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ค้านา้ 

 

โรคมะเร็งในช่องปาก ถือเป็นมะเร็งที่พบอันดับต้น ๆ ของประเทศไทย เนื่องจาก

อดีตคนไทยนิยมเคี ยวหมาก การดูแลสุขภาพปากและฟันไม่ดีพอ อีกทั งการดื่มสุรา สูบบุหรี่ การ

ติดเชื อเอชพีวี (HPV) ก็เป็นปัจจัยเสี่ยงที่ท้าให้เกิดโรคมะเร็งในช่องปากได้ ซึ่งมีรายงานในการวิจัย

พบว่าน ้ามันฝรั่ง (Guava oil) มีฤทธิ์ในการป้องกันและรักษามะเร็งในช่องปากได้ แต่การน้าน ้ามัน

ฝรั่งมาใช้ในช่องปาก อาจท้าให้ผู้ป่วยรู้สึกเหนอะหนะ ส่งผลท้าให้ผู้ป่วยไม่ให้ความร่วมมือในการ

รักษาได้ การเตรียมน ้ามันฝรั่งในรูปแบบนาโนอิมัลชันจะช่วยเพ่ิมการดูดซึมสารส้าคัญเข้าสู่ช่อง

ปาก ไม่ก่อให้เกิดการระคายเคือง และการบรรจุนาโนอิมัลชันลงในแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากเป็น

รูปแบบที่บริหารยาง่าย เพ่ิมความร่วมมือในการใช้ยา โดยเฉพาะผู้ป่วยเด็ก ผู้ป่วยสูงอายุ และผู้ที่มี

ปัญหาการกลืน ช่วยเพ่ิมชีวประสิทธิผลของยา คณะผู้จัดท้าจึงพัฒนาสูตรแผ่นฟิล์มละลายในช่อง

ปากบรรจุนาโนอิมัลชันของน ้ามันฝรั่งขึ น เพ่ือน้าไปสู่การพัฒนาต่อยอดสูตรต้ารับในอนาคต 
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บทคดัยอ่ 

 

 น ้ามันใบฝรั่งเป็นน ้ามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาที่หลากหลาย รวมทั งมีฤทธิ์ยับยั ง

มะเร็งในการศึกษานี มีวัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนาแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชันของ

น ้ามันใบฝรั่งเพ่ือใช้ป้องกันและรักษามะเร็งในช่องปาก แต่การน้าน ้ามันใบฝรั่งมาใช้อาจท้าให้ไม่

สะดวกในการใช้เนื่องจากน ้ามันหอมระเหยมีความหนืดท้าให้รู้สึกเหนอะหนะได้ จึงน้ามาพัฒนาให้อยู่

ในรูปแบบแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชันของน ้ามันใบฝรั่งเพ่ือใช้ป้องกันและรักษา

มะเร็งในช่องปาก ผลการทดสอบพบว่าอัตราส่วนของน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าวที่เหมาะสมในการ

เตรียมนาโนอิมัลชัน คือ 70:30 ไม่มีการแยกชั นครีม มีขนาดวัฏภาคภายในเล็กกว่า 100 นาโนเมตร มี

ค่าการกระจายของวัฏภาคภายในที่ใกล้เคียงกับก่อนเข้าสภาวะร้อนสลับเย็น และเมื่อน้ามาเตรียม

ฟิล์มละลายในช่องปากพบว่าสูตรที่เหมาะสมประกอบไปด้วย 1% Sodium alginate และปริมาณนา

โนอิมัลชันที่เหมาะสม คือ 10% เมื่อน้าไปศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของแผ่นฟิล์ม พบว่าที่สภาวะเริ่มต้น 

1% Sodium alginate บรรจุ nanoemulsion 10%  มีค่า Tensile strength เท่ากับ 249.72 N/m2, 

% elongation เท่ากับ 53.49 และ young's modulus เท่ากับ 458.85 หลังทดสอบที่สภาวะเร่ง

อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน พบว่า Tensile strength เท่ากับ 2033.44 N/m2, % elongation 

เท่ากับ 151.09 และ young's modulus เท่ากับ 1356.54 และเมื่อน้าไปศึกษาลักษณะทางกายภาพ

ด้วยเครื่อง SEM พบว่า ในแผ่นฟิล์มมีหยดอนุภาคนาโนอิมัลชันแทรกอยู่ การทดสอบด้วยเครื่อง FTIR 

พบว่าไม่เกิดอันตรกิริยาระหว่าง β-Caryophyllene กับส่วนประกอบในต้ารับ การศึกษาร้อยละการ

บรรจุยาโดยใช้เครื่อง HPLC พบว่าทั งก่อนและหลังทดสอบที่สภาวะเร่งอุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 
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เดือน มีค่า 0.13% ผลการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งด้วยวิธี MTT assay พบว่าก่อนและ

หลังทดสอบที่สภาวะเร่งอุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน ความเข้มข้นของการยับยั งเซลล์มะเร็งใน

ช่องปากได้ครึ่งหนึ่ง (IC50) เท่ากับ 3.08 และ 6.18 ตามล้าดับ  จึงสรุปได้ว่าแผ่นฟิล์มละลายในช่อง

ปากบรรจุนาโนอิมัลชันของน ้ามันใบฝรั่งมีแนวโน้มในการเป็นตัวแทนในการรักษาโรคมะเร็งในช่อง

ปาก แต่อย่างไรก็ตามการทดสอบโดยใช้สัตว์ทดลองและการทดสอบทางคลินิกยังคงจ้าเป็นใน

การศึกษาประสิทธิภาพและการเกิดพิษต่อไปในอนาคต 
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ABSTRACT 

Guava leaf oil is an essential oil that presents several pharmacological activity as 

well as anticancer activity. The objective of this study is development of oral dissolving 

film loaded nanoemulsion of guava leaf essential oil for oral cancer protection and 

treatment Because of the viscous nature of the essential oil, it is not popular applied 

for oral use. Guava leaf oil is incorporated into an oral dissolving film loaded 

nanoemulsion for the prevention and treatment of oral cancer. The results showed 

that the optimum ratio of guava leaf essential oil : virgin coconut oil for the preparation 

of the nanoemulsion was 70:30 with droplet size less than 100 nm with no significant 

of size distribution before and after accerelated test, the suitable formulation was 

composed of sodium alginate 1% and nanoemulsion 10%. The mechanical 

characteristics of the oral dissolving film containing guava leaf oil nanoemulsion before 

storage at 40°C for 3 months of 1% sodium alginate บร รจุ  nanoemulsion 10% had a 

value of tensile strength of 249.72 N/m2, elongation was 53.49% and young’s modulus 

was 458.85% After 3 months of storage at 40°C, the tensile strength was 2033.44 N/m2 

, elongation was 151.09% and young’s modulus was 1356.54%. It was found that 

nanoemulsion was contained in film. The result revealed no interaction between β-

Caryophyllene and the excipients when determined using FTIR. The percentage drug 

loading study showed that both before and after storage at 40°C for 3 months had a 
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value of 0.13%. The IC50 value of film before and after storage at 40°C for 3 months 

were 3.08 mg/ml and 6.18 mg/ml, respectively. In conclusion, oral dissolving film 

containing nanoemulsion of guava leaf oil is promising as a treatment for oral cancer. 

However, animal testing and clinical testing are still required to further study for the 

efficacy and toxicity in the future.  
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ตารางที่ 9 ประเมินคุณสมบัติของฟิล์มหลังทดสอบท่ีสภาวะเร่ง         47 

ที่อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน              

ตารางที่ 10 IC50 ของฟิล์มละลายในช่องปากก่อนและหลังทดสอบท่ีสภาวะเร่ง         48 

อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน              
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ตารางที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างพื นที่ใต้กราฟและสารละลายมาตรฐาน           58 

β – caryophyllene ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน        

ตารางที่ 14 Retention time และ Peak area ของฟิล์มละลายในช่องปาก             59 

บรรจุนาโนอิมัลชัน 10%   

ตารางที่ 15 Retention time และ Peak area ของฟิล์มละลายในช่องปาก        60 

บรรจุนาโนอิมัลชัน 10%  ภายหลังการทดสอบที่สภาวะเร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน     

          

 

 

 

 

 

 

 



ฎ 

 

 
 

 

 

สารบัญภาพ 

รูปที่ 1 ลักษณะของดอก ใบและผลของฝรั่ง            6 

รูปที่ 2 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์            8 

รูปที่ 3 ลักษณะของมะพร้าว            10 

รูปที่ 4 ปริมาณสารคาร์โวน (carvone) ที่แสดงถึงความคงตัวหลังเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 40°C    11 

6 เดือน 

รูปที่ 5 สูตรโครงสร้าง Sodium alginate           18 

รูปที่ 6 สูตรโครงสร้าง SCMC            19 

รูปที่ 7 สูตรโครงสร้าง Methylcellulose           20 

รูปที่ 8 สูตรโครงสร้าง Glycerin            20 

รูปที่ 9 สูตรโครงสร้าง Cremophor RH 40           21 

รูปที่ 10 สูตรโครงสร้าง β−Caryophyllene          22 

รูปที่ 11 ขนาดวัฏภาคภายในของนาโนอิมัลชันเมื่อเตรียมจากอัตราส่วนน ้ามันใบฝรั่งต่อ      32 

น ้ามันมะพร้าวที่แตกต่างกันก่อนและหลังเข้า temp cycle 
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รูปที่ 19 ภาพตัดขวางของพื นผิวฟิล์มบรรจุนาโนอิมัลชัน 5% ด้วยก้าลังขยาย 5,000       42 
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และ 2,000 เท่า ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ SEM 
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รูปที่ 25 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน β-Caryophyllene          59   
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บทที ่1 

บทนา้ 
ความสา้คญัและทีม่าของปญัหา 

โรคมะเร็งในช่องปากเป็นโรคที่เกิดจากความผิดปกติของการพัฒนาเซลล์ในช่องปากจนเกิด

การกลายพันธุ์ในระดับพันธุกรรม เริ่มต้นจากเซลล์ปกติชนิดสะความัส (squamous cells) ที่พบได้

มากในช่องปากและริมฝีปาก กลายมาเป็นเซลล์มะเร็งสะความัส (squamous cell carcinomas) ซึ่ง

การกลายพันธุ์ของเซลล์จนเกิดเป็นเซลล์มะเร็งนี จะพัฒนาขึ นเรื่อยๆจนในที่สุดเซลล์มะเร็งในช่องปาก

อาจกลายเป็นเนื อร้ายและแพร่กระจายไปสู่ส่วนอ่ืนๆ เช่น บริเวณศีรษะ หรือล้าคอ แม้ว่าการกลาย

พันธุ์ของเซลล์ดังกล่าวยังไม่ทราบสาเหตุที่ชัดเจน แต่พบว่ามีปัจจัยบางอย่างที่สามารถก่อให้เกิดความ

เสี่ยงต่อการเพ่ิมโอกาสในการเกิดมะเร็งช่องปากได้ ซึ่งผู้ป่วยอาจมีอาการเป็นแผลร้อนในเรื อรัง ก้อน

เนื อบวมโต ชา ปวด หรือมีเลือดออกโดยไม่ทราบสาเหตุ ส่งผลท้าให้ผู้ป่วย กลืนหรือเคี ยวอาหาร

ล้าบาก พูดหรืออ้าปากได้น้อย เสียงเปลี่ยน เจ็บใบหู น ้าหนักตัวลดลงอย่างรวดเร็ว การรักษา

โรคมะเร็งในช่องปากมีกระบวนการเช่นเดียวกับมะเร็งในต้าแหน่งอ่ืนๆ คือการผ่าตัดรักษาเอาเนื องอก

ออก ร่วมกับการฉายรังสีรักษา และอาจใช้เคมีบ้าบัดร่วมด้วยในบางกรณีเพ่ือท้าลายเซลล์มะเร็งที่

หลงเหลืออยู่ ซึ่งข้อเสียของการใช้ยารักษามะเร็งในช่องปาก คือท้องเสีย ผื่น ผิวแห้ง ลอก ผิวไวต่อ

แสงแดด อาจท้าให้ผู้ป่วยนั นรู้สึกกังวลและไม่อยากเข้ารับการรักษา รวมถึงมีค่าใช้จ่ายที่สูง  (1) ด้วย

สาเหตุข้างต้นงานวิจัยนี จึงมีแนวคิดในการหาสารตัวใหม่จากธรรมชาติมาใช้ในการรักษา  

น ้ามันใบฝรั่ง (guava leaf oil) เป็นน ้ามันหอมระเหยที่นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์ในช่องปากมี

สารส้าคัญหลักคือ เบต้าแคริโอฟิลลีน (β-Caryophyllene) มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ(antioxidant), 

ยับยั งจุลชีพ (antimicrobial), ยับยั งเชื อรา (antifungal properties) , ต้านการอักเสบ (anti-

nflammatory)  และยับยั งมะเร็ ง  (anticancer)  (2)  สารส้าคัญอ่ืนที่พบได้แก่  ฟลาโวนอยด์  

(flavonoids) เช่น ไมริ เซติน  (myricetin) และอะพิจีนีน  (apigenin) ซึ่ งมีรายงานว่า ไมริ เซติน 

(myricetin) มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ยับยั งการกลายพันธุ์ (antimutagenic) และมีฤทธิ์

ยับยั งจุลชีพ (antimicrobial), ยับยั งโรคติดเชื อลิชมาเนีย  (antileishmanial), ยับยั งมาลาเรีย 

(antimalarial) และยับยั งมะเร็ง (anticancer) ที่มีประสิทธิภาพ (3)  แต่การน้าน ้ามันใบฝรั่งมาใช้อาจ

ท้าให้ไม่สะดวกในการใช้เนื่องจากน ้ามันหอมระเหยมีความหนืดท้าให้รู้สึกเหนอะหนะได้  

 แผ่นฟิล์มแตกตัวในช่องปาก (oral dissolving film) เป็นรูปแบบยาเตรียมที่มีลักษณะเป็น

แผ่นบางๆ ที่เตรียมจากพอลิเมอร์และออกแบบให้แตกตัวหรือละลายอย่างรวดเร็วในช่อง
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ปากเป็นการเพ่ิมทางเลือกให้กับผู้บริโภคเนื่องจากยาถูกดูดซึมเข้าสู่ระบบไหลเวียนเลือด

โดยตรง หลีกเลี่ยงการสลายตัวในระบบทางเดินอาหาร ท้าให้การน้าส่งยาไม่อาศัยการเคี ยวหรือการดื่ม

น ้า จึงเป็นการเพ่ิมความร่วมมือในการใช้ยาของผู้ป่วย มีข้อดี คือแผ่นฟิล์มมีลักษณะบาง ท้าให้มีพื นที่

ผิวในการแตกตัวและละลายมาก การขนส่งและจัดเก็บได้ง่าย เนื่องจากรูปแบบเภสัชภัณฑ์ไม่มีการ

แตกหักในการขนส่งเหมือนยาเม็ดแตกตัวในช่องปาก แต่มีข้อเสีย คือ ความจุในการกักเก็บยาต่้า ดูด

ความชื นได้ง่าย การท้าให้แผ่นฟิล์มมีความสม่้าเสมอของขนาดยาได้ยาก ใช้เวลาในการเตรียมนาน  (4) 

การบรรจุน ้ามันใบฝรั่งลงบนแผ่นฟิล์มโดยตรง อาจท้าให้เกิดการแยกชั นระหว่างแผ่นฟิล์มกับน ้ามัน

หอมระเหย ซึ่งอาจแก้ไขโดยเตรียมน ้ามันใบฝรั่งในรูปแบบเภสัชภัณฑ์ของเหลว โดยเฉพาะรูปแบบนา

โนอิมัลชัน ที่มีวัฏภาคภายในเป็นหยดขนาดเล็กในระดับนาโนเมตรกระจายตัวในน ้า ซึ่งเป็นวัฏภาค

ภายนอก ท้าให้เพ่ิมความสามารถในการกระจายตัวลงบนแผ่นฟิล์มและป้องกันการเกิดการแยกชั น 

นอกจากนี การเตรียมในรูปแบบนาโนอิมัลชันยังช่วยเพ่ิมให้อัตราการแตกตัว (disintegration rate) 

การดูดซึม (absorption rate) และช่วยเพิ่มการปลดปล่อยยา (drug release) อีกด้วย แม้ว่าน ้ามันใบ

ฝรั่งจะมีคุณสมบัติเป็นน ้ามันแต่สามารถละลายน ้าได้บางส่วน อาจส่งผลให้นาโนอิมัลชันไม่คงตัว จึงน้า

น ้ามันมะพร้าวที่มีคุณสมบัติไม่ละลายน ้าและไม่ระเหยมาช่วยเพิ่มความคงตัวของต้ารับนาโนอิมัลชัน 

จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการเตรียมนาโนอิมัลชันของน ้ามันฝรั่งบรรจุใน

แผ่นฟิล์มชนิดละลายในช่องปาก เพ่ือใช้ป้องกันและรักษาโรคมะเร็งช่องปาก ไม่เพียงแต่เป็นทางเลือก

ในการรักษามะเร็งช่องปากเท่านั น แต่ยังเป็นการสร้างองค์ความรู้ เพ่ือน้าไปใช้ต่อยอดในการพัฒนา

