
บทที่ 4 
ผล และการอภิปรายผลการวิจัย 

 
 

4.1 การสกัดสารจากผงแหงสมุนไพร E. purpurea ดวยตัวทําละลายชนิดตางกัน  

4.1.1 การศึกษาลักษณะผงยาภายใตกลองจุลทรรศน  
เพื่อตรวจเอกลักษณของผงสมุนไพรเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียที่ไดรับจากบริษัท

ภัทรอุดมภัณฑวาผงสมุนไพรที่ไดรับมานั้นมาจากพืชสมุนไพรเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียจริง ไมมี
การปลอมปนดวยสมุนไพรอื่น และเตรียมขึ้นจากสวนเหนือดินของพืชชนิดนี้ ในการทดลองนี้จึง
ไดนําสวนเหนือดินของสมุนไพรเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียที่ไดตรวจเอกลักษณทางพฤกษศาสตร
แลวมาแยกสวน เปน ใบ ดอก และลําตน นําไปอบแหงแลวบดใหเปนผง ตามขั้นตอนในรูปที่ 4-1 
จากนั้นจะนําผงสมุนไพรที่ไดจากบริษัท และที่เตรียมขึ้นมาตรวจสอบลักษณะของผงสมุนไพรดวย
ประสาทสัมผัส และดวยกลองจุลทรรศนเพื่อเปรียบเทียบกัน ผลการตรวจสอบดวยประสาทสัมผัส
แสดงไวในตารางที่ 4-1 พบวาผงสมุนไพรจาก 2 แหลงมีสี กล่ิน และรส ที่เหมือนกัน  

ตารางที่ 4-1 ลักษณะของผงสมุนไพรจากการตรวจสอบดวยประสาทสัมผัส 
 

ลักษณะที่ตรวจสอบ 
ผงสมนุไพร 

สี กล่ิน รส 
เตรียมจากพืชสดที่ผานการตรวจเอกลักษณแลว น้ําตาลออน เฉพาะตวั จืด 

จากบริษัท น้ําตาลออน เฉพาะตวั จืด 
 
เมื่อนําผงยาที่ไดจากการเตรียมขึ้นเองไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนพบวา 

ลักษณะเนื้อเยื่อสวนใหญที่พบจากสวนกาน คือ parenchyma และไฟเบอร (fiber) โดยจะพบ
ลักษณะทั้งที่เปนการเกาะกลุมกัน และเปนเซลลเดี่ยว ๆ แยกออกมา (ดูรูป 4.2A และ 4.2B) ลักษณะ
เนื้อเยื่อที่ไดจากสวนของดอกจะพบ parenchyma (ดูรูป4.2C) และละอองเรณู (pollen grains) 
เปนทรงกลมขนาดเล็ก สีเหลืองกระจายอยูทั่วไปดังที่แสดงในวงกลมสีแดงในรูป 4.2D สวน
ลักษณะเนื้อเยื่อที่ไดจากสวนของใบจะพบ palisade cell ซ่ึงมีลักษณะเรียงยาวกันอยูคอนขาง
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A B 

  
C D 

  
E F 

รูปท่ี 4-1 การเตรียม และลักษณะผงสุมนไพร E. purpurea ที่ไดจากการนําสวนเหนือดินของพืช
สดมาแยกสวน อบแหง และบด  

A = พืชเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียเฉพาะสวนเหนือดิน    B = ดอก ใบ และลําตน ที่ไดแยกเปนสวนแลว  
C = ผงสมุนไพรจากสวนใบ D = ผงสมุนไพรจากสวนดอก 
E = ผงสมุนไพรจากสวนลําตน F = ผงสมุนไพรผสมจากสวนดอก ใบ และลําตน 

 
หนาแนน (ดูรูป4.2E) และพบเนื้อเยื่อท่ีอยูในชั้น mesophyll ประกอบดวย parenchyma ที่มีเซลล
ที่บรรจุรงควัตถุ (pigment) สีเขียวของคลอโรฟลล (chloroplast) (ดูรูป 4.2F) ซ่ึงเมื่อนําผงยาทั้ง 3 
สวน คือ กาน ดอก และใบมาผสมกันก็จะพบลักษณะเนื้อเยื่อตามที่พบจากในแตละสวนมารวมกัน 
(ดังรูป 4.2G และ 4.2H) สวนผงยาที่ไดรับจากบริษัทเมื่อนํามาศึกษาลักษณะเนื้อเยื่อภายใตกลอง
จุลทรรศน พบวา ลักษณะเนื้อเยื่อของผงสมุนไพรที่ไดรับจากบริษัทจะมีลักษณะที่เหมือนกับผง
สมุนไพรที่เตรียมขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4-3 และไมพบลักษณะเนื้อเยื่ออ่ืนปนปลอม ดังนั้นจากการ
ตรวจสอบลักษณะของผงยาทั้ง 2 แหลงดวยประสาทสัมผัส และดวยกลองจุลทรรศนที่ใหผล
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การศึกษาที่เหมือนกัน จึงพอสรุปไดในเบื้องตนวาผงสมุนไพรเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียที่ไดรับจาก
บริษัทนั้น เปนผงสมุนไพรที่ไดจากสวนใบ ดอก และกานของสมุนไพรเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียจริง 
 

  
A B 

  
C D 

  
E F 

  
G H 

รูปท่ี 4-2 ลักษณะเนื้อเยื่อของผงสมุนไพร E. purpurea ที่ไดเตรียมขึ้นจากการนําสวนเหนือดิน
บริเวณตาง ๆ ของพืชสดมาแยกสวน อบแหง และบด   

A-B =  เนื้อเยื่อที่ไดจากสวนกานของพืช      C-D =  เนื้อเยื่อที่ไดจากสวนดอกของพืช      
E-F  =  เนื้อเยื่อที่ไดจากสวนใบของพืช      G-H =  เนื้อเยื่อที่ไดจากสวนผสม กาน ดอก 

และใบของพืช      

pollen grains 
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รูปท่ี 4-3 ลักษณะเนื้อเยื่อของผงสมุนไพร E. purpurea  ที่ไดจากบริษัท 
 

4.1.2 การสกัดผงสมุนไพรดวยตัวทําละลายชนิดตางกัน  
ในการสกัดผงสมุนไพรเอ็คไคนาเซียจากสวนเหนือดินของการทดลองนี้ จะ

เลือกใชสารละลายของเอทานอล (ethanol) ในน้ําที่มีความเขมขนตั้งแต 10% จนถึง 95% เพื่อหา
อัตราสวนระหวางเอทานอลกับน้ําที่เหมาะสมที่สุด ที่ใหสารสกัดที่มีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระ 
และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมมากที่สุด สารสกัดที่ไดจากตัวทําละลายตางชนิดกันมีลักษณะ
ดังที่แสดงในรูปที่ 4-4 สารสกัดที่ไดเปนของเหลวสีน้ําตาลที่มีโทนสีแตกตางกันไปโดยสารสกัดจะ
มีสีน้ําตาลเขม เมื่อใชตัวทําละลายที่มีความเปนขั้วสูง (10-30% เอทานอล) แตสีจะจางลงเมื่อใชตัว
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ทําละลายที่มีความเปนขั้วลดลงตามลําดับ ทําใหสามารถสรุปในเบื้องตนไดวาตัวทําละลายที่มีขั้ว
ตางกันมีประสิทธิภาพในการสกัดที่แตกตางกัน 

 

 
 
 
 

  
 
 
 
รูปท่ี 4-4 ลักษณะสารสกัดเอ็คไคนาเซียที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายที่มีความเขมขนของ      

เอทานอล 10-95% ในน้ํา  
 
4.2 การทดสอบฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และการหาปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมของ
สารสกัด 

4.2.1 การหาความสัมพันธระหวางฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณ
สารประกอบฟโนลิกรวมของสารสกัด  

ในการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาครั้งนี้จะใชวิธี Trolox Equivalent Anti-

oxidant Capacity (TEAC) สําหรับการศึกษาฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และใชวิธี Folin-

Ciocalteu ในการหาปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม โดยจากงานวิจัยที่เคยมีผูศึกษาไวแสดงวา
ปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมจะแปรผันตรงกับความจุของสารตานการเกิดออกซิเดชัน 
(antioxidant capacity) (46, 59) ในการศึกษานี้ไดทดลองหาความสัมพันธระหวางฤทธิ์การตาน
การเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมของสารสกัดเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียที่
เตรียมได วาเปนไปในลักษณะเดียวกัน หรือไม โดยวิเคราะหหาฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน 
และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมของสารสกัดเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรีย จํานวน 4 ความเขมขน
คือ 0.6, 0.8, 1.0 และ 1.2 mg/ml. และศึกษาความสัมพันธโดยวิธีการทางสถิติการถดถอยเชิงเสน 
(linear regression) ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4-5 พบความสัมพันธในลักษณะที่เปนเสนตรง 
(r2 เทากับ 0.999) ซ่ึงแสดงถึงการทดสอบทั้ง 2 วิธีมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันคือ ในความ
เขมขนที่ต่ํา ฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันและปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมที่ไดก็ต่ํา แตเมื่อเพิ่ม
ความเขมขนมากขึ้น ฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันและปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมที่ไดก็จะ
สูงขึ้น   
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รูปท่ี 4-5 ฤทธ์ิการตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมที่ไดจากสารสกัด

ความเขมขนตาง ๆ คือ 0.6, 0.8, 1.0 และ 1.2 mg/ml 
 

4.2.2 การทดสอบฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และหาปริมาณสารประกอบฟโน-   
ลิกรวมของสารสกัดจากการสกัดดวยตัวทําละลายที่มีความเขมขนของเอทานอล 10-95% ในน้ํา  

จากการทดสอบฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโน-   
ลิกรวมของสารสกัดที่สกัดดวยตัวทําละลายที่มีขั้วแตกตางกัน ไดผลดังแสดงในรูปที่ 4-6 และ 4-7 

ผลการทดสอบบงชี้วา ตัวทําละลายที่เหมาะสมที่สุดสําหรับใชในการสกัดผงสมุนไพรเอ็คไคนาเซีย 
เพอรพูเรีย แลวใหสารสกัดที่แสดงฤทธิ์ในการตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบ   
ฟโนลิกรวมสูงที่สุด ไดแก 60% เอทานอล และ 50% เอทานอล ในน้ํา ตามลําดับ โดยสารสกัด
ดังกลาวมีฤทธ์ิตานออกซิเดชันเทียบเทากับ trolox ซ่ึงเปนอนุพันธของวิตามินอี (TEAC)        
22.96 ± 0.19 และ 22.79 ± 0.28 µM/mg และมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมเทียบเทากับ 
gallic acid (GAE) 0.00253 ± 0.00012 และ 0.00257 ± 0.00020 μM/mg ตามลําดับ เมื่อนําคาฤทธิ์
ในการตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมของสารสกัดที่ไดจาก 60%    

เอทานอล และ 50% เอทานอล ในน้ํา ไปวิเคราะหดวยวิธีทางสถิติ (T-test) พบวา สารสกัดทั้งสอง
มีฤทธ์ิในการตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ในขณะที่สารสกัดที่ไดจากตัวทําละลายที่มีความเปน
ขั้วสูง (ความเขมขนของเอทานอลนอยกวา 50%) หรือมีความเปนขั้วต่ํากวานี้ (ความเขมขนของ    

r2 = 0.999 
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เอทานอลมากกวา 60%) จะมีฤทธิ์ในการตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโน-   
ลิกรวมที่ลดลงตามลําดับ 
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รูปท่ี 4-6 ฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชันของสารสกัดเอ็คไคนาเซียที่สกัดดวยตัวทําละลายที่มี
ความเขมขนของเอทานอล 10-95% ในน้ํา  
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รูปท่ี 4-7 ปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมของสารสกัดเอ็คไคนาเซียที่สกัดดวยตัวทําละลายที่มี

