติมลงในวัฏภาคท่ีตัวยาส าคัญ
ละลายได้หรือเข้ากันได้ 
                      3.2.1.2 ให้ความร้อนทั้งสองวัฏภาคบน Water bath เพื่อควบคุมไม่ให้อุณหภูมิของทั้ง
สองวัฏภาคสูงเกินไป โดยให้วัฏภาคน้ ามันมีอุณหภูมิประมาณ 72 - 75องศาเซลเซียส และวัฏภาคน้ ามีอุณหภูมิ
ประมาณ 75  – 78  องศาเซลเซียส ทั้งนี้จะต้องให้วัฏภาคน้ ามีอุณหภูมิสูงกว่าวัฏภาคน้ ามันเล็กน้อย
เนื่องจากวัฏภาคน้ าคลายความร้อนได้เร็วกว่า เมื่อน าสองวัฏภาคมาผสมกันจะได้มีอุณหภูมิใกล้เคียงกันมาก
ที่สุด เนื้อครีมที่ได้ก็จะเนียน และคงตัวไม่แยกชั้น 
                      3.2.1.3  เมื่อทั้งสองวัฏภาคมีอุณหภูมิตามที่ก าหนดแล้ว ให้เทวัฏภาคภายในลงในวัฏภาค
ภายนอกอย่างช้า  ๆ เป็ นสายพร้ อมทั้งคนอย่างต่อเนื่อง  ด้วยความเร็วสม่ าเสมอ อย่าให้เกิดฟองหรือใช้วิธี
กลับวัฏภาค (Phase inversion) คือ การเทวัฏภาคภายนอกลงในวัฏภาคภายใน เช่น O/Wcreams วิธีกลับวัฏ
ภาค คือ การเทวัฏภาคน้ าลงในวัฏภาคน้ ามัน ในช่วงแรก  ๆ ซึ่งมีปริมาณวัฏภาคน้ ามันมากกว่าวัฏภาคน้ าจะ
เกิดเป็น W/O cream จนกระท่ังถึงจุด  ๆ หนึ่งที่วัฏภาคน้ ามากกว่าวัฏภาคน้ ามัน  ครีมจะเกิดการกลับวัฏภาค
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เป็น O/W creams แต่วิธีนี้ค่อนข้างเตรียมได้ยาก เพราะอาจจะไม่เกิดการกลับวัฏภาค ท าให้ไม่ได้ครีมตาม
ชนิดที่ต้องการ 
                      3.2.1.4 เมื่อครีมมีอุณหภูมิลดลง 40  – 45 องศาเซลเซียส ให้เติมสารอื่น  ๆ ที่ไม่ทนความ
ร้อน เช่น  แอลกอฮอล์ น้ ามันหอมระเหย สารแต่งกลิ่น สารกันเสีย และตัวยาส าคัญท่ีไม่ทนความร้อน ตัวยา
ส าคัญที่เตรียมในรูปสารละลายได้ให้เติมลงในต ารับในรูปสารละลาย โดยอาจจะละลายในน้ าหรือตัวท าละลาย
ช่วยก็ได้หรือใส่ตัวยาส าคัญในรูปผงแห้งที่มีขนาดเล็ก โดยจะต้องใช้เครื่องปั่นผสมเป็นเนื้อเดียวปั่นให้ ครีมกับผง
ยาให้เข้ากันเป็ นเนื้อเดียวกัน ตัวท าละลายส าหรับช่ วยละลายตัวยาส าคัญไม่ควรใช้สารที่ระเหยได้ง่าย เช่น 
แอลกอฮอล์ หรืออีเทอร์ เพราะเม่ือตัวท าละลายระเหยไปจะท าให้ตัวยาส าคัญตกผลึกได้  กรณีท่ีตัวยาส าคัญ
เป็นของเหลวอยู่แล้ว สามารถเติมลงในต ารับยาครีมได้เลย หากยาพ้ืนครีมสามารถดูดน้ าได้จะไม่ท าให้ยาครีมที่
ได้เหลวลง แต่หากยาพ้ืนครีมมีความเป็ นมันมากไม่ สามารถรับของเหลวได้อีก อาจจ าเป็ นต้องเติมสารที่
สามารถเพ่ิมการดูดน้ าในต ารับได้  เช่น Wool fat, Wool alcohol หรือ Cholesterol เป็นต้น การลด
อุณหภูมิของยาครีมท่ีเตรียมโดยวิธี  Beaker method ควรค่อย  ๆ ลดอุณหภูมิลงอย่างช้า  ๆ พร้อมทั้งคน
ตลอดเวลา เพราะการท าให้ครีมเย็นเร็วเกินไป เช่น การน าไปแช่ในน้ าเย็น หรืออ่างน้ าแข็ง  จะท าให้แวกซ์หรือ
ไขเกิดการตกผลึก เนื้อครีมที่ได้จะไม่เนียน มีลักษณะหยาบ และอาจมีความหนืดเปลี่ยนแปลงได้ 
              3.2.2 การผสมเข้าด้วยกัน (Incorporation method หรือ Non-thermal method) 
                      การเตรียมครีมด้วยวิธีการผสมเข้าด้วยกัน คือ การบดผสมตัวยาส าคัญกับยาพื้นครีม  โดยใช้ 
Slab และ Spatula หรือโกร่งและลูกโกร่งในการบดผสม ในกรณีท่ีตัวยาส าคัญเป็ นของแข็งไม่ละลายในยาพื้น
ครีมจะต้องบดลดขนาดตัวยาส าคัญให้ละเอียดแล้วบดผสม ( Levigate) กับยาพ้ืนครีม  โดยใช้เทคนิค 
geometric dilution ให้เข้ากัน โดยอาจใช้สารช่วยปาดบด ( levigating agents) ช่วยในการบดผสม เช่น 
glycerin และ mineral oil เป็นต้น ซึ่งสามารถพิจารณาเลือกใช้จากคุณสมบัติของยาพ้ืน หากยาพ้ืนมี
ความชอบน้ าควรเลือกใช้ glycerin แต่หากยาพ้ืนชอบน้ ามันควรเลือกใช้ mineral oil 
     นอกจากนี้ในปัจจุบันมีสารท าอิมัลชันบางชนิดที่สามารถเกิดเป็ นครีมได้ โดยไม่ใช้ความร้อน  เช่น 
Aquamax® 45 ซึ่งเป็ นส่วนผสมของ Sodium polyacrylate, C13-14 isoparaffin และ laureth-7 
(Polyoxyethers of lauryl alcohol) โดยสามารถเตรียมได้โดยผสมกับวัฏภาคน้ าและวัฏภาคน้ ามันและ 
Aquamax® 45 โดยใช้การผสมด้วยแรงและอัตราเร็วที่พอเหมาะ ( Cold process cream) ในการเตรียมครีม 
การผสมและการคนถือเป็ นปัจจัยส าคัญต่ อลักษณะของครีมท่ีได้  หากคนช้าหรือเบาเกินไปอาจจะไม่เกิดเป็ น
ครีมหรือเกิดการแยกชั้น เนื่องจากสารท าอิมัลชันไม่ สามารถห่อหุ้มวัฏภาคภายในได้ท้ังหมด แต่หากคนแรง
เกินไปอาจเกิดฟอง ซึ่งก าจัดออกยาก อีกทั้งฟองอากาศในต ารับจะท าให้ได้ยาครีมที่ไม่สวยงาม และน ามาซ่ึง
ความแปรปรวนของน้ าหนักยาครีมในแต่ละภาชนะบรรจุ และความไม่คงตัวที่อาจเกิดจากอากาศ เช่น 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของวัฏภาคน้ ามัน เป็ นต้น แสดงดังรูปที่ 2 หากครีมที่เตรียมขึ้นเป็ นมันมากเกินไป  อาจ
พิจารณาลดสัดส่วนของส่วนผสมที่มีคุณสมบัติเป็นสารท าให้ผิวหนังนุ่มและชุ่มชื้น (Emollient) หรือน้ ามันหรือ
ไขมัน แต่หากต ารับที่ได้เหลวเกินไป อาจพิจารณาเพิ่มสัดส่วนของสารที่มีคุณสมบัติท าให้เนื้อครีมแข็งตัว 
(Stiffening agents) หรือไขต่างๆ เป็นต้น 
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4. ความไม่คงตัวของยาครีม(11,16) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  แสดงตัวอย่างความไม่คงตัวอิมัลชันครีม(16) 

  
ตัวอย่างความไม่คงตัวของยาครีมมีดังต่อไปนี้ 
4.1 Creaming  
     การที่วัฏภาคภายในแยกตัวไปรวมกัน อาจลอยอยู่ด้านบน หรือตกลงก้นขวด ลักษณะกายภาพ 

เห็นเป็นสองชั้นแยกเป็นชั้นครีมและชั้นที่มีสีขาวบาง ๆ แต่ จะเกิดขึ้นชั่วคราวเท่านั้น  เมื่อเขย่าจะได้ครีมท่ีเข้า
กันกลับคืนมาเช่นเดิม สามารถป้องกันได้โดยใช้สารเพ่ิมความหนืด การลดขนาดอนุภาควัฏภาคภายใน และ
การท าให้สองวัฏภาคมีความหนาแน่นใกล้เคียงกัน 

4.2 Flocculation  
      เป็นลักษณะที่เกิดขึ้นไม่ ถาวร อาจเกิดข้ึนก่อน หลัง หรือระหว่างที่ก าลังเกิด  Creaming แต่

รุนแรงกว่า Creaming การเกิด Flocculation เป็นลักษณะที่วัฏภาคภายในแยกตัว ออกมา และเกิดแรงเกาะ
กันอย่างอ่อน  ๆ และอาจน าไปสู่สภาวะ Coalescence การเขย่าเพื่อให้เกิดเป็ นครีมท่ีเข้ากันเช่นเดิม ต้องใช้
แรงที่มากกว่า creaming ลักษณะของ Flocculation สามารถป้องกันได้โดยการใช้สารท าอิมัลชันที่มีประจุดูด
ซับไว้ที่ผิวประจันของวัฏภาคภายในกับวัฏภาคภายนอก ท าให้หยดอนุภาคของวัฏภาคภายในเกิดแรงผลักกัน 
หรือการใช้สารท าอิมัลชันในประมาณที่มากเพียงพอก็สามารถป้องกันการเกิด Flocculation ได้ 

4.3 Coalescence  
     สภาวะที่วัฏภาคภายในหลอมรวมตัวกันเป็ นหยดที่ใหญ่ขึ้นจนเกิดการแยกชั้นของวัฏภาคภายใน

และวัฏภาคภายนอกแบบที่เกิดข้ึนอย่างถาวร การเขย่าให้เข้ากันไม่สามารถท าให้สองวัฏภาคเข้ากันได้เช่นเดิม 
มักมีสาเหตุเกิดจากปริมาณหรือชนิดของสารท าอิมัลชันไม่เหมาะสม หรือการเติมสารที่ไม่เข้ากันกับสารท า
อิมัลชันในต ารับ หรือถูกท าลายโดยเชื้อจุลินทรีย์ หรือการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างรุนแรง ท าให้ฟิ ล์มที่หุ้มวัฏ
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ภาคภายในไว้ไม่แข็งแรงหรือถูกท าลาย สามารถป้องกันได้ด้วยการเพิ่มความหนืดของต ารับ การเลือกชนิดและ
ปริมาณของสารท าอิมัลชันให้เหมาะสม และการเติมสารท าอิมัลชันเสริม เป็นต้น 

4.4 Phase inversion  
      สภาวะที่ครีมเกิดการกลับวัฏภาค เช่น จาก O/W เป็น W/O หรือ W/O เป็น O/W 
4.5 Oswald ripening  
      สภาวะอนุภาคขนาดเล็กมีการเคลื่อนที่ไวกว่าอนุภาคขนาดใหญ่เกิดการรวมตัวกันจนได้ขนาดท่ี

ใหญ่ขึ้น เช่น หยดน้ ามันแพร่ออกจากวัฏภาคน้ ามันและรวมตัวกัน ท าให้อนุภาคใหญ่ขึ้นและเห็นเป็ นลักษณะ
ของชั้นน้ ามันลอยอยู่ด้านบน 
5. เจล (Gels)(11,14) 

เจลคือรูปแบบยากึ่งแข็งส าหรับใช้ที่ผิวหนังที่ตัวยาส าคัญกระจายอยู่ในยาพื้นที่เกิดจากสารอนินทรีย์
ขนาดเล็ก (small inorganic molecules) แขวนลอยอยู่ในน้ าหรือของเหลว หรือสารอินทรีย์ขนาดใหญ่ 
(large organic molecules) ที่มีน้ าหรือของเหลวแทรกอยู่ เกิดเป็นตาข่าย 3 มิติ สามารถจ ากัดการ
เคลื่อนไหวของของเหลว และเกิดเป็นเจลที่มีลักษณะกึ่งแข็งขึ้น เมื่อทาบนผิวหนังจะเกิดเป็นฟิล์มบาง ๆ คลุม
ผิวหนัง เมื่อน้ าในต ารับระเหยออกไปจะรู้สึกเย็น และล้างน้ าออกง่าย ลักษณะที่ดีของเนื้อเจลควรใส เป็นเนื้อ
เดียว มีความคงตัวในสภาพกึ่งแข็งตลอดอายุยา อุณหภูมิที่ใช้เก็บรักษาไม่มีผลต่อความหนืดของเจล ไม่มีเชื้อ
ปนเปื้อน ไม่เหนียวเหนอะหนะ ไม่ก่อให้เกิดอาการระคายเคืองต่อผิวหนัง ตัวยาส าคัญสามารถปลดปล่อย
ออกมาได้ และสารทุกตัวในต ารับเข้ากันได้ นอกจากนี้เจลยังมีคุณสมบัติที่เฉพาะคือ  Thixotropic เป็นลักษณะ
ที่เมื่อตั้งเจลที่ทิ้งไว้มีลักษณะกึ่งแข็งและหนืด แต่ถ้ามีแรงไปกระท าหรือเขย่าจะท าให้เจลมีลักษณะเหลว และมี
ความหนืดลดลง ทาแล้วกระจายบนผิวหนังได้ง่าย 

5.1 การแบ่งชนิดของเจลตามส่วนประกอบหลักในต ารับได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่ 
      5.1.1 เจลที่มีตัวยาส าคัญ (medicated gel) คือ เจลที่มีตัวยาส าคัญกระจายอยู่ในเนื้อเจล เช่น  

NSAIDs Gel และ Capsaicin Gel เป็นต้น 
      5.1.2 เจลหล่อลื่น (Lubricant Gel) คือ ต ารับเจลที่ไม่มีตัวยาส าคัญออกฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา ใช้

เพ่ือหล่อลื่น เช่น ในการสอดท่อเข้าร่างกายเพื่อรักษาหรือวินิจฉัยโรค 
 5.2 ส่วนประกอบในต ารับเจล 

