
บทที่ 4 
ผล และการอภิปรายผลการวิจัย 

 
 

4.1 การสกัดสารจากผงแหงสมุนไพร E. purpurea ดวยตัวทําละลายชนิดตางกัน  

4.1.1 การศึกษาลักษณะผงยาภายใตกลองจุลทรรศน  
เพื่อตรวจเอกลักษณของผงสมุนไพรเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียที่ไดรับจากบริษัท

ภัทรอุดมภัณฑวาผงสมุนไพรที่ไดรับมานั้นมาจากพืชสมุนไพรเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียจริง ไมมี
การปลอมปนดวยสมุนไพรอื่น และเตรียมขึ้นจากสวนเหนือดินของพืชชนิดนี้ ในการทดลองนี้จึง
ไดนําสวนเหนือดินของสมุนไพรเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียที่ไดตรวจเอกลักษณทางพฤกษศาสตร
แลวมาแยกสวน เปน ใบ ดอก และลําตน นําไปอบแหงแลวบดใหเปนผง ตามขั้นตอนในรูปที่ 4-1 
จากนั้นจะนําผงสมุนไพรที่ไดจากบริษัท และที่เตรียมขึ้นมาตรวจสอบลักษณะของผงสมุนไพรดวย
ประสาทสัมผัส และดวยกลองจุลทรรศนเพื่อเปรียบเทียบกัน ผลการตรวจสอบดวยประสาทสัมผัส
แสดงไวในตารางที่ 4-1 พบวาผงสมุนไพรจาก 2 แหลงมีสี กล่ิน และรส ที่เหมือนกัน  

ตารางที่ 4-1 ลักษณะของผงสมุนไพรจากการตรวจสอบดวยประสาทสัมผัส 
 

ลักษณะที่ตรวจสอบ 
ผงสมนุไพร 

สี กล่ิน รส 
เตรียมจากพืชสดที่ผานการตรวจเอกลักษณแลว น้ําตาลออน เฉพาะตวั จืด 

จากบริษัท น้ําตาลออน เฉพาะตวั จืด 
 
เมื่อนําผงยาที่ไดจากการเตรียมขึ้นเองไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนพบวา 

ลักษณะเนื้อเยื่อสวนใหญที่พบจากสวนกาน คือ parenchyma และไฟเบอร (fiber) โดยจะพบ
ลักษณะทั้งที่เปนการเกาะกลุมกัน และเปนเซลลเดี่ยว ๆ แยกออกมา (ดูรูป 4.2A และ 4.2B) ลักษณะ
เนื้อเยื่อที่ไดจากสวนของดอกจะพบ parenchyma (ดูรูป4.2C) และละอองเรณู (pollen grains) 
เปนทรงกลมขนาดเล็ก สีเหลืองกระจายอยูทั่วไปดังที่แสดงในวงกลมสีแดงในรูป 4.2D สวน
ลักษณะเนื้อเยื่อที่ไดจากสวนของใบจะพบ palisade cell ซ่ึงมีลักษณะเรียงยาวกันอยูคอนขาง
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A B 

  
C D 

  
E F 

รูปท่ี 4-1 การเตรียม และลักษณะผงสุมนไพร E. purpurea ที่ไดจากการนําสวนเหนือดินของพืช
สดมาแยกสวน อบแหง และบด  

A = พืชเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียเฉพาะสวนเหนือดิน    B = ดอก ใบ และลําตน ที่ไดแยกเปนสวนแลว  
C = ผงสมุนไพรจากสวนใบ D = ผงสมุนไพรจากสวนดอก 
E = ผงสมุนไพรจากสวนลําตน F = ผงสมุนไพรผสมจากสวนดอก ใบ และลําตน 

 
หนาแนน (ดูรูป4.2E) และพบเนื้อเยื่อท่ีอยูในชั้น mesophyll ประกอบดวย parenchyma ที่มีเซลล
ที่บรรจุรงควัตถุ (pigment) สีเขียวของคลอโรฟลล (chloroplast) (ดูรูป 4.2F) ซ่ึงเมื่อนําผงยาทั้ง 3 
สวน คือ กาน ดอก และใบมาผสมกันก็จะพบลักษณะเนื้อเยื่อตามที่พบจากในแตละสวนมารวมกัน 
(ดังรูป 4.2G และ 4.2H) สวนผงยาที่ไดรับจากบริษัทเมื่อนํามาศึกษาลักษณะเนื้อเยื่อภายใตกลอง
จุลทรรศน พบวา ลักษณะเนื้อเยื่อของผงสมุนไพรที่ไดรับจากบริษัทจะมีลักษณะที่เหมือนกับผง
สมุนไพรที่เตรียมขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4-3 และไมพบลักษณะเนื้อเยื่ออ่ืนปนปลอม ดังนั้นจากการ
ตรวจสอบลักษณะของผงยาทั้ง 2 แหลงดวยประสาทสัมผัส และดวยกลองจุลทรรศนที่ใหผล
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การศึกษาที่เหมือนกัน จึงพอสรุปไดในเบื้องตนวาผงสมุนไพรเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียที่ไดรับจาก
บริษัทนั้น เปนผงสมุนไพรที่ไดจากสวนใบ ดอก และกานของสมุนไพรเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียจริง 
 

  
A B 

  
C D 

  
E F 

  
G H 

รูปท่ี 4-2 ลักษณะเนื้อเยื่อของผงสมุนไพร E. purpurea ที่ไดเตรียมขึ้นจากการนําสวนเหนือดิน
บริเวณตาง ๆ ของพืชสดมาแยกสวน อบแหง และบด   

A-B =  เนื้อเยื่อที่ไดจากสวนกานของพืช      C-D =  เนื้อเยื่อที่ไดจากสวนดอกของพืช      
E-F  =  เนื้อเยื่อที่ไดจากสวนใบของพืช      G-H =  เนื้อเยื่อที่ไดจากสวนผสม กาน ดอก 

และใบของพืช      

pollen grains 
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รูปท่ี 4-3 ลักษณะเนื้อเยื่อของผงสมุนไพร E. purpurea  ที่ไดจากบริษัท 
 

4.1.2 การสกัดผงสมุนไพรดวยตัวทําละลายชนิดตางกัน  
ในการสกัดผงสมุนไพรเอ็คไคนาเซียจากสวนเหนือดินของการทดลองนี้ จะ

เลือกใชสารละลายของเอทานอล (ethanol) ในน้ําที่มีความเขมขนตั้งแต 10% จนถึง 95% เพื่อหา
อัตราสวนระหวางเอทานอลกับน้ําที่เหมาะสมที่สุด ที่ใหสารสกัดที่มีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระ 
และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมมากที่สุด สารสกัดที่ไดจากตัวทําละลายตางชนิดกันมีลักษณะ
ดังที่แสดงในรูปที่ 4-4 สารสกัดที่ไดเปนของเหลวสีน้ําตาลที่มีโทนสีแตกตางกันไปโดยสารสกัดจะ
มีสีน้ําตาลเขม เมื่อใชตัวทําละลายที่มีความเปนขั้วสูง (10-30% เอทานอล) แตสีจะจางลงเมื่อใชตัว
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ทําละลายที่มีความเปนขั้วลดลงตามลําดับ ทําใหสามารถสรุปในเบื้องตนไดวาตัวทําละลายที่มีขั้ว
ตางกันมีประสิทธิภาพในการสกัดที่แตกตางกัน 

 

 
 
 
 

  
 
 
 
รูปท่ี 4-4 ลักษณะสารสกัดเอ็คไคนาเซียที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายที่มีความเขมขนของ      

เอทานอล 10-95% ในน้ํา  
 
4.2 การทดสอบฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และการหาปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมของ
สารสกัด 

4.2.1 การหาความสัมพันธระหวางฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณ
สารประกอบฟโนลิกรวมของสารสกัด  

ในการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาครั้งนี้จะใชวิธี Trolox Equivalent Anti-

oxidant Capacity (TEAC) สําหรับการศึกษาฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และใชวิธี Folin-

Ciocalteu ในการหาปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม โดยจากงานวิจัยที่เคยมีผูศึกษาไวแสดงวา
ปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมจะแปรผันตรงกับความจุของสารตานการเกิดออกซิเดชัน 
(antioxidant capacity) (46, 59) ในการศึกษานี้ไดทดลองหาความสัมพันธระหวางฤทธิ์การตาน
การเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมของสารสกัดเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียที่
เตรียมได วาเปนไปในลักษณะเดียวกัน หรือไม โดยวิเคราะหหาฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน 
และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมของสารสกัดเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรีย จํานวน 4 ความเขมขน
คือ 0.6, 0.8, 1.0 และ 1.2 mg/ml. และศึกษาความสัมพันธโดยวิธีการทางสถิติการถดถอยเชิงเสน 
(linear regression) ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4-5 พบความสัมพันธในลักษณะที่เปนเสนตรง 
(r2 เทากับ 0.999) ซ่ึงแสดงถึงการทดสอบทั้ง 2 วิธีมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันคือ ในความ
เขมขนที่ต่ํา ฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันและปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมที่ไดก็ต่ํา แตเมื่อเพิ่ม
ความเขมขนมากขึ้น ฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันและปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมที่ไดก็จะ
สูงขึ้น   
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รูปท่ี 4-5 ฤทธ์ิการตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมที่ไดจากสารสกัด

ความเขมขนตาง ๆ คือ 0.6, 0.8, 1.0 และ 1.2 mg/ml 
 

4.2.2 การทดสอบฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และหาปริมาณสารประกอบฟโน-   
ลิกรวมของสารสกัดจากการสกัดดวยตัวทําละลายที่มีความเขมขนของเอทานอล 10-95% ในน้ํา  

จากการทดสอบฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโน-   
ลิกรวมของสารสกัดที่สกัดดวยตัวทําละลายที่มีขั้วแตกตางกัน ไดผลดังแสดงในรูปที่ 4-6 และ 4-7 

ผลการทดสอบบงชี้วา ตัวทําละลายที่เหมาะสมที่สุดสําหรับใชในการสกัดผงสมุนไพรเอ็คไคนาเซีย 
เพอรพูเรีย แลวใหสารสกัดที่แสดงฤทธิ์ในการตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบ   
ฟโนลิกรวมสูงที่สุด ไดแก 60% เอทานอล และ 50% เอทานอล ในน้ํา ตามลําดับ โดยสารสกัด
ดังกลาวมีฤทธ์ิตานออกซิเดชันเทียบเทากับ trolox ซ่ึงเปนอนุพันธของวิตามินอี (TEAC)        
22.96 ± 0.19 และ 22.79 ± 0.28 µM/mg และมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมเทียบเทากับ 
gallic acid (GAE) 0.00253 ± 0.00012 และ 0.00257 ± 0.00020 μM/mg ตามลําดับ เมื่อนําคาฤทธิ์
ในการตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมของสารสกัดที่ไดจาก 60%    

เอทานอล และ 50% เอทานอล ในน้ํา ไปวิเคราะหดวยวิธีทางสถิติ (T-test) พบวา สารสกัดทั้งสอง
มีฤทธ์ิในการตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ในขณะที่สารสกัดที่ไดจากตัวทําละลายที่มีความเปน
ขั้วสูง (ความเขมขนของเอทานอลนอยกวา 50%) หรือมีความเปนขั้วต่ํากวานี้ (ความเขมขนของ    

r2 = 0.999 
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เอทานอลมากกวา 60%) จะมีฤทธิ์ในการตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโน-   
ลิกรวมที่ลดลงตามลําดับ 
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รูปท่ี 4-6 ฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชันของสารสกัดเอ็คไคนาเซียที่สกัดดวยตัวทําละลายที่มี
ความเขมขนของเอทานอล 10-95% ในน้ํา  
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รูปท่ี 4-7 ปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมของสารสกัดเอ็คไคนาเซียที่สกัดดวยตัวทําละลายที่มี

ความเขมขนของเอทานอล 10-95% ในน้ํา 
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4.3 การเตรียมสารสกัดในปรมิาณมาก และการควบคุมคณุภาพของสารสกัด  
4.3.1 การเตรียมสารสกัดปริมาณมาก  

จากผลการศึกษาการสกัดผงสมุนไพรเอ็คไคนาเชีย เพอรพูเรีย ดวยตัวทําละลาย
ชนิดตางกันในหัวขอ 4.2 พบวา ตัวทําละลายที่เหมาะสมที่สุดไดแก สารละลายเอทานอลเขมขน 
50% และ 60% ในน้ํา ดังนั้นในการศึกษานี้จะเลือกใช 50% เอทานอล ในน้ํา เปนตัวทําละลายใน
การสกัดผงสมุนไพรปริมาณมาก เนื่องจากการใชเอทานอลในปริมาณนอยกวา ทําใหตนทุนในการ
สกัดต่ํากวา โดยจะสกัดตัวอยางจํานวน 3 คร้ัง เพื่อศึกษาถึงการทําซํ้าได (reproducibility) ของ
วิธีการสกัดที่ไดพัฒนาขึ้น รูปที่ 4-8 แสดงลักษณะสารสกัดผงสมุนไพรที่ไดจากการสกัดในปริมาณ
มาก และผานการระเหยแหงแลวพบวา สารสกัดที่ไดจะมีลักษณะเปนของเหลวหนืดขน สีน้ําตาล
เขม มี pH เทากับ 5.6 ± 0.1 สําหรับคารอยละของผลได (% yield) ของปริมาณสารสกัดตอ
น้ําหนักแหงของสมุนไพรมีคาเทากับ 22.71 ± 0.01 (n=3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4-8 ลักษณะสารสกัดเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียที่สกัดดวยตัวละลายที่มีความเขมขนของ           

เอทานอล 50% ในน้ํา 
 

4.3.2 การวิเคราะหองคประกอบที่เปนสารประกอบฟโนลิกในสารสกัดสมุนไพรโดยวิธี 
HPLCส 

สมุนไพรเปนผลิตภัณฑจากธรรมชาติ จึงอาจมีคุณภาพไมสม่ําเสมอ คือ แปรปรวน
ไปตามสภาพแวดลอมในการปลูก นอกจากนี้ความแปรปรวนอาจเกิดขึ้นจากกระบวนการสกัด
สมุนไพรไดอีกดวย ดังนั้นในการเตรียมสารสกัดกอนที่จะนําสมุนไพรมาพัฒนาเปนรูปแบบยา
เตรียม ควรมีการควบคุมคุณภาพของสมุนไพร หรือสารสกัดทุกครั้ง การควบคุมคุณภาพของ
สมุนไพร และสารสกัดจากสมุนไพรวิธีการหนึ่ง คือ การหาปริมาณสารสําคัญที่มีฤทธ์ิโดยวิธีทาง