ความเขมขนของเอทานอล 10-95% ในน้ํา 
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4.3 การเตรียมสารสกัดในปรมิาณมาก และการควบคุมคณุภาพของสารสกัด  
4.3.1 การเตรียมสารสกัดปริมาณมาก  

จากผลการศึกษาการสกัดผงสมุนไพรเอ็คไคนาเชีย เพอรพูเรีย ดวยตัวทําละลาย
ชนิดตางกันในหัวขอ 4.2 พบวา ตัวทําละลายที่เหมาะสมที่สุดไดแก สารละลายเอทานอลเขมขน 
50% และ 60% ในน้ํา ดังนั้นในการศึกษานี้จะเลือกใช 50% เอทานอล ในน้ํา เปนตัวทําละลายใน
การสกัดผงสมุนไพรปริมาณมาก เนื่องจากการใชเอทานอลในปริมาณนอยกวา ทําใหตนทุนในการ
สกัดต่ํากวา โดยจะสกัดตัวอยางจํานวน 3 คร้ัง เพื่อศึกษาถึงการทําซํ้าได (reproducibility) ของ
วิธีการสกัดที่ไดพัฒนาขึ้น รูปที่ 4-8 แสดงลักษณะสารสกัดผงสมุนไพรที่ไดจากการสกัดในปริมาณ
มาก และผานการระเหยแหงแลวพบวา สารสกัดที่ไดจะมีลักษณะเปนของเหลวหนืดขน สีน้ําตาล
เขม มี pH เทากับ 5.6 ± 0.1 สําหรับคารอยละของผลได (% yield) ของปริมาณสารสกัดตอ
น้ําหนักแหงของสมุนไพรมีคาเทากับ 22.71 ± 0.01 (n=3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4-8 ลักษณะสารสกัดเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียที่สกัดดวยตัวละลายที่มีความเขมขนของ           

เอทานอล 50% ในน้ํา 
 

4.3.2 การวิเคราะหองคประกอบที่เปนสารประกอบฟโนลิกในสารสกัดสมุนไพรโดยวิธี 
HPLCส 

สมุนไพรเปนผลิตภัณฑจากธรรมชาติ จึงอาจมีคุณภาพไมสม่ําเสมอ คือ แปรปรวน
ไปตามสภาพแวดลอมในการปลูก นอกจากนี้ความแปรปรวนอาจเกิดขึ้นจากกระบวนการสกัด
สมุนไพรไดอีกดวย ดังนั้นในการเตรียมสารสกัดกอนที่จะนําสมุนไพรมาพัฒนาเปนรูปแบบยา
เตรียม ควรมีการควบคุมคุณภาพของสมุนไพร หรือสารสกัดทุกครั้ง การควบคุมคุณภาพของ
สมุนไพร และสารสกัดจากสมุนไพรวิธีการหนึ่ง คือ การหาปริมาณสารสําคัญที่มีฤทธ์ิโดยวิธีทาง
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โครมาโทกราฟ สมุนไพรเอ็คไคนาเชีย เพอรพูเรียมีองคประกอบสําคัญเปนสารประกอบฟโนลิก 
ไดแก caftaric acid และ cichoric acid ดังนั้นเพื่อเปนการควบคุมคุณภาพของสารสกัด ในการ
ทดลองนี้จึงไดนําวิธีการหาปริมาณ caftaric acid  และ cichoric acid ในสารสกัดสมุนไพรโดย
วิธี HPLC ที่มีผูศึกษาไวแลว (45) มาปรับปรุง เพื่อศึกษาถึงความแปรปรวนขององคประกอบสําคญั
ในสารสกัดที่เตรียมขึ้นในรุนผลิตตางกันจํานวน 3 รุนผลิตที่สกัดขึ้น พบวา โครมาโทแกรมที่ได
จากสารสกัดทั้ง 3 รุนผลิตมีลักษณะเหมือนกัน และคลายกันกับผลการศึกษาที่ผานมาแลว (45) คือ 
เกิดพีคของสารขึ้นที่ 2 ตําแหนงพบเวลาที่คงอยู (retention time) เฉลี่ยเทากับ 3.147 ± 0.021 และ 
5.079 ± 0.015 นาที ดังแสดงในรูปที่ 4-9 ซ่ึงพีคทั้งสองนี้ คือ พีคของ caftaric acid และ cichoric 

acid ตามลําดับ และจากการวิเคราะหหาปริมาณ caftaric acid  และ cichoric acid ในสารสกัด
เทียบกับกราฟมาตรฐานโดยใชพื้นที่ใตกราฟของพีคพบวา มีปริมาณสาร caftaric acid  และ 
cichoric acid เฉลี่ยในสารสกัดจากทั้งสามรุนผลิตเทากับ 15.43 ± 0.23 และ 38.34 ± 0.42 

มิลลิกรัมตอน้ําหนักสารสกัด 1 กรัม คิดเปนคารอยละความเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) 

เทากับ 1.47 และ 1.09 สําหรับ caftaric acid และ cichoric acid ตามลําดับ ดังที่แสดงในตารางที่ 
4-2 เนื่องจากคา %RSD ที่ไดจากการวิเคราะหของทั้ง caftaric acid  และ cichoric acid จากสาร
สกัดของทั้งสามรุนผลิต มีคาไมเกิน 2% จึงอาจสรุปไดวาวิธีการสกัดที่พัฒนาขึ้นนี้ใหสารสกัดที่มี
คุณภาพสม่ําเสมอกัน อยางไรก็ตามควรมีการศึกษาความเขมขนของ cichoric acid และ caftaric 

acid ในผงสมุนไพรรุนผลิตอ่ืนเพิ่มเติม เนื่องมาจากคุณภาพของสมุนไพรที่นํามาสกัดอาจมีความ
แตกตางกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับปจจัยสภาพที่ปลูก และชวงเวลาที่เก็บ เปนตน  

การวิเคราะหโดยวิธี HPLC นี้นอกจากใชหาปริมาณสารสําคัญในสารสกัดแลว 
ในกรณีนี้ยังชวยยืนยันดวยวาพืชที่นํามาใชในการสกัดนั้นเปนเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียจริง เนื่องจาก
สมุนไพรเอ็คไคนาเซีย เพอรพูเรียเมื่อนํามาวิเคราะหหาสารสําคัญในกลุม caffeic acid 

derivatives ตองประกอบดวยสารสําคัญหลักคือ cichoric acid และไมพบสาร echinacoside ซ่ึง
จากการวิเคราะหพบวาไมมีพีคของสาร echinacoside :เกิดขึ้นและพบสารสําคัญหลักที่ตรวจวัดได
ในที่นี้คือ cichoric acid และ caftaric acid  (16, 36, 45)  
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ตารางที่ 4-2 ผลการวิเคราะหความเขมขนของ caftaric acid และ cichoric acid ในสารสกัด

จํานวน 3 รุนผลิตโดยใชวิธี HPLC 
 

รุนผลิต 
ความเขมขนเฉล่ียของ  

caftaric acid 
(mg/g)ส 

ความเขมขนเฉล่ียของ 
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 โครมาโทแกรมของสารสกัดเอ็คไคนาเซียจากการวิเคราะหดวย HPLC  
 
4.4 การศึกษาความคงสภาพของสารสกดั  

กอนการพัฒนาตํารับยา ไดมีการศึกษาความคงสภาพของสารสกัดในแงมุมตาง ๆ ไดแก 
ความคงสภาพทางกายภาพ ความคงสภาพทางเคมี และความคงสภาพทางดานเภสัชวิทยา ทั้งนี้

min



 54 

เพื่อใหไดขอมูลที่จะนําไปใชในการพิจารณาวิธีการเก็บรักษาตัวอยางที่เหมาะสม และไดแนวทาง
เบื้องตนในการพัฒนาตํารับ  

 
4.4.1 การศึกษาความคงสภาพทางกายภาพ 

การศึกษาความคงสภาพทางกายภาพ เปนการศึกษาถึงสภาวะในการเก็บรักษาวามี
ผลตอลักษณะภายนอกไดแก สี และกลิ่นของสารสกัดอยางไร ในการทดลองนี้ไดเก็บสารสกัดไว
ในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C, ที่อุณหภูมิหอง (30°C) และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C ผลการทดลองได
แสดงไวในตารางที่ 4-3 ซ่ึงพบวาสี และกลิ่นของสารสกัดมีความคงตัวดีที่ตูเย็นอุณหภูมิ 4°C เปน
เวลาไมนอยกวา 6 เดือน สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองนั้น พบวา ทําใหสารสกัดมีสีเขม และ
กล่ินฉุนมากขึ้นเมื่อเก็บนานประมาณ 1 เดือน สําหรับการเก็บสารสกัดไวที่อุณหภูมิ 45°C ในตูอบ
พบการเปลี่ยนแปลงของสี และกลิ่นเกิดขึ้นอยางรวดเร็วภายในระยะเวลาเพียง 2 อาทิตยเทานั้น จึง
สามารถสรุปไดวา สารสกัดมีความคงตัวดีที่อุณหภูมิต่ํา และควรเก็บสารสกัดไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 
4°C ซ่ึงจะทําใหสารสกัดมีสี และกลิ่นไมเปล่ียนแปลงไปจากเดิมอยางนอยเปนเวลา 6 เดือน 

 
ตารางที่ 4-3 ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดจากการทดสอบความคงตัว 
 

ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดท่ีสภาวะการเก็บรักษา 
วันท่ี 

ตูเย็น (4°C) อุณหภูมิหอง (30°C ) ตูอบ (45°C) 
0 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินออน 
7 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินออน 
14 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินฉุน 
21 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีดํา กล่ินฉุน 
28 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินฉุน สีดํา กล่ินฉุน 
60 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีน้ําตาลเขม กล่ินฉุน สีดํา กล่ินฉุน 
90 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีดํา กล่ินฉุน สีดํา กล่ินฉุน 
120 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีดํา กล่ินฉุน สีดํา กล่ินฉุน 
150 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีดํา กล่ินฉุน สีดํา กล่ินฉุน 
180 สีน้ําตาลเขม กล่ินออน สีดํา กล่ินฉุน สีดํา กล่ินฉุน 
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4.4.2  การศึกษาความคงสภาพทางเคม ี
การศึกษาความคงสภาพทางเคมีเปนการหาปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมใน

สารสกัดหลังจากนําไปเก็บไวในสภาวะตาง ๆ ไดแก ในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C, อุณหภูมิหอง และใน
ตูอบที่อุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 6 เดือน โดยจะเก็บตัวอยางในวันที่ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21, 28, 
60, 90, 120, 150 และ 180 เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น  

ผลการศึกษาหาความคงสภาพทางเคมีโดยการหาปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม
ของสารสกัดในสภาวะตางๆ ไดแสดงไวในรูปที่ 4-10 ซ่ึงพบวา สารสกัดจะมีความคงตัวดีที่สุดคือ 
เมื่อเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C จะมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมลดลงต่ําที่สุด และจะ
สลายตัวเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บไวในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นตามลําดับ โดยการเก็บไวในตูเย็นอุณหภูมิ 
4°C นั้นจะทําใหมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมลดลงเพียง 5% เมื่อเทียบกับวันเริ่มตนของการ
ทดสอบ แตการเก็บสารสกัดไวที่อุณหภูมิ 45°C จะทําใหสารประกอบฟโนลิกรวมลดลงประมาณ 
12% หลังจากเก็บตัวอยางไวเปนเวลา 6 เดือน 
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♦     ตูเย็น 4 °C �     อุณหภูมหิอง 30 °C ×     ตูอบ  45 °C 