      5.2.1 ตัวยาส าคัญ (Active ingredients) 
                 5.2.2 สารก่อเจล (Gelling agent) คือสารที่กระจายตัวอยู่ในของเหลว หรือแทรกตัวอยู่ใน
ของเหลว และเกิดการพองตัวเกิดเป็นเจลที่มีความหนืดขึ้น สารก่อเจลแต่ละชนิดจะเกิดการพองตัวเป็นเจล ได้
ด้วยปัจจัยที่ต่างกัน เช่น การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ การเปลี่ยนแปลงของความเป็นกรด - ด่าง จุดที่สารก่อ
เจลพองตัวเกิดเป็นเจลขึ้นเรียกว่า Gel point  
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           5.3 สารก่อเจลที่ใช้ในต ารับยาเฉพาะที่ผิวหนัง ได้แก่ 
      5.3.1 คอลลอยด์ที่ได้จากธรรมชาติ มี 2 ชนิด คือ กลุ่ม Polysaccharides และกลุ่มโปรตีน 

                         5.3.1.1 Polysaccharides จะใช้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 – 40 ในต ารับ ได้แก่ 
Tragacanth, Acacia, Alginic acid และ Sodium alginate เป็นต้น 
                         5.3.1.2 โปรตีน ตัวอย่าง สารก่อเจลในกลุ่มนี้ ได้แก่ Gelatin ใช้ที่ความเข้มข้นในต ารับ
ร้อยละ 2 - 15 และ Pectin เป็นต้น 
                5.3.2 คอลลอยด์กึ่งสังเคราะห์ นิยมใช้เป็นสารก่อเจลมากกว่าชนิดที่ได้จากธรรมชาติ ได้เจลใสที่มี
ฤทธิ์เป็นกลาง ความหนืดค่อนข้างคงที่ ไม่เป็นที่เจริญของเชื่อจุลินทรีย์ เมื่อทาบนผิวหนังเกิดฟิล์มติดผิวหนังได้
ดี ตัวอย่าง เช่น Methylcellulose, Carboxyl methylcellulose, sodium carboxymethylcellulose 
(SCMC), hydroxypropyl methyl cellulose (HPMC), Hypomellose และ Hydroxyethyl cellulose                     
                5.3.3 คอลลอยด์สังเคราะห์ เป็นคอลลอยด์ที่นิยมใช้กันมากที่สุด มีทั้งชนิดไม่มีประจุและไม่มี
ประจุ ส าหรับการศึกษานี้จึงทบทวนวรรณกรรม โดยจะเน้นทบทวนข้อมูลสารกลุ่มนี้เนื่องจากเป็นสารที่นิยมใช้
กันในการเตรียมสูตรต ารับเจล  
                         5.3.3.1 ชนิดมีประจุ (Ionic substance)  
                                    สารในกลุ่มนี้สามารถละลายน้ า แอลกอฮอล์ และ    กลีเซอลีน ได้ มีคุณสมบัติ
เป็นกรด ความหนืดต่ า เมื่อท าให้อยู่ในสภาวะเป็นกลางหรือด่างอ่อน ๆ ด้วยการสะเทินด้วยด่าง เช่น 
Triethanolamine หรือ NaOH จะท าให้เกิดเป็นเจลที่มีความหนืดมากข้ึน และได้ความหนืดสูงสุดที่ pH 6-11 
ใช้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 – 5 ส าหรับเจลทาผิวหนัง ตัวอย่าง สารก่อเจลกลุ่มนี้คือ Carbomer หรือ 
Carboxyl polymethylene มีลักษณะเป็นผงสีขาว ฟู ฟุ้งกระจายง่าย ไม่ละลายน้ า เมื่อน ามาเตรียมเป็นเจล 
จะได้เนื้อเจลที่ใสสวยงาม แต่ต้องระวังการเกิดฟองอากาศระหว่างการเตรียม ใช้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.3 – 
1.0 ส าหรับเป็นเจลหล่อลื่น และที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 – 5.0 ส าหรับเจลทาบนผิวหนัง ความร้อนไม่มีผล
ต่อความหนืดของเจลที่เกิดจาก Cabomer จึงสามารถท าให้ปราศจากเชื้อได้ด้วยความร้อนโดยที่ยังคงมีความ
หนืดเช่นเดิม ปัจจัยที่มีผลต่อความหนืดของเจลจาก Carbomer ได้แก่ แสง การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และ
สารกันเสียบางชนิด เช่น Benzoic acid และ Sodium benzoate เป็นต้น ท าให้ความหนืดลดลงได้ 
Carbomer มีหลายชนิด เช่น Carbomer 910, Carbomer 934, Carbomer 940 และ Carbomer1342 
เป็นต้น การเตรียมท าได้โดยค่อย ๆ โปรยผง Carbomer ที่ท าให้มีขนาดเล็กละเอียดแล้ว ท าการโปรยลงในน้ า
พร้อมทั้งคนอย่างเร็วและแรง ระวังอย่าให้ Carbomer จับตัวกันเป็นก้อนคล้ายเม็ดสาคู เมื่อผง Carbomer 
กระจายตัวในน้ าหมดแล้ว จะได้สารละลายขุ่น และเป็ นกรดจากนั้นค่ อย ๆ หยดด่างลงไป สภาวะที่เป็ นด่าง
มากขึ้นจะท าให้  Carboxyl groups บนสายของ  Carbomer แตกตัว และเกิดแรงผลักกัน โมเลกุลของ 
Carbomer ขยายพองตัวออก ในสภาวะ pH 4.5-11 จะได้เจลที่หนืดพอเหมาะ และใส ที่ pH 7 จะท าให้  
Carbomer พองตัวได้เต็มท่ีมากที่สุด การเติมแอลกอฮอล์ หรือเกลือต่าง  ๆ มีผลท าให้ความหนืดลดลงได้กรณี
ที่เตรียมเจลแอลกอฮอล์ที่มีปริมาณแอลกอฮอล์ไม่เกินร้อยละ 20 ในต ารับ ควรปรับความเป็ นด่างด้วย NaOH 
หรือ KOH หากเตรียมเจลแอลกอฮอล์ที่มีปริมาณแอลกอฮอล์มากกว่าร้อยละ 50 ในต ารับ ควรปรับความเป็ น
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ด่างด้วย  triethanolamine จะได้เจลที่ความหนืดไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก นอกจากนี้เจลที่เตรียมจาก 
Carbomer ไวต่อแสง และโลหะ เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ง่าย ดังนั้นอาจเติมสารคีเลต เช่น EDTA เพ่ือเพ่ิม
ความคงตัวให้แก่ต ารับ 
                         5.3.3.2 ชนิดไม่มีประจุ (Nonionic substances)  
                                    สารก่อเจลในกลุ่มนี้สามารถละลายในน้ า แอลกอฮอล์ คลอโรฟอร์ม และไอโซ  
โพรพิลแอลกอฮอล์ได้  ไม่ละลายในอะซิโตนและอีเทอร์  ตัวอย่าง  เช่น  Povidone หรือ Polyvinyl 
pyrrolidone ใช้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 ในต ารับเข้ากันได้ดีกับเกลือของสารอนินทรีย์ เรซินต่าง  ๆ และ
สารเคมีส่วนมาก นอกจากใช้เป็นสารกอ่เจลแล้ว ยังสามารถน ามาใช้เป็นสารช่วยละลายให้กับยาที่ละลายน้ าได้
น้อยได้อีกด้วย 
   5.3.4 สารก่อเจลชนิดอื่น ๆ เช่น  
                         5.3.4.1 Veegum ใช้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 ในต ารับจะได้เจลที่มีความหนืด และคงตัว
ดี และจะคงตัวได้ดีที่สุดในสภาวะที่ pH มากกว่า 3.5 
                         5.3.4.2 Bentonite เป็นสารกอ่เจลที่ไม่ละลายน้ า แต่สามารถพองตัวในน้ าได้ 8 - 10 เท่า 
เจลที่ได้มีความเป็นด่างเล็กน้อย และมีทั้งประจุบวกและลบในโครงสร้าง , Polyvinyl alcohol เป็นสารก่อเจล
ที่ละลายได้น้อยหรือไม่ละลายในน้ าเย็น และเสียสภาพได้ที่สภาวะอุณหภูมิสูงมากกว่า 100 องศาเซลเซียส 
 5.4 สารช่วยทางเภสัชกรรมอ่ืน ๆ ในต ารับยาเจล ได้แก่ 
                5.4.1 สารกันเสีย (Preservatives) ต ารับเจลมีน้ าในต ารับในปริมาณค่อนข้างมาก สารกันเสียจึง
เป็นสารช่วยที่จ าเป็นส าหรับต ารับเจลการเลือกใช้ สารกันเสียนอกจากจะค านึงถึงประสิทธิภาพของสารกันเสีย
แล้ว ควรจะต้องค านึงถึงความเข้ากันได้กับสารก่อเจล รวมถึงสารอื่นๆ ในต ารับด้วย 
                5.4.2 สารเพ่ิมความชุ่มชื้นให้ผิวหนัง หรือสารกันน้ าระเหย ( Humectants) ท าหน้าที่ป้องกันน้ า
ในต ารับระเหยออกไป ป้องกันผิวหน้าของเจลแห้ง และป้องกันน้ าที่ผิวหนังระเหย ท าให้ผิวหนังนุ่มชุ่มชื้น เช่น 
Glycerin, Propylene glycol และ Sorbitol เป็นต้น 
                5.4.3 สารช่วยกระจายตัว หรือสารช่วยเปียก ( Dispersing agents หรือ Wetting agents) ท า
หน้าที่ได้  2 ขั้นตอน คือ ใช้ช่วยท าให้สารก่อเจลเปียก หรือช่วยให้สารก่อเจลกระจายตัวในของเหลวได้ใน
ระหว่างที่เตรียมเจล และใช้ในขั้นตอนการผสมตัวยาส าคัญท่ีเป็นผงและเปียกน้ ายาก โดยเติมสารช่วยเปียกบน
ผงยาเล็กน้อยก่อนผสมกับเนื้อเจล ตัวอย่าง  เช่น Propylene glycol, Glycerin และสารลดแรงตึงผิวที่มีค่า
ความสมดุลของความชอบน้ าและน้ ามัน (HLB) ระหว่าง 7 - 9 เป็นต้น 
                5.4.4 สารช่วยเพิ่มการดูดซึมเข้าสู่ผิวหนัง (Permeation enhancers) เพ่ือช่วยให้ตัวยาส าคัญดูด
ซึมเข้าสู่ชั้นผิวหนังได้ดี เร็ว และได้ปริมาณมากข้ึน โดยสารกลุ่มนี้จะไปท าให้ผิวหนังชั้น  Stratum corneum 
เกิดการเปลี่ยนแปลงแบบคืนสภาพได้ ท าให้ตัวยาส าคัญดูดซึมเข้าสู่ผิวหนังง่ายขึ้น ตัวอย่าง เช่น Tween® 20, 
Sodium lauryl sulfate, Glycerin, Dimethyl sulfoxide, N-methyl-2-pyrrolidone และ Dimethyl 
formamide เป็นต้น 
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                5.4.5 สารเพ่ิมความคงตัว ( Stabilizers) เช่น สารคีเลต ( Chelating agents) ส าหรับต ารับที่มี
สารที่ไวต่อโลหะหนัก เช่น EDTA เป็นต้น 
 5.5 การเตรียมเจล (11) 
      ขั้นตอนการเตรียมเจล มีวิธีการดังต่อไปนี้ 

     5.5.1 การเตรียมเนื้อเจล (Gel base)  
            ท าได้โดยการค่อย  ๆ โปรยสารก่อเจลลงในของเหลวตัวกลาง หรือน้ า พร้อมทั้งคนเร็วและ

แรงจนได้เจลที่พองตัวและหนืดเต็มที่ ทั้งนี้อาจใช้สารช่วยกระจายตัวปริมาณเล็กน้อยท าให้สารก่อเจลเปียก
ก่อน แล้วจึงเติมของเหลวตัวกลางหรือน้ าลงไป พร้อมทั้งคนอย่างเร็วและแรงจนเจลพองตัวเต็มที่ การเทผงสาร
ก่อเจลลงในของเหลวตัวกลางหรือน้ าทั้งหมดในครั้งเดียว จะท าให้ส่วนนอกของผงสารก่อเจลสัมผัสน้ าก่อน 
และเกิดการพองตัวขึ้นทันที ซึ่งจะไปห่อหุ้ผงที่อยู่ภายในและยังไม่เปียกน้ า ท าให้เป็ นก้อนแข็งท่ีน้ าเข้าไป
ภายในได้ยากมาก ลักษณะคล้ายเม็ดสาคู หรือเรียกลักษณะเช่นนี้ว่า Lumping การเตรียมเจลหากเตรียมใน
ปริมาณน้อย อาจใช้โกร่งและลูกโกร่งหรือบีกเกอร์กับแท่งแก้วคน กรณีเตรียมปริมาณมากอาจใช้เครื่องปั่ นผสม
เป็นเนื้อเดียว (Homogenizer) 

     5.5.2 การเติมตัวยาส าคัญ 
            5.5.2.1 กรณีตัวยาส าคัญมีปริมาณน้อย ละลายน้ าได้และเปียกน้ าง่าย ให้ผสมผงยาในเนื้อ

เจลขณะที่เจลยังไม่พองตัวเต็มที่  หรืออาจเติมหลังจากท่ีเนื้อเจลพองตัวเต็มที่ก็ได้  โดยละลายผงยาในน้ าก่อน
ผสมกับเนื้อเจล 
                      5.5.2.3 กรณีตัวยาส าคัญมีปริมาณน้อย ละลายน้ าได้แต่เปียกน้ ายากเล็กน้อย ให้เตรียมเป็ น
สารละลายของผงยาก่อน แล้วจึงน าไปผสมกับในเนื้อเจลขณะที่เจลยังไม่พองตัวเต็มที่ ซึ่งจะท าให้ผสม 
เข้ากันได้ง่ายกว่าเจลที่พองตัวสมบูรณ์แล้ว 

      5.5.2.4 กรณีตัวยาส าคัญมีปริมาณมาก ละลายน้ าได้และเปียกน้ าง่าย ให้เตรียมเป็น 
สารละลายของผงยาก่อน แล้วจึงน าไปผสมกับเนื้อเจลขณะที่เจลยังไม่พองตัวเต็มที่ 
                      5.5.2.5 กรณีตัวยาส าคัญละลายน้ ายากมาก ให้เตรียมผงยาในรูปสารละลายโดยใช้ตัวท า
ละลายช่วย เช่น Glycerin, Propylene glycol หรือแอลกอฮอล์ เป็ นต้น จากนั้นน าไปผสมกับเนื้อเจลขณะที่
เจลยังไม่พองตัวเต็มที่ 
   5.6 ปัญหาความไม่คงตัวที่เกิดข้ึนในต ารับเจล  

     5.6.1 ความไม่เป็นเนื้อเดียวกันหรือขุน่ เกิดจากการผสมผงยาหรือสารช่วยภายหลังจากท่ีเจลพอง
ตัวสมบูรณ์แล้ว และมีความหนืดมาก ท าให้เกิดเป็ นเนื้อเจลที่ไม่ เข้ากันกับผงยา มีลักษณะเป็ นเจลขาวขุ่นไม่ใส 
แก้ไขได้ด้วยการเติมผงยาหรือสารช่วยอื่นๆ ลงไปก่อนที่สารก่อเจลจะพองตัวได้เต็มท่ี 