 52 

โครมาโทกราฟ สมุนไพรเอ็คไคนาเชีย เพอรพูเรียมีองคประกอบสําคัญเปนสารประกอบฟโนลิก 
ไดแก caftaric acid และ cichoric acid ดังนั้นเพื่อเปนการควบคุมคุณภาพของสารสกัด ในการ
ทดลองนี้จึงไดนําวิธีการหาปริมาณ caftaric acid  และ cichoric acid ในสารสกัดสมุนไพรโดย
วิธี HPLC ที่มีผูศึกษาไวแลว (45) มาปรับปรุง เพื่อศึกษาถึงความแปรปรวนขององคประกอบสําคญั
ในสารสกัดที่เตรียมขึ้นในรุนผลิตตางกันจํานวน 3 รุนผลิตที่สกัดขึ้น พบวา โครมาโทแกรมที่ได
จากสารสกัดทั้ง 3 รุนผลิตมีลักษณะเหมือนกัน และคลายกันกับผลการศึกษาที่ผานมาแลว (45) คือ 
เกิดพีคของสารขึ้นที่ 2 ตําแหนงพบเวลาที่คงอยู (retention time) เฉลี่ยเทากับ 3.147 ± 0.021 และ 
5.079 ± 0.015 นาที ดังแสดงในรูปที่ 4-9 ซ่ึงพีคทั้งสองนี้ คือ พีคของ caftaric acid และ cichoric 

acid ตามลําดับ และจากการวิเคราะหหาปริมาณ caftaric acid  และ cichoric acid ในสารสกัด
เทียบกับกราฟมาตรฐานโดยใชพื้นที่ใตกราฟของพีคพบวา มีปริมาณสาร caftaric acid  และ 
cichoric acid เฉลี่ยในสารสกัดจากทั้งสามรุนผลิตเทากับ 15.43 ± 0.23 และ 38.34 ± 0.42 

มิลลิกรัมตอน้ําหนักสารสกัด 1 กรัม คิดเปนคารอยละความเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) 

เทากับ 1.47 และ 1.09 สําหรับ caftaric acid และ cichoric acid ตามลําดับ ดังที่แสดงในตารางที่ 
4-2 เนื่องจากคา %RSD ที่ไดจากการวิเคราะหของทั้ง caftaric acid  และ cichoric acid จากสาร
สกัดของทั้งสามรุนผลิต มีคาไมเกิน 2% จึงอาจสรุปไดวาวิธีการสกัดที่พัฒนาขึ้นนี้ใหสารสกัดที่มี
คุณภาพสม่ําเสมอกัน อยางไรก็ตามควรมีการศึกษาความเขมขนของ cichoric acid และ caftaric 

acid ในผงสมุนไพรรุนผลิตอ่ืนเพิ่มเติม เนื่องมาจากคุณภาพของสมุนไพรที่นํามาสกัดอาจมีความ
แตกตางกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับปจจัยสภาพที่ปลูก และชวงเวลาที่เก็บ เปนตน  

การวิเคราะหโดยวิธี HPLC นี้นอกจากใชหาปริมาณสารสําคัญในสารสกัดแลว 
ในกรณีนี้ยังชวยยืนยันดวยวาพืชที่นํามาใชในการสกัดนั้นเปนเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียจริง เนื่องจาก
สมุนไพรเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียเมื่อนํามาวิเคราะหหาสารสําคัญในกลุม caffeic acid 

derivatives ตองประกอบดวยสารสําคัญหลักคือ cichoric acid และไมพบสาร echinacoside ซ่ึง
จากการวิเคราะหพบวาไมมีพีคของสาร echinacoside :เกิดขึ้นและพบสารสําคัญหลักที่ตรวจวัดได
ในที่นี้คือ cichoric acid และ caftaric acid  (16, 36, 45)  
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ตารางที่ 4-2 ผลการวิเคราะหความเขมขนของ caftaric acid และ cichoric acid ในสารสกัด

จํานวน 3 รุนผลิตโดยใชวิธี HPLC 
 

รุนผลิต 
ความเขมขนเฉล่ียของ  

caftaric acid 
(mg/g)ส 

ความเขมขนเฉล่ียของ 
cichoric acid 

(mg/g)ส 

1 15.36 38.65 
2 15.24 37.86 
3 15.68 38.50 

Mean 15.43 38.34 
S.D. 0.23 0.42 

%RSD 1.47 1.09 
      
     mAU 

 
 
รูปท่ี 4 -9 โครมาโทแกรมของสารสกัดเอ็คไคนาเซียจากการวิเคราะหดวย HPLC  
 
4.4 การศึกษาความคงสภาพของสารสกดั  

กอนการพัฒนาตํารับยา ไดมีการศึกษาความคงสภาพของสารสกัดในแงมุมตาง ๆ ไดแก 
ความคงสภาพทางกายภาพ ความคงสภาพทางเคมี และความคงสภาพทางดานเภสัชวิทยา ทั้งนี้

min
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เพื่อใหไดขอมูลที่จะนําไปใชในการพิจารณาวิธีการเก็บรักษาตัวอยางที่เหมาะสม และไดแนวทาง
เบื้องตนในการพัฒนาตํารับ  

 
4.4.1 การศึกษาความคงสภาพทางกายภาพ 

การศึกษาความคงสภาพทางกายภาพ เปนการศึกษาถึงสภาวะในการเก็บรักษาวามี
ผลตอลักษณะภายนอกไดแก สี และกลิ่นของสารสกัดอยางไร ในการทดลองนี้ไดเก็บสารสกัดไว
ในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C, ที่อุณหภูมิหอง (30°C) และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C ผลการทดลองได
แสดงไวในตารางที่ 4-3 ซ่ึงพบวาสี และกลิ่นของสารสกัดมีความคงตัวดีที่ตูเย็นอุณหภูมิ 4°C เปน
เวลาไมนอยกวา 6 เดือน สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองนั้น พบวา ทําใหสารสกัดมีสีเขม และ
กล่ินฉุนมากขึ้นเมื่อเก็บนานประมาณ 1 เดือน สําหรับการเก็บสารสกัดไวที่อุณหภูมิ 45°C ในตูอบ
พบการเปลี่ยนแปลงของสี และกลิ่นเกิดขึ้นอยางรวดเร็วภายในระยะเวลาเพียง 2 อาทิตยเทานั้น จึง
สามารถสรุปไดวา สารสกัดมีความคงตัวดีที่อุณหภูมิต่ํา และควรเก็บสารสกัดไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 
4°C ซ่ึงจะทําใหสารสกัดมีสี และกลิ่นไมเปล่ียนแปลงไปจากเดิมอยางนอยเปนเวลา 6 เดือน 

 
ตารางที่ 4-3 ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดจากการทดสอบความคงตัว 
 

ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดท่ีสภาวะการเก็บรักษา 
วันท่ี 

ตูเย็น (4°C) อุณหภูมิหอง (30°C ) ตูอบ (45°C) 
0 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินออน 
7 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินออน 
14 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินฉุน 
21 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีดํา กล่ินฉุน 
28 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินฉุน สีดํา กล่ินฉุน 
60 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินฉุน สีดํา กล่ินฉุน 
90 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีดํา กล่ินฉุน สีดํา กล่ินฉุน 
120 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีดํา กล่ินฉุน สีดํา กล่ินฉุน 
150 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีดํา กล่ินฉุน สีดํา กล่ินฉุน 
180 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีดํา กล่ินฉุน สีดํา กล่ินฉุน 
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4.4.2  การศึกษาความคงสภาพทางเคม ี
การศึกษาความคงสภาพทางเคมีเปนการหาปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมใน

สารสกัดหลังจากนําไปเก็บไวในสภาวะตาง ๆ ไดแก ในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C, อุณหภูมิหอง และใน
ตูอบที่อุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 6 เดือน โดยจะเก็บตัวอยางในวันที่ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21, 28, 
60, 90, 120, 150 และ 180 เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น  

ผลการศึกษาหาความคงสภาพทางเคมีโดยการหาปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม
ของสารสกัดในสภาวะตางๆ ไดแสดงไวในรูปที่ 4-10 ซ่ึงพบวา สารสกัดจะมีความคงตัวดีที่สุดคือ 
เมื่อเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C จะมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมลดลงต่ําที่สุด และจะ
สลายตัวเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บไวในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นตามลําดับ โดยการเก็บไวในตูเย็นอุณหภูมิ 
4°C นั้นจะทําใหมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมลดลงเพียง 5% เมื่อเทียบกับวันเริ่มตนของการ
ทดสอบ แตการเก็บสารสกัดไวที่อุณหภูมิ 45°C จะทําใหสารประกอบฟโนลิกรวมลดลงประมาณ 
12% หลังจากเก็บตัวอยางไวเปนเวลา 6 เดือน 
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♦     ตูเย็น 4 °C �     อุณหภูมหิอง 30 °C ×     ตูอบ  45 °C 

           เสนแนวโนม 4 °C               เสนแนวโนม 30 °C                เสนแนวโนม 45 °C   
 
รูปท่ี 4-10 รอยละของปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมของสารสกัดหลังจากเก็บไวอุณหภูมิ 4°C, 

อุณหภูมิหอง และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 6 เดือน  
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เมื่อนําขอมูลจากผลการศึกษาที่ไดไปคํานวณทางจลนศาสตรเพื่อศึกษาถึงอันดับ
ปฏิกิริยาการสลายตัวของปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม โดยเลือกใชแบบจําลอง (model) 

อันดับศูนย และอันดับหนึ่ง ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4-4 จะเห็นไดวา coefficient of 

determination (r2) ของความสัมพันธระหวางเวลา และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมตาม
แบบจําลองของปฏิกิริยาอันดับศูนยในทุกอุณหภูมิ นั้นมีคาใกลเคียงกันมาก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
การสลายตัวของสารประกอบฟโนลิกรวมเกิดขึ้นนอยกวา 15% ในชวงความเขมขนที่ทําการศึกษา 
จึงทําใหไมสามารถระบุอันดับการเกิดปฏิกิริยาไดชัดเจน สําหรับกรณีเชนนี้ไดมีการแนะนําให
เลือกใชแบบจําลองปฏิกิริยาอันดับหนึ่งในการคํานวณหาคาชวงชีวิต(shelf life, t90%) (8) และจาก
การคํานวณหาคาอายุของสารประกอบฟโนลิกรวมในสารสกัดเมื่อเก็บไวในสภาวะตาง ๆ พบวา
สารสกัดจะมีอายุประมาณ 350 วัน 263 วัน และ 210 วัน เมื่อเก็บไวในตูเย็น 4°C ที่อุณหภูมิหอง 
และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4-4 คาจากการคํานวณทางจลนศาสตรในปฏิกิริยาการสลายตัวของสารประกอบฟโนลิก 

รวมในอันดับตามแบบจําลองอันดับศูนย และอันดับหนึ่ง 
 

แบบจําลอง (model) อันดบัศูนย แบบจําลอง (model) อันดบัหนึ่ง อุณหภูมิในการศึกษา 
r2 shelf life  r2 shelf life 

ตูเย็น 4°C 0.9324 352 0.9325 350 
อุณหภูมิหอง 30°C  0.9724 289 0.9737 263 

ตูอบ 45°C 0.9088 223 0.9163 210 
 
4.4.3 การศึกษาความคงสภาพทางเภสัชวิทยา 

การศึกษาความคงสภาพทางเภสัชวิทยาเปนการศึกษาดานฤทธิ์การตานการเกิด
ออกซิเดชันโดยวิธี TEAC ในสารสกัดหลังจากนําไปเก็บไวในสภาวะตาง ๆ ไดแก ในตูเย็นที่
อุณหภูมิ 4°C, อุณหภูมิหองที่ 30°C และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 6 เดือนโดยจะเก็บ
ตัวอยางในวันที่ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงที่
จะเกิดขึ้น 

ผลการศึกษาหาความคงสภาพทางเภสัชวิทยาโดยการหาฤทธิ์การตานการเกิด
ออกซิเดชันของสารสกัดในสภาวะตาง ๆ ไดแสดงไวในรูปที่ 4-11 ซ่ึงพบวา สารสกัดจะมีความคง
ตัวดีที่สุด คือ เมื่อเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C จะมีฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันลดลงต่ําที่สุด และ
จะสลายตัวเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บไวในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นตามลําดับ โดยการเก็บไวในตูเย็นอุณหภูมิ 
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4°C เปนเวลา 6 เดือนนั้นจะทําใหฤทธ์ิตานการเกิดออกซิเดชันลดลงเพียง 5% เมื่อเทียบกับวัน
เร่ิมตนของการทดสอบ แตการเก็บสารสกัดไวที่อุณหภูมิ 45°C ในตูอบจะทําใหฤทธิ์ตานการเกิด
ออกซิเดชันลดลงประมาณ 13%  
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♦     ตูเย็น 4°C �     อุณหภูมหิอง 30°C ×     ตูอบ 45°C 

           เสนแนวโนม 4°C                เสนแนวโนม 30°C                 เสนแนวโนม 45°C   
 
รูปท่ี 4-11 รอยละของฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชันของสารสกัดหลังจากเก็บไวที่อุณหภูมิ 4°C, 

อุณหภูมิหอง (30°C) และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 6 เดือน 
 

เมื่อนําขอมูลจากผลการศึกษาที่ไดไปคํานวณทางจลนศาสตรเพื่อศึกษาถึงอันดับ
ปฏิกิริยาการสลายตัวของฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4-5 จะ
เห็นไดวา coefficient of determination (r2) ของความสัมพันธระหวางเวลา และฤทธิ์ตานการ
เกิดออกซิเดชันที่คงเหลือตามแบบจําลองของปฏิกิริยาอันดับศูนยในทุกอุณหภูมินั้นมีคาใกลเคียง
กันมาก จึงเลือกใชสมการปฏิกิริยาอันดับหนึ่งในการคํานวณหาคาชวงชีวิต (shelf life, t90%) ตามที่
ไดกลาวมาแลว และจากการคํานวณหาคาชวงชีวิตของฤทธิ์ในการตานการเกิดออกซิเดชันในสาร
สกัดเมื่อเก็บไวในสภาวะตาง ๆ พบวาสารสกัดจะมีอายุประมาณ 525 วัน 210 วัน และ 175 วัน เมื่อ
เก็บไวในตูเย็น 4°C ที่อุณหภูมิหอง 30°C และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4-5 คาจากการคํานวณทางจลนศาสตรในปฏิกิริยาการสลายตัวของฤทธิ์การตานการเกิด
ออกซิเดชันในอันดับตามแบบจําลองอันดับศูนย และอันดับหนึ่ง 