ต้ารับกับน ้ามันหอมระเหยชนิดอื่นต่อไป 

 

วัตถุประสงค์ 

 เพ่ือพัฒนาแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชันของน ้ามันใบฝรั่งเพ่ือใช้ป้องกันและ

รักษามะเร็งในช่องปาก 
 

สมมติฐาน  

      1.อัตราส่วนของน ้ามันมะพร้าวต่อน ้ามันใบฝรั่งส่งผลต่อสมบัติของนาโนอิมัลชัน 

2.สัดส่วนของนาโนอิมัลชันต่อสารก่อฟิล์มมีผลต่อสมบัติของฟิล์มละลายในช่องปาก 

3.น ้ามันใบฝรั่งมีฤทธิ์ยับยั งมะเร็งในช่องปากแบบอะพอพโทซิส 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

      1.ได้อัตราส่วนของน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าวที่เหมาะสมในการเตรียมนาโนอิมัลชัน 

อัตราส่วนของพอลิเมอร์และนาโนอิมัลชันต่อน ้าท่ีเหมาะสมในการเตรียมแผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก 

2.น้าความรู้ในการพัฒนาสูตรต้ารับแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชันเพ่ือน้าไป

ปรับใช้กับยาชนิดอ่ืน ๆ ในอนาคต 

3.เพ่ือเพ่ิมทางเลือกในการรักษาและป้องกันมะเร็งในช่องปาก 

 

กรอบแนวคิด  

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ชนิดและปริมาณสารก่อฟิล์ม 

3. ปริมาณของนาโนอิมัลชันที่บรรจุลง 
พอลิเมอร์ 

1. อัตราส่วนน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าว 

สูตรต้ารับที่มีสมบัติเหมาะสม 

สมบัติของนาโนอิมัลชัน 

สมบัติของฟิล์ม 

รูปแบบการตายของเซลล์มะเร็งช่องปาก 
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บทที ่2 

วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
1. โรคมะเร็งช่องปาก 

มะเร็งช่องปาก โดยส่วนใหญ่เกิดจากเซลล์เยื่อบุผิวชนิดสความัส (squamous cell 

carcinoma:SCC) มะเร็งชนิดนี มีการกระจายตัวได้ช้า แต่โตเร็ว หากปล่อยทิ งไว้เพียง 1 เดือน 

ขนาดสามารถใหญ่ขึ นได้ถึง 2 เท่า สามารถลุกลามไปยัง เหงือก กราม ต่อมน ้าเหลืองที่คอได้ แม้ว่า

การกลายพันธุ์ของเซลล์ดังกล่าวยังไม่ทราบสาเหตุแน่ชัด แต่พบว่ามีปัจจัยบางประการที่สามารถ

ก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อการเพ่ิมโอกาสในการเกิดมะเร็งช่องปากได้ ดังนี  การสูบบุหรี่ การเคี ยว

หมาก การดื่มสุราเป็นประจ้า  มีประวัติบุคคลในครอบครัวมีโรคมะเร็งในช่องปาก เชื อไวรัสบาง

ชนิด เช่น Human papilloma virus (5) ดังรายละเอียดต่อไปนี  

การสูบบุหรี่ท้าให้เกิดมะเร็งช่องปากได้เพราะในบุหรี่มีสารก่อมะเร็งที่ส้าคัญ คือ 

ไนโตรซามีน (nitrosamine) ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงกระบวนการแบ่งเซลล์ส่งผลให้สายพันธุกรรม 

(DNA) ถูกท้าลายและเกิดมะเร็งหลังจากสัมผัส นอกจากนี ยังพบว่าการเคี ยวหมากพลู สามารถท้า

ให้เกิดมะเร็งช่องปากสูงถึงร้อยละ 15-65 ในกลุ่มผู้เคี ยวหมากในประเทศอินเดียโดยเฉพาะมะเร็ง

ช่องปากบริเวณกระพุ้งแก้ม ส่วนโรคมะเร็งในช่องปากในผู้ที่ดื่มสุราเป็นประจ้าจะมีมากกว่าผู้ที่ไม่

ดื่มสุราถึง 6 เท่า (6) ซึ่งมสีาเหตุเกิดการสัมผัสโดยตรงระหว่างเยื่อบุผิวกับแอลกอฮอล์กระตุ้นท้าให้

เกิดการสร้างเซลล์มะเร็ง (7) และยังพบว่าไวรัสบางชนิดสามารถท้าให้เกิดมะเร็งช่องปาก เช่น 

ไวรัสแพพิลโลมาในมนุษย์ (human papilloma virus; HPV) ไวรัสเฮอพีส์ (herpes viruses) 

แอดิโนไวรัส (adrenovirus) ไวรัสแพพลิโลมามีหลายจีโนไทป์ (genotype) โดยจีโนไทป์ที่ตรวจ

พบได้มากที่สุดในชิ นเนื อจากมะเร็งช่องปาก ได้แก่ HPV16 และ HPV18 นอกจากนี ยังพบว่า 

HPV16 มีความเกี่ยวข้องกับการเกิดมะเร็งของทอนซิล มะเร็งบริเวณโคนลิ น และมะเร็งช่องปาก 

(8) ปัจจัยเสี่ยงอ่ืนๆ ของโรคมะเร็งช่องปาก ได้แก่ อาหารและภาวะโภชนาการ  การขาดวิตามินที่

มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ เช่น วิตามินเอ มีผลในการเกิดแผลร้อนในเรื อรัง ก้อนเนื อบวมโต ท้า

ให้เกิดมะเร็งช่องปากภายหลังได้ นอกจากนี การได้รับแสงอาทิตย์มากจนเกินไป โดยเฉพาะในวัย

เด็กมีความสัมพันธ์กับการเกิดมะเร็งของริมฝีปากเพราะแสงแดดมีรังสีแอกทินิก (actinic 

radiation) หรือรังสียูวี (UV radiation) พบว่าเพศหญิงมีอัตราอุบัติการณ์มะเร็งริมฝีปากมากกว่า

เพศชาย 3-9 เท่า (8) จากการส้ารวจพบว่าอัตราการรอดชีวิตในหนึ่งปีแรกของผู้ป่วยโรคมะเร็งช่อง
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ปากและล้าคอทุกระยะการด้าเนินโรคอยู่ที่ร้อยละ 81 และอัตรารอดชีวิตห้าปีแรกและสิบปีแรกอยู่

ที่ร้อยละ 56 และ 41 ตามล้าดับ (8) อาการแสดงของมะเร็งช่องปาก มีดังนี  ภายในช่องปาก

ปรากฏรอยสีขาวคล้ายก้ามะหยี่แดงหรือรอยด่างสีแดงขาวที่บริเวณริมฝีปากเหงือกหรือส่วนอ่ืนๆ 

ในช่องปากเกิดอาการบวมโต มีตุ่ม เป็นก้อนเนื อหรือมีแผลเกิดขึ น  พบว่ามีเลือดไหลในช่องปาก

โดยไม่ทราบสาเหตุ (8) 

การวินิจฉัยมะเร็งช่องปาก การวินิจฉัยว่าเป็นมะเร็งท้าได้จากการตัดชิ นเนื อส่งตรวจ 

ตรวจดูการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งไปต่อมน ้าเหลืองบริเวณล้าคอ และตรวจการแพร่กระจาย

ของเซลล์ไปยังอวัยวะอ่ืน ๆ ร่วมด้วย การรักษามะเร็งช่องปากมี 3 วิธีได้แก่ การผ่าตัด การฉายรังสี

รักษา และการให้เคมีบ้าบัด การให้เคมีบ้าบัด (chemotherapy) เป็นการใช้ยารักษามะเร็ง โดยจะ

ไปท้าลายและหยุดยั งกระบวนการเติบโตของเซลล์มะเร็งในระดับพันธุกรรม การรักษาด้วยการท้า

เคมีบ้าบัดสามารถท้าร่วมกับฉายรังสีรักษาได้ในกรณีที่เซลล์มะเร็งแพร่กระจายมากหรือมีโอกาส

กลับเป็นมะเร็งสูง อย่างไรก็ตามยาในการท้าเคมีบ้าบัดจะไปท้าลายเซลล์ในร่างกายด้วยเช่นกัน

ส่งผลท้าให้เกิดอาการข้างเคียง อาทิ ความรู้สึกไม่สบายเนื อสบายตัวอาการเหนื่อยล้าอ่อนเพลีย 

ผมร่วง แผลเปื่อยท่ีปาก เจ็บปวด (9)  

 

2. น ้ามันใบฝรั่งและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ข้อมูลทั่วไปของน ้ามันใบฝรั่ง 

ใบฝรั่งเป็นพืชที่มีการใช้ในทางรักษาสุขภาพมาแต่โบราณ มีการใช้ในยาแผน

อายุรเวทเนื่องจากมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาที่หลากหลาย เช่น มีคุณสมบัติต้านการอักเสบ , สาร

ต้านอนุมูลอิสระ, ยาต้านจุลชีพ, แก้ปวด มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ช่วยรักษาความยืดหยุ่นของ

ผิวเพ่ือชะลอริ วรอยก่อนวัย  มีสรรพคุณเด่นในเรื่องการใช้งานกับโรคผิวหนังสะเก็ดเงิน กลาก

และบรรเทาผิวแห้ง บรรเทาอาการคัน กระตุ้นการเจริญเติบโตของเส้นผม ป้องกันรังแคและ

ฟ้ืนฟูสภาพหนังศีรษะ  นิยมใช้น ้ามันฝรั่งในผลิตภัณฑ์ท้าความสะอาดช่องปาก เช่น ยาสีฟัน 

น ้ายาบ้วนปาก  
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2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของฝรั่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ลักษณะของดอก ใบและผลของฝรั่ง 

  อ้างอิงรูปภาพจาก: http://www.qsbg.org/Database/Botanic_Book%20full%20option/ 

search.asp?txtsearch=ฝรั่ง 

 

 

ชื่อวิทยาศาสตร์: Psidium guajava L. 

ชื่อวงศ์: MYRTACEAE 

ชื่อสามัญ: Guava 

ชื่อเรียกอ่ืน: มะก้วย มะก้วยก๋า มะก๋า มะมั่น มะจีน สีดา 

ลักษณะ: ไม้ต้น สูงถึง 13 เมตร, ใบ มีลักษณะเป็นใบเดี่ยว ออกตรงข้าม รูปรี ขอบขนาน 

กว้าง 6-12 ซม. ยาว 3.5-6.0 ซม., ดอก มีลักษณะเป็นดอกเดี่ยวหรือออกเป็นช่อกระจุก 

จ้านวน 2-3 ดอก, กลีบดอก สีขาว ยาว 1.0-1.4 ซม. เกสรเพศผู้จ้านวนมาก ยาว 6-9 มม. 

และผล เป็นผลสดแบบมีเนื อหลายเมล็ด รูปทรงกลม หรือทรงรูปไข่ ยาว 3-8 ซม. 

การกระจายพันธุ์: ฟลอริดา เม็กซิโก ทวีปอเมริกาใต้และประเทศไทยมักเป็นพืชปลูก 

ประโยชน์: เปลือกต้น บรรเทาอาการปวดท้อง ใช้ร่วมกับพืชอ่ืนต้มดื่มแก้ท้องเสีย, ยอดและ

ใบ รักษาอาการท้องร่วง แก้อาการปวดท้องในเด็ก รักษาส้นเท้าแตก เคี ยวช่วยลดกลิ่นปาก 

ต้มรวมกับพืชอื่นอาบแก้ครั่นเนื อครั่นตัว ผล แก้ปวดท้อง (10) 
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2.3 สารส้าคัญที่พบ 

จากงานวิจัยของ Emad M. Hassan และคณะได้ท้าการศึกษาเรื่อง การเปรียบเทียบ

องค์ประกอบทางเคมีของน ้ ามันฝรั่ งจากแต่ละประเทศที่ แตกต่างกันพบว่ามี  EI-

Qanater,White Indian, Early, EI-Sabahya EI-Gedida แ ล ะ  Red Indian มี ป ริ ม า ณ 

β −caryophyllene มากที่สุด  

ตารางที่ 1 องค์ประกอบน ้ามันใบฝรั่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อ้างอิงรูปภาพจาก : https://www.uniheidelberg.de/institute/fak14/ipmb/ 

phazb/pubwink/2013/08.2013.pdf 
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  2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับน ้ามันจากใบฝรั่ง 

 จากงานวิจัยของ Manosroi et al. ได้ท้าการศึกษาเรื่องฤทธิ์ในการยับยั งการ

เจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งจากน ้ามันหอมระเหยที่สกัดจากสมุนไพรไทยต่อ human 

mouth epidermal carcinoma (KB) cell lines และ  murine leukemia (P388 cell) 

cell lines โดยใช้น ้ามันหอมระเหยจากสมุนไพรไทยที่ผ่านการสกัดแบบ steam distillation 

method 17 ชนิด ได้แก่ กะเพรา, ตะไคร้, กระชาย, ลาเวนเดอร์, หญ้าแฝก, ไพล, ตะไคร้

หอม, มะขาม, โหระพา, ผลและใบมะกรูด, พลู, มะรุม, เมล็ดแมงลัก, สะระเเหน่ และใบฝรั่ง 

โดยใช้ MTT assay ในการวิเคราะห์โดยใช้ KB cell line จ้านวน 1x104 cells/well และ 

P388 cell line จ้านวน 1x105 cells/well ในน ้ามันหอมระเหยที่มีความเข้มข้นแตกต่างกัน

ตั งแต่ 0.019 ถึง 4.962 mg/ml พบว่าน ้ามันหอมระเหยจากใบฝรั่ง (Psidium guajava L.) 

มีฤทธิ์ในการยับยั งเซลล์มะเร็งใน KB cell line สูงที่สุด (ดังแสดงในรูปที่ 2 และตารางที่ 2) 

โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 0.0379 mg/ml (มีความแรงมากกว่า vincristine 4.37 (11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ 

อ้างอิงรูปภาพจาก : https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15979235/ 
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ตารางที ่2 ค่า IC50 ของน ้ามันหอมระเหยที่สกัดจากสมุนไพรไทย 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

อ้างอิงรูปภาพจาก : https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15979235/ 

อย่างไรก็ตามการน้าน ้ามันใบฝรั่งมาใช้อาจท้าให้ไม่สะดวกในการใช้เนื่องจากน ้ามัน

หอมระเหยมีความหนืด ท้าให้รู้สึกเหนอะหนะได้ จึงน้าน ้ามันใบฝรั่งมาเตรียมในรูปแบบนาโน

อิมัลชันจากนั นบรรจุลงในแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากเพ่ือเพ่ิมความร่วมมือในการใช้ยาให้

ผู้ป่วย 

 

3.น ้ามนัมะพร้าวและงานวจิัยที่เกีย่วขอ้ง 

3.1 ข้อมูลทั่วไปของน ้ามันมะพร้าว 

องค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันมะพร้าว ได้จากการบีบเนื อ (endosperm) ของผล

มะพร้าว หรือที่เรียกว่า copra ซึ่งเป็นไขมัน 60-70 % ไขมันประกอบด้วย กรดลอริก 45-50 %, 

กรดมัยริสติก 20 %, กรดคาพรีลิก (caprylic acid) 9.5 % และกรดคาปรินิก (caprinic acid) 10 

% นอกจากนี มีกรดไขมันอิสระ 3-5 %, δ - lactone ของ 5-hydroxy fatty acid โดยเฉพาะ δ 

- octalactone ซึ่งเป็นกลิ่นเฉพาะของมะพร้าว และประโยชน์ทางเครื่องส้าอาง น ้ามันมะพร้าวใช้

เป็นเบสของขี ผึ ง ใช้เป็นส่วนผสมที่ให้ cooling effect ในเครื่องส้าอางและลูกอมเป็นส่วนประกอบ

ในแชมพูเพ่ือให้เส้นผมเป็นเงางามและจัดทรงง่าย ท้าให้เส้นผมคงความสะอาดได้นาน เป็น

ส่วนประกอบในแชมพูต้านรังแค แก้คันศีรษะ เป็นส่วนประกอบในแชมพูท่ีช่วยกระตุ้นการงอกของ
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เส้นผม เป็นส่วนประกอบในเครื่องส้าอางส้าหรับช้าระล้าง และเป็นส่วนประกอบในสารเคลือบผิว

ท้าให้ผิวนิ่ม และลดการระคายเคืองในผู้ป่วยโรคเรื อนกวางที่ต้องได้รับการฉายรังสีป้องกันแสงแดด 

(tanning sunscreen) และประโยชน์ทางยาน ้ามันมะพร้าวกระตุ้นการงอกของเล็บและท้าให้เล็บ

แข็งแรง (12) 

 

3.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของมะพร้าว 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ลักษณะของมะพร้าว 

อ้างอิงรูปภาพจาก: http://www.rspg.or.th/plants_data/use/oil-5.htm 

ชื่อวิทยาศาสตร์: Cocos nucifera 

ชื่อวงศ์: Palmae 

ชื่อสามัญ: Coconut 

 

 

3.3 คุณสมบัติของน ้ามันมะพร้าว 

จุดเดือด (boiling point) : > 450 °C 

จุดเยือกแข็ง (freezing point) : - 216 °C (closed cup) 