     5.6.2 ความหนืดลดลง อาจเกิดข้ึนหากในขั้นตอนการเตรียม เป็นเจลใช้เวลานานเกินไปสายพอลิ
เมอร์ขาดและความหนืดลดลงได้ 

     5.6.3 เกิดฟองอากาศจ านวนมาก เกิดจากการคนที่แรงมากเกินไปโดยเฉพาะ  เจลที่ใช้  
Carbomer เป็นสารก่อเจลสามารถป้องกันโดยควบคุมความแรงในการคน 
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 5.6.4  การเกิดก้อนคล้ายเม็ดสาคู ( Lumping) เกิดจากการจับเป็ นก้อนของสารก่อเจล ที่มักเกิด
ในกรณีที่เทผงของสารก่อเจลลงไปในของเหลวตัวกลางทั้งหมด ท าให้ผงยาส่วนนอกสัมผัสกับน้ าก่อนแล้วเกิด
การพองตัว ท าให้ของเหลวตัวกลางไม่สามารถแทรกซึมเข้าไปภายในผงยาได้  ป้องกันได้โดยการค่อย  ๆ โปรย
ผงสารก่อเจลลงในของเหลวตัวกลาง และคนให้ทั่ว หรือการใช้สารช่วยกระจายตัวท าให้สารก่อเจลเปียกก่อน
แล้วจึงเติมของเหลว 

      5.6.5 ความไม่คงตัวของเนื้อเจล เช่น หากทิ้งไว้นาน ๆ หรือสภาวะที่ความเป็ นกรดด่างเปลี่ยนไป 
หรือมีสารละลายอิเล็คโทรไลต์ ท าให้เจลเกิดการหดตัว มีของเหลวไหลออกมา เรียกปรากฏการณ์เช่นนี้ว่า
“syneresis” มักเกิดกับ Pectin, Sodium alginate และสารกลุ่มคาร์โบไฮเดรตต่างๆ 
 
         จากการทบทวนวรรณกรรมท าให้ทราบรายละเอียดของอิมัลชันครีมและเจล ท าให้สามารถวิเคราะห์
องค์ประกอบในการคัดเลือกสารช่วยทางเภสัชกรรมที่เหมาะสมในการพัฒนาต ารับอิมัลชันเจล ซึ่งมี
กระบวนการเตรียมอิมัลชันเจลดังต่อไปนี้ 
6. การเตรียมอิมัลชันเจล(10,11)  
 การเตรียมอิมัลเจลมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ แสดงดังรูปที่ 3 

6.1 เตรียมยาพื้นเจล ดังวิธีที่ได้ทบทวนวรรณกรรมในหัวข้อเจลข้างต้น 
6.2 เตรียมยาพื้นครีม ท าได้โดยวิธี Beaker method โดยแบ่งเป็นวัฏภาคน้ าและวัฏภาคน้ ามัน 

จากนั้นให้ความร้อนจนวัฏภาคน้ ามีอุณหภูมิ 75 -78 องศาเซลเซียส และวัฏภาคน้ ามันมีอุณหภูมิ 72 - 75 
องศาเซลเซียส จากนั้นเทวัฏภาคภายในลงในวัฏภาคภายนอกอย่างช้า ๆ คนอย่างสม่ าเสมอจนได้เนื้อครีม 

6.3 เตรียมสารละลายตัวยาส าคัญ หากละลายได้ดีในน้ า ใช้น้ าเป็ นตัวท าละลายหากละลายในน้ า ได้
น้อยอาจใช้ตัวท าละลายช่วยละลาย เช่น Ethanol, Propylene glycol, หรือ Polyethylene glycol 400 
เป็นต้น จากนั้นน าสารละลายตัวยาส าคัญผสมกับยาพ้ืนครีม โดยใช้เทคนิค Geometric dilution 

6.4 จากนั้นน าของผสมระหว่างตัวยาส าคัญกับยาพ้ืนครีมในข้อ 9.3 ไปกระจายตัวในยาพ้ืนเจลโดยใช้
โกร่งและลูกโกร่งด้วยเทคนิค Geometric dilution 

6.5 ส่วนประกอบอื่นๆ ให้เติมลงในยาพ้ืนเจลขณะที่ยังไม่พองตัวเต็มที่ เพื่อให้เข้ากับยาพื้นเจลได้ง่าย
ขึ้น 
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รูปที่ 3 แสดงวิธีการเตรียมอิมัลชันเจลชนิด Oil in water emulsion gel(10) 

 
     สมุนไพรส าหรับการศึกษานี้ที่ใช้เป็นตัวยาส าคัญของต ารับอิมัลชันเจลคือ พริกและไพล ได้มีการ
ทบทวนวรรณกรรมของสมุนไพรทั้งสองชนิดเพื่อเป็นการเตรียมข้อมูลที่ส าคัญในการด าเนินการดังนี้ 
7. พริก 

7.1 พริก (Capsicum annuum L., Capsicum frutescens L.)   
     เป็นพืชในวงศ์ Solanaceae สกุล Capsicum ชื่อภาษาอังกฤษว่า Chilli peppers, chili, chile 

หรือ chilli พริก เป็นพืชพบได้ทั่วไปทั้งในทวีปอเมริกา แอฟริกา และเอเชีย โดยพริกที่นิยมปลูกเป็นเครื่องเทศ
และใช้เป็นสมุนไพร พันธุ์พริกที่นิยมปลูกในประเทศไทยมี 3 กลุ่ม ได้แก่ (1) Capsicum annuum L. โดยมี
รายงานการรวบรวมในประเทศไทย 31 สายพันธุ์ เช่น พริกชี้ฟ้า พริกชี้ฟ้าใหญ่ พริกจินดา พริกแดง เป็นต้น 
(2) Capsicum chinense Jacq. ในประเทศไทยมีรายงานพันธุ์พริกชนิดนี้ 18 สายพันธุ์ เช่น พริกข้ีหนู พริก
กลาง เป็นต้น และ (3) Capsicum frutescens L. เช่น พริกช่อ พริกขี้หนูสวน เป็นต้น(17) 

7.2 สรรพคุณ 
     ยาที่มีสารสกัดจากผลพริกแห้ง ( Capsicam annuum L., Capsicum frutescens L.) โดย

ควบคุมความแรงของสาร Capsaicin ในผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปร้อยละ 0.025 โดยน้ าหนัก ( w/w) บรรเทาอาการ
ปวดข้อ ปวดกล้ามเนื้อ (Musculoskeletal pain)(6) 

 7.3 องค์ประกอบทางเคมี 
     สารประกอบส าคัญของพริกมี 2 กลุ่ม คือ(18) 

7.3.1 กลุ่มสารที่ให้กลิ่นและรสเผ็ดร้อน (Capsaicinoids)  สูตรโครงสร้างแสดงดังรูปที่ 4 ซ่ึง 
เป็นสารส าคัญและมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา สารเหล่านี้ ได้แก่ แคปไซซินอยด์ ( Capsaicinoids) ซึ่งประกอบด้วย
สารต่าง  ๆ คือ แคปไซซิน ( Capsaicin) ไดไฮโดรแคปไซซิน ( Dihydrocapsaicin), โฮโมแคปไซซิน 
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(Homocapsaicin), โฮโมไดไฮโดรแคปไซซิน ( Homodihydrocapsaicin), นอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน 
(Nordihydrocapsaicin) สารให้ความเผ็ดจะกระจายตัวในส่วนต่าง ๆ ของผลพริกที่ปริมาณต่างกัน โดยจะพบ
มากในส่วนของเนื้อเยื่อชั้นในที่ติดกับไส้ ( Disseppiment) โดยพบปริมาณแคปไซซินสูงถึงร้อยละ 89 ใน
ปริมาณทั้งหมดของผลพริก ส่วนในเมล็ดพบเพียงร้อยละ 10.8 เท่านั้น ปริมาณสารแคปไซซินยังแตกต่างกัน
ตามชนิดพันธุ์พริก อายุพริก ลักษณะดิน และสภาพภูมิอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  แสดงโครงสร้างทางเคมีของสารกลุ่ม Capsaicinoids(18) 
 

 7.3.2  กลุ่มสารให้สารสีสาร จะเป็นสารที่จัดอยู่ในกลุ่มรงควัตถุ พวกแคโรทีนอยด์ (Carotenoid) 
สารสีที่ส าคัญ ได้แก่ แคปแซนทิน ( Capxanthin) ซึ่งเป็นสารคีโตแคโรทีนอยด์ ( ketocarotenoid, 
C40H58NO3), แคปโซรูบิน (Capsorubin), นีโอแซนทิน (Neoxanthin),  ไวโอลาแซนทิน (Yiolaxanthin), 
เซียแซนทิน (Zeazanthin), ลูเทอิน ( lutein) และบีตาแคโรทีน ( B-carotene) สารประกอบแคปแซนทิน
บริสุทธิ์จะเป็นผลึกรูปเข็มสีแดงเข้ม ละลายได้ในแอลกอฮอล์ มีจุดหลอมเหลวที่ 175  – 176 องศาเซลเซียส 
สารละลาย     แคปแซนทินที่สกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 475 – 500  นาโนเมตร 
(nm) โดยผลพริกอ่อนจะไม่พบรงควัตถุพวกคีโตแคโรทีนอยด์ แต่จะพบรงควัตถุที่ให้สีเขียว และเหลืองส้ม 
ได้แก่ ลูเทอีน , ไวโอลาแซนทิน , แคปโซรูบิน , บีตาแคโรทีน และคริปโตแซนทิน รงควัตถุในผลพริกจะกระจาย
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ในส่วนต่าง  ๆแตกต่างกัน โดยพบมากท่ีเนื้อผลสูงกว่าเมล็ด เช่น เนื้อพริก Capsicum annuum var. 
acuminatum พบบีตาแคโรทีนสูงร้อยละ 94.6 ของปริมาณท้ังหมด ส่วนในเมล็ดพบเพียงร้อยละ 4.9 
 7.4 การศึกษาทางเภสัชวิทยา 

     7.4.1 การศึกษาทางคลินิก: ฤทธิ์ต้านการอักเสบของเส้นประสาท  
              การปวดที่เกิดจากความผิดปกติของระบบประสาทสามารถเกิดขึ้นได้ทั้งระบบประสาท
ส่วนกลางทั้งในสมองและไขสันหลัง เช่น การเกิดอุบัติเหตุ โรค Multiple sclerosis หรือ ความผิดปกติของ
ระบบประสาทส่วนปลาย เช่น อาการเส้นประสาทเสื่อมจากโรคเบาหวาน ( Painful Diabetic Neuropathy; 
PDN)อาการปวดปลายประสาทหลังติดเชื้องูสวัด ( Postherpetic neuralgia) จากกลไกของ capsaicin ต่อ
ระบบประสาทในเรื่อง Desensitization ของการส่งกระแสประสาท และเหนี่ยวน าให้เกิดการตายของเซลล์
ประสาทท าให้ไม่สามารถส่งสัญญานปวดเข้าไปแปลผลได้ จึงมีการน ามาใช้ในการลดปวด ปี 1991  Dailey 
และกลุ่มCapsaicin study เปรียบเทียบฤทธิ์ลดปวดในผู้ป่วยที่มีอาการปวดจากเบาหวาน โดยแบ่งเป็นกลุ่ม
ทดลองใช้ Capsaicin ขนาด 0.075% ทาวันละ 3  - 4 ครั้งเป็นเวลา 8 สัปดาห์  เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
พบว่าผู้ที่ได้รับ capsaicin มีระดับการปวดที่ลดลง และสามารถมีกิจกรรมประจ าวัน เช่น การเดิน การท างาน 
และการนอนหลับ ได้ดีกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value<0.05) 

      7.4.2 การศึกษาทางคลินิก: ฤทธิ์ลดปวดในโรคข้ออักเสบรูมาตอยด์ (Rheumatoid arthritis)(19) 
                       การศึกษาของ Deal และคณะ ปี 1991 พบการปวดที่ข้อเข่าลดลงในผู้ป่วยโรคข้ออักเสบรู
มาตอยด์จากการใช้ capsaicin ความเข้มข้น 0.025% เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยการศึกษาของ Weisman และ
คณะ ปี 1994 ถึงประสิทธิภาพลดการอักเสบโดยดูจากระดับ Substance P, PGE2, IL-6 และ Neopterin 
จากน้ าไขข้อ ผลพบว่าการใช้ Capsaicin ครีมขนาด 0.075% ทาท่ีหัวเข่าวันละ 4 ครั้ง เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
(เวลาที่ทดสอบ Capsaicin 4 สัปดาห์ และดูผลทดสอบหลังการใช้  2 สัปดาห์) พบว่าที่ 2  - 4 สัปดาห์การใช้
ครีม capsaicin สามารถลดปริมาณสารก่อการอักเสบรวมถึง Substance P ได้(20) 
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8. ไพล 
8.1 ไพล (Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr.)  
     จัดเป็นพืชในวงศ์ Zingiberaceae มีชื่อพ้อง คือ  Zingiber cassumunar Roxb. เป็นไม้ล้มลุก มี

ความสูงประมาณ 0.7 – 1.5 เมตร มีเหง้าอยู่ใต้ดิน มีลักษณะภายนอกของเครื่องยาคือ เหง้ามีเปลือกนอกสี
น้ าตาลแกมเหลือง เนื้อในสีเหลืองแกมเขียว เหง้าสดฉ่ าน้ า รสฝาด ขื่น เอียน ร้อนซ่า มีกลิ่นเฉพาะ เหง้าไพล
แก่สด และแห้ง  มีรสเผ็ดเล็กน้อย(21) แสดงดังรูปที่ 5 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงลักษณะของเหง้าไพล (22) 

 
8.2 สรรพคุณ 

               บัญชียาจากสมุนไพร ที่มีการใช้ตามองค์ความรู้ดั้งเดิม ตามประกาศคณะกรรมการพัฒนาระบบยา
แห่งชาติ ในบัญชียาหลักแห่งชาติ ปรากฏการใช้เหง้าไพล ในยารักษาอาการทางระบบทางเดินอาหาร ต ารับ 
“ยาประสะกานพล”ู มีส่วนประกอบของไพลร่วมกับสมุนไพรชนิดอื่น  ๆ ในต ารับ มีสรรพคุณบรรเทาอาการ
ปวดท้อง จุกเสียด แน่นเฟ้อจากอาหารไม่ย่อย เนื่องจากธาตุไม่ปกติ และยารักษากลุ่มอาการทางสูติศาสตร์  -
นรีเวชวิทยา ปรากฏต ารับ “ยาประสะไพล” มีไพลเป็นส่วนประกอบหลักร่วมกับสมุนไพรชนิดอื่น  ๆ ในต ารับ 
ใช้ในสตรีที่ระดูมาไม่สม่ าเสมอ หรือมาน้อยกว่าปกติ และขับน้ าคาวปลาในสตรีหลังคลอดบุตร ต ารับ “ยาแก้
ลมอัมพฤกษ”์ มีส่วนประกอบของไพลร่วมกับสมุนไพรชนิดอื่น  ๆ ในต ารับ มีสรรพคุณบรรเทาอาการปวดตาม
เส้นเอ็น กล้ามเนื้อ มือ เท้า ตึงหรือชา ต ารับ “ยาผสมเถาวัลย์เปรียง” มีส่วนประกอบของไพลร่วมกับสมุนไพร
ชนิดอื่น ๆ ในต ารับ มีสรรพคุณบรรเทาอาการปวดเมื่อยตามร่างกาย ต ารับ "ยาเลือดงาม" มีส่วนประกอบของ
เหง้าไพล ร่วมกับสมุนไพรชนิดอื่น ๆ ในต ารับ มีสรรพคุณบรรเทาอาการปวดประจ าเดือน ช่วยให้ประจ าเดือน
มาเป็นปกติ แก้มุตกิดยาที่มีปริมาณน้ ามันหอมระเหยง่ายจากเหง้าไพล ( Zingiber montanum (Koenig) 
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Link ex Dietr.) ร้อยละ 14 โดยปริมาตรต่อน้ าหนัก ( v/w) มีสรรพคุณ คือ บรรเทาอาการบวม ฟกช้ า เคล็ด
ยอก(6) 