 

แบบจําลอง (model) อันดบัศูนย แบบจําลอง (model) อันดบัหนึ่ง อุณหภูมิในการศึกษา 
r2 shelf life r2 shelf life 

ตูเย็น 4°C 0.9018 415 0.9054 525 
อุณหภูมิหอง 30°C 0.9312 199 0.9259 210 

ตูอบ 45°C 0.9426 169 0.9485 175 
  

จากผลการศึกษาทั้งความคงสภาพทางดานเคมีในการหาปริมาณสารประกอบฟ-
โนลิกรวม และการศึกษาความคงสภาพทางเภสัชวิทยาในดานฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน
พบวา การเก็บสารสกัดในอุณหภูมิต่ําที่ 4°C จะมีความคงตัวดีที่สุดตลอดระยะเวลา 6 เดือน และ
ความคงตัวจะลดลงเพิ่มมากขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น ดังนั้นจึงอาจสรุปไดวา อุณหภูมิมีผลตอความ
คงสภาพของสารสกัดเอ็คไคนาเซียทั้งดานเคมี และเภสัชวิทยา 

4.5 การพัฒนาตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย 
4.5.1 การคัดเลือกตํารับยาพื้นสําหรับเตรียมครีม และเจลเอ็คไคนาเชีย 

ตํารับยาพื้นครีมที่พึงประสงคควรมีลักษณะดังนี้ คือ เนื้อครีมมีลักษณะเนียน สีขาว 
และสามารถซึมซาบเขาสูผิวไดดี สวนยาพื้นเจล ควรมีเนื้อเจลที่ใส ความหนืดปานกลางสามารถ
ไหลได และซึมซาบเขาสูผิวไดดี  

ยาพื้นครีมที่เลือกใชในการทดลองนี้เปนชนิดน้ํามันในน้ํา เพราะตองการครีมที่ไม
เหนียวเหนอะ  และลางออกไดงาย  ดังนั้นจึงมีการเลือกใชสารกระทําอิมัลชันที่มีคา HLB 

(hydrophilic-lipophilic balance) เพื่อใหเกิดอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา (3, 4, 6) โดยสารทํา
อิมัลชันที่ใช ไดแก tween 80 รวมกับ span 80, sodium lauryl sulfate (SLS), triethanolamine 
รวมกับ stearic acid ตํารับที่ไดพัฒนาขึ้นทั้งหมดไดแสดงไวในตารางที่ 3-2 และ 3-3 ซ่ึงสามารถ
แบงออกเปน 5 สูตรหลักซึ่งมีองคประกอบในตํารับเหมือนกัน ในแตละสูตรหลักจะแบงออกเปน
สูตรยอย 3 สูตร ซ่ึงมีความแตกตางกันเฉพาะความเขมขนของสวนประกอบในตํารับ เชน สูตรหลัก 
ที่ 1 มีองคประกอบเหมือนกันทั้งหมด แตในแตละสูตรยอยมีความเขมขนของสวนประกอบตางกัน 
แบงเปนสูตรยอย 1A, 1B และ 1C เปนตน ดังที่แสดงในตารางที่ 4-6 
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ตารางที่ 4-6 สวนประกอบตาํรับยาพื้นครีม ยาพื้นเจล และการพัฒนาสตูร  
 

สูตรหลักท่ี สวนประกอบ การพัฒนาสตูร ลักษณะที่เตรียมได 
1 white bee waxส 

mineral oilส 
cetyl alcoholส 
stearyl alcoholส 
tween 80ส 
span 80ส 
conc. parabenส 
waterส 

ในแต ล ะสู ต ร ย อ ย ใ ช ส ว น 
ประกอบทุกชนิดเทากัน ยกเวน
ปริมาณสารทําอิมัลชันตางกัน 
คือ tween 80 และspan 80 ใช
ปริมาณในตํารับ 5, 7 และ 10% 
ตามลําดับ 

ทุกสูตรยอยไดครีมสีขาว 
มันวาว เนื้อครีมเนียน มี 
pH ประมาณ 6.0 

2 stearic acidส 

cetylalcoholส 

mineral oilส 

lanolinส 

glycerineส 

triethanolamineส 

conc. parabenส 
waterส 

ในทุกสูตรยอยใชปริมาณสาร
ทําอิมัลชันคือ stearic acid 

และ triethanolamine เทากัน
คือ 5% แตปรับเปลี่ยนปริมาณ 
วัฏภาคน้ํามันในแตละสูตร 

ทุกสูตรยอยไดครีมสีขาว 
มันวาว  เนื้อครีมเนียน
ละเอียด มี pH ประมาณ 
7.4 
 
 

3 mineral oilส 
isopropylสmyristate 

stearic acidส 

triethanolamineส 

conc. parabenส 
waterส 

ในแตละสูตรยอยใชปริมาณ
สารทําอิมัลชันคือ stearic acid 
และ triethanolamine ที่แตก 
ตางกัน และปรับเปลี่ยนปริมาณ 
วัฏภาคน้ํามันในแตละสูตร 

ทุกสูตรยอยไดครีมสีขาว 
เนื้อครีมเนียนละเอียด มี 
pH ประมาณ 7.8 
 
 

4 cetyl alcoholส 
stearyl alcoholส 

mineral oilส 

SLSส 

conc. parabenส 

waterส 

ใ นทุ ก สู ต ร ย อ ย ใ ช ส า ร ทํ า
อิมัลชันคือ SLS ปริมาณเทากัน
คือ 1% แตปรับเปลี่ยนปริมาณ 
วัฏภาคน้ํามันในแตละสูตร 

ทุกสูตรยอยไดครีมสีขาว
นวล  เนื้อครีมเนียน  มี 
pH ประมาณ 6.8 
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ตารางที่ 4-6 (ตอ) สวนประกอบตํารับยาพื้นครีม และการพัฒนาสูตร 
 
สูตรหลักที่ สวนประกอบ การพัฒนาสูตร ลักษณะที่เตรียมได 

5 cetyl alcoholส 

stearyl alcoholส 

steric acidส 

glycerineส 

SLSส 

conc.parabenส 

waterส 

พัฒนาจากสูตรหลักที่ 4 คือ ใช 
stearic acid และ glycerine 
แทน mineral oil และปรับ 
เปลี่ยนปริมาณวัฏภาคน้ํามันใน
แตละสูตร 

ทุกสูตรยอยไดครีมสีขาว
นวล  เนื้อครีมเนียน  มี 
pH ประมาณ 6 
 

6 methylcelluloseส 

propylene glycolส 

conc.parabenส 

waterส 

ใชความเขมขนของสารกอเจล
ในชวง 1.5-3% 

ทุกสูตรยอยไดเจลใส ไม
มีสี มี pH ประมาณ 6.7 
 

7 HPMCส 

propyleneสglycol 

conc. parabenส 

waterส 

ใชความเขมขนของสารกอเจล
ในชวง 1.5-3% 

ทุกสูตรยอยไดเจลใส ไม
มีสี มี pH ประมาณ 6.2 
 

8 Carbopol 941ส 

propyleneสglycol 

conc. parabenส 

waterส 

ใชความเขมขนของสารกอเจล
ในชวง 1.0-1.6% และปรับ pH 
ดวย triethanolamineส 

ทุกสูตรยอยไดเจลใส ไม
มีสี มี pH ประมาณ 5.5 
 

9 methylcelluloseส 

glycerineส 

conc. parabenส 

waterส 

เปลี่ยนสารเพิ่มความชื้นจาก
สูตรที่ 6 คือ propylene glycol 
เปน glycerine 

ทุกสูตรยอยไดเจลใส ไม
มีสี มี pH ประมาณ 6.5 
 

10 HPMCส 

glycerineส 

conc. parabenส 

waterส 

เปลี่ยนสารเพิ่มความชื้นจาก
สูตรที่ 7 คือ propylene glycol 
เปน glycerine 

ทุกสูตรยอยไดเจลใส ไม
มีสี มี pH ประมาณ 6.0 
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สําหรับการเตรียมยาพื้นเจลไดเลือกใชสารกอเจล 3 ชนิดคือ methylcellulose, 
hydroxypropylmethylcellulose (HPMC) และ Carbopol 941 และมีการเลือกใชสารเพิ่ม
ความชื้นใหกับผิวหนัง 2 ชนิด คือโพรพีลีนกลัยคอล (propylene glycol) และกลีเซอรีน 
(glycerine) ซ่ึงเปนสารที่มีราคาถูก หางาย และปลอดภัย เพื่อชวยใหตัวยาสามารถซึมผานผิวหนัง
ไดดี (4, 6) สามารถแบงยาพื้นเจลออกเปน 5 สูตรหลักเชนเดียวกับยาพื้นครีมโดยมีปริมาณสารใน
ตํารับเหมือนกันทุกสูตร คือ สารกอเจลใชปริมาณ 65%, สารเพิ่มความชื้น 7%, สารกันเสีย 1% และ
น้ํา 27% ซ่ึงในแตละสูตรหลักจะใชสารกอเจลเพียง 1 ชนิด และในแตละสูตรยอย 3 สูตรจะใชการ
เปล่ียนแปลงความเขมขนของสารกอเจลที่แตกตางกัน 

4.5.2 การประเมินตํารับยาพื้นครีม และยาพื้นเจล  
หลังจากเตรียมตํารับยาพื้นครีม และยาพื้นเจลอยางละ 15 ตํารับแลว ไดมีการนํายา

พื้นทั้งหมดมาประเมินลักษณะทางกายภาพ, pH, ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน (ประเมินเฉพาะยา
พื้นครีม) และความหนืด แลวจึงนําทุกตํารับไปศึกษาความคงสภาพในสภาวะแตกตางกันคือ ตูเย็นที่
อุณหภูมิ 4°C, อุณหภูมิหอง 30°C และตูอบที่อุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 28 วันรวมถึงทดสอบใน
สภาวะรอน-เย็นสลับกัน (Heating & Cooling) จํานวน 6 รอบ ไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 

ลักษณะทางกายภาพ และ pH 
การประเมินลักษณะทางกายภาพ และตรวจวัด pH ของตํารับครีม และเจล ได

ดําเนินการทันทีหลังจากเตรียมเสร็จ ผลการทดลองที่ไดแสดงดังตารางที่ 4-7 และ 4-8 จากการ
ประเมินลักษณะสัมผัส และจากการสังเกตพบวา ตํารับยาพื้นครีมที่เตรียมไดทุกตํารับมีเนื้อครีมสี
ขาว ความหนืดปานกลาง มีความเนียนดี มีคุณสมบัติเปนกรดออนถึงกลาง โดยมี pH อยูในชวง 
5.35 ถึง 7.80 สวนตํารับยาพื้นเจลมีความใส ไมมีฟองอากาศ เมื่อทากระจายตัวบนผิวหนังไดดี และ
มี pH อยูในชวง 5.54 ถึง 6.74 โดยทุกตํารับที่ไดเตรียมขึ้นมีลักษณะทางกายภาพที่ดีภายหลังเตรียม
เสร็จ สําหรับผลการทดสอบความคงสภาพทางกายภาพของตํารับยาพื้นครีม และเจลในสภาวะ   
ตาง ๆ นั้นไดมีการรวบรวมไว ในตารางที่ 4-9 ถึง 4-16 และรูปที่ 4-12 ถึง 4-16 พรอมกับตารางที่    
4-17 ที่ไดสรุปเปรียบเทียบผลการทดลองทั้งหมดไวดวยกัน 
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กา
รแ
ยก

ชั้น
 

ไม
แย
กช

ั้น 
ไม

แย
กช

ั้น 
ไม

แย
กช

ั้น 
ไม

แย
กช

ั้น 
ไม

แย
กช

ั้น 
ไม

แย
กช

ั้น 
ไม

แย
กช

ั้น 
ไม

แย
กช

ั้น 
ไม

แย
กช

ั้น 
ไม

แย
กช

ั้น 
ไม

แย
กช

ั้น 
ไม

แย
กช

ั้น 
ไม

แย
กช

ั้น 
ไม

แย
กช

ั้น 
ไม

แย
กช

ั้น 
 

ลัก
ษณ

ะภ
าย
นอ

ก 

กา
รก
ระ
จา
ยต

วับ
นผ

ิวห
นงั

 

++
+ 

++
+ 

++
+ 

++
+ 

++
+ 

++
+ 

++
+ 

++
+ 

++
+ 

++
+ 

++
+ 

++
+ ++
 

++
 

++
  

ตา
รา
งท

ี่ 4-
7 ล

ักษ
ณะ

ทา
งก
าย
ภา
พข

อง
ยา
พืน้

คร
ีมห

ลัง
เต
รีย
มเ
สร

็จท
ันท

ี 

ตํา
รับ

ที่ 

1A
 

1B
 

1C
 

2A
 

2B
 

2C
 

3A
 

3B
 

3C
 

4A
 

4B
 

4C
 

5A
 

5B
 

5C
  

หม
าย
เห
ตุ 
คว

าม
เน
ียน

แบ
งเป

น 
4 ร

ะด
ับ 

 ++
+ เ
นีย

นม
าก

  +
+ เ
นีย

นป
าน
กล

าง
 + 
เน
ียน

นอ
ย –

 ห
ยา
บ 

    
    

    
    

 ค
วา
มห

นืด
แบ

งเป
น 

4 ร
ะด

ับ 
 ++

+ ห
นืด

มา
ก 

 ++
 ห
นืด

ปา
นก

ลา
ง +

 ห
นืด

นอ
ย –

 เห
ลว

 
    

    
    

    
 ค
วา
มม

ันแ
บง

เป
น 

4 ร
ะด

ับ 
 ++

+ ม
ันม

าก
  +

+ ม
ันป

าน
กล

าง
 + 
มัน

นอ
ย –

ไม
มัน

 
    