           เสนแนวโนม 4 °C               เสนแนวโนม 30 °C                เสนแนวโนม 45 °C   
 
รูปท่ี 4-10 รอยละของปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมของสารสกัดหลังจากเก็บไวอุณหภูมิ 4°C, 

อุณหภูมิหอง และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 6 เดือน  
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เมื่อนําขอมูลจากผลการศึกษาที่ไดไปคํานวณทางจลนศาสตรเพื่อศึกษาถึงอันดับ
ปฏิกิริยาการสลายตัวของปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม โดยเลือกใชแบบจําลอง (model) 

อันดับศูนย และอันดับหนึ่ง ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4-4 จะเห็นไดวา coefficient of 

determination (r2) ของความสัมพันธระหวางเวลา และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมตาม
แบบจําลองของปฏิกิริยาอันดับศูนยในทุกอุณหภูมิ นั้นมีคาใกลเคียงกันมาก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
การสลายตัวของสารประกอบฟโนลิกรวมเกิดขึ้นนอยกวา 15% ในชวงความเขมขนที่ทําการศึกษา 
จึงทําใหไมสามารถระบุอันดับการเกิดปฏิกิริยาไดชัดเจน สําหรับกรณีเชนนี้ไดมีการแนะนําให
เลือกใชแบบจําลองปฏิกิริยาอันดับหนึ่งในการคํานวณหาคาชวงชีวิต(shelf life, t90%) (8) และจาก
การคํานวณหาคาอายุของสารประกอบฟโนลิกรวมในสารสกัดเมื่อเก็บไวในสภาวะตาง ๆ พบวา
สารสกัดจะมีอายุประมาณ 350 วัน 263 วัน และ 210 วัน เมื่อเก็บไวในตูเย็น 4°C ที่อุณหภูมิหอง 
และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4-4 คาจากการคํานวณทางจลนศาสตรในปฏิกิริยาการสลายตัวของสารประกอบฟโนลิก 

รวมในอันดับตามแบบจําลองอันดับศูนย และอันดับหนึ่ง 
 

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

ตูเย็น 4°C 0.9324 352 0.9325 350 
อุณหภูมิหอง 30°C  0.9724 289 0.9737 263 

ตูอบ 45°C 0.9088 223 0.9163 210 
 
4.4.3 การศึกษาความคงสภาพทางเภสัชวิทยา 

การศึกษาความคงสภาพทางเภสัชวิทยาเปนการศึกษาดานฤทธิ์การตานการเกิด
ออกซิเดชันโดยวิธี TEAC ในสารสกัดหลังจากนําไปเก็บไวในสภาวะตาง ๆ ไดแก ในตูเย็นที่
อุณหภูมิ 4°C, อุณหภูมิหองที่ 30°C และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 6 เดือนโดยจะเก็บ
ตัวอยางในวันที่ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 21, 28, 60, 90, 120, 150 และ 180 เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงที่
จะเกิดขึ้น 

ผลการศึกษาหาความคงสภาพทางเภสัชวิทยาโดยการหาฤทธิ์การตานการเกิด
ออกซิเดชันของสารสกัดในสภาวะตาง ๆ ไดแสดงไวในรูปที่ 4-11 ซ่ึงพบวา สารสกัดจะมีความคง
ตัวดีที่สุด คือ เมื่อเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C จะมีฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันลดลงต่ําที่สุด และ
จะสลายตัวเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บไวในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นตามลําดับ โดยการเก็บไวในตูเย็นอุณหภูมิ 
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4°C เปนเวลา 6 เดือนนั้นจะทําใหฤทธ์ิตานการเกิดออกซิเดชันลดลงเพียง 5% เมื่อเทียบกับวัน
เร่ิมตนของการทดสอบ แตการเก็บสารสกัดไวที่อุณหภูมิ 45°C ในตูอบจะทําใหฤทธิ์ตานการเกิด
ออกซิเดชันลดลงประมาณ 13%  
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♦     ตูเย็น 4°C �     อุณหภูมหิอง 30°C ×     ตูอบ 45°C 

           เสนแนวโนม 4°C                เสนแนวโนม 30°C                 เสนแนวโนม 45°C   
 
รูปท่ี 4-11 รอยละของฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชันของสารสกัดหลังจากเก็บไวที่อุณหภูมิ 4°C, 

อุณหภูมิหอง (30°C) และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 6 เดือน 
 

เมื่อนําขอมูลจากผลการศึกษาที่ไดไปคํานวณทางจลนศาสตรเพื่อศึกษาถึงอันดับ
ปฏิกิริยาการสลายตัวของฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4-5 จะ
เห็นไดวา coefficient of determination (r2) ของความสัมพันธระหวางเวลา และฤทธิ์ตานการ
เกิดออกซิเดชันที่คงเหลือตามแบบจําลองของปฏิกิริยาอันดับศูนยในทุกอุณหภูมินั้นมีคาใกลเคียง
กันมาก จึงเลือกใชสมการปฏิกิริยาอันดับหนึ่งในการคํานวณหาคาชวงชีวิต (shelf life, t90%) ตามที่
ไดกลาวมาแลว และจากการคํานวณหาคาชวงชีวิตของฤทธิ์ในการตานการเกิดออกซิเดชันในสาร
สกัดเมื่อเก็บไวในสภาวะตาง ๆ พบวาสารสกัดจะมีอายุประมาณ 525 วัน 210 วัน และ 175 วัน เมื่อ
เก็บไวในตูเย็น 4°C ที่อุณหภูมิหอง 30°C และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4-5 คาจากการคํานวณทางจลนศาสตรในปฏิกิริยาการสลายตัวของฤทธิ์การตานการเกิด
ออกซิเดชันในอันดับตามแบบจําลองอันดับศูนย และอันดับหนึ่ง 

 

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

ตูเย็น 4°C 0.9018 415 0.9054 525 
อุณหภูมิหอง 30°C 0.9312 199 0.9259 210 

ตูอบ 45°C 0.9426 169 0.9485 175 
  

จากผลการศึกษาทั้งความคงสภาพทางดานเคมีในการหาปริมาณสารประกอบฟ-
โนลิกรวม และการศึกษาความคงสภาพทางเภสัชวิทยาในดานฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน
พบวา การเก็บสารสกัดในอุณหภูมิต่ําที่ 4°C จะมีความคงตัวดีที่สุดตลอดระยะเวลา 6 เดือน และ
ความคงตัวจะลดลงเพิ่มมากขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น ดังนั้นจึงอาจสรุปไดวา อุณหภูมิมีผลตอความ
คงสภาพของสารสกัดเอ็คไคนาเซียทั้งดานเคมี และเภสัชวิทยา 

4.5 การพัฒนาตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย 
4.5.1 การคัดเลือกตํารับยาพื้นสําหรับเตรียมครีม และเจลเอ็คไคนาเชีย 

ตํารับยาพื้นครีมที่พึงประสงคควรมีลักษณะดังนี้ คือ เนื้อครีมมีลักษณะเนียน สีขาว 
และสามารถซึมซาบเขาสูผิวไดดี สวนยาพื้นเจล ควรมีเนื้อเจลที่ใส ความหนืดปานกลางสามารถ
ไหลได และซึมซาบเขาสูผิวไดดี  

ยาพื้นครีมที่เลือกใชในการทดลองนี้เปนชนิดน้ํามันในน้ํา เพราะตองการครีมที่ไม
เหนียวเหนอะ  และลางออกไดงาย  ดังนั้นจึงมีการเลือกใชสารกระทําอิมัลชันที่มีคา HLB 

(hydrophilic-lipophilic balance) เพื่อใหเกิดอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา (3, 4, 6) โดยสารทํา
อิมัลชันที่ใช ไดแก tween 80 รวมกับ span 80, sodium lauryl sulfate (SLS), triethanolamine 
รวมกับ stearic acid ตํารับที่ไดพัฒนาขึ้นทั้งหมดไดแสดงไวในตารางที่ 3-2 และ 3-3 ซ่ึงสามารถ
แบงออกเปน 5 สูตรหลักซึ่งมีองคประกอบในตํารับเหมือนกัน ในแตละสูตรหลักจะแบงออกเปน
สูตรยอย 3 สูตร ซ่ึงมีความแตกตางกันเฉพาะความเขมขนของสวนประกอบในตํารับ เชน สูตรหลัก 
ที่ 1 มีองคประกอบเหมือนกันทั้งหมด แตในแตละสูตรยอยมีความเขมขนของสวนประกอบตางกัน 
แบงเปนสูตรยอย 1A, 1B และ 1C เปนตน ดังที่แสดงในตารางที่ 4-6 
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ตารางที่ 4-6 สวนประกอบตาํรับยาพื้นครีม ยาพื้นเจล และการพัฒนาสตูร  
 

สูตรหลักท่ี สวนประกอบ 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 
ประกอบทุกชนิดเทากัน ยกเวน
ปริมาณสารทําอิมัลชันตางกัน 
คือ tween 80 และspan 80 ใช
ปริมาณในตํารับ 5, 7 และ 10% 
ตามลําดับ 

ทุกสูตรยอยไดครีมสีขาว 
มันวาว เนื้อครีมเนียน มี 
pH ประมาณ 6.0 

2 stearic acidส 

cetylalcoholส 

mineral oilส 

lanolinส 

glycerineส 

triethanolamineส 

conc. parabenส 
waterส 

ในทุกสูตรยอยใชปริมาณสาร
ทําอิมัลชันคือ stearic acid 

และ triethanolamine เทากัน
คือ 5% แตปรับเปลี่ยนปริมาณ 
วัฏภาคน้ํามันในแตละสูตร 

ทุกสูตรยอยไดครีมสีขาว 
มันวาว  เนื้อครีมเนียน
ละเอียด มี pH ประมาณ 
7.4 
 
 

3 mineral oilส 
isopropylสmyristate 

stearic acidส 

triethanolamineส 

conc. parabenส 
waterส 

ในแตละสูตรยอยใชปริมาณ
สารทําอิมัลชันคือ stearic acid 
และ triethanolamine ที่แตก 
ตางกัน และปรับเปลี่ยนปริมาณ 
วัฏภาคน้ํามันในแตละสูตร 

ทุกสูตรยอยไดครีมสีขาว 
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 ปริมาณเทากัน
คือ 1% แตปรับเปลี่ยนปริมาณ 
วัฏภาคน้ํามันในแตละสูตร 

ทุกสูตรยอยไดครีมสีขาว
นวล  เนื้อครีมเนียน  มี 
pH ประมาณ 6.8 
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ตารางที่ 4-6 (ตอ) สวนประกอบตํารับยาพื้นครีม และการพัฒนาสูตร 
 
สูตรหลักที่ สวนประกอบ 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
แตละสูตร 