8.3 องค์ประกอบทางเคมี(22)  

              น้ ามันระเหยง่ายมีสารส าคัญท่ีเป็นองค์ประกอบ ได้แก่ Terpinen-4-ol, Sabinene, 
Caryophyllene, Cineol, Alpha-pinene, Beta-pinene, Myrcene, Terpinene, Limonene,             
P-cymene, Terpinolene, Eugenol, Farneraol, Alflabene, 3,4 dimethoxy benzaldehyde   
สารสีเหลือง Curcumin, Cassumunarins A, B, C 
              สารกลุ่มฟีนิลบิวทานอยด์ แสดงดังรูปที่ 6 หลายชนิด ที่พบในน้ ามันไพล  เช่น ( E)-1-(3,4-
dimethoxyphenyl) butadiene (DMPBD) ที่มีฤทธิ์ลดการอักเสบ และสารอ่ืน  ๆ ได้แก่ 4-(4-hydroxyl-1-

butenyl)-veratrole, Nphthoquinone derivative, Vanillin, Vanillic acid, veratric acid, β-sitosterol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 แสดงโครงสร้างทางเคมีของสารในกลุ่ม Phenylbutenoid derivatives จากน้ ามันไพล(22) 
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8.4 การศึกษาทางเภสัชวิทยา 
     8.4.1 การศึกษาทางคลินิก: ฤทธิ์ต้านการอักเสบ      

                      การทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบของสาร 3 ชนิด ที่แยกได้จากเหง้าไพล โดยใช้ลิโพพอลิ
แซ็กคาร์ไรด์ ( LPS) กระตุ้นให้เกิดการแสดงออกของเอนไซม์ COX-2  ที่เก่ียวข้องในขวนการอักเสบ ผลการ
ทดสอบพบว่า สารทั้ง 3 ชนิด สามารถลดการสร้างพรอสตาแกลนดิน ( PGE2) ที่ท าให้เกิดการอักเสบได้ 
โดยสาร compound B, compound Cและ DMPBD สามารถลดการแสดงออกของเอนไซม์ COX-2 และลด
การสร้าง PGE2 ที่บริเวณเนื้อเยื่อของฟันได้ นอกจากนี้พบว่าสารเคอร์คูมิน ซึ่งเป็นองค์ประกอบปริมาณน้อย
ในไพลสามารถยับยั้งเอนไซม์ COX-2 ได้เช่นกัน (23) การทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบ ด้วยวิธีการยับยั้งการผลิต
ไนตริกออกไซด์ (NO) ซึ่งเป็นสารที่ท าให้เกิดการอักเสบ โดยใช้เซลล์แมคโครฟาจในเยื่อบุช่องท้องของหนู ถูก
เหนี่ยวน าให้เกิดการอักเสบด้วย LPS พบว่าสาร DMPBD, 4- [2,4,5-trimethoxy-phenyl)but-1,3-diene 
(TMPBD) และ Cassumunaquinone มีฤทธิ์ยับยั้งการสร้าง NO โดยมีค่า IC 50 เท่ากับ 69, 83 และ 47 µM 
ตามล าดับ นอกจากนี้ยังมีรายงานฤทธิ์ต้านการอักเสบของ Compound D ซึ่งมีชื่อทางเคมี (E)-4-(2’,4’,5’-
trime thoxy phenyl)-3-en-1-ol และ (E)-4-(3’,4’-dimethoxyphenyl)-3-en-1- methoxy-1-ol สามารถ
ยับยั้ง Interleukin -1 (IL-1) ที่เก่ียวข้องกับการสลายของกระดูกอ่อน และ Compound D ยังมีฤทธิ์กระตุ้น
ภูมิคุ้มกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติโดยกระตุ้นกระบวนการฟาโกไซโทซิส(23) 
                8.4.2 การศึกษาทางคลินิก: การรักษาอาการอักเสบ ปวด บวม ฟกช้ า 
                        8.4.2.1 การศึกษาฤทธิ์ลดอาการปวดกล้ามเนื้อของไพลในรูปแบบครีมที่มีความเข้มข้น
ร้อยละ 7 และ 14 ในอาสาสมัครสุขภาพดีจ านวน 75 คน ที่ท าการออกก าลังกายโดยการการยืดกล้ามเนื้อต้น
ขาด้านหน้าให้เหยียดยาวออก 25 ครั้ง จ านวน 4 รอบ โดยใช้เครื่อง Isokinetic Dynamometer ช่วยก าหนด
ความเร็ว และแรงต้านทาน ในการทดสอบสุ่มให้ไพลในรูปแบบครีมที่มีความเข้มข้นร้อยละ 7 และ 14 หรือ ยา
หลอก ในแต่ละกลุ่ม ทาครีมทดสอบทุก 8 ชั่วโมง เป็นเวลานาน 7 วัน ผลการศึกษาพบว่า ไพลในรูปแบบครีม
ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 14 สามารถลดการปวดกล้ามเนื้อหลังการออกก าลังกายได้ เมื่อเปรียบเทียบกับการให้
ยาหลอก [mean difference (MD) of −82% (95% Confidence Interval, CI: −155%, −6%), p= 0.03]  
การศึกษาฤทธิ์ลดอาการข้อเท้าเคล็ด โดยการสุ่มให้ไพลในรูปแบบครีมที่มีความเข้มข้นร้อยละ 14 หรือยา
หลอกแก่ผู้ป่วยจ านวน 21 คน แล้วท าการวัดระดับความเจ็บปวดทุกวันจนถึงวันที่ 7 พบว่า ในวันที่ 5 และ 6 
ไพลในรูปแบบครีมที่มีความเข้มข้นร้อยละ 14 สามารถลดอาการปวดได้ เมื่อเปรียบเทียบกับการให้ยาหลอก 
(p<0.05)(24) 

                        8.4.2.2 การทดลองประสิทธิภาพของครีมไพลจีซาลในนักกีฬาที่บาดเจ็บข้อเท้าแพลง 21 
ราย โดยกลุ่มที่ได้รับยาไพลจีซาล 10 ราย ยาหลอก 11 ราย พบว่านักกีฬากลุ่มท่ีได้รับยาไพลจีซาล มีการบวม
เพ่ิมข้ึนของข้อเท้าน้อยกว่ากลุ่มที่ได้รับยาหลอกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเฉพาะในช่วง 2  - 3 วันแรกของ
การรักษา ช่วยลดอาการปวด โดยผู้ป่วยรับประทานยาเม็ดแก้ปวด paracetamol น้อยกว่า ผู้ป่วยที่ได้รับยา
หลอก และช่วยให้การเคลื่อนไหวของข้อเท้าดีข้ึน โดยขยับข้อเท้าลงได้ดีกว่า (คณะกรรมการแห่งชาติด้านยา , 
2549)(25) 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
รูปแบบการวิจัย 
 การศึกษานี้เป็นแบบการวิจัยรูปแบบการทดลอง ( Experimental study) เพ่ือวิจัยและพัฒนาต ารับ
อิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพล ด าเนินการในช่วงเดือนมีนาคม 2561 – กันยายน 2565 (รวมระยะเวลา
เตรียมและเผยแพร่ผลงาน) 

นิยามศัพท์ 
 อิมัลชันเจล หมายถึง รูปแบบยากึ่งแข็งก่ึงเหลว ส าหรับใช้เฉพาะที่ผิวหนัง ประกอบไปด้วยเนื้ออิมัลชัน 
กระจายตัวอยู่ในเนื้อเจล  

สารสกัดพริก หมายถึง พริกสายพันธุ์พริกข้ีหนูหอม ( Capsicum annuum L.) น ามาสกัดด้วยวิธีการ
หมัก (Extractive fermentation) และท าการระเหยตัวท าละลายออก และควบคุมความเข้มข้นของสาร 
Capsicin ในต ารับอิมัลชันเจลไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.025 โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก (w/w)  

สารสกัดไพล หมายถึง เหง้าไพล ( Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr.) น ามาสกัดด้วย
วิธีการกลั่นด้วยไอน้ า (Stream distillation)  และควบคุมปริมาณน้ ามันหอมระเหยจาก  ร้อยละ 14 โดย
ปริมาตรต่อน้ าหนัก (v/w) 

สถานที่ท าการศึกษาและกลุ่มตัวอย่าง 
 สถานที่ท าการศึกษา คือ ห้องทดลอง โรงงานผลิตยาสมุนไพรจัมปาศรี โรงพยาบาลมหาสารคาม 

กลุ่มตัวอย่าง คือ ต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพรจ านวน 3 ต ารับ  
                     (ต ารับละ 3 ตัวอย่าง; n = 3) 

เครื่องมือที่ใช้ 

1. ตู้อบลมร้อน (Hot air oven รุ่น FP115, Binder, Germany) 
2. เครื่องระเหย (Evaporator รุ่น Hei-VAP,Heidolph, U.S.A.) 

         3. เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวแบบสมรรถนะสูง ( High performance liquid chromatography 
รุ่น Nexara LC-40 Series, Shimadzu, Japan) 

4. เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter รุ่น 3Star, Thermo Scientific U.S.A.) 
5. เครื่องวัดความหนืด (Brookfield รุ่น DV1,AMETEK, U.S.A.) 
6. เครื่องโฮโมจิไนเซอร์ (Homoginizer รุ่น HR-6B, Zhengzhou, China) 
7. แบบบันทึกและเก็บข้อมูล 
8. โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ STATA 14.0 
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สารเคมีที่ใช้ 
1. เมทานอล (Methanol; CH3OH: HPLCgrade, Honeywell, Riedel-d Haen, U.S.A.) 
2. กรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid; H3PO4: Analyticalgrade, RCI, Labscan, Ireland) 
3. แคปไซซินสังเคราะห์บริสุทธิ์ ( Capsaicin; C18H27NO3: Analytical grade, Sigma-aldrich, St. 

Louise, U.S.A.) ค่า a.i เท่ากับ 99.3% 
4. เอทานอล (Ethanol; C2H6O: Analytical grade, Sigma-aldrich, St. Louise, U.S.A.) 
5. เบนซีน (Benzene; C6H6: Analytical grade, Sigma-aldrich, St. Louise, U.S.A.) 
6. คลอโรฟอร์ม (Chloroform; CHCL3: Analytical grade, Sigma-aldrich, St. Louise, U.S.A.) 
7. เมททิล ซาลิไซเลต (Methyl salicylate; C8H8O3: Cosmetic grade, Chemipan CORP, 

Bangkok, Thailand) 
8. เมนทอล (Menthol; C10H20O: Cosmetic grade, Chemipan CORP, Bangkok, Thailand) 
9. เซทิล แอลกอฮอล์ (Cetyl alcohol; C16H34O: Cosmetic grade, Chemipan CORP, 

Bangkok, Thailand) 
10. มิเนอรอล ออยล์ (Mineral oil; Cosmetic grade, Chemipan CORP, Bangkok, Thailand) 
11. ทวีน 80 (Tween® 80; C64H124O: Cosmetic grade, Chemipan CORP, Bangkok, 

Thailand) 
12. สแปน 80 (Span® 80; C26H50O7: Cosmetic grade, Chemipan CORP, Bangkok, 

Thailand) 
13. โพลีไกลคอล (Polyglycol; C3H8O2: Cosmetic grade, Chemipan CORP, Bangkok, 

Thailand) 
14. คาบอเมอร์ 940 (Carbomer 940; C3H4O2: Cosmetic grade, Chemipan CORP, 

Bangkok, Thailand) 
15. กลีเซอรีน (Glycerine; C3H8O3: Cosmetic grade, Chemipan CORP, Bangkok, Thailand) 
16. ไตรเอทาโนลามีน (Triethanolamine; C64H124O: Cosmetic grade, Chemipan CORP, 

Bangkok, Thailand) 
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1. การเตรียม
สมุนไพร

2. การพัฒนา
ต ารับ

อิมัลชัลเจลจาก
สารสกัดพริก

และไพล

วิธีการศึกษา 
วิธีการศึกษาตามแนวทางของการวิจัยรูปแบบเชิงทดลอง 
การศึกษาครั้งนี้มีการด าเนินการศึกษา 2 ขั้นตอน และมีกิจกรรมย่อย 12 กิจกรรม ผู้วิจัยขออธิบาย

การด าเนินงานตามกระบวนการของการวิจัยรูปแบบการทดลอง ดังนี้ (รูปที่ 7) 
สรุปขั้นตอนการด าเนินการศึกษา 

1. ขั้นตอนการเตรียมสมุนไพร ประกอบด้วย 3 กิจกรรม 
2. ขั้นตอนในการพัฒนาต ารับ ประกอบด้วย 9 กิจกรรม 
   2.1 การศึกษาก่อนตั้งต ารับ 
   2.2 การสกัดพริกและไพล 
   2.3 การควบคุมคุณภาพสารสกัดพริกและไพล 
   2.4 การพัฒนาสูตรต ารับอิมัลชันเจล ประกอบด้วยขั้นตอนย่อย ดังนี้ 
        2.4.1 การเตรียมเนื้ออิมัลชัน 
        2.4.2 การเตรืยมเนื้อเจล 
        2.4.3 การเตรียมต ารับอิมัลชันเจล 
   2.5 ขั้นตอนการควบคุมคุณภาพอิมัลเจลจากสารสกัดพริกและไพล 
   2.6 การสรุปสูตรต ารับที่ดีที่ที่สุดในการพัฒนา 
 

 
 
 
  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 แสดงขั้นตอนการด าเนินการศึกษา 2 ขั้นตอน 12 กิจกรรม 

2.1 ศึกษาก่อนต้ังต ารับ 
2.2  สกัดพริกและไพล 
2.3 ควบคุมคุณภาพสารสกัดพริกและไพล 
2.4 พัฒนาสูตรต ารับอิมัลชันเจล (เตรียมเนื้ออิมัลชัน, เตรียมเนื้อเจล, เตรียมต ารับอิมัลชันเจล 
2.5 ควบคุมคุณภาพอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพล 
2.6 สรุปสูตรต ารับที่ดีที่สุด 