จุดหลอมเหลว (melting point) : 23-26 °C 

ค่าความถ่วงจ้าเพาะ (specific gravity) : 0.918 - 0.923 

Solubility : practically insoluble in water; freely soluble in dichloromethane 

and in light, soluble in ether, carbon disulfide, and chloroform; soluble at 60 

°C in 2 parts of ethanol (95%) but less soluble at lower temperatures. 
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ค่าแรงตึงผิว (surface tension) : 33.4 mN/m2 (33.4 dyne/cm) at 20°C; 28.4 mN/m2 

(28.4 dyne/cm) at 80 °C (13) 

 

3.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับน ้ามันมะพร้าว 

จากงานวิจัยของ Tubtimsri et al. ได้ท้าการศึกษาเรื่องการรวมตัวของน ้ามัน 

(fixed oils) กับน ้ามันสเปียร์มินต์ (spearmint oil) บรรจุนาโนอิมัลชัน ทดสอบคุณสมบัติ

เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งในช่องปากของมนุษย์ โดยน ้ามันสเปียร์มินต์ (SMO) ที่ได้จากใบ 

Mentha spicata ในการศึกษานี เลือกน ้ามันที่มีโครงสร้างของกรดไขมันต่างกัน ได้แก่ น ้ามัน

มะพร้าว (virgin coconut oil :VCO), น ้ามันปาล์ม (palm oil :PMO), น ้ามันมะกอก (olive 

oil :OLO), น ้ ามันถั่ ว เหลือง (soybean oil :SBO) และน ้ ามันงาด้ า (perilla oil :PRO) 

น้ามาใช้เตรียมนาโนอิมัลชัน จากการทดสอบความคงตัวพบว่านาโนอิมัลชันที่เตรียมจาก

น ้ามันสเปียร์มินต์มี 1 ชนิดที่มีความไม่คงตัว แต่เมื่อน้ามาผสมกับน ้ามันระเหยยาก (fixed 

oils) พบว่าสามารถเพ่ิมความไม่คงตัวให้กับนาโนอิมัลชัน และปริมาณสาระส้าคัญ (คาร์โวน) 

ในนาโนอิมัลชันลดลงน้อยกว่าร้อยละ 10% ภายหลังเก็บที่สภาวะเร่ง 40°C เป็นเวลา 6 เดือน 

ดังแสดงในรูปที่ 4 (14) 

 

 

 

 

รูปที่ 4 ปริมาณสารคาร์โวน (carvone) ที่แสดงถึงความคงตัวหลังจากเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 40°C 

เป็นเวลา 6 เดือน 

อ้างอิงรูปภาพจาก:/https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S17732247210 
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4. แผ่นฟลิม์ละลายในช่องปาก (Oral dissolving film) 

แผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก (Oral dissolving film) คือระบบน้าส่งยาที่มีขนาดเล็ก

ประมาณ 1 - 2 ตารางเซนติเมตร ซึ่งพอดีกับช่องปากเมื่อแผ่นฟิล์มสัมผัสกับของเหลวภายในช่อง

ปากแผ่นฟิล์มจะละลายหรือแตกตัว จากนั นจึงปลดปล่อยตัวยาส้าคัญเพ่ือออกฤทธิ์เฉพาะที่ หรือดูด

ซึมเข้าสู่กระแสเลือดผ่านเส้นเลือดด้าในช่องปาก ส่วนประกอบหลักของฟิล์มละลายในช่องปากคือ

พอลิเมอร์ชนิดที่ชอบน ้า เพ่ือท้าให้เกิดการละลายหรือแตกตัวในช่องปากได้ ในปัจจุบันฟิล์มชนิดนี 

ได้รับความสนใจจากผู้ป่วยเพ่ิมขึ นเนื่องจากไม่จ้าเป็นต้องเคี ยวหรือกลืนและมีข้อดีหลายประการ 

เช่น พกพาได้สะดวก เหมาะส้าหรับคนชรา เด็กเล็กหรือผู้ป่วยที่มีปัญหาการกลืนยาและยังสามารถ

ก้าหนดขนาดยาได้ง่าย ไม่ต้องใช้น ้าในการรับประทานยาเมื่อให้ยาผ่านการดูดซึมยาทางกระพุ้งแก้ม

และใต้ลิ น สามารถเพ่ิมปริมาณออกฤทธิ์ได้เนื่องจากยาไม่ผ่านการเปลี่ยนแปลงของยาโดยตับ 

ในปี ค.ศ. 2020 Panraksa et al. ได้พัฒนาต้ารับฟิล์มแผ่นบางที่แตกตัวได้อย่างรวดเร็ว

ในช่องปากของตัวยาเฟนิโทอิน (phenytoin) ซึ่งเป็นยากันชักที่ละลายน ้าได้น้อยโดยใช้พอลิเมอร์

ที่มีความชอบน ้า ได้แก่ พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (polyvinyl alcohol: PVA) และเพกติน (pectin) 

ที่มีเมทอกซิลสูง (high methoxyl pectin; HMP) เป็นสารก่อฟิล์มในต้ารับ จากผลการศึกษา

พบว่าในการเตรียมต้ารับฟิล์มแผ่นบางที่ตัวยาละลายน ้าได้น้อย จ้าเป็นจะต้องใช้ระบบตัวท้า

ละลายร่วม (co-solvent system) มาละลายตัวยาก่อนน้าไปเตรียมเป็นแผ่นฟิล์มโดยหากไม่มีตัว

ท้าละลายร่วมในการละลายตัวยา จะได้แผ่นฟิล์มที่มีการกระจายของตัวยาไม่สม่้าเสมอและจับตัว

เป็นก้อนหลังจากกระบวนการท้าให้แผ่นฟิล์มแห้ง ซึ่งการกระจายของตัวยาที่ไม่สม่้าเสมอนี  ส่งผล

ต่อความสม่้าเสมอของขนาดยา (drug loading content) ในฟิล์มแต่ละแผ่นซึ่งจะน้าไปสู่ผล

ทางการรักษาโดยหากผู้ป่วยมีระดับยาในเลือดที่สูงเกินไปจะท้าให้เกิดพิษจากยาเฟนิโทอินหรือ

หากมีขนาดยาที่ต่้าเกินไปก็จะไม่ได้ผลการรักษาอาการชักได้ (15) อย่างไรก็ตามฟิล์มละลายในช่อง

ปากนี มีข้อเสียคือมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงในการจัดท้าบรรจุภัณฑ์เนื่องจากฟิล์มละลายในช่องปาก

ชนิดที่แตกตัวหรือละลายได้อย่างรวดเร็วในช่องปากไวต่ออุณหภูมิและความชื น 

ช่องทางการให้ยาที่อยู่ในรูปแบบฟิล์มละลายในช่องปากโดยทั่วไปมักจะแผ่นแปะยาทาง

กระพุ้งแก้มและใต้ลิ นมากกว่าบริเวณอ่ืนในช่องปากเนื่องจากบริเวณนี ยอมให้ยาแพร่ผ่านได้ดีกว่า

บริเวณอ่ืน หากเปรียบเทียบเยื่อบุกระพุ้งแก้มกับผิวหนังพบว่าน ้าสามารถแทรกผ่านเยื่อบุกระพุ้ง

แก้มได้มากกว่าผิวหนังถึง 10 เท่า และยังพบว่าตัวยาส้าคัญชนิดที่ชอบน ้าสามารถแพร่ผ่านเยื่อบุ

กระพุ้งแก้มได้มากกว่าผิวหนังถึง 4 – 400 เท่า ฟิล์มละลายในช่องปากในอุดมคตินั นควรเก็บกักยา
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ได้ในปริมาณที่เพียงพอต่อการออกฤทธิ์มีอัตราการละลายที่เหมาะสม มีความคงตัวที่ยอมรับได้ ไม่

เป็นพิษ เข้ากันได้กับร่างกาย (biocompatible) และสามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 

(biodegradable) หากเปรียบเทียบกับยารูปแบบดั งเดิม เช่น ยาเม็ด, ยาน ้า ฟิล์มแผ่นบางได้รับ

ความร่วมมือจากผู้ป่วยมากกว่ายาที่ให้โดยการรับประทานและยาฉีดเนื่องจากการใช้ยาที่อยู่ใน

รูปแบบฟิล์มแผ่นบางแปะที่ผิวหนังท้าได้สะดวกและไม่เจ็บปวดขณะบริหารยา ในแง่ของการใช้

งานฟิล์มละลายในช่องปากมีข้อดีที่พกพาได้ง่าย ไม่หกเลอะเทอะ ในแง่ของอุตสาหกรรมการผลิต

สามารถควบคุมการผลิตและการขนส่งฟิล์มแผ่นบางได้ง่ายและมีความคุ้มค่าคุ้มทุนในการพัฒนา

ต้ารับยา นอกจากนี ในปัจจุบันมีพอลิเมอร์หลายชนิดที่เหมาะสมส้าหรับพัฒนาเป็นฟิล์มละลายใน

ช่องปากรวมถึงมีเทคโนโลยีการผลิตที่ท้าให้สามารถพัฒนาฟิล์มละลายในช่องปากได้หลากหลาย 

ดังนั นฟิล์มละลายในช่องปากจึงเป็นที่นิยมมากขึ นและเป็นยอมรับในทางเภสัชกรรมในแง่ของ

ระบบน้าส่งยารูปแบบใหม่ โดยสามารถอธิบายในรายละเอียดดังนี   

1.ละลายได้รวดเร็ว ฟิล์มละลายในช่องปากมีการละลายที่รวดเร็วกว่าเภสัชภัณฑ์รูปแบบ

ดั งเดิมโดยสามารถออกแบบให้เป็นฟิล์มละลายในช่องปากที่มีการแตกตัวหรือละลายที่รวดเร็วซึ่ง

มักจะใช้กับฟิล์มประเภทที่ใช้งานในช่องปาก ได้แก่ ฟิล์มอมใต้ลิ น (sublingual films) ตัวอย่างเช่น 

suboxone sublingual films ซึ่งประกอบด้วยยาบูโพรพิออน (bupropion) และยานาล็อกโซน 

(naloxone) ใช้ส้าหรับรักษาอาการขาดยาในผู้ป่วยติดยาและ Setofilm ที่มีตัวยาออนดาเซท

รอน (ondansetron) ใช้ส้าหรับป้องกันและรักษาอาการคลื่นไส้อาเจียนในผู้ป่วยที่ได้รับยาเคมี

บ้าบัด เป็นต้น  

2.ง่ายต่อการขนส่งและพกพา ฟิล์มละลายในช่องปากมีความยืดหยุ่น ไม่เปราะหักง่าย

และขนส่งได้ง่าย เมื่อเปรียบเทียบกับยาเม็ดชนิดแตกตัวเร็ว (fast disintegrating tablet) ที่ต้อง

บรรจุในบรรจุภัณฑ์ออกแบบพิเศษนอกจากนี ฟิล์มละลายในช่องปากยังสามารถบรรจุในบรรจุ

ภัณฑ์แบบใช้เพียงครั งเดียว (single dose unit) ท้าให้สามารถพกพาได้สะดวก 

3.มีความคงตัวดี ตัวยาส้าคัญในฟิล์มละลายในช่องปากมีความคงตัวที่ดีกว่ายาน ้า

เนื่องจากตัวยาส้าคัญในฟิล์มละลายในช่องปากไม่ได้ละลายอยู่ในน ้าเหมือนในยาน ้าจึงท้าให้

เกิดปฏิกิริยาการสลายตัวด้วยน ้า (hydrolysis) ได้น้อยกว่าและฟิล์มละลายในช่องปากยังมีความ

แม่นย้าของขนาดการให้ยาต่อ 1 ครั งมากกว่ายาน ้า เนื่องจากในการรับประทานยาน ้าต้องมีการริน

หรือเทออกจากขวดบรรจุซึ่งส่งผลต่อความแม่นย้าของขนาดการให้ยาแต่ละครั งรวมถึงยาน ้าแขวน

ตะกอนที่ต้องเขย่าขวดทุกครั งก่อนใช้ยาที่อาจท้าให้ผู้ป่วยใช้งานไม่สะดวกและส่งผลต่อปริมาณยา
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ที่ผู้ป่วยได้รับในละครั งเช่นกัน แต่อย่างไรก็ตามความสม่้าเสมอและความแม่นย้าของขนาดยาใน

ฟิล์มละลายในช่องปากขึ นกับกระบวนการเตรียมและการควบคุมการผลิตที่ดีด้วย 

4.ข้อดีที่เหนือกว่าผลิตภัณฑ์ในรูปแบบแผ่นแปะ หากเปรียบเทียบกับแผ่นแปะ (dermal 

และ transdermal patches) ฟิล์มละลายในช่องปากมีข้อดีกว่าตรงที่ไม่ก่อให้เกิดการระคายเคือง

ต่อผิวหนัง นอกจากนี ฟิล์มละลายในช่องปากยังไม่ท้าให้รู้สึกเหนียวเหนอะหนะติดผิวหนังอีกด้วย

เนื่องจากฟิล์มละลายในช่องปากไม่จ้าเป็นต้องมีชั นกาว (adhesive layer) ที่ใช้ในการติดผิวหนัง

เหมือนในผลิตภัณฑ์รูปแบบแผ่นแปะ อย่างไรก็ตามผลของการปิดกั นผิวหนังขึ นกับชนิดและ

ปริมาณของพอลิเมอร์ที่ใช้เตรียมเป็นฟิล์มละลายในช่องปากด้วย  

5.ข้อดีต่อผลทางคลินิก นอกจากฟิล์มละลายในช่องปากจะมีรูปลักษณ์ที่สวยงามและใช้

งานได้ง่ายแล้ว ฟิล์มละลายในช่องปากยังมีประโยชน์อย่างมากต่อผู้ป่วยเด็ก, ผู้ป่วยที่ มีปัญหาการ

กลืนยาผู้ป่วยติดเตียง, ผู้ป่วยที่ไม่ให้ความร่วมมือในการรักษาและผู้ป่วยจิตเวช เนื่องจากสามารถ

บริหารยาในรูปแบบฟิล์มละลายในช่องปากได้ง่าย คายออกได้ยาก ไม่ท้าให้ผู้ป่วยส้าลักจึงมีความ

ปลอดภัยต่อผู้ป่วย นอกจากนี ฟิล์มละลายในช่องปากชนิดละลายได้เร็วในช่องปากยังมีประโยชน์

ส้าหรับยาที่ต้องการให้ออกฤทธิ์เร็ว เช่น ยาแก้เมารถเมาเรือหรือยารักษาอาการที่เกิดขึ นกะทันหัน 

เช่น ภูมิแพ้, ไอ, หลอดลมตีบและหอบหืด   

อย่างไรก็ตามฟิล์มละลายในช่องปากยังมีข้อจ้ากัดบางประการทั งในแง่ของสมบัติของ

ฟิล์มและการผลิตแผ่นฟิล์มดังต่อไปนี  ได้แก่  

1.ความจุในการเก็บกักยาต่้า เช่น ไม่สามารถบรรจุยาความแรงต่้า ( low potency 

drug) ที่ต้องให้ยาในขนาดที่สูง เช่น พาราเซตามอล (paracetamol) ที่มีขนาดการให้ยา 10 - 15 

มิลลิกรัม ต่อน ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม เช่น น ้าหนักตัว 50 กิโลกรัม จะมีขนาดการให้ยาเท่ากับ 500-

750 มิลลิกรัม นอกจากนี ยังมียาอ่ืนที่มีขนาดการให้ยาสูง เช่น เมทฟอร์มิน (metformin) มีขนาด

การให้ยาในผู้ใหญ่ 500 - 850 มิลลิกรัมต่อครั งหรือไอบูโพรเฟน (ibuprofen) ที่มีขนาดการให้ยา 

10 - 15 มิลลิกรัม ต่อน ้าหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อครั ง,  

2.ดูดความชื นได้ง่าย เนื่องจากฟิล์มละลายในช่องปากสามารถดูดความชื นได้ง่ายจึงต้อง

มีค้าเตือนและการเก็บรักษาเฉพาะเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ฟิล์มละลายในช่องปากมีอายุในการเก็บรักษา

ที่ยาวนานขึ น  

3.ท้าเป็นรูปแบบยาผสมได้ยาก  การพัฒนาเป็นยารูปแบบผสมที่มีตัวยาส้าคัญสองตัวขึ น

ไปในฟิล์มละลายในช่องปากที่ใช้รับประทานหรือใช้ภายในช่องปากอาจท้าได้ยากเนื่องจากการ
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บริหารยาหลายชนิดพร้อมกันในฟิล์มละลายในช่องปากมีผลรบกวนการแตกตัวและการละลาย

ของยาในฟิล์มละลายในช่องปากท้าให้มีความสม่้าเสมอของขนาดยาในแผ่นฟิล์มยาก ความ

สม่้าเสมอของขนาดยาในฟิล์มละลายในช่องปากและความสามารถในการผลิตซ ้า (reproducible) 

ของกระบวนการผลิตเพ่ือที่จะให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่เหมือนกันในทุกครั งการผลิตนั นท้าได้ยากดังนั น