ทุกสูตรยอยไดครีมสีขาว
นวล  เนื้อครีมเนียน  มี 
pH ประมาณ 6 
 

6 methylcelluloseส 

propylene glycolส 

conc.parabenส 

waterส 

ใชความเขมขนของสารกอเจล
ในชวง 1.5-3% 

ทุกสูตรยอยไดเจลใส ไม
มีสี มี pH ประมาณ 6.7 
 

7 HPMCส 

propyleneสglycol 

conc. parabenส 

waterส 

ใชความเขมขนของสารกอเจล
ในชวง 1.5-3% 

ทุกสูตรยอยไดเจลใส ไม
มีสี มี pH ประมาณ 6.2 
 

8 Carbopol 941ส 

propyleneสglycol 

conc. parabenส 

waterส 

ใชความเขมขนของสารกอเจล
ในชวง 1.0-1.6% และปรับ pH 
ดวย triethanolamineส 

ทุกสูตรยอยไดเจลใส ไม
มีสี มี pH ประมาณ 5.5 
 

9 methylcelluloseส 

glycerineส 

conc. parabenส 

waterส 

เปลี่ยนสารเพิ่มความชื้นจาก
สูตรที่ 6 คือ propylene glycol 
เปน glycerine 

ทุกสูตรยอยไดเจลใส ไม
มีสี มี pH ประมาณ 6.5 
 

10 HPMCส 

glycerineส 

conc. parabenส 

waterส 

เปลี่ยนสารเพิ่มความชื้นจาก
สูตรที่ 7 คือ propylene glycol 
เปน glycerine 

ทุกสูตรยอยไดเจลใส ไม
มีสี มี pH ประมาณ 6.0 
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สําหรับการเตรียมยาพื้นเจลไดเลือกใชสารกอเจล 3 ชนิดคือ methylcellulose, 
hydroxypropylmethylcellulose (HPMC) และ Carbopol 941 และมีการเลือกใชสารเพิ่ม
ความชื้นใหกับผิวหนัง 2 ชนิด คือโพรพีลีนกลัยคอล (propylene glycol) และกลีเซอรีน 
(glycerine) ซ่ึงเปนสารที่มีราคาถูก หางาย และปลอดภัย เพื่อชวยใหตัวยาสามารถซึมผานผิวหนัง
ไดดี (4, 6) สามารถแบงยาพื้นเจลออกเปน 5 สูตรหลักเชนเดียวกับยาพื้นครีมโดยมีปริมาณสารใน
ตํารับเหมือนกันทุกสูตร คือ สารกอเจลใชปริมาณ 65%, สารเพิ่มความชื้น 7%, สารกันเสีย 1% และ
น้ํา 27% ซ่ึงในแตละสูตรหลักจะใชสารกอเจลเพียง 1 ชนิด และในแตละสูตรยอย 3 สูตรจะใชการ
เปล่ียนแปลงความเขมขนของสารกอเจลที่แตกตางกัน 

4.5.2 การประเมินตํารับยาพื้นครีม และยาพื้นเจล  
หลังจากเตรียมตํารับยาพื้นครีม และยาพื้นเจลอยางละ 15 ตํารับแลว ไดมีการนํายา

พื้นทั้งหมดมาประเมินลักษณะทางกายภาพ, pH, ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน (ประเมินเฉพาะยา
พื้นครีม) และความหนืด แลวจึงนําทุกตํารับไปศึกษาความคงสภาพในสภาวะแตกตางกันคือ ตูเย็นที่
อุณหภูมิ 4°C, อุณหภูมิหอง 30°C และตูอบที่อุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 28 วันรวมถึงทดสอบใน
สภาวะรอน-เย็นสลับกัน (Heating & Cooling) จํานวน 6 รอบ ไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 

ลักษณะทางกายภาพ และ pH 
การประเมินลักษณะทางกายภาพ และตรวจวัด pH ของตํารับครีม และเจล ได

ดําเนินการทันทีหลังจากเตรียมเสร็จ ผลการทดลองที่ไดแสดงดังตารางที่ 4-7 และ 4-8 จากการ
ประเมินลักษณะสัมผัส และจากการสังเกตพบวา ตํารับยาพื้นครีมที่เตรียมไดทุกตํารับมีเนื้อครีมสี
ขาว ความหนืดปานกลาง มีความเนียนดี มีคุณสมบัติเปนกรดออนถึงกลาง โดยมี pH อยูในชวง 
5.35 ถึง 7.80 สวนตํารับยาพื้นเจลมีความใส ไมมีฟองอากาศ เมื่อทากระจายตัวบนผิวหนังไดดี และ
มี pH อยูในชวง 5.54 ถึง 6.74 โดยทุกตํารับที่ไดเตรียมขึ้นมีลักษณะทางกายภาพที่ดีภายหลังเตรียม
เสร็จ สําหรับผลการทดสอบความคงสภาพทางกายภาพของตํารับยาพื้นครีม และเจลในสภาวะ   
ตาง ๆ นั้นไดมีการรวบรวมไว ในตารางที่ 4-9 ถึง 4-16 และรูปที่ 4-12 ถึง 4-16 พรอมกับตารางที่    
4-17 ที่ไดสรุปเปรียบเทียบผลการทดลองทั้งหมดไวดวยกัน 
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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
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28
 

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

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

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

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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าม
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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 
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 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 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
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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
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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 
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 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตา
รา
งท

ี่ 4-
14

 กา
รเป

ลีย่
นแ

ปล
งล
กัษ

ณะ
ทา
งก
าย
ภา
พข

อง
ยา
พื้น

เจล
 เม

ื่อเก
็บไ

วใ
นอ

ณุห
ภูม

ิหอ
ง เ
ปน

เวล
าน
าน

 28
 วัน

 

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
ื่อเท

ียบ
กับ

วัน
ที่ 

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
  ค
ือ เ
ปล

ี่ยน
แป

ลง
นอ

ยเม
ื่อเท

ียบ
กับ

วัน
ที่ 

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
ชน

 ก
าร
แป

ลผ
ลห

าก
คว

าม
เน
ียน

เป
น 

-3 
แส

ดง
ถึง
คร
ีมท

ี่ได
หย

าบ
ลง
มา
กเม

ื่อเ
ทีย

บก
บัว

ันท
ี่ 0 



 70 

28
 

6.4
4 

6.3
1 

6.2
9 

6.1
7 

6.2
9 

6.2
8 

5.6
1 

5.4
4 

5.3
7 

5.6
9 

5.6
6 

5.7
9 

5.7
7 

5.8
1 

6.0
2 

21
 

6.2
3 

6.2
4 

6.2
8 

6.0
3 

6.2
 

6.2
5 

5.5
9 

5.1
1 

5.2
6 

5.3
1 

5.4
4 

5.8
1 

5.7
3 

5.7
8 

6.0
7 

14
 

6.1
7 

6.1
6 

6.2
4 

5.9
7 

6.1
8 

6.2
6 

5.4
 

5.4
1 

5.2
9 

5.3
9 

5.4
7 

5.8
6 

5.7
5 

5.8
2 

6.0
6 

7 6.6
3 

6.6
5 

6.5
9 

6.2
4 

6.2
3 

6.2
9 

5.0
7 

5.4
7 

5.3
3 

5.7
4 

5.8
9 

5.9
9 

5.7
1 

5.7
9 

6.0
2 

pH
 

0 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 

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

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

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

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

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

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

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
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 0 0 

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

14
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 คว
าม
เน
ียน

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 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 
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6 ร
อบ

 
6.7

6 
6.8

2 
6.8

4 
6.2

3 
6.3

1 

6.3
6 

5.6
2 

5.8
 

5.7
9 

5.8
5 

6.4
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6.5
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6.1
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6.2
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3  
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0 ร
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6.7

4 
6.7

4 
6.7
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5.5
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5.5
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5.3
2 

6.5
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6.5
6 

6.5
5 

5.7
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6.0
8  
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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  

คว
าม
หน

ืด 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
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0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1  
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 1A          1B            1C          2A            2B             2C 
 
 
 
A 
 
 
 
 
 
 
B 
 
 
 
 
 
 
C 
 
 
 
 
 
 
D 
 
 
 
 
 
 
 
E 
 
 
 
 
รูปท่ี 4-12 ลักษณะตํารับยาพื้น 1A-2C กอน และหลังการทดสอบความคงสภาพในสภาวะตางกัน 

เปนเวลา 28 วัน 
 A =  หลังเตรยีมเสร็จทันที  B =  เก็บที่ตูเยน็อุณหภูมิเย็น 4°C 
 C =  เก็บที่อุณหภูมหิอง 30°C D =  เก็บที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C 
 E =  เก็บที่สภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ 
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 3A            3B           3C          4A              4B            4C  
  
 
 
A   
 
 
 
 
 
 
B 
 
 
 
 
 
 
C 
 
 
 
 
 
 
 
D 
 
 
 
 
 
 
E 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4-13 ลักษณะตํารับยาพื้น 3A-4C กอน และหลังการทดสอบความคงสภาพในสภาวะตางกัน 

เปนเวลา 28 วัน 
 A =  หลังเตรยีมเสร็จทันที  B =  เก็บที่ตูเยน็อุณหภูมิเย็น 4°C 
 C =  เก็บที่อุณหภูมหิอง 30°C D =  เก็บที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C 
 E =  เก็บที่สภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ 
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              5A 

 
5B 5C 6A 6B 6C 

A 

 

B 

 

 

C 

 

 

D 

 

 

E 

 

 
 
รูปท่ี 4-14 ลักษณะตํารับยาพื้น 5A-6C กอน และหลังการทดสอบความคงสภาพในสภาวะตางกัน 

เปนเวลา 28 วัน 
  A =  หลังเตรียมเสร็จทันที  B =  เก็บที่ตูเย็นอุณหภูมิเย็น 4°C 
 C =  เก็บที่อุณหภูมหิอง 30°C D =  เก็บที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C 
 E =  เก็บที่สภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ 
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        7A 7B 7C 8A 8B     8C 

A 

 

B 

 

 

C 

 

 

D 

 

 

E 

 

 
รูปท่ี 4-15 ลักษณะตํารับยาพื้น 7A-8C กอน และหลังการทดสอบความคงสภาพในสภาวะตางกัน 

เปนเวลา 28 วนั 
  A =  หลังเตรยีมเสร็จทันที  B =  เก็บที่ตูเยน็อุณหภูมิเย็น 4°C 
 C =  เก็บที่อุณหภูมหิอง 30°C D =  เก็บที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C 
 E =  เก็บที่สภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ 
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            9A    9B 9C 10A  10B 10C 

A 

 

B 

 

 

C 

 

 
 

D 

 

E 

 

 
 
รูปท่ี 4-16 ลักษณะตํารับยาพื้น 9A-10C กอน และหลังการทดสอบความคงสภาพในสภาวะตางกัน 

เปนเวลา 28 วัน 
 A =  หลังเตรยีมเสร็จทันที  B =  เก็บที่ตูเยน็อุณหภูมิเย็น 4°C 
 C =  เก็บที่อุณหภูมหิอง 30°C D =  เก็บที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C 
 E =  เก็บที่สภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ 
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ตารางที่ 4-17 สรุปการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของยาพื้นหลังจากเก็บไวในสภาวะตางกัน ไดแก ที่

อุณหภูมิ 4°C, อุณหภูมิหอง (30°C) และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 28 วัน 
และสภาวะเรง 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 ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
2B ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
2C ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
3A ความหนดืลดลงในทุกสภาวะที่เก็บ, ครีมเปลี่ยนสีที่อุณหภูมิสูง 
3B ความหนดืลดลงในทุกสภาวะที่เก็บ, ครีมเปลี่ยนสีที่อุณหภูมิสูง 
3C ความหนดืลดลงในทุกสภาวะที่เก็บ, ครีมเปลี่ยนสีที่อุณหภูมิสูง 
4A ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
4B ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
4C ความหนดืลดลงมากเมื่อเก็บที่อุณหภูมิสูง 45 °C 
5A ความหนดืลดลงที่อุณหภูมหิอง 30°C , ตูอบอุณหภูมิสูง 45°C 

และ pH เพิ่มขึ้น 
5B ความหนดืลดลงที่อุณหภูมหิอง 30°C และตูอบอุณหภูมสูิง 45°C 
5C ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
6A ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
6B ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
6C ความหนดืลดลงที่อุณหภูมหิอง 30°C และตูอบอุณหภูมสูิง 45°C  
7A ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
7B ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
7C ความหนดืลดลงที่อุณหภูมหิอง 30°C และตูอบอุณหภูมสูิง 45°C 
8A เกิดสีขาวขุนหลังผานสภาวะเรง Heating & Cooling 
8B เกิดสีขาวขุนหลังผานสภาวะเรง Heating & Cooling 
8C เกิดสีขาวขุนหลังผานสภาวะเรง Heating & cooling 
9A ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
9B เกิดสีขาวขุนเมื่อเก็บในตูอบอุณหภูมิสูง 45°C 
9C เกิดสีขาวขุนเมื่อเก็บในตูอบอุณหภูมิสูง 45°C 

