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 สารสกดัพรอพอลิสจากชนัโรง คือผลผลิตจากผึง้ท่ีสําคญั เป็นส่วนผสมท่ีมีลกัษณะเหนียวข้น

เป็นยาง ได้จากยางของเปลือกไม้ท่ีผึง้งานรวบรวมมา โดยนํามาผสมกบัไขผึง้สําหรับใช้ซอ่มแซมรัง อดุ

รอยร่ัว ตลอดจนรักษาความสะอาด และป้องกนัการระบาดของเชือ้โรคภายในรังได้อีกด้วย จากสมบตัิ

การต้านเชือ้แบคทีเรียของพรอพอลสิ นําไปสูก่ารพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ตา่ง ๆ มากมาย เช่น สเปร์ยจาก

สารสกดัพรอพอลสิสําหรับฆ่าเชือ้ในลําคอ ทางคณะผู้วิจยัเห็นถึงประโยชน์ และช่องทางในการพฒันา
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ยาท่ีใช้ง่าย สะดวก สามารถบริหารยาได้ด้วยตวัเอง มีข้อดีเหนือกว่าเภสชัภณัฑ์ท่ีบริหารทางผิวหนงั

รูปแบบอ่ืน ๆ คือ ไม่เหนียวเหนอะหนะ แห้งเร็ว ยึดติดผิวหนงัได้นาน มีความโปร่งใส จึงไม่สงัเกตเห็น

เวลาผลติภณัฑ์อยูบ่นผิวหนงั ทําให้เพิ่มความร่วมมือในการใช้ยาของผู้ ป่วย 
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มะขามดดัแปร เพ่ือใช้ต้านจุลชีพท่ีผิวหนงั ศึกษาประสิทธิภาพการต้านเชือ้จุลชีพของระบบก่อฟิล์ม

นําส่งพรอพอลิสท่ีเตรียมจากกมัมะขามดดัแปร และศึกษาความพึงพอใจต่อการใช้ผลิตภณัฑ์สเปรย์

ก่อฟิล์มนําสง่พรอพอลสิท่ีเตรียมจากกมัมะขามดดัแปร  
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 สารสกัดพรอพอลิสเปนสารสกัดจากผลิตภัณฑของผึ้ง มีลักษณะเหนียวขนเปนยาง โดยผึ้งงานจะ

รวบรวมยางจากเปลือกไมมาผสมรวมกับนํ้าลายและไขผึ้ง เพ่ือนํามาซอมแซมรัง ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาที่โดด

เดนของสารสกัดพรอพอลิส ไดแก ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิตานเช้ือจุลชีพ ฤทธ์ิตานเช้ือรา ฤทธ์ิตาน

ไวรัส ฤทธ์ิตานแผลเปอย ฤทธ์ิกระตุนภูมิคุมกัน และฤทธ์ิตานมะเร็ง ซึ่งเหมาะสําหรับนํามาพัฒนาเปน

เภสัชภัณฑที่บริหารผานทางผิวหนัง จากฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาที่หลากหลายของสารสกัดพรอพอลิส จึง

นําไปสูการพัฒนาตํารับสารสกัดพรอพอลิสโดยมีกัมมะขามดัดแปรเปนสารกอฟลม โดยประเมินหาความ

เขมขนของกัมมะขามดัดแปร และอัตราสวนของตัวทําละลายที่เหมาะสมที่สุดของระบบกอฟลม ตํารับที่

ประกอบดวยกัมมะขามดัดแปรรอยละ 7.5 และ PEG400 รอยละ 1 ที่เตรียมในตัวทําละลาย นํ้ารอยละ 

55 และ 95% เอทานอลรอยละ 45 ใหผลลัพธที่แหงเร็ว (4.36 นาที) และมีการไหลที่เหมาะสม ตํารับที่มี

สารสกัดพรอพอริสสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ S. aureus และ S. epidermidis ได นอกจากน้ีผล

การประเมินความพึงพอใจพบวาอยูในเกณฑที่มีความพึงพอใจระดับมาก (3.8 คะแนน จาก 5 คะแนน) 

จากผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการนํากมัมะขามดดัแปรและสารสกดัพรอพอริ

สซึ่งเป็นสารธรรมชาติมาเป็นส่วนประกอบในการพฒันาระบบก่อฟิล์มและเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ต้านเชือ้แบคทีเรียบนผิวหนงัได้ 
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ABSTRACT 

 Propolis extract is an extraction of resinous mixture of honey bees produced by 

mixing saliva and bees wax with exudate gathered from tree. The prominent 

pharmacological activities of propolis extract are antioxidant, antimicrobial, fungicidal, 

antiviral, antiulcer, immune stimulating, and cytostatic which are very suitable for topical 

formulation. From its various pharmacological activities, propolis extract was used for 

formulated in film forming system using modified tamarind seed gum as a solution/gel/ film 

forming agent. To obtain the optimum the seed gum concentration of the film forming 

system (solution to film), various tamarind concentrations and solvent ratios were 

determined. The formulation of 7.5% of modified tamarind seed gum with 1% PEG 400 

dissolved in  55% of water and 45% of 95% ethanol provided fast drying time (4.36 min) and 

flow property. The propolis extract loaded formulation can inhibit S. aureus and S. 

Epidermidis. Moreover, the product satisfaction evaluation was in excellent (3.8 from 5).The 

results indicated the possibility of introducing modified tamarind seed gum and propolis 

extract to be a component in the development of film-forming systems and increases the 

effectiveness of antibacterial on the skin. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
ความสาํคัญและที่มาของปัญหา 

 ผิวหนงัเป็นอวยัวะท่ีมีความสําคญัและมีขนาดใหญ่ท่ีสดุของร่างกายมนษุย์ (ประมาณร้อยละ 

17 ของนํา้หนกัตวั) มีความหนาอยูท่ี่ 3-5 มิลลเิมตร ขึน้อยู่กบับริเวณท่ีปกคลมุร่างกาย หน้าท่ีหลกัของ

ผิวหนงั คือ ป้องกันไม่ให้อวยัวะภายในร่างกายถูกทําลายจากสิ่งกระตุ้นภายนอก เช่น การกระแทก 

รังสี สารเคมี สารพิษหรือเชือ้โรคจากภายนอกร่างกาย นอกจากนีผิ้วหนงัยงัมีหน้าท่ีในการควบคุม

สมดลุของอณุหภมูิและความชืน้ภายในร่างกาย (1) ดงันัน้หากเกิดความผิดปกติของผิวหนงัอาจสง่ผล

กระทบต่อระบบร่างกายได้ เช่น โรคผิวหนงัอกัเสบเป็นภาวะความผิดปกติของระบบผิวหนงัท่ีพบได้

บ่อยในทางเวชปฏิบตัิ พยาธิกําเนิดของโรคเก่ียวข้องกับการสูญเสียการทํางานด้านการปกป้องของ

ผิวหนงัชัน้นอกร่วมกบักระบวนการอกัเสบท่ีเกิดบริเวณผิวหนงัชัน้นอกและผิวหนงัชัน้ใน โดยพบว่าโรค

ผิวหนังอักเสบมีความสัมพันธ์กับปัจจัยภายนอก เช่น การติดเชือ้แบคทีเรียบางชนิด ตัวอย่างเชือ้

แบคทีเรียท่ีก่อโรคท่ีผิวหนงั ได้แก่ Staphylococcus aureus และ Staphylococcus epidermidis 

ตามแนวทางการรักษาแนะนําให้ใช้ยาปฏิชีวนะสําหรับการรักษาการตดิเชือ้ จงึนํามาสูก่ารพฒันาเภสชั

ภณัฑ์เพ่ือบริหารยาผา่นทางผิวหนงัเพ่ือรักษาการตดิเชือ้ (2) 

อาชีพการเลีย้งผึง้ เป็นอาชีพหนึง่ท่ีสร้างรายได้ให้กบัเกษตรกรได้เป็นอยา่งดี ตัง้แตปี่ พ.ศ.

2483 มีการเลีย้งผึง้อยา่งแพร่หลายในหลายจงัหวดั โดยผลติภณัฑ์หลกัท่ีได้จากการเลีย้งผึง้ ได้แก่ 

นํา้ผึง้ ไขผึง้  เกสรผึง้ คณะผู้วิจยัเลง็เห็นวา่การเลีย้งผึง้ให้ผลผลติท่ีสําคญัอีกอยา่งหนึง่คือชนัโรงผึง้หรือ

พรอพอลสิ (Propolis) ซึง่เป็นสารท่ีมีความสําคญัทางด้านการแพทย์ ในตา่งประเทศมีการนําพรอพอ-

ลสิมาใช้ในอสุาหกรรมอาหาร ยา และเคร่ืองสําอาง เช่น ในประเทศญ่ีปุ่ น นําพรอพอลสิผลติเป็น

เคร่ืองด่ืมและอาหารบํารุงสขุภาพ ประเทศในยโุรป ใช้เป็นสว่นประกอบของครีมป้องกนัสวิ ครีมทา

หน้า ยาขีผ้ึง้และโลชัน่ เพราะพรอพอลสิมีฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาท่ีหลากหลายและนา่สนใจ เชน่ ฤทธ์ิต้าน
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ออกซเิดชนั ฤทธ์ิต้านการอกัเสบ ฤทธ์ิต้านจลุชีพ เป็นต้น โดยพบว่าองค์ประกอบและความสามารถใน

การออกฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาของพรอพอลิสท่ีได้จากแตล่ะพืน้ท่ีของประเทศไทยนัน้แตกตา่งกนั ขึน้กบั

สภาพภมูิประเทศ ภมูิอากาศ และพืชพรรณ เน่ืองจากประเทศไทยมีความหลากหลายทางพรรณไม้ จึง

มีความเป็นไปได้ว่าพรอพอลิสของไทย อาจมีองค์ประกอบและสรรพคณุท่ีแตกตา่งจากพรอพอลิสท่ีได้

จากประเทศหรือทวีปอ่ืน (3)(4)(5) โดยฤทธ์ิต้านเชือ้แบคทีเรียของพรอพอลิสมีการวิจัยกันอย่าง

แพร่หลาย เช่น งานวิจยัของ Vijay D.Wagh ระบวุ่าพรอพอลิสมีฤทธ์ิต้านเชือ้แบคทีเรียได้หลากหลาย 

ทัง้แบคทีเรียแกรมบวมและแกรมลบ เช่น Staphylococcus aureus, Staphylococcus spp., 

Escherichia coli (6) 

ระบบนําส่งยาทางผิวหนัง เป็นการนําส่งยาแบบเฉพาะท่ีและเข้าสู่กระแสเลือดท่ีผู้ ป่วย

สามารถใช้ยาได้อย่างสะดวก โดยตัวยาสําคัญจะไม่ถูกทําลายในระบบทางเดินอาหาร ทําให้มี

ประสิทธิภาพในการใช้ยาสงู และหากพบผลข้างเคียงจากการใช้ยาสามารถหยดุการให้ยาได้ทนัที ซึง่

การนําสง่ยาทางผิวหนงัมีหลายรูปแบบ เช่น โลชัน่ ขีผ้ึง้ เจล ครีม เป็นต้น ซึง่รูปแบบดงักลา่วมีข้อจํากดั

ในการควบคมุปริมาณการใช้ยาในแต่ละครัง้ โดยระบบนําส่งยารูปแบบอ่ืน ๆ ท่ีสามารถควบคุม

ปริมาณยาท่ีถกูดดูซมึเข้าสู่ผิวหนงัได้ เช่น แผ่นแปะผิวหนงั นอกจากนีย้งัมีระบบนําส่งยาทางผิวหนงั

รูปแบบใหม่ เช่น ระบบพอลิเมอร์ก่อฟิล์ม (Film-forming polymeric systems) ชนิดของเหลวกระจาย

ตวั ซึ่งเป็นเภสชัภณัฑ์รูปแบบใหม่ท่ีเตรียมง่าย ใช้งานสะดวก และสามารถควบคมุการปลดปล่อยยา

จากตํารับได้ 2 ช่วง คือ ปลดปลอ่ยคอ่นข้างเร็วในช่วงแรกจากสว่นของยาท่ีละลายในสารละลายโพลิ-

เมอร์ และการปลดปลอ่ยอยา่งช้า ๆ จากแผน่ฟิล์มในช่วงท่ีพอลเิมอร์เกิดฟิล์มอยา่งสมบรูณ์แล้ว (7)(8) 

ประเทศไทยมีทรัพยากรรรมชาติท่ีหลากหลาย อาชีพหลักของคนไทยจึงเน้นในการใช้

ประโยชน์จากทรัพยากรท่ีมีอยู่ เช่น การทําเกษตรกรรม มะขามจัดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของ

ประเทศไทย พบว่าปลูกมากในจังหวดัเพชรบูรณ์ ส่วนท่ีใช้ประโยชน์คือส่วนเนือ้ ใช้เพ่ือการบริโภค 

อยา่งไรก็ตามมีเมลด็มะขามเหลือทิง้หลงัการแปรรูปมะขามเป็นจํานวนมาก ซึง่คณะผู้วิจยัพบวา่เนือ้ใน

จากเมล็ดมะขามสามารถนํามาใช้ในการเตรียมกัมได้ ซึ่งกัมเป็นสารในกลุ่มพอลิแช็กคาไรด์ ไฮโดร

คอลลอยด์ (polysaccharide hydrocolloid) เน่ืองจากโครงสร้างท่ีเป็นสายยาว หรือมีก่ิงก้านมาก ทํา

ให้กัมมีความสามารถในการยึดเกาะ จึงนิยมใช้เป็นสารยึดเกาะ สารก่อเจล สารเพิ่มความหนืด 

ปัจจบุนันิยมนํากมัท่ีได้จากธรรมชาติมาประยกุต์ใช้มากขึน้ เน่ืองจากความเป็นพิษต่ํา พองตวัได้ดีใน
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นํา้ และต้นทุนในการผลิตต่ํา อย่างไรก็ตามกัมมีความสามารถในการละลายนํา้ต่ํา เพ่ือให้สามารถ

นํากัมจากพืชมาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด จึงจําเป็นต้องปรับปรุงโครงสร้าง เพ่ือให้การ

ละลายดีขึน้ ตวัอยา่งการปรับปรุงโครงสร้างของกมัเพ่ือเพิ่มการละลายนํา้ ได้แก่ การแทนท่ีหมู่ไฮดรอก

ซีซึง่มีจํานวนมากในโครงสร้างของกมัด้วยหมูค่าร์บอกซีเมทิลซึง่มีความสามารถในการละลายนํา้ดีกวา่ 

(9)(10)(11) 

วตัถุประสงค์ของงานวิจัยครัง้นีมุ้่งเน้นท่ีการพัฒนาและประเมินระบบนําส่งทางผิวหนังใน

รูปแบบระบบก่อฟิล์มท่ีเตรียมจากกมัมะขามดดัแปร โดยศึกษาเฉพาะฤทธ์ิต้านจุลชีพของพรอพอลิส 

จากประเทศไทย เพ่ือเกิดองค์ความรู้ใหมแ่ละเป็นฐานข้อมลูทางความรู้แก่เกษตรกรในการพฒันาผลติ-

ภัณ์จากพรอพอลิส นอกจากนีภ้าคอุตสาหกรรมโดยเฉพาะอุตสาหกรรมยา เคร่ืองสําอาง และ

เคมีภณัฑ์ สามารถนําข้อมลูไปประยุกต์ใช้ในการผลิตผลิตภณัฑ์จากผึง้ได้ คณะผู้วิจยัเห็นถึงปัญหา

และประโยชน์ดงักลา่ว จงึต้องการพฒันาระบบนําสง่ยาโดยมีสารสําคญัจากพรอพอลิสจากชนัผึง้ และ

ใช้โพลิเมอร์จากกมัมะขามท่ีเป็นขยะจากเกษตรกรรม โดยพฒันาให้มีสรรพคณุของสารสําคญัในทาง

เภสชัวิทยา และตํารับเป็นท่ีพงึพอใจของผู้บริโภค 

วัตถุประสงค์ 

 1. ศกึษาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่สมบตัิทางเคมีและทางกายภาพของฟิล์มท่ีเตรียมจากกมัมะขามดดั

แปร 

 2. เพ่ือพฒันาระบบก่อฟิล์มเพ่ือนําส่งพรอพอลิสทางผิวหนงั ท่ีเตรียมจากกัมมะขามดดัแปร 

เพ่ือใช้ต้านจลุชีพท่ีผิวหนงั 

 3. ศึกษาประสิทธิภาพการต้านเชือ้จุลชีพของระบบก่อฟิล์มนําส่งพรอพอลิสท่ีเตรียมจากกัม

มะขามดดัแปร 

 4. ศกึษาความพงึพอใจตอ่การใช้ผลติภณัฑ์สเปรย์ก่อฟิล์มนําสง่พรอพอลสิท่ีเตรียมจากกมั

มะขามดดัแปร
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กรอบแนวคดิการวจิัย 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

สมมตฐิานการวจิัย 

 1. กมัมะขามดดัแปรสามารถใช้เตรียมระบบก่อฟิล์มเพ่ือนําสง่พรอพอลสิทางผิวหนงัได้ 

 2. ปัจจยัท่ีสําคญั ได้แก่ ความเข้มข้นของกมัมะขาม ชนิดและอตัราสว่นของตวัทําละลาย ชนิด

และความเข้มข้นสารพลาสติกไซเซอร์ ความเข้มข้นของพรอพอลิส มีผลต่อสมบตัิทางเคมีและทาง

กายภาพของฟิล์มท่ีเตรียมจากกมัมะขามดดัแปร 

 3. ระบบก่อฟิล์มนําส่งพรอพอลิสทางผิวหนังมีประสิทธิภาพในการต้านเชือ้จุลชีพก่อโรคท่ี

ผิวหนงั 

 4. ผู้ ใช้ผลิตภณัฑ์สเปรย์ก่อฟิล์มนําส่งพรอพอลิสท่ีเตรียมจากกัมมะขามดดัแปรมีความพึง

พอใจมากกวา่ร้อยละ 80 

1. สตูรตํารับ 

 1.1 ความเข้มข้นของกมัมะขามดดัแปร 

 1.2 อตัราสว่นของตวัทําละลาย 

 1.3 ความเข้มช้นของพรอพอลสิ 

 1.4 ชนิดของพลาสตไิซเซอร์ 

 1.5 ความเข้มข้นของพลาสตไิซเซอร์ 

1. ตํารับท่ีเป็นสารละลาย 

 1.1 การไหล 

 1.2 ความหนืด 

 1.3 ความใส 

 1.4 ระยะเวลาท่ีแห้ง 

2. ตํารับท่ีเป็นฟิล์ม 

 2.1 ลกัษณะสณัฐาน 

 2.2 คณุสมบตัทิางกายภาพ 

3. ฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้จลุชีพ 

4. ความพงึพอใจ 
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ขอบเขตการวจิัยและข้อตกลงเบือ้งต้น 

 เตรียมตํารับระบบก่อฟิล์มโดยใช้กัมมะขามดดัแปรเป็นโพลิเมอร์ในการก่อฟิล์มเพ่ือนําส่ง

พรอพอลิสทางผิวหนงั และประเมินผลของตํารับ ได้แก่ ประเมินการไหลของตํารับ เนือ้สมัผสั ทดสอบ

ฤทธ์ิการต้านเชือ้แบคทีเรีย และทดสอบความพงึพอใจตอ่การใช้ผลติภณัฑ์ 

ข้อจาํกัดในการวจิัย 

 ในงานวิจัยนีมี้ข้อจํากัดในเร่ืองของเคร่ืองมือท่ีไม่เพียงพอ โดยคณะผู้ วิจัยได้รับความ

อนเุคราะห์ในการใช้เคร่ืองมือจากคณะวิทยาศาสตร์ อยา่งไรก็ตามอาจะมีความลา่ช้าในการติดตอ่จอง

เคร่ืองมือ จึงทําให้ไม่สามารถดําเนินการวิจยัได้ตามแผนท่ีวางไว้ นอกจากนีย้งัมีปัญหาด้าน การขาด

ความชํานาญในการใช้งานเคร่ืองรีโอมิเตอร์เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมือใหมท่ี่ไมเ่คยใช้งานมาก่อน  

นิยามศัพท์เฉพาะ 

 1. Propolis คือ ชนัโรง หรือสว่นผสมท่ีมีลกัษณะเหนียวข้นเป็นยางได้มาจากยางของเปลือก

ไม้ท่ีผึง้งานรวบรวมมาผสมกบัไขผึง้เพ่ือใช้ซอ่มแซมรัง 

 2. Film-forming system คือ ระบบก่อฟิล์มเพ่ือนําสง่สาร 

 3. Carboxymethylation modification คือ การแทนท่ีหมู่ไฮดรอกซีซึ่งมีจํานวนมากใน

โครงสร้างของสาร ด้วยหมูค่าร์บอกซีเมทิล ซึง่มีความสามารถในการละลายนํา้ดีกวา่หมูไ่ฮดรอกซี 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1. สามารถนําเมลด็มะขามซึง่เป็นขยะเหลือทิง้จากการแปรรูปมะขาม มาเตรียมกมัมะขามดดั