    
    

  ก
าร
กร
ะจ
าย
ตัว

บน
ผิว

หนั
งแ
บง

เป
น 

4 ร
ะด

ับ 
++

+ ก
ระ
จา
ยต

ัวไ
ดด

ี ไม
เกิ
ดป

นข
าว

  +
+ ก

ระ
จา
ยต

ัวป
าน

กล
าง

 เก
ิดป

นข
าว
เล
็กน

อย
 ไม

ทิ้ง
คร
าบ

   
    

    
    

 + 
กร
ะจ
าย
ตัว

ได
นอ

ย เ
กิด

ปน
ขา
วม

าก
    
ไม

ทิ้ง
คร
าบ

 – 
กร
ะจ
าย
ไม

ได
 เก
ิดป

นข
าว
แล

ะค
รา
บต

ิดผ
ิวห

นัง
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pH
 

6.7
4 

6.7
4 

6.7
2 

6.2
7 

6.2
7 

6.2
7 

5.5
7 

5.5
4 

5.3
2 

6.5
4 

6.5
6 

6.5
5 

5.7
6 

5.8
8 

6.0
8  

 

กา
รก
ระ
จา
ยต

ัวบ
นผ

ิวห
นัง

 

++
+ 

++
+ 

++
+ ++
 

++
 

++
 

++
 

++
 

++
+ 

++
+ 

++
+ 

++
+ ++
 

++
 

++
 

 

เน
ื้อเจ

ล 

- - - - - - + + + - - - - - -  

คว
าม
หน

ืด 

+ + ++
 + + ++
 

++
+ 

++
+ 

++
+ + ++
 

++
 + + +  

ฟอ
งอ
าก
าศ

 

- - - - - - - - - - - - - - -  

คว
าม
ขุน

 

- - - - - - - + + - - - - - -  

ลัก
ษณ

ะภ
าย
นอ

ก 

สี 

ใส
ไม

มีส
ี 

ใส
ไม

มีส
ี 

ใส
ไม

มีส
ี 

ใส
ไม

มีส
ี 

ใส
ไม

มีส
ี 

ใส
ไม

มีส
ี 

ใส
ไม

มีส
ี 

ใส
ไม

มีส
ี 

ใส
ไม

มีส
ี 

ใส
ไม

มีส
ี 

ใส
ไม

มีส
ี 

ใส
ไม

มีส
ี 

ใส
ไม

มีส
ี 

ใส
ไม

มีส
ี 

ใส
ไม

มีส
ี 

 

ตา
รา
งท

ี่ 4-
8 ล

ักษ
ณะ

ทา
งก
าย
ภา
พข

อง
ยา
พืน้

เจล
หล

ังเต
รีย
มเ
สร

็จท
ันท

ี 
 

ตํา
รับ

 

6A
 

6B
 

6C
 

7A
 

7B
 

7C
 

8A
 

8B
 

8C
 

9A
 

9B
 

9C
 

10
A 

10
B 

10
C  

หม
าย
เห
ตุ 

คว
าม
ขุน

 แบ
งเป

น 
4 ร

ะด
ับค

ือ +
++

 ขุน
มา
ก 

 +
+ 

ขุน
ปา
นก

ลา
ง  

+ 
ขุน

นอ
ย  

  - 
ไม

ขุน
 

  
ปริ

มา
ณฟ

อง
อา
กา
ศ แ

บง
เป
น 

4 ร
ะด

ับค
ือ +

++
  ฟ

อง
มา
ก 

 +
+ 

 ฟ
อง
ปา
นก

ลา
ง  

+ 
 ฟ
อง
นอ

ย  
  - 

 ไม
มีฟ

อง
อา
กา
ศ 

 
คว

าม
หน

ืด 
แบ

งเป
น 

4 ร
ะด

ับค
ือ +

++
  ห

นืด
มา
ก 

 +
+ 

 ห
นืด

ปา
นก

ลา
ง +

  ห
นืด

นอ
ย  

 -  
เห
ลว

 
 

เน
ื้อเ
จล

 แบ
งเป

น 
4 ร

ะด
ับค

ือ +
++

  เ
นื้อ

หย
าบ
มา
ก 
เป
นก

อน
  +

+ 
 เน

ื้อห
ยา
บป

าน
กล

าง
 +

  เ
นื้อ

หย
าบ
นอ

ย  
 -  
เน
ื้อเ
นีย

นไ
มห

ยา
บ 

กา
รก
ระ
จา
ยต

ัวบ
นผ

ิวห
นัง

แบ
งเป

น 
4 ร

ะด
ับ 

++
+ 

กร
ะจ
าย
ตัว

ได
ดี 
ไม

เก
ิดป

นข
าว

  +
+ 

กร
ะจ
าย
ตัว

ปา
นก

ลา
ง เ
กิด

ปน
ขา
วเล

็กน
อย

 ไม
ทิ้ง

คร
าบ

 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

+ 
กร
ะจ
าย
ตัว

ได
นอ

ย เ
กิด

ปน
ขา
วม

าก
 ไม

ทิ้ง
คร
าบ

 –
 กร

ะจ
าย
ไม

ได
 เก
ิดป

นข
าว
แล

ะค
รา
บต

ิดผิ
วห

นัง
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28
 

5.8
3 

5.8
7 

6.1
7 

7.4
7 

7.4
4 

7.3
6 

7.6
7 

7.8
2 

7.8
3 

6.8
9 

6.9
1 

6.7
8 

6.4
8 

6.5
1 

6.4
8 

21
 

5.7
1 

5.9
6 

6.1
1 

7.5
7 

7.5
5 

7.3
1 

7.8
6 

7.7
9 

7.8
2 

6.9
4 

6.7
5 

6.7
9 

6.5
9 

6.4
1 

6.3
8 

14
 

5.9
3 

6.0
4 

6.1
3 

7.2
9 

7.2
2 

7.2
7 

7.3
4 

7.3
6 

7.4
5 

6.8
6 

6.8
7 

6.7
2 

6.3
6 

6.2
2 

6.4
1 

7 6.0
6 

6.1
5 

6.2
3 

7.2
5 

7.1
9 

7.2
2 

7.5
1 

7.4
6 

7.5
8 

6.6
1 

6.6
4 

6.7
7 

5.7
3 

6.1
7 

6.4
4 

pH
 

0 6.4
1 

6.6
4 

6.5
0 

7.4
7 

7.3
2 

7.4
0 

7.8
0 

7.7
2 

7.7
1 

6.8
8 

6.8
4 

6.8
2 

5.3
5 

6.5
3 

6.4
7 

28
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 คว
าม
เน
ียน

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

คว
าม
มัน

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28
 1 0 0 0 0 0 -2 -2 -1 +2
 

+2
 

+2
 

+1
 

+1
 0 

21
 1 0 0 0 0 0 -2 -1 -1 +2
 

+2
 

+2
 

+1
 

+1
 0 

14
 0 0 0 0 0 0 -2 -1 -1 +1
 

+1
 

+1
 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

คว
าม
หน

ืด 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 คว
าม
เน
ียน

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

สี 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ตา
รา
งท

ี่ 4-
9 ก

าร
เป
ลี่ย
นแ

ปล
งล
ักษ

ณะ
ทา
งก
าย
ภา
พข

อง
ยา
พื้น

คร
ีม 
เม
ื่อเก

็บไ
วใ
นท

ี่ตูเ
ยน็

อุณ
หภ

ูมิ 
4°

C 
เป
นเ
วล

า 2
8 ว

ัน 

ตํา
รับ

 

1A
 

1B
 

1C
 

2A
 

2B
 

2C
 

3A
 

3B
 

3C
 

4A
 

4B
 

4C
 

5A
 

5B
 

5C
 

    
    

    
    

    
    

    
    
โด
ย  

    
 +3

  ค
ือ เ
ปล

ี่ยน
แป

ลง
เพ
ิ่มข

ึ้นม
าก
เม
ื่อเ
ทีย

บก
ับว

ันท
ี่ 0 

 
-3 
คือ

 เป
ลี่ย
นแ

ปล
งล
ดล

งม
าก
เม
ื่อเ
ทีย

บก
ับว

ันท
ี่ 0 

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
 +2

  ค
ือ เ
ปล

ี่ยน
แป

ลง
เพ
ิ่มข

ึ้นป
าน
กล

าง
เม
ื่อเท

ียบ
กับ

วัน
ที่ 

0 
 

-2 
คือ

 เป
ลี่ย
นแ

ปล
งล
ดล

งป
าน
กล

าง
เม
ื่อเท

ียบ
กับ

วัน
ที่ 

0 
    

    
    

    
    

    
    

  +
1  
คือ

 เป
ลี่ย
นแ

ปล
งน

อย
เม
ื่อเ
ทีย

บก
ับว

ันท
ี่ 0 

 
 

-1 
คือ

 เป
ลี่ย
นแ

ปล
งล
ดล

งน
อย
เม
ื่อเ
ทีย

บก
ับว

ันท
ี่ 0 

    
    

    
    

    
    

    
    

0  
คือ

 ไม
เป
ลี่ย
นแ

ปล
งเม

ื่อเท
ียบ

กับ
วัน

ที่ 
0 เ
ชน

 กา
รแ
ปล

ผล
 ห
าก
คว

าม
เน
ียน

เป
น 

-3 
แส

ดง
ถึง
คร
ีมท

ี่ได
หย

าบ
ลง
มา
กเ
มื่อ

เท
ียบ

กับ
วัน

ที่ 
0 
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28
 - - - 7.5
5 

7.4
7 

7.4
9 

7.8
6 

7.9
2 

7.5
1 

7.1
 

7.1
2 

6.9
8 

6.3
2 

6.2
2 

6.4
5 

21
 - - - 7.5
8 

7.4
4 

7.5
2 

7.8
3 

7.7
9 

7.4
8 

7.0
8 

7.1
1 

7.0
9 

6.4
1 

6.2
9 

6.4
9 

14
 

4.4
2 

4.8
1 

4.8
2 

7.2
2 

7.2
7 

7.3
1 

7.4
9 

7.3
3 

7.5
7 

6.7
6 

6.6
9 

6.8
1 

6.1
6 

6.4
4 

6.4
3 

7 5.3
9 

5.2
3 

5.2
3 

7.9
8 

7.1
3 

7.1
5 

7.5
1 

7.4
5 

7.5
1 

6.0
1 

6.8
3 

6.8
3 

5.8
5 

6.3
5 

6.4
8 

pH
 

0 6.4
1 

6.6
4 

6.5
0 

7.4
7 

7.3
2 

7.4
0 

7.8
0 

7.7
2 

7.7
1 

6.8
8 

6.8
4 

6.8
2 

5.3
5 

6.5
3 

6.4
7 

28
 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21
 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 คว
าม
เน
ียน

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

คว
าม
มัน

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28
 1 0 0 0 0 0 -2 -1 -1 0 0 0 -2 -2 0 

21
 1 0 0 0 0 0 -2 -1 -1 0 0 0 -1 -1 0 

14
 1 0 0 0 0 0 -2 -1 -1 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 0 0 0 0 0 คว
าม
หน

ืด 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 คว
าม
เน
ียน

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28
 0 0 0 +1
 

+1
 

+1
 

+1
 

+1
 

+1
 0 0 0 0 0 0 

21
 0 0 0 +1
 

+1
 

+1
 

+1
 

+1
 

+1
 0 0 0 0 0 0 

14
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

สี 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0     
    

    
    

    
    

    
    
โด
ย  

    
 +3

  ค
ือ เ
ปล

ี่ยน
แป

ลง
เพ
ิ่มข

ึ้นม
าก
เม
ื่อเ
ทีย

บก
ับว

ันท
ี่ 0 

 
-3 
คือ

 เป
ลี่ย
นแ

ปล
งล
ดล

งม
าก
เม
ื่อเ
ทีย

บก
ับว

ันท
ี่ 0 

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
 +2

  ค
ือ เ
ปล

ี่ยน
แป

ลง
เพ
ิ่มข

ึ้นป
าน
กล

าง
เม
ื่อเท

ียบ
กับ

วัน
ที่ 

0 
 

-2 
คือ

 เป
ลี่ย
นแ

ปล
งล
ดล

งป
าน
กล

าง
เม
ื่อเท

ียบ
กับ

วัน
ที่ 

0 
    

    
    

    
    

    
    

  +
1  
คือ

 เป
ลี่ย
นแ

ปล
งน

อย
เม
ื่อเ
ทีย

บก
ับว

ันท
ี่ 0 

 
 

-1 
คือ

 เป
ลี่ย
นแ

ปล
งล
ดล

งน
อย
เม
ื่อเ
ทีย

บก
ับว

ันท
ี่ 0 

    
    

    
    

    
    

    
    

0  
คือ

 ไม
เป
ลี่ย
นแ

ปล
งเม

ื่อเท
ียบ

กับ
วัน

ที่ 
0 เ
ชน

 กา
รแ
ปล

ผล
 ห
าก
คว

าม
เน
ียน

เป
น 

-3 
แส

ดง
ถึง
คร
ีมท

ี่ได
หย

าบ
ลง
มา
กเ
มื่อ

เท
ียบ

กับ
วัน

ที่ 
0 

 

ตา
รา
งท

ี่ 4-
10

 กา
รเป

ลีย่
นแ

ปล
งล
กัษ

ณะ
ทา
งก
าย
ภา
พข

อง
ยา
พื้น

คร
ีม 
เม
ือ่เก

็บไ
วใ
นท

ี่อุณ
หภ

ูมิห
อง

 เป
นเ
วล

า 2
8 ว

ัน 

ตํา รับ
 

1A
 

1B
 

1C
 

2A
 

2B
 

2C
 

3A
 

3B
 

3C
 

4A
 

4B
 

4C
 

5A
 

5B
 

5C
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28
 

5.8
2 

5.9
3 

6.0
1 

7.4
5 

7.4
1 

7.3
6 

7.6
7 

7.6
7 

7.5
7 

6.9
2 

6.8
5 

6.8
9 

6.4
8 

6.2
8 

6.5
3 

21
 

5.7
1 

5.8
7 

5.9
8 

7.5
7 

7.5
1 

7.3
2 

7.8
6 

7.7
8 

7.5
8 

6.9
4 

6.8
7 

6.9
1 

6.5
9 

6.3
7 

6.5
1 

14
 

6.0
5 

6.0
6 

6.0
8 

7.2
7 

7.2
9 

7.3
1 

7.5
1 

7.5
4 

7.5
5 

6.9
1 

6.8
8 

6.8
1 

6.2
6 

6.4
4 

6.4
8 

7 6.0
4 

6.0
4 

6.4
3 

7.3
2 

7.2
2 

7.3
3 

7.3
1 

7.5
9 

7.6
5 

6.8
1 

6.8
2 

6.8
3 

5.6
2 

6.4
8 

6.5
1 

pH
 

0 6.4
1 

6.6
4 

6.5
0 

7.4
7 

7.3
2 

7.4
0 

7.8
0 

7.7
2 

7.7
1 

6.8
8 

6.8
4 

6.8
2 

5.3
5 

6.5
3 

6.4
7 

28
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 คว
าม
เน
ียน

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

คว
าม
มัน

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28
 + 2 + 1 + 1 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 1 -1 -1 0 