1.1 การเลือกพริก 
1.2 การเลือกไพล 
1.3 การยืนยันความถูกต้องของวัตถุดิบ 
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1. ขั้นตอนการเตรียมสมุนไพร ประกอบด้วย 3 กิจกรรม ดังนี้  
              1.1 การเลือกพริก เลือกใช้ส่วนที่เป็นผลแห้งสุกของพริกพันธุ์ขี้หนูหอม (Capsicum annuum L.)    
              1.2 การเลือกไพล (Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr.) เลือกใช้ส่วนเหง้า  
              1.3 ท าการยืนยันความถูกต้องของวัตถุดิบที่จะน ามาใช้ในการศึกษา โดยสมุนไพรทั้งสองชนิดเป็น
วัตถุดิบที่หาได้ในจังหวัดมหาสารคาม ท าการยืนยันความถูกต้องของชนิดพันธุ์พืชโดยผู้เชี่ยวชาญสมุนไพร ซึ่ง
ประกอบด้วยเภสัชกรและแพทย์แผนไทย ผู้ปฏิบัติงานในโรงงานผลิตยาสมุนไพรจัมปาศรี โรงพยาบาล
มหาสารคาม  
 2. ขั้นตอนการในการพัฒนาต ารับ ประกอบด้วย 6 ขั้นตอนย่อย รวม 9  กิจกรรม ดังนี้ 
 2.1 การศึกษาก่อนตั้งต ารับ (Pre - formulation study)  
                   2.1.1 ขั้นตอนแรกที่จะต้องท าในการพัฒนาต ารับอิมัลชันเจลอย่างมีเหตุผล เมื่อศึกษาได้ข้อมูล
ต่างๆตามที่ต้องการแล้ว ข้อมูลเหล่านี้จะถูกน ามาวิเคราะห์เพื่อสร้างรูปแบบความเป็นไปได้ในการออกแบบ
สูตรต ารับ ที่จะส่งผลให้เภสัชภัณฑ์มีประสิทธิภาพและความคงตัวสูงสุด เป็นไปตามมาตรฐาน เภสัชต ารับ และ
ต ารามาตรฐานยาสมุนไพร  (Thai herbal pharmacopeia)(26-28) 
              2.2 การสกัดพริกและไพล  

         2.2.1 การสกัดพริก ท าการสกัดพริกโดยใช้พริกข้ีหนูหอม (Capsicum annuum L.) โดยน า 
ผงพริกท่ีแห้งท าการแยกเมล็ดและไส้ในออกแล้ว  500 กรัม มาหมักด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ  95 โดย
น้ าหนักต่อปริมาตร ปริมาณ  1,500 มิลลิลิตร เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นน ามาสกัดโดยเครื่องกลั่นระเหย
สุญญากาศ (Rotary evaporator) จนได้สารสกัด Capsicumoleoresin 30 มิลลิลิตร น้ าไประเหยบน อ่าง
ควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) จนได้สารสกัดเข้มข้นของ Capsicum oleoresin น าไปชั่งและบันทึกปริมาณ
สารสกัดที่ได้ หลังจากนั้นน าไปเก็บในภาชนะแก้วสีชา ภายใต้อุณหภูมิ 2 - 8 องศาเซลเซียส(29) 
                    2.2.2 การสกัดไพล  ท าการสกัดไพล  (Zingiber montanum) โดยวิธีการกลั่นด้วยไอน้ า
(Steam distillation) โดยการใช้อัตราส่วนของ เหง้าไพลสดที่ปั่นให้ละเอียดต่อน้ า 1 กรัม : 1 มิลลิลิตร ที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 180 นาที หลังจากนั้นเก็บน้ ามันไพลที่สกัดได้ ในขวดสีชา ภายใต้
อุณหภูมิ 2 - 8 องศาเซลเซียส(30) 

    2.3 การควบคุมคุณภาพสารสกัดพริกและไพล 
                    ท าการควบคุมคุณภาพสารสกัดพริกและไพล ตามแนวทางการควบคุมคุณภาพต ารามาตรฐาน
ยาสมุนไพร (Thai Herbal Pharmacopeia) การพิสูจน์เอกลักษณ์ทางเคมีใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแผ่น
บาง (Thin layer chromatography, TLC) ใช้วัฎภาคเคลื่อนที่ (Mobile phase) จากส่วนผสมของ 
benzene ปริมาณ 49 มิลลิลิตร คลอโรฟอร์ม ปริมาณ 49 มิลลิลิตร และ เอทานอล ปริมาณ 2 มิลลิลิตร การ
วิเคราะห์เชิงปริมาณเพ่ือควบคุมปริมาณสาร Capsicin จากสารสกัดพริกใช้เทคนิคโครมาโทรกราฟีเหลว
สมรรถนะสูง (High performance liquid chromatography, HPLC) โดยใช้คอลัมน์ C18 ขนาด 15X4.5
มิลลิเมตร ใช้วัฎภาคเคลื่อนที่ (Mobile phase) จากส่วนผสมของ  อะซิโตรไนไตรล์ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 40 
โดยปริมาตร ( Acetronitirle 40 % v/v HPLC grade) ต่อ กรดฟอสฟอริก ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดย
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ปริมาตร ( Phosphoric acid1 % v/v) ในอัตราส่วน 2 : 3 ใช้เครื่องตรวจวัดชนิด UV detector ที่ความยาว
คลื่น 280 นาโนเมตร ใช้ตัวอย่างที่ฉีดปริมาณ 20 ไมโครลิตร(26) 
              2.4 การพัฒนาสูตรต ารับอิมัลชันเจล (Development formulation recipe) 
                   ภายหลงัท าการทบทวนข้อมูลจากขัน้ตอนการศึกษาก่อน ตั้งต ารับ ในประเด็นที่ส าคัญ คือ การ
ค านวณระบบความสมดุลความชอบน้ าและน้ ามันของต ารับอิมัลชัน (Hidrophilic – Lipophilic Balance, 
HLB) อยู่ที่ค่าประมาณ  HLB = 11-17 เพ่ือเลือกชนิดและปริมาณสารก่ออิมัลชันที่เหมาะสมของต ารับ เพื่อให้
ระบบอิมัลชันเป็นแบบน้ ามันในน้ า (oil in water) ซึ่งมีข้อดี คือ ผลิตภัณฑ์ที่เตรียมได้จะไม่เหนียวเหนอะหนะ
เป็นมันที่ผิวหนัง โดยสูตรต ารับที่จะพัฒนาให้อยู่ในรูปอิมัลชันเจล ประกอบไปด้วย ตัวยาส าคัญ จากสารสกัด
พริกและไพล และสารช่วยทางเภสัชกรรมดังต่อไปนี้(31) แสดงดังตารางที่ 5 
ตารางท่ี 5 แสดงสูตรต ารับจากข้อมูลการศึกษาก่อนการตั้งต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพล (27-28) 

องค์ประกอบต ารับ รายละเอียด 
ตัวยาส าคัญ  
(Active Pharmaceutical 
Ingredients) 

ได้แก่ สารสกัดจากพริกที่ควบคุมปริมาณสาร  capsaicin ไม่น้อยกว่าร้อยละ  
0.025 โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก (w/w) และ น้ ามันไพลที่ผ่านกระบวนการ
กลั่น ไม่น้อยกว่าร้อยละ 14 โดยปริมาตรต่อน้ าหนัก (v/w) เป็นไปตาม
มาตรฐานข้อก าหนดในบัญชียาหลักแห่งชาติ พ.ศ. 2556 

เนื้อเจล (Gel base) ประกอบด้วย Carbomer 940, Glycerin, Triethanolamine และ Water 
เนื้ออิมัลชัน (Emulsion phase) วัฎภาคน้ ามัน (Oil phase) ประกอบด้วย Cetyl alcohol และ Span® 80 

วัฎภาคน้ า Water phase) ประกอบด้วย Water, Tween® 80 และ 
Paraben conc. 

สารดพ่ิมความชุ่มชื่นของผิวหนัง Minerol oil 
สารกันเสีย (Preservative) Paraben conc. ตามมาตรฐานเภสัชต ารับก าหนด 
สารเพ่ิมการซึมผ่านผิวหนัง
(Permeation enhancer) 

Polyglycol  

สารเพ่ิมความคงตัว (Stabilizer) Tocopherol acetate (Vitamin E) 
สารแต่งสี (Coloring) ใช้สีธรรมชาติจากสารสกัดพริกและไพล 
สารแต่งกลิ่น (Flavoring) ใช้กลิ่นธรรมชาติจากสารสกัดพริกและไพล 
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จากข้ันตอน การศึกษาก่อนตั้งต ารับ  สามารถพัฒนาสูตรต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพล
ส าหรับด าเนินการทดลองเพ่ือพัฒนาต ารับตลอดจนควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ตามต ารามาตรฐานยา
สมุนไพรไทย ดังแสดงตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
          2.4.1 การเตรียมเนื้อ อิมัลชัน (Emulsion base) ท าการเตรียม อิมัลชัน 70 กรัม โดยใช้เทคนิควิธี
เตรียมโดยใช้บีคเกอร์ (Beaker method) ซึ่งเป็นวิธีแบบมาตรฐานส าหรับการเตรียมอิมัลชัน  (Conventional 
หรือ Hot method) เป็นวิธีที่ง่าย และนิยมใช้กันมาก ให้ความม่ันใจว่าสามารถเตรียมเป็นอิมัลชันที่คงตัวได้ 
และในระดับอุตสาหกรรมนิยมใช้วิธีนี้ วิธีนี้จะต้องค านวณปริมาณสารในต ารับให้แน่นอน โดยจะไม่มีการปรับ
ปริมาตรในขั้นตอนสุดท้ายเหมือนในต ารับยาน้ าใส มีข้ันตอนการเตรียม ดังนี้ 
                   2.4.1.1 แบ่งส่วนประกอบของต ารับออกเป็นวัฏภาคน้ า  (Water phase) วัฏภาคน้ ามัน  (Oil 
phase) และตัวยาส าคัญ (Active Pharmaceutical Ingredients) 
                   2.4.1.2 ให้ความร้อนทั้งสองวัฏภาคบน อ่างควบคุมอุณหภมิ (Water bath) เพ่ือควบคุมไม่ให้
อุณหภูมิของทั้งสองวัฏภาคสูงเกินไป โดยให้วัฏภาคน้ ามันมีอุณหภูมิประมาณ 72  - 75 องศาเซลเซียส และวัฏ
ภาคน้ ามีอุณหภูมิประมาณ 75  – 78 องศาเซลเซียส ทั้งนี้จะต้องให้วัฏภาคน้ ามีอุณหภูมิสูงกว่าวัฏภาคน้ ามัน
เล็กน้อย เนื่องจากวัฏภาคน้ าคลายความร้อนได้เร็วกว่า เมื่อน าสองวัฏภาคมาผสมกันจะได้มีอุณหภูมิใกล้เคียง
กันมากท่ีสุด ซึ่งเป็นเทคนิคทางเภสัชกรรมที่ต้องการให้เนื้อครีมที่ได้เนียนละเอียดคงตัวและไม่แยกชั้น 
                   2.4.1.3 น าสารเมทิลซาลิไซเลต เมนทอล สารสกัดไพลและพริก ค่อย ๆ ผสมในขณะที่อุณหภูมิ
ของเนื้ออิมัลชันอยู่ที่ประมาณ 40 องศาเซลเซียส ใช้ เครื่องโฮโมจิไนซ์เซอร์ รุ่น HR/6B (Homoginizer HR/6B) 
ปั่นส่วนผสมที่ความเร็วรอบ 1000 รอบต่อนาที ต่อเนื่องประมาณ10 นาที จนได้เนื้อครีมท่ีเนียนละเอียด 
                   2.4.1.4 ส าหรับการศึกษานี้จะท าการปรับปริมาณความเข้มข้นของสารก่ออิมัลชันผสม 2 ชนิด
ในต ารับเพื่อดูปัจจัยของปริมาณสารก่ออิมัลชันต่อความคงตัวของต ารับอิมัลชันก่อนน าไปพัฒนาเป็นต ารับ
อิมัลชันเจลในขั้นตอนต่อไป โดยจะท าการปรับระดับปริมาณความเข้มข้นของสารก่ออิมัลชันผสม 2 ชนิด ไม่
เกินร้อยละ 5 ในการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาณสารก่ออิมัลชันผสม 2 ชนิด ในต ารับที่ท าการพัฒนาจากค่าที่
ค านวณได้ของระบบอิมัลชันโดยสูตรต ารับอิมัลชันที่ท าการศึกษานี้ก าหนดปริมาณสารก่ออิมัลชันผสม 2 ชนิด 
ที่ร้อยละ 7 ของต ารับ(11) ซึ่งสามารถแสดงการค านวณหาปริมาณสารก่ออิมัลชันผสม 2 ชนิด ได้ดังนี้ 
 (1) ค านวณสัดส่วนของสารก่ออิมัลชันของวัฏภาคน้ ามันในต ารับต้องการ 
      วัฏภาคน้ ามันในต ารับนี้ประกอบด้วย Cetyl alcohol และ Mineral oil  
      รวมปริมาณของวัฏภาคน้ ามัน Cetyl alcohol 20 กรัม และ Mineral oil 4 กรัม เท่ากับ 24 กรัม 
      จะได ้Cetyl alcohol  (20 x 100)/24 = 83 % คิดเป็นสัดส่วนของต ารับ เท่ากับ 0.83 
              Mineral oil       (4 x 100)/24  = 17 % คิดเป็นสัดส่วนของต ารับ เท่ากับ 0.17 
(2) ค านวณค่า HLB ของวัฎภาคน้ ามันท่ีต้องการ 
     Cetyl alcohol มีค่า HLB = 15 จะได้ (0.83 x 15) = 12.45 
     Mineral oil มีค่า HLB = 10 จะได้ (0.17 x 10) = 1.70 
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ดังนั้น วัฏภาคน้ ามันในต ารับอิมัลชันนี้ต้องการค่า  HLB = 12.45 + 1.70 = 14.15 เพ่ือให้เกิดอิมัลครีมน าสู่

การเกิดเป็นอิมัลชันเจลที่คงตัว 

(3) เลือกชนิดและปริมาณสัดส่วนของสารก่ออิมัลชัน ในที่นี้เลือกสารท าอิมัลชัน คือ สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มี

ประจุ 2 ชนิดที่มีค่า HLB สูงและต่ า ได้แก่ Span®80 (HLB = 4.3) และ Tween®80 (HLB =15.0) 

     จากค่า HLB ที่วัฏภาคน้ ามันในต ารับนี้ต้องการ = 14.15 

     สมมติให ้a คือ สัดส่วนของ Span®80 

     1-a คือ สัดส่วนของ Tween®80 

     จะได้ว่า 14.15 = (a x 4.3) + (1-a) (15.0) 