แปร เพ่ือใช้เป็นสารช่วยทางเลือกในทางเภสชักรรมได้ 

 2. นําสารสกดัจากธรรมชาติได้แก่พรอพอลิสท่ีได้จากผึง้มาพฒันาเป็นตํารับยาใช้ภายนอก ท่ี

มีฤทธ์ิต้านเชือ้จุลชีพ ซึ่งเป็นการส่งเสริมการใช้สารธรรมชาติท่ีมีมากในชุมชนภาคตะวันออกของ

ประเทศไทย 
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 
2.1 โรคผิวหนังอักเสบ 

 โรคผิวหนังอักเสบเป็นภาวะความผิดปกติของระบบผิวหนังท่ีพบได้บ่อยในทางเวชปฏิบัต ิ

พยาธิกําเนิดของโรคเก่ียวข้องกับการสญูเสียการทํางานด้านการปกป้องของผิวหนงัชัน้นอกร่วมกับ

กระบวนการอักเสบท่ีเกิดบริเวณผิวหนังชัน้นอกและผิวหนังชัน้ใน โดยพบว่าโรคผิวหนังบางโรคมี

ความสมัพนัธ์กบัปัจจยัทางพนัธุกรรม และอาจะมีปัจจยัภายนอกสง่เสริมให้เกิดโรค เช่น การสมัผสัสาร

ท่ีทําให้เกิดการแพ้หรือระคายเคือง การตดิเชือ้รา การรักษาโรคอย่างเหมาะสม โดยผ่ืนระยะเฉียบพลนั

มีรอยโรคเบือ้งต้นเป็นผ่ืนแดง ร่วมกบัตุม่นํา้ อาจมีนํา้เหลืองเยิม้และมีอาการคนัมาก ตามแนวทางการ

รักษาแนะนําให้ใช้ยารับประทานกลุ่มคอร์ติโคสเตียรอยด์ร่วมกับการทําแผลแบบเปียกเพ่ือลดการ

อกัเสบและบรรเทาอาการคนั ผ่ืนระยะกึ่งเฉียบพลนัท่ีเร่ิมแห้ง มกัมีขยุละเอียดและอาจพบลกัษณะผ่ืน

ระยะเฉียบพลนัร่วมด้วยนัน้ อาจพิจารณาให้ยาคอร์ติโคสเตียรอยด์ชนิดทาภายนอกท่ีมีความแรงและ

เลือกใช้รูปแบบผลิตภณัฑ์ท่ีเหมาะสมกับผิวหนงับริเวณรอยโรคเพ่ือควบคมุอาการของโรค ส่วนการ

รักษาผ่ืนระยะเรือ้รังท่ีมกัพบผิวหนงัเป็นปืน้หนา แห้ง มีรอยริว้ผิวหนงัท่ีชดัเจน และมีอาการคนัระดบั

ปานกลางถึงมากควรให้การรักษาด้วยยาคอร์ติโคสเตียรอยด์ชนิดทาภายนอกร่วมกบัการทําแผลชนิด

ปกปิดเพ่ือเพิ่มความชุ่มชืน้บริเวณรอยโรคและทําให้การดูดซึมยาดีขึน้ ยาอ่ืนท่ีใช้ในการรักษาโรค

ผิวหนังอกัเสบ ได้แก่ ยากลุ่มยบัยัง้แคลซินูรินท่ีลดการอกัเสบ โดยลดการเหน่ียวนําท่ีลิมโฟไซต์ ยา

ยบัยัง้ตวัรับฮีสตามีนชนิดท่ี 1 และยาปฏิชีวนะสําหรับรักษาการตดิเชือ้ (2) 

 

2.2 แบคทเีรียก่อโรคบนผิวหนัง 

 2.2.1 เชือ้ Staphylococcus aureus 

  Staphylococcus aureus เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มีรูปร่างกลม (spherical shape) 

มกัพบเป็นคู่เกาะกนัด้วยสายสัน้ๆ เป็นก่ิงหรือเป็นลกัษณะพวงองุ่น สามารถเจริญได้ในสภาวะท่ีไม่มี

อากาศ (facultative anaerobes) อณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการเจริญคือ 15-45 องศาเซลเซียสและเจริญ
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ได้ในระดบัความเข้มข้นของเกลือสงูถึงร้อยละ 15 โดยเป็นสาเหตขุองการเกิดโรคต่าง ๆ เช่น การติด

เชือ้บริเวณเนือ้เย่ือ และโรคอาหารเป็นพิษ มีความรุนแรงตัง้แตน้่อยจนถึงมาก S.aureus สามารถเป็น 

normal flora ท่ีพบได้บริเวณผิวหนงั รูจมกู หรือติดอยู่บนเสือ้ผ้า การแพร่กระจายของเชือ้เกิดจากการ

สมัผสั (12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 ลกัษณะของเชือ้ Staphylococcus aureus (13) 

  

 2.2.2 เชือ้ Staphylococcus epidermidis 

  Staphylococcus epidermidis  เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างกลม ขนาด 0.5-1.5 

ไมโครเมตร อาจอยู่เป็นเซลล์เด่ียวหรืออยู่รวมกนัเป็นกลุ่มคล้ายพวงองุ่น  ลกัษณะโคโลนีขนาดเล็ก สี

ขาว สามารถเจริญได้ทัง้ภาวะท่ีมีออกซิเจนมีออกซิเจนเพียงเล็กน้อย เจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส (14)  มกัพบบริเวณผิวหนงัและเย่ือเมือก (mucosa) เป็นสาเหตขุองการติดเชือ้ในทางเดิน

ปัสสาวะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้ ป่วยท่ีใส่สายสวนปัสสาวะเป็นเวลานาน และเป็นสาเหตุการติดเชือ้

บริเวณลิน้หวัใจ (endocarditis) ในผู้ใช้ลิน้หวัใจเทียม (prosthetic valves) และผู้ตดิยาเสพตดิชนิดฉีด

เข้าเส้น (Intravenous drug abuser) (12) 
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รูปท่ี 2 ลกัษณะของเชือ้ Staphylococcus epidermidis (14) 

 

2.3 พรอพอลิส (Propolis) 

 พรอพอลิส เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากผึง้ มีลกัษณะเป็นยางเหนียว ซึง่ผึง้เก็บมาจากสว่นตา่ง ๆ 

ของพืชจากแหล่งท่ีแตกตา่งกนั แล้วสะสมไว้ท่ีรังผึง้ คําว่า “Propolis” มาจากภาษากรีก โดย pro- 

หมายถึง ป้องกนั สว่น -polis หมายถึง เมือง รวมแล้ว หมายถึง ป้องกนัเมืองหรือรังผึง้ หน้าท่ีของ

พรอพอลิส คือ ใช้อดุรูร่ัวท่ีรัง และป้องกนัไม่ให้ศตัรูหรือเชือ้โรคเข้ามารุกรานในรังได้ ผึง้เก็บสะสมสาร

คดัหลัง่จากสว่นท่ีเป็นแผล สว่นท่ีแตกออกของเปลือกไม้ หรือสว่นใบอ่อน โดยสารดงักลา่วอาจเป็นเร-

ซิน กมั หรือสารอ่ืน ๆ หลงัจากท่ีผึง้นําสว่นท่ีได้จากพืชแล้วนํามาผสมกบัเอนไซม์ในนํา้ลายผึง้โดย

อาจจะมีไขผึง้และส่วนประกอบอ่ืน ๆ ปนมาเล็กน้อย ดงันัอ้าจกลา่วได้ว่าพรอพอลิสประกอบด้วย 3 

สว่นหลกั คือ เรซินของพืช สารคดัหลัง่จากผึง้ และส่วนประกอบอ่ืน ๆ ระหว่างกระบวนการผลิต

พรอพอลิส (15)(16)(17) มีการนําพรอพอลิสมาใช้รักษาโรคต่าง ๆ ตัง้แตอ่ดีตจนกระทัง่ปัจจบุนั จาก

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของพรอพอลิส พบว่าพรอพอลิสท่ีได้จากบริเวณท่ีมีภูมิประเทศ

แตกต่างกันมักจะมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกันด้วย ซึ่งจะส่งผลให้ฤทธ์ิทางชีวภาพของ

พรอพอลิสแตกตา่งกนัไป ด้านงานวิจยั พบว่าในทกุ ๆ ปีมีวารสารนานาชาติมากมายท่ีตีพิมพ์เก่ียวกบั

พรอพอลสิ เน่ืองจากพรอพอลสิมีฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาท่ีหลากหลายและน่าสนใจ เช่น ฤทธ์ิต้านเนือ้งอก 

(26)(27) ฤทธ์ิต้านออกซิเดชนั (28) ฤทธ์ิต้านการอกัเสบ (29)(30)(31) และฤทธ์ิต้านจลุชีพ (24)(25) 

เป็นต้น โดยเฉพาะอยา่งยิ่งฤทธ์ิต้านเนือ้งอกของพรอพอลสินัน้อยูใ่นความสนใจของนกัวจิยัเป็นจํานวน
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มาก จนกระทัง่ปัจจุบนัมีการศึกษาถึงระดบักลไกในการต้านเนือ้งอกของสาระสําคญัจากพรอพอลิส 

(26)(27)  

 ปัจจุบันมีการนําพรอพอลิสมาใช้เป็นสมุนไพร และในบางประเทศทําเป็นผลิตภัณฑ์เสริม

อาหารท่ีมีการกล่าวอ้างว่าสามารถใช้สมานแผล และรักษาโรคผิวหนงัต่าง ๆ ได้แก่ สิว (acne) เริม 

(herpes simplex) และโรคสะเก็ดเงิน (psoriasis) นอกจากนี ้ยงัมีฤทธ์ิเป็นยาชา (anesthetic) และใช้

รักษาโรคเหงือกอกัเสบ (gingivitis) ได้ ในอตุสาหกรรมเคร่ืองสําอางเคร่ืองอุปโภค บริโภค ก็นํา

พรอพอลิสมาเป็นส่วนประกอบด้วย เช่น ผลิตภณัฑ์รักษาสิว สบู่ ยาสีฟัน นํา้ยาบ้วนปาก หรือยาสระ

ผม โดยมุง่เน้นคณุสมบตัต้ิานจลุชีพของพรอพอลสิเป็นสําคญั (16)(17) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ลกัษณะของพรอพอลสิ (19) 

 2.3.1 ลกัษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมี 

  ลกัษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของพรอพอลิสจะแตกตา่งกนัตามภมูิ

ประเทศท่ีเป็นแหลง่กําเนิด เน่ืองจากชนิดของพืชท่ีผึง้เก็บยางเหนียวมาสร้างพรอพอลิสแตกต่างกนัไป

ตามสภาพภมูิประเทศทําให้สารเคมีท่ีอยูใ่นพรอพอลิสแตกตา่งกนัไปด้วย ฤดท่ีูผึง้เก็บพรอพอลิสมีสว่น

ทําให้องค์ประกอบทางเคมี ลกัษณะทางกายภาพและฤทธ์ิทางชีวภาพของพรอพอลิสเปล่ียนแปลงได้ 

(20) ซึง่ลกัษณะภายนอกท่ีสงัเกตเห็นได้ชดัเจนคือ สี โดยปกติแล้วสีของพรอพอลิสมีความแตกตา่งกนั

ไปตัง้แตสี่เหลืองออกเขียวไปจนถึงสีนํา้ตาลดํา โดยแตกตา่งกนัไปตามแหลง่กําเนิดและองค์ประกอบ

ทางเคมี เช่น พรอพอลิสท่ีได้จากประเทศไทยมีลกัษณะสีนํา้ตาลดํา สว่นพรอพอลิสท่ีได้จากประเทศ

บราซิลมีหลายสีตัง้แตสี่นํา้ตาล สีเขียว จนถึงสีแดง เป็นต้น และมีกลิ่นเฉพาะตวั เม่ือนําพรอพอลิสไป

เก็บไว้ในท่ีเย็นจะแข็งและเปราะแตกง่าย หากเก็บในท่ีร้อนจะนุ่มและหนืด (21) สําหรับองค์ประกอบ

ทางเคมีของพรอพอลิสนัน้ ส่วนใหญ่เป็นสารในกลุ่ม ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ได้แก่ ฟลาโวนส์ 

(flavones) และฟลาวาโนนส์ (flavanones) เป็นต้น ซึง่พบได้มากในพืช เน่ืองจากพรอพอลิสได้จากพืช 



10 

 

 

ดงันัน้จงึเป็นไปได้ท่ีจะพบสารท่ีพบในพืชแล้วมีอยู่ในพรอพอลิสด้วย นอกจากนีย้งัพบอนพุนัธ์ของฟลา

โวนอยด์ชนิดตา่ง ๆ ด้วย บางชนิดพบได้ในพืชแตบ่างชนิดพบเฉพาะในพรอพอลิส เน่ืองจากสารตา่ง ๆ 

ท่ีผึง้เก็บมาจากพืชอาจถูกเปล่ียนแปลงโครงสร้างทางเคมีได้โดยอาศยัเอนไซม์จากนํา้ลายของผึง้

ระหว่างขัน้ตอนการเก็บเรซินจากพืช นอกจากสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ ยงัพบสารกลุ่มอ่ืน เช่น 

สารประกอบฟีนอลกิ (phenolic compounds) และเทอร์ปีน (terpenes) เป็นต้น (16)(22) 

 

 2.3.2 ฤทธ์ิทางเภสชัวิทยา 

  พรอพอลิสมีองค์ประกอบของสารเคมีท่ีแตกต่างกนัหลายชนิด ดงันัน้ฤทธ์ิทางเภสชั

วิทยาของพรอพอลิสท่ีมีรายงานจึงคอ่นข้างหลากหลาย ตวัอย่างเช่น ฤทธ์ิต้านจลุชีพ (antimicrobial 

activity) ฤทธ์ิต้านเนือ้งอก (antitumor activity) ฤทธ์ิต้านออกซิเดชนั (antioxidative activity) ฤทธ์ิใน

การปกป้องตบั (hepatoprotective effect) และฤทธ์ิต้านการอกัเสบ (anti-inflammatory activity) 

เป็นต้น (23) 

  1) ฤทธ์ิต้านจลุชีพ (Antimicrobial activity) 

   คณุสมบตัิสําคญัของพรอพอลิสท่ีสะสมในรังผึง้ คือ การป้องกนัการรุกราน

ของแมลงหรือเชือ้จลุชีพ ดงันัน้พรอพอลิสจึงน่าจะมีฤทธ์ิในการต้านจลุชีพได้ จากการศกึษาพบว่ามี

รายงานจํานวนมากท่ีกลา่วถึงการทดสอบฤทธ์ิต้านจลุชีพของพรอพอลสิจากแหลง่ตา่ง ๆ พรอพอลสิ 

ก็มีคณุสมบตัิต้านเชือ้แบคทีเรีย รา โปรโตซวั และไวรัสได้ ตวัอย่างรายงานการวิจยัเก่ียวกับ

ความสามารถในการยบัยัง้เชือ้จลุชีพของพรอพอลสิดงัแสดงในตารางท่ี 1 (24)(25) 

ตารางท่ี 1 รายงานการวิจยัเก่ียวกบัความสามารถในการยบัยัง้เชือ้จลุชีพของพรอพอลสิ 

แหล่งกาํเนิด

พรอพอลิส 

กลุ่มสารที่ออกฤทธ์ิ เชือ้จุลชีพที่ยับยัง้ได้ คณะผู้วจัิย 

บราซลิ Phenolic compounds Staphylococcus aureus Bankova et al. (1995) 

 Labdane-type diterpenes 

Phenolic compounds Phenolic 

compounds 

Staphylococcus aureus 

Helicobacter pylori 

Trypanosoma cruzi 

Bankova et al. (1996) 

Hashimoto et al. (1998) 

Macucci et al. (2001) 

ชลีิ Phenolic compounds Mycobacterium spp. Valcic et al. (1999) 

บัลแกเรีย Ester if substituted cinnamic 

acid 

A/H1N1, A/H3N2 

(influenza virus) 

Serkedjieva et al. (1992) 
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2) ฤทธ์ิต้านเนือ้งอก (Antitumor activity) 

   นกัวิจยัสนใจศกึษาเก่ียวกบัความเป็นพิษตอ่เซลล์ของพรอพอลิส เน่ืองจากมี

การค้นพบสารสําคญัจากพรอพอลิสท่ีมีความเป็นพิษตอ่เซลล์คอ่นข้างมากนัน่ก็คือ Caffeic  Acid 

Phenethyl Ester (CAPE) สารดงักล่าวมีสตูรโครงสร้างไม่ซบัซ้อนและมีฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาท่ีดี ดงั

รายงานวิจยั ในปี ค.ศ. 1988 Grunberger และคณะได้สกดัแยกสาร CAPE จากพรอพอลิสของ

ประเทศอิสราเอล พบวา่สาร CAPE ท่ีได้มีความเป็นพิษตอ่เซลล์มะเร็งหลายชนิด หลงัจากงานวิจยันี ้มี

รายงานการศกึษาฤทธ์ิของสาร CAPE ตอ่เซลล์มะเร็งชนิดตา่ง ๆ รวมทัง้ศกึษากลไกในการออกฤทธ์ิ

ด้วย ดงัรายงานในปี ค.ศ. 1996 ของ Nataranja และคณะท่ีศกึษากลไกการออกฤทธ์ิของสาร CAPE 

ตอ่ nuclear factor ท่ีช่ือ nuclear factor kappa beta (NF-kB) พบว่า สาร CAPE จะกระตุ้นการ

ทํางานของ NF-kB ได้โดยการยบัยัง้ tumor necrosis factor (TNF) อย่างสมบรูณ์ ซึง่จะยบัยัง้แบบ 

dose dependent และ time dependent ตอ่มาในปี ค.ศ. 2000 Weyant และคณะพบว่าสาร CAPE 

มีผลต่อการเกิด expression ของเอนไซม์ focal adhesion kinase (FAK) โดย มีผลลดการเกิด

กระบวนการ tyrosine phosphorylation ของเซลล์มะเร็งลําไส้ของมนษุย์ (26) ซึง่ FAK เป็นเอนไซม์ท่ี

มีผลตอ่การเคล่ือนไหวและอยู่รอดของเซลล์ การท่ีเอนไซม์ชนิดนีใ้นเซลล์มะเร็งทํางานได้ดีมีผลทําให้

เซลล์มะเร็งมีขนาดใหญ่ขึน้ และแบง่ตวัได้เร็วขึน้ นอกจากนีย้งัมีรายงานเพิ่มเติมในปีเดียวกนัโดย Na 

และคณะ พบว่าสาร CAPE สามารถต้านมะเร็งได้โดยการทําให้ gap junctional intercellular 

communication (GJIC) เป็นปกต ิ(27)  

 

 3) ฤทธ์ิต้านออกซเิดชนั (Antioxidative activity) 

   พรอพอลิสมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นสารกลุม่ฟลาโวนอยด์และฟีนอลิกซึง่ 

สารกลุม่ดงักลา่วมีฤทธ์ิต้านออกซเิดชนัท่ีแรง ดงันัน้พรอพอลิสจึงมีคณุสมบตัิดงักลา่วด้วยเช่นกนั ในปี 

ค.ศ. 1995 พบว่าสาร CAPE นอกจากจะมีฤทธ์ิต้านเนือ้งอกแล้วยงัมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัได้ด้วย โดย

สามารถยบัยัง้การเกิด reactive oxygen species (ROS) ได้อยา่งสมบรูณ์ด้วยความเข้มข้นเท่ากบั 10 

ไมโครโมลาร์ จะเห็นได้ว่าฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัน่าจะมีความสมัพนัธ์กบัฤทธ์ิต้านเนือ้งอก เน่ืองจาก 

ROS มีส่วนเก่ียวข้องในการเกิดมะเร็งได้ โดยทําหน้าท่ีเป็นตวันํารหสัลําดบัท่ีสอง (secondary 

messenger) สําหรับวิถี signal transduction ในการเกิด proliferation ของเซลล์มะเร็ง ซึง่สารต้าน

ออกซเิดชนัจะไปลดปริมาณ ROS ลง (28) 
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 4) ฤทธ์ิต้านการอกัเสบ (Anti-inflammatory activity) 

   มีรายงานการวิจยัเก่ียวกบัฤทธ์ิต้านการอกัเสบของพรอพอลิสอย่างต่อเน่ือง 

ทัง้แบบ in vitro และแบบ in vivo ดงัรายงานการวิจยั ในปี ค.ศ. 1996 Park และคณะได้ทดสอบฤทธ์ิ

ต้านการอกัเสบโดยอาศยัแบบจําลองการบวมนํา้ของอุ้งเท้าหนขูาวใหญ่ท่ีถกูเหน่ียวนําด้วยคาราจีแนน 

จากผลการทดลองพบว่าสารสกัดพรอพอลิสสามารถยบัยัง้การบวมนํา้ของอุ้ งเท้าหนูขาวใหญ่ท่ีถูก