21
 

+1
 

+1
 

+1
 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 1 -1 -1 0 

14
 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 1 0 

7 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 

คว
าม
หน

ืด 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28
 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 

21
 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 

14
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 คว
าม
เน
ียน

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 1A          1B            1C          2A            2B             2C 
 
 
 
A 
 
 
 
 
 
 
B 
 
 
 
 
 
 
C 
 
 
 
 
 
 
D 
 
 
 
 
 
 
 
E 
 
 
 
 
รูปท่ี 4-12 ลักษณะตํารับยาพื้น 1A-2C กอน และหลังการทดสอบความคงสภาพในสภาวะตางกัน 

เปนเวลา 28 วัน 
 A =  หลังเตรยีมเสร็จทันที  B =  เก็บที่ตูเยน็อุณหภูมิเย็น 4°C 
 C =  เก็บที่อุณหภูมหิอง 30°C D =  เก็บที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C 
 E =  เก็บที่สภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ 
 



 73 

 3A            3B           3C          4A              4B            4C  
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รูปท่ี 4-13 ลักษณะตํารับยาพื้น 3A-4C กอน และหลังการทดสอบความคงสภาพในสภาวะตางกัน 

เปนเวลา 28 วัน 
 A =  หลังเตรยีมเสร็จทันที  B =  เก็บที่ตูเยน็อุณหภูมิเย็น 4°C 
 C =  เก็บที่อุณหภูมหิอง 30°C D =  เก็บที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C 
 E =  เก็บที่สภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ 
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รูปท่ี 4-14 ลักษณะตํารับยาพื้น 5A-6C กอน และหลังการทดสอบความคงสภาพในสภาวะตางกัน 

เปนเวลา 28 วัน 
  A =  หลังเตรียมเสร็จทันที  B =  เก็บที่ตูเย็นอุณหภูมิเย็น 4°C 
 C =  เก็บที่อุณหภูมหิอง 30°C D =  เก็บที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C 
 E =  เก็บที่สภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ 
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        7A 7B 7C 8A 8B     8C 
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รูปท่ี 4-15 ลักษณะตํารับยาพื้น 7A-8C กอน และหลังการทดสอบความคงสภาพในสภาวะตางกัน 

เปนเวลา 28 วนั 
  A =  หลังเตรยีมเสร็จทันที  B =  เก็บที่ตูเยน็อุณหภูมิเย็น 4°C 
 C =  เก็บที่อุณหภูมหิอง 30°C D =  เก็บที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C 
 E =  เก็บที่สภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ 
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            9A    9B 9C 10A  10B 10C 
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รูปท่ี 4-16 ลักษณะตํารับยาพื้น 9A-10C กอน และหลังการทดสอบความคงสภาพในสภาวะตางกัน 

เปนเวลา 28 วัน 
 A =  หลังเตรยีมเสร็จทันที  B =  เก็บที่ตูเยน็อุณหภูมิเย็น 4°C 
 C =  เก็บที่อุณหภูมหิอง 30°C D =  เก็บที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C 
 E =  เก็บที่สภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ 
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ตารางที่ 4-17 สรุปการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของยาพื้นหลังจากเก็บไวในสภาวะตางกัน ไดแก ที่

อุณหภูมิ 4°C, อุณหภูมิหอง (30°C) และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 28 วัน 
และสภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ  

 

ตํารับ ลักษณะการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
1A เกิดการแยกชัน้ที่อุณหภูมิ 45°C, pH ลดลง 
1B เกิดการแยกชัน้ที่อุณหภูมิ 45°C, pH ลดลง 
1C เกิดการแยกชัน้ที่อุณหภูมิสูง 45°C, pH ลดลง 
2A ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
2B ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
2C ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
3A ความหนดืลดลงในทุกสภาวะที่เก็บ, ครีมเปลี่ยนสีที่อุณหภูมิสูง 
3B ความหนดืลดลงในทุกสภาวะที่เก็บ, ครีมเปลี่ยนสีที่อุณหภูมิสูง 
3C ความหนดืลดลงในทุกสภาวะที่เก็บ, ครีมเปลี่ยนสีที่อุณหภูมิสูง 
4A ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
4B ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
4C ความหนดืลดลงมากเมื่อเก็บที่อุณหภูมิสูง 45 °C 
5A ความหนดืลดลงที่อุณหภูมหิอง 30°C , ตูอบอุณหภูมิสูง 45°C 

และ pH เพิ่มขึ้น 
5B ความหนดืลดลงที่อุณหภูมหิอง 30°C และตูอบอุณหภูมสูิง 45°C 
5C ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
6A ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
6B ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
6C ความหนดืลดลงที่อุณหภูมหิอง 30°C และตูอบอุณหภูมสูิง 45°C  
7A ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
7B ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
7C ความหนดืลดลงที่อุณหภูมหิอง 30°C และตูอบอุณหภูมสูิง 45°C 
8A เกิดสีขาวขุนหลังผานสภาวะเรง Heating & Cooling 
8B เกิดสีขาวขุนหลังผานสภาวะเรง Heating & Cooling 
8C เกิดสีขาวขุนหลังผานสภาวะเรง Heating & cooling 
9A ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
9B เกิดสีขาวขุนเมื่อเก็บในตูอบอุณหภูมิสูง 45°C 
9C เกิดสีขาวขุนเมื่อเก็บในตูอบอุณหภูมิสูง 45°C 

10A ความหนดืลดลงที่อุณหภูมหิอง 30°C และตูอบอุณหภูมสูิง 45°C 
10B ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
10C ความหนดืลดลงที่อุณหภูมหิอง 30°C และตูอบอุณหภูมสูิง 45°C 
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ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน 
เพื่อเปนขอมูลประกอบในการพิจารณาเลือกตํารับยาพื้นครีมที่เหมาะสมที่จะนําไป

ผสมสารสกัดสมุนไพรเอ็คไคนาเชีย เพอรพูเรียตอไป ไดมีการประเมินความคงสภาพของตํารับยา
พื้นครีม โดยการเปรียบเทียบลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนของยาพื้นครีมทั้งหมดกอน และหลัง
การผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ ลักษณะปรากฏภายใตกลองจุลทรรศนของยาพื้น
ครีมทุกตํารับไดแสดงไวในรูปที่ 4-17 และตารางที่ 4-18 ผลการทดลองแสดงวา ยาพื้นตํารับที่ 1A, 
1C, 3B และ 4C มีอนุภาคไขมันที่เปนวัฏภาคภายในใหญขึ้นเมื่อผานสภาวะเรง ซ่ึงแสดงถึงความ
ไมคงสภาพของตํารับ ในขณะที่ตํารับที่ 3A พบการเกาะกลุมของอนุภาคไขมันเพิ่มมากขึ้นซึ่ง
ลักษณะที่แสดงนั้นบงบอกถึงแนวโนมของการเกิดการแยกชั้น และไมคงสภาพเมื่อเก็บรักษาไวใน
ระยะเวลานาน สวนตํารับอื่นสังเกตไมพบการเปลี่ยนแปลงของลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนที่
ชัดเจน  
 
 
 

  ตํารับ  

 1A 1B 1C 

กอน 
 

    

หลัง 
 

 
 
รูปท่ี 4-17 ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนของยาพื้นครีมกอน และหลังการทดสอบความคงสภาพ

โดยการผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ (400X) 
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  ตํารับ  
 2A 2B 2C 

กอน 
 

    

หลัง 
 

 3A 3B 3C 

กอน 
 

    

หลัง 
 

    
 4A 4B 4C 

กอน 
 

    

หลัง 
 

รูปท่ี 4-17 (ตอ) ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนของยาพื้นครีมกอน และหลังการทดสอบความคง
สภาพโดยการผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ (400X) 
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 5A 5B 5C 

กอน 
 

 
    

หลัง 
 

 
รูปท่ี 4-17 (ตอ) ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนของยาพื้นครีมกอน และหลังการทดสอบความ     

คงสภาพโดยการผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ (400X) 
 

ตารางที่ 4-18 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงภายใตกลองจุลทรรศนของตํารับยาพื้นครีมหลังจากผาน
สภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ 

 

ตํารับ ลักษณะการเปล่ียนแปลง 
1A อนุภาคไขมันที่เปนวัฏภาคภายในมีขนาดใหญขึ้น  
1B ไมพบการเปลีย่นแปลง  
1C อนุภาคไขมันที่เปนวัฏภาคภายในมีขนาดใหญขึ้น 
2A ไมพบการเปลีย่นแปลง 
2B ไมพบการเปลีย่นแปลง 
2C ไมพบการเปลีย่นแปลง 
3A อนุภาคไขมันที่เปนวัฏภาคภายในเกาะกลุมกันมากขึ้น 
3B อนุภาคไขมันที่เปนวัฏภาคภายในมีขนาดใหญขึ้น 
3C ไมพบการเปลีย่นแปลง 
4A ไมพบการเปลีย่นแปลง 
4B ไมพบการเปลีย่นแปลง 
4C อนุภาคไขมันที่เปนวัฏภาคภายในมีขนาดใหญขึ้น 
5A ไมพบการเปลีย่นแปลง 
5B อนุภาคไขมันที่เปนวัฏภาคภายในมีขนาดใหญขึ้น 
5C ไมพบการเปลีย่นแปลง 
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ความหนืด และพฤติกรรมการไหลของตํารับยาพื้น  
การศึกษาพฤติกรรมการไหล และคาความหนืดของตํารับยาพื้นจะศึกษาเฉพาะ

ตํารับที่มีความคงสภาพทางดานกายภาพที่ดี คือ ไมพบการแยกชั้นในตํารับครีม หรือการตกตะกอน
ในตํารับยาพื้นเจล โดยจะนําตํารับที่ไดคัดเลือกไปศึกษาลักษณะของ rheogram ที่แสดงความ 
สัมพันธระหวาง shear stress กับ shear rate กอน และหลังการผานสภาวะรอนสลับเย็น (Heating 
& Cooling) จาก rheogram ที่แสดงในรูปที่ 4-18 พบวา ยาพื้นกอนผานสภาวะเรงสวนใหญมีการ
ไหลแบบ non-newtonian ชนิด plastic รวมกับมี thixotropy คือ เมื่อมีแรงกระทําตอครีมเพิ่มขึ้น 
จะทําใหความหนืดของยาพื้นลดลง และยาพื้นจะสามารถคืนรูปไดตองอาศัยระยะเวลา มีเพียงตํารับ
ยาพื้นที่ 8A-8C ที่ไมสามารถวัดความหนืดไดเนื่องจากเนื้อเจลที่เตรียมไดมีความหนืดมากเกินกวาที่
เครื่องจะสามารถตรวจวัดได 
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รูปท่ี 4-18 ลักษณะ rheogram ของยาพื้นครีม และยาพื้นเจลกอน และหลังการทดสอบความคง

สภาพโดยการผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ  
rheogram ของยาพื้นหลังเตรียมเสร็จทันที 

           rheogram ของยาพื้นหลังผานการทดสอบ Heating & Cooling  
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รูปท่ี 4-18 (ตอ) ลักษณะ rheogram ของยาพื้นครีม และยาพื้นเจลกอน และหลังการทดสอบความ

คงสภาพโดยการผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ 

rheogram ของยาพื้นหลังเตรียมเสร็จทันที 
           rheogram ของยาพื้นหลังผานการทดสอบ Heating & Cooling  
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รูปท่ี 4-18 (ตอ) ลักษณะ rheogram ของยาพื้นครีม และยาพื้นเจลกอน และหลังการทดสอบความ

คงสภาพโดยการผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ 

rheogram ของยาพื้นหลังเตรียมเสร็จทันที 
           rheogram ของยาพื้นหลังผานการทดสอบ Heating & Cooling  
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หลังนําทุกตํารับไปทดสอบความคงสภาพโดยการผานสภาวะเรง Heating & 

Cooling ครบ 6 รอบ เมื่อนําตํารับไปศึกษาพฤติกรรมการไหลอีกครั้ง พบวา รูปแบบการไหลของ
ยาพื้นครีมตํารับที่ 3A, 3B และ 3C มีความหนืดเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนแสดงถึงมีความคง
สภาพต่ํา สวนตํารับอื่นที่เหลือมีการเปลี่ยนแปลงความหนืดเพียงเล็กนอย สวนรูปแบบการไหลของ
ยาพื้นเจลไมพบการเปลี่ยนแปลงดานความหนืด และพฤติกรรมการไหลที่ชัดเจน เพียงแตจะพบการ
เปล่ียนแปลงความหนืดที่ลดลงเล็กนอยในบางตํารับเทานั้น  

จากการศึกษาการพัฒนาตํารับยาพื้นทั้ง 30 ตํารับเมื่อนําขอมูลที่ไดทั้งหมดมา
ประมวล สามารถสรุปผลไดดังตารางที่ 4-19 ทําใหสามารถคัดเลือกตํารับที่มีความเหมาะสมในการ
นําไปพัฒนาตํารับยาครีมและเจลของสารสกัดสมุนไพรเอ็คไคนาเชีย เพอรพูเรีย ตอไปจํานวน 12 
ตํารับ คือ ตํารับที่ 2A, 2B, 2C, 4A, 4B, 5C, 6A, 6B, 7A, 7B, 9B และ 10B 