                14.15 = 4.3a + 15 – 15a 

                10.7a = 0.25 

      ดังนั้น         a = 0.02 

      จะไดว้่าใช้ Span®80 = 0.02 ส่วน ใช้ Tween®80 = 0.98 ส่วน 

(4) ค านวณปริมาณสารก่ออิมัลชันที่ต้องการในต ารับ 

     จากที่ก าหนดในสูตรต ารับ สารท าอิมัลชันใช้ปริมาณ 7%  

     จะได้ว่าจะต้องใช้ Span®80 = 0.02 x 7 =  0.14กรัม 

                           Tween®80 = 0.98 x 7 = 6.86 กรัม 

        ส าหรับการศึกษานี้จะท าการศึกษาปริมาณของสารก่ออิมัลชันผสม 2 ชนิดข้างต้น ที่ส่งผลต่อความคง
ตัวและเข้ากันได้ของเนื้ออิมัลชัน ท าการปรับปริมาณสารก่ออิมัลชันทั้ง 2 ชนิด ไม่เกินร้อยละ 5 ในการเพิ่มขึ้น
หรือลดลงของปริมาณสารก่ออิมัลชันผสม 2 ชนิด จ านวน 3 ต ารับ ดังนี้  
          ต ารับที่ 1 ใช้ Span® 80 = 0.133 กรัม ใช้ Tween® 80 = 6.52 กรัม  

ต ารับที่ 2 ใช้ Span® 80 = 0.14 กรัม ใช้ Tween® 80 = 6.86 กรัม  
ต ารับที่ 3 ใช้ Span® 80 = 0.147 กรัม ใช้ Tween® 80 = 7.20 กรัม   

        2.4.2 การเตรียมเนื้อเจล (Gel base) ท าการเตรียม 100 กรัม ใช้สารช่วยกระจายตัว ( Glycerin) 
ปริมาณเล็กน้อยท าให้สารก่อเจล คาร์โบเมอร์ 940 (Carbomer 940) เปียกก่อน โดยข้อดีของเทคนิคนี้จะช่วย
ป้องกันการเกิดการการรวมกลุ่มก้อน  (Lumping) ของสารก่อเจล ได้เป็นอย่างดี แล้วจึงเติมของเหลวตัวกลาง
หรือน้ าลงไป พร้อมทั้งปั่นกวนโดยใช้เครื่องโฮโมจิไนซ์เซอร์ รุ่น HR/6B (Homoginizer HR/6B) ที่ความเร็ว
รอบ 1000 รอบต่อนาที ต่อเนื่องประมาณ 10 นาที  จนเจลพองตัวเต็มที่ ปรับ ค่าความเป็นกรด - ด่าง ของ
ต ารับ (pH) ด้วยสารไตรเอทาโนลามีน (Triethanolamine) จนกระท้ังได้ค่าประมาณ 7 (qs pH =7) เพ่ือท า
ให้เจลพองตัวอย่างสมบูรณ์  
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   2.4.3  การเตรียมอิมัลชันเจล ส าหรับการศึกษาในครั้งนี้จะท าการพัฒนาต ารับอิมัลชันเจล 
จ านวน 3 ต ารับ ต ารับละ 3 ตัวอย่าง (n=3) โดยการแบ่งเนื้อ เจล 30 กรัม จากการเตรียมไว้แล้ว 100 กรัม ไป
กระจายตัวในเนื้ออิมัลชัน ที่เตรียมได้ 70 กรัม เพ่ือให้ได้ต ารับอิมัลชันเจลในปริมาณสุดท้าย  100 กรัม โดยใช้
โกร่งและลูกโกร่งด้วยเทคนิค การผสม Geometric dilution เพ่ือให้สามารถผสมสารที่มีปริมาณน้อย  ๆ ให้
ทั่วถึง เมื่อผสมกับสารที่มีปริมาณมากกว่ามาก  ๆ จะได้ต ารับยาอิมัลชันเจลที่มีเนื้อเนียนละเอียดสีเหลืองส้ม
อ่อนหลังจากนั้นน าไปปั่น โดยใช้เครื่องโฮโมจิไนซ์เซอร์ รุ่น HR/6B (Homoginizer HR/6B) ที่ความเร็วรอบ 
1,000 รอบต่อนาที ต่อเนื่องประมาณ 1 0 นาที  น าต ารับที่เตรียมได้ใส่ภาชนะบรรจุแก้วปากกว้างเก็บใน
อุณหภูมิไม่เกิน 25 องศาเซลเซียส ติดฉลากผลิตภัณฑ์ให้เรียบร้อย 
 2.5  ท าการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์อิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพลที่เตรียมส าเร็จ  
โดยอ้างอิงตามต ารามาตรฐานยาสมุนไพร (Thai herbal pharmacopeia) และมาตรฐานเภสัชต ารับน าต ารับ
อิมัลชันเจลจ านวน 50 กรัม มาท าการทดสอบคุณภาพทางด้านกายภาพและเคมีของต ารับ (ความเข้ากันทาง
กายภาพของต ารับ สี กลิ่น ความหนืดโดยใช้เครื่องมือวัดความหนืดอัตโนมัติ (Bookfield rotation 
viscometer) ค่าความเป็นกรด - ด่าง โดยใช้เครื่องวัดความเป็นกรด - ด่าง) หลังพัฒนาต ารับเสร็จวันที่ 1 และ
วันที่ 7 และน าต ารับอิมัลชันเจลอีก 50 กรัม มาท าการทดสอบความคงตัวของต ารับ โดยใช้การทดสอบแบบ
การเก็บในอุณหภูมิสูงและต่ าสลับกัน (Freeze - thaw cycle) โดยเก็บที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมงและ 2 – 8 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จ านวน 6 วงรอบ รอบที่ 0 ถึง รอบที่ 6 (รอบท่ี 0 
หมายถึง ระยะเวลาภายหลังพัฒนาต ารับอิมัลชันเจลวันที่ 1 ก่อนท าการทดสอบความคงตัว ) หลังจากนั้นจะท า
การทดสอบความคงตัวทางด้านกายภาพและเคมี (Physicochemical stability) ได้แก่ ความเข้ากันทาง
กายภาพของต ารับ สี กลิ่น ความหนืด ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณสาร Capsicin (8,27)  

 จากวิธีการศึกษาที่กล่าวมาข้างต้น จึงสรุปกรอบแนวคิดของการศึกษาเพ่ือพัฒนาต ารับอิมัลชันเจ
ลจากสารสกัดพริกและไพล แสดงดังรูปที่ 8 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปภาพที่ 8 แสดงกรอบแนวคิดในการวิจัยและพัฒนาต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพล 

ในรูปแบบ Oil in water emulsion gel(10) 
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 2.6 การสรุปสูตรต ารับท่ีดีที่สุดในการพัฒนา 
      จะน าผลการวิเคราะห์ทางด้านสถิติของลักษณะความคงตัวทางกายภาพ และทาง
เคมี ของผลิตภัณฑ์อิมัลชันเจลท่ีพัฒนาได้ท้ัง 3 ต ารับ มาท าการวิเคราะห์และประมวลผล เพื่อ
คัดเลือกต ารับท่ีดีที่สุด 
การทดสอบทางสถิติ 

ผลการศึกษาจะแสดงในรูปแบบ ค่าเฉลี่ย  ± ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน (Mean ± standard 
deviation, (SD)) การทดสอบนัยส าคัญทางสถิติ  ใช้สถิติการทดสอบความแปรปรวน (Analysis of variance, 
ANOVA , t-testและ paired t-test) ใช้โปรแกรม STATA 14.0 ในการวิเคราะห์ทางสถิติ 

วิธีเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเก็บข้อมูล 
บันทึกข้อมูลในเชิงปริมาณ และคณภาพแต่ละส่วนของการศึกษา โดยบันทึกลงแบบเก็บข้อมูล และ

กรอกข้อมูลลงในโปรแกรม Microsoft Excel ข้อมูลเชิงปริมาณ ได้แก่ ค่า pH, ค่าความหนืด, ปริมาณ
สารส าคัญ Capsaicin ข้อมูลเชิงคุณภาพ ได้แก่ ลักษณะทางกายภาพของต ารับที่พัฒนา เช่น สี ลักษณะเนื้อ
ผลิตภัณฑ์ เป็นต้น  
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บทท่ี 4  
ผลการวิจัย 

 
ผลการศึกษา 

การศึกษานี้เป็นการวิจัยและพัฒนาต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพล จากการศึกษาท่ีได้
แสดงผลการศึกษาท่ีได้ ดังนี้ 

1. การสกัดพริกและไพล      
             การศึกษาทางการเตรยีมสารสกัดพริกและไพล พบว่าสามารถเตรียมสารสกัด และท าการควบคุม
คุณภาพของสารสกัดก่อนน ามาพัฒนาเป็นต ารับอิมัลชันเจล ผลการศึกษาสามารถแสดงได้ตามตารางที่ 6 และ
รูปภาพที่ 9 
ตารางท่ี 6 แสดงร้อยละผลผลิต การพิสูจน์เอกลักษณ์ทางเคมี ปริมาณสารส าคัญ การควบคุมคุณภาพตาม
ต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย(11) 
การทดสอบ ผลการศึกษา วิธีการทดสอบ 
ร้อยละผลผลิตของการสกัด   
สารสกัดพริก ร้อยละ 4.16 Extractive fermentation 
สารสกัดไพล ร้อยละ 0.82 Steam distillation 
การพิสูจน์เอกลักษณ์ทาง
เคมีสารสกัดไพล (TLC) 

ผ่านมาตรฐานตามต ารามาตรฐาน 
ยาสมุนไพรไทย 

Thai herbal pharmacopeia 
2020 

ปริมาณสาร Capsaicin ร้อยละ 1.27 โดยน้ าหนัก (ค่ามาตรฐานไม่
น้อยกว่า ร้อยละ 1 โดยน้ าหนัก) 

Thai herbal pharmacopeia 
2020 
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(ก) สารสกัดหยาบจากพริก (Capsicum oleoresin)       (ข) น้ ามันไพลที่ได้จากการกลั่นด้วยไอน้ า (Steam distillation)

รูปภาพที่ 9 แสดงสารสกัดหยาบพริก (ก) (Capsicum oleoresin) และ 
(ข) น้ ามันไพลที่ได้จากการกลั่นด้วยไอน้ า (Steam distillation) 

 
การสกัดพริกโดยใช้การสกัดแบบการหมัก  (Extractive fermentation) และท าการระเหยตัวท า

ละลายออกไปโดยใช้เครื่องกลั่นระเหยสุญญากาศ ( Rotary evaporator) และการสกัดเหง้าไพลโดยใช้เทคนิค
การกลั่นด้วยไอน้ า  (Steam distillation) ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานในการสกัดสมุนไพรทั้ง 2 ชนิด โดยสารสกัด
หยาบพริก (Capsicum oleoresin) มีลักษณะข้นเหนียวสีน้ าตาลแดงเข้ม ส่วนน้ ามันไพลกลั่น (Plai oil) มี
ลักษณะเป็นเหลวคล้ายน้ ามันสีเหลืองใสให้ร้อยละผลผลิตของสารสกัด 4.16 และ 0.82 ตามล าดับ ส าหรับร้อย
ละผลผลิตสารสกัดพริกที่ได้มีความใกล้เคียงกับการสกัดโดยใช้เทคนิคอ่ืน  ๆ ที่มีความซับซ้อนและใช้
งบประมาณสูง เช่น การสกัดด้วยวิธีอัลตราโซนิก (Ultrasound-assisted extraction) การสกัดโดยการใช้สาร
ในสภาวะที่มีอุณหภูมิและความดันเหนือจุดวิกฤต (Supercritical fluid extraction)(32)  ในส่วนของน้ ามันไพล
ที่ได้จาการกลั่นด้วยไอน้ าร้อยละของผลผลิตที่ได้มีค่ามากกว่าการศึกษาของ Kamazeri TSAT และคณะ ที่ได้
ร้อยละผลผลิต 0.30 โดยน้ าหนัก (33)  ซึ่งถือได้ว่าการสกัดไพลด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอน้ ามีประสิทธิภาพ 
เนื่องจากร้อยละผลผลิตจากการทดลองมีค่าท่ีสูงกว่าคือร้อยละ 0.82 ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจากการควบคุม
อุณหภูมิในการกลั่นที่ 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 180 นาที  ซึ่งอุณหภูมิและเวลาถือได้ว่าเป็นปัจจัยที่
ส าคัญในการสกัดด้วยกระบวนการกลั่นน้ ามันหอมระเหยจากสมุนไพรหลายชนิด(30) 
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2. การควบคุมคุณภาพสารสกัดพริกและไพล 
              การทดสอบเอกลักษณ์ ทางเคมีโดยการท าโครมาโทกราฟีแบบแผ่นบาง  (TLC) ของน้ ามันไพลกลั่น
ผลการศึกษาพบว่าผ่านมาตรฐานเมื่อเทียบกับ โครมาโทกราฟีแบบแผ่นบาง ของสารมาตรฐาน Curcumin โดย
ค่าระยะทางที่สารเคลื่อนที่ (Rate of flow, Rf) ของจุดที่ 2 และ 3 มีค่าใกล้เคียงกับสารมาตรฐาน Curcumin 
จุดที่ 1 อ้างอิงจากต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย (26) แสดงดังภาพท่ี 10  ในปัจจุบันมีการใช้เทคนิคแก๊สโคร
มาโทกราฟี (Gas chromatography) มาท าการควบคุมคุณภาพทางเคมีทั้งเชิงคุณภาพและปริมาณจากสาร
องค์ประกอบในน้ ามันไพลที่ได้จากการกลั่น ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานในการตรวจสอบชนิดของสารองค์ประกอบใน
น้ ามันไพลกลั่น และสามารถวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ที่ส าคัญ เช่น DMPBD ซึ่งเป็นวิธีการที่มีความ
ถูกต้องและแม่นย า(34) อย่างไรก็ตามวิธีการนี้ยังถือเป็นข้อจ ากัดเนื่องจากต้องใช้งบประมาณสูงและเครื่องมือที่
ซับซ้อนในการตรวจวิเคราะห์ การศึกษานี้จึงใช้วิธีการตามมาตรฐานต ารายาสมุนไพรคือการท าโครมาโทกราฟี
แบบแผ่นบาง  (TLC) ส าหรับปริมาณน้ ามันไพลกลั่นที่ใช้ในสูตรต ารับอิมัลชัน คือ 14 มิลลิลิตร ตามปริมาณที่
ระบุไว้ในบัญชียาหลักแห่งชาติสมุนไพร ส าหรับการควบคุมปริมาณสาร Capsaicin โดยใช้การวิเคราะห์โคร
มาโทกราฟีเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) พบปริมาณสาร Capsaicin ร้อยละ 1.27 โดยน้ าหนักผ่านมาตรฐานของ
ต ารายาสมุนไพรที่ก าหนดไว้เช่นเดียวกัน ซึ่งประโยชน์ที่ได้จากการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสาร Capsacin โดย
วิธีการ HPLC จะท าให้สามารถค านวณปริมาณของสาร Capsaicin จากสารสกัดหยาบพริก ที่ท าการสกัดได้ 
โดยการศึกษานี้ต้องใช้ปริมาณสารสกัดหยาบพริก 1.97 กรัมในต ารับอิมัลชันที่พัฒนาทั้ง 3 ต ารับเพื่อควบคุม
ความแรงของสาร Capsaicin ในผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปร้อยละ 0.025 โดยน้ าหนัก ( w/w) ตามต ารามาตรฐานยา
สมุนไพรไทย 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
รูปภาพที่ 10 โครมาโทกราฟีแบบแผ่นบาง (TLC) ของสารสกัดไพล จุดที่ 1 สารเคอร์คูมิน (Curcumin) จุดที่ 
2 สารสกัดไพลละลายในคลอโรฟอร์ม (Chloroform) และจุดที่ 3 คือ น้ ามันไพลสกัดด้วยการกลั่น(Plai oil)