เหน่ียวนําด้วยคาราจีแนนได้ท่ีปริมาณ 100 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม (29) ตอ่มาในปี ค.ศ. 1997 Sosa 

และคณะได้ศกึษาฤทธ์ิต้านการอกัเสบของสารสกดัพรอพอลิส โดยใช้แบบจําลองการทําให้หหูนขูาว

เล็ก (mice) บวมนํา้จากการเหน่ียวนําด้วย croton oil ซึง่เป็นนํา้มนัท่ีสกดัจาก Croton tiglium พบว่า

สารสกดัพรอพอลิสสามารถออกฤทธ์ิต้านการอกัเสบได้เทียบเท่ากบัยา indomethacin (30) สําหรับ

การศกึษาแบบ in vivo นัน้ ในปี ค.ศ. 1996 Mirzoeva และ Calder ได้นําสารสกดัเอทานอลและ

สารสําคญัจากผลิตภณัฑ์เสริมอาหารพรอพอลิส ได้แก่ CAPE, caffeic acid, quercetin และ 

naringenin มาทดสอบฤทธ์ิต้านการอกัเสบ โดยดจูากเมแทบอลิซมึของ arachidonic acid พบว่าสาร

สกดัเอทานอลของพรอพอลิสสามารถยบัยัง้เมแทบอลิซมึของ arachidonicacid ในวิถี lipoxygenase 

ระหวา่งกระบวนการอกัเสบได้ สว่นสารสําคญันัน้ พบวา่ สาร CAPE ออกฤทธ์ิต้านการอกัเสบได้ดีท่ีสดุ

เม่ือเทียบกบัสารอ่ืนท่ีนํามาทดลอง (31) 

 

2.4 ระบบก่อฟิล์ม (Film-forming system) 

 ผิวหนงัเป็นอวยัวะท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุของร่างกายมนษุย์ (ประมาณร้อยละ 17 ของนํา้หนกัตวั) 

มีความหนาอยู่ท่ี 3-5 มิลลิเมตร ขึน้อยู่กบับริเวณท่ีปกคลมุร่างกาย หน้าท่ีหลกัของผิวหนงั คือ ป้องกนั

ไม่ให้อวยัวะภายในร่างกายถกูทําลายจากสิ่งกระตุ้นภายนอก เช่น การกระแทก รังสี สารเคมี สารพิษ

หรือเชือ้โรคจากภายนอกร่างกาย นอกจากนีผิ้วหนงัยงัมีหน้าท่ีในการควบคมุสมดลุของ อณุหภมูิและ

ความชืน้ภายในร่างกาย (1) นอกจากนีผิ้วหนงัยงัเป็นอวยัวะสําคญัท่ีใช้นําสง่ยาเข้าร่างกาย การนําสง่

ยาทางผิวหนงัได้รับความสนใจเน่ืองจากเป็นวิธีท่ีสะดวกในการบริหารยา ผู้ ป่วยสามารถใช้ยาและหยดุ

ยาได้ทันทีด้วยตนเองต่างจากการให้ยาทางอ่ืน ผู้ ป่วยไม่เจ็บตวัเม่ือเทียบกับการให้ยาโดยการฉีด 

นอกจากนีก้ารนําส่งทางผิวหนงัให้ระดบัยาในเลือดคอ่นข้างคงท่ีมากกว่าวิธีการรับประทาน ส่วนหนึ่ง

เน่ืองจากยาไม่ถกูทําลายในระบบทางเดินอาหาร สง่ผลให้ความถ่ีในการให้ยาลดลง จากข้อดีดงักลา่ว
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ข้างต้นการให้ยาทางผิวหนงัจึงสามารถช่วยเพิ่มความร่วมมือในการใช้ยาของผู้ ป่วยได้ รูปแบบยาท่ีใช้

นําสง่ทางผิวหนงัมีหลายรูปแบบ เช่น ขีผ้ึง้ ครีม เจล อิมลัชัน่ (32) 

 

 2.4.1 กลไกของระบบก่อฟิล์มและการซมึผา่น 

  ระบบก่อฟิล์ม (Film-forming system) เป็นรูปแบบการนําสง่ยารูปแบบใหม่ ท่ีใช้การ

บริหารยาผา่นทางผิวหนงัโดยตรง หลงัจากท่ีบริหารไปแล้ว เม่ือเวลาผา่นไปตวัทําละลายในสารละลาย

จะระเหยออกไป เหลือเป็นฟิล์มบาง ใส เคลือบอยู่บนผิวหนงั ในขัน้นีค้วามเข้มข้นของยาจะเพิ่มมาก

ขึน้จนถึงจุดอ่ิมตวั การท่ีสารถึงจุดอ่ิมตวัเป็นผลทําให้เพิ่มการซึมผ่านยาเข้าสู่ผิวหนงัได้มากขึน้ โดย

หลกัการของสารท่ีอ่ิมตวั สามารถอธิบายได้จาก Fick’s law of diffusion (33) 

 

𝐽 =  𝐷𝐾𝐶𝑣 
ℎ

   

 

  J (mol/m2s)  = อตัราการซมึผา่นของยาตอ่หน่วยพืน้ท่ีของผิวหนงัตอ่เวลา (Flux) 

  D (m2/s)  = คา่ Diffusion coefficient ของยา 

  Cv (mol/m3) = ความเข้มข้นของยา 

  h (m)  = ความหนาของผิวหนงั 

  K  = คา่คงท่ีการแพร่กระจาย 

 

  

 2.4.2 เภสชัภณัฑ์รูปแบบก่อฟิล์มและเภสชัภณัฑ์รูปแบบตา่ง ๆ 

  1) แผน่แปะผิวหนงั (Patches) 

   แผ่นแปะผิวหนงัเป็นระบบนําส่งยาผ่านทางผิวหนงั มีข้อดีคือ ตวัยาค่อย ๆ 

ปลดปล่อยออกมา ทําให้ไม่ต้องให้ยาบ่อย เหมาะกับยาท่ีถูกทําลายได้ในระบบทางเดินอาหาร หรือ

เกิดปฏิกิริยากบัอาหาร รวมทัง้ผู้ ท่ีไมส่ามารถรับประทานยาได้ แตอ่าจทําให้เกิดการระคายเคืองบริเวณ

ท่ีแปะ หรืออาการแพ้ นอกจากนีย้งัยากตอ่การปรับขนาดยาอีกด้วย (34) 
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รูปท่ี 4 แผน่แปะผิวหนงัท่ีใช้ในปัจจบุนั (35) 

 

  2) ยาเตรียมรูปแบบกึ่งของแข็ง (Semisolids) 

   เป็นยาเตรียมท่ีในสภาพปกติจะสามารถคงตวัตามภาชนะบรรจุ แต่เม่ือใช้

ทาบนร่างกายจะหลอมตวัเป็นของเหลว ง่ายต่อการถูทาบนผิวหนัง ตวัอย่างยาเตรียมประเภทกึ่ง

ของแข็ง เช่น ยาขีผ้ึง้ (Ointments) ครีม (Creams)  เพสท์ (Pastes) (36) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 ลกัษณะยาขีผ้ึง้หรือครีมท่ีใช้ในปัจจบุนั (37) 

 

 2.4.3 การนําระบบนําสง่ยารูปแบบก่อฟิล์มไปใช้ในทางการแพทย์ 

  ปัจจบุนัมีการนําระบบก่อฟิล์มไปประยกุต์ใช้ในทางการแพทย์ท่ีหลากหลาย เช่น การ

นําไปใช้เก่ียวกบัด้านการผ่าตดั การรักษาแผล นอกจากนีย้งันําไปใช้กบัผลิตภณัฑ์เสริมความงาม เช่น 

การรักษาสวิ ให้ความชุ่มชืน้แก่ผิวหน้า มาร์คหน้าท่ีสามารถลอกออกได้ (38) ดงัรายงานวิจยัของ Nitin 

Merubhai Mori ท่ีพฒันาระบบก่อฟิล์มเพ่ือใช้นําสง่ยาโวริโคนาโซล สําหรับรักษาการติดเชือ้ราบริเวณ

ผิวหนงั (39)  
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 2.4.4 คณุสมบตัขิองระบบก่อฟิล์ม 

  ยาเตรียมรูปแบบระบบก่อฟิล์มมีคณุสมบตัิท่ียืดหยุ่นได้ทําให้สามารถบริหารยาได้ทกุ

บริเวณของผิวหนงั และสามารถติดทนบนผิวหนงัได้ยาวนาน แห้งเร็ว ไม่รู้สกึเหนอะหนะ ลอกออกง่าย 

ไมเ่ลอะเทอะเสือ้ผ้า ทําให้ไมต้่องสญูเสียตวัยาสําคญัไปกบัเสือ้ผ้า (33) 

 2.4.5 สว่นประกอบของระบบก่อฟิล์ม 

  1) ตวัยาหรือสารสําคญัในการออกฤทธ์ิ 

  ตวัยาหรือสารสําคญัในการออกฤทธ์ิในระบบก่อฟิล์มในรูปแบบแผ่นแปะต้อง

มีคณุสมบตัท่ีิมีความเหมาะสมกบัระบบก่อฟิล์มนัน้ ๆ โดยคณุสมบตัิของยาท่ีนิยมใช้สําหรับระบบ

นีม้กัเป็นยาท่ีมีความแรงสงู และสามารถซมึผ่านชัน้ผิวหนงัได้อย่างรวดเร็ว นอกจากนีต้วัยาควรมี

การกระจายตวัท่ีดี อีกทัง้มวลโมเลกลุของตวัยาก็เป็นปัจจยัหนึ่งท่ีส่งผลตอ่การซมึผ่านของยาผ่าน

ทางชัน้ผิวหนังเช่นกัน โดยโมเลกุลขนาดเล็กจะสามารถซึมผ่านชัน้ผิวหนังได้ดีกว่าขนาดใหญ่ 

สําหรับคณุสมบตัิในอดุมคติของตวัยาท่ีเหมาะสําหรับระบบก่อฟิล์มในรูปแบบแผ่นแปะ แสดงดงั

ตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 คณุสมบตัใินอดุมคตขิองตวัยาท่ีเหมาะสําหรับระบบก่อฟิล์มในรูปแบบแผน่แปะ 

พารามิเตอร์ คณุสมบตัขิองตวัยา 

ขนาดยา น้อยกวา่ 10 มิลลกิรัม/วนั 

คา่คร่ึงชีวิต น้อยกวา่ 10 ชัว่โมง 

นํา้หนกัโมเลกลุ น้อยกวา่ 500 ดาลตนั 

สมัประสทิธ์ิการกระจายตวัของยา (Log P) 1-3 

ปฏิกิริยาตอ่ผิว ไมไ่วหรือระคายเคืองตอ่ผิว 

คา่ชีวประสทิธิผลโดยการบริหารยาทางปาก ต่ํา 

 

  2) พอลเิมอร์ 

 พอลิเมอร์เป็นส่วนประกอบพืน้ฐานของระบบก่อฟิล์ม เพ่ือให้ได้คุณสมบตัิ

ของฟิล์มตามท่ีต้องการ โดยอาจใช้พอลิเมอร์เพียงตวัเดียวหรือหลายตวัก็ได้ (40) พอลิเมอร์ท่ีเหมาะ

กบัระบบก่อฟิล์มควรมีลกัษณะท่ีใสและยืดหยุน่ได้ดีท่ีอณุหภมูิผิวหนงัเม่ือก่อตวัเป็นฟิล์ม  

ตารางท่ี 3 พอลเิมอร์สําหรับระบบก่อฟิล์ม  
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พอลเิมอร์ คณุสมบตัขิองพอลเิมอร์ 

Hydroxypropyl 

Methylcellulose (HPMC) 

HPMC (E4M, E15, E50M, 

K4M) (41) 

• สีออ่น 

• ไมมี่ความมนัทําให้ฟิล์มมีเนือ้สมัผสัท่ีดี 

• ไมทํ่าปฏิกิริยากบัสว่นประกอบอ่ืนๆ ในตํารับ 

• ช่วยทําให้ผิวหน้าของสารออกฤทธ์ิดดูซบันํา้ จงึงา่ยตอ่การกระจายตวั ล่ืน 

และให้ความรู้สกึสบายเม่ือนํามาใช้บริเวณผิว (42) 

Ethyl cellulose (EC) • ไมมี่พิษ, ไมก่่อให้เกิดการระคายเคือง 

• มีคณุสมบตัเิป็นสารก่อฟิล์มท่ีดีและเพิ่มความเหนียว ทนทานแก่ฟิล์ม (43) 

Hydroxypropyl cellulose 

(HPC) 

• ไมมี่ขัว้, เป็นพอลเิมอร์ท่ีไวตอ่คา่ pH 

• สามารถละลายนํา้ได้ (44) 

Poly vinyl Pyrrolidine 

(PVP) (PVP K30, PVP 

VA64) 

• สามารถละลายในนํา้และตวัทําละลายอ่ืนๆได้ 

• มีคณุสมบตัเิป็นสารยดึตดิ 

• แสดงบทบาทเป็นสารเพิ่มชีวประสทิธิผล (45) 

Poly vinyl alcohol (PVA)  • สามารถละลายนํา้ได้ 

• เป็นสารก่อฟิล์มท่ีดีเย่ียมและมีคณุสมบตัเิป็นสารยดึตดิ 

• ไมมี่พิษ, เข้ากนัได้กบัสารทางชีวภาพ (46) 

Chitosan • สามารถก่อฟิล์มได้อยา่งดีเย่ียม 

• เปิดไทท์ จงัชัน่ของเย่ือเมือก เพ่ือช่วยเพิม่การซมึผา่นของตวัยา (47) 

• ใช้เป็นสารควบคมุการปลดปลอ่ยยาได้ (48) 

Eudragit 

(polymethacrylates 

copolymer) Eudragit RS 

100, RL 100, NE, RS 

30D, S 100 

• มีความใส, ยืดหยุน่ 

• ยดึเกาะกบัผิวได้ดี (49) 
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ตารางท่ี 3 พอลเิมอร์สําหรับระบบก่อฟิล์ม (ตอ่) 

พอลเิมอร์ คณุสมบตัขิองพอลเิมอร์ 

Silicones 

Polydimethylsiloxane 

(PDMS) 

• ไอนํา้สามารถระเหยผา่นฟิล์มได้ 

• ช่วยเพิ่มความแข็งแรงทนทานให้แก่ฟิล์ม (50) 

Acrylates copolymer 

Avalue® AC 118, AC 120 

• เหนียว, ป้องกนัการสกึกร่อนของฟิล์ม (51) 

  

3) ตวัทําละลาย 

 ตวัทําละลายเป็นส่วนประกอบท่ีสําคญัในการก่อฟิล์ม ตวัทําละลายท่ีใช้ในระบบก่อ

ฟิล์มจะช่วยในการละลายตวัยาโดยจะส่งผลกระทบต่อการซึมผ่านของยาด้วย (52) สําหรับตวัทํา

ละลายท่ีนิยมใช้สําหรับผิวหนงัหรือแผน่แปะ แสดงดงัตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ตวัทําละลายท่ีใช้ในระบบนําสง่ทางผิวหนงั 

ประเภทของตวัทําละลาย ตวัอยา่งตวัทําละลาย 

ไกลคอล Propylene glycols, Polyethylene glycols 

แอลกอฮอล์ Ethanol, Butanol, Isopropanol, Benzyl 

alcohol, Lanolin alcohols, Fatty alcohols 

ตวัทําละลายอ่ืน ๆ Ethyl acetate, Oleic acid, Isopropyl 

myristate 

   

4) พลาสตไิซเซอร์ 

   พลาสติไซเซอร์ช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นและความทนต่อแรงดึงของฟิล์ม โดย

ควรเลือกใช้พลาสติไซเซอร์ท่ีเข้ากนัได้กบัพอลิเมอร์และมีการซมึผ่านผิวหนงัต่ํา พลาสติไซเซอร์ท่ีนิยม

ใช้ เช่น glycerine, polyethylene glycol, sorbitol, dibutyl phthalate, propylene glycol, triethyl 

citrate ฯลฯ (53) 
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 2.4.6 การประเมินระบบก่อฟิล์ม 

  1) การก่อฟิล์ม 

   การประเมินการก่อฟิล์มจะดจูากความเป็นเนือ้เดียวกนัของฟิล์มท่ีก่อตวัขึน้

บน petri dish, ดตูะกอนท่ีเกิดจากพอลิเมอร์ สําหรับคามสวยงามของแผ่นฟิล์มจะประเมินจากความ

ใส, ความเหนียวหรือการแห้งของฟิล์ม และผิวสมัผสัของฟิล์ม (54) 

  2) ความยืดหยุน่ของฟิล์ม 

   ความยืดหยุ่นของฟิล์มจะประเมินจากการแตกและการยึดติดของฟิล์มบน

ผิวหนงั โดยทําการยืดเหยียดผิวหนงั 2-3 ทิศทาง หากไม่มีการแตกออกของฟิล์มหรือฟิล์มยงัมีการยดึ

ติดอยู่บนผิวหนงัแปลว่าฟิล์มมีความยืดหยุ่น หากฟิล์มมีการแตกและไม่ยึดติดบนผิวแปลว่าฟิล์มไม่มี

ความยืดหยุน่ 

  3) ระยะเวลาในการแห้ง 

   การประเมินระยะเวลาในการแห้งของตํารับ ทําโดยสเปรย์ฟิล์มลงบน

ท้องแขนของอาสาสมคัร โดยก่อนหน้าท่ีจะทําการประเมินในอาสาสมคัร ต้องมีการประเมินระยะเวลา

ในการแห้งของตํารับโดยสเปรย์หรือเทตํารับลงบนแผ่นกระจกในสภาวะท่ีปราศจากความดนั โดยทํา

การกําหนดเวลาหากเม่ือเวลาผ่านไปตามเวลาท่ีกําหนดแล้ว ตํารับท่ีนํามาประเมินมีความแห้งหรือ

ปราศจากของเหลวแสดงว่าตํารับใช้ระยะเวลานัน้ ๆ ในการแห้ง (55) หากเม่ือครบเวลาท่ีกําหนดแล้ว 

ตํารับยงัไม่แห้งหรือยงัมีของเหลวปรากฏอยู่ ให้ทําการประเมินซํา้โดยเพิ่มระยะเวลาท่ีกําหนดในการ

แห้งของตํารับ โดยระบบก่อฟิล์มท่ีดีควรมีระยะเวลาในการแห้งท่ีน้อยท่ีสดุ 

  4) ความเหนียว 

   ความเหนียวของฟิล์มท่ีก่อตวัขึน้ ประเมินจากการกดสําลีลงบนฟิล์มท่ีแห้ง

แล้วอยา่งเบามือ โดยพิจารณาจากปริมาณเส้นใยสําลีท่ีตดิอยูบ่นฟิล์ม หากมีปริมาณเส้นใยสําลีติดอยู่

บนฟิล์มปริมาณมาก แสดงว่าฟิล์มมีความเหนียวมาก หากมีปริมาณเส้นใยสําลีติดอยู่บาง ๆ แสดงว่า

ฟิล์มมีความเหนียวปานกลาง และหากมีเส้นใยติดอยู่บ้างหรือไม่มีปริมาณเส้นใยติดอยู่เลย แสดงว่า

ฟิล์มมีความเหนียวน้อย โดยการประเมินความเหนียวนีมี้ความสําคญัตอ่การตัง้ตํารับ เน่ืองจากตํารับท่ี

ได้ไมค่วรมีความเหนียว เพ่ือหลีกเล่ียงการท่ีฟิล์มเลอะตดิเสือ้ผ้าของผู้ ป่วย (56) 



19 

 

 

  5) สมบตัทิางกล 

   เร่ิมจากการเตรียมฟิล์มพอลิเมอร์โดยการระเหยตวัทําละลายออกจากตํารับ

ท่ีอยู่ในเพลท จากนัน้ตัดฟิล์มท่ีแห้งด้วยมีดผ่าตัด และวัดความหนาของฟิล์มโดยใช้ digital 

micrometer สําหรับคณุสมบตัิทางกลของฟิล์มจะพิจารณาจากการทดสอบความความต้านทานแรง

ดงึของฟิล์ม (57) 

ความเค้น(σ) คํานวณได้จากสมการ 

σ = Fmax 

A
 

เม่ือ Fmax (นิวตนั) = แรงสงูสดุท่ีใช้  

       A (ตารางเมตร) = พืน้ท่ีหน้าตดั  

 

2.5 Polyethylene Glycol  

 Polyethylene Glycol มีช่ือเรียกอ่ืน เช่น Carbowax, Lipoxol, PEG, Polyoxyethylene 

glycol, Macrogol ซึง่ PEG เป็นช่ือท่ีรู้จกักนัเป็นอย่างดี สตูรโมเลกลุ คือ H(OCH2CH2)nOH (58) นิยม

ใช้เป็น ยาพืน้ขีผ้ึง้, พลาสติไซเซอร์, ตวัทําละลาย, ยาพืน้ยาเหน็บ และสารหลอ่ล่ืนสําหรับยาเม็ดตอก

และยาเม็ดแคปซูล นํา้หนกัโมเลกลุจะขึน้อยู่กบัสตูรโครงสร้าง ดงัแสดงในตารางท่ี 2.5 ในทางเภสชั