10A ความหนดืลดลงที่อุณหภูมหิอง 30°C และตูอบอุณหภูมสูิง 45°C 
10B ไมพบการเปลีย่นแปลงในทกุสภาวะ 
10C ความหนดืลดลงที่อุณหภูมหิอง 30°C และตูอบอุณหภูมสูิง 45°C 
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ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน 
เพื่อเปนขอมูลประกอบในการพิจารณาเลือกตํารับยาพื้นครีมที่เหมาะสมที่จะนําไป

ผสมสารสกัดสมุนไพรเอ็คไคนาเชีย เพอรพูเรียตอไป ไดมีการประเมินความคงสภาพของตํารับยา
พื้นครีม โดยการเปรียบเทียบลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนของยาพื้นครีมทั้งหมดกอน และหลัง
การผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ ลักษณะปรากฏภายใตกลองจุลทรรศนของยาพื้น
ครีมทุกตํารับไดแสดงไวในรูปที่ 4-17 และตารางที่ 4-18 ผลการทดลองแสดงวา ยาพื้นตํารับที่ 1A, 
1C, 3B และ 4C มีอนุภาคไขมันที่เปนวัฏภาคภายในใหญขึ้นเมื่อผานสภาวะเรง ซ่ึงแสดงถึงความ
ไมคงสภาพของตํารับ ในขณะที่ตํารับที่ 3A พบการเกาะกลุมของอนุภาคไขมันเพิ่มมากขึ้นซึ่ง
ลักษณะที่แสดงนั้นบงบอกถึงแนวโนมของการเกิดการแยกชั้น และไมคงสภาพเมื่อเก็บรักษาไวใน
ระยะเวลานาน สวนตํารับอื่นสังเกตไมพบการเปลี่ยนแปลงของลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนที่
ชัดเจน  
 
 
 

  ตํารับ  

 1A 1B 1C 

กอน 
 

    

หลัง 
 

 
 
รูปท่ี 4-17 ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนของยาพื้นครีมกอน และหลังการทดสอบความคงสภาพ

โดยการผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ (400X) 
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  ตํารับ  
 2A 2B 2C 

กอน 
 

    

หลัง 
 

 3A 3B 3C 

กอน 
 

    

หลัง 
 

    
 4A 4B 4C 

กอน 
 

    

หลัง 
 

รูปท่ี 4-17 (ตอ) ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนของยาพื้นครีมกอน และหลังการทดสอบความคง
สภาพโดยการผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ (400X) 
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 5A 5B 5C 

กอน 
 

 
    

หลัง 
 

 
รูปท่ี 4-17 (ตอ) ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนของยาพื้นครีมกอน และหลังการทดสอบความ     

คงสภาพโดยการผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ (400X) 
 

ตารางที่ 4-18 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงภายใตกลองจุลทรรศนของตํารับยาพื้นครีมหลังจากผาน
สภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ 

 

ตํารับ ลักษณะการเปล่ียนแปลง 
1A อนุภาคไขมันที่เปนวัฏภาคภายในมีขนาดใหญขึ้น  
1B ไมพบการเปลีย่นแปลง  
1C อนุภาคไขมันที่เปนวัฏภาคภายในมีขนาดใหญขึ้น 
2A ไมพบการเปลีย่นแปลง 
2B ไมพบการเปลีย่นแปลง 
2C ไมพบการเปลีย่นแปลง 
3A อนุภาคไขมันที่เปนวัฏภาคภายในเกาะกลุมกันมากขึ้น 
3B อนุภาคไขมันที่เปนวัฏภาคภายในมีขนาดใหญขึ้น 
3C ไมพบการเปลีย่นแปลง 
4A ไมพบการเปลีย่นแปลง 
4B ไมพบการเปลีย่นแปลง 
4C อนุภาคไขมันที่เปนวัฏภาคภายในมีขนาดใหญขึ้น 
5A ไมพบการเปลีย่นแปลง 
5B อนุภาคไขมันที่เปนวัฏภาคภายในมีขนาดใหญขึ้น 
5C ไมพบการเปลีย่นแปลง 
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ความหนืด และพฤติกรรมการไหลของตํารับยาพื้น  
การศึกษาพฤติกรรมการไหล และคาความหนืดของตํารับยาพื้นจะศึกษาเฉพาะ

ตํารับที่มีความคงสภาพทางดานกายภาพที่ดี คือ ไมพบการแยกชั้นในตํารับครีม หรือการตกตะกอน
ในตํารับยาพื้นเจล โดยจะนําตํารับที่ไดคัดเลือกไปศึกษาลักษณะของ rheogram ที่แสดงความ 
สัมพันธระหวาง shear stress กับ shear rate กอน และหลังการผานสภาวะรอนสลับเย็น (Heating 
& Cooling) จาก rheogram ที่แสดงในรูปที่ 4-18 พบวา ยาพื้นกอนผานสภาวะเรงสวนใหญมีการ
ไหลแบบ non-newtonian ชนิด plastic รวมกับมี thixotropy คือ เมื่อมีแรงกระทําตอครีมเพิ่มขึ้น 
จะทําใหความหนืดของยาพื้นลดลง และยาพื้นจะสามารถคืนรูปไดตองอาศัยระยะเวลา มีเพียงตํารับ
ยาพื้นที่ 8A-8C ที่ไมสามารถวัดความหนืดไดเนื่องจากเนื้อเจลที่เตรียมไดมีความหนืดมากเกินกวาที่
เครื่องจะสามารถตรวจวัดได 
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รูปท่ี 4-18 ลักษณะ rheogram ของยาพื้นครีม และยาพื้นเจลกอน และหลังการทดสอบความคง

สภาพโดยการผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ  
rheogram ของยาพื้นหลังเตรียมเสร็จทันที 

           rheogram ของยาพื้นหลังผานการทดสอบ Heating & Cooling  
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รูปท่ี 4-18 (ตอ) ลักษณะ rheogram ของยาพื้นครีม และยาพื้นเจลกอน และหลังการทดสอบความ

คงสภาพโดยการผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ 

rheogram ของยาพื้นหลังเตรียมเสร็จทันที 
           rheogram ของยาพื้นหลังผานการทดสอบ Heating & Cooling  
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รูปท่ี 4-18 (ตอ) ลักษณะ rheogram ของยาพื้นครีม และยาพื้นเจลกอน และหลังการทดสอบความ

คงสภาพโดยการผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ 

rheogram ของยาพื้นหลังเตรียมเสร็จทันที 
           rheogram ของยาพื้นหลังผานการทดสอบ Heating & Cooling  
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หลังนําทุกตํารับไปทดสอบความคงสภาพโดยการผานสภาวะเรง Heating & 

Cooling ครบ 6 รอบ เมื่อนําตํารับไปศึกษาพฤติกรรมการไหลอีกครั้ง พบวา รูปแบบการไหลของ
ยาพื้นครีมตํารับที่ 3A, 3B และ 3C มีความหนืดเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนแสดงถึงมีความคง
สภาพต่ํา สวนตํารับอื่นที่เหลือมีการเปลี่ยนแปลงความหนืดเพียงเล็กนอย สวนรูปแบบการไหลของ
ยาพื้นเจลไมพบการเปลี่ยนแปลงดานความหนืด และพฤติกรรมการไหลที่ชัดเจน เพียงแตจะพบการ
เปล่ียนแปลงความหนืดที่ลดลงเล็กนอยในบางตํารับเทานั้น  

จากการศึกษาการพัฒนาตํารับยาพื้นทั้ง 30 ตํารับเมื่อนําขอมูลที่ไดทั้งหมดมา
ประมวล สามารถสรุปผลไดดังตารางที่ 4-19 ทําใหสามารถคัดเลือกตํารับที่มีความเหมาะสมในการ
นําไปพัฒนาตํารับยาครีมและเจลของสารสกัดสมุนไพรเอ็คไคนาเชีย เพอรพูเรีย ตอไปจํานวน 12 
ตํารับ คือ ตํารับที่ 2A, 2B, 2C, 4A, 4B, 5C, 6A, 6B, 7A, 7B, 9B และ 10B 

 
ตารางที่ 4-19 สรุปผลการศึกษาความคงสภาพของตํารับยาพื้นครีม และเจลที่ไดพัฒนาขึ้น  
 

ความคงสภาพทางกายภาพ 
ตํารับ 

ลักษณะภายนอก pH 
ลักษณะภายใต
กลองจุลทรรศน 

ความหนืด 

1A × × × × 

1B × × √ √ 

1C × × × × 

2A √ √ √ √ 

2B √ √ √ √ 

2C √ √ √ √ 

3A × √ × × 

3B × √ × × 

3C × √ √ × 

4A √ √ √ √ 

4B √ √ √ √ 

4C √ √ × × 

5A √ × √ √ 

5B √ √ × × 

5C √ √ √ √ 

√ หมายถึง มีความเหมาะสมตามที่กําหนด   × หมายถึง ไมมีความเหมาะสมตามที่กําหนด 
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ตารางที่ 4-19 (ตอ) สรุปผลการศึกษาความคงสภาพของตํารับยาพื้นครีม และเจลที่ไดพัฒนาขึ้น 
 

ความคงสภาพทางกายภาพ 
ตํารับ ลักษณะภายนอก pH ลักษณะภายใต

กลองจุลทรรศน ความหนืด 

6A √ √ - √ 

6B √ √ - √ 

6C √ √ - × 

7A √ √ - √ 

7B √ √ - √ 

7C √ √ - × 

8A × √ - × 

8B × √ - × 

8C × √ - × 

9A × √ - √ 

9B √ √ - √ 

9C × √ - × 

10A √ √ - × 

10B √ √ - √ 

10C √ √ - × 

√ หมายถึง มีความเหมาะสมตามที่กําหนด   × หมายถึง ไมมีความเหมาะสมตามที่กําหนด 
 
4.5.3 การหาความเขมขนที่เหมาะสมของสารสกัดในตํารับยาครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย 

ในการหาคาความเขมขนที่เหมาะสมของสารสกัดเอ็คไคนาเซียที่ควรมีในตํารับ
ของงานวิจัยนี้ จะนําคาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดสมุนไพรเอ็คไคนาเชียที่หาได ไปคํานวณ
เปนคาความเขมขนของสารสกัดเอ็คไคนาเซียที่ตองใชในตํารับเพื่อใหตํารับที่เตรียมไดมีฤทธิ์ตาน
การเกิดออกซิเดชันเทียบเทากับตํารับที่ประกอบดวย alpha-tocopherol ในความเขมขน 5% 
เนื่องจาก alpha-tocopherol มีการนํามาใชในผลิตภัณฑสําหรับลดริ้วรอยอยางกวางขวาง และมี
รายงานการศึกษาที่ระบุวา ควรเตรียมตํารับใหมีความเขมขนของ alpha-tocopherol เทากับ 0.5-
10% เพื่อใหมีฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชัน และชะลอการแก (25) โดยมีรายละเอียดในการคํานวณ 
คือ จากการหาคา TEAC ทั้งของสารสกัด และ alpha-tocopherol ในหนวยมิลลิโมลตอน้ําหนัก
ของสารสกัดเอ็คไคนาเซียปริมาณ 1 มิลลิกรัม พบวามีคาเทากับ 1.944 และ 3.538 ตามลําดับ ดังนั้น
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หากตองการใหความเขมขนของสารสกัดในตํารับยาเตรียมมีฤทธิ์ เทียบเทากับสาร alpha-

tocopherol 5% ตองเตรียมตํารับใหประกอบดวยสารสกัดเอ็คไคนาเซียในความเขมขน 9% 
 

4.5.4 ผลการเตรียมตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย  
จากการนําตํารับยาพื้นที่คัดเลือกจํานวน 12 ตํารับมาผสมสารสกัดเอ็คไคนาเซียให