 
ตารางที่ 4-19 สรุปผลการศึกษาความคงสภาพของตํารับยาพื้นครีม และเจลที่ไดพัฒนาขึ้น  
 

ความคงสภาพทางกายภาพ 
ตํารับ 

ลักษณะภายนอก pH 
ลักษณะภายใต
กลองจุลทรรศน 

ความหนืด 

1A × × × × 

1B × × √ √ 

1C × × × × 

2A √ √ √ √ 

2B √ √ √ √ 

2C √ √ √ √ 

3A × √ × × 

3B × √ × × 

3C × √ √ × 

4A √ √ √ √ 

4B √ √ √ √ 

4C √ √ × × 

5A √ × √ √ 

5B √ √ × × 

5C √ √ √ √ 

√ หมายถึง มีความเหมาะสมตามที่กําหนด   × หมายถึง ไมมีความเหมาะสมตามที่กําหนด 
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ตารางที่ 4-19 (ตอ) สรุปผลการศึกษาความคงสภาพของตํารับยาพื้นครีม และเจลที่ไดพัฒนาขึ้น 
 

ความคงสภาพทางกายภาพ 
ตํารับ ลักษณะภายนอก pH ลักษณะภายใต

กลองจุลทรรศน ความหนืด 

6A √ √ - √ 

6B √ √ - √ 

6C √ √ - × 

7A √ √ - √ 

7B √ √ - √ 

7C √ √ - × 

8A × √ - × 

8B × √ - × 

8C × √ - × 

9A × √ - √ 

9B √ √ - √ 

9C × √ - × 

10A √ √ - × 

10B √ √ - √ 

10C √ √ - × 

√ หมายถึง มีความเหมาะสมตามที่กําหนด   × หมายถึง ไมมีความเหมาะสมตามที่กําหนด 
 
4.5.3 การหาความเขมขนที่เหมาะสมของสารสกัดในตํารับยาครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย 

ในการหาคาความเขมขนที่เหมาะสมของสารสกัดเอ็คไคนาเซียที่ควรมีในตํารับ
ของงานวิจัยนี้ จะนําคาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดสมุนไพรเอ็คไคนาเชียที่หาได ไปคํานวณ
เปนคาความเขมขนของสารสกัดเอ็คไคนาเซียที่ตองใชในตํารับเพื่อใหตํารับที่เตรียมไดมีฤทธิ์ตาน
การเกิดออกซิเดชันเทียบเทากับตํารับที่ประกอบดวย alpha-tocopherol ในความเขมขน 5% 
เนื่องจาก alpha-tocopherol มีการนํามาใชในผลิตภัณฑสําหรับลดริ้วรอยอยางกวางขวาง และมี
รายงานการศึกษาที่ระบุวา ควรเตรียมตํารับใหมีความเขมขนของ alpha-tocopherol เทากับ 0.5-
10% เพื่อใหมีฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชัน และชะลอการแก (25) โดยมีรายละเอียดในการคํานวณ 
คือ จากการหาคา TEAC ทั้งของสารสกัด และ alpha-tocopherol ในหนวยมิลลิโมลตอน้ําหนัก
ของสารสกัดเอ็คไคนาเซียปริมาณ 1 มิลลิกรัม พบวามีคาเทากับ 1.944 และ 3.538 ตามลําดับ ดังนั้น
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หากตองการใหความเขมขนของสารสกัดในตํารับยาเตรียมมีฤทธิ์ เทียบเทากับสาร alpha-

tocopherol 5% ตองเตรียมตํารับใหประกอบดวยสารสกัดเอ็คไคนาเซียในความเขมขน 9% 
 

4.5.4 ผลการเตรียมตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย  
จากการนําตํารับยาพื้นที่คัดเลือกจํานวน 12 ตํารับมาผสมสารสกัดเอ็คไคนาเซียให

มีความเขมขน 9% แลวนําไปประเมินลักษณะทางกายภาพ ความหนืด และประเมินความคงสภาพ
ในสภาวะตาง ๆ เชนเดียวกับการศึกษาตํารับยาพื้น คือ ที่อุณหภูมิตาง ๆ และในสภาวะเรง ไดผลการ
ทดลองดังตอไปนี้ 

ลักษณะทางกายภาพ 
ลักษณะทางกายภาพ และ pH ของตํารับยาพื้นที่ไดผสมสารสกัดเอ็คไคนาเซียแลว

หลังการเตรียมเสร็จ แสดงไวดังตารางที่ 4-20 พบวา ตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียที่เตรียมได
สวนใหญจะมีสีน้ําตาลคลายคลึงกับสีของสารสกัดเอ็คไคนาเซีย แตจะแตกตางกันที่โทนสี โดย
ลักษณะของครีมที่มาจากตํารับยาพื้นที่มีความมันวาว สีขาว เชน ตํารับ 2A, 2B และ 2C จะให
ลักษณะครีมออกสีน้ําตาลเขมกวาครีมที่เตรียมจากตํารับยาพื้นครีมที่มีสีขาวนวล ไมมันวาว เชน 
ตํารับ 5C เปนตน (รูป 4-19A) ผลดังกลาวแสดงวา ลักษณะทางกายภาพ ไดแก สีของครีมเอ็คไค
นาเซียขึ้นอยูกับยาพื้นที่เลือกใชดวย สวน pH ของทุกตํารับจะมีคาลดลงเมื่อผสมสารสกัดเขาไป 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากองคประกอบสําคัญในสารสกัดซึ่งเปนสารที่มีสมบัติเปนกรดออน ไดแก 
caftaric acid และ cichoric acid อยางไรก็ตาม pH ของทุกตํารับมีคาประมาณ 5-7 ซ่ึงถือวามี
ความเหมาะสมสําหรับตํารับยาทาภายนอกที่ใชสําหรับผิวหนัง สวนลักษณะเจลเอ็คไคนาเซียทุก
ตํารับมีสีน้ําตาลเขม pH (รูป 4-20A) และมีคาลดลงเมื่อเทียบกับยาพื้นเชนเดียวกับตํารับครีมเอ็คไค
นาเซีย  

ผลการทดสอบความคงสภาพของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย 

เมื่อนําทุกตํารับไปทดสอบความคงสภาพโดยเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C , 

อุณหภูมิหอง 30°C และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 1 เดือน รวมถึงนํามาทดสอบในสภาวะ
รอน-เย็นสลับกัน (Heating & Cooling) จํานวน 6 รอบพบวา แตละตํารับมีลักษณะทางกายภาพ
เปลี่ยนแปลงไปดังแสดงในตารางที่ 4-21 ถึง 4-24 และรูปที่ 4-19 ถึง 4-20 ซ่ึงจากการประเมิน
ลักษณะทางกายภาพพบผลดังนี้ 

ตํารับครีมเอ็คไคนาเซียตํารับที่ 2A, 2B และ 2C ไมมีความคงสภาพในทุกสภาวะ
การเก็บรักษา โดยเกิดการแยกชั้นเมื่อเก็บไวเปนเวลา 1 เดือน ตํารับที่ 4A และ 4B  มีความคงตัวดี
เมื่อเก็บไวในตูเย็นแตไมคงสภาพในตูอบที่อุณหภูมิสูง โดยเกิดการแยกชั้นเชนเดียวกัน มีเพียงตํารับ
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ที่ 5C เพียงตํารับเดียวที่ยังคงมีเนื้อเนียน ไมแยกชั้นแตพบวาสีของเนื้อครีมเขมขึ้น อาจเนื่องจากสาร
สกัดเอ็คไคนาเซียมีองคประกอบเปนสารกลุมฟโนลิก และแทนนิน (18, 45, 54) โครงสรางของ
สารประกอบจะมีกลุมไฮดรอกซิล ซ่ึงไวตอการสลายตัว (30) โดยสามารถจับกับไอออนของโลหะ 
(metal ion chelators) แลวเกิดเปนสารเชิงซอนที่มีสีขึ้น และแทนนินยังสามารถดูดซับออกซิเจน
ทําใหมีสีคลํ้าขึ้นดวย (29, 30) 

สวนตํารับเจลเอ็คไคนาเซียทุกตํารับไมพบการเกิด syneresis คือ มีการแยกตัว
ของน้ําออกจากเจลเมื่อเก็บที่สภาวะตาง ๆ แตจะพบการตกตะกอน ซ่ึงอาจเกิดจากการที่สารเคมีบาง
ตัวในสารสกัดเอ็คไคนาเซียไมสามารถละลายไดในเจลซึ่งมีตัวทําละลายเปนน้ํา และเกิดการ
ตกตะกอนอยางชา ๆ ในตํารับเจลเอ็คไคนาเซีย หรืออาจเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง หรือความไมคง
สภาพของสารสกัดเอ็คไคนาเซียเองโดยมีอุณหภูมิเปนตัวเรงที่ทําใหเกิดความไมคงสภาพขึ้น (2, 8) 
ซ่ึงตํารับ 6A และ 6B พบการตกตะกอนในทุกสภาวะการเก็บ และตํารับ 9B ที่เก็บไวที่อุณหภูมิหอง 

30°C และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C ก็พบการตกตะกอนเชนกัน สวนตํารับอื่นที่เหลือไมพบการ
ตกตะกอน แตจะพบการเปลี่ยนแปลงสีของเจลที่เพิ่มขึ้นทุกตํารับเชนเดียวกันกับตํารับครีมอัน
เนื่องมาจากสมบัติของสารกลุมฟโนลิกตามที่กลาวมาแลวขางตน  

ความหนืด และพฤติกรรมการไหลของครีมและเจลเอ็คไคนาเซีย  

ในการศึกษารูปแบบการไหลของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียที่สภาวะเรง 
Heating & Cooling ครบ 6 รอบพบผลดังแสดงในรูปที่ 4-21 ครีมเอ็คไคนาเซียตํารับที่ 4B มีการ
เปล่ียนแปลงความหนืดลดลงมากแตกตางจากเมื่อเตรียมเสร็จทันที แสดงวา ครีมมีคงตัวต่ํา สวน
ตํารับครีมเอ็คไคนาเซียตํารับ 2B และ 5C  มีความหนืดลดลงเชนกัน แตยังคงมีพฤติกรรมการไหล
แบบ non-newtonian โดยตํารับที่ 2B มีความหนืดลดลงจากเดิมมากกวาตํารับ 5C สวนตํารับ      
เจลเอ็คไคนาเซียทุกตํารับไมสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงทางดานกายภาพที่ชัดเจนและ เมื่อศึกษา
พฤติกรรมการไหลพบวายังคงใหรูปแบบการไหลแบบเดิม แตจะพบการเปลี่ยนแปลงดานความ
หนืด ซ่ึงตํารับเจลเอ็คไคนาเซียตํารับ 7B มีการเปลี่ยนแปลงดานความหนืดนอยที่สุด 

จากการศึกษาการทดสอบครีม และเจลเอ็คไคนาเซียในสภาวะเรง เมื่อนําขอมูลทั้ง
ทางดานกายภาพจากลักษณะการเปลี่ยนแปลงในสภาวะตาง ๆ เชน การแยกชั้นในตํารับครีม หรือ
การตกตะกอนในตํารับเจล รวมถึงรูปแบบการไหลเพื่อดูแนวโนมความคงสภาพแลวจึงไดคัดเลือก
ตํารับครีมสารสกัดที่ 5C และตํารับเจลสารสกัดที่ 7B ที่มีความเหมาะสมมากที่สุดไปทําการศึกษา
ในขั้นตอนตอไป 
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 2AE        2BE          2CE          4AE         4BE          5CE  
 
 
 
A 
                                                                                       
 
 
 
 
 
 
B 
 
 
 
 
 
C 
 
 
 
 
 
 
 
D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E 
 
 
รูปท่ี 4-19 ลักษณะตํารับครีมเอ็คไคนาเซียที่ 2A, 2B, 2C, 4A, 4B และ 5C กอน และหลังการ

ทดสอบความคงสภาพในสภาวะตางกัน เปนเวลา 28 วัน 
 A =  หลังเตรยีมเสร็จทันที  B =  เก็บที่ตูเยน็อุณหภูม ิ4°C 
 C =  เก็บที่อุณหภูมหิอง 30°C D =  เก็บที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C 
 E =  เก็บที่สภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ 
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            6AE          6BE         7AE        7BE          9BE          10BE 
 
 
 
 A                                                                    
                                              
 
 
 
 
 
B 
 
 
 
 
 
 
 
C 
 
 
 
 
 
 
D 
 
 
 
 
 
 
 
E 
 
 
 
 
รูปท่ี 4-20 ลักษณะตํารับเจลเอ็คไคนาเซียที่ 6A, 6B, 7A, 7B, 9B และ 10B กอน และหลังการ

ทดสอบความคงสภาพในสภาวะตางกนั เปนเวลา 28 วัน 
 A =  หลังเตรยีมเสร็จทันที  B =  เก็บที่ตูเยน็อุณหภูม ิ4°C 
 C =  เก็บที่อุณหภูมหิอง 30°C D =  เก็บที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C 
     E =  เก็บที่สภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ 
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รูปท่ี 4-21 ลักษณะ rheogram ของครีม และเจลเอ็คไคนาเซียกอน และหลังการทดสอบความคง

สภาพโดยการผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ 
rheogram ของยาพื้นหลังเตรียมเสร็จทันท ี

            rheogram ของยาพื้นหลังผานการทดสอบ Heating & Cooling 
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4.5.5 การศึกษาความคงสภาพของฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณ
สารประกอบฟโนลิกรวมในตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย 

จากการนําตํารับครีม  และเจลเอ็คไคนาเซียมาศึกษาฤทธิ์การตานการเกิด
ออกซิเดชัน และหาปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมโดยการชั่งตัวอยางปริมาณ 1 mg. มาละลายใน
เอทานอลปริมาตร 1 ml แลวนําไปทดสอบฤทธิ์เร่ิมตน และจากนั้นจึงศึกษาถึงความคงสภาพของ
ฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม ที่สภาวะตาง ๆ คือ ตูเย็นที่
อุณหภูมิ 4°C, อุณหภูมิหอง 30°C และตูอบอุณหภูมิที่ 45°C เปนเวลา 4 เดือน พบผลการออกฤทธิ์
ตานการเกิดออกซิเดชัน ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4-25 จะเห็นไดวา ตํารับครีมเอ็คไคนาเซียมี
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระลดลงนอยที่สุดเมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิ 4°C โดยมีฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชัน
เทากับรอยละ 88.26 ± 6.89 ของคาเริ่มตน ในขณะที่ฤทธ์ิตานการเกิดออกซิเดชันจะลดลงตาม
อุณหภูมิในการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น โดยมีคาเทากับรอยละ 85.26 ± 1.01 และ 81.41 ± 1.03 เมื่อเก็บ
ตัวอยางไวที่อุณหภูมิ 30°C และ 45°C ตามลําดับ สําหรับตํารับเจลเอ็คไคนาเซียใหผลที่คลายคลึง
กันคือ ฤทธ์ิตานการเกิดออกซิเดชันจะมีคาลดลงเมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยมีคา
เทากับรอยละ 78.05 ± 6.62, 74.99 ± 2.24 และ 69.65 ± 2.49 ของคาเริ่มตนหลังจากเก็บตัวอยางไวที่ 
อุณหภูมิ 4°C, 30°C และ 45°C ตามลําดับ หลังเก็บตัวอยางไวเปนเวลา 4 เดือน เมื่อคํานวณหาคา
ชวงชีวิตของตํารับในแตละอุณหภูมิ พบวาตํารับที่เก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C มีคาชวงชีวิตที่นาน
ที่สุด คือ 117 วัน และ 62 วันสําหรับตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียตามลําดับ 

จากศึกษาความคงสภาพทางเคมีของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียโดยการหา
ปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม พบผลดังแสดงในตารางที่ 4-26 จะเห็นไดวาที่อุณหภูมิต่ําคือใน
ตูเย็นที่ 4°C ตํารับครีมเอ็คไคนาเซียมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมลดลงนอยที่สุดเทากับรอย
ละ 89.67 ± 3.52 ในขณะที่ปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมจะลดลงเหลือรอยละ 88.94 ± 2.10 และ 
86.01 ± 0.12 หลังจากเก็บตัวอยางไวที่อุณหภูมิ 30°C และ 45°C ตามลําดับ สําหรับตํารับเจลเอ็คไค
นาเซียใหผลที่ลดลงสอดคลองกัน คือ ปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมลดลงที่อุณหภูมิ 4°C นอย
ที่สุด (รอยละ 84.23 ± 0.68) และลดลงเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บตัวอยางไวที่อุณหภูมิหอง 30°C (รอยละ 
80.72 ± 10.59) และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C (รอยละ 75.46 ± 6.46) ตามลําดับ และเมื่อคํานวณคา
ชวงชีวิตของตํารับเจลเอ็คไคนาเซีย พบวา เมื่อเก็บตํารับไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C จะมีคา 121 วัน 
และ 68 วันสําหรับตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียตามลําดับ 
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จากผลการทดสอบความคงสภาพของฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และ
ปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียจะเห็นไดวาอุณหภูมิที่เพิ่ม
มากขึ้นมีผลทําใหฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมลดลง ซ่ึงอาจ
เนื่องจากสารประกอบฟโนลิกในสารสกัดเชน cichoric acid และ caftaric acid ที่มีสมบัติตาน
การเกิดออกซิเดชันนั้นจากลักษณะของสูตรโครงสราง (ดูรูป 2-3 และ 2-4 ) พบวาสารสามารถ
สลายตัวโดยการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและไฮโดรไลซได สงผลใหปริมาณสารประกอบฟโนลิก
ในตํารับ และฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันลดลง ดังนั้นเพื่อใหตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียมี
ความคงสภาพมากที่สุดควรเก็บไวตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C  

4.5.6 การพัฒนาตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียเพื่อเพิ่มความคงสภาพของฤทธิ์การตาน
การเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม 

ในการศึกษาความคงสภาพของฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณ
สารประกอบฟโนลิกรวมของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียพบวา มีความคงสภาพที่ต่ํา และคา
ชวงชีวิตที่ส้ันทําใหตองมีการพัฒนาตํารับเพื่อใหมีความคงสภาพที่สูงขึ้นโดยการเติมสารเพิ่มความ
คงตัว (stabilizer) ไดแก ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) และ alpha tocopherol 
(60, 61) สําหรับปริมาณ EDTA และ alpha tocopherol ไดมีคําแนะนําใหมีการเติมในปริมาณ 
0.1% w/w (60, 61) โดยในตํารับครีมเอ็คไคนาเซียจะทําการเติม EDTA และ alpha tocopherol 
และในตํารับเจลเอ็คไคนาเซียจะศึกษาเฉพาะการเติม EDTA เนื่องจาก alpha tocopherol จะไม
ละลายในตํารับเจลสงผลใหตํารับเจลมีความขุน หลังจากนั้นจึงนําไปศึกษาถึงความคงสภาพของ
ฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมที่สภาวะตาง ๆ คือ ที่ตูเย็น 
4°C, อุณหภูมิหอง 30°C และที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C  
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ตารางที่ 4-27 รอยละฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และคาชวงชีวิตของตํารับครีมเอ็คไคนาเซีย, 
ครีมเอ็คไคนาเซียผสมวิตามินอี, ครีมเอ็คไคนาเซียผสม EDTA, เจลเอ็คไคนาเซีย 
และเจลเอ็คไคนาเซียผสม EDTA ที่เก็บในสภาวะตาง ๆ เปนเวลา 2 เดือน 

 

วันท่ีทดสอบ และรอยละฤทธ์ิการตานการเกิดออกซิเดชัน  
ตํารับ 

0 7 14 30 60 

Shelf 
life 
(วัน) 

4oC 100±4.61 98.13±0.93 98.59±0.63 97.89±0.47 94.38±4.89 123.01 

30oC 100±4.61 102.55±2.74 101.26±2.80 98.93±2.35 95.95±1.45 112.28 
ครีม 

เอ็คไคนาเซีย 
45oC 100±4.61 105.85±5.68 102.37±5.32 98.23±1.74 94.99±2.21 76.37 

4oC 100±1.68 98.3±1.42 99.43±3.80 97.94±2.51 95.91±3.00 167.17 

30oC 100±1.68 104.16±1.13 101.65±1.04 99.46±1.55 98.00±0.68 153.60 

ครีม 
เอ็คไคนาเซีย 

+ Vit E. 45oC 100±1.68 106.38±4.05 104.50±1.09 99.39±1.17 97.53±0.77 104.34 

4oC 100±7.37 99.56±0.68 99.15±1.27 98.34±0.92 97.13±2.33 219.02 

30oC 100±7.37 98.79±2.00 97.80±4.24 97.06±0.86 96.32±0.83 186.64 
ครีม 

เอ็คไคนาเซีย 
+ EDTA 45oC 100±7.37 99.92±0.91 98.35±1.71 97.94±1.96 95.11±1.25 125.40 

4oC 100±5.96 98.41±0.71 94.96±2.71 90.8±1.87 89.24±1.93 54.57 

30oC 100±5.96 93.08±6.76 91.99±1.67 89.58±0.19 85.79±6.89 49.09 
เจล 

เอ็คไคนาเซีย 
45oC 100±5.96 93.23±1.98 89.10±1.29 87.09±2.82 82.48±0.61 37.72 

4oC 100±4.89 98.75±3.02 98.57±1.04 96.61±1.24 94.62±2.36 116.81 

30oC 100±4.89 102.15±9.89 98.49±5.42 99.64±7.65 94.74±2.36 105.48 
เจล 

เอ็คไคนาเซีย 
+ EDTA 45oC 100±4.89 98.38±3.21 99.67±1.10 97.46±1.40 91.26±2.36 70.84 
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ตารางที่ 4-28 รอยละปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม และคาชวงชีวิตของตํารับครีมเอ็คไคนาเซีย, 
ครีมเอ็คไคนาเซียผสมวิตามินอี, ครีมเอ็คไคนาเซียผสม EDTA, เจลเอ็คไคนาเซีย 
และเจลเอ็คไคนาเซียผสม EDTA  ที่เก็บในสภาวะตาง ๆ เปนเวลา 2 เดือน 

 
วันท่ีทดสอบ และรอยละผลรวมสารประกอบฟโนลิก 

ตํารับ 
0 7 14 30 60 

Shelf 
life  
(วัน) 

4oC 100±4.62 98.42±1.95 97.58±0.43 96.85±0.74 95.19±4.90 135.93 

30oC 100±4.62 95.58±2.74 95.77±2.80 95.38±5.67 94.22±4.90 119.05 
ครีม 

เอ็คไคนาเซีย 
45oC 100±4.62 97.33±5.68 95.38±5.32 93.44±7.86 91.88±4.90 81.68 

4oC 100±1.68 98.30±1.43 99.43±3.80 97.95±2.52 96.57±3.01 180.36 

30oC 100±1.68 104.16±1.13 108.12±2.88 105.47±5.80 97.84±3.01 160.00 

ครีม 
เอ็คไคนาเซีย 

+ Vit E. 45oC 100±1.68 106.38±4.05 104.50±1.09 104.26±2.43 97.84±3.01 132.94 

4oC 100±4.62 99.99±0.66 99.09±1.23 99.05±0.89 97.13±2.25 234.72 

30oC 100±4.62 95.03±1.93 94.08±4.08 93.44±2.43 92.66±2.25 195.26 
ครีม 

เอ็คไคนาเซีย 
+ EDTA 45oC 100±4.62 94.99±3.01 93.83±4.29 93.05±3.39 92.27±2.25 175.92 

4oC 100±5.96 98.42±0.71 94.97±2.71 94.28±1.45 89.58±6.89 63.70 

30oC 100±5.96 93.08±6.76 93.32±1.67 91.97±0.19 86.13±6.89 47.30 
เจล 

เอ็คไคนาเซีย 
45oC 100±5.96 96.26±3.72 95.78±3.30 94.18±4.59 82.69±6.89 35.64 

4oC 100±4.89 98.75±3.02 99.93±3.78 98.25±3.30 96.49±2.36 125.79 

30oC 100±4.89 102.15±9.89 98.49±5.42 99.64±7.65 92.98±2.36 92.17 
เจล 

เอ็คไคนาเซีย 
+ EDTA 45oC 100±4.89 98.38±3.21 99.67±1.10 99.22±1.68 91.26±2.36 73.88 

 
ผลการวิเคราะหฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม ดัง

แสดงรายละเอียดในตารางที่ 4-27 และ 4-28 ตามลําดับ จะเห็นไดวา ตํารับครีมเอ็คไคนาเซียที่เติม 
EDTA และ alpha tocopherol จะมีคาชวงชีวิตที่นานขึ้นกวาตํารับที่ไมมีการเติมสารเพิ่มความคง
สภาพใด ๆ สวนตํารับเจลเอ็คไคนาเซียที่เติม EDTA ก็มีคาชวงชีวิตที่นานมากขึ้นกวาเดิม เมื่อ
เปรียบเทียบกับตํารับเจลเอ็คไคนาเซียที่ไมไดเติม EDTA โดยการเติม EDTA เขาไปในตํารับ ทํา
ใหคา t90% ของปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมเพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณ 1.8 เทาในตํารับครีม และ 
2.0 เทาในตํารับเจล และฤทธิ์ตานออกซิเดชันเพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณ 1.7 เทาในตํารับครีม และ 1.8 
เทาในตํารับเจลอาจเนื่องจากสารสกัดเอ็คไคนาเซียมีองคประกอบทางเคมีที่มีสูตรโครงสรางของ
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สารในกลุมสารประกอบฟโนลิก ที่พบวามีหมูคารบอกซิลลิก ซ่ึงสามารถจับกับไอออนของโลหะ 
(metal ion chelators) แลวเกิดเปนสารเชิงซอนขึ้นสงผลใหความคงสภาพของฤทธิ์การตานการ
เกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมนั้นลดลง ดังนั้นการเติม EDTA ลงไปเพื่อทํา
หนาที่เปนสารคีเลท (chelating agent) ในตํารับ นาจะสามารถปองกันการจับกันของกลุมคารบอก
ซิลลิก และไอออนของโลหะได โดย EDTA จะเขาไปจับกับไออนของโลหะเหลานั้นแทน สงผล
ใหความคงสภาพทั้งทางดานเคมี และเภสัชวิทยาของตํารับดีขึ้น โดยทําใหมีคาชวงชีวิตที่นานขึ้น 
เมื่อเทียบกับตํารับที่ไมไดเติม EDTA สําหรับการเติม alpha tocopherol นั้นเปนที่ทราบกันดีวา 
alpha tocopherol มีฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันดังนั้นการเติมลงไปในตํารับจะเปนการเสริมฤทธิ์
ตานการเกิดออกซิเดชันที่มีอยูแลวในตํารับนั้น ใหมีฤทธิ์ที่สูงขึ้นสงผลใหคาชวงชีวิตของตํารับที่มี 
alpha tocopherol มีคานานขึ้น เมื่อเทียบกับตํารับที่ไมไดเติม alpha tocopherol โดยไมทําให
ปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมสูงขึ้นตาม แตพบวาฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันก็ยังลดลงอยาง
รวดเร็วคลายกันกับที่พบในตํารับที่ไมไดเติม alpha tocopherol ทําใหคาชวงชีวิตที่เพิ่มขึน้จงึมคีาที่
นอยกวาคาชวงชีวิตของตํารับที่เติม EDTA เนื่องจากสารประกอบฟโนลิกมีความคงสภาพมากขึ้น
กวาจากเหตุผลดังกลาวขางตน  
 

4.6 การประเมินการระคายเคือง ประสิทธิภาพ และความพึงพอใจของผลิตภัณฑ 

4.6.1 การประเมินการระคายเคืองตอผิวหนัง  
จากการทดสอบการระคายเคืองตอผิวหนังของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียที่

เตรียมขึ้นในอาสาสมัครจํานวน 10 คน ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4-29 พบวา ตํารับที่ได
พัฒนาขึ้นทั้งหมดไดแก ยาพื้นครีม ยาพื้นเจล ครีมเอ็คไคนาเซีย และเจลเอ็คไคนาเซีย ไมกอใหเกิด
อาการแพ หรือการระคายเคืองกับผิวของอาสาสมัครแตอยางใด จึงสรุปไดในเบื้องตนวา ผลิตภัณฑ
ที่ไดพัฒนาขึ้นมคีวามปลอดภัยตอการนําไปใชเปนเครื่องสําอาง 
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ตารางที่ 4-29 คะแนนการประเมินการเกิดอาการระคายเคืองของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย 
 

คะแนนเฉลี่ยอาการท่ีเกิดขึ้นที่เวลา∗ 
ตํารับ 

1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 
ยาพื้นครีม 0 0 0 0 
ครีมเอ็คไคนาเซีย 0 0 0 0 
ยาพื้นเจล 0 0 0 0 
เจลเอ็คไคนาเซีย 0 0 0 0 
 