กรรม Polyethylene Glycol (PEGs) นิยมนํามาใช้กนัอย่างแพร่หลายในการตัง้สตูรตํารับ ทัง้ในยาฉีด, 

ยาทา, ยาหยอดตา และยาสวนทวาร นอกจากนีย้งัใช้ในระบบควบคมุการปลดปลอ่ยยา (59) และใช้

ในการเคลือบฟิล์ม (60) PEG เป็นสารท่ีมีความคงตวัสงูและมีความชอบนํา้ ไม่ก่อให้เกิดการระคาย

เคืองตอ่ผิวเน่ืองจากสารสามารถละลายนํา้ทําให้ง่ายตอ่การทําความสะอาด ซึง่ PEG 200-600 จะมี

คณุสมบตัิเป็นของเหลว ใส ไม่มีสี หรืออาจมีสีเหลืองอ่อน และมีความหนืด มีกลิ่นอ่อน ๆ และรสชาติ

ขมเล็กน้อย สามารถละลายได้ใน อะซีโตน, แอลกอฮอล์, เบนซีน, กลีเซอร์ริน และไกลคอล สําหรับ 

PEG 1000 ขึน้ไปจะมีคณุสมบตัิเป็นของแข็งสีขาว หรือมีสี อยู่ในรูปขีผ้ึง้ สามารถละลายได้ใน อะซิ

โตน, dichloromethane, เอทานอล 95% และ เมทานอล แตไ่มล่ะลายในไขมนัและ mineral oil 
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รูปท่ี 6 โครงสร้าง Polyethylene Glycol (61) 

 

ตารางท่ี 5 นํา้หนกัโมเลกลุ 

ชนิดของ PEGs นํา้หนกัโมเลกลุเฉล่ีย 

PEG 200 190-210 

PEG 300 285-315 

PEG 400 380-420 

PEG 600 570-613 

PEG 900 855-900 

PEG 1000 950-1050 

PEG 1450 1300-1600 

PEG 1540 1300-1600 

PEG 2000 1800-2200 

PEG 3000 2700-3300 

PEG 3350 3000-3700 

PEG 4000 3000-4800 

PEG 4600 4400-4800 

PEG 8000 7000-9000 

 

 

 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwieioW1qODeAhVGpo8KHSSSDfAQjRx6BAgBEAU&url=https://www.researchgate.net/figure/Molecular-structure-of-monomethoxy-PEG_fig2_225074790&psig=AOvVaw2y_E8wI38af6pAwSl6zzVf&ust=1542712053734480
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2.6 Glycerin 

 กลีเซอร์ริน มีช่ือเรียกอ่ืน เช่น glycerine, glycerol, glycerolum, glycerol, 1,2,3-

propanetriol, trihydroxypropane glycerol มีช่ือทางเคมีว่า Propane-1,2,3-triol สตูรโครงสร้างเคมี

คือ C3H8O3 นํา้หนกัโมเลกุล 92.09 มีลกัษณะเป็นของเหลวหนืด ใส ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น มีรสหวาน 0.6 

เท่าของนํา้ตาลซูโครสและเป็นสารดดูความชืน้  กลีเซอร์รินนิยมใช้ในการตัง้ตํารับในทางเภสชักรรม

อย่างแพร่หลาย เช่น ยารับประทาน, ยาหยอดห,ู ยาหยอดตา, ยาทา และยาฉีด ในการตัง้ตํารับยาทา

หรือเคร่ืองสําอาง นิยมใช้กลีเซอร์รินเป็นตวัเลือกแรกเน่ืองจากคณุสมบตัิของกลีเซอร์รินซึง่เป็นสารให้

ความชุ่มชืน้และช่วยหล่อล่ืน นอกจากนีก้ลีเซอร์รินมกัใช้เป็นตวัทําละลายหรือตวัช่วยละลายในตํารับ

ครีมและอิมลัชัน่ (62)(63)(64) กลีเซอร์รินมกัใช้เป็นสารช่วยในตํารับทัง้ท่ีมีนํา้และปราศจากนํา้ 

นอกจากนีย้งัสามารถใสไ่ปในแผ่นแปะได้อีกด้วย (65)(66)(67) สําหรับในตํารับยาฉีดมกัใช้กลีเซอร์ริน

เป็นตวัทําละลายและตวัช่วยละลายเป็นหลกั (68)(69)(70)(71) สําหรับยานํา้ชนิดรับประทานมกัใช้กลี

เซอร์รินเป็นตวัทําละลาย, สารให้ความหวาน, สารกนัเสีย และสารเพิ่มความหนืด และมกัใช้เป็นพลาส 

ติไซเซอร์ของเจลาตินในยาเม็ดแคปซูลชนิดน่ิมและยาเหน็บ และยงัสามารถใช้ในการเคลือบฟิล์มอีก

ด้วย กลีเซอร์รินละลายในนํา้, เอทานอล 95% และ propylene glycol และจะไม่มีความคงตวัเม่ือ

ละลายกบัตวัออกซิไดส์ท่ีมีความแรง เช่น chromium trioxide, potassium chlorate หรือ potassium 

permanganate  หากมีโลหะปนเปือ้นในกลีเซอร์รินจะทําให้สารละลายท่ีมี phenols, salicyliates 

และ tannin มีสีท่ีเข้มขึน้ นอกจากนีก้ลีเซอร์รินยงัไมท่นในกรดแก่อีกด้วย 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 โครงสร้างกลีเซอร์ริน 

 

 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwii0uu23-DeAhXDgI8KHbSoAFwQjRx6BAgBEAU&url=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Glycerin_Skelett2.svg&psig=AOvVaw1TkBxSamlw9s3vtKT_8fpZ&ust=1542726736991055
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2.7 กัมมะขามดดัแปร (Modified tamarind seed gum) 

 มะขาม (Tamarindus indica Linn.) เป็นพืชใบเลีย้งคู่ จดัอยู่ในวงศ์ Leguminosae 

Caesalpinioideae เป็นไม้ต้นขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ่ (72) กมัจากเมล็ดมะขามเป็นสารไฮโดร

คอลลอยด์ (Hydrocolloid) ท่ีได้จากธรรมชาติ โครงสร้างเป็นพอลิแซกคาไรด์ (Polysaccharide) 

ประกอบด้วยนํา้ตาลโมเลกลุเด่ียว 3 ชนิด คือ นํา้ตาลกลโูคส นํา้ตาลไซโรส และนํา้ตาลกาแลคโตส ซึง่

เรียกว่า “ไซโลกลูแคน” โดยกัมสามารถสกัดได้จากสารจําพวกแป้งท่ีอยู่ในเมล็ดพืชส่วนของเนือ้ใน

เมล็ด (Endosperm) เม่ือนํามะขามมาแยกเปลือกออกแล้วนําเนือ้ในเมล็ดมาบดให้ละเอียด จะได้

ผงกมัจากเมล็ดมะขาม มีลกัษณะเป็นผงสีนํา้ตาลอ่อน กมัเป็นสารท่ีมีคณุสมบตัิให้ความหนืดทนต่อ

สภาวะท่ีเป็นกรดดา่งได้ดี สามารถละลายนํา้ได้ดี และเกิดเป็นเจลได้ ซึง่องค์ประกอบทางเคมี และทาง

กายภาพของกมัท่ีได้จากเมล็ดพืชตา่งชนิดกนัจะแตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัแหล่งของเมล็ดพืช สิ่งแวดล้อม 

และกระบวนการตา่ง ๆ ในสารสกดั (73) 

 
 

 

 ในปัจจบุนัมีการประยกุต์ใช้กมัจากเมล็ดมะขามทางอตุสาหกรรมต่าง ๆ รวมถึงอตุสาหกรรม

ทางยา เน่ืองจากกมัท่ีได้จากเมล็ดมะขามเป็นสารท่ีได้จากธรรมชาติทําให้มีความปลอดภยัในการใช้ 

ตวัอย่างงานวิจัยท่ีนํากัมจากเมล็ดมะขามมาศึกษา เช่น การนํากัมจากเมล็ดมะขามมาช่วยในการ

ควบคุมการปลดปล่อยยา Verapamil hydrochloride (75) การใช้กัมจากเมล็ดมะขามเป็น 

รูปท่ี 8 โครงสร้างไซโลกลแูคน (74) 
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Mucoadhesive เพ่ือควบคมุการปลดปลอ่ยยา Metronidazole (76) แตพ่บว่ากมัจากเมล็ดมะขาม มี

ข้อเสียคือ มีค่าการละลายนํา้ต่ํา ดงันัน้โครงงานวิจยันีจ้ึงใช้กมัมะขามดดัแปร (Carboxymethylated 

gum) ซึ่งมีการดัดแปลงโครงสร้างให้มีคุณสมบัติละลายนํา้ได้ดีขึน้ ซึ่งโครงสร้างของ 

Carboxymethylated gum ของมะขามได้แสดงไว้ดงัรูปท่ี 9 

 
รูปท่ี 9 โครงสร้าง Carboxymethylated gum 

 

 ในการปรับเปล่ียนโครงสร้างของกมัทําโดยการสกดัด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์กบัโมโนคลอโรอะ

ซีตดิแอซดิ ในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั ก่อนจะนํามาแยกเกลือไอออนิกด้วยเอทานอลและแยกคาร์บอก

ซีเมทิลเลตกมัด้วยการกรองและล้างด้วย 80% เอทานอล ก่อนนําไปอบท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ซึง่คณุสมบตัิการละลายของกมัมะขามดดัแปร จะพิจารณาจาก mass fraction of 

acetyl group ดงัสมการท่ี 1 และ 2 (77) โดยจะพบว่ากมัมะขามดดัแปรจะมีคณุสมบตัิการละลายนํา้

ดีกวา่กมัมะขามธรรมชาต ิ 

 

   WA =  CNaOHVNaOH−CHClVHCl
m

   สมการท่ี 1 

   DS = 162WA
58(100−WA)

   สมการท่ี 2 
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2.8 การวเิคราะห์เนือ้สัมผัส 

การวิเคราะห์เนือ้สมัผสั (texture analysis) เป็นวิธีหนึ่งในการศกึษาสมบตัิเชิงกลของตํารับซึง่

หมายถึง การวดัเนือ้สมัผสั (texture measurement) และการแปลความหมายของคา่ท่ีวดัได้เป็นคา่

สมบตัิทางเนือ้สมัผสั (texture properties) การทดสอบเนือ้สมัผสัมีอยู่ 2 ประเภทคือ การทดสอบเนือ้

สมัผสัทางวตัถวุิสยัและการประเมินด้วยประสาทสมัผสั (78)(79)(80) 

 2.8.1 ประเภทของการวดัเนือ้สมัผสั  

  1) การทดสอบเนือ้สมัผสัทางวตัถวุิสยั (objective method) เป็นการทดสอบโดยใช้

เคร่ือง Texture Analyzer ซึง่มีความแมน่ยําและสามารถควบคมุสภาวะแวดล้อมของการวดัได้ดี 

  2) การประเมินด้วยประสาทสมัผสั (sensory evaluation, subjective test) เป็นการ

ทดสอบแบบใช้คนเป็นผู้ประเมิน ใช้ประสาทสมัผสั 

2.8.2 วิธีการทดสอบเนือ้สมัผสัด้วยเคร่ือง Texture Analyzer 

  วิธีการทดสอบเนือ้สมัผสัด้วยเคร่ือง Texture Analyzer ได้แก่ การทดสอบแรงกด 

(Compression test) การทดสอบแรงดงึ (Tensile test หรือ Tension test) การทดสอบแรงกดทะล-ุ

เจาะ (Penetration test หรือ Puncture test) การทดสอบแรงโค้งงอ (Bending test หรือ Fracture 

test) การทดสอบแรงตดั (Cutting test หรือ Shearing test) และการทดสอบแรงผลกักนั (Extrusion 

test) โดยข้อมลูท่ีได้จากการทดสอบเนือ้สมัผสั แสดงคา่ได้ดงันี ้ความสมัพนัธ์ระหว่างแรง (force) กบั

ระยะเวลาการเปล่ียนรูป (deformation): force-deformation curve ความสมัพนัธ์ระหว่างแรง (force) 

กบัเวลา (time): force-time curve และ ความสมัพนัธ์ระหว่างความเค้น (stress) กบัความเครียด 

(strain): stress-stain curve 

  1) การทดสอบแรงกด (Compression test) 

   (1) การทดสอบแบบกดโดยใช้หวัวดัแบบแผน่แบน (flat plate compression 

   test) 

   (2) การทดสอบการกดด้วยแผน่แบนแบบง่าย (simple compression test) 

    เป็นการทดสอบการตอบสนองของวสัดเุม่ือมีแรงกด (compression 

 force) มากระทําโดยการใช้แรงกดหรือแรงอัดในแนวตรงทําให้วัสดุเปล่ียนรูปร่าง 

 (deformation) มีความสงูหรือความยาวหดสัน้เข้าตามทิศทางของแรงท่ีกระทํา กราฟท่ีได้จะ

 บอกลกัษณะเนือ้สมัผสั 
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   (3) การทดสอบการกดแบบง่ายและการทดสอบแบบคืนรูปร่วมกนั (simple 

 compression test and recovery test) 

   (4) การทดสอบแบบคลายเค้น (relaxation test) 

    เป็นการทดสอบการกดแผน่แบนค้างไว้เม่ือกดลงไปถึงระดบัหนึ่งการ

 กดค้างเป็นระยะเวลาหนึง่จะควบคมุความเครียด (strain) ให้คงท่ี ในระยะเวลานัน้ตวัอย่างจะ

 คลายความเค้น (stress) ทําให้ระดบัของแรงท่ีหวักดลดลงไปตามเวลาจนกระทัง่ไม่สามารถ

 คลายความเค้นตอ่ไปได้อีก 

  2) การทดสอบเพ่ือวิเคราะห์เนือ้สมัผสั (Texture Profile Analysis) 

   ทดสอบโดย กดวสัดดุ้วยแผ่นแบน (probe) ขนาดใหญ่กว่าชิน้วสัดโุดยกดลง

ในระยะใด ๆ ท่ีเป็น %ความเครียด (strain) เช่น 50% strain หรือ 75% 

  3) การทดสอบการโค้งงอ (Fracture Test) 

   เป็นการทดสอบทางกลด้านเนือ้สมัผสัของวสัด ุวสัดท่ีุนํามาทําการทดสอบจะ

ถกูวางระหวา่งฐาน (span) เช่น การทดสอบแรงโค้งงอแบบ 3 จดุ (Three point bending) โดยมีหวักด

แบบใบตดัอยู ่ 

คา่ Flexural stress (𝜎𝑓) คือ ความเค้นโค้งงอท่ีเกิดตรงกลางชิน้ทดสอบตรงสว่นผิวนอก หาได้ดงันี ้

    Flexural stress (𝜎𝑓) =  
3FL

2wt2
 

คา่ Flexural strain (𝜀𝑓) คือ ความเครียดโค้งงอ หาได้ดงันี ้

    Flexural strain (𝜀𝑓) =  
6Dt

L2
  

เม่ือ  F = แรงท่ีทําให้เกิดการแตกของตวัอยา่ง 

 L = ระยะห่างระหวา่งจดุสองจดุเพ่ือรองรับตวัอยา่ง 

 w = ความกว้างของตวัอยา่ง 

 t = ความสงู (หนา) ของตวัอยา่ง 

 D = ระยะโค้งงอของตวัอยา่ง 
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2.9 การวัดการไหลและความหนืด 

 รีโอโลยี (Rheology) มาจากภาษากรีก ซึง่ รีโอ (Rheo) แปลว่าการไหล รีโอโลยีเป็นการศกึษา

เก่ียวกบัการไหลหรือการเปล่ียนรูปของวตัถภุายใต้แรงท่ีมากระทํา โดยเม่ือมีแรงมากระทําให้วตัถเุกิด

การเปล่ียนรูป นัน่แสดงว่าเกิด ความเครียด (strain) ขึน้ และหากมีความเร็วเข้ามาเก่ียวข้องในการ

เปล่ียนรูป เรียกว่า อัตราความเครียด เม่ือมีแรงมากระทําต่อหนึ่งหน่วยพืน้ท่ี เรียกว่า ความเค้น 

(stress) ความเครียดโดยทัว่ไปมกัเกิดจาก 2 ระบบคือ การเฉือน (shear) และการยืด (elongation) 

โดยจะแสดงตวัอย่างของการไหลแบบเฉือนในรูปท่ี 10 ก เม่ือใส่ของเหลวลงบนจานด้านล่างซึง่เป็น

ส่วนท่ีอยู่กับท่ีเรียบร้อยแล้ว จากนัน้จะให้แรงไปท่ีจานด้านบนจนกระทั่งจานทัง้สองประกบกันเป็น

แซนด์วิชในรูปแบบขนาน จะเกิดการเฉือนของของเหลวขึน้เม่ือมีการยกจานด้านบนออก และจะเกิด

การยืดเม่ือยกจานด้านบนขึน้ โดยจะแสดงตวัอยา่งของการไหลแบบยืดในรูปท่ี 10 ข (81)(82) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 ก แสดงการไหลแบบเฉือน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 ข แสดงการไหลแบบยืด 
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 2.9.1 ลกัษณะการไหลของของไหลโดยทัว่ไป  

  1) Newtonian Fluid: เป็นลกัษณะการไหลของของไหลท่ีเป็นไปตามการสนันิษฐาน

ของนิวตนั คือ ท่ีอณุหภมูหินึง่ๆ ของไหลจะมีคา่ความหนืดเป็นคา่คงท่ี ไมเ่ปล่ียนแปลงขึน้กบัอตัรา

เฉือน หรือ ความเร็วในการกวน ไมว่า่จะกวนเร็วหรือกวนช้า ตวัอยา่งเชน่ นํา้ นํา้มนั นํา้เช่ือม นํา้ผลไม้

นํา้ผึง้ นม กาแฟ กลีเซอร์ริน แอลกอฮอล์ เป็นต้น 

  2) Non Newtonian Fluid: เป็นลกัษณะการไหลของของไหลท่ีไมเ่ป็นไปตามการ

สนันิษฐานของนิวตนั คือ ท่ีอณุหภมูหนึง่ๆ ของไหลมีคา่ความหนืดเป็นคา่ไมค่งท่ี การเปล่ียนแปลง

ขึน้อยูก่บัอตัราเฉือน หรือความเร็วในการกวน ลกัษณะการไหลแบบนีแ้บง่เป็น 4 แบบ  

  (1) Pseudoplastic: ของไหลมีคา่ความหนืดลดลง เม่ือเพิ่มอตัราเฉือน หรือ

ยิ่งกวนเร็วยิง่ไหลงา่ย พฤตกิรรมแบบนีแ้สดงคณุสมบตัเิป็น shear-thinning ตวัอยา่งเช่น นํา้ผลไม้

เข้มข้น กาวนํา้ใส สารชว่ยแขวนตะกอน สารละลายพอลเิมอร์ท่ีได้จากธรรมชาติ สารละลายพอลเิมอร์

สงัเคราะห์ เป็นต้น 

  (2) Dilatant: ของไหลท่ีมีคา่ความหนืดเพิม่ขึน้เม่ือเพิ่มอตัราเฉือน หรือยิ่ง

กวนเร็วยิง่หนืด พฤตกิรรมแบบนีแ้สดงสมบตัเิป็น shear-thickening ตวัอยา่งเชน่ นํา้ดนิข้น นํา้แป้ง 

เป็นต้น  

  (3) Bingham Plastic: ของไหลท่ีเม่ือมีแรงมากระทําสงูพอจงึจะเกิดลกัษณะ

การไหลแบบ Newtonian Fluid ตวัอยา่งเช่น ยาสีฟัน นมช็อกโกแลต เป็นต้น  

  (4) Plastic: ของไหลท่ีเม่ือมีแรงกระทําสงูพอเพ่ือเอาชนะคา่ความเค้น ณ จดุ

คราก (yield stress) ถึงจะเร่ิมไหลได้ และจะไหลแบบ Pseudoplastic หรือ ตามโมเดลของ Herschel-

Buckley ตวัอยา่งเช่น ซอสมะเขือเทศ สี ดนิเหนียว มายองเนส ยานํา้แขวนตะกอน เป็นต้น (83) 

 

2.10 การเพาะเลีย้งแบคทเีรียบนอาหารเลีย้งเชือ้ 

 การเพาะเลีย้งเชือ้แบคทีเรียลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ส่วนใหญ่ทําเพ่ือการแยกเชือ้ให้บริสทุธ์ิ ท่ี 

เรียกว่า Pure Culture ซึง่หมายถึงกลุม่ของแบคทีเรียท่ีมีลกัษณะเหมือนกนัทกุประการ  หรืออาจทํา 

เพ่ือการนบัจํานวนโคโลนีของแบคทีเรีย (Colony count) 
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 2.10.1 วิธีการเพาะเลีย้งเชือ้แบคทีเรีย 