มีความเขมขน 9% แลวนําไปประเมินลักษณะทางกายภาพ ความหนืด และประเมินความคงสภาพ
ในสภาวะตาง ๆ เชนเดียวกับการศึกษาตํารับยาพื้น คือ ที่อุณหภูมิตาง ๆ และในสภาวะเรง ไดผลการ
ทดลองดังตอไปนี้ 

ลักษณะทางกายภาพ 
ลักษณะทางกายภาพ และ pH ของตํารับยาพื้นที่ไดผสมสารสกัดเอ็คไคนาเซียแลว

หลังการเตรียมเสร็จ แสดงไวดังตารางที่ 4-20 พบวา ตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียที่เตรียมได
สวนใหญจะมีสีน้ําตาลคลายคลึงกับสีของสารสกัดเอ็คไคนาเซีย แตจะแตกตางกันที่โทนสี โดย
ลักษณะของครีมที่มาจากตํารับยาพื้นที่มีความมันวาว สีขาว เชน ตํารับ 2A, 2B และ 2C จะให
ลักษณะครีมออกสีน้ําตาลเขมกวาครีมที่เตรียมจากตํารับยาพื้นครีมที่มีสีขาวนวล ไมมันวาว เชน 
ตํารับ 5C เปนตน (รูป 4-19A) ผลดังกลาวแสดงวา ลักษณะทางกายภาพ ไดแก สีของครีมเอ็คไค
นาเซียขึ้นอยูกับยาพื้นที่เลือกใชดวย สวน pH ของทุกตํารับจะมีคาลดลงเมื่อผสมสารสกัดเขาไป 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากองคประกอบสําคัญในสารสกัดซึ่งเปนสารที่มีสมบัติเปนกรดออน ไดแก 
caftaric acid และ cichoric acid อยางไรก็ตาม pH ของทุกตํารับมีคาประมาณ 5-7 ซ่ึงถือวามี
ความเหมาะสมสําหรับตํารับยาทาภายนอกที่ใชสําหรับผิวหนัง สวนลักษณะเจลเอ็คไคนาเซียทุก
ตํารับมีสีน้ําตาลเขม pH (รูป 4-20A) และมีคาลดลงเมื่อเทียบกับยาพื้นเชนเดียวกับตํารับครีมเอ็คไค
นาเซีย  

ผลการทดสอบความคงสภาพของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย 

เมื่อนําทุกตํารับไปทดสอบความคงสภาพโดยเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C , 

อุณหภูมิหอง 30°C และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C เปนเวลา 1 เดือน รวมถึงนํามาทดสอบในสภาวะ
รอน-เย็นสลับกัน (Heating & Cooling) จํานวน 6 รอบพบวา แตละตํารับมีลักษณะทางกายภาพ
เปลี่ยนแปลงไปดังแสดงในตารางที่ 4-21 ถึง 4-24 และรูปที่ 4-19 ถึง 4-20 ซ่ึงจากการประเมิน
ลักษณะทางกายภาพพบผลดังนี้ 

ตํารับครีมเอ็คไคนาเซียตํารับที่ 2A, 2B และ 2C ไมมีความคงสภาพในทุกสภาวะ
การเก็บรักษา โดยเกิดการแยกชั้นเมื่อเก็บไวเปนเวลา 1 เดือน ตํารับที่ 4A และ 4B  มีความคงตัวดี
เมื่อเก็บไวในตูเย็นแตไมคงสภาพในตูอบที่อุณหภูมิสูง โดยเกิดการแยกชั้นเชนเดียวกัน มีเพียงตํารับ
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ที่ 5C เพียงตํารับเดียวที่ยังคงมีเนื้อเนียน ไมแยกชั้นแตพบวาสีของเนื้อครีมเขมขึ้น อาจเนื่องจากสาร
สกัดเอ็คไคนาเซียมีองคประกอบเปนสารกลุมฟโนลิก และแทนนิน (18, 45, 54) โครงสรางของ
สารประกอบจะมีกลุมไฮดรอกซิล ซ่ึงไวตอการสลายตัว (30) โดยสามารถจับกับไอออนของโลหะ 
(metal ion chelators) แลวเกิดเปนสารเชิงซอนที่มีสีขึ้น และแทนนินยังสามารถดูดซับออกซิเจน
ทําใหมีสีคลํ้าขึ้นดวย (29, 30) 

สวนตํารับเจลเอ็คไคนาเซียทุกตํารับไมพบการเกิด syneresis คือ มีการแยกตัว
ของน้ําออกจากเจลเมื่อเก็บที่สภาวะตาง ๆ แตจะพบการตกตะกอน ซ่ึงอาจเกิดจากการที่สารเคมีบาง
ตัวในสารสกัดเอ็คไคนาเซียไมสามารถละลายไดในเจลซึ่งมีตัวทําละลายเปนน้ํา และเกิดการ
ตกตะกอนอยางชา ๆ ในตํารับเจลเอ็คไคนาเซีย หรืออาจเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง หรือความไมคง
สภาพของสารสกัดเอ็คไคนาเซียเองโดยมีอุณหภูมิเปนตัวเรงที่ทําใหเกิดความไมคงสภาพขึ้น (2, 8) 
ซ่ึงตํารับ 6A และ 6B พบการตกตะกอนในทุกสภาวะการเก็บ และตํารับ 9B ที่เก็บไวที่อุณหภูมิหอง 

30°C และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C ก็พบการตกตะกอนเชนกัน สวนตํารับอื่นที่เหลือไมพบการ
ตกตะกอน แตจะพบการเปลี่ยนแปลงสีของเจลที่เพิ่มขึ้นทุกตํารับเชนเดียวกันกับตํารับครีมอัน
เนื่องมาจากสมบัติของสารกลุมฟโนลิกตามที่กลาวมาแลวขางตน  

ความหนืด และพฤติกรรมการไหลของครีมและเจลเอ็คไคนาเซีย  

ในการศึกษารูปแบบการไหลของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียที่สภาวะเรง 
Heating & Cooling ครบ 6 รอบพบผลดังแสดงในรูปที่ 4-21 ครีมเอ็คไคนาเซียตํารับที่ 4B มีการ
เปล่ียนแปลงความหนืดลดลงมากแตกตางจากเมื่อเตรียมเสร็จทันที แสดงวา ครีมมีคงตัวต่ํา สวน
ตํารับครีมเอ็คไคนาเซียตํารับ 2B และ 5C  มีความหนืดลดลงเชนกัน แตยังคงมีพฤติกรรมการไหล
แบบ non-newtonian โดยตํารับที่ 2B มีความหนืดลดลงจากเดิมมากกวาตํารับ 5C สวนตํารับ      
เจลเอ็คไคนาเซียทุกตํารับไมสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงทางดานกายภาพที่ชัดเจนและ เมื่อศึกษา
พฤติกรรมการไหลพบวายังคงใหรูปแบบการไหลแบบเดิม แตจะพบการเปลี่ยนแปลงดานความ
หนืด ซ่ึงตํารับเจลเอ็คไคนาเซียตํารับ 7B มีการเปลี่ยนแปลงดานความหนืดนอยที่สุด 

จากการศึกษาการทดสอบครีม และเจลเอ็คไคนาเซียในสภาวะเรง เมื่อนําขอมูลทั้ง
ทางดานกายภาพจากลักษณะการเปลี่ยนแปลงในสภาวะตาง ๆ เชน การแยกชั้นในตํารับครีม หรือ
การตกตะกอนในตํารับเจล รวมถึงรูปแบบการไหลเพื่อดูแนวโนมความคงสภาพแลวจึงไดคัดเลือก
ตํารับครีมสารสกัดที่ 5C และตํารับเจลสารสกัดที่ 7B ที่มีความเหมาะสมมากที่สุดไปทําการศึกษา
ในขั้นตอนตอไป 
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 2AE        2BE          2CE          4AE         4BE          5CE  
 
 
 
A 
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รูปท่ี 4-19 ลักษณะตํารับครีมเอ็คไคนาเซียที่ 2A, 2B, 2C, 4A, 4B และ 5C กอน และหลังการ

ทดสอบความคงสภาพในสภาวะตางกัน เปนเวลา 28 วัน 
 A =  หลังเตรยีมเสร็จทันที  B =  เก็บที่ตูเยน็อุณหภูม ิ4°C 
 C =  เก็บที่อุณหภูมหิอง 30°C D =  เก็บที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C 
 E =  เก็บที่สภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ 
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            6AE          6BE         7AE        7BE          9BE          10BE 
 
 
 
 A                                                                    
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รูปท่ี 4-20 ลักษณะตํารับเจลเอ็คไคนาเซียที่ 6A, 6B, 7A, 7B, 9B และ 10B กอน และหลังการ

ทดสอบความคงสภาพในสภาวะตางกนั เปนเวลา 28 วัน 
 A =  หลังเตรยีมเสร็จทันที  B =  เก็บที่ตูเยน็อุณหภูม ิ4°C 
 C =  เก็บที่อุณหภูมหิอง 30°C D =  เก็บที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C 
     E =  เก็บที่สภาวะเรง Heating & Cooling ครบ 6 รอบ 
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รูปท่ี 4-21 ลักษณะ rheogram ของครีม และเจลเอ็คไคนาเซียกอน และหลังการทดสอบความคง

สภาพโดยการผานสภาวะเรง Heating & Cooling 6 รอบ 
rheogram ของยาพื้นหลังเตรียมเสร็จทันท ี

            rheogram ของยาพื้นหลังผานการทดสอบ Heating & Cooling 
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4.5.5 การศึกษาความคงสภาพของฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณ
สารประกอบฟโนลิกรวมในตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย 

จากการนําตํารับครีม  และเจลเอ็คไคนาเซียมาศึกษาฤทธิ์การตานการเกิด
ออกซิเดชัน และหาปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมโดยการชั่งตัวอยางปริมาณ 1 mg. มาละลายใน
เอทานอลปริมาตร 1 ml แลวนําไปทดสอบฤทธิ์เร่ิมตน และจากนั้นจึงศึกษาถึงความคงสภาพของ
ฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม ที่สภาวะตาง ๆ คือ ตูเย็นที่
อุณหภูมิ 4°C, อุณหภูมิหอง 30°C และตูอบอุณหภูมิที่ 45°C เปนเวลา 4 เดือน พบผลการออกฤทธิ์
ตานการเกิดออกซิเดชัน ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4-25 จะเห็นไดวา ตํารับครีมเอ็คไคนาเซียมี
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระลดลงนอยที่สุดเมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิ 4°C โดยมีฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชัน
เทากับรอยละ 88.26 ± 6.89 ของคาเริ่มตน ในขณะที่ฤทธ์ิตานการเกิดออกซิเดชันจะลดลงตาม
อุณหภูมิในการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น โดยมีคาเทากับรอยละ 85.26 ± 1.01 และ 81.41 ± 1.03 เมื่อเก็บ
ตัวอยางไวที่อุณหภูมิ 30°C และ 45°C ตามลําดับ สําหรับตํารับเจลเอ็คไคนาเซียใหผลที่คลายคลึง
กันคือ ฤทธ์ิตานการเกิดออกซิเดชันจะมีคาลดลงเมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยมีคา
เทากับรอยละ 78.05 ± 6.62, 74.99 ± 2.24 และ 69.65 ± 2.49 ของคาเริ่มตนหลังจากเก็บตัวอยางไวที่ 
อุณหภูมิ 4°C, 30°C และ 45°C ตามลําดับ หลังเก็บตัวอยางไวเปนเวลา 4 เดือน เมื่อคํานวณหาคา
ชวงชีวิตของตํารับในแตละอุณหภูมิ พบวาตํารับที่เก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C มีคาชวงชีวิตที่นาน
ที่สุด คือ 117 วัน และ 62 วันสําหรับตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียตามลําดับ 

จากศึกษาความคงสภาพทางเคมีของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียโดยการหา
ปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม พบผลดังแสดงในตารางที่ 4-26 จะเห็นไดวาที่อุณหภูมิต่ําคือใน
ตูเย็นที่ 4°C ตํารับครีมเอ็คไคนาเซียมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมลดลงนอยที่สุดเทากับรอย
ละ 89.67 ± 3.52 ในขณะที่ปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมจะลดลงเหลือรอยละ 88.94 ± 2.10 และ 
86.01 ± 0.12 หลังจากเก็บตัวอยางไวที่อุณหภูมิ 30°C และ 45°C ตามลําดับ สําหรับตํารับเจลเอ็คไค
นาเซียใหผลที่ลดลงสอดคลองกัน คือ ปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมลดลงที่อุณหภูมิ 4°C นอย
ที่สุด (รอยละ 84.23 ± 0.68) และลดลงเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บตัวอยางไวที่อุณหภูมิหอง 30°C (รอยละ 
80.72 ± 10.59) และในตูอบที่อุณหภูมิ 45°C (รอยละ 75.46 ± 6.46) ตามลําดับ และเมื่อคํานวณคา
ชวงชีวิตของตํารับเจลเอ็คไคนาเซีย พบวา เมื่อเก็บตํารับไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C จะมีคา 121 วัน 
และ 68 วันสําหรับตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียตามลําดับ 
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จากผลการทดสอบความคงสภาพของฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และ
ปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียจะเห็นไดวาอุณหภูมิที่เพิ่ม
มากขึ้นมีผลทําใหฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมลดลง ซ่ึงอาจ
เนื่องจากสารประกอบฟโนลิกในสารสกัดเชน cichoric acid และ caftaric acid ที่มีสมบัติตาน
การเกิดออกซิเดชันนั้นจากลักษณะของสูตรโครงสราง (ดูรูป 2-3 และ 2-4 ) พบวาสารสามารถ
สลายตัวโดยการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและไฮโดรไลซได สงผลใหปริมาณสารประกอบฟโนลิก
ในตํารับ และฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันลดลง ดังนั้นเพื่อใหตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียมี
ความคงสภาพมากที่สุดควรเก็บไวตูเย็นที่อุณหภูมิ 4°C  

4.5.6 การพัฒนาตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียเพื่อเพิ่มความคงสภาพของฤทธิ์การตาน
การเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม 

ในการศึกษาความคงสภาพของฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณ
สารประกอบฟโนลิกรวมของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียพบวา มีความคงสภาพที่ต่ํา และคา
ชวงชีวิตที่ส้ันทําใหตองมีการพัฒนาตํารับเพื่อใหมีความคงสภาพที่สูงขึ้นโดยการเติมสารเพิ่มความ
คงตัว (stabilizer) ไดแก ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) และ alpha tocopherol 
(60, 61) สําหรับปริมาณ EDTA และ alpha tocopherol ไดมีคําแนะนําใหมีการเติมในปริมาณ 
0.1% w/w (60, 61) โดยในตํารับครีมเอ็คไคนาเซียจะทําการเติม EDTA และ alpha tocopherol 
และในตํารับเจลเอ็คไคนาเซียจะศึกษาเฉพาะการเติม EDTA เนื่องจาก alpha tocopherol จะไม
ละลายในตํารับเจลสงผลใหตํารับเจลมีความขุน หลังจากนั้นจึงนําไปศึกษาถึงความคงสภาพของ
ฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมที่สภาวะตาง ๆ คือ ที่ตูเย็น 
4°C, อุณหภูมิหอง 30°C และที่ตูอบอุณหภูมิ 45°C  
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ตารางที่ 4-27 รอยละฤทธิ์การตานการเกิดออกซิเดชัน และคาชวงชีวิตของตํารับครีมเอ็คไคนาเซีย, 
ครีมเอ็คไคนาเซียผสมวิตามินอี, ครีมเอ็คไคนาเซียผสม EDTA, เจลเอ็คไคนาเซีย 
และเจลเอ็คไคนาเซียผสม EDTA ที่เก็บในสภาวะตาง ๆ เปนเวลา 2 เดือน 

 

วันท่ีทดสอบ และรอยละฤทธ์ิการตานการเกิดออกซิเดชัน  
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 รอยละปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม และคาชวงชีวิตของตํารับครีมเอ็คไคนาเซีย, 
ครีมเอ็คไคนาเซียผสมวิตามินอี, ครีมเอ็คไคนาเซียผสม EDTA, เจลเอ็คไคนาเซีย 
และเจลเอ็คไคนาเซียผสม EDTA  ที่เก็บในสภาวะตาง ๆ เปนเวลา 2 เดือน 

 
วันท่ีทดสอบ และรอยละผลรวมสารประกอบฟโนลิก 

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 

 
ผลการวิเคราะหฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวม ดัง

แสดงรายละเอียดในตารางที่ 4-27 และ 4-28 ตามลําดับ จะเห็นไดวา ตํารับครีมเอ็คไคนาเซียที่เติม 
EDTA และ alpha tocopherol จะมีคาชวงชีวิตที่นานขึ้นกวาตํารับที่ไมมีการเติมสารเพิ่มความคง
สภาพใด ๆ สวนตํารับเจลเอ็คไคนาเซียที่เติม EDTA ก็มีคาชวงชีวิตที่นานมากขึ้นกวาเดิม เมื่อ
เปรียบเทียบกับตํารับเจลเอ็คไคนาเซียที่ไมไดเติม EDTA โดยการเติม EDTA เขาไปในตํารับ ทํา
ใหคา t90% ของปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมเพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณ 1.8 เทาในตํารับครีม และ 
2.0 เทาในตํารับเจล และฤทธิ์ตานออกซิเดชันเพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณ 1.7 เทาในตํารับครีม และ 1.8 
เทาในตํารับเจลอาจเนื่องจากสารสกัดเอ็คไคนาเซียมีองคประกอบทางเคมีที่มีสูตรโครงสรางของ
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สารในกลุมสารประกอบฟโนลิก ที่พบวามีหมูคารบอกซิลลิก ซ่ึงสามารถจับกับไอออนของโลหะ 
(metal ion chelators) แลวเกิดเปนสารเชิงซอนขึ้นสงผลใหความคงสภาพของฤทธิ์การตานการ
เกิดออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมนั้นลดลง ดังนั้นการเติม EDTA ลงไปเพื่อทํา
หนาที่เปนสารคีเลท (chelating agent) ในตํารับ นาจะสามารถปองกันการจับกันของกลุมคารบอก
ซิลลิก และไอออนของโลหะได โดย EDTA จะเขาไปจับกับไออนของโลหะเหลานั้นแทน สงผล
ใหความคงสภาพทั้งทางดานเคมี และเภสัชวิทยาของตํารับดีขึ้น โดยทําใหมีคาชวงชีวิตที่นานขึ้น 
เมื่อเทียบกับตํารับที่ไมไดเติม EDTA สําหรับการเติม alpha tocopherol นั้นเปนที่ทราบกันดีวา 
alpha tocopherol มีฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันดังนั้นการเติมลงไปในตํารับจะเปนการเสริมฤทธิ์
ตานการเกิดออกซิเดชันที่มีอยูแลวในตํารับนั้น ใหมีฤทธิ์ที่สูงขึ้นสงผลใหคาชวงชีวิตของตํารับที่มี 
alpha tocopherol มีคานานขึ้น เมื่อเทียบกับตํารับที่ไมไดเติม alpha tocopherol โดยไมทําให
ปริมาณสารประกอบฟโนลิกรวมสูงขึ้นตาม แตพบวาฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันก็ยังลดลงอยาง
รวดเร็วคลายกันกับที่พบในตํารับที่ไมไดเติม alpha tocopherol ทําใหคาชวงชีวิตที่เพิ่มขึน้จงึมคีาที่
นอยกวาคาชวงชีวิตของตํารับที่เติม EDTA เนื่องจากสารประกอบฟโนลิกมีความคงสภาพมากขึ้น
กวาจากเหตุผลดังกลาวขางตน  
 

4.6 การประเมินการระคายเคือง ประสิทธิภาพ และความพึงพอใจของผลิตภัณฑ 

4.6.1 การประเมินการระคายเคืองตอผิวหนัง  
จากการทดสอบการระคายเคืองตอผิวหนังของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียที่

เตรียมขึ้นในอาสาสมัครจํานวน 10 คน ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4-29 พบวา ตํารับที่ได
พัฒนาขึ้นทั้งหมดไดแก ยาพื้นครีม ยาพื้นเจล ครีมเอ็คไคนาเซีย และเจลเอ็คไคนาเซีย ไมกอใหเกิด
อาการแพ หรือการระคายเคืองกับผิวของอาสาสมัครแตอยางใด จึงสรุปไดในเบื้องตนวา ผลิตภัณฑ
ที่ไดพัฒนาขึ้นมคีวามปลอดภัยตอการนําไปใชเปนเครื่องสําอาง 
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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 และระดับการใหคะแนนสังเกตจากอาการ
ระคายเคืองโดย  

0 = ไมเกิดอาการบวมแดง 1 = เกิดอาการบวมแดงนอยมาก 
2 = เกิดอาการบวมแดงชัดเจน 3 = เกิดอาการบวมแดงปานกลางถึงมาก 
4 = เกิดอาการบวมแดงรุนแรง  

 
4.6.2 การทดสอบความสามารถของตํารับในการเพิ่มความชุมชื้นใหกับผิวหนัง 

การทดสอบความสามารถของตํารับในการเพิ่มความชุมชื้นใหกับผิวหนัง ทําโดย
การเปรียบเทียบความชุมชื้นของผิวหนังของอาสาสมัครกอน และหลังจากใชตํารับครีม และเจลเอ็ค
ไคนาเซีย เปนเวลา 14 วัน และ 30 วัน โดยใชเครื่อง corneometer พบผลการทดลองดังแสดงในรูป
ที่ 4-22 จะเห็นไดวาเมื่อใชครีม และเจลเอ็คไคนาเซียเปนเวลา 14 วันแลว ความชุมชื้นของผิวหนัง
เพิ่มขึ้นถึง 20.5% และ 22.9% เมื่อเทียบกับกอนใชตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยความชุมชื้นจะเพิ่มขึ้น
มากกวาตํารับยาพื้นครีม และยาพื้นเจลที่ไมใสสารสกัดอยางมีนัยสําคัญ (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)
และเมื่อใชครีม และเจลเอ็คไคนาเซียตอจนครบระยะเวลา 30 วันพบวา ทําใหคาความชุมชื้นเฉลี่ย
ของผิวหนังเพิ่มขึ้นจากเดิมเพียงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับวันที่ 14 (22.8% และ 24.7% ตามลําดับ) 
ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความชุมชื้นของผิวหนังดวยวิธีทางสถิติ (independent T-test) ระหวาง
ตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย พบวา คาเฉลี่ยความชุมชื้นที่เพิ่มขึ้นไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%) 
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รูปท่ี 4-22 คาความชุมชื้นของผิวหนังเฉลี่ยของอาสาสมัครจากกอน (วันที่ 0) และหลัง (วันที่ 14 

และ 30) การใชตํารับยาพื้นครีม ยาพื้นเจล ครีมเอ็คไคนาเซียและ เจลเอ็คไคนาเซีย 

4.6.3 การทดสอบความสามารถของตํารับในการลดริ้วรอยของผิวหนัง  
การทดสอบความสามารถของตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเชียในการลดริ้วรอย