ฟิล์มละลายในช่องปากอาจไม่เหมาะสมในการใช้กับยาที่จ้าเป็นต้องมีขนาดในการให้ยาอย่าง

แม่นย้าโดยเฉพาะยาที่มีดัชนีการรักษาแคบ (narrow therapeutic index) เช่น ยาในกลุ่มยากัน

ชัก, ยากดภูมิคุ้มกัน ซึ่งยาเหล่านี หากผู้ป่วยมีระดับยาในเลือดที่สูงเกินไปจะท้าให้เกิดพิษจากยา

หรือหากมีขนาดยาที่ต่้าเกินไปก็จะไม่ได้ผลการรักษาตามเป้าหมาย  

4.ใช้เวลานานในการเตรียม การเตรียมฟิล์มละลายในช่องปากต้องใช้เวลาในการเตรียม

นานโดยเฉพาะในขั นตอนที่ท้าให้แผ่นฟิล์มแห้งซึ่งอาจต้องใช้เวลาอย่างน้อย 1 วัน เพ่ือให้แผ่นฟิล์ม

แห้งที่อุณหภูมิห้องซึ่งการใช้ตู้อบลมร้อนในกระบวนการท้าให้แห้งมีข้อจ้ากัดในกรณีของยา

สลายตัวได้ง่ายต่อความร้อน (4) อย่างไรก็ตามในปัจจุบันได้มีการน้าแผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก

บรรจุนาโนอิมัลชัน (oral dissolving film loaded nanoemulsion) มาใช้เพ่ือพัฒนาการผลิต

ฟิล์มละลายในช่องปากให้มีสามารถกลบรสของยาช่วยให้ผู้ป่วยมีความรู้สึกขณะใช้ที่ดีและแตกตัว

หรือละลายอย่างรวดเร็ว 

ในปี ค.ศ. 2021 Nurdianti et al. ได้ท้าการเปรียบเทียบระหว่าง sodium alginate 

และ gelatin ซึ่ ง เป็น โพลิ เมอร์ ในฟิล์มแผ่นบางละลายในช่องปากบรรจุ  astaxanthin 

Nanoemulsion พบว่าฟิล์มภายในช่องปากที่มีคุณสมบัติทางกายภาพและกลไกที่ดี  ได้รับการ

พัฒนาโดยใช้ระบบเมทริกซ์โพลิเมอร์ธรรมชาติ ฟิล์มที่ผลิตจากระบบ gelatin ที่ประกอบด้วย 

astaxanthin nanoemulsion มีความยืดหยุ่นและแข็งกว่าฟิล์มที่ผลิตจากระบบ  sodium 

alginate matrix ซึ่งฟิล์มทั งหมดมีลักษณะที่ดีส้าหรับการใช้ภายในช่องปาก จากผลการทดสอบ

การปลดหล่อยยาแสดงให้เห็นว่าทั ง sodium alginate และ gelatin มากกว่า 90% ของยาถูก

ปล่อยออกมาในเวลา 15 นาท ี
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5. นาโนอิมัลชัน 

นาโนอิมัลชันเป็นระบบที่ประกอบด้วยน ้ามัน, น ้าและสารลดแรงตึงผิวในปริมาณสูง มี

ลักษณะเป็นของเหลวใสที่มีความคงตัวทางเทอร์โมไดนามิกส์สูง ขนาดของหยดอนุภาคในต้ารับมัก

มีขนาดเล็กกว่า 1,000 นาโนเมตร สามารถคงรูปอยู่ได้จากผิวฟิล์มของสารลดแรงตึงผิว สารลดแรง

ตึงผิวที่นิยมใช้คือกลุ่มสารลดแรงตึงผิวที่ไม่มีประจุ (nonionic surfactants) และกลุ่มสารลดแรง

ตึงผิวที่มีทั งประจุบวกและลบ (zwitterionic surfactants) สามารถน้าส่งตัวยาหรือสารส้าคัญที่มี

คุณสมบัติชอบน ้าหรือไม่ชอบน ้าได้ สารลดแรงตึงผิวในต้ารับสามารถท้าปฏิกิริยากับไขมันที่อยู่

ระหว่างเซลล์ของผิวหนังท้าให้สามารถเพ่ิมการซึมผ่านของตัวยาหรือสารส้าคัญผ่านผิวหนัง และใน

ส่วนของวัฏภาคไขมันสามารถท้าให้เกิดการปกคลุมผิวเมื่อทาลงบนผิวหนัง โดยท้าให้ผิวหนังมี

ความชุ่มชื นสูงขึ น ส่วนหยดอนุภาคอิมัลชันจะยุบตัวหรือหลอมไปกับส่วนประกอบของผิวหนัง 

(16) 

การเตรียม nanoemulsion ช่วยให้อัตราการละลายและการดูดซึมดีขึ น สามารถ

ปรับเปลี่ยนการปลดปล่อยยาได้ การวิจัย astaxanthin nanoemulsion รวมกับระบบโพลิเมอร์

เมทริกซ์เพ่ือสร้างเป็นฟิล์มบาง ส้าหรับใช้ในช่องปาก การวิจัย astaxanthin ถูกห่อหุ้มในน ้ามันใน

น ้า o/w โดยวิธี self-nanoemulsifying method และมีพอลเิมอร์ธรรมชาติ 2 ชนิด คือ sodium 

alginate และ  gelatin ซึ่ ง  gelatin เป็นสารก่อฟิล์มที่ ดีที่ สุ ดที่ ส ามารถรวม  astaxanthin 

nanoemulsion เข้าด้วยกัน มีการประเมินทั งทางด้านกายภาพ ประเมินความเป็นกรด-เบส (pH 

determination), ทดสอบความหนาฟิล์ม (film thickness), ความสม่้าเสมอของน ้าหนักฟิล์ม 

(weight uniformity), ระยะเวลาการสลายฟิล์ม (disintegration time), ความทนทานต่อแรงดึง 

(tensile strength), ความยืดหยุ่นของเปอร์เซ็นต์ (% elongation), และรูปแบบของฟิล์ม (film 

morphology) พบว่าข้อดีของนาโนอิมัลชันคือมีวัฏภาคภายในเป็นหยดขนาดเล็กในระดับนาโน

เมตรกระจายตัวในวัฏภาคภายนอกคือ น ้า จะช่วยเพ่ิมความสามารถในการกระจายตัวลงบน

แผ่นฟิล์มและป้องกันการเกิดการแยกชั น นอกจากนี การเตรียมในรูปแบบนาโนอิมัลชันยังช่วยเพ่ิม

ให้ อัตราการละลาย (dissolution rate) การดูดซึม (absorption rate) และช่วยเ พ่ิมการ

ปลดปล่อยยา (drug release) และข้อเสียคือความไม่คงตัวของนาโนอิมัลชันซึ่งเกิดจาก

ความสามารถในการละลายของหยดอนุภาคขนาดใหญ่และเล็กมีความแตกต่างกัน ท้าให้เกิดการ

แพร่ของของเหลวชั นภายในผ่านไปสู่ของเหลวชั นภายนอก เกิดอนุภาคขนาดใหญ่มากขึ นและ

อนุภาคขนาดเล็กหายไป วิธีการลดความไม่คงตัวของอิมัลชัน สามารถท้าได้โดยการเติมของเหลว
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ในวัฎภาคภายในที่ไม่ละลายในของเหลววัฎภาคภายนอก นาโนอิมัลชันมีขนาดหยดที่เล็กมากท้า

ให้ลดแรงโน้มถ่วงของโลกที่มากระท้าต่อหยดวัฎภาคภายในอิมัลชันได้อย่างมากและลดการ

เคลื่อนที่แบบบราวเนียน (brownian motion) มีผลในการชนะแรงโน้มถ่วงของโลกได้ ท้าให้นาโน

อิมัลชันไม่เกิดการแยกชั น (creaming) หรือตกตะกอนระหว่างการเก็บรักษา ขนาดหยดที่เล็กมาก

ท้าให้ป้องกันการเกิดการจับกลุ่มกันของหยดภายในอิมัลชันแบบผันกลับได้ ( flocculation) และ

ป้องกันการเกิดการจับกลุ่มกันของหยดวัฎภาคภายในแบบผันกลับไม่ได้ (coalescence) นาโน

อิมัลชันเป็นระบบน้าส่งสารส้าคัญผ่านผิวหนังที่มีประสิทธิภาพเนื่องจากมีพื นที่ผิว ท้าให้ซึมผ่านได้

ดี เนื่องจากมีขนาดหยดที่เล็กมากของนาโนอิมัลชันมีลักษณะโปร่งใสและมีความหนืดน้อยมาก ท้า

ให้มีลักษณะที่สวยงาม ให้ความรู้สึกท่ีดีต่อผู้ป่วยในการเตรียมนาโนอิมัลชันแบบน ้ามันในน ้า (o/w) 

ที่มีความเข้มข้นของน ้ามัน 20 เปอร์เซ็นต์ สามารถใช้สารลดแรงตึงผิวในช่วง 5-10 เปอร์เซ็นต์ 

เนื่องจากขนาดหยดที่เล็กท้าให้นาโนอิมัลชันสามารถกระจายตัวบนพื นผิวได้อย่างสม่้าเสมอจาก

การมีแรงตึงผิว (surface tension) และแรงตึงระหว่างผิวประจัน (interfacial tension) ต่้า ช่วย

เพ่ิมความสามารถในการการเปียก, การแผ่กระจาย และการซึมผ่าน (penetration) ได้ดีขึ น (17) 

ฟิล์ มละลาย ในช่ องปากรู ปแบบนาโน อิมั ลชัน  (oral dissolving film loaded 

nanoemulsion) การบรรจุน ้ามันหอมระเหยลงบนแผ่นฟิล์มโดยตรง อาจท้าให้เกิดการแยกชั น

ระหว่างแผ่นฟิล์มกับน ้ามันหอมระเหย แก้ไขโดยเตรียมน ้ามันฝรั่งในรูปแบบเภสัชภัณฑ์ของเหลว 

โดยเฉพาะรูปแบบนาโนอิมัลชัน ซึ่งมีศักยภาพในการห่อหุ้ม ป้องกันและน้าส่งส่วนประกอบทาง

ชีวภาพที่เป็นไขมันผ่านช่องปาก ยังช่วยเพ่ิมความสามารถในการกระจายตัวลงบนแผ่นฟิล์มและ

ป้องกันการเกิดการแยกชั น นอกจากนี การเตรียมในรูปแบบนาโนอิมัลชันยังช่วยเพ่ิมให้อัตราการ

ละลาย (dissolution rate) การดูดซึม (absorption rate) และช่วยเพ่ิมการปลดปล่อยยา (drug 

release) อีกด้วย (18) 

 

6. สารช่วยในต้ารับ 

6.1 Sodium alginate 

IUPAC Name: sodium 3,4,5,6-tetrahydroxyoxane-2-carboxylate 

สูตรโมเลกุล: C6H9NaO7 

มวลโมเลกุล (molecular Weight) : 216.12 

pH: ~7.2 
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ความหนาแน่น (density): 1.0 g/cm3 (Temp: 25 °C) 

จุดเดือด (boiling Point):  495.2 °C (19) 

จุดหลอมเหลว (melting Point): 99 °C (20) 

ความสามารถในการละลาย (solubility) : practically insoluble in ethanol (95%), 

ether,chloroform and ethanol/water, practically insoluble in other organic 

solvents and aqueous acidic acid solutions in pH less than and slowly soluble 

in water (13) 

สถานะ: ของแข็งสีขาว 

สูตรโครงสร้าง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 สูตรโครงสร้าง Sodium alginate 

อ้างอิงรูปภาพจาก: https://www.researchgate.net/figure/Chemical-structure-of-sodium-

alginate-which-is-composed-of-consecutive-G-residues_fig5_335696909 

 

6.2  Sodium carboxymethylcellulose (SCMC) 

IUPAC Name : sodium carboxymethylcellulose  

สูตรโมเลกุล : C8H15NaO8 

มวลโมเลกุล (molecular Weight) : ~ 90,000 (21) 

pH : 6.5-8 1% aq.sol 

ความหนาแน่น (density) : 0.52 g/cm3 (bulk), 0.78 g/cm3 (tapped) 

จุดเดือด (boiling Point): 227  °C 

จุดหลอมเหลว (melting Point) : 300 °C, 572 °F 
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ความสามารถในการละลาย (solubility) : practically insoluble in acetone, ethanol 

(95%), ether และ toluene กระจายตัวในน ้าได้ง่าย (13) 

สถานะ : ผงสีขาว powder solid 

สูตรโครงสร้าง 

 รูปที่ 6 สูตรโครงสร้าง SCMC 

อ้างอิงรูปภาพจาก: Handbook of Pharmaceutical excipient 

 

6.3  Methylcellulose 

เป็น nonionic polymer จึงไม่มีประจุในโครงสร้าง ละลายได้ดีในน ้าเย็น ไม่ละลายในน ้า

ร้อน 

ชื่อพ้อง : benecel; culminal MC; E461; methocel; metolose 

ลักษณะภายนอก : เป็นผงหรือผงแกรนูลหรือเส้นใย สีขาว ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น  

ความเป็นกรด-เบส : pH 5.0 - 8.0  

จุดหลอมเหลว (melting Point) : 190 - 200 °C 

ความหนาแน่น (density) : 1.341 g/cm 

น ้าหนักโมเลกุล (molecular Weight) : 658.7 

ความสามารถในการละลาย (solubility) : practically insoluble in hot water, 

acetone, methanol, chloroform, ethanol (95%) 



20 
 

 

 

สูตรโครงสร้าง 

    รูปที่ 7 สูตรโครงสร้าง Methylcellulose 

อ้างอิงรูปภาพจาก : http://dcms.lib.nu.ac.th/dcms/TDC2552/1021/appendix.pdf 

6.4  Glycerin 

ใช้ได้ทั ง oral, otic, ophthalmic, topical และ parenteral 

ชื่อทางเคมี : propane-1,2,3-triol  

สูตรทางเคมี : C3H8O3 

น ้าหนักโมเลกุล :  92.09 

จุดหลอมเหลว : 17.8 °C 

จุดเดือด : 290 °C 

ความหนาแน่น : 1.2620  g/cm 

สูตรโครงสร้าง 

 

 

  

รูปที่ 8 สูตรโครงสร้าง glycerin 

  อ้างอิงรูปภาพจาก :https://www.thaiscience.info/Journals/Article/JOSL/10970882. 

 

6.5  Cremophor RH 40 

เป็นสารประกอบที่ ได้จากการท้าปฏิกิริยาระหว่าง hydrogenated castor oil และ 

ethylene oxide ท้ า ใ ห้ มี ทั ง ส่ ว น ที่ ช อบน ้ า  ( hydrophilie) และส่ ว นที่ ไ ม่ ช อบ น ้ า  

(hydrophobic) จึงสามารถเข้าได้กับทั งน ้า และน ้ามัน รวมถึงตัวท้าละลาย เช่น เอทานอล, 

โพรพานอล, เอทิลอะซีเทต, คลอโรฟอร์ม และโทลูอิน   

ชื่อวิทยาศาสตร์: PEG-40 Hydrogenated castor oil 
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ความเป็นกรด-เบส (pH) ~ 6-7 

มวลโมเลกุล (molecular weight): 2,500 (22) 

          ความหนาแน่น (density): 1.04 ก./มล. ที่ 25 °C (23) 

 ความสามารถในการละลาย: soluble in water, soluble in oils, soluble in ethanol 

(23) 

สถานะ: เป็นของเหลวข้นสีขาวหรือเหลือง 

สูตรโครงสร้าง  

 

 

 

 

รูปที่ 9 สูตรโครงสร้าง Cremophor RH 40 

อ้างอิงรูปภาพจาก: https://www.chemipan.com/a/th-th/244-สินค้า/326-เคมีเครื่องส้าอาง/

9293-cremophor-rh40-สารเพิ่มการละลาย-500g-m.html 

6.6 β - caryophyllene  

  IUPAC Name : trans-(1S,9R)-4,11,11-trimethyl-8-methylenebicyclo[7.2.0]undec-

4-ene 

สูตรโมเลกุล : C15H24  
มวลโมเลกุล (molecular Weight) : 204.35 

ความหนาแน่น (density) : 0.9075 at 68 °F 

จุดเดือด (boiling Point) : 264 to 266 °F at 14 mm Hg 

จุดหลอมเหลว (melting Point) : < 25 °C 

ความสามารถในการละลาย (solubility) : insoluble in water; soluble in oils, ether, 

soluble in ethanol 

สถานะ: ของเหลว สีเหลือง 
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สูตรโครงสร้าง 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 สูตรโครงสร้าง β - caryophyllene  

อ้างอิงรูปภาพจาก: https://www.mdpi.com/1999-4923/10/4/274/htm
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บทที ่3 

วิธดีา้เนนิการวจิยั 
1. สารเคม ี

1.1 น ้ามันฝรั่ง (GLO) (บริษัทเคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จ้ากัด, กรุงเทพมหานคร, ไทย) 

1.2 น ้ามันมะพร้าว (virgincoconut oil, VCO) (บริษัท อ้าพลฟูดส์โพรเซสซิ่ง จ้ากัด, นครปฐม, 

ไทย) 