  1) การขีดเชือ้ในจานเพาะเชือ้ (Streak Plate) การขีดเชือ้ในจานเพาะเชือ้คือ การทํา

ให้เชือ้ท่ีมีปริมาณมากค่อย ๆ กระจายออกจนแยกเป็น โคโลนี (Colony) เด่ียว ๆ ซึง่แต่ละโคโลนีจะ

เจริญมาจากเซลล์เด่ียวจึงถือเป็นเชือ้ท่ีบริสทุธ์ิ โดยใช้วิธีการในการขีดเชือ้แบบ Four - way cross 

Streak 

  2) การทําให้เชือ้กระจายบนอาหารเลีย้งเชือ้ (Spread Plate) ทําได้โดยการใช้แท่ง

แก้วงอท่ีทําการฆ่าเชือ้ด้วยวิธีเผาไฟ แล้วเกล่ียเชือ้ท่ีทําเป็นสารละลายลงบนอาหารเลีย้งเชือ้เพ่ือเป็น

การทําให้เซลล์แยกออกจากกนัหลงัจากนําไปบม่ เชือ้จะแยกเป็น โคโลนีเด่ียว ๆ วิธีการนีส้ว่นใหญ่เป็น

วิธีการทําให้เชือ้แยกเป็นโคโลนีท่ีบริสทุธ์ิเพ่ือการนบัจํานวนโคโลนีของแบคทีเรีย (84) 

 

2.11 การทดสอบหาความเข้มข้นตํ่าสุดที่สามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย (Minimal 

inhibitory concentration, MIC) 

 MIC เป็นความเข้มข้นต่ําสดุของยาท่ีสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ หน่วยท่ีใช้โดยทัว่ไป คือ 

ไมโครกรัม (μg) ตอ่มิลลิลิตร (ml) หรือหน่วยสากล (IU, international unit) ตอ่มิลลิลิตร คา่ MIC นี ้

สามารถใช้เป็นคา่เปรียบเทียบเพ่ือดคูวามไวของเชือ้หนึง่ ๆ ตอ่ยาต้านจลุชีพหลาย ๆ ชนิด หรือความไว

ของเชือ้หลายๆ ชนิดตอ่ยาหนึ่งๆ และรวมทัง้เพ่ือประเมินคา่อ่ืนท่ีเก่ียวข้องกบัยาหรือแปรผลของยาต่อ

เชือ้ ในการทดสอบเพ่ือหาคา่ MIC ตวัยาควรเจือจางให้มีความเข้มข้นลดลงทกุ 2 เท่า ไปเร่ือย ๆ (2-

fold serial dilution) โดยการทดสอบหาความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย 

(Minimal inhibitory concentration, MIC) (85) ทําได้โดยวิธี Broth dilution test หรือ Agar dilution 

test หลกัการโดยทัว่ไปของวิธีทดสอบแบบ Broth และ Agar dilution test จะคล้ายคลงึกนั คือ จะเจือ

จางสารออกฤทธ์ิใน medium ให้ได้ความเข้มข้นตา่ง ๆ จากนัน้จึงใสเ่ชือ้ลงใน medium ท่ีมีสารออก

ฤทธ์ิ ภายหลงัการบม่เพาะ ให้ดคูา่ MIC โดยสงัเกตความขุน่หรือใสของ broth และมีหรือไม่มีเชือ้เจริญ

ขึน้บน agar (86) 
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รูปท่ี 11 วิธีการทดสอบแบบ Broth dilution (87) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 12 วิธีการทดสอบแบบ Agar dilution (88) 

 

2.12 การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้แบคทีเรียด้วยวิธี Disc Diffusion 

Test 

 เป็นวิธีท่ีนิยมใช้กนัมากในห้องปฏิบตัิการ เน่ืองจากเป็นวิธีซึง่สามารถปฏิบตัิได้ง่าย สะดวก 

และรวดเร็ว รวมทัง้สามารถให้ผลท่ีแน่นอนและถกูต้อง การทดสอบวิธีนีใ้ช้หลกัการแพร่โดยสารออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเติมลงบนกระดาษกรอง (filter paper disc) ซึง่วางบนผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีได้

เพาะเลีย้งเชือ้แบคทีเรียท่ีใช้ในการตรวจสอบไว้ จะแพร่จากจุดเร่ิมต้นไปในอาหารเลีย้งเชือ้นัน่ เม่ือ

ระยะทางท่ีสารแพร่ออกไปเพิ่มขึน้ ความเข้มข้นของสารนัน้จะลดลงทําให้เกิดความแตกตา่งของความ

เข้มข้นของสาร ณ จดุตา่ง ๆ กนัรอบแผน่กระดาษกรอง ในขณะเดียวกนัเชือ้แบคทีเรียบนผิวของอาหาร

เลีย้งเชือ้ท่ีไม่ถกูยบัยัง้โดยสารออกฤทธ์ิ ณ ความเข้มข้นของสารท่ีจดุใด ๆ (ไกลกระดาษกรอง) ก็จะ

เจริญและเพิ่มจํานวนขึน้จนเห็นได้ชดั แต่บริเวณใกล้กระดาษกรองซึ่งมีความเข้มข้นของสารมาก

พอท่ีจะยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียได้ จะไม่มีการเจริญของเชือ้ให้เห็นจึงเกิดเป็นโซนใส (inhibition zone) ขึน้ 
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อตัราการแพร่ของสารออกฤทธ์ิผา่นไปในอาหารเลีย้งเชือ้มีอิทธิพลตอ่ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของโซน

ใส ซึง่จะบอกถึงความสามารถของสารท่ีนํามาทดสอบวา่สามารถยบัยัง้เชือ้ได้มากน้อยเพียงใด ผลการ

ยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียวดัได้จากขนาดของโซนใส โดยขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของโซนใสจะแปรผกผนักบั

ค่าความเข้มข้นต่ําสดุของสารซึ่งสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย (Minimal Inhibitory 

Concentration หรือ MIC) (89) 
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บทที่ 3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

3.1 อุปกรณ์และสารเคมี 

3.1.1 สารเคมี 

 1) กมัจากเมลด็มะขาม (Tamarindus indica Linn.) จงัหวดัหนองบวัลําภ ู

 2) พรอพอริสจากชนัโรงขนเงิน (Tetragonula pegdeni Schwaez) จงัหวดัจนัทบรีุ 

 3) โพลีเอธิลีนไกคอล 400 (Polyethylene glycol 400) 

 4) กลีเซอรีน (glycerine) 

 5) เอททิลแอลกกอฮอล์ 95% (Ethylalcohol, Lot No. AA1/16052560, OXOID®) 

  6) โซเดียมคลอไรด์ 0.85% (Sodium chloride, Lot No. 1108051, 

  7) อิริโทรมยัซนิ 15 ไมโครกรัม (Erythromycin, Lot No. 2130587, Univar®) 

  8) คลนิดารินเจล (Clindalin gel, Lot No. 108215) 

  9) โทเมอิ คลินได เจล (Tomei Clindai Gel, Lot No. 1A 378/53) 

  10) มเูลอร์ ฮิลตนั อการ์ (Mueller Hinton Agar, Lot No. 7271779, Difco™) 

  11) มเูลอร์ ฮิลตนั บอรท (Mueller Hinton Broth, Lot No. 7009699, Difco™) 

 3.1.2 อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 

  1) เคร่ืองชัง่นํา้หนกัดจิิตอลทศนิยม 4 ตําแหนง่ (Analytical Balances, MS603S/01, 

 METTLER-TOLEDO, Switzerland) 

  



32 

 

 

  2) เคร่ืองวิเคราะห์เนือ้สมัผสั (Texture Analyzer, TA.XT.Plus, Stable Micro 

 Systems Ltd., UK) 

  3) เคร่ืองรีโอมิเตอร์ (KINEXUS Lab+, Model : MS603S/01, METTLER-TOLEDO, 

 Switzerland) 

  4) เคร่ืองบม่เชือ้ (Incubator, RI115, BINDER, Germany) 

  5) เคร่ืองล้างความถ่ีสงู (Ultrasonic Cleaner Set, WUC-D22H, DAIHAN 

 Scientific Co., Ltd., Korea) 

  6) เคร่ืองกวนสารละลาย (Magnetic stirrer, UC152D, BioCote®, bUK) 

  7) เคร่ืองเขยา่สาร (Vortex, G560E, Scientific Industries, USA) 

  8) เคร่ืองนึง่ฆา่เชือ้ด้วยแรงดนัไอนํา้ (Autoclave, HVA-85/110, HIRAYAMA, 

 Japan) 
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3.2 วธีิการทดลอง 

3.2.1 การเตรียมสารสกดัพรอพอลสิ 

 ล้างทําความสะอาดพรอพอลิสด้วยนํา้กลัน่ ตากให้แห้ง ตดัเป็นชิน้เล็ก ๆ ชัง่มา 50 

กรัม แล้วเตมิเฮกเซน 500 มิลลลิติรลงไป (อตัราสว่น 1:10) จากนัน้ขจดัเอาไขของพรอพอลิสอ

อกด้วยกระบวนการ “Dewaxing” ด้วยคล่ืนเสียงความถ่ีสงู (sonication) ท่ีอณุหภมูิ 40 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้เทสว่นใสออกให้เหลือเพียงตะกอนของพรอพอลิส แล้วจึง

เติมเฮกเซน ปริมาตร 500 มิลลิลิตร และนําไป Dewaxing อีกครัง้หนึ่ง  จากนัน้ทําการสกดั

โดยใช้ตวัทําละลายเอทานอลปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร (อตัราส่วน 1:20) และนําไป 

Sonicated ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที นําสารท่ีได้ไปป่ันเหว่ียง 

(Centrifuge) ท่ีความเร็ว 8000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 3 นาที เก็บสว่นใสด้านบนไว้ แล้วนํา

ตะกอนไปเติม เอทานอลปริมาตร 1000 มิลลิลิตร นําไป Sonicated ท่ีอณุหภมูิ 40 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และป่ันเหว่ียงเช่นเดิมอีก 1 รอบ รวบรวมส่วนใสท่ีได้แล้วนําไป

ระเหยให้แห้งด้วยเคร่ืองระเหยสญูญากาศ (Vacuum Evaporators) 

3.2.2 การเตรียมผงกมัดบิ 

นําเมล็ดมะขามไปอบท่ี 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนัน้นํามาแกะ

เปลือกหุ้ มเมล็ดมะขามออก โดยกะเทาะเมล็ดให้แตกเหลือเพียงส่วนท่ีเป็นสีขาวด้านใน 

จากนัน้บดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองบดสมนุไพร นําผงท่ีได้ไปแร่งผ่านเคร่ืองแร่งอตัโนมตัิ โดยใช้

ตะแกรงขนาด 355 ไมโครเมตร จากนัน้นําผงกมัท่ีผ่านแร่งเก็บในตู้ดดูความชืน้เพ่ือนําไป

ปรับแตง่โครงสร้างตอ่ไป 

3.2.3 การเตรียม carboxymethylated gum 

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในเอทานอลแล้วเติมผงกมัดิบท่ีผ่านการแร่งลงไปร่วมกบั

คลอโรอะซีตกิแอซดิ ป่ันทิง้ ไว้ 15 นาที จากนัน้นําไปแช่ในนํา้ อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 1 ชัว่โมง นําสารผสมท่ีได้มาปรับคา่ pH ให้เท่ากบั 7 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด์หรือสารละลายไฮโดรคลอริกตามความเหมาะสม นําไปกรองด้วยเคร่ืองกรองบชุเนอร์และ

กรองตอ่อีกครัง้โดยใช้เอทานอลเป็นตวัทําละลาย 4-5 ครัง้ จะได้ carboxymethylated gum 
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จากนัน้นําไปอบท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง และนํามาบดด้วยโกร่ง

กระเบือ้งให้เป็นผงละเอียด 

3.2.4 การหาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของกมัมะขาม 

นําผงกมัมะขามละลายในนํา้ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ดงันี ้0.5, 1, 2.5, 5, 7.5 และ 10% 

โดยการป่ันกวนด้วยเคร่ือง Magnetic stirrer จนกมัมะขามพองตวัสมบรูณ์ 

นําสารท่ีทําการป่ันกวนเรียบร้อยแล้วทกุความเข้มข้นมาใสใ่นขวดสเปรย์เพ่ือทดสอบ

สมบตัิการก่อฟิล์มโดยสเปรย์สารลงบนกระดาษฟอยล์ ให้ปลายขวดห่างจากกระดาษฟอยล์ 

10 เซนตเิมตร และฉีด 2 ป๊ัม  

3.2.5 ปริมาณตวัทําละลายท่ีใช้ในตํารับ 

นํากัมมะขามท่ีมีความเข้มข้นเหมาะสมจากผลการทดลอง 3.2.4 มาทดสอบหา

ปริมาณตวัทําละลายท่ีใช้คือ นํา้และเอทานอล 95% โดยเตรียมในอตัราสว่น ดงันี ้ 

ตารางท่ี 6 อตัราสว่นปริมาณตวัทําละลายท่ีใช้ 

นํา้ (มิลลลิติร) เอทานอล 95% (มิลลลิติร) 

1 9 

2 8 

3 7 

4 6 

5 5 

5.5 4.5 

6 4 

7 3 

8 2 

9 1 
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เลือกสองอตัราสว่นท่ีเหมาะสม คือ สารละลายท่ีได้มีความหนืดเหมาะสมและไม่พบ

ตะกอน จากนัน้นําทัง้สองอตัราส่วนมาเติมกมัมะขาม 7.5% w/w ป่ันกวนทิง้ไว้ 24 ชัว่โมง 

จากนัน้นําสารท่ีได้มาป่ันเหว่ียงด้วยเคร่ือง  centrifuge เป็นเวลา 5 นาที สงัเกตตะกอนท่ี

เกิดขึน้เพ่ือเลือกอตัราสว่นท่ีเหมาะสม นัน่คือ อตัราสว่นท่ีไมเ่กิดตะกอน 

3.2.6 การหาชนิดและปริมาณ Plasticizer 

เลือกสตูรตํารับท่ีเหมาะสมจากผลการทดลอง 3.2.4 และ 3.2.5 มาเติมพลาสติไซ

เซอร์ โดยในการทดลองนีจ้ะใช้พลาสตไิซเซอร์ 2 ตวั ได้แก่ PEG 400 และกลีเซอรีน จากนัน้นํา

สารสารละลายท่ีเตรียมได้เทลงบนจานเพาะเชือ้ (petri dish) ให้ทัว่ และตัง้ทิง้ไว้พร้อมจบัเวลา

จนกว่าตวัทําละลายจะระเหยแห้ง จากนัน้สงัเกตลกัษณะของฟิล์ม พร้อมบนัทึกระยะเวลา

ตัง้แตเ่ร่ิมเทจนกระทัง่สารแห้ง 

3.2.7 การทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย 

 1. การหาความเข้มข้นต่ําสดุของสารสกดัพรอพอลิสท่ีสามารถยบัยัง้การเจริญของ

เชือ้แบคทีเรียหรือ Minimal inhibitory concentration (MIC) ด้วยวิธี Macro Broth Dilution 

Technique 

  1.1 การเตรียมสารสกดัพรอพอลสิท่ีใช้ในการทดสอบ 

  เตรียม Stock solution ของสารสกดัพรอพอลิส โดยชัง่สารสกดั

พรอพอลิส 200 มิลลิกรัม ใส ่Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร จากนัน้ปรับ

ปริมาตรด้วยตัวทําละลายเอทานอลให้ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จะได้สารสกัด

พรอพอลสิความเข้มข้น 2 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร (2,000 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร)  

 1.2 การเตรียมเชือ้แบคทีเรียท่ีใช้ทดสอบ 

  แบคทีเรียท่ีใช้ทดสอบจะต้องอยู่ในระยะท่ีเซลล์พร้อมท่ีจะเจริญหรือ

แบ่งเซลล์ได้ ควรเป็นแบคทีเรียท่ีมีอายไุม่มากนกั โดยทัว่ไปควรใช้แบคทีเรียท่ีมีอายุ

ไมม่ากกวา่ 24 ชัว่โมง วิธีการเตรียมมีดงัตอ่ไปนี ้

  เข่ียโคโลนีของเชือ้ท่ีใช้ทดสอบ คือ Staphylococcus aureus และ

Staphylococcus epidermidis ท่ีเพาะเลีย้งไว้ในจานอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีอายุ

ประมาณ 24 ชัว่โมง ประมาณ 4 - 5 โคโลนี ใสใ่นอาหารเลีย้งเชือ้ Mueller Hinton 
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Broth (MHB) เขย่าเพ่ือให้เชือ้กระจายตวัออกจากกนั นําไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศา

เซลเซียส นาน 3 - 4 ชัว่โมง 

 1.3 วิธีการทดสอบการหาความเข้มข้นต่ําสุดของสารสกัดพรอพอลิสท่ี

สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียด้วยวิธี Macro broth dilution technique 

 นําหลอดทดลองจํานวน 9 หลอด ซึ่งผ่านการฆ่าเชือ้และทําให้แห้ง 

เขียนค่าความเข้มข้นของสารสกดัพรอพอลิสกํากบัไว้ท่ีหลอดทดลองท่ี 1- 8 ได้แก่ 

2000, 1000, 500, 250, 125, 62.5, 31.25 และ 15.625 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร 

จากนัน้ใช้ปิเปตท่ีผา่นการฆา่เชือ้ดดูอาหารเลีย้งเชือ้ Mueller Hinton Broth (MHB) ท่ี

ผา่นการฆา่เชือ้แล้วเช่นกนั ใสล่งในหลอดทดลองท่ี 2-8 หลอดละ 5 มิลลิลิตร จากนัน้

ใช้ปิเปิตดดูสารสกดัพรอพอลิสจาก Stock Solution ท่ีความเข้มข้น 2000 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร ลงในหลอดท่ี 1 และ 2 หลอดละ 5 มิลลิลิตร ผสมสารในหลอดท่ี 2 ให้

เข้ากัน จากนัน้ใช้ปิเปตดูดสารในหลอดท่ี 2 จํานวน 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดท่ี 3 

ทําซํา้แบบเดิมไปจึงถึงหลอดท่ี 8 เม่ือผสมสารละลายในหลอดท่ี 8 เข้ากันดีแล้วให้

ใช้ปิเปตดดูสารละลายทิง้ไป 5 มิลลิลิตร สําหรับหลอดท่ี 9 จะมีเพียงอาหารเลีย้งเชือ้ 

MHB เพียงอยา่งเดียวไม่มีสารสกดัพรอพอลิสจึงใช้เป็น Positive control จากนัน้เติม

เชือ้แบคทีเรียท่ีเตรียมไว้ในข้อ 1.2 ลงในหลอดทดลองท่ี 1-9  จํานวนหลอดละ 5 

มิลลลิติร จากนัน้นําไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ชัว่โมง 

การอา่นผลการหา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 

  เม่ือบ่มเชือ้จนครบ 16-18 ชั่วโมงแล้ว ให้สังเกตหลอดทดลองท่ีมี

ความเข้มข้นของสารสกัดพรอพอลิสต่ําท่ีสุดท่ีสามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้

แบคทีเรียได้ โดยอาหารเลีย้งเชือ้ในหลอดทดลองจะมีลกัษณะท่ีไม่ขุ่น อ่านค่าความ

เข้มข้นของสารสกดัพรอพอลสิของหลอดทดลองนีเ้ป็นคา่ MIC  
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 รูปท่ี 13 แผนภาพสรุปขัน้ตอนการปฏิบตัสํิาหรับ Macro broth dilution technique 

 1.4 วิธีการทดสอบหาความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถฆ่าเชือ้แบคทีเรียได้หรือ 

Minimal bactericidal concentration (MBC)  

 จากการหาค่าความเข้มข้นต่ําท่ีสุดท่ีสามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้ใน

อาหารเหลวตามการทดลอง 1.3  สามารถนํามาหาคา่ MBC ได้ โดยนําหลอดทดลอง

ท่ีทําการทดสอบหาคา่ MIC ท่ีไม่มีความขุ่นทกุหลอดมา Streak ลงบนผิวหน้าอาหาร

เลีย้งเชือ้ Mueller Hinton Agar (MHA) บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

16-18 ชัว่โมง ถ้าความเข้มข้นของสารสกดัพรอพอลิสท่ีสามารถฆ่าเชือ้ได้จะไม่พบ

การเจริญของเชือ้บนอาหารเลีย้งเชือ้ แตถ้่าความเข้มข้นของสารสกดัพรอพอลิสท่ีไม่

สามารถฆา่เชือ้ได้จะพบการเจริญของเชือ้บนอาหารเลีย้งเชือ้ในลกัษณะของโคโลนี 

2. การทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียด้วยวิธี Disc diffusion 

 techniques 

  2.1 การเตรียมเชือ้แบคทีเรียท่ีใช้ทดสอบ 

แบคทีเรียท่ีใช้ในการทดลองควรมีอายไุม่เกิน 24 ชัว่โมง และปริมาณ

ความเข้มข้นของเชือ้ท่ีเหมาะสม ประมาณ 108 CFU/ml โดยมีวิธีการเตรียมดงัตอ่ไปนี ้

ปริมาณอาหารเลี้ยง  0 5 5 5 5 5 5 5 5 

เชื้อเหลว (มิลลิลิตร) 