ใช้วัฏภาคเคลื่อนที่อ้างอิงตามต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย ปี 2563(26) 
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3. การพัฒนาสูตรต ารับอิมัลชันเจล 
              การศึกษาก่อนตั้งต ารับ  (Pre - formulation study) เพื่อสร้างรูปแบบความเป็นไปได้ในการ
ออกแบบสูตรต ารับที่จะส่งผลให้เภสัชภัณฑ์มีประสิทธิภาพและความคงตัวสูงสุดเป็นไปตามมาตรฐานต ารายา
สมุนไพรไทย โดยได้ด าเนินการ ในประเด็นที่ส าคัญ  คือ การค านวณระบบความสมดุลความชอบน้ าและน้ ามัน
ของต ารับอิมัลชัน (HLB) การคัดเลือกสารก่ออิมัลชันผสม 2 ชนิด โดยการศึกษานี้ใช้สาร Span® 80 ที่มีค่า 
HLB = 4.3 และ Tween®80 ที่มีค่า HLB = 15 ซึ่งสารก่ออิมัลชันทั้ง 2 ชนิดนี้ ถูกเลือกมาท าการศึกษาเพ่ือ
พัฒนาต ารับอิมัลชันในรูปแบบน้ ามันในน้ า (Oil in water emulsion, O/W) ภายหลังการเตรียมจะท าให้เกิด
เป็นฟิล์มห่อหุ้มวัฎภาคภายในที่แข็งแรงกว่าการใช้สารก่ออิมัลชันเพียงชนิดเดียว และสารก่ออิมัลชันที่เลือกใช้
ในต ารับเป็นชนิดที่ไม่มีประจุ ไม่ก่อให้เกิดอาการระคายเคือง คงตัว ไม่เป็นพิษ และเข้ากับสารอื่น ๆ ในต ารับ
ได้ดี โดยการศึกษาพบว่าการใช้สารก่ออิมัลชันผสม 2 ชนิด ที่มีปริมาณที่เหมาะสม จากการค านวณค่า HLB 
ของระบบอิมัลชันจะท าให้ต ารับอิมัลชันที่พัฒนาขึ้นมีความคงตัวได้ดี (35) ซึ่งกลไกการเกิดอิมัลชันแบบน้ ามันใน
น้ าเกิดจากสารก่ออิมัลชันที่มีคุณสมบัติชอบน้ าที่ผสมอยู่ในหยดน้ ามัน แพร่ไปสู่วัฎภาคน้ าโดยความเร็วสูงจาก
การปั่นเนื่องจากสารก่ออิมัลชันชอบอยู่ในวัฎภาคน้ ามากกว่าในวัฎภาคน้ ามันท าให้เกิดการปั่นป่วนที่พ้ืนที่ผิว
ระหว่างวัฎภาคน้ ามันและวัฎภาคน้ า (Interfacial turbulence) แตกตัว (Budding off) เป็นอนุภาคน้ ามัน
และกลายเป็นอิมัลชันน้ ามันในน้ า (36) จากการค านวณค่า HLB ของระบบอิมัลชัน มีค่าเท่ากับ 12.75 ท าให้
สามารถค านวณปริมาณของสารก่ออิมัลชัน ผสม 2 ชนิด ในต ารับอิมัลชันเป็นดังนี้คือ Span® 80 ใช้ปริมาณ
เท่ากับ 0.14 กรัม และ Tween® 80 ใช้ปริมาณเท่ากับ  6.86  กรัม โดยสารก่ออิมัลชันผสม 2 ชนิด คิดเป็น
ร้อยละ 7 ของต ารับอิมัลชันเจล  ส าหรับการศึกษานี้จะท าการศึกษาปริมาณของสารก่ออิมัลชันผสม 2 ชนิด
ข้างต้น ที่ส่งผลต่อความคงตัวและเข้ากันได้ ของเนื้ออิมัลชัน ท าการปรับปริมาณสารก่ออิมัลชันทั้ง 2 ชนิดไม่
เกินร้อยละ 5 ในการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาณสารก่ออิมัลชันผสม 2 ชนิดจ านวน 3 ต ารับ ดังนี้ คือ ต ารับ
ที่ 1 ใช้ Span® 80 = 0.133 กรัม ใช้ Tween®80 = 6.52 กรัม ต ารับที่ 2 ใช้ Span®80 = 0.14 กรัม ใช้ 
Tween®80 = 6.86 กรัม และต ารับที่ 3 ใช้ Span®80 = 0.147 กรัม ใช้ Tween®80 = 7.20 กรัม ตามล าดับ
โดยโครงสร้างของสูตรต ารับอิมัลชันเจล ที่ได้จากการศึกษาก่อนการตั้งต ารับ ปริมาณการใช้ในต ารับของสาร
ต่าง ๆ เป็นไปตามข้อมูลวิชาการทางด้านเภสัชต ารับ ประกอบไปด้วย 3 ส่วนที่ส าคัญ ได้แก่ (1) สารส าคัญใน
ต ารับ (Active ingredients)  (2) เนื้ออิมัลชัน (Emulsion base) และ (3) เนื้อเจล (Gel base) โดยสูตรต ารับ
อิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพลที่ท าการพัฒนาขึ้น เพื่อด าเนินการศึกษาในการพัฒนาต ารับตลอดจน
ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ตามต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย ดังแสดงตามตารางท่ี 7(9-10, 26-28) 
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ตารางท่ี 7 แสดงสูตรต ารับของต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพล 
 
ส่วนประกอบในต ารับ ต ารับที่ 1 (กรัม) ต ารับที่ 2 (กรัม) ต ารับที่ 3 (กรัม) 
1. สารส าคัญในต ารับ (Active Ingredients)    
1.1 Plai oil essential 14.00 14.00 14.00 
1.2 Capsicum extract 1.97 1.97 1.97 
1.3 Methylsalicylate oil 5.00 5.00 5.00 
1.4 Menthol 5.00 5.00 5.00 
2. เนื้ออิมัลชัน (Emulsion base)    
2.1 วัฎภาคน้ ามัน (Oil phase)    
2.1.1 Cetyl alcohol  20.00 20.00 20.00 
2.1.2 Mineral oil  4.00 4.00 4.00 
2.1.3 Span® 80  0.133 0.14 0.147 
2.2 วัฎภาคน้ า (water phase)    
2.2.1 Tween®80 6.52 6.86 7.20 
2.2.2 Paraben conc.  0.50 0.50 0.50 
2.2.3 Polyglycol 1.00 1.00 1.00 
2.2.4 Purified water 11.90 11.50 11.10 
3. เนื้อเจล (Gel base)*    
3.1 Carbomer 940 1.00 1.00 1.00 
3.2 Glycerine 5.00 5.00 5.00 
3.3 Triethanolamine qs qs pH 7 qs pH 7 qs pH 7 
3.4 Purified water 100.00 100.00 100.00 
*เนื้อเจล (Gel base) แบ่งใช้ 30 กรัม จากการเตรียม 100 กรัม ในการพัฒนาต ารับอิมัลชันเจล 
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ภายหลังด าเนินการพัฒนาต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพลได้ด าเนินการควบคุมคุณภาพท้ัง

ด้านกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์ตามต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทยและมาตรฐานเภสัชต ารับ ผล

การศึกษาดังแสดงในตารางที่ 8 

ตารางท่ี 8 แสดงการควบคุมคุณภาพทั้งทางด้านกายภาพและเคมี ของผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปอิมัลชันเจลจากสาร
สกัดพริกและไพล ภายหลังพัฒนาต ารับวันที่ 1 และ 7 

การทดสอบ ต ารับที่ 1 (n=3) ต ารับที่ 2 (n=3) ต ารับที่ 3 (n=3) 
ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์    
สี เหลืองอมส้ม เหลืองอมส้ม เหลืองอมส้ม 
คุณสมบัติทางกายภาพ ของเหลวลักษณะ 

แยกชั้นไม่เข้ากัน 
ของก่ึงแข็งก่ึงเหลว

เนื้อครีมมันวาว 
ของก่ึงแข็งก่ึงเหลว

เนื้อครีมมันวาว 
ค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป
วันที่ 1 (cP) 

22,564.67± 5.03a, c 35,454.33 ± 4.50b 35,457.00 ± 4.35b 

ค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป
วันที่ 7(cP) 

21,566.33 ± 3.21a, c 
 

35,457 ± 2.00b 35,453.67 ± 4.72b 

ค่าความเป็นกรด – ด่าง  
ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป วันที่ 1  

7.10 ± 0.05b 7.11 ± 0.04b 7.20 ± 0.05b 

ค่าความเป็นกรด – ด่าง  
ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป วันทึ่ 7  

7.08 ± 1.40b 7.06 ± 0.02b 7.12 ± 0.03b 

ลักษณะทางเคมี    
ปริมาณสาร capsicin  
ร้อยละ 0.025 โดยน้ าหนัก 

เป็นไปตามมาตรฐาน 
ที่ก าหนด 

เป็นไปตามมาตรฐาน
ที่ก าหนด 

เป็นไปตามมาตรฐาน
ที่ก าหนด 

a = statistical significance p<0.05,b = statistical non significance p>0.05 (One-Way ANOVA, paired t-test) ,c = statistical non significance 
p>0.05 (paired t-test) cP = Centipoise 

จากการพัฒนาต ารับอิมัลชันเจล พบว่าต ารับที่ 1 ไม่สามารถท าการพัฒนาต ารับได้  เนื่องจากต ารับ
อิมัลชันเจล ไม่คงตัว โดยต ารับอิมัลชันที่เตรียมได้มีลักษณะเป็นของเหลว  ที่มีการแยกของชั้นน้ าและน้ ามันสี
เหลืองเข้ม ต ารับไม่คงตัวและไม่เข้ากัน จึงไม่สามารถฟอร์มเป็นอิมัลชันที่คงตัวได้ จากปรากฎการณ์ความไม่คง
ตัวดังกล่าว ทางเภสัชกรรมถือเป็นความไม่คงตัวที่เรียกว่า Flocculation ซึ่งเกิดจากวัฎภาคน้ ามันแยกออกมา
จากวัฎภาคน้ า เกิดการเกาะกันอย่างหลวม ๆ เป็นหยดของเหลวของวัฎภาคน้ ามัน ซึ่งการเกิดปรากฎการณ์นี้มี
สาเหตุหลักจากปริมาณสารก่ออิมัลชันในต ารับไม่เพียงพอ  จึงท าให้ไม่สามารถน าไปรวมกับเนื้อเจลโดยเทคนิค 
Geometric dilution ให้เป็นต ารับอิมัลชันเจลได้(37) แสดงดังรูปภาพที่ 11 
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                    (ต ารับที่ 1)                              (ต ารับที่ 2)                          (ต ารับที่ 3) 
รูปภาพที่ 11 แสดงต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพลที่เตรียมได้ 3 ต ารับ 

  

ส าหรับในต ารับที่ 2 และ 3 พบว่าสามารถพัฒนาต ารับให้อยู่ในรูปแบบอิมัลชันเจลได้ โดยสามารถ
เตรียมต ารับอิมัลชันที่มีลักษณะเป็นของก่ึงแข็งก่ึงเหลวสีเหลืองอมส้ม ท าให้สามารถน าเนื้ออิมัลชันไปรวมกับ
เนื้อเจลโดยเทคนิค Geometric dilution ได้ เกิดเป็นต ารับอิมัลชันเจล โดยมีลักษณะทางกายภาพ (Physical 
characteristic) ดังแสดงตามรูปภาพที่ 11 ซ่ึงต ารบัท่ีพัฒนาได้มีลักษณะเป็นของก่ึงแข็งก่ึงเหลว สีเหลืองอมส้ม
อ่อนคล้ายครีม มีลักษณะมันวาว ที่มีความคงตัวดี เนื้อครีมไม่มัน  สามารถกระจายตัวได้ดี สามารถล้างน้ าออก
ได้ง่าย ซึ่งเข้ากับคุณลักษณะของระบบอิมัลชันแบบน้ ามันในน้ า (Oil in water emulsion) หลังทาท่ีผิวหนังจะ
ให้ความรู้สึกเย็นเมื่อแรกทา หลังจากเวลาผ่านไป 5 – 10 นาที จะให้ความรู้สึกออกร้อนบริเวณผิวหนังเล็กน้อย 
ค่าความหนืด หลังพัฒนาต ารับ วันที่ 1 ของต ารับที่ 2 เท่ากับ 35,454.33 ± 4.50 เซนติพอยส์ (cP) และต ารับ
ที่ 3 เท่ากับ 35,457.00 ± 4.35 เซนติพอยส์ (cP) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p=1.00, 
p>0.05) โดยค่าความหนืดของต ารับที่ 2 และ 3 มีค่าความหนืดเมื่อเทียบกับต ารับที่ 1 แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p=0.001 , p<0.05)  ซึ่งต ารับที่ 1 มีลักษณะเป็นของเหลวแยกชั้น จากการ
เกิดปรากฎการณ์ Flocculation ซึ่งถือได้ว่าต ารับที่ 2 และ 3 มีค่าความหนืดที่เหมาะสมในการคงสถานะที่คง
ตัวของอิมัลชันเจล 
        การศึกษาทางดา้นความเป็นกรด  - ด่างของต ารับอิมัลชันเจล ภายหลังพัฒนาต ารับวันที่ 1 พบว่า pH 
อยู่ในเกณฑ์ท่ีก าหนดไม่เป็นอันตรายต่อผิวหนัง ( pH 4 - 9) ทั้ง 3 ต ารับ ดังนี้ คือ ต ารับที่ 1 pH = 7.10 ± 
0.05 ต ารับที่ 2  pH = 7.11 ± 0.04 และต ารับที่ 3 pH = 7.20 ± 0.05  การทดสอบทางสถิตพบว่าค่า pH 
ทั้ง 3 ต ารับ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  

ส าหรับการทดสอบภายในต ารับที่ 2 และ 3 หลังพัฒนาต ารับในวันที่ 7 เปรียบเทียบกับวันที่ 1 หลัง
พัฒนาต ารับ พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05, paired t-test) ในด้านความหนืด
(Viscosity) และความเป็นกรด – ด่าง (pH ) ของต ารับอิมัลชันเจล ซึ่งถือได้ว่าต ารับอิมัลชันเจลต ารับที่ 2 และ 
3 มีความคงตัวได้ดีในช่วงระยะ 7 วันหลังพัฒนาต ารับ โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงทั้งค่าความหนืดและค่า pH มี
รายงานวิจัยพบว่าค่าความหนืดของต ารับอิมัลชันชันเจลขึ้นกับระยะเวลาในการปั่นและความเร็วรอบของการ
ปั่นผสมของวัฎภาคเจลและวัฎภาคอิมัลชันในการฟอร์มให้เกิดเป็นอิมัลชันเจล รวมถึงปริมาณความเข้มข้นของ
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สารก่ออิมัลชัน (38-39) ส าหรับการศึกษานี้ใช้ระยะเวลาในการปั่นอิมัลชันเจล โดยใช้เครื่องโฮโมจิไนซ์เซอร์ที่
ความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาที ต่อเนื่องประมาณ 10 นาที 