1.3 Glycerin (Ajax Finechem Pty Ltd, Auckland, New Zealand) 

1.4 Cremophor RH40 (PCO40) (บริษัท พี.ซี. ดรัก เซ็นเตอร์ จ้ากัด,กรุงเทพมหานคร, ไทย) 

1.5 โซเดียม อัลจิเนต (sodium alginate) 

1.6 โซเดียม คาร์บอกซิลเมทิล เซลลูโลส (sodium carboxymethylcellulose sodium , SCMC) 

(Fisher Scientific Company,US) 

1.7 น ้ากลั่น 

 

2. เครื่องแก้ว 

2.1 บีกเกอร์ (beaker) 

2.2 แท่งแก้ว (stirring rod) 

2.3 กระบอกตวง (graduated cylinder) 

2.4 โกร่ง และ ลูกโกร่ง (mortar and pestle) 

2.5 ช้อนเขา (dispensing spoon) 

2.6 ขวดปริมาตร (volumetric flask) 

2.7 หลอดหยด (dropper)  

2.8 ขวด (bottle) 

2.9 Eppendrof 

2.10 จานเพาะเชื อพลาสติก (petri dish) 

2.11 กรวยกรอง (funnel) 

2.12 กระจกนาฬิกา (watch grass) 

2.13 เครื่องชั่งทศนิยม 3 ต้าแหน่ง
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3. เครื่องมือ 

3.1 Hot plate 

3.2 Thermometer 

3.3 Magnetic stirrer 

3.4 Zetasizer (ยี่ห้อ Malvern DKSH(Thailand) Limited, Bangkok,Thailand) 

3.5 Texture Analyzer (รุ่น TA.XT plusC ยี่ห้อ Stable Micro System Bangkok,Thailand) 

3.6 Infrared spectroscopy (FTIR Spectrometer,ยี่ ห้ อ  Thermo Fisher Scientific รุ่ น 

Nicolet 6700, Bangkok,Thailand) 

 

4. การเตรียมนาโนอิมัลชัน  

อุ่นวัฏภาคน ้ามัน (น ้ามันมะพร้าว (VCO) และครีโมฟอร์อาร์เอช 40 (PCO 40)) ที่

อุณหภูมิ 65 °C และอุ่นวัฏภาคน ้าที่อุณหภูมิ 62-65 °C เติมน ้ามันใบฝรั่งลงวัฏภาคน ้ามันแล้วเท

ลงใน water phase ปั่นผสมเป็นเวลา 5 นาที จากนั นน้านาโนอิมัลชันไปประเมินตาม ข้อ 5 โดยมี

องค์ประกอบดังตารางที่ 3  

ตารางที ่3 สูตรต้ารับนาโนอิมัลชันที่เตรียมจากอัตราส่วนน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าวที่แตกต่าง

กัน 

สาร อัตราส่วนของน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าว (GLO : VCO) (%w/w) หน้าที่ในต้ารับ 

100 : 00 90 : 10 80 : 20 70 : 30 60 : 40 50 : 50  

น ้ามันใบฝรั่ง  10 9 8 7 6 5 Anticancer 

น ้ามันมะพร้าว  0 1 2 3 4 5 Stabilizing 

agent 

PCO 40  10 10 10 10 10 10 Emulsifying 

agent 

Water  80 80 80 80 80 80 Water phase 
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5. การประเมินสมบัตินาโนอิมัลชัน 

5.1 ทดสอบความคงตัว โดยการท้า centrifuge test 

น้า nanoemulsion ที่เตรียมจาก น ้ามันใบฝรั่ง:น ้ามันมะพร้าว ในสัดส่วน 100:0, 

90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 ปริมาตร 1 mL มาใส่ใน eppendrof จากนั น

น้าไปเข้าเครื่อง centrifuge ความเร็วรอบในการหมุน 3,000 rpm 10 นาที บันทึก % 

creaming 

 

% creaming = 
volume or high of creaming

total volume or high of emulsion 
  x 100 

 

5.2 ทดสอบความคงตัวที่สภาวะเร่งร้อนสลับเย็น (Temperature cycling test) 

น้า nanoemulsion ที่ เตรียมจาก GLO:VCO ในสัดส่วน 100:0, 90:10, 80:20, 

70:30, 60:40 และ 50:50 ปริมาตร 10 mL มาท้าการทดสอบความคงตัววิธี Temperature 

cycling test เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่มีผลต่อความคงตัวของ nanoemulsion 

โดยเก็บตัวอย่างของ nanoemulsion ไว้ที่อุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั นน้าไป

เก็บท่ีอุณหภูมิ 45  °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (1 รอบ) ท้าการทดลองซ ้าจนครบ 6 รอบ  

 

5.3 ทดสอบขนาด (size) และค่าการกระจายอนุภาค (PDI) ก่อนและหลังทดสอบ Temperature 

cycle  

น้า nanoemulsion ที่ เตรียมจาก GLO:VCO ในสัดส่วน 100:0, 90:10, 80:20, 

70:30, 60:40 และ 50:50 ก่อนและหลังเข้า temp cycle มาวัดขนาดระดับอนุภาคด้วยเครื่อง 

Zetasizer เพ่ือเปรียบเทียบขนาดอนุภาคและการกระจายขนาดก่อนและหลังทดสอบความคงตัว

ที่สภาวะเร่งร้อน 45 °C สลับเย็น 4 °C 
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6. การเตรียมฟิล์ม 

 6.1 การศึกษาชนิดและปริมาณสารก่อฟิล์ม 

ผสมสารก่อฟิล์ม เช่น Sodium alginate, Sodium carboxymethylcellulose กับ

น ้าที่ปริมาณ 1%, 2%, 5%, 10%, 20%, 30%, 50% จากนั นเติม glycerin และสารช่วย

อ่ืนๆ ผสมให้เข้ากัน ปรับปริมาตรจนครบ 100% และเทลงเพลท ระเหยน ้าจนฟิล์มแห้ง

จากนั นน้าไปทดสอบเวลาการแตกตัวในสารละลายฟอตเฟสบัฟเฟอร์  pH 6.75 

 

   6.2 การเตรียมฟิล์มบรรจุนาโนอิมัลชัน  

เตรียมฟิล์มบรรจุนาโนอิมัลชันโดยเลือกจากนาโนอิมัลชันที่มีขนาดเล็กและการ

กระจายแคบสุด และความคงตัวมากท่ีสุด มาบรรจุลงฟิล์ม โดยเลือก Sodium alginate เป็น

สารก่อฟิล์มที่ความเข้มข้นที่มีการแตกตัวในช่องปากเร็วที่สุด ผสมกับนาโนอิมัลชันที่ 1%, 

2%, 5%, 10%, 20%, 30%, 50% โดยมีองค์ประกอบดังตารางที่ 4  

ตารางที่ 4 สูตรต้ารับฟิล์มละลายในช่องปากที่เตรียมจากปริมาณนาโนอิมัลชันที่แตกต่างกัน 

สาร อัตราส่วนนาโนอิมัลชัน (%w/w) 

1% 2% 5% 10% 30% 50% 

Nanoemulsion (70:30) 1 2 5 10 30 50 

Sodium alginate 1 1 1 1 1 1 

Glycerol 2 2 2 2 2 2 

Water q.s. 100 mL 

 

7. ประเมินต้ารับฟิล์มบรรจุนาโนอิมัลชัน 

7.1 การทดสอบน ้าหนัก (Average Weight) 

น้าแผ่นฟิล์ม ขนาด 2x2 cm จ้านวน 3 แผ่น เพ่ือน้ามาหาค่าเฉลี่ย 

7.2 การทดสอบความหนา (Film Thickness)  

น้าแผ่นฟิล์มที่บรรจุอยู่ใน Petri dish ลอกฟิล์มออกมาโดยใช้เครื่อง ไมโครมิเตอร์

(Micrometer) น้ามาวัดความหนา ท้าการวัดค่า 3 ครั ง มาเฉลี่ยแล้วบันทึกค่าทศนิยม 4 

ต้าแหน่ง หน่วยมิลลิเมตร  

7.3 การประเมินลักษณะทางกายภาพของฟิล์ม 
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 น้ามาแผ่นฟิล์มมาประเมินความหนา ความเปราะและความขุ่นด้วยตาเปล่า 

7.4 Mechanical characteristic 

ตัดตัวอย่างฟิล์มขนาดมาตรฐาน 5 cm x 1 cm เพ่ือเตรียมท้าการดึงที่อัตราเร็วใน

การดึง 30 - 65 mm/min จ้านวนตัวอย่างละ 3 ชิ นงาน และหาค่าเฉลี่ย ทดสอบที่

อุณหภูมิห้อง โดยท้าการดึงจนชิ นงานขาดออกจากกัน เพ่ือทดสอบหาค่าความต้านทานแรง

ดึง (tensile strength) และการยืดตัวของฟิล์ม (elongation at break)  

7.4.1 Tensile strenth  

คือ ค่าความต้านทานแรงดึงหรือความทนทานต่อแรงดึงของวัสดุ มีหน่วยเป็น MPa 

หรือ N/m2 ใช้เครื่องวิเคราะห์เนื อสัมผัส (Texture Analyzer) โดยใช้หัววัด tensile Grip วัด

แรงดึง (tension) เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของตัวอย่าง คือ Tensile Strength  

ค่าความต้านทานแรงดึงและการยืดตัวค้านวณได้ดังนี  

      Tensile strength (MPa) = 
F

L x d
 

F คือ the maximum tension of the sample at fracture (N) 

L คือ film length (m) 

d คือ film width (m) 

ค่า Tensile strength ที่สูงมาก แสดงถึงฟิล์มมีความแข็งแรงที่ดี แต่ก็ส่งผลท้าให้

การปลดปล่อยยาออกจากโพลิเมอร์ไม่ดี Tensile strength จึงควรมีค่าน้อย ยาจึงเกิดการ

ปลดปล่อยออกจากโพลิเมอร์ได้ดี (27) 

7.4.2 % Elongation  

 คือ ร้อยละการยืดตัวของชิ นทดสอบที่จุดขาดเมื่อเปรียบเทียบกับความยาวเริ่มต้น  

(24) 

E (%) = ( 
L’- L 

L
 ) x 100 

E คือ elongation 

L คือ the original length (mm) 

L’ คือ the elongation length (mm) 

ค่าท่ีมากบ่งบอกถึงฟิล์มมีความเหนียวและมีการยืดตัวที่ดี หากมีค่าน้อยบ่งบอกว่า

ฟิล์มไม่มีความเหนียวและยืดตัวไม่ดี (25) 
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7.4.3 Young's modulus  

คือ ค่าความเค้นที่ท้าให้ฟิล์มยืดตัวตามท่ีก้าหนด 

         Young's modulus = 


  

 คือ ความเค้น 

 คือ ความเครียด 

ค่า young's modulus ในฟิล์มละลายในช่องปากควรมีค่าน้อย บ่งบอกถึงฟิล์มมี

ความยืดหยุ่นที่ดี หากค่า young's modulus มีค่ามาก บ่งบอกถึงฟิล์มมีความแข็ง

และเปราะ (26) 

7.5 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope : SEM) 

ศึกษารายละเอียดของโครงสร้างภายนอกหรือผิวของตัวอย่างโดยใช้เครื่อง SEM โดย

เลือกต้ารับ 1% Sodium alginate บรรจุ nanoemulsion 5% และ  1% Sodium 

alginate บรรจุ nanoemulsion 10% มาทดสอบ 

 

7.6 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

ในการศึกษานี จะศึกษาการเกิด interaction ระหว่าง β-caryophyllene ในน ้ามัน

ฝรั่ง กับสารช่วยในต้ารับโดยใช้เครื่อง FTIR  ใช้วิเคราะห์หาพันธะเคมีหรือหมู่ฟังก์ชัน 

เปรียบเทียบกับ Sodium alginate 1%, น ้ามันใบฝรั่ง กับ emulsion 1%, 2%, 5%, 10%, 

20% และ 30% ตามล้าดับ ต้าแหน่งที่พีคตรงกันมีโครงสร้างหมู่ฟังก์ชันเหมือนกันจะไม่เกิด

อันตรกิริยาระหว่าง β-caryophyllene กับสารช่วยในต้ารับ 

7.7 การวิเคราะห์ปริมาณร้อยละการบรรจุสารส้าคัญ (drug loading) ด้วยเครื่อง High 

     performance liquid chromatography (HPLC) 

ทดสอบประสิทธิภาพในการบรรจุสารส้าคัญ โดยวิเคราะห์ β-caryophyllene ด้วย

วิธี HPLC มีวิธีท้าได้โดยย่อดังนี  น้าสารละลายมาตรฐาน β-caryophyllene มาหาค่าเฉลี่ย 

peak area ในแต่ละความเข้มข้น จากนั นน้าแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชัน
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ไปศึกษาปริมาณร้อยละการบรรจุสารส้าคัญด้วย HPLC ตามวิธีดังนี  การวิเคราะห์สารส้าคัญ 

ได้แก่  β-caryophyllene โดยใช้  HPLC column Alltima C18 (250 mm x 4.6 mm, 5 

μm) เป็น stationary phase และใช้ acetonitrile : ethanol  (v/v = 70:30) เป็น mobile 

phase ด้วยอัตราการไหล 2 ml/min ความยาวคลื่นที่ใช้ตรวจวัด (detection wavelength) 

คือ 210 nm (30) (31) จากนั นค้านวณ % drug loading โดยใช้สมการ (32)  

% Drug loading = 
ปริมาณของสารส้าคัญที่ถูกบรรจุในฟิล์ม

น ้าหนักฟิล์ม
 x 100 

7.8 เวลาในการกระจายตัวของตัวยา (Disintegration time)  

น้าฟิล์มบรรจุนาโนอิมัลชัน ขนาด 2 cm x 2 cm มาใส่ใน phosphate buffer pH 

6.8 ปริมาตร10 mL ที่อุณหภูมิ 37 °C ท้าการบันทึกเวลาที่ฟิล์มแตกตัวจนหมด (33) 

 

7.9 คุณสมบัติการต้านมะเร็ง  

7.9.1 การทดสอบฤทธิ์ยับยั งเซลล์มะเร็งในช่องปากด้วยวิธี MTT assay   

 โดยมีขั นตอนการทดลอง ดังนี  เริ่มจากขั นตอน seed cell เริ่มจากจ้านวน10,000 

cells/50 μl ใส่ 96-well จ้านวน 50 μl บ่มในตู้ CO2 ข้ามคืน จากนั นเติมสารละลายฟิล์มที่

ความเข้มข้น 25 – 0.78 mg/ml จนครบ 8 ความเข้มข้น เขย่าเล็กน้อย เก็บในตู้ CO2 24 

ชั่วโมง เมื่อเวลาน้าอาหารออกให้หมด เติม MTT ห่อฟอยล์ บ่มในตู้ CO2  3 ชั่วโมง แล้วเอา 

MTT ออกจนหมด เติม DMSO แล้วเขย่าเล็กน้อย น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย 

Microplate  reader ที่ 570 nm   

 

7.9.2 Apoptosis 

ศึกษารูปแบบการตายของเซลล์มะเร็งช่องปากด้วยวิธีการย้อมนิวเคลียสด้วย 

Hoeast 33342 trihydrochloride ดู  morphology ข อ ง  cell nucleus ข อ ง เ ซ ล ล์

เซลล์มะเร็งช่องปาก การตรวจสอบรูปแบบการตายของเซลล์ท้าได้โดยผ่านการย้อมสี  

fluorescent (DAPI : (4, 6-diamidino-2-phenylindole)) โดยมีวิธีการศึกษาโดยย่อดังนี  

เลี ยงเซลล์บน Coverslip หลังจาก 24 ชั่วโมง เติมตัวอย่างสารละลายฟิล์มที่ IC60 ทิ งไว้ 24 

ชั่วโมง ท้าการล้างเซลล์ด้วย PBS หลังจากนั น flxed ใน 4% formaldehyde ที่อุณหภูมิห้อง 

15 นาที จากนั นใส่ Hoeast 33342 trihydrochloride solution 300 l ที่อุณหภูมิห้อง 5 

นาทีภายใต้ที่มืด (dark conditions) และท้าการล้างด้วย PBS หลายๆครั ง เพ่ือก้าจัดสีย้อมที่
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เหลือ น้าเซลล์ไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ฟลูออเรสเซนท์ (fluorescence microscope) 

ภายใต้ความยาวคลื่นส้าหรับการกระตุ้น (excitation wavelength) ที่ 358 nm และ ความ

ยาวคลื่นส้าหรับการปลดปล่อย (emission wavelength) ที่ 461 nm (36) 
  

7.10 การวิเคราะห์เชิงสถิติ 

 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Analysis of variance (one-way ANOVA) โดยใช้โปรแกรม 

SPSS เวอร์ชัน 10.0 ส้าหรับ windows (SPSS Inc.,Chicago, IL,USA) โดยใช้ Tukey’s 

test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% confidence level โดยถือว่ามีความแตกต่างอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติเมื่อ P-value ต่้ากว่า 0.05 โดยการทดสอบของ Tukey ใช้เมื่อมีการ

เปรียบเทียบมากกว่าสองวิธี โดยปกติการทดสอบของ Tukey จะใช้หลังจากการวิเคราะห์

ความแปรปรวนแสดงให้เห็นความแตกต่าง โดยค้านวณการเปรียบเทียบทุกวิธีแบบคู่ ความ

แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญจะแสดงเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของสองกลุ่ม (pairwise 

comparison) ค้านวณได้ดังนี  (37) 