ความเขมขนของสารสกัด  2000 1000 500 250 125 62.5 31.25 15.625 0 

(ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

จํานวนเชื้อทดสอบ  5 5 5 5 5 5 5 5 5 

(มิลลิลิตร) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5 ml 5 ml 5 ml 5 ml 5 ml 5 ml 5 ml ท้ิง 5 ml 

Positive 

Control 
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  เข่ียโคโลนีของเชือ้แบคทีเรียท่ีต้องการทดสอบ (S. aureus และ S. 

epidermidis) ท่ีเพาะเลีย้งในจานอาหารเลีย้งเชือ้ Mueller Hinton Agar (MHA) ท่ีมี

อายปุระมาณ 24 ชัว่โมง ประมาณ 2-3 โคโลนีใสใ่นอาหารเลีย้งเชือ้ Mueller Hinton 

Broth (MHB) ท่ีเตรียมไว้ในหลอดทดลองปริมาตรหลอดละ 5 มิลลิลิตร จากนัน้นําไป

บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบตามเวลาให้นําเชือ้มา

เจือจางให้ได้ประมาณ 108 CFU/ml โดยเจือจางด้วยนํา้เกลือความเข้มข้น 0.85% 

(Normal saline solution, 0.85% NSS) ให้มีความขุ่นเท่ากบั 0.5 McFarland 

standard (ประมาณ 1x108 CFU/ml) 

 2.2 การทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย 

 เขียนท่ีจานอาหารเลีย้งเชือ้ Mueller Hinton Agar (MHA) เพ่ือระบตํุาแหน่ง

ท่ีจะวางแผ่นกระดาษกรองขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 6 มิลลิลิตร ทัง้หมด 3 ตําแหน่ง 

ดงัรูปท่ี 13 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 14 แสดงตําแหน่งท่ีจะวางแผ่นกระดาษกรองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิลิตร ทัง้หมด 3 

 ตําแหน่ง 

 จากนัน้ใช้ไม้พนัสําลีปราศจากเชือ้ชุบแบคทีเรียท่ีปรับความขุ่นเท่ากับ 0.5 

McFarland standard แล้วกดกบัข้างหลอดทดลอง ให้แห้งพอหมาด ๆ จากนัน้ 

Swab ให้ทัว่บนผิวอาหารเลีย้งเชือ้ Mueller Hinton Agar (MHA) โดยลากเส้นผ่าน

ศูนย์กลางจานเพาะเลีย้งเชือ้แล้วป้ายเป็นเส้นตัง้ฉากผ่านเส้นท่ีลากไว้ถ่ี ๆ ให้ทั่ว

ผิวหน้าอาหาร จากนัน้หมนุจานเพาะเชือ้ประมาณ 60 องศา แล้วป้ายด้วยวิธีการเดิม 

ทําเช่นนี ้3 ครัง้ เพ่ือให้เชือ้แบคทีเรียกระจายสม่ําเสมอทัว่ผิวหน้าของอาหารเลีย้งเชือ้ 
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ทิง้ไว้ประมาณ 3 – 5 นาที เพ่ือให้ผิวหน้าของอาหารเลีย้งเชือ้แห้ง จากนัน้ใช้ปากคีบ 

(forceps) คีบกระดาษกรองปราศจากเชือ้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 6 มิลลิเมตร ท่ีทํา

การหยดสารตวัอย่างท่ีต้องการทดสอบ ได้แก่ ตวัทําละลาย+1% PEG400 ,ตวัทํา

ละลาย+2% PEG400 ,Erythromycin, Clindalin® gel, Tomei® gel ปริมาตร 10 

ไมโครลิตร ลงแผ่นกระดาษกรองโดยใช้ auto pipette ท่ีปราศจากเชือ้ และตวัอย่าง

แผ่นฟิล์ม ได้แก่  ตวัทําละลาย+พรอพอลิส 250 ไมโครกรัม+1% PEG400 , ตวัทํา

ละลาย+พรอพอลิส 250 ไมโครกรัม+2% PEG400 วางบนจานอาหารเลีย้งเชือ้ท่ี

เตรียมไว้ข้างต้น กดเบา ๆ ลงบนตําแหน่งท่ีกําหนดไว้ 

 ใช้ auto pipette ท่ีปราศจากเชือ้หยดสารตวัอย่างท่ีจะทดสอบ (ตวัทํา

ละลาย+พรอพอลสิ 250 ไมโคกรัม) ปริมาตร 5 ไมโครลิตร ลงบนจานอาหารเลีย้งเชือ้

ท่ีเตรียมไว้ข้างต้นในตําแหน่งท่ีกําหนดไว้ 

 จากนัน้บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 – 18 ชัว่โมง แล้วนํามา

วดัเส้นผ่านศนูย์กลางของบริเวณท่ีไม่มีเชือ้แบคทีเรียเจริญ (inhibition zone) โดยวดั

จากขอบโซนข้างหนึ่งไปยังขอบโซนอีกข้างหนึ่ง โดยให้ผ่านจุดศูนย์กลางของ

แผน่กระดาษกรอง (paper dish) บนัทกึหน่วยเป็นมิลลเิมตร 

3.2.8 การวิเคราะห์เนือ้สมัผสั 

  เตรียมตวัอยา่งสารในการวิเคราะห์ ดงัตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 7 สว่นประกอบของแตล่ะสตูรตํารับ  

ตวัอยา่งท่ี สตูรตํารับ 

ตวัทําละลาย 

(นํา้ : เอทานอล) 

กมัจากมะขาม 

(%w/w) 

พรอพอลสิ 

(ไมโครกรัม/มลิลลิติร) 

พลาสตไิซเซอร์ 

(%w/w) 

1 5.5 : 4.5 7.5 - - 

2 5.5 : 4.5 7.5 250 - 

3 5.5 : 4.5 7.5 250 PEG 0.5% 

4 5.5 : 4.5 7.5 250 PEG 1% 

5 5.5 : 4.5 7.5 250 PEG 2% 

6 5.5 : 4.5 7.5 250 PEG 3% 

7 5.5 : 4.5 7.5 250 Glycerine 1% 

8 5.5 : 4.5 - - PEG 0.5% 

9 5.5 : 4.5 - - PEG 1% 

10 5.5 : 4.5 - - PEG 2% 

11 5.5 : 4.5 - - PEG 3% 

12 5.5 : 4.5 - - Glycerine 1% 
 

นําสารละลายท่ีเตรียมได้เทลงใน plate กระจก ขนาด 15 x 15 เซนติเมตร ให้ได้นํา้หนกั

เท่ากนัทุกตวัอย่าง รอจนตวัอย่างแห้งสนิท จากนัน้นํามาตดัแบ่งให้ได้ขนาดเท่ากบั 1 x 10 

เซนติเมตร จํานวน 10 ชิน้ต่อตวัอย่างทดสอบ จากนัน้ตดัเทปใสติดบริเวณด้านบนและล่าง

ของฟิล์มขนาด 1 เซนตเิมตรเท่ากนัทกุชิน้ โดยกําหนดให้เหลือพืน้ท่ีในการวดั 8 เซนตเิมตร  

 3.2.9 การทดสอบการไหลและความหนืดของสารตวัอยา่ง (Rheological properties) 

 ทดสอบการไหลและความหนืดของสารตวัอย่างด้วยเคร่ืองรีโอมิเตอร์ (KINEXUS 

Lab+ รุ่น Mettler Toledo, Model : MS603S/01) โดยเตรียมสารตวัอย่าง 2 ชนิด ซึง่แตกตา่ง

กนัท่ีความเข้มข้นของพลาสติไซเซอร์ คือ PEG 1% และ PEG 2% จากนัน้นําไปทดสอบ 3 ตวั

แปร คือ พฤติกรรมของสารตวัอย่าง, single frequency และ t-step เร่ิมจากตวัอย่างท่ี
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ประกอบไปด้วย PEG 1% เทตวัอย่างลงบนจานวดัด้านลา่งในปริมาณท่ีจานวดัด้านบนจะลง

มาประกบทบัพอดีในแนวระนาบ จากนัน้เคร่ืองรีโอมิเตอร์จะทําการวิเคราะห์สารตวัอย่างโดย

ผลท่ีได้จะแสดงออกมาในรูปแบบของตารางและกราฟ สําหรับ PEG 2% ทําเช่นเดียวกนั เม่ือ

ทําการวิเคราะห์สารตวัอยา่งเรียบร้อยแล้วจงึทําความสะอาดเคร่ืองรีโอมิเตอร์ให้เรียบร้อย 

 

3.2.10 การทดสอบหาระยะเวลาการแห้งของสารตวัอยา่ง (Time to dry) 

  การทดสอบหาระยะเวลาการแห้งของสารตวัอย่างทําได้โดยการนําตํารับก่อฟิล์ม 2 

ตํารับดงัแสดงสว่นประกอบในตารางท่ี 8 มาเทลงบน petri dish ท่ีสะอาด ตวัอย่างละ 10 มิลลิลิตร 

หลงัจากนัน้นํา petri dish ท่ีมีสารตวัอยา่งไปตัง้บนเคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ตําแหน่ง ทําการจบัเวลาและจด

นํา้หนกัท่ีได้ เร่ิมต้นจากทกุ ๆ 10 วินาที จํานวน 12 ครัง้ จากนัน้ทกุ ๆ 1 นาที จํานวน 10 ครัง้ ทกุ ๆ 10 

นาที จํานวน 3 ครัง้ และครัง้สดุท้ายจบัเวลาอีก 1 ชัว่โมง เพ่ือดแูนวโน้มของนํา้หนกัท่ีลดลงเม่ือเวลา

ผา่นไป 

ตารางท่ี 8 สว่นประกอบในตํารับท่ีนํามาทดสอบหา time to dry 

ตํารับท่ี สตูรตํารับ 

ตวัทําละลาย 

(นํา้ : เอทานอล) 

กมัจากมะขาม 

(%w/w) 

พรอพอลสิ 

(ไมโครกรัม/มลิลลิติร) 

พลาสตไิซเซอร์ 

(%w/w) 

1 5.5 : 4.5 7.5 250 PEG 1% 

2 5.5 : 4.5 7.5 250 PEG 2% 
 

 จากนัน้นําแตล่ะตวัอยา่ง 

3.2.11 การประเมินความพงึพอใจ (In vivo test) 

  หลงัจากได้ผลิตภณัฑ์สเปรย์ก่อฟิล์มนําสง่พรอพอลิสท่ีเตรียมจากกมัมะขาม

ดดัแปรเรียบร้อยแล้ว นําผลิตภณัฑ์มาทดสอบความพึงพอใจกับกลุ่มตวัอย่าง โดยกลุ่ม

ตวัอยา่งต้องมีคณุสมบตั ิดงัตอ่ไปนี ้
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  กลุม่ตวัอยา่ง (Samples / Subjects ) 

  อาสาสมคัรสขุภาพดี ช่วงอายรุะหว่าง 18 – 50 ปี กําหนดขนาดตวัอย่าง

จํานวน 12 คน โดยคํานวณจํานวนตวัอย่างจากการใช้สถิติมีพารามิเตอร์ (Parametric 

Statistics) แบบ Paired t-test (กําหนดคา่ α = 0.05, β = 0.2, U = 1, power = 0.8 และ 

effect size = 0.6) วิธีการได้มาซึ่งกลุ่มตวัอย่างทําโดยวิธีการสุ่มตวัอย่างแบบบงัเอิญ 

(convenience sampling) 

  วิธีการคดัเลือกตวัอยา่ง  

  เกณฑ์การคดัเข้า  

1) ยินยอมเข้าร่วมการวิจยั  

2) ยินยอมท่ีจะไมใ่ช้ผลติภณัฑ์ท่ีใช้สําหรับผิวหนงัก่อนการทดสอบ  

3) สามารถอา่นและเข้าใจภาษาไทยได้เป็นอยา่งดี  

เกณฑ์การคดัออก 

1) มีโรคประจาตวั โดยเฉพาะโรคท่ีเก่ียวกบัภมูิคุ้มกนั เชน่ โรค

ภมูิคุ้มกนับกพร่อง โรคภมูิแพ้ โรคแพ้ภมูิตนเอง 

2) มีประวตักิารแพ้เกสรดอกไม้ หรือผลติภณัฑ์จากผึง้  

3) มีประวตักิารแพ้ผลติภณัฑ์จากมะขาม  

4) มีผิวแพ้ง่าย  

5) มีผ่ืน แผลเป็น หรือรอยโรคท่ีผิวหนงับริเวณท่ีทําการทดสอบ  

6) มีอาการระคายเคือง หรือแพ้ผลติภณัฑ์ท่ีมีสว่นผสมของ

แอลกอฮอล์  

7) ผู้ ท่ีได้รับยา เช่น ยาทาแก้แพ้ ยาทาสเตียรอยด์ ยากดภมูิคุ้มกนั ท่ี

ไมส่ามารถหยดุยาได้อยา่งน้อย 14 วนั  

8) อาสาสมคัรขอถอนตวัระหวา่งการศกึษาหรือไมส่ามารถเข้าร่วม

การวิจยัได้ตลอดการทดลอง  
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9) อาสาสมคัรมีอาการระคายเคือง หรือแพ้ผลติภณัฑ์ท่ีทําการ

ทดสอบ  

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั  ประกอบด้วย  

1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ ผลติภณัฑ์สเปรย์ก่อฟิล์มนําสง่พรอพอลสิท่ีเตรียม 

จากกมัมะขามดดัแปร ท่ีผู้วจิยัพฒันาขึน้  

2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการรวบรวมข้อมลู ได้แก่ แบบสอบถามประเมนิความพงึพอใจตอ่การ 

ใช้ผลติภณัฑ์ ประกอบด้วย 2 สว่น ดงันี ้

  สว่นท่ี 1. ข้อมลูบคุคลได้แก่ อาย ุเพศ ระดบัการศกึษา อาชีพ โรคประจําตวั ประวตักิาร

แพ้ยาสารอาหาร  

        สว่นท่ี 2.  แบบสอบถามประเมินความพงึพอใจตอ่การใช้ผลติภณัฑ์ ท่ีผู้วิจยั 

พฒันาขึน้  ประกอบด้วยข้อคําถามความพงึพอใจ ด้านความไมเ่หนียวเหนอะหนะ ความใสของฟิล์ม ความ

ไมร่ะคายเคืองตอ่ผิว ความยืดหยุน่ กลิน่ของผลติภณัฑ์ การทําความสะอาดผลติภณัฑ์ ความสะดวก

ในการใช้งาน ความตดิทนของผลติภณัฑ์ และความพงึพอใจโดยรวมในการใช้งาน รวมทัง้หมด 10 ข้อ 

ได้ตรวจสอบความตรงตามเนือ้หาโดยผู้ทรงคณุวฒุิ จํานวน 3 ท่าน ได้คา่ Content Validity Index (CVI)  

เท่ากบั 1 และนําไปทดลองใช้ ได้คา่ความเช่ือมัน่ (Reliability) เทา่กบั 0.81 ลกัษณะข้อคําถามเป็นแบบ

มาตรประมาณคา่ 5 ระดบั คือ  มากท่ีสดุให้ 5 คะแนน มาก ให้ 4 คะแนน ปานกลางให้ 3 คะแนน  น้อย ให้ 

2 คะแนน และ น้อยท่ีสดุ ให้ 1 คะแนน มีเกณฑ์การแปลผลคะแนน ดงันี ้

เกณฑ์การแบง่คะแนนเฉล่ีย ประเมนิแบบอิงเกณฑ์ของเบส (Best, 1971)  คือ คะแนนสงูสดุ-

คะแนนต่ําสดุ หารด้วยจํานวนชัน้ โดยแบง่คะแนนเป็น 5 ระดบั ดงันี ้ 

คะแนนเฉล่ีย  1.00-1.80  หมายถงึ มีความพงึพอใจระดบัน้อยท่ีสดุ  

คะแนนเฉล่ีย  1.81-2.60  หมายถงึ มีความพงึพอใจระดบัน้อย 

คะแนนเฉล่ีย  2.61-3.40  หมายถงึ มีความพงึพอใจระดบัปานกลาง 

คะแนนเฉล่ีย  3.41-4.20  หมายถงึ มีความพงึพอใจระดบัมาก 

คะแนนเฉล่ีย  4.21-5.00  หมายถงึ มีความพงึพอใจระดบัมากท่ีสดุ 

วิธีดําเนินการวิจยั 

 ผู้วิจยัทําการสุม่ตวัอย่างอาสาสมคัรสขุภาพดี ช่วงอายรุะหว่าง 18-50 ปี แบบบงัเอิญ จากนัน้

สอบถามความสมัครใจในการเข้าร่วมการทดสอบผลิตภัณฑ์และข้อมูลเบือ้งต้นท่ีจําเป็นของ
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อาสาสมคัร อธิบายข้อมูลของผลิตภณัฑ์ท่ีต้องการทดสอบ ก่อนทําการทดสอบผลิตภณัฑ์ให้

อาสาสมคัรทดสอบการแพ้โดยการแต้มผลิตภณัฑ์ลงบนผิวหนงับริเวณท้องแขน ขนาดพืน้ท่ี 1 

ตารางนิว้ ใช้ผ้าก๊อซปิดทบับริเวณท่ีทดสอบเพ่ือป้องกนัการหลดุหรือการถกูชะล้างออกของผลิตภณัฑ์ 

ทิง้ไว้ 30 นาที (อ้างอิงวิธีทดสอบจาก European Society of Contact Dermatitis guideline for 

diagnostic patch testing) เม่ือครบเวลาหากไม่เกิดอาการระคายเคือง หรือไม่มีอาการแพ้ จึงจะ

ดําเนินการทดสอบผลิตภณัฑ์โดยให้อาสาสมคัรสเปรย์ผลิตภณัฑ์ลงบนหลงัมือ 1 ครัง้ ขนาดพืน้ท่ี 3 

ตารางนิว้ ทิง้ไว้ 3-5 นาที จากนัน้ผู้วิจยัจะให้กลุม่ตวัอย่างทําแบบสอบถามประเมินความพงึพอใจตอ่

การใช้ผลติภณัฑ์จํานวน 10 ข้อ ซึง่ใช้เวลาในการตอบแบบสอบถามประมาณ 10 นาที และระหว่างทํา

การทดสอบผู้วิจยัจะจบัเวลาตัง้แตส่เปรย์ผลิตภณัฑ์จนกระทัง่อาสาสมคัรบอกว่าผลิตภณัฑ์แห้ง (time 

to dry) และบนัทกึข้อมลูไว้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 15 สรุปขัน้ตอนการดําเนินวิจยั 

นิสติและบคุลากรในคณะเภสชัศาสตร์ มหาวทิยาลยับรูพา 

สม่กลม่ตวัอยา่ง 12 คน 

อธิบายข้อมลูของผลติภณัฑ์และวิธีการทดสอบกบักลุม่ตวัอยา่ง 

ทดสอบการแพ้โดยการแต้มผลติภณัฑ์ลงบนบริเวณท้องแขนก่อน

ขนาดกว้างประมาณ 1 นิว้ และทิง้ไว้ประมาณ 30 นาที 

ทดสอบผลติภณัฑ์โดยให้สเปรย์ผลติภณัฑ์ลงบนหลงัมือของกลุม่ตวัอยา่งขนาดกว้างประมาณ 3 นิว้ ทิง้ไว้

ประมาณ 3-5 นาที 

กลุม่ตวัอยา่งทําแบบสอบถามประเมนิความพงึพอใจตอ่การใช้ผลติภณัฑ์ 
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 ประเดน็ทางจริยธรรมของการวิจยั 

 การวิจยันีผ้่านการพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจยั ของมหาวิทยาลยั

บูรพา เลขท่ี 20/2561 มีการปกปิดข้อมลู ไม่นําเสนอข้อมลูท่ีเฉพาะเจาะจงของผู้ ให้ข้อมลู 

(ช่ือ-สกลุ) ในรายงานวิจยัฉบบัสมบรูณ์ การวิจยันีไ้ม่มีความเส่ียงตอ่การบาดเจ็บและอนัตราย

ตอ่ร่างกาย หากกลุม่ตวัอยา่งเปล่ียนใจ สามารถออกจากการทดสอบได้โดยไม่มีข้อแม้ และใน

ระหวา่งเข้าร่วมโครงการวิจยั หากกลุม่ตวัอยา่งมีข้อสงสยั  ผู้วิจยัยินดีตอบข้อสงสยัตลอดเวลา  

 การวิเคราะห์ข้อมลู 

วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป  วิเคราะห์ด้วยสถิติการแจกแจง

ความถ่ี ร้อยละ คา่เฉล่ีย (Mean) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  

 



 