ของผิวหนัง อาศัยหลักการจากการตรวจวัดลักษณะของพื้นผิวของผิวหนัง และปริมาณริ้วรอยบน
ผิวหนังโดยคํานวณในรูปปริมาตรน้ําที่เติมในรองผิว โดยใชเครื่อง skin visiometer ในการ
ตรวจวัดผิวหนังของอาสาสมัครกอน (วันที่ 0) และหลังจากใชตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย เปน
เวลา 14 วัน และ 30 วัน ผลการศึกษาดังกลาวสามารถใชเปนตัวบงชี้ถึงความแกได เพราะพื้นผิวของ
ผิวหนังจะประกอบดวยเสนใยปฐมภูมิ (primary lines) และเสนใยทุติยภูมิ (secondary lines) 
แทรกกันอยูมากมายคลายแผนที่ และจะมีการเปลี่ยนแปลงของเสนเล็ก ๆ เหลานี้เมื่อมีการสูญเสีย
เสนใยอิลาสติน (elastin) ในชั้นหนังแท ทําใหเมื่ออายุมากขึ้นเสนใยทุติยภูมิจะนอยลง หรือหายไป 
และเสนใยปฐมภูมิจะลึกมากกวาเดิมทําใหปริมาตรน้ําที่เติมในรองผิวในคนที่มีอายุมากจะมากกวา
ในคนที่อายุนอย (4, 5) 

ผลการทดสอบพบวา ลักษณะของพื้นผิวของผิวหนังเกิดการเปลี่ยนแปลงในทางที่
ดีขึ้นภายหลังการใชผลิตภัณฑทุกตํารบัโดยจะเห็นเสนใยทุติยภูมิเดนชัดขึ้น และความลึกของเสนใย
ปฐมภูมิจะลดนอยลงดังแสดงในรูปตัวอยางที่ 4-23 และจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาตรน้ํา
ที่เติมในรองผิวหลังใชผลิตภัณฑพบวา เมื่อใชครีม และเจลเอ็คไคนาเซียเปนเวลา 14 วันแลว
ปริมาตรน้ําที่เติมในรองผิวลดลง 7.20% และ 14.55% เมื่อเทียบกับกอนใชตามลําดับ และเมื่อใช
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ครีม และเจลเอ็คไคนาเซียตอจนครบระยะเวลา 30 วันพบวา คาเฉลี่ยปริมาตรน้ําที่เติมลงในรองผิว
ลดลงจากเดิมเพียงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ไดในวันที่ 14 (9.47% และ 14.92% เมื่อ
เปรียบเทียบกับกอนใชครีม และเจลเอ็คไคนาเซียตามลําดับ) แสดงวา ครีม และเจลเอ็คไคนาเซียมี
ความสามารถในดานการลดริ้วรอยภายหลังการใชเพียง 14 วัน และเมื่อใชวิธีวิเคราะหทางสถิติ 
(independent T-test) เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาตรน้ําที่เติมลงในรองผิวระหวางตํารับครีมที่
ผสมสารสกัดกับยาพื้นครีม และตํารับเจลเอ็คไคนาเซียกับยาพื้นเจลพบวา คาเฉลี่ยปริมาตรน้ําที่เติม
ในรองผิวที่ลดลงแตกตางกันกับคาที่ไดจากยาพื้นครีม และยาพื้นเจลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95%)  
 
 0 14 30 

ยาพื้นครีม 

   
    

ครีมเอ็คไคนาเซีย 

   
    

ยาพื้นเจล 

   
    

เจลเอ็คไคนาเซีย 

   
 
รูปท่ี 4-23 ลักษณะริ้วรอยของผิวหนังกอน (วันที่ 0) และหลังใช (วันที่ 14 และ 30) ตํารับครีม และ

เจลเอ็คไคนาเซีย 
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รูปท่ี 4-24 ปริมาตรน้ําที่เติมในรองผิวเฉลี่ยของอาสาสมัครกอน (วันที่ 0) และหลังใช (วันที่ 14 และ 

30) ตํารับยาพื้นครีม ยาพื้นเจล ครีมเอ็คไคนาเซียและ เจลเอ็คไคนาเซีย  
 

4.6.4 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงความคล้ํา และความแดงของผิวหนัง   
การทดสอบการเปลี่ยนแปลงความคล้ํา และความแดงของผิวหนังหลังใช

ผลิตภัณฑ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวาตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียที่ไดพัฒนาขึ้นทําใหผิวหนัง
เกิดการเปลี่ยนแปลงโดย มีสีคลํ้าลง ซ่ึงเปนส่ิงที่ไมพึงประสงค หรือทําใหเกิดความแดงซึ่งบงชี้ถึง
การเกิดความระคายเคือง หรือการแพเมื่อใชในระยะเวลาที่นานขึ้น โดยใชเครื่อง Mexameter ใน
การวัดคา Melanin และคา Erythem ของอาสาสมัครกอน (วันที่ 0) และหลังการใชตํารับครีม และ
เจลเอ็คไคนาเซียในวันที่ 14 และ 30 จากผลการศึกษาที่แสดงในรูปที่ 4-25 และ 4-26 พบวา ทุก
ตํารับไมทําใหระดับความคล้ํา และความแดงของผิวหนังเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (T-test, ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95%) แสดงถึงตํารับยาพื้นครีม ยาพื้นเจล ครีมเอ็คไคนาเซีย และเจลเอ็คไค
นาเซียไมมีผลทําใหสีผิวเกิดการเปลี่ยนแปลง และไมทําใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนังเมื่อใช
ติดตอกันเปนเวลานาน 30 วัน 
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รูปท่ี 4-25 คา Melanin เฉลี่ยของอาสาสมัครกอน (วันที่ 0) และหลังใช (วันที่ 14 และ 30) ตํารับยา

พื้นครีม, ยาพื้นเจล, ครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย 
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รูปท่ี 4-26 คา Erythem เฉลี่ยของอาสาสมัครกอน (วันที่ 0) และหลังใช (วันที่ 14 และ 30) ตํารับยา

พื้นครีม, ยาพื้นเจล, ครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย 
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4.6.5 การทดสอบความพึงพอใจของอาสาสมัครตอตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียที่ได
พัฒนาขึ้น  

จากผลการสํารวจความพึงพอใจตอตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียทั้ง 2 ตํารับ 
จากอาสาสมัครจํานวน 10 คน ซ่ึงเปนเพศหญิง มีอายุเฉลี่ย 28 ป โดยใหอาสาสมัครทดลองใชตํารับ
ยาเตรียมดังกลาว และใหตอบแบบสอบถาม (ดูภาคผนวก ข) ภายหลังจากการใชผลิตภัณฑครั้งแรก 
โดยจะมลัีกษณะที่ใหอาสาสมัครประเมิน คือ สี, กล่ิน, ความหนืด, ลักษณะเนื้อครีม/เจล และการซมึ
ซาบลงสูผิว สําหรับความนุมนวล, ความชุมชื้น และการลดลงของริ้วรอยบริเวณที่ทาจะให
อาสาสมัครประเมินภายหลังจากการใชผลิตภัณฑเปนเวลา 30 วัน ขอมูลผลการสํารวจความพึง
พอใจภายหลังจากการใชผลิตภัณฑคร้ังแรก และภายหลังจากการใชผลิตภัณฑครบ 30 วัน ดังตาราง
ที่ 4-30 และ 4-31 ตามลําดับ พบวา ความพึงพอใจของอาสาสมัครหลังจากการใชผลิตภัณฑครั้งแรก
ของทั้งตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซีย ไดแก สี, ความหนืด, ลักษณะเนื้อครีม/เจล และการซึม
ซาบลงสูผิวอยูในระดับปานกลาง ยกเวนความพึงพอใจทางดานกล่ินที่อาสาสมัครมีความพึงพอใจ
อยูในระดับนอย สําหรับความพึงพอใจของอาสาสมัครเมื่อมีการใชผลิตภัณฑครบ 30 วัน พบวา 
อาสาสมัครมีความพึงพอใจตอเจลเอ็คไคนาเซียในระดับปานกลางในดานการทําใหผิวหนังมีความ
นุมนวล ความชุมชื้น และการลดลงของริ้วรอยบริเวณที่ทา ในขณะที่ตํารับครีมเอ็คไคนาเซีย 
อาสาสมัครมีความพึงพอใจในระดับมากในดานการทําใหผิวหนังมีความนุมนวล และความชุมชื้น
ในบริเวณที่ทา ซ่ึงเมื่อใชวิธีวิเคราะหทางสถิติ (Wilcoxon Signed Ranks Test) เปรียบเทียบ
ระดับความพึงพอใจระหวางตํารับครีมเอ็คไคนาเซีย และตํารับเจลเอ็คไคนาเซียพบวา ความพึง
พอใจตอทั้งสองตํารับไมแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนในดานสี ความหนืดของผลิตภัณฑ และความ
ชุมชื้นของผิวบริเวณที่ทาเทานั้นที่มีความแตกตางกัน และหากใหอาสาสมัครเลือกใชผลิตภัณฑ
ระหวางครีม และเจลเอ็คไคนาเซียพบวา รอยละ 90 ของอาสาสมัครจะเลือกใชตํารับครีมเอ็คไค
นาเซียจากเหตุผลความพึงพอใจในดานความเนียนของเนื้อครีม  
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ตารางที่ 4-30 ความพึงพอใจของอาสาสมัครตอการใชตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียในครั้งแรก  
 

ครีมเอ็คไคนาเซีย เจลเอ็คไคนาเซีย                   ความพึงพอใจ 
 

ลักษณะที่ประเมิน คะแนนเฉลี่ย การประเมินผล คะแนนเฉลี่ย ประเมินผล 

สี 3.10 ปานกลาง 2.50 ปานกลาง 
กล่ิน 2.40 นอย 2.20 นอย 

ความหนดื 3.40 ปานกลาง 2.70 ปานกลาง 
ลักษณะเนื้อครีม / เจล 3.30 ปานกลาง 3.10 ปานกลาง 
การซึมซาบลงสูผิว 3.00 ปานกลาง 2.50 ปานกลาง 

 

 

หมายเหตุ คะแนนเฉลี่ยไดจากอาสาสมัคร 10 คน และระดับการใหคะแนนความพึงพอใจแบง
ออกเปน 5 ระดับโดย 

1 = พึงพอใจนอยที่สุด 2 = พึงพอใจนอย 
3 = พึงพอใจปานกลาง 4 = พึงพอใจมาก 
5 = พึงพอใจมากที่สุด  

 
ตารางที่ 4-31 ความพึงพอใจของอาสาสมัครตอการใชตํารับครีม และเจลเอ็คไคนาเซียหลังจากใช

ครบระยะเวลา 1 เดือน 
 

ครีมเอ็คไคนาเซีย เจลเอ็คไคนาเซีย              ความพึงพอใจ 
 
ลักษณะที่ประเมิน คะแนนเฉลี่ย ประเมินผล คะแนนเฉลี่ย ประเมินผล 

ความนุมนวลของผิวบริเวณที่ทา 3.50 มาก 3.10 ปานกลาง 
ความชุมชื้นของผิวบริเวณทีท่า 3.50 มาก 3.00 ปานกลาง 
การลดลงของริ้วรอยบริเวณที่ทา 3.10 ปานกลาง 2.70 ปานกลาง 

 

 

หมายเหตุ คะแนนเฉลี่ยไดจากอาสาสมัคร 10 คน และระดับการใหคะแนนความพึงพอใจแบง
ออกเปน 5 ระดับโดย 

1 = พึงพอใจนอยที่สุด 2 = พึงพอใจนอย 
3 = พึงพอใจปานกลาง 4 = พึงพอใจมาก 
5 = พึงพอใจมากที่สุด  
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