 

HSD = q√MS

n
 

MS คือ ค่าเฉลี่ยก้าลังสอง (ANOVA) 

n คือ จ้านวนตัวอย่างของแต่ละกลุ่ม 

q คือ ก้าหนดจากตารางแจกแจงความถี่
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บทที ่4 

ผลการวจิยัและวจิารณ์ผลการวจิยั 
ในการศึกษานี มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชันของ

น ้ามันใบฝรั่งเพ่ือใช้ป้องกันและรักษามะเร็งในช่องปาก โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน ด้วยกันคือ ตอนที่ 1 

เป็นการเตรียมและประเมินนาโนอิมัลชันโดยศึกษาผลระหว่างน ้ามันใบฝรั่งและน ้ามันมะพร้าว และ

ตอนที่ 2 เป็นการเตรียมและประเมินแผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี  

1. การเตรียมและประเมนินาโนอมิลัชันที่บรรจนุ า้มนัใบฝรัง่ 

ศึกษาผลของอัตราส่วนน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าวโดยประเมินขนาดวัฏภาคภายใน การ

กระจาย ขนาด ลักษณะทางกายภาพก่อนและหลังการเก็บที่สภาวะเร่งดังนี  

1.1 ขนาดวัฏภาคภายในและค่าการกระจายอนุภาคของนาโนอิมัลชัน 

การวัดขนาดและค่าการกระจายตัวของวัฏภาคภายในด้วยเครื่อง Zetasizer มี

วัตถุประสงค์เพ่ือวัดขนาดและการกระจายตัวของวัฏภาคภายในของนาโนอิมัลชันที่เตรียม

จากน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าวที่แตกต่างกัน ผลการศึกษาแสดงในรูป 11 และ 12 น ้ามัน

ใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าวที่มีอัตราส่วน 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 มีขนาดวัฏภาค

ภายในน้อยกว่า 100 nm โดยอัตราส่วน 50:50 วัฏภาคภายในมีขนาดเล็กที่สุด รองลงมาคือ 

60:40 และ 70:30 ตามล้าดับ  และอัตราส่วน 100:0, 90:10 มีขนาดวัฏภาคภายในมากกว่า 

100 nm อัตราส่วน 100:0 มีขนาดวัฏภาคภายในใหญ่ที่สุด ซึ่งมีสาเหตุจากปรากฏการณ์ 

Ostwald ripening เนื่องจากใน oil phase ของ 100:00 ไม่มีน ้ามันมะพร้าว ซึ่งท้าหน้าที่

เพ่ิมความคงตัวและลดการเกิด Ostwald ripening จึงส่งผลต่อขนาดของวัฏภาคภายใน และ

เมื่อทดสอบความคงตัวที่สภาวะเร่งร้อนสลับเย็น พบว่าอัตราส่วน 100:0 และ 80:20 มี

ขนาดวัฏภาคภายในใหญ่ขึ น และ 70:30 ถึง 50:50 ขนาดวัฏภาคภายในมีแนวโน้มลดลง 

เมื่อน้าไปวัดค่าการกระจายอนุภาคพบว่าอัตราส่วน 60:40 มีค่าการกระจายของ

อนุภาคน้อยที่สุด รองลงมาคือ 50:50 และ 70:30 ตามล้าดับ อัตราส่วน 90:10 มีค่าการ

กระจายของอนุภาคมากที่สุด รองลงมาคือ 100:0 หลังจากผ่านความคงตัวที่สภาวะเร่งร้อน

สลับเย็น พบว่าทุกอัตราส่วนมีค่าการกระจายของอนุภาคลดลง ยกเว้นอัตราส่วน 80:20 ที่มี

การกระจายอนุภาคภายในเพ่ิมขึ น โดยค่าการกระจายตัวของวัฏภาคภายในก่อนและหลัง

ผ่านความคงตัวที่สภาวะเร่งร้อนสลับเย็นพบว่ามีค่า p=0.042 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 ถือว่า
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แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ซึ่งค่าการกระจายของอนุภาคภายในแสดงถึงความ

สม่้าเสมอของขนาดอนุภาคภายใน โดยค่าที่น้อยแสดงถึงอนุภาคภายในมีขนาดใกล้เคียงกัน 

ค่ายิ่งมากแสดงถึงอนุภาคภายในมีขนาดแตกต่างกัน ซึ่งมีเพียงอัตราส่วน 70:30 และ 50:50 

ที่ค่าการกระจายตัวของวัฏภาคภายในก่อนและหลังผ่านความคงตัวที่สภาวะเร่งร้อนสลับเย็น

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  

 
 

 
รูปที่ 11 ค่าการกระจายอนุภาคจากอัตราส่วนน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าวที่แตกต่างกันต่อการเกิด

นาโนอิมัลชันก่อนและหลังเข้า Temp cycle 

เมื่อ * แทนความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P< 0.05) 
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รูปที่ 12 ค่าการกระจายอนุภาคจากอัตราส่วนน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าวที่แตกต่างกันต่อการ

เกิดนาโนอิมัลชันก่อนและหลังเก็บที่สภาวะเร่ง 45°C 24 ชั่วโมง สลับ 4°C 24 ชั่วโมง (1 รอบ) 

เป็นเวลา 6 รอบ 

 

เมื่อ * แทนความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P< 0.05) 

1.2 ความคงตวัของนาโนอิมลัชนั ดว้ยวธิ ีCentrifuge test 

การศึกษานี ได้ศึกษาปัจจัยอัตราส่วนของน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าวต่อความคง

ตัวของนาโนอิมัลชัน  

ตารางที่ 5 ผล % creaming หลังปั่นเหวี่ยงที่ 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ของ 100:00, 

90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 

 

 GLO : VCO (%) 

 100:00 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 

creaming (%) 36.67 41.18 100 100 100 100 
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รูปที่ 13 ภาพ A, B, C, D, E และ F แสดง % creaming หลังปั่นเหวี่ยงที่ 3,000 รอบต่อนาที  

เป็นเวลา 10 นาที ของ 100:00, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 ตามล้าดับ 

จากการศึกษาการแยกชั นครีม (% creaming) โดยผ่านเครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็ว

รอบในการหมุน 3,000 rpm 10 นาที พบว่าอัตราส่วนของน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าวที่ 

100:00 มีค่า 36.67%, 90:10 มีค่า 41.18% และที่ 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 มีค่า 

100% ดังตารางที่ 5 โดย 100:00 และ 90:10 มีการแยกชั นในอัตราส่วนที่ 80:20, 70:30, 

60:40 และ 50:50 ไม่มีการแยกชั นเกิดขึ น ดังรูปที่ 13 

จากผลการทดลองดังกล่าวผู้วิจัยได้เลือกอัตราส่วนที่ 70:30 มาบรรจุในแผ่นฟิล์ม 

เนื่องจากวัฏภาคภายในมีขนาดเล็กกว่า 100 nm ค่าการกระจายตัวของวัฏภาคภายในเท่ากับ 

0.351 ขนาดอนุภาคภายในและค่าการกระจายของอนุภาคก่อนและหลังผ่านความคงตัวที่

สภาวะเร่งร้อนสลับเย็นมีความใกล้เคียงกัน มีความคงตัวที่ดีภายหลังทดสอบในสภาวะเร่ง

ร้อนสลับเย็นและเมื่อผ่านเครื่องปั่นเหวี่ยงไม่มีการแยกชั นเกิดขึ น นอกจากนี เมื่อเปรียบเทียบ

ต้ารับที่มีขนาดน้อยกว่า 100 nm พบว่า 70:30 มีปริมาณน ้ามันใบฝรั่งมากที่สุด จึงเลือก

ต้ารับนี ไปเตรียมฟิล์มในการศึกษาต่อไป 
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2. การเตรยีมและประเมินแผน่ฟิลม์ละลายในชอ่งปาก   

2.1 การประเมนิลักษณะทางกายภาพของฟลิ์ม (Appearance) 

 จากการประเมินลักษณะภายนอกของแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากด้วยตาเปล่า มี

วัตถุประสงค์เพ่ือเลือกสารก่อฟิล์มที่เหมาะสมในการบรรจุนาโนอิมัลชัน พบว่าแผ่นฟิล์มที่

เตรียมจาก Sodium alginate 1% ปริมาณ 10 และ 15 g มีความบาง เปราะมาก และขุ่น 

ในขณะที่แผ่นฟิล์มที่เตรียมจาก Sodium alginate 2% ปริมาณ 5 และ 7.5 g ความบาง 

เปราะมาก และใส, Sodium alginate 2% ปริมาตร 10 และ 15 g ความบาง เปราะมาก 

และขุ่น Sodium alginate 3% ปริมาตร 5 และ 7.5 g ความบาง (ไม่เต็มแผ่น) เปราะ และ

ขุ่น แผ่นฟิล์ม SCMC 1% ปริมาตร 10 และ 15 g มีความหนา ยืดหยุ่น และใส SCMC 2% 

ปริมาตร 5 g มีความหนา แต่ฟิล์มไม่เต็มแผ่น มีความยืดหยุ่นและใส SCMC 2% ปริมาตร 

7.5 10 และ 15 g มีความหนา ยืดหยุ่นและใส SCMC 3% ปริมาตร 5 g มีความหนา แต่ฟิล์ม

ไม่เต็มแผ่น มีความยืดหยุ่นและใส SCMC 3% ปริมาตร 7.5 g มีความหนา มีความยืดหยุ่น

และใส ดังตารางที่ 6 

 จากงานวิจัยของ Bala et al. ในปี 2013 กล่าวว่า ความหนาของฟิล์มที่เหมาะสม

ควรอยู่ในช่วง 0.005-0.2 mm และ Disintegration time ใน phosphate buffer ปริมาตร 

10 mL pH 6.8 ที่ 37C ควรแตกตัวภายใน 60 วินาที (24) การประเมินลักษณะภายนอก

ของฟิล์มร่วมกับการประเมินสมบัติสารก่อฟิล์ม ดังตารางที่12 (ภาคผนวก) พบว่า Sodium 

alginate 1% ปริมาตร 10 g Sodium alginate 1% ปริมาตร 15 g และ Sodium alginate 

2% ปริมาตร 5 g มีผลการประเมินสมบัติของฟิล์มเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก้าหนด โดยผู้วิจัยเลือก 

Sodium alginate 1% ปริมาตร 10 g มาเป็นสารก่อฟิล์มในการบรรจุนาโนอิมัลชันของสูตร

ต้ารับฟิล์มละลายในช่องปาก เนื่องจากแผ่นฟิล์มมีน ้าหนักเบาที่สุด มีหนาหนาอยู่ในช่อง 

0.005-0.2 mm และแตกตัวภายใน 60 วินาที แต่แผ่นฟิล์มมีลักษณะภายนอกที่บาง เปราะ

มาก และขุ่น จึงใส่ glycerin เข้าไปในต้ารับเพ่ือท้าหน้าที่เป็น plasticizer ให้ฟิล์มมีความนุ่ม

และยืดหยุ่นมากขึ น  
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ตารางที่ 6 ลักษณะภายนอกของแผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก 

 

 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 1% 
Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 2% 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 

5% 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 

10% 

 
Sodium alginate 1% Sodium alginate 2% 

 
SCMC 1% 

 

 

SCMC 2% 
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Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 

20% 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 

30% 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 

50% 

 

 

2.2 คุณสมบตัิเชงิกล (Mechanical characteristic)  
 

 
รูปที่ 14 ระยะยืดที่จุดขาดของฟิล์ม (elongation) ทีบ่รรจุปริมาณนาโนอิมัลชันแตกต่างกัน 

เมื่อ * แทนความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P< 0.05) 

 จากการศึกษาของ Londhe et al. ในปี  2018 กล่าวว่า  % elongation เป็น

การศึกษาระยะยืดที่จุดขาดของฟิล์ม ใช้ในการประเมินความเหนียวและการยืดตัว ค่าที่มาก

บ่งบอกถึงฟิล์มมีความเหนียวและมีการยืดตัวที่ดี หากมีค่าน้อยบ่งบอกว่าฟิล์มไม่มีความ

เหนียวและยืดตัวไม่ดี (25) พบว่าก่อนทดสอบที่สภาวะเร่งอุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน 
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ฟิล์ม 1% Sodium alginate บรรจุ nanoemulsion 5% มีค่ามากที่สุด รองลงมา คือฟิล์ม 

1% Sodium alginate บรรจุ  nanoemulsion 20% และ1% Sodium alginate บรรจุ 

nanoemulsion 10% ตามล้าดับ ดังรูปที่ 14 บ่งบอกถึงฟิล์มมีความเหนียวและมีการยืดตัว

ที่ดี หลังทดสอบที่สภาวะเร่งอุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน พบว่า % elongation ของ

ฟิล์มเพ่ิมขึ นทุกความเข้มข้น ซึ่งฟิล์ม 1% Sodium alginate บรรจุ nanoemulsion 10% 

นั นมีค่ามากที่สุด บ่งบอกว่าหลังทดสอบที่สภาวะเร่งอุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน ฟิล์ม

ทุกสูตรมีความเหนียวลดลงและยืดตัวได้น้อยลง 

 

 

 

 
รูปที่ 15 ความแข็งแรงของฟิล์มเมื่อถูกแรงดึงมากระท้า (Tensile strength) ที่บรรจุปริมาณนาโน

อิมัลชันแตกต่างกัน 

เมื่อ * แทนความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P< 0.05) 

จากการศึกษาของ Nair et al. ในปี  2013 กล่ าวว่ า  Tensile strength เป็น

การศึกษาความแข็งแรงของฟิล์มเมื่อถูกแรงดึงมากระท้า ค่า Tensile strength ที่สูงมาก 

แสดงถึงฟิล์มมีความแข็งแรงที่ดี แต่ก็ส่งผลท้าให้การปลดปล่อยยาออกจากโพลิเมอร์ไม่ดี ค่า 

Tensile strength จึงควรมีค่าน้อย ยาจึงเกิดการปลดปล่อยออกจากโพลิเมอร์ได้ดี (27) จาก

การทดสอบพบว่าฟิล์ม Sodium alginate 1% บรรจุ nanoemulsion 10% ก่อนทดสอบที่

สภาวะเร่งอุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน มีค่าน้อยที่สุด ซึ่งถือว่าฟิล์มมีความอ่อนตัวและ

ปลดปล่อยยาออกจากโพลิเมอร์ได้ดี และหลังทดสอบที่สภาวะเร่งอุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 
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เดือนนั นมีค่าเพ่ิมมากขึ นเล็กน้อย ดังรูปที่ 15 ดังนั นอาจสรุปได้ว่า Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 10% มีความแข็งแรงมากขึ นหลังเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 

เดือน 
 

 
รูปที่ 16 ความสามารถในการต้านทางการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของฟิล์ม (Young's modulus) ที่บรรจุ

ปริมาณนาโนอิมัลชันแตกต่างกันที่ความเข้มข้นของนาโนอิมัลชันที่แตกต่างกัน 

เมื่อ * แทนความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P< 0.05) 

จากการศึกษาของ Robert  et al. ในปี 1987 กล่าวว่า young's modulus เป็น

การศึกษาความสามารถในการต้านทางการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของฟิล์ม ค่า young's 

modulus ในฟิล์มละลายในช่องปากควรมีค่าน้อย บ่งบอกถึงฟิล์มมีความยืดหยุ่นที่ดี หากค่า 

young's modulus มีค่ามาก บ่งบอกถึงฟิล์มมีความแข็งและเปราะ (26) จากการทดสอบ

พบว่าฟิล์ม Sodium alginate 1% บรรจุ nanoemulsion 20% ก่อนทดสอบที่สภาวะเร่งที่

อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือนพบว่ามีค่าน้อยที่สุด รองลงมาคือ Sodium alginate 1% 

บร รจุ  nanoemulsion 10% และ  Sodium alginate 1% บร รจุ  nanoemulsion 5% 

ตามล้าดับ ซึ่งบ่งบอกว่าฟิล์มมีความยืดหยุ่นที่ดี หลังทดสอบที่สภาวะเร่งที่อุณหภูมิ 40°C 

เป็นเวลา 3 เดือนนั นฟิล์มทุกความเข้มข้นมีค่า young's modulus เพ่ิมมากขึ นบ่งบอกว่า

ฟิล์มมีความแข็งมาก ยกเว้น Sodium alginate 1% บรรจุ nanoemulsion 30% ดังรูปที่ 

16 บ่งบอกว่าหลังเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน ฟิล์มสูตร Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 10% มีความยืดหยุ่นมากขึ นอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ เนื่องจากมี 

nanoemulsion ปริมาณมาก  
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คุณสมบัติเชิงกลของฟิล์มละลายในช่องปากในอุดมคติ คือ ค่า Tensile strength มี

ค่าน้อย, % elongation มีค่ามาก และ young's modulus มีค่าน้อย จากผลการทดลอง

ดังกล่าวผู้วิจัยจึงเลือกใช้ฟิล์มสูตร Sodium alginate 1% บรรจุ nanoemulsion 10% 

เนื่องจากมีคุณสมบัติเข้าเกณฑ์ดังกล่าวมากที่สุด บ่งบอกว่าฟิล์มมีความเหนียว มีความยืดตัว