46 

บทที่ 4 

ผลการวจิัย 

4.1 การหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของกัมมะขามดดัแปร 

ตารางท่ี 9 ลกัษณะสารละลายท่ีเตรียมจากกมัมะขามดดัแปรท่ีความเข้มข้นตา่งๆ 

ความเข้มข้นของกมัมะขามดดัแปร ลกัษณะสารละลายท่ีเตรียมได้ 

0.5% w/w 

 
1% w/w 

 
2.5% w/w 
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ตารางท่ี 9 ผลของความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของกมัมะขามดดัแปร (ตอ่) 

ความเข้มข้นของกมัมะขามดดัแปร ภาพประกอบ 

5% w/w 

 
7.5% w/w 

 
10% w/w 
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4.2 การหาอัตราส่วนของตวัทาํละลาย 

ตารางท่ี 10 ลกัษณะทางกายภาพของสารละลายท่ีเตรียมจากกมัมะขามดดัแปรความเข้มข้นร้อยละ

7.5 ท่ีอตัราสว่นของตวัทําละลายตา่งกนั 

นํา้ 

(มิลลลิติร) 

เอทานอล 95% 

(มิลลลิติร) 

ลกัษณะทางกายภาพ 

ก่อนป่ัน หลงัป่ัน 

1 9 เหลว, แยกชัน้ แยกชัน้,ตกตะกอน 

2 8 เหลว, แยกชัน้ แยกชัน้,ตกตะกอน 

3 7 เหลว, แยกชัน้ แยกชัน้,ตกตะกอน 

4 6 เหลว, แยกชัน้ แยกชัน้,ตกตะกอน 

5 5 หนืดเลก็น้อย แยกชัน้,ตกตะกอน 

5.5 4.5 หนืดน้อย,ตะกอนเลก็น้อย ไมเ่กิดตะกอน 

6 4 หนืดเลก็น้อย,ตะกอนเลก็น้อย ไมเ่กิดตะกอน 

7 3 หนืดปานกลาง,ตะกอนน้อยมาก ไมเ่กิดตะกอน 

8 2 หนืดมาก,ตะกอนน้อยมาก ไมเ่กิดตะกอน 

9 1 หนืดมาก,ตะกอนน้อยมาก ไมเ่กิดตะกอน 
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4.3 การทดสอบหาความเข้มข้นตํ่าสุดของสารสกัดพรอพอลิสที่สามารถยับยัง้การ

เจริญของเชือ้แบคทเีรียหรือ Minimal inhibitory concentration (MIC) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  15 จานอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีทดสอบหาความเข้มข้นของสารสกดัพรอพอลสิท่ีสามารถยบัยัง้การ

เจริญของเชือ้แบคทีเรียได้ 
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4.4 การศึกษาสมบตัทิางชีวภาพโดยการทดสอบประสิทธิภาพของการยับยัง้เชือ้ 

ตารางท่ี 11 ผลการทดสอบประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus Aureus 

ตวัอยา่งท่ีวิเคราะห์ พืน้ท่ีการยบัยัง้เชือ้ (มิลลเิมตร) ± SD ภาพประกอบ 

ตํารับ 1 : ตวัทําละลาย 

กมัมะขามดดัแปร 7.5% 

w/w  พรอพอริส 250 

ไมโครกรัม และ 1% 

PEG400 

13 ± 1.414 

 
ตํารับ 2 : ตวัทําละลาย 

กมัมะขามดดัแปร 7.5% 

w/w  พรอพอริส 250 

ไมโครกรัม และ 2% 

PEG400 

11.833 ± 2.137 

 
ตวัทําละลาย และ

พรอพอลสิ 250 

ไมโครกรัม 

9.833 ± 0.408 
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ตารางท่ี 11 ผลการทดสอบประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus Aureus (ตอ่) 

ตวัอยา่งท่ีวิเคราะห์ พืน้ท่ีการยบัยัง้เชือ้ (มิลลเิมตร) ± SD ภาพประกอบ 

ตวัทําลาย และ1% 

PEG400 

ไมส่ามารถยบัยัง้เชือ้ได้ 

 
ตวัทําลาย และ 2% 

PEG400 

ไมส่ามารถยบัยัง้เชือ้ได้ 

 
โซเดียมคลอไรด์ 0.85% 

(Negative control) 

ไมส่ามารถยบัยัง้เชือ้ได้ 
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ตารางท่ี 11 ผลการทดสอบประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus Aureus (ตอ่) 

ตวัอยา่งท่ีวิเคราะห์ พืน้ท่ีการยบัยัง้เชือ้ (มิลลเิมตร) ± SD ภาพประกอบ 

อิริโทรมยัซนิ 15 

ไมโครกรัม 

(Positive control) 

28.667 ± 1.506 

 
โทเมอิ คลนิได เจล 

(ผลติภณัฑ์ในท้องตลาด) 

30.500 ± 2.168 

 
คลนิดาริน เจล 

(ผลติภณัฑ์ในท้องตลาด) 

27.833 ± 1.472 
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ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus Epidermidis 

ตวัอยา่งท่ีวิเคราะห์ พืน้ท่ีการยบัยัง้เชือ้ (มิลลเิมตร) ± SD ภาพประกอบ 

ตํารับ 1 : ตวัทําละลาย 

กมัมะขามดดัแปร 7.5% 

w/w  พรอพอริส 250 

ไมโครกรัม และ 1% 

PEG400 

12.833 ± 0.753 

 
ตํารับ 2 : ตวัทําละลาย 

กมัมะขามดดัแปร 7.5% 

w/w  พรอพอริส 250 

ไมโครกรัม และ 2% 

PEG400 

11.667 ± 1.211 

 
ตวัทําละลาย และ

พรอพอลสิ 250 

ไมโครกรัม 

9.500 ± 0.548 
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ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus Epidermidis (ตอ่) 

ตวัอยา่งท่ีวิเคราะห์ พืน้ท่ีการยบัยัง้เชือ้ (มิลลเิมตร) ± SD ภาพประกอบ 

ตวัทําลาย และ 1% 

PEG400 

ไมส่ามารถยบัยัง้เชือ้ได้ 

 
ตวัทําลาย และ 2% 

PEG400 

ไมส่ามารถยบัยัง้เชือ้ได้ 

 
โซเดียมคลอไรด์ 0.85% 

(Negative control) 

ไมส่ามารถยบัยัง้เชือ้ได้ 
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ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus Epidermidis (ตอ่) 

ตวัอยา่งท่ีวิเคราะห์ พืน้ท่ีการยบัยัง้เชือ้ (มิลลเิมตร) ± SD ภาพประกอบ 

อิริโทรมยัซนิ 15 ไมโครกรัม 

(Positive control) 

28.167 ± 0.753 

 
โทเมอิ คลนิได เจล 

(ผลติภณัฑ์ในท้องตลาด) 

29.500 ± 1.225 

 
คลนิดารินเจล 

(ผลติภณัฑ์ในท้องตลาด) 

25.000 ± 2.450 
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รูปท่ี 16 กราฟแท่งแสดงพืน้ท่ีการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus Aureus ของสตูรตํารับ ตา่งๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 17 กราฟแท่งแสดงพืน้ท่ีการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus Epidermidis ของสตูร ตํารับตา่งๆ 
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4.5 การวเิคราะห์เนือ้สัมผัสด้วยเคร่ืองวเิคราะห์เนือ้สัมผัส 

ตารางท่ี 13 คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของสารช่วยในตํารับ  

สารช่วยในตํารับ n คา่เฉล่ีย สว่นเบีย่งเบน

มาตรฐาน 

กมัมะขามดดัแปร 7 169.84 2.26 

กมัมะขามดดัแปร + PEG 0.5% 10 173.44 2.94 

กมัมะขามดดัแปร + PEG 1% 10 181.51 3.09 

กมัมะขามดดัแปร + PEG 2% 8 172.05 3.50 

กมัมะขามดดัแปร + PEG 3% 5 171.17 2.72 

กมัมะขามดดัแปร + กลีเซอริน 1% 10 168.63 1.70 

กมัมะขามดดัแปร + พรอพอลสิ  4 165.73 3.60 

กมัมะขามดดัแปร + พรอพอลสิ + PEG 0.5% 3 167.75 1.24 

กมัมะขามดดัแปร + พรอพอลสิ + PEG 1% 5 175.12 1.63 

กมัมะขามดดัแปร + พรอพอลสิ + PEG 2% 5 168.53 2.06 

กมัมะขามดดัแปร + พรอพอลสิ + PEG 3% 5 171.12 1.01 

กมัมะขามดดัแปร + พรอพอลสิ + กลีเซอริน 1% 3 172.14 2.31 
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ตารางท่ี 14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉล่ีย Breaking strain ระหวา่งสารช่วยในตํารับ

 ท่ีตา่งกนั  

*p < .05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แหลง่ความแปรปรวน 

(Source) 

องศาอิสระ 

(D.F.) 

ผลรวมความ

เบี่ยงเบนกําลงั

สอง (S.S.) 

คา่เฉล่ีย

กําลงัสอง 

(M.S.) 

คา่เอฟ 

(F) 

ระดบั

นยัสําคญั         

(F Prob) 

ระหวา่งกลุม่ 11 1396.34 126.94 19.06 .000* 

ภายในกลุม่ 63 419.62 6.66   

รวม 74 1815.96    
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ตารางท่ี 15 เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียของ Breaking strain รายคูข่องตํารับตา่งๆ ด้วยวธีิของ LSD 

สารช่วยในตํารับ 
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ขา
มด

ดัแ
ปร

+

พร
อพ

อล
สิ+

กลี
เซ

อร์
ริน

1%
 

กมัมะขามดดัแปร - -3.60* -11.67* -2.21 -1.33 1.21 4.10* 2.09 -5.29* 1.31 -1.28 -2.31 

กมัมะขามดดัแปร+PEG 0.5%  - -8..07* 1.39 2.27 4.81* 7.70* 5.69* -1.69 4.91* 2.32* 1.29 

กมัมะขามดดัแปร+PEG 1%   - 9.46* 10.34* 12.88* 15.73* 13.76* 6.38* 12.98* 10.39* 9.36* 

กมัมะขามดดัแปร+PEG 2%    - 0.89 3.42* 6.32* 4.31* -3.07* 3.52* 0.93 -0.93 

กมัมะขามดดัแปร+PEG 3%     - 2.54 5.43* 3.42 -3.96* 2.64 0.05 -0.98 

กมัมะขามดดัแปร+กลีเซอร์ริน 1%      - 2.89 0.88 -6.49* -0.10 -2.49 -3.52* 

กมัมะขามดดัแปร+พรอพอลสิ        - -2.01 -9.39* -2.80 -5.38* -6.41* 
กมัมะขามดดัแปร+พรอพอลสิ+PEG0.5%        - -7.38* -0.78 -3.37 -4.40* 
กมัมะขามดดัแปร+พรอพอลสิ+PEG1%         - 6.59* 4.01* 2.98 
กมัมะขามดดัแปร+พรอพอลสิ+PEG2%          - -2.59 -3.61 
กมัมะขามดดัแปร+พรอพอลสิ+PEG3%           - -1.03 

กมัมะขามดดัแปร+พรอพอลิส+กลีเซอร์ริน1%            - 

*p<0.05 
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รูปท่ี 18 กราฟแท่งแสดงคา่ Breaking strain เฉล่ียของสารช่วยในตํารับท่ีตา่งกนั 
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4.6 การศึกษาสมบตักิารไหลของสารด้วยเคร่ืองรีโอมิเตอร์ 

  

 Sample 1: Solvent+7.5% Gum +Propolis+1% PEG 

 Sample 2: Solvent+7.5% Gum+Propolis+2% PEG 

 

 

รูปท่ี 19 กราฟเส้นแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง Shear rate และ Shear viscosity (ช่วง shear  rate 

0.1-400 s-1) 
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รูปท่ี 20 กราฟเส้นแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง Time และ Torque (Single frequency) 

 

 

รูปท่ี 21 กราฟเส้นแสดงสมัพนัธ์ระหวา่ง Time และ Shear viscosity (t-step) 
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4.7 การหาระยะเวลาการแห้งของสารตวัอย่าง (Time to dry) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 22 กราฟเส้นแสดงระยะเวลาการแห้งของตํารับท่ี 1 (ตวัทําละลาย + กมัมะขามดดัแปร 7.5% 

 w/w + พรอพอริส 250 ไมโครกรัม + PEG 1%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 23 กราฟเส้นแสดงระยะเวลาการแห้งของตํารับท่ี 2 (ตวัทําละลาย + กมัมะขามดดัแปร 7.5% 

 w/w +พรอพอริส 250 ไมโครกรัม + PEG 2%) 
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4.7 การประเมินความพงึพอใจวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป   วิเคราะห์

ด้วยสถิตกิารแจกแจงความถ่ี ร้อยละ คา่เฉล่ีย (Mean) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

deviation)  

ผลการวิจัย 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคล 

ตารางท่ี 16 จํานวน ร้อยละและคา่เฉล่ียข้อมลูสว่นบคุคลของกลุม่ตวัอยา่งท่ีทดลองใช้ผลติภณัฑ์            

 (n = 12) 

ข้อมลูสว่นบคุคล จํานวน ร้อยละ 

อาย ุ(ปี) 𝑋�  = 23.6, SD = 2.5, MAX = 31, MIN = 22 

เพศ    

     ชาย  5 41.7 

     หญิง 7 58.3 

การศกึษา   

    ปริญญาตรี 11 91.7 

    สงูกวา่ปริญญาตรี 1 8.3 

อาชีพ   

     นกัศกึษา 8 66.7 

     อ่ืนๆ 4 33.3 

โรคประจําตวั   

     ไมมี่ 11 91.7 

     มี 1 8.3 

ประวตักิารแพ้ยา สารอาหาร   

     ไมแ่พ้ 12 100 

ระยะเวลาในการแห้ง (นาที) 𝑋�= 4.36, SD = 2.7, MAX = 9.5, MIN = 1.3 
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ส่วนที่ 2 การประเมินความพงึพอใจต่อการใช้ผลิตภณัฑ์ (In vivo test) 

ตารางท่ี 17 คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานวามพงึพอใจตอ่การใช้ผลติภณัฑ์ของกลุม่ตวัอยา่ง  

 จําแนกรายข้อและภาพรวม (n = 12)

 

ข้อความ 

ค่าเฉล่ียความพงึพอใจ 

 𝑋� SD ระดบั 

1. ความไมเ่หนียวเหนอะหนะ 3.33 1.44 ปานกลาง 

2. ระยะเวลาในการแห้ง 3.58 0.79 มาก 

3. ความใสของฟิล์ม 4.33 0.65 มากท่ีสดุ 

4. ความไมร่ะคายเคืองตอ่ผิว 4.25 1.14 มากท่ีสดุ 

5. ความยืดหยุน่ 3.75 1.29 มาก 

6. กลิน่ของผลติภณัฑ์ 3.25 0.87 ปานกลาง 

7. การทําความสะอาดผลติภณัฑ์ 4.33 0.65 มากท่ีสดุ 

8. ความสะดวกในการใช้งาน 3.92 1.08 มาก 

9. ความตดิทนของผลติภณัฑ์ 4.00 1.04 มาก 

10. ความพงึพอใจโดยรวมในการใช้งาน 3.83 0.94 มาก 

เฉล่ียภาพรวม 3.86 0.52 มาก 
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บทที่ 5 

สรุปและวจิารณ์ผลการวจิยั 
 

5.1 การหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของกัมมะขามดดัแปร 

 การเตรียมสารละลายกมัมะขามดดัแปรท่ีความเข้มข้นตา่ง ๆ โดยใช้นํา้เป็นตวัทําละลาย เพ่ือ

หาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการเป็นพอลิเมอร์สําหรับก่อฟิล์มในตํารับ การทดลองทําโดยพ่น

สารละลายแต่ละความเข้มข้นลงบนกระดาษฟอยล์ จากนัน้ศกึษาลกัษณะทางกายภาพด้วยตาเปล่า 

เช่น ลกัษณะการเกิดฟิล์ม ความหนืดข้น จากผลการทดลองพบว่าความเข้มข้นของกมัมะขามดดัแปร 

7.5% w/w สามารถก่อตวัเป็นฟิล์มได้ดีท่ีสดุ จงึเลือกความเข้มข้นดงักลา่วมาเตรียมตํารับตอ่ไป 

 

5.2 การหาอัตราส่วนของตวัทาํละลาย 

 จากการเตรียมตวัอย่างกมัมะขามดดัแปร 7.5% w/w โดยใช้ตวัทําละลาย คือ นํา้และ เอ

ทานอล 95% ในอตัราสว่นตา่ง ๆ จากการศกึษาลกัษณะทางกายภาพด้วยตาเปลา่ เช่น ความหนืดของ

สารละลาย การตกตะกอน พบว่า อตัราสว่นของตัวทําละลายท่ีเหมาะสมท่ีสดุคือ นํา้ : เอทานอล 95% 

เท่ากบั 55 : 45 ซึง่มีความหนืดเหมาะสมและไมพ่บการตกตะกอนของกมัมะขามดดัแปร  

 

5.3 การศึกษาสมบัติทางชีวภาพโดยการทดสอบประสิทธิภาพการยับยัง้เชือ้

แบคทเีรีย 

 ตารางท่ี 11 แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus Aureus ของ

สารสกดัพรอพอริส โดยทําการทดสอบแผ่นฟิล์มของสตูรตํารับท่ี 1, สตูรตํารับท่ี 2, ตวัทําละลายและ

พรอพอริส, ตวัทําละลายและ PEG 1%, ตวัทําละลายและ PEG 2%, โซเดียคลอไรด์ 0.85% 

(Negative control), อิริโทรมยัซิน 15 ไมโครกรัม (Positive control), โทเมอิเจล (ผลิตภณัฑ์ใน

ท้องตลาด) และ คลินดารินเจล (ผลิตภณัฑ์ในท้องตลาด) จากผลการทดลองพบว่าpositive control 

สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ได้ และ negative control ไม่สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโต
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ของเชือ้ แสดงให้เห็นวา่ วิธีการและสภาวะในการทดลอง สามารถใช้ศกึษาประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้

ได้อย่างถกูต้อง โดยหากพิจารณาตํารับท่ีประกอบด้วยสารสกดัพรอพอริสจะเห็นได้ว่าสามารถยบัยัง้

การเจริญเติบโตของเชือ้ได้ ซึ่งเกิดจากการท่ีพรอพอริสมีสารกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ ท่ีมีสมบตัิ

ในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ โดยไม่ได้มีผลจากแอลกอฮอลท่ีใช้เป็นตวัทําละลาย ดงัเห็นได้

จากตํารับท่ีประกอบด้วย ตวัทําละลายและ PEG ไม่สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ อย่างไรก็ตามจะ

เห็นได้ว่าตํารับท่ีพฒันาขึน้นัน้มีความสามรถในการยบัยัง้เชือ้น้อยกว่า โทเมอิเจล และ คลินดารินเจล 

ซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีจําหน่ายในท้องตลาด ซึ่งคณะผู้วิจัยเห็นว่าในงานวิจัยภายหน้าหากเพิ่มความ

เข้มข้นของสารสกดัพรอพอลสิในตํารับ จะสง่ผลให้ประสทิธิภาพการยบัยัง้ดีขึน้ จากตารางท่ี 12 

แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus Epidermidis ของสารสกดัพรอพ

อริส โดยทําการทดสอบแผ่นฟิล์มของสตูรตํารับท่ี 1, สตูรตํารับท่ี 2, ตวัทําละลายและพรอพอริส, ตวั

ทําละลายและ PEG 1%, ตวัทําละลายและ PEG 2%, โซเดียคลอไรด์ 0.85% (Negative control), อิริ

โทรมยัซิน 15 ไมโครกรัม (Positive control), โทเมอิเจล (ผลิตภณัฑ์ในท้องตลาด) และ คลินดารินเจล 

(ผลิตภณัฑ์ในท้องตลาด) โดยผลการทดลองมีลกัษณะเช่นเดียวกนักบัการศึกษาประสิทธิภาพการ

ยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus Aureus ดงัท่ีได้อธิบายไปแล้วข้างต้น 

 

5.4 การวเิคราะห์เนือ้สัมผัสด้วยเคร่ืองวเิคราะห์เนือ้สัมผัส 

 จากตารางท่ี 1 พบว่า สารช่วยในตํารับท่ีมีค่าเฉล่ียของ Breaking strain มากท่ีสดุ คือ 1% 

PEG 400 ( = 181.51, S.D. =  3.09) รองลงมาคือ 0.5% PEG 400 ( = 173.44, S.D. = 2.94) และ

น้อยท่ีสดุคือ พรอพอลิส + กมัมะขาม ( = 165.73, S.D. = 3.60) เม่ือทดสอบความแตกต่างของ

คา่เฉล่ียของ Breaking strain ด้วยการทํา Simple Main Effect  ANOVA และวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบทางเดียว  พบวา่ สารช่วยในตํารับท่ีตา่งกนัมีคา่เฉล่ียของ Breaking strain แตกตา่งกนั

อยา่งมีนยัสําคญัท่ีระดบั .05 (F = 19.06, F Prob = .000) อย่างน้อย 1 คู ่ดงันัน้จึงต้องวิเคราะห์ตอ่ว่า