จากการศึกษาพบว่าปริมาณสารก่ออิมัลชันผสม 2 ชนิด ที่เหมาะสมในการพัฒนาต ารับอิมัลชันให้คง

ตัว มีความหนืดที่เหมาะสม ไม่เกิดการ Flocculation คือ Span® 80 ที่ปริมาณ 0.14 – 0.147 กรัม และ 

Tween® 80 ที่ปริมาณ 6.86 – 7.20 กรัม โดยหากปริมาณสารทั้ง 2 น้อยกว่าช่วงที่ระบุ จะท าให้ไม่สามารถ

พัฒนาเป็นเนื้ออิมัลชันได้ ดังผลการทดลองของต ารับที่ 1 ที่เกิดปรากฏการณ์ Flocculation เนื่องจากสารก่อ

อิมัลชันในต ารับมีปริมาณที่น้อยเกินไป อย่างไรก็ตามอาจท าการศึกษาเพ่ิมเติมถึงปริมาณสารก่ออิมัลชันใน

ปริมาณที่มากว่านี้เพื่อดูความสามารถในการพัฒนาต ารับอิมัลชันที่คงตัวรวมถึงสารก่ออิมัลชันชนิดอื่น 

นอกจาก Tween®80 และ Span®80 ที่ส่งผลต่อความคงตัวของต ารับต่อไป 

4. การควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์อิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพล 
    4.1 การควบคุมคุณภาพทางด้านกายภาพ 
         การควบคุมคุณภาพของต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพล ภายหลงัพัฒนาต ารับวันท่ี 

1 และ 7 วัน พบว่าอิมัลชันเจลที่เตรียมได้มีลักษณะทางกายภาพที่ดี คือ เป็นของก่ึงแข็งก่ึงเหลวสีเหลืองอมส้ม
เนื้อเนียนเป็นเนื้อเดียวกัน เนื้อสัมผัสดี สามารถกระจายตัวบนผิวหนังได้ดี ไม่เหนียวเหนอะหนะ ล้างน้ าออกได้
ง่าย การควบคุมวัตถุดิบก่อนน ามาพัฒนาต ารับพบว่าสารสกัดพริกและไพลผ่านมาตรฐานตามต ารามาตรฐาน
ยาสมุนไพรไทย ดังแสดงในตารางที่ 6  ผลการทดสอบความคงตัวโดยใช้เทคนิค Freeze - thaw cycling 
จ านวน 6 วงรอบ พบว่าต ารับที่ 2 และ 3 มีความคงตัวดี มีลักษณะทางกายภาพเป็นของก่ึงแข็งก่ึงเหลวสี
เหลืองส้มอ่อนมันวาว ค่าความหนืด  (Viscosity) และความเป็นกรด - ด่าง (pH ) ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05, paired t-test)  เมื่อเทียบกับวันแรกหลังการพัฒนาต ารับ (รอบท่ี 0) 

    4.2 การควบคุมคุณภาพทางด้านเคมี 
                    ปรมิาณสารส าคัญ Capsaicin ภายหลังการทดสอบรอบที่ 6 ของต ารับอิมัลชันเจลจะต้องมีค่า
อยู่ในช่วงร้อยละ 90 – 110 ของที่ระบุในฉลาก ( Percent labeled amount, % LA) โดยค่าที่ระบุในฉลาก  ( 
Labeled amount, LA) จะต้องมีปริมาณสาร Capsaicin ในต ารับอิมัลชันเจลส าเร็จรูป 100 กรัม ในช่วง 
0.0225 – 0.0275 กรัม ภายหลังการวิเคราะห์ปริมาณสารด้วยวิธี HPLC และท าการค านวณปริมาณสารที่
วิเคราะห์ได้ให้อยู่ในค่า % LA พบว่าต ารับที่ 2 มีค่า %LA ร้อยละ 97.00 ± 1.73 และต ารับที่ 3 มีค่าร้อยละ 
97.67 ± 0.57 ตามล าดับ เป็นไปตามมาตรฐานเภสัชต ารับและต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย (26-27) เมื่อท าการ
ทดสอบเปรียบเทียบร้อยละของปริมาณสารส าคัญ Capsaicin ที่ระบุในฉลาก (% LA) ของต ารับที่ 2 และ 3 
พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p= 1.00, p>0.05) ส าหรับต ารับที่ 1 ไม่ได้ท าการ
วิเคราะห์ทางสถิติเนื่องจากไม่มีความคงตัวของต ารับอิมัลชันเจลการการวิเคราะห์ปริมาณสาร Capsaicin ใน
ต ารับอิมัลชันเจลที่พัฒนาขึ้น ถือได้ว่ามีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องท าการตรวจวิเคราะห์ในทุกรุ่นของการ
ผลิต เนื่องจากความผันแปรของวัตถุดิบพริกที่น ามาใช้ในการผลิตเป็นไปตามข้อก าหนดของต ารามาตรฐานยา
สมุนไพรไทยนอกจากนี้พบว่าการใส่สารเพิ่มความคงตัวในต ารับ เช่น วิตามินอี  (Tocopherol acetate) ถือได้
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ว่ามีส่วนช่วยให้ต ารับอิมัลชันเจลมีความคงตัวในระยะยาวซึ่งสามารถป้องกันการสลายตัวของต ารับจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของต ารับ (11) ผลการทดสอบความคงตัวทางกายภาพและทางเคมีของต ารับอิมัลชันเจลที่
พัฒนาขึ้น พบว่าต ารับที่ 2 และ 3 เป็นต ารับที่เหมาะสมในการน าไปพัฒนาต่อยอดในการผลิตต ารับอิมัลชัน
เจลในระดับอุตสาหกรรมต่อไปโดยผลการทดสอบความคงตัวของต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพล 
แสดงดังตารางที่ 9 
ตารางท่ี 9 ผลการทดสอบความคงตัวของต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพล โดยใช้วิธี Freeze thaw 
cycling จ านวน 6 วงรอบ 

การทดสอบ ต ารับที่ 2 (n=3) ต ารับที่ 3 (n=3) 
ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์   
สี เหลืองอมส้ม เหลืองอมส้ม 
คุณสมบัติทางกายภาพ ของก่ึงแข็งก่ึงเหลว 

เนื้อครีมมันวาว 
ของก่ึงแข็งก่ึงเหลว 

เนื้อครีมมันวาว 
ค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป 
(รอบท่ี 0)c 

35,454.33 ± 4.50b 35,549.67 ± 5.03b 

ค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป 
(รอบท่ี 6) 

35,448.67 ± 3.21b 35,445.67 ± 4.04b 

ค่าความเป็นกรด – ด่าง  
ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป (รอบท่ี 0)c 

7.11 ± 0.04b 7.20 ± 0.05b 

ค่าความเป็นกรด – ด่าง  
ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป (รอบท่ี 6) 

7.10± 0.05b 7.14± 0.01b 

ลักษณะทางเคมี   
ปริมาณสาร Capsicin 
ร้อยละ 90 – 110 (รอบท่ี 6) 

97.00± 1.73b 97.67± 0.57b 

a = Statistical significance p<0.05,b = Statistical non significance p>0.05 (t-test, paired t-test ), 
c = ระยะเวลาภายหลังพัฒนาต ารับอิมัลชันเจลวันที่ 1 ก่อนท าการทดสอบความคงตัว 

5. การคัดเลือกสูตรต ารับอิมัลชันเจลที่ดีที่สุดจากการพัฒนา 
   จากผลการศึกษาข้างต้นที่ได้แสดงเกี่ยวกับกระบวนการพัฒนาต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริก

และไพล รวมถึงการวิเคราะห์ทางด้านสถิติท าให้พบว่า ต ารับที่ 2 และต ารับที่ 3 เป็นต ารับที่ดี เหมาะสมในการ
พัฒนาต่อยอดระดับอุตสาหกรรมต่อไป 
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บทท่ี 5  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการศึกษา 
  จากการวิจัยและพัฒนาต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพล สามารถน าสารสกัดจากพริ กและ
ไพลมารวมกัน  เพื่อพัฒนาต ารับให้อยู่ ในรูปแบบอิมัลชันเจลได้ ถือได้ว่าเป็นนวัตกรรมใหม่ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ต ารับยาสมุนไพร ในการดูแลผู้ป่วยที่มีปัญหาปวดเมื่อยกล้ามเนื้อร่วมกับภาวะเส้นประสาทอักเสบ 
อันจะท าให้เกิดความร่วมมือในการใช้ยาของผู้ป่วยลดความเสี่ยงของการเกิดผลข้างเคียงจากยาแผนปัจจุบัน ชึ่ง
จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการดูแลรักษาผู้ป่วยกลุ่มนีไ้ด้เป็นอย่างดี การสกัดพริกโดยใช้ การสกัดแบบการหมัก 
(Extractive fermentation) ท าการระเหยตัวท าละลายออกไปโดยใช้เครื่องกลั่นระเหยสุญญากาศ ( Rotary 
evaporator)  และการสกัดเหง้าไพลโดยใช้เทคนิคการกลั่นด้วยไอน้ า ( Steam distillation) พบว่าเป็นวิธี
มาตรฐานในการสกัดสมุนไพรทั้ง 2 ชนิด  ท าให้ได้ร้อยละผลผลิตของสารสกัดในปริมาณที่สูง เมื่อเทียบกับ
วิธีการสกัดแบบอ่ืน ๆ ที่มีความยุ่งยากซับซ้อนในการตั้งต ารับอิมัลชันพบว่าปริมาณความเข้มข้นของสารก่อ
อิมัลผสม 2 ชนิด ที่เหมาะสมจากการค านวณค่า HLB ถือได้ว่าเป็นปัจจัยส าคัญของการพัฒนาต ารับอิมัลชัน
ก่อนที่จะน าไปพัฒนาต่อให้เกิดเป็นอิมัลชันเจล ส าหรับการศึกษานี้พบว่าสารก่ออิมัลชันที่เหมาะสมในการ
พัฒนาต ารับให้มีความคงตัว คือ Span®80 ที่ปริมาณ 0.14 – 0.147 กรัม และ Tween®80 ที่ปริมาณ 6.86 – 
7.20 กรัม การใช้อิมัลชันเจลผสม 2 ชนิด จะท าให้เกิดเป็นฟิล์มห่อหุ้มวัฎภาคภายในที่แข็งแรงกว่าการใช้สาร
ก่ออิมัลชันเพียงชนิดเดียว และสารก่ออิมัลชันที่เลือกใช้ในต ารับเป็นชนิดที่ไม่มีประจุ ไม่ก่อให้เกิดอาการระคาย
เคือง คงตัว ไม่เป็นพิษ และเข้ากับสารอื่น  ๆ ในต ารับได้ดี  ถือได้ว่าการเลือกชนิด และการใช้สารก่ออิมัลชัน 
ส่งผลอย่างมากในการพัฒนาต ารับ โดยต ารับอิมัลชันเจลที่พัฒนาขึ้นได้ ผ่านเกณฑ์มาตรฐานตามหลักการ
ทางด้านเภสัชกรรม และต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย  ครอบคลุมด้านความคงตัวทางกายภาพและเคมี 
(Physical and Chemical Stability) เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งเอาไว้ของการศึกษาวิจัยและพัฒนา 

ข้อเสนอแนะ 
จุดเด่นของการศึกษานี้ คือ ต ารับอิมัลชันเจลจากสารสกัดพริกและไพล ถือเป็นนวัตกรรมใหม่ (New 

Product Innovation) ที่ยังไม่มีผู้ใดคิดค้นมาก่อน และเป็นการผสานคุณค่าของสมุนไพรไทยสองชนิดเข้าไว้ใน
ต ารับเดียวกัน โดยใช้เทคโนโลยีเภสัชกรรมชั้นสูง เพ่ือใช้ส าหรับดูแล รักษา ผู้ป่วยที่มีอาการปวดเมื่อย
กล้ามเนื้อร่วมกับภาวะเส้นประสาทอักเสบ และลดผลข้างเคียงจากการใช้ยาแผนปัจจุบัน อีกท้ังยังเป็นการ
กระตุ้นเศรษฐกิจฐานรากให้กับเกตรกรไทยได้น าวัตถุดิบมาขายที่โรงงานยา เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับวัตถุดิบ
สมุนไพร 

การศึกษานี้มีข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมเพ่ือแก้ไขให้เกิดความสมบูรณ์ของการพัฒนาต ารับยา
สมุนไพลในห่วงโซ่คุณค่าของกระบวนการพัฒนาสมุนไพรไทยในประเด็นที่ส าคัญ  ได้แก่ การควบคุมคุณภาพ
วัตถุดิบพริกและไพล พบว่าสมุนไพรที่ท าการศึกษา  คือ ไพล ยังไม่มีกระบวนการวิเคราะห์สารองค์ประกอบใน
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น้ ามันไพล โดยอาจจะต้องพัฒนาวิธีวิเคราะห์เพื่อควบคุมคุณภาพการผลิตต่อไป เช่น การใช้เทคนิค แก๊สโคร
มาโทกราฟี (Gas Chromatogrphy) ซึ่งมีประโยชน์อย่างมากในการวิเคราะห์สารองค์ประกอบในน้ ามันไพล 
รวมถึงการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพในน้ าไพลต่อไป การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพในหลอด
ทดลองและในสัตว์ทดลองควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือยืนยันฤทธิ์ทางชีวภาพในการแก้ปวดต้านการอักเสบของ
ผลิตภัณฑ์ที่ท าการพัฒนาเพิ่ม การทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์ในสภาวะเร่ง (Accelerated stablity 
testing) และระยะยาว (Long term stability) ตามมาตรฐานที่ก าหนด การทดสอบการปลดปล่อยตัวยา
ส าคัญออกจากต ารับเพื่อดูกลไกการปลดปล่อยของตัวยาสู่ผิวหนัง การทดสอบความสามารถในการซึมผ่าน
ผิวหนัง (Skin permeability study) เพื่อดูประสิทธิภาพและความสามารถในการแพร่ผ่านของตัวยาผ่าน
ผิวหนัง การศึกษาประสิทธิภาพและความปลอดภัยในมนุษย์ของผลิตภัณฑ์  (Efficacy and Safety) ควร
ท าการศึกษาในประเด็นนี้เพิ่มเติม เพ่ือเป็นข้อมูลส าคัญในการยืนยันประสิทธิภาพและความปลอดภัยก่อนที่จะ
น ามาใช้ในระบบสุขภาพ รวมถึงการวางแผนการบริหารจัดการผลิตภัณฑ์ในห่วงโซ่คุณค่าของการพัฒนา
สมุนไพรให้เกิดความคุ้มค่าของต้นทุนประสิทธิผลต่อไป 
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