 
 

หมายเหตุ ∗ คือคะแนนเฉลี่ยจากอาสาสมัคร 10 คน และระดับการใหคะแนนสังเกตจากอาการ
ระคายเคืองโดย  

0 = ไมเกิดอาการบวมแดง 1 = เกิดอาการบวมแดงนอยมาก 
2 = เกิดอาการบวมแดงชัดเจน 3 = เกิดอาการบวมแดงปานกลางถึงมาก 
4 = เกิดอาการบวมแดงรุนแรง  

 
4.6.2 การทดสอบความสามารถของตํารับในการเพิ่มความชุมชื้นใหกับผิวหนัง 

การทดสอบความสามารถของตํารับในการเพิ่มความชุมชื้นใหกับผิวหนัง ทําโดย
การเปรียบเทียบความชุมชื้นของผิวหนังของอาสาสมัครกอน และหลังจากใชตํารับครีม และเจลเอ็ค
ไคนาเซีย เปนเวลา 14 วัน และ 30 วัน โดยใชเครื่อง corneometer พบผลการทดลองดังแสดงในรูป
ที่ 4-22 จะเห็นไดวาเมื่อใชครีม และเจลเอ็คไคนาเซียเปนเวลา 14 วันแลว ความชุมชื้นของผิวหนัง
เพิ่มขึ้นถึง 20.5% และ 22.9% เมื่อเทียบกับกอนใชตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยความชุมชื้นจะเพิ่มขึ้น
มากกวาตํารับยาพื้นครีม และยาพื้นเจลที่ไมใสสารสกัดอยางมีนัยสําคัญ (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)
และเมื่อใชครีม และเจลเอ็คไคนาเซียตอจนครบระยะเวลา 30 วันพบวา ทําใหคาความชุมชื้นเฉลี่ย
ของผิวหนังเพิ่มขึ้นจากเดิมเพียงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับวันที่ 14 (22.8% และ 24.7% ตามลําดับ) 
ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความชุมชื้นของผิวหนังดวยวิธีทางสถิติ (independent T-test) ระหวาง
ตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย พบวา คาเฉลี่ยความชุมชื้นที่เพิ่มขึ้นไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%) 
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รูปท่ี 4-22 คาความชุมชื้นของผิวหนังเฉลี่ยของอาสาสมัครจากกอน (วันที่ 0) และหลัง (วันที่ 14 

และ 30) การใชตํารับยาพื้นครีม ยาพื้นเจล ครีมเอ็คไคนาเซียและ เจลเอ็คไคนาเซีย 

4.6.3 การทดสอบความสามารถของตํารับในการลดริ้วรอยของผิวหนัง  
การทดสอบความสามารถของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเชียในการลดริ้วรอย

ของผิวหนัง อาศัยหลักการจากการตรวจวัดลักษณะของพื้นผิวของผิวหนัง และปริมาณริ้วรอยบน
ผิวหนังโดยคํานวณในรูปปริมาตรน้ําที่เติมในรองผิว โดยใชเครื่อง skin visiometer ในการ
ตรวจวัดผิวหนังของอาสาสมัครกอน (วันที่ 0) และหลังจากใชตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย เปน
เวลา 14 วัน และ 30 วัน ผลการศึกษาดังกลาวสามารถใชเปนตัวบงชี้ถึงความแกได เพราะพื้นผิวของ
ผิวหนังจะประกอบดวยเสนใยปฐมภูมิ (primary lines) และเสนใยทุติยภูมิ (secondary lines) 
แทรกกันอยูมากมายคลายแผนที่ และจะมีการเปลี่ยนแปลงของเสนเล็ก ๆ เหลานี้เมื่อมีการสูญเสีย
เสนใยอิลาสติน (elastin) ในชั้นหนังแท ทําใหเมื่ออายุมากขึ้นเสนใยทุติยภูมิจะนอยลง หรือหายไป 
และเสนใยปฐมภูมิจะลึกมากกวาเดิมทําใหปริมาตรน้ําที่เติมในรองผิวในคนที่มีอายุมากจะมากกวา
ในคนที่อายุนอย (4, 5) 

ผลการทดสอบพบวา ลักษณะของพื้นผิวของผิวหนังเกิดการเปลี่ยนแปลงในทางที่
ดีขึ้นภายหลังการใชผลิตภัณฑทุกตํารบัโดยจะเห็นเสนใยทุติยภูมิเดนชัดขึ้น และความลึกของเสนใย
ปฐมภูมิจะลดนอยลงดังแสดงในรูปตัวอยางที่ 4-23 และจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาตรน้ํา
ที่เติมในรองผิวหลังใชผลิตภัณฑพบวา เมื่อใชครีม และเจลเอ็คไคนาเซียเปนเวลา 14 วันแลว
ปริมาตรน้ําที่เติมในรองผิวลดลง 7.20% และ 14.55% เมื่อเทียบกับกอนใชตามลําดับ และเมื่อใช
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ครีม และเจลเอ็คไคนาเซียตอจนครบระยะเวลา 30 วันพบวา คาเฉลี่ยปริมาตรน้ําที่เติมลงในรองผิว
ลดลงจากเดิมเพียงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ไดในวันที่ 14 (9.47% และ 14.92% เมื่อ
เปรียบเทียบกับกอนใชครีม และเจลเอ็คไคนาเซียตามลําดับ) แสดงวา ครีม และเจลเอ็คไคนาเซียมี
ความสามารถในดานการลดริ้วรอยภายหลังการใชเพียง 14 วัน และเมื่อใชวิธีวิเคราะหทางสถิติ 
(independent T-test) เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาตรน้ําที่เติมลงในรองผิวระหวางตํารับครีมที่
ผสมสารสกัดกับยาพื้นครีม และตํารับเจลเอ็คไคนาเซียกับยาพื้นเจลพบวา คาเฉลี่ยปริมาตรน้ําที่เติม
ในรองผิวที่ลดลงแตกตางกันกับคาที่ไดจากยาพื้นครีม และยาพื้นเจลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95%)  
 
 0 14 30 

ยาพื้นครีม 

   
    

ครีมเอ็คไคนาเซีย 

   
    

ยาพื้นเจล 

   
    

เจลเอ็คไคนาเซีย 

   
 
รูปท่ี 4-23 ลักษณะริ้วรอยของผิวหนังกอน (วันที่ 0) และหลังใช (วันที่ 14 และ 30) ตํารับครีม และ

เจลเอ็คไคนาเซีย 
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รูปท่ี 4-24 ปริมาตรน้ําที่เติมในรองผิวเฉลี่ยของอาสาสมัครกอน (วันที่ 0) และหลังใช (วันที่ 14 และ 

30) ตํารับยาพื้นครีม ยาพื้นเจล ครีมเอ็คไคนาเซียและ เจลเอ็คไคนาเซีย  
 

4.6.4 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงความคล้ํา และความแดงของผิวหนัง   
การทดสอบการเปลี่ยนแปลงความคล้ํา และความแดงของผิวหนังหลังใช

ผลิตภัณฑ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวาตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียที่ไดพัฒนาขึ้นทําใหผิวหนัง
เกิดการเปลี่ยนแปลงโดย มีสีคลํ้าลง ซ่ึงเปนส่ิงที่ไมพึงประสงค หรือทําใหเกิดความแดงซึ่งบงชี้ถึง
การเกิดความระคายเคือง หรือการแพเมื่อใชในระยะเวลาที่นานขึ้น โดยใชเครื่อง Mexameter ใน
การวัดคา Melanin และคา Erythem ของอาสาสมัครกอน (วันที่ 0) และหลังการใชตํารับครีม และ
เจลเอ็คไคนาเซียในวันที่ 14 และ 30 จากผลการศึกษาที่แสดงในรูปที่ 4-25 และ 4-26 พบวา ทุก
ตํารับไมทําใหระดับความคล้ํา และความแดงของผิวหนังเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (T-test, ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95%) แสดงถึงตํารับยาพื้นครีม ยาพื้นเจล ครีมเอ็คไคนาเซีย และเจลเอ็คไค
นาเซียไมมีผลทําใหสีผิวเกิดการเปลี่ยนแปลง และไมทําใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนังเมื่อใช
ติดตอกันเปนเวลานาน 30 วัน 
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รูปท่ี 4-25 คา Melanin เฉลี่ยของอาสาสมัครกอน (วันที่ 0) และหลังใช (วันที่ 14 และ 30) ตํารับยา

พื้นครีม, ยาพื้นเจล, ครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย 
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รูปท่ี 4-26 คา Erythem เฉลี่ยของอาสาสมัครกอน (วันที่ 0) และหลังใช (วันที่ 14 และ 30) ตํารับยา

พื้นครีม, ยาพื้นเจล, ครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย 
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4.6.5 การทดสอบความพึงพอใจของอาสาสมัครตอตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียที่ได
พัฒนาขึ้น  

จากผลการสํารวจความพึงพอใจตอตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียทั้ง 2 ตํารับ 
จากอาสาสมัครจํานวน 10 คน ซ่ึงเปนเพศหญิง มีอายุเฉลี่ย 28 ป โดยใหอาสาสมัครทดลองใชตํารับ
ยาเตรียมดังกลาว และใหตอบแบบสอบถาม (ดูภาคผนวก ข) ภายหลังจากการใชผลิตภัณฑครั้งแรก 
โดยจะมลัีกษณะที่ใหอาสาสมัครประเมิน คือ สี, กล่ิน, ความหนืด, ลักษณะเนื้อครีม/เจล และการซมึ
ซาบลงสูผิว สําหรับความนุมนวล, ความชุมชื้น และการลดลงของริ้วรอยบริเวณที่ทาจะให
อาสาสมัครประเมินภายหลังจากการใชผลิตภัณฑเปนเวลา 30 วัน ขอมูลผลการสํารวจความพึง
พอใจภายหลังจากการใชผลิตภัณฑคร้ังแรก และภายหลังจากการใชผลิตภัณฑครบ 30 วัน ดังตาราง
ที่ 4-30 และ 4-31 ตามลําดับ พบวา ความพึงพอใจของอาสาสมัครหลังจากการใชผลิตภัณฑครั้งแรก
ของทั้งตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย ไดแก สี, ความหนืด, ลักษณะเนื้อครีม/เจล และการซึม
ซาบลงสูผิวอยูในระดับปานกลาง ยกเวนความพึงพอใจทางดานกล่ินที่อาสาสมัครมีความพึงพอใจ
อยูในระดับนอย สําหรับความพึงพอใจของอาสาสมัครเมื่อมีการใชผลิตภัณฑครบ 30 วัน พบวา 
อาสาสมัครมีความพึงพอใจตอเจลเอ็คไคนาเซียในระดับปานกลางในดานการทําใหผิวหนังมีความ
นุมนวล ความชุมชื้น และการลดลงของริ้วรอยบริเวณที่ทา ในขณะที่ตํารับครีมเอ็คไคนาเซีย 
อาสาสมัครมีความพึงพอใจในระดับมากในดานการทําใหผิวหนังมีความนุมนวล และความชุมชื้น
ในบริเวณที่ทา ซ่ึงเมื่อใชวิธีวิเคราะหทางสถิติ (Wilcoxon Signed Ranks Test) เปรียบเทียบ
ระดับความพึงพอใจระหวางตํารับครีมเอ็คไคนาเซีย และตํารับเจลเอ็คไคนาเซียพบวา ความพึง
พอใจตอทั้งสองตํารับไมแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนในดานสี ความหนืดของผลิตภัณฑ และความ
ชุมชื้นของผิวบริเวณที่ทาเทานั้นที่มีความแตกตางกัน และหากใหอาสาสมัครเลือกใชผลิตภัณฑ
ระหวางครีม และเจลเอ็คไคนาเซียพบวา รอยละ 90 ของอาสาสมัครจะเลือกใชตํารับครีมเอ็คไค
นาเซียจากเหตุผลความพึงพอใจในดานความเนียนของเนื้อครีม  
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ตารางที่ 4-30 ความพึงพอใจของอาสาสมัครตอการใชตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียในครั้งแรก  
 

ครีมเอ็คไคนาเซีย เจลเอ็คไคนาเซีย                   ความพึงพอใจ 
 

ลักษณะที่ประเมิน คะแนนเฉลี่ย การประเมินผล คะแนนเฉลี่ย ประเมินผล 

สี 3.10 ปานกลาง 2.50 ปานกลาง 
กล่ิน 2.40 นอย 2.20 นอย 

ความหนดื 3.40 ปานกลาง 2.70 ปานกลาง 
ลักษณะเนื้อครีม / เจล 3.30 ปานกลาง 3.10 ปานกลาง 
การซึมซาบลงสูผิว 3.00 ปานกลาง 2.50 ปานกลาง 

 

 

หมายเหตุ คะแนนเฉลี่ยไดจากอาสาสมัคร 10 คน และระดับการใหคะแนนความพึงพอใจแบง
ออกเปน 5 ระดับโดย 

1 = พึงพอใจนอยที่สุด 2 = พึงพอใจนอย 
3 = พึงพอใจปานกลาง 4 = พึงพอใจมาก 
5 = พึงพอใจมากที่สุด  

 
ตารางที่ 4-31 ความพึงพอใจของอาสาสมัครตอการใชตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียหลังจากใช

ครบระยะเวลา 1 เดือน 
 

ครีมเอ็คไคนาเซีย เจลเอ็คไคนาเซีย              ความพึงพอใจ 
 
ลักษณะที่ประเมิน คะแนนเฉลี่ย ประเมินผล คะแนนเฉลี่ย ประเมินผล 

ความนุมนวลของผิวบริเวณที่ทา 3.50 มาก 3.10 ปานกลาง 
ความชุมชื้นของผิวบริเวณทีท่า 3.50 มาก 3.00 ปานกลาง 
การลดลงของริ้วรอยบริเวณที่ทา 3.10 ปานกลาง 2.70 ปานกลาง 

 

 

หมายเหตุ คะแนนเฉลี่ยไดจากอาสาสมัคร 10 คน และระดับการใหคะแนนความพึงพอใจแบง
ออกเปน 5 ระดับโดย 

1 = พึงพอใจนอยที่สุด 2 = พึงพอใจนอย 
3 = พึงพอใจปานกลาง 4 = พึงพอใจมาก 
5 = พึงพอใจมากที่สุด  
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