และยืดหยุ่นได้ดี แข็งแรงน้อย สามารถปลดปล่อยยาออกจากโพลิเมอร์ได้ดี  และน้าฟิล์มสูตร 

Sodium alginate 1% บรรจุ nanoemulsion 10% ไปทดสอบในขั นตอนต่อไป 

 

2.3 การวเิคราะหด์ว้ยกล้องจลุทรรศน์อเิล็กตรอนแบบสอ่งกราด (Scranning electron 

microscope) 

ในการศึกษามีวัตถุประสงค์เพ่ือระบุลักษณะของพื นผิวของตัวอย่าง โดยแบ่งออกเป็น 

2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 เป็นลักษณะพื นผิวตัวอย่างตัดตามยาว ส่วนที่ 2 คือ เป็นลักษณะพื นผิว

ตัวอย่างตัดตามขวาง ผลการศึกษาดังแสดงในรูป 17-20 พบว่า การทดสอบด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope) ด้วยก้าลังขยาย 

2,000 และ 5,000 เท่า มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบลักษณะของพื นผิวของฟิล์ม พบว่าภาพ

ตามยาวและภาพตัดขวางของพื นผิวฟิล์ม Sodium alginate 1% บรรจุ nanoemulsion 

5% และ Sodium alginate 1% บรรจุ nanoemulsion 10% มีหยดวัฏภาคภายในลักษณะ

กลม และมีขนาดทีใ่กล้เคียงกัน ดังนั นจึงพิสูจน์ได้ว่ามีหยดนาโนอิมัลชันแทรกอยู่ในฟิล์ม 
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2.3.1.ลกัษณะพื นผวิตวัอย่างตัดตามยาว 

รูปที่ 17 ภาพ A และ B แสดงภาพตามยาวของพื นผิวฟิล์มบรรจุนาโนอิมัลชัน 5% ด้วยก้าลังขยาย 5,000 

   ภาพ C แสดงภาพตามยาวของพื นผิวฟิล์มบรรจุนาโนอิมัลชัน 5% ด้วยก้าลังขยาย  2,000  

   ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ SEM 

รูปที่ 18 ภาพ D และ E แสดงภาพตามยาวของพื นผิวฟิล์มบรรจุนาโนอิมัลชัน 10% ด้วยก้าลังขยาย 5,000 

ภาพ F แสดงภาพตามยาวของพื นผิวฟิล์มบรรจุนาโนอิมัลชัน 10% ด้วยก้าลังขยาย  2,000  

   ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ SEM 
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2.3.2 ลกัษณะพื นผวิตวัอยา่งตัดตามขวาง 

รูปที่ 19 ภาพ G และ H แสดงภาพตัดขวางของพื นผิวฟิล์มบรรจุนาโนอิมัลชัน 5%  

ด้วยก้าลังขยาย 5,000 และ 2,000 เท่า ตามล้าดับ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ SEM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 20 ภาพ I แสดงภาพตัดขวางของพื นผิวบรรจุนาโนอิมัลชัน 10% ด้วยก้าลังขยาย 2,000 เท่า 

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ SEM 
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2.4 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

ในการศึกษานี มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบการเกิดอันตรกิริยาระหว่างองค์ประกอบ

ในต้ารับกับสารส้าคัญในน ้ามันฝรั่ง คือ β-caryophylline ด้วยเครื่อง IR spectroscopy ผล

การศึกษาแสดงในรูปที่ 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 21 โครงสร้าง β – caryophyllene  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        รูปที่ 22 โครงสร้าง Sodium alginate 
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รูปที่ 23 IR spectrum ของ β-Caryophyllene, Sodium alginate และฟิล์มละลายในช่องปากที่

บรรจุปริมาณนาโนอิมัลชันแตกต่างกัน 

A 

B 

D 

C 

E 

F 

G 

H 
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Sodium alginate ในรูป A จะมีพีคท่ีต้าแหน่ง 3500 cm-1 จาก O-H bonds 1649 

cm-1 จาก Carboxylate salt ion 1107 และ 935 cm-1 จาก C-O stretching  β-

caryophyllene ในรูป B จะมีพีคที่ต้าแหน่ง 2915 cm-1 จาก =C-H stretching 1650 cm-

1  จาก trans C=C stretching 1465 cm-1 จาก  C-H bending of CH2 1375 cm-1 จาก C-

H bending of CH3  และ 885 cm-1 จาก =C-H bending (out of plane) เมื่อสังเกตพีคใน

ต้ารับฟิล์มบรรจุนาโนอิมัลชัน ในรูป C จะพบพีคของ =C-H stretching , C=C stretching 

และ C-H bending of CH2 ในรูป D จะพบพีคของ =C-H stretching, C=C stretching และ 

C-H bending of CH2 ในรูป E จะพบพีคของ =C-H stretching, C=C stretching และ C-H 

bending of CH2 ในรูป F จะพบพีคของ =C-H stretching, C=C stretching และ C-H 

bending of CH2 ในรูป G จะพบพีคของ =C-H stretching, C=C stretching และ C-H 

bending of CH2 ในรูป H จะพบพีคของ =C-H stretching, C=C stretching และ C-H 

bending of CH2 ที่ต้าแหน่งตรงกันกับน ้ามันฝรั่ง ดังรูปที่ 23 ดังนั นอาจกล่าวได้ว่า น ้ามันฝรั่ง

ไม่เกิดอันตรกิริยากับสารช่วยในต้ารับ 

2.5 การวเิคราะหป์ริมาณรอ้ยละการบรรจสุารส้าคญั (drug loading) ดว้ยเครื่อง HPLC 

การวิเคราะห์หาปริมาณร้อยละการบรรจุสารส้าคัญ (drug loading) ด้วยเครื่อง 

High Performance Liquid Chromatography (HPLC) มีวัตถุประสงค์ เ พ่ือหาปริมาณ

สารส้าคัญในน ้ามันใบฝรั่งที่บรรจุลงแผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก ซึ่งประกอบด้วยสารส้าคัญ 

ได้แก่ β-caryophylline พบว่า ฟิล์ม Sodium alginate 1% บรรจุ nanoemulsion 10% 

ก่อนและหลังทดสอบที่สภาวะเร่งที่อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน มีปริมาณร้อยละการ

บรรจุสารส้าคัญเท่ากันคือ 0.13 ดังตารางที่ 7 ดังนั นจึงพิสูจน์ได้ว่าแผ่นฟิล์มละลายในช่อง

ปากมีความคงตัวหลังทดสอบที่สภาวะเร่งทีอุ่ณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน 
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ตารางที่ 7 ปริมาณร้อยละการบรรจุสารส้าคัญ (drug loading) ในแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุ

นาโนอิมัลชันก่อนและหลังทดสอบที่สภาวะเร่งอุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน 

 

ตัวอย่าง Drug loading (%) 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 10% 

0.13±0.002 

 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 10%  

after storage 40°C 3 เดือน 

 

0.13±0.001 

2.6 การประเมินความคงตัวของต้ารับ 

ตารางที่ 8 คุณสมบัติของฟิล์มก่อนทดสอบท่ีสภาวะเร่งอุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน  

ตัวอย่าง ความหนา 

(มิลลิเมตร) 

น ้าหนัก  

ขนาด 2x2 เซนติเมตร (กรัม) 

Disintegration time 

(min) 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 1% 

0.0413 ± 0.0090 0.0183 ± 0.0028 

 

1.01 ± 1.13 

Sodium alginate 1%  

บรรจุ nanoemulsion 2%  

0.0440 ±0.0140 

 

0.0214 ± 0.0030 0.39 ± 0.06 

 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 5%  

0.0607±0.0060 

 

0.0211 ± 0.0030 0.68 ± 0.49 

 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 10%  

0.0770 ± 0.0130 

 

0.0292 ± 0.0052 

 

1.53 ± 1.66 

 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 20%  

0.0670 ± 0.0130 0.0508 ± 0.0023 0.93 ± 0.86 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 30%  

0.1210 ± 0.0012 

 

 

      0.0386 ± 0.0078 

 

      0.91 ± 0.05 
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ตารางที่ 9 ประเมินคุณสมบัติของฟิล์มหลังทดสอบท่ีสภาวะเร่งอุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน 

 

จากการศึกษาการทดสอบความคงตัวของฟิล์มหลังจากเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 40°C เป็น

เวลา  3 เดือน พบว่ามี  ความหนาของตัวอย่ าง ฟิล์ ม Sodium alginate 1% บรรจุ  

nanoemulsion 10% มีความหนา 0.1233 ± 0.0232 มีค่า P = 0.66 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 

ถือว่าความหนาของแผ่นฟิล์มก่อนและหลังจากเก็บไว้ที่ อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน ไม่

แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ และมีค่าการแตกตัวของฟิล์ม(DT) 0.1270 ± 0.1270 

นาที มีค่า P= 0.023 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 ถือว่าการแตกตัวของฟิล์ม(DT) ของฟิล์มก่อน

และหลังจากเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

และมีน ้าหนักเท่ากับ0.1270 ± 0.1270 มีค่า P= 0.508 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 ถือว่าความ

หนาของแผ่นฟิล์มก่อนและหลังจากเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 40°Cเป็นเวลา 3 เดือน ไม่แตกต่างอย่าง

มีนัยส้าคัญทางสถิติ และมีค่า % drug loading เท่ากับ 0.13±0.000658 ดังตารางที่ 8 และ 

9 ทางคณะผู้วิจัยจึงเลือกใช้ฟิล์ม Sodium alginate 1% บรรจุ nanoemulsion 10% 

ตัวอย่าง ความหนา  

(มิลลิเมตร) 

น ้าหนัก 

ขนาด 2x2 เซนติเมตร (กรัม) 

Disintegration time 

(min) 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 1%   

0.1367 ± 0.0544 

 

0.0158 ± 0.0050 0.19 ± 0.046 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 2%  

0.0547 ± 0.0067 

 

0.0194 ± 0.0122 0.25 ± 0.17 

 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 5%  

0.0670 ± 0.0272 

 

0.0227 ± 0.0028 1.46 ± 0.52 

 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 10%  

0.1233 ± 0.0232 

 

0.0411 ± 0.0125 

 

0.13 ± 0.13 

 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 20%  

0.1717 ± 0.0934 

 

        0.0415 ± 0.0040 0.64 ± 0.31 

 

Sodium alginate 1% 

บรรจุ nanoemulsion 30%  

0.1230  ± 0.0626 0.0565 ± 0.0126 

 

0.53 ± 0.26 
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2.7 การตรวจสอบความเปน็พิษตอ่เซลลม์ะเร็งดว้ยวธิ ีMTT ; 3-[4, 5-Dimethylthiazol-2-yl]-

2,5-Diphenyltetrazolium Bromide 

 

ตารางที่ 10 IC50 ของฟิล์มละลายในช่องปากก่อนและหลังทดสอบท่ีสภาวะเร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็น

เวลา 3 เดือน      

 

ตัวอย่าง IC50  (mg/ml) 

Sodium alginate 1% บรรจุ nanoemulsion 10% (before storage 40°C 3 เดือน) 3.08 

Sodium alginate 1% บรรจุ  nanoemulsion 10% (after storage 40°C 3 เดือน) 6.18 

 

 จากการตรวจสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งด้วยแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุ

นาโนอิมัลชันด้วยวิธี MTT assay โดยใช้แผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชันพบว่า

แผ่นฟิล์ม Sodium alginate 1% บรรจุ nanoemulsion 10% พบว่า ก่อนทดสอบท่ีสภาวะ

เร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน ความเข้มข้นของการยับยั งเซลล์มะเร็งในช่องปากได้

ครึ่งหนึ่ง (IC50) เท่ากับ 3.08 และหลังเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน ความเข้มข้น

ของการยับยั งเซลล์มะเร็งในช่องปากได้ครึ่งหนึ่ง (IC50) เท่ากับ 6.18 ดังตารางที ่10 จึงสรุปได้

ว่าฟิล์มหลังทดสอบที่สภาวะเร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน มีความสามารถในการ

ยับยั งเซลล์มะเร็งได้ลดลง จึงต้องใช้ความเข้มข้นมากขึ น ถึงแม้ว่าหลังเข้าสภาวะเร่งที่อุณหภูมิ 

40°C 3 เดือน จะมีร้อยละการบรรจุสารส้าคัญเท่าเดิมแต่ความเข้มข้นของการยับยั ง

เซลล์มะเร็งในช่องปากได้ครึ่งหนึ่ง (IC50) ลดลง เนื่องจากโครงสร้างของสารส้าคัญที่มีฤทธิ์ใน

การยับยั งเซลล์มะเร็งในช่องปากมีการเปลี่ยนแปลงไป 
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2.8 การทดสอบ Apoptosis 

การตายแบบ apoptosis เริ่มที่ DNA ภายใน Nucleus เสียสภาพไม่สามารถ

ซ่อมแซมได้ โดยการตายของเซลล์แบบนี จะไม่เหนี่ยวน้าให้เกิดการการอักเสบ การที่เซลล์

ตายแบบ  Apoptosis ในระยะแรกรอยต่อระหว่างเซลล์ปกติกับเซลล์  (Intercellular 

junctions) จะถูกท้าลาย เริ่มเกิดการเกาะกลุ่มกันของโครมาติน (Chromatin) ในนิวเคลียส 

ต่อมาเซลล์ที่เกิด Apoptosis จะหดตัวลงท้าให้มีขนาดของเซลล์เล็กลง เมื่อย้อมด้วยสี 

Hoeast 33342 trihydrochloride solution ท้าให้ไซโตพลาสซึมติดสีน ้าเงินเข้มมากขึ น 

และ  Chromatin จะเกาะกลุ่ มกันที่ บริ เ วณขอบของนิ ว เ คลี ยส  เรี ยกว่ า  Nucleus 

fragmentation พร้อมกับเอนไซม์ Endonuclease จะถูกกระตุ้นให้ท้างานและส่งผลให้

นิวเคลียสของเซลล์ที่เกิดการ Apoptosis แตกออกเป็นส่วนเล็กๆ ซึ่งจากการทดสอบพบว่า

นิวเคลียสของเซลล์มะเร็งในช่องปาก มีลักษณะกลม และไม่มี  Nucleus fragmentation 

แสดงถึ งการ ไม่ เ กิ ด  Apoptosis แต่หลั งจากให้ ฟิล์ ม  1% Sodium alginate บรรจุ  

nanoemulsion 10% ที่ IC60 จะเห็นว่านิวเคลียสของเซลล์มะเร็งในช่องปากมีลักษณะไม่

กลม มี Nucleus fragmentation เป็นจ้านวนมาก บ่งบอกว่าฟิล์ม 1% Sodium alginate 

บรรจุ  nanoemulsion 10% เหนี่ยวน้าให้ เซลล์มะเร็ งในช่องปากเกิดการตายแบบ 

Apoptosis แสดงดังรูปที่ 24 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 24 การเกิด nuclear fragmentation ของมะเร็งในช่องปากภายหลังการทดสอบด้วยแผ่นฟิล์ม

ละลายในช่องปากท่ีความเข้มข้นเท่ากับ IC60 (ขวา) เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมแบบลบ (ซ้าย)
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บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

การศึกษานี มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชันของ

น ้ามันใบฝรั่งเพ่ือใช้ป้องกันและรักษามะเร็งในช่องปาก โดยจะศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อสมบัตินาโน

อิมัลชัน โดยมีปัจจัยที่ศึกษา ได้แก่ อัตราส่วนของน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าวต่อการเกิดนาโน

อิมัลชัน, ขนาดวัฏภาคภายใน, ค่าการกระจายอนุภาค, ร้อยละการแยกชั นของครีม ในการศึกษาได้

เลือกบรรจุนาโนอิมัลชันที่มีอัตราส่วนของน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าวที่แตกต่างกัน ผลการศึกษา

พบว่าร้อยละการแยกชั นของครีม 80:20, 70:30, 60:40, 50:50 ไม่มีการแยกชั น ขนาดวัฏภาคภายใน

ของนาโนอิมัลชันที่มีอัตราส่วนของน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าว 80:20, 70:30, 60:40, 50:50 มี

ขนาดเล็กกว่า 100 นาโนเมตรและ 50:50 ขนาดเล็กที่สุด  เมื่อเตรียมจากอัตราส่วนของน ้ามันใบฝรั่ง

ต่อน ้ามันมะพร้าว 80:20 ขนาดวัฏภาคภายในมีขนาดใหญ่ขึ น มีค่าการกระจาย 70:30, 60:40, 50:50 

มีการกระจายใกล้เคียงกัน แต่เมื่อผ่านความคงตัวที่สภาวะร้อนสลับเย็น 70:30 มีค่าการกระจายตัว

ของอนุภาคใกล้เคียงกับค่าก่อนทดสอบที่สภาวะเร่งร้อนสลับเย็นมากที่สุด จึงสามารถสรุปได้ว่า

อัตราส่วนของน ้ามันใบฝรั่งต่อน ้ามันมะพร้าว 70:30 มีผลต่อสมบัติทางกายภาพของนาโนอิมัลชัน 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งขนาดวัฏภาคภายในและการกระจายของอนุภาค 