คูใ่ดท่ีแตกตา่งกนั โดยการเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียรายคู ่(Post Hoc Test) ด้วยวิธีของ 

LSD ได้ผลดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4  

จากตารางท่ี 2 พบว่า สารช่วยในตํารับ กมัมะขาม มีคา่เฉล่ียของ Breaking strain มากกว่า

พรอพอลิส + กัมมะขาม อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ PEG 0.5% มี
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ค่าเฉล่ียของ Breaking strain มากกว่า กมัมะขาม, กลีเซอร์ริน 1%, พรอพอลิส + กมัมะขาม, 

พรอพอลิส + PEG 0.5%, พรอพอลิส + PEG 2% และ พรอพอลิส + PEG 3% อย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ PEG 1% มีค่าเฉล่ียของ Breaking strain มากกว่า กมัมะขาม, 

PEG 0.5%, PEG 2%, PEG 3%, กลีเซอร์ริน 1%, พรอพอลิส + กมัมะขาม, พรอพอลิส + PEG 0.5%, 

พรอพอลิส + PEG 1%, พรอพอลิส + PEG 2%, พรอพอลิส + PEG 3% และพรอพอลิส + กลีเซอร์ริน 

1%  อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ PEG 2% มีค่าเฉล่ียของ Breaking 

strain มากกว่า กลีเซอร์ริน 1%, พรอพอลิส + กมัมะขาม, พรอพอลิส + PEG 0.5% และพรอพอลิส + 

PEG 2% อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ PEG 3% มีคา่เฉล่ียของ Breaking 

strain มากกวา่พรอพอลสิ + กมัมะขาม อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ กลีเซ

อร์ริน 1% ไม่มีค่าเฉล่ียของ Breaking strain มากกว่าสารใดในตํารับอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ี

ระดบั .05สารช่วยในตํารับ พรอพอลสิ + กมัมะขาม ไมมี่คา่เฉล่ียของ Breaking strain มากกวา่สารใด

ในตํารับอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ พรอพอลิส + PEG 0.5% ไม่มี

คา่เฉล่ียของ Breaking strain มากกว่าสารใดในตํารับอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วย

ในตํารับ พรอพอลิส + PEG 1% มีคา่เฉล่ียของ Breaking strain มากกว่า กมัมะขาม, PEG 2%, PEG 

3%, กลีเซอร์ริน 1%, พรอพอลิส + กมัมะขาม, พรอพอลิส + PEG 0.5%, พรอพอลิส + PEG 2% และ

พรอพอลิส + PEG 3% อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ พรอพอลิส + PEG 

2% ไม่มีคา่เฉล่ียของ Breaking strain มากกว่าสารใดในตํารับอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 

สารช่วยในตํารับ พรอพอลิส + PEG 3% มีคา่เฉล่ียของ Breaking strain มากกว่า พรอพอลิส + กมั

มะขาม อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ พรอพอลิส + กลีเซอร์ริน 1% มี

คา่เฉล่ียของ Breaking strain มากกว่า กลีเซอร์ริน 1%, พรอพอลิส + กมัมะขาม และ พรอพอลิส + 

PEG 0.5% อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบั .05 
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จากตารางท่ี 2 พบว่า สารช่วยในตํารับ กมัมะขาม มีคา่เฉล่ียของ Breaking strain มากกว่า

พรอพอลิส + กัมมะขาม อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ PEG 0.5% มี

ค่าเฉล่ียของ Breaking strain มากกว่า กมัมะขาม, กลีเซอร์ริน 1%, พรอพอลิส + กมัมะขาม, 

พรอพอลิส + PEG 0.5%, พรอพอลิส + PEG 2% และ พรอพอลิส + PEG 3% อย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ PEG 1% มีค่าเฉล่ียของ Breaking strain มากกว่า กมัมะขาม, 

PEG 0.5%, PEG 2%, PEG 3%, กลีเซอร์ริน 1%, พรอพอลิส + กมัมะขาม, พรอพอลิส + PEG 0.5%, 

พรอพอลิส + PEG 1%, พรอพอลิส + PEG 2%, พรอพอลิส + PEG 3% และพรอพอลิส + กลีเซอร์ริน 

1%  อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ PEG 2% มีค่าเฉล่ียของ Breaking 

strain มากกว่า กลีเซอร์ริน 1%, พรอพอลิส + กมัมะขาม, พรอพอลิส + PEG 0.5% และพรอพอลิส + 

PEG 2% อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ PEG 3% มีคา่เฉล่ียของ Breaking 

strain มากกวา่พรอพอลสิ + กมัมะขาม อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ กลีเซ

อร์ริน 1% ไม่มีค่าเฉล่ียของ Breaking strain มากกว่าสารใดในตํารับอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ี

ระดบั .05สารช่วยในตํารับ พรอพอลสิ + กมัมะขาม ไมมี่คา่เฉล่ียของ Breaking strain มากกวา่สารใด

ในตํารับอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ พรอพอลิส + PEG 0.5% ไม่มี

คา่เฉล่ียของ Breaking strain มากกว่าสารใดในตํารับอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วย

ในตํารับ พรอพอลิส + PEG 1% มีคา่เฉล่ียของ Breaking strain มากกว่า กมัมะขาม, PEG 2%, PEG 

3%, กลีเซอร์ริน 1%, พรอพอลิส + กมัมะขาม, พรอพอลิส + PEG 0.5%, พรอพอลิส + PEG 2% และ

พรอพอลิส + PEG 3% อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ พรอพอลิส + PEG 

2% ไม่มีคา่เฉล่ียของ Breaking strain มากกว่าสารใดในตํารับอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 

สารช่วยในตํารับ พรอพอลิส + PEG 3% มีคา่เฉล่ียของ Breaking strain มากกว่า พรอพอลิส + กมั

มะขาม อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 สารช่วยในตํารับ พรอพอลิส + กลีเซอร์ริน 1% มี

คา่เฉล่ียของ Breaking strain มากกว่า กลีเซอร์ริน 1%, พรอพอลิส + กมัมะขาม และ พรอพอลิส + 

PEG 0.5% อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบั .05 
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5.5 การศกึษาสมบตักิารไหลและความหนืด 

 จากรูปท่ี 19 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง Shear rate และ Shear viscosity (ช่วง shear rate 

0.1-400 s-1) จากลกัษณะความชนัของเส้นกราฟ (Flow curve) แสดงให้เห็นว่า ตวัอย่างทัง้สองมี

พฤตกิรรมการไหลท่ีเหมือนกนั คือ เม่ือให้แรงกระทําจะสง่ผลให้ความหนืดของสารตวัอย่างลดลงเร่ือย 

ๆ ในช่วงแรก จนถึงจดุหนึ่งความหนืดจะคงท่ี ซึง่ตรงกบัสมบตัิของของไหลประเภท Pseudoplastic ท่ี

คา่ความหนืดจะลดลง เม่ือเพิ่มอตัราเฉือน หรือ ยิ่งกวนเร็วยิ่งไหลง่าย พฤติกรรมเช่นนีแ้สดงคณุสมบตัิ

เป็น shear thinning ซึง่เป็นคณุสมบตัท่ีิต้องการจากตํารับ film forming system 

 รูปท่ี 21 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง Time และ Shear viscosity (t-step) พบว่าสารตวัอย่าง

ทัง้สองมีพฤตกิรรมการคืนรูปท่ีคล้ายกนั แตต่วัอยา่งท่ี 1 จะมีคา่ Shear viscosity ท่ีสงูกวา่ตวัอยา่งท่ี 2 

โดยเม่ือพิจารณาในเฟสแรกท่ีไมมี่การให้แรงตอ่ตวัอยา่งพบวา่สารตวัอยา่งทัง้สองจะมีคา่ความหนืดคา่

หนึ่ง และเม่ือเข้าสูเ่ฟสท่ี 2 ท่ีเร่ิมให้แรงตอ่ตวัอย่าง พบว่าตวัอย่างทัง้สองจะมีความหนืดลดลงอย่าง

ชดัเจน เม่ือเข้าสูเ่ฟสท่ี 3 ท่ีหยดุให้แรง พบว่าสารตวัอย่างทัง้สองคอ่ย ๆ มีความหนืดเพิ่มขึน้ใกล้เคียง

กบัความหนืดก่อนท่ีจะมีการให้แรงเข้าไป (มีการคืนรูป) โดยตวัอย่างท่ีมี PEG 1% จะมีการคืนรูปท่ีเร็ว

กวา่และมีคา่ความหนืดท่ีใกล้เคียงกบัความหนืดเร่ิมต้นมากกวา่ PEG 2%    

 

5.6 การหาระยะเวลาการแห้งของสารตวัอย่าง (Time to dry) 

 วตัถปุระสงค์ของการทดสอบนี ้ทําเพ่ือศกึษาและเปรียบเทียบผลของสว่นประกอบในตํารับตอ่

ระยะเวลาการแห้ง โดยไม่ได้มุ่งท่ีการจําลองสภาวะการใช้จริง โดยในการทดลองนีจ้ะใช้การเทสารลง

ใน disc ซึ่งความหนาของชัน้ฟิล์มท่ีได้จะมากกว่าเม่ือสเปรย์บนผิวมาก จากรูปท่ี 22 พบว่า เม่ือ

ระยะเวลาผา่นไป 2 ชัว่โมง 22 นาที นํา้หนกัของตํารับท่ี 1 (ตวัทําละลาย + กมัมะขามดดัแปร 7.5% + 

พรอพอลิส 250 ไมโครกรัม + PEG 1%) ลดลงจาก 9 กรัม เหลือประมาณ 6 กรัม และจากรูปท่ี 23 

พบว่า เม่ือระยะเวลาผ่านไป 2 ชัว่โมง 22 นาที นํา้หนกัของตํารับท่ี 2 (ตวัทําละลาย + กมัมะขามดดั

แปร 7.5% + พรอพอลิส 250 ไมโครกรัม + PEG 2%) ลดลงจาก 8 กรัม เหลือประมาณ 5.7 กรัม จาก

ผลการทดลองจะเห็นได้วา่ นํา้หนกัของตํารับท่ี 1 ลดลงมากกวา่ตํารับท่ี 2 เลก็น้อย ภายในระยะเวลาท่ี

เท่ากนั เน่ืองจากเกิดการระเหยของตวัทําละลาย และ PEG มีความเข้ากนัได้ดีกบันํา้และเอทานอล ซึง่

เป็นตวัทําละลายในตํารับทัง้สองตํารับจึงสามารถระเหยไปกบัตวัทําละลายได้ และ PEG 2% มีความ
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เข้มข้นท่ีมากกว่าจึงทําให้เกิดการระเหยได้น้อยกว่า จึงสรุปได้ว่า ตํารับท่ีมีความเข้มข้นของ PEG 1% 

มีความเหมาะสมกวา่ในการตัง้ตํารับ  

5.7 การวเิคราะห์ความพงึพอใจต่อการใช้ผลิตภณัฑ์ (In vivo test) 

จากการศึกษาข้อมูลส่วนบุคคล พบว่า กลุ่มตวัอย่างมีอายุเฉล่ีย 23.6 ปีส่วนใหญ่เป็นเพศ

หญิง (ร้อยละ 58.3) การศกึษาระดบัปริญญาตรี (ร้อยละ 91.7)  อาชีพนกัศกึษา (ร้อยละ 66.7)  ไม่มี

โรคประจําตวั (ร้อยละ 91.7) และไมมี่ประวตักิารแพ้ยา สารอาหาร (ร้อยละ 100) 

ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้ผลิตภัณฑ์ พบว่ากลุ่มตวัอย่างมีค่าเฉล่ียความพึง

พอใจตอ่การใช้ผลิตภณัฑ์ภาพรวม อยู่ในระดบัมาก (𝑋�= 3.86, SD = 0.52) เม่ือพิจารณารายข้อ 

พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉล่ียความพึงพอใจด้านความใสของฟิล์มและด้านการทําความสะอาด

ผลิตภณัฑ์อยู่ในระดบัมากทีสดุ (𝑋�= 4.33, SD = 0.65) รองลงมาคือ ด้านความไม่ระคายเคืองผิว อยู่

ในระดบัมากทีสดุ (𝑋�= 4.25, SD = 1.14) และกลุ่มตวัอย่างมีคา่เฉล่ียความพงึพอใจน้อยท่ีสดุ คือ 

ด้านกลิ่นของผลิตภณัฑ์ อยู่ในระดบัปานกลาง (𝑋�= 3.25, SD = 0.87) นอกจากนีพ้บว่าระยะเวลา

การแห้งของผลติภณัฑ์มีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 4.6 วินาที ซึง่ถือว่าแห้งได้อย่างรวดเร็ว มีความเหมาะสมในการ

นําไปใช้ 

จากผลการศึกษาพบว่ากลุ่มตวัอย่างมีความพึงพอใจต่อการใช้ผลิตภัณฑ์ภาพรวม อยู่ใน

ระดบัมาก ทัง้นีเ้น่ืองมาจาก ผลติภณัฑ์ท่ีพฒันาขึน้นี ้มีความใสของฟิล์ม ไมร่ะคายเคืองตอ่ผิว แห้งไว มี

ความยืดหยุ่น ความติดทน การทําความสะอาดผลิตภณัฑ์ง่าย มีความสะดวกในการใช้งาน ทําให้ผู้ ใช้

ผลติภณัฑ์มีความพงึพอใจในระดบัมาก 
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5.8 สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ  

 จากผลการทดลองข้างต้น พบว่าระบบก่อฟิล์มท่ีเตรียมจากกัมมะขามดดัแปรสําหรับนําส่ง

สารสกดัพรอพอลสิจากชนัโรงทางผิวหนงั มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย Staphylococcus 

aureus และ Staphylococcus epidermidis ซึง่เป็นเชือ้ก่อโรคทางผิวหนงัได้ โดยมีค่าความเข้มข้น

ต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ได้เท่ากบั 250 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร โดยตํารับท่ีพฒันาขึน้ใช้กมัมะขามดดั

แปร (modified gum) ท่ีเตรียมด้วยกระบวนการเติมหมู่ carboxy-methyl ในโครงสร้างกมัมะขาม เป็น

พอลิเมอร์สําหรับก่อฟิล์ม  โดยคณะผุ้วิจยัเลือกใช้ความเข้มข้นกมัมะขามดดัแปร 7.5 % w/w ในตวัทํา

ละลายนํา้และ 95% เอทานอล ในอตัราสว่นท่ีเหมาะสมท่ีสดุ คือ นํา้ : เอทานอล 95% = 55 : 45 โดย

เติมสารพลาสติไซเซอร์เพ่ือช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นให้แก่ตํารับ ซึง่จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าใน

การเตรียมระบบก่อฟิล์ม นิยมใช้ PEG 400 และ glycerin เป็นพลาสติไซเซอร์ในตํารับ โดยเม่ือทําการ

ประเมินผลของชนิดและความเข้มขนัของพลาสติไซเซอร์ต่อสมบตัิของฟิล์มด้านเนือ้สมัผสั การไหล 

และความหนืด พบว่าตํารับท่ีดีท่ีสดุ คือ ตํารับท่ีใช้ 1% PEG 400 จากนัน้นําตํารับท่ีเตรียมได้ไป

ทดสอบความพึงพอใจในมนุษย์ จากผลการทดสอบพบว่า กลุ่มตวัอย่างมีความพึงพอใจต่อการใช้

ผลิตภณัฑ์ภาพรวมอยู่ในระดบัมาก ทัง้นีเ้น่ืองจากผลิตภณัฑ์ท่ีพฒันาขึน้ มีความใส ไม่ระคายเคืองต่อ

ผิว แห้งไว มีความยืดหยุ่น ติดทน ทําความสะอาดง่าย มีความสะดวกในการใช้งาน และแห้งไว 

 อย่างไรก็ตามคณะผู้วิจยัเห็นว่าหากพิจารณาประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ของตํารับอาจไม่สงู

มากเม่ือเทียบกบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีจําหน่ายในท้องตลาด คณะผู้วิจยัจึงมีข้อเสนอแนะในการพฒันาตํารับ

ตอ่ไปในอนาคตโดยการเพิ่มความเข้มของสารสกดัพรอพอลสิให้มากขึน้ 
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

แบบประเมินความพงึพอใจตอ่ผลติภณัฑ์ 

ส่วนที่ 1 ข้อมลูสว่นบคุคล 

คําชีแ้จง  กรุณาทําเคร่ืองหมาย  ลงในช่อง        หรือเตมิข้อความลงในช่องวา่งให้สมบรูณ์ 

1. อาย.ุ...............  ปี 

2. เพศ    1 ชาย   2 หญิง 

3. ระดบัการศกึษา  

 1 ต่ํากวา่ปริญญาตรี 2 ปริญญาตรี  3 สงูกวา่ปริญญาตรี 4 อ่ืน ๆ ระบุ

........................................ 

4. อาชีพ   1 นกัศกึษา  2 อาจารย์  3 อ่ืน ๆ ระบ ุ

…………......................... 

5. โรคประจําตวั   1 ไมมี่   2 มี ระบ.ุ................................................ 

6. ประวตักิารแพ้ยา/สาร/อาหาร                      

       1 แพ้ ระบชุนิด.............................อาการ/ระดบัความรุนแรง................................................... 

       2 ไมแ่พ้ 

ส่วนที่ 2 แบบประเมินความพงึพอใจตอ่ผลติภณัฑ์                     

คําชีแ้จง โปรดอา่นข้อความ แล้วทําเคร่ืองหมาย  ลงในช่องท่ีตรงกบัระดบัความพงึพอใจของท่าน

มากท่ีสดุเพียงคําตอบเดียว 

โดยกําหนดให้คา่คะแนนในแตล่ะข้อคําถาม ดงันี ้

  5   คะแนน         หมายถึง ทา่นพงึพอใจ มากท่ีสดุ           

  4   คะแนน         หมายถึง ทา่นพงึพอใจ มาก          

  3   คะแนน         หมายถึง ทา่นพงึพอใจ ปานกลาง        

  2   คะแนน         หมายถึง ทา่นพงึพอใจ น้อย   

  1   คะแนน         หมายถึง ทา่นพงึพอใจ น้อยท่ีสดุ                    

 

 

 

 



 

 

คําถาม : ท่านรู้สกึพงึพอใจตอ่ผลติภณัฑ์ในแตล่ะข้อดงัตอ่ไปนี ้มากน้อยเพียงใด? 

 

ข้อความ 

ระดบัความพงึพอใจ 

มากท่ีสดุ มาก ปานกลาง น้อย น้อยท่ีสดุ 

1. ความไมเ่หนียวเหนอะหนะ      

2. ระยะเวลาในการแห้ง      

3. ความใสของฟิล์ม      

4. ความไมร่ะคายเคืองตอ่ผิว      

5. ความยืดหยุน่      

6. กลิน่ของผลติภณัฑ์      

7. การทําความสะอาด

ผลติภณัฑ์ 

     

8. ความสะดวกในการใช้งาน      

9. ความตดิทนของผลติภณัฑ์      

10. ความพงึพอใจโดยรวมใน

การใช้งาน 

     

ข้อมลูความคดิเห็นเพิ่มเตมิ 

....................................................................................................................................................  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
ตารางแสดงผลการหาระยะเวลาการแห้ง (Time to dry) ของสารตวัอยา่งท่ี 1 

ตารางแสดงผลการหาระยะเวลาการแห้ง (Time to dry) ของสารตวัอยา่งท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางแสดงผลการหาระยะเวลาการแห้ง (Time to dry) ของสารตวัอยา่งท่ี 1 

เวลา (วินาที) นํา้หนกั 

10 8.1625 

20 8.1566 

30 8.1542 

40 8.1504 

50 8.1467 

60 8.1428 

70 8.1396 

80 8.1361 

90 8.1331 

100 8.1297 

110 8.1268 

120 8.1238 

180 8.1046 

240 8.0905 

300 8.076 

360 8.0621 

420 8.0478 

480 8.0358 

540 8.0227 

600 8.01 

660 7.9972 

720 7.9843 

1320 7.8455 

1920 7.6375 

2520 7.3735 

4320 6.6112 

7920 5.666 

ตวัอยา่งท่ี 1: Gum 7.5% w/w, Solvent, Propolis 250 mcg/mL, PEG400 1% w/w 



 

 

ตารางแสดงผลการหาระยะเวลาการแห้ง (Time to dry) ของสารตวัอยา่งท่ี 2 

เวลา (วินาที) นํา้หนกั 

10 9 

20 8.997 

30 8.993 

40 8.99 

50 8.987 

60 8.984 

70 8.981 

80 8.978 

90 8.975 

100 8.971 

110 8.968 

120 8.964 

180 8.935 

240 8.893 

300 8.858 

360 8.82 

420 8.784 

480 8.752 

540 8.721 

600 8.698 

660 8.666 

720 8.633 

1320 8.33 

1920 8.06 

2520 7.79 

4320 7.111 

7920 6.111 

ตวัอยา่งท่ี 2: Gum 7.5% w/w, Solvent, Propolis 250 mcg/mL, PEG400 1% w/w 
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