การศึกษาต่อมาเป็นการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุ

นาโนอิมัลชันของน ้ามันใบฝรั่งด้วยเครื่อง Texture Analyzer ผลการศึกษาระยะยืดที่จุดขาดของฟิล์ม

หลั งจากเก็บ ไว้ที่ อุณหภูมิ  40°C เป็น เวลา  3 เดื อน พบว่ า  1% Sodium alginate บรรจุ  

nanoemulsion 10% นั นมีค่ามากที่สุดบ่งบอกว่าฟิล์มมีการยืดที่ดีที่สุด ค่าความแข็งแรงของฟิล์ม

เมื่อถูกแรงดึงมากระท้า พบว่าฟิล์ม Sodium alginate 1% บรรจุ nanoemulsion 10% ก่อน

ทดสอบที่สภาวะเร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน มีค่าน้อยที่สุด ค่าความสามารถในการต้าน

ทางการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของฟิล์ม Sodium alginate 1% บรรจุ nanoemulsion 20% ก่อน

ทดสอบที่สภาวะเร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือนพบว่ามีค่าน้อยที่สุด รองลงมาคือ Sodium 

alginate 1% บรรจุ nanoemulsion 10% และหลังทดสอบที่สภาะเร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 

เดือนนั นฟิล์มทุกความเข้มข้นมีค่าเพ่ิมมากขึ น เมื่อน้าแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชัน

ของน ้ามันใบฝรั่งมาศึกษาลักษณะทางกายภาพด้วยเครื่อง SEM พบว่า ในแผ่นฟิล์มมีหยดอนุภาคนา
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โนอิมัลชันแทรกอยู่ ผลการศึกษาอันตรกิริยาระหว่าง β-caryophyllene กับส่วนประกอบในต้ารับ 

พบว่าไม่เกิดอันตรกิริยาดังกล่าว ผลการศึกษาความคงตัวของฟิล์มหลังจากทดสอบที่สภาะเร่ง 

อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน พบว่าความหนาของตัวอย่างฟิล์ม Sodium alginate 1% บรรจุ 

nanoemulsion 10% มีความหนา 0.1233 ± 0.0232 มิลลิเมตร ค่าการแตกตัวของฟิล์ม (DT) 

0.1270 ± 0.1270 นาที และมีน ้าหนักเท่ากับ 0.1270 ± 0.1270 กรัม ผลการวิเคราะห์ร้อยละการ

บรรจุสารส้าคัญพบว่า 1% Sodium alginate บรรจุ nanoemulsion 10% ทั งก่อนและหลังทดสอบ

ที่สภาะเร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน มีค่า 0.13 % ผลการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง

ด้วยแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชันด้วยวิธี MTT assay แผ่นฟิล์ม Sodium alginate 

1% บรรจุ nanoemulsion 10% พบว่า ก่อนทดสอบที่สภาวะเร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน 

ความเข้มข้นของการยับยั งเซลล์มะเร็งในช่องปากได้ครึ่งหนึ่ง (IC50) เท่ากับ 3.08 และหลังทดสอบที่

สภาวะเร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน ความเข้มข้นของการยับยั งเซลล์มะเร็งในช่องปากได้

ครึ่งหนึ่ง (IC50) เท่ากับ 6.18 จึงสรุปได้ว่าฟิล์มที่ผ่านการทดสอบที่สภาวะเร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 

3 เดือนมีความสามารถในการยับยั งเซลล์มะเร็งได้ลดลง  

จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่าแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชันของน ้ามันใบ

ฝรั่งมีแนวโน้มในการเป็นตัวแทนในการรักษาโรคมะเร็งในช่องปาก แต่อย่างไรก็ตามการทดสอบโดยใช้

สัตว์ทดลองและการทดสอบทางคลินิกยังคงจ้าเป็นในการศึกษาประสิทธิภาพและการเกิดพิษต่อไปใน

อนาคต 
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ตารางที ่11 สมบัติของ Sodium alginate  

ตัวอย่าง ความหนา 

(มิลลิเมตร) 

น ้าหนัก 

ขนาด 2x2 เซนติเมตร 

(กรัม) 

DT ในน ้ากลั่น 

(วินาที) 

Sodium alginate 1% 

10 g 

0.059 0.00680.0015 
19.175.23 

Sodium alginate 1% 

15 g 

0.098 0.01160.0011 
34.709.17 

Sodium alginate 2% 5 

g 

0.029 0.00950.0009 
12.031.88 

Sodium alginate 2% 

7.5 g 

0.049 0.01330.0017 
86.582.92 

Sodium alginate 2% 

10 g 

0.068 0.01630.0053 
62.4519.86 

Sodium alginate 2% 

15 g 

0.078 0.02460.0036 
195.5013.05 

Sodium alginate 3% 5 

g 

0.071 0.01950.0033 
64.820.99 

Sodium alginate 3% 

7.5 g 

0.064 0.02240.0013 
57.5519.83 
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ตารางที่ 12 สมบัติของ SCMC 

ตัวอย่าง ความหนา 

(มิลลิเมตร) 

น ้าหนัก 

ขนาด 2x2 เซนติเมตร 

(กรัม) 

DT ในน ้ากลั่น 

(min) 

SCMC 1% 10 g 0.039 0.02840.0071 113.775.05 

SCMC 1% 15 g 0.112 0.02220.0051 71.707.27 

SCMC 2% 5 g 0.117 0.01370.0025 88.744.23 

SCMC 2% 7.5 g 0.082 0.02130.0016 78.4114.03 

SCMC 2% 10 g 0.059 0.03490.0064 77.0216.82 

SCMC 2% 15 g 0.141 0.06210.0054 248.0855.80 

SCMC 3% 5 g 0.042 0.02090.0009 78.7819.15 

SCMC 3% 7.5 g 0.099 0.04090.0039 181.473.88 
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 ตารางที ่13 ความสัมพันธ์ระหว่างพื นที่ใต้กราฟและสารละลายมาตรฐาน β - caryophyllene ที่ความ

เข้มข้นแตกต่างกัน 
 

ความเข้มข้น 

(µg/mL) 

Retention time Peak area ที่ความยาว

คลื่น 210 nm 

ค่าเฉลี่ย Peak area แต่ละ

เข้มข้น 

250 11.039 5931510  

6004814±121411.9 10.835 6144959 

10.714 5937974 

200 12.029 4519500  

4524882±39644.94 11.657 4488203 

11.311 4566943 

150 13.686 3047875  

3118359±161391.3 13.014 3303004 

12.461 3004199 

100 15.582 1463192  

1569675±131389.2 15.138 1529327 

14.475 1716507 

50 16.941 611050  

610410±905.0967 16.265 609770 

16.963 - 

20 17.229 -  

1768±229.1026 17.098 1606 

17.020 1930 
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รูปที่ 25 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน β -caryophyllene 

 

ตารางที่ 14 Retention time และ Peak area ของฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชัน 10%  

ตัวอย่างที่ Retention time Peak area ที่ความ

ยาวคลื่น 210 nm 

ค่าเฉลี่ย Peak area  

1 11.585 41911 41911 

 - - 

- - 

2 10.799 9367 9677 

 10.669 9387 

10.579 10277 

3 10.514 9319 17300.33 

 10.459 8991 

10.407 33591 

 

 

 

y = 27194x - 884160

R² = 0.9975
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ตารางที่ 15 Retention time และ Peak area ของฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชัน 10% 

ภายหลังการทดสอบที่สภาวะเร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 เดือน      

 

ตัวอย่าง Retention time Peak area ที่ความ

ยาวคลื่น 210 nm 

ค่าเฉลี่ย Peak area  

1 10.373 9166 9333.33 

 10.340 10064 

10.315 8770 

2 10.289 8502 16735.67 

 10.276 24907 

10.261 16798 

3 10.247 8770 8688.33 

 10.231 8877 

10.219 8418 

 

 ค้านวณหาปริมาณ β-caryophyllene ของแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชัน

ของน ้ามันใบฝรั่งปริมาณ 10% ตัวอย่างที่ 1 

ค่าเฉลี่ย Peak area ของสารตัวอย่าง เท่ากับ 41911 

จากสมการ y = 27194x – 884160 

ถ้า y = 41911 ดังนั น x = 34.05 µg/mL 

จาก Stock solution :  

สารละลาย 2.5 mL มี β -caryophyllene 34.05 µg/mL     

สารละลาย 10 mL มี β -caryophyllene 136.22 µg/mL 

ดังนั น แผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก 100 mg มี β -caryophyllene 136.22 

µg/mL 

จาก Drug loading (%) = 
ปริมาณสารส้าคัญ

น ้าหนักฟิล์ม
 x 100 
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น ้าหนักของแข็งทั งหมดในองค์ประกอบแผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก 100 mg คือ 1 

mgดังนั น Drug loading (%)  = 0.14 

 ค้านวณหาปริมาณ β-caryophyllene ของแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชัน

ของน ้ามันใบฝรั่งปริมาณ 10% ตัวอย่างที่ 2 

ค่าเฉลี่ย Peak area ของสารตัวอย่าง เท่ากับ 9677 

จากสมการ y = 27194x – 884160 

ถ้า y = 9677 ดังนั น x = 32.85 µg/mL 

จาก Stock solution :  

สารละลาย 2.5 mL มี β -caryophyllene 32.85 µg/mL     

สารละลาย 10 mL มี β -caryophyllene 131.48 µg/mL 

ดังนั น แผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก 100 mg มี β -caryophyllene 131.48 

µg/mL 

จาก Drug loading (%) = 
ปริมาณสารส้าคัญ

น ้าหนักฟิล์ม
 x 100 

น ้าหนักของแข็งทั งหมดในองค์ประกอบแผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก 100 mg คือ 1 

mgดังนั น Drug loading (%)  = 0.13 

 ค้านวณหาปริมาณ β -caryophyllene ของแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชัน

ของน ้ามันใบฝรั่งปริมาณ 10% ตัวอย่างที่ 3 

ค่าเฉลี่ย Peak area ของสารตัวอย่าง เท่ากับ 17300.33 

จากสมการ y = 27194x – 884160 

ถ้า y = 17300.33 ดังนั น x = 33.15 µg/mL 

จาก Stock solution :  

สารละลาย 2.5 mL มี β -caryophyllene 33.15 µg/mL     

สารละลาย 10 mL มี β -caryophyllene 132.60 µg/mL 

ดังนั น แผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก 100 mg มี β -caryophyllene 132.60 

µg/mL 
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จาก Drug loading (%) = 
ปริมาณสารส้าคัญ

น ้าหนักฟิล์ม
 x 100 

น ้าหนักของแข็งทั งหมดในองค์ประกอบแผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก 100 mg คือ 1 

mgดังนั น Drug loading (%)  = 0.13 

 ค้านวณหาปริมาณ β -caryophyllene ของแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชัน

ของน ้ามันใบฝรั่งปริมาณ 10% ภายหลังการทดสอบที่สภาวะเร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 

เดือน ตัวอย่างที่ 1 

ค่าเฉลี่ย Peak area ของสารตัวอย่าง เท่ากับ 9333.33 

จากสมการ y = 27194x – 884160 

ถ้า y = 9333.33  ดังนั น x = 32.86 µg/mL 

จาก Stock solution :  

สารละลาย 2.5 mL มี β -caryophyllene 32.86 µg/mL     

สารละลาย 10 mL มี β -caryophyllene 131.43 µg/mL 

ดังนั น แผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก 100 mg มี β -caryophyllene 131.43 

µg/mL 

จาก Drug loading (%) = 
ปริมาณสารส้าคัญ

น ้าหนักฟิล์ม
 x 100 

น ้าหนักของแข็งทั งหมดในองค์ประกอบแผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก 100 mg คือ 1 

mgดังนั น Drug loading (%)  = 0.13 

 ค้านวณหาปริมาณ β -caryophyllene ของแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชัน

ของน ้ามันใบฝรั่งปริมาณ 10% ภายหลังการทดสอบที่สภาวะเร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 

เดือน ตัวอย่างที่ 2 

ค่าเฉลี่ย Peak area ของสารตัวอย่าง เท่ากับ 16735.67 

จากสมการ y = 27194x – 884160 

ถ้า y = 16735.67 ดังนั น x = 33.13 µg/mL 

จาก Stock solution :  

สารละลาย 2.5 mL มี β -caryophyllene 33.13 µg/mL     
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สารละลาย 10 mL มี β -caryophyllene 132.51 µg/mL 

ดังนั น แผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก 100 mg มี β -caryophyllene 132.51 

µg/mL 

จาก Drug loading (%) = 
ปริมาณสารส้าคัญ

น ้าหนักฟิล์ม
 x 100 

น ้าหนักของแข็งทั งหมดในองค์ประกอบแผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก 100 mg คือ 1 

mgดังนั น Drug loading (%)  = 0.13 

 ค้านวณหาปริมาณ β -caryophyllene ของแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชัน

ของน ้ามันใบฝรั่งปริมาณ 10% ภายหลังการทดสอบที่สภาวะเร่ง อุณหภูมิ 40°C เป็นเวลา 3 

เดือน ตัวอย่างที่ 3 

ค่าเฉลี่ย Peak area ของสารตัวอย่าง เท่ากับ 8688.33 

จากสมการ y = 27194x – 884160 

ถ้า y = 8688.33 ดังนั น x = 32.83 µg/mL 

จาก Stock solution :  

สารละลาย 2.5 mL มี β -caryophyllene 32.83 µg/mL     

สารละลาย 10 mL มี β -caryophyllene 131.33 µg/mL 

ดังนั น แผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก 100 mg มี β -caryophyllene 131.33 

µg/mL 

จาก Drug loading (%) = 
ปริมาณสารส้าคัญ

น ้าหนักฟิล์ม
 x 100 

น ้าหนักของแข็งทั งหมดในองค์ประกอบแผ่นฟิล์มละลายในช่องปาก 100 mg คือ 1 

mgดังนั น Drug loading (%)  = 0.13 
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รายงานสรปุการเงนิ 

โครงการวจิยัประเภทงบประมาณเงนิรายได้คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยับรูพา  

ประจา้ปงีบประมาณ พ.ศ. 2565  มหาวิทยาลยับูรพา 

ชื่อโครงการ การพัฒนาแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชันของน ้ามันใบฝรั่งเพ่ือใช้ป้องกัน

และรักษามะเร็งในช่องปาก 

ชื่อหวัหนา้โครงการวจิยัผูร้บัทนุ ภญ.ผศ.ดร.สุกรรณิการ์ ทับทิมศรี 

รายงานในชว่งตั งแต่วันที่ 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2565 ถึงวันที่ 17 มีนาคม พ.ศ. 2566 

ระยะเวลาดา้เนนิการ 8 เดือน 17 วัน ตั งแต่วันที่ ตั งแต่วันที่ 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2565 

รายรบั 

จา้นวนเงนิทีไ่ด้รบั (100%) 15,000 บาท เมื่อวันที่ 18 มกราคม พ.ศ. 2566 

รายจา่ย 

รายการ งบประมาณที่ตั งไว ้ งบประมาณที่ใชจ้รงิ จา้นวนเงนิคงเหลือ/

เกนิ 

1. ค่า β - 

caryophyllene 

12,000 12,000 0 

2. ค่าน ้ามันฝรั่ง 400 400 0 

3. ค่าส่องกล้อง SEM 800 800 0 

4. ค่าโปสเตอร์ 600 600 0 

5. ค่ารายงาน 1,200 1,200 0 

รวม 15,000 15,000 0 

 

 

 

 (....................................................) 

ภญ.ผศ.ดร.สุกรรณิการ์ ทับทิมศรี 

                         อาจารย์ทีป่รึกษา 
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แบบฟอร์มอนญุาตใหเ้ผยแพรโ่ครงงานวจิยัทางเภสชัศาสตร์ 

ในฐานข้อมลูเวบ็ OPAC ของมหาวทิยาลัย 
 

 

1.ชื่อ-นามสกลุ ภญ.ผศ.ดร.สกุรรณิการ์ ทับทิมศรี 

ต้าแหนง่ อาจารย์ที่ปรึกษารายวิชาโครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตร์  

โครงงานวจิยัเรือ่ง การพัฒนาแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากบรรจุนาโนอิมัลชันของน ้ามันใบฝรั่งเพ่ือใช้

ป้องกันและรักษามะเร็งในช่องปาก (Development of oral dissolving film loaded 

nanoemulsion of guava Leaf essential oil for oral cancer protection and treatment)  
 

 ๑. อนญุาตให้เผยแพร่โครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตร์ 

 ๒. อนญุาตให้เผยแพร่เฉพาะบทคัดย่อ 

 ๓. ไม่อนญุาตให้เผยแพร่ผลงานวิจัย เนื่องจาก 

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

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

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

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

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

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

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

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

                                             ลงชื่อ....................................................................... 

                                                       (.....ภญ.ผศ.ดร.สุกรรณิการ์ ทับทิมศรี.....) 

อาจารย์ที่ปรึกษารายวิชาโครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตร์ 

           วันที่ 24 มีนาคม พ.ศ.2566 

/


