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การพัฒนาระบบน าส่งยาทางผิวหนังโดยอาศยัเทคโนโลยีใหม่ เช่น นาโนเทคโนโลยี
ส าหรับน าส่งยา (Nanotechnology for drug delivery) ยงัคงได้รับความสนใจอย่างมากในปัจจุบนั 
โดยเฉพาะการพัฒนาผลิตภัณฑ์สมุนไพรทางผิวหนัง เน่ืองจากเทคโนโลยีใหม่ท่ีน ามาใช้ใน
กระบวนการผลิตและพฒันาผลิตภณัฑ์สมุนไพรเหล่าน้ี จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ คุณภาพ  และ
เสถียรภาพของผลิตภณัฑ์ได้ นอกจากน้ียงัช่วยให้ผูป่้วยสามารถบริหารยาได้ง่าย ตวัยามีค่าชีว
ประสิทธิผลในการออกฤทธ์ิไดดี้ และมีความปลอดภยัในการใช้ผลิตภณัฑ์ อยา่งไรก็ตาม ประเทศ
ไทยยงัจ าเป็นตอ้งไดรั้บการสนบัสนุนและพฒันาเทคโนโลยีใหม่เหล่าน้ีให้มีความกา้วหน้าต่อไป
เพื่อรองรับต่อการพฒันาอุตสาหกรรมสมุนไพรไทยและเศรษฐกิจของประเทศท่ีก าลงัเจริญเติบโต 
โดยการวจิยัน้ีไดพ้ฒันาและเปรียบเทียบความสามารถในการซึมผา่นผวิหนงัของสูตรต ารับท่ีเป็นตวั
พาชนิดใหม่ ไดแ้ก่ ลิโพโซม (liposomes) ไมโครอิมลัชนั (microemulsions) และอนุภาคนาโนชนิด
ไขมันแข็ง (solid lipid nanoparticles) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยค านวณหาสูตรต ารับท่ี
เหมาะสมท่ีสุด และพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เพื่อให้เป็นระบบน าส่งยาทางผิวหนังส าหรับบรรจุสาร
ออกฤทธ์ิจากสกัดพริกคือ แคปไซซิน (capsaicin) โดยประเมินและเปรียบเทียบคุณสมบัติทาง
กายภาพและเคมี การปลดปล่อยตวัยา และการซึมผ่านผิวหนังของสารออกฤทธ์ิผ่านผิวหนัง เพื่อ
คดัเลือกระบบน าส่งยาท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับน าส่งสารแคปไซซินทางผิวหนงั โดยระบบน าส่งยา
ทางผิวหนังท่ีเหมาะสมควรเพิ่มประสิทธิภาพในการน าส่งสารผ่านผิวหนังได้ดีท่ีสุด มีความ
ปลอดภยัในการน าไปใช ้ตลอดจนเพิ่มเสถียรภาพของสารส าคญัท่ีบรรจุอยูภ่ายใน 
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ส่วนท่ี 2           บทคดัยอ่  

แคปไซซินเป็นสารออกฤทธ์ิส าคญัท่ีพบในพริก การศึกษาก่อนหน้าพบวา่แคปไซซินรูปแบบยารับประทานและ
ยาใชภ้ายนอกช่วยบรรเทาอาการปวดได ้เช่น ปวดขอ้รูมาตอยด ์ปวดเส้นประสาท ปวดเอวหรือสะโพก อย่างไรก็ตาม การ
เกิดเมตาบอลิซึมคร้ังแรกท่ีตบั มีค่าคร่ึงชีวติส้ัน และมีค่าการละลายน ้านอ้ยของแคปไซซิน ท าใหเ้ป็นขอ้จ ากดัในการพฒันา
สูตรต ารับแคปไซซินส าหรับเป็นเภสัชภัณฑ์รูปแบบใหม่ วตัถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีเพ่ือพฒันาและหาสูตรต ารับท่ี
เหมาะสมท่ีสุดของลิโพโซม ไมโครอิมลัชนั และอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแขง็ท่ีกกัเก็บสารสกดัพริกให้เป็นตวัพาชนิดใหม่
เพ่ือเพ่ิมการน าส่งทางผิวหนงัโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ เตรียมและหาสูตรท่ีดีท่ีสุดของสูตรต ารับลิโพโซมท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด สูตรต ารับไมโครอิมลัชนัท่ีเหมาะสมท่ีสุด และสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีประกอบดว้ย
แคปไซซินร้อยละ 0.15 ส่วนประกอบของตวัยาชนิดใหม่ก าหนดให้เป็นปัจจยัสูตรต ารับ (Xn) ขณะท่ีคุณสมบติัทางเคมี
กายภาพ (ได้แก่ ขนาด การกระจายขนาด ประจุ การน าไฟฟ้ ค่าความเป็นกรดด่าง และปริมาณแคปไซซินท่ีกักเก็บใน
ต ารับ) และความสามารถในการซึมผา่นผิวหนังก าหนดเป็นตวัแปรตอบสนอง (Yn) ผลการศึกษาพบว่าสูตรต ารับลิโพโซม
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดประกอบดว้ยฟอสโฟลิปิดร้อยละ 0.77 คอเลสเตอรอลร้อยละ 0.04 ทวีน 20 ร้อยละ 2 คอมเพอร์แลน เคดี
ร้อยละ 0.06 หรือ (20% mol) และลิโมนีนร้อยละ 0.5 สูตรต ารับไมโครอิมลัชนัท่ีเหมาะสมท่ีสุดประกอบดว้ยอตัราส่วน
ร้อยละของน ้ ามนั : น ้ า : สารผสมสารลดแรงตึงผิว เท่ากบั 40 : 10 : 50 และสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดท่ีประกอบดว้ยเซทิลปาลมิ์เตตร้อยละ 30 ทรานสคูตอลพีร้อยละ 1.2 ทวีน 20 ต่อ ทวีน 80 ร้อยละ 10 ลิโมนีนร้อยละ 
10 และน ้ าปราศจากไอออน ความสามารถในการซึมผ่านผิวหนังของสูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุดของลิโพโซม ไมโคร
อิมลัชนั และอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแขง็เท่ากบั 3.12±0.20, 4.02±0.45 and 38.77±8.85 g/cm2/h ตามล าดบั ผูว้จิยัประสบ
ความส าเร็จในการแสดงให้เห็นความเป็นไปได้ของสารสกัดพริกบรรจุในตวัพาชนิดใหม่เพ่ือน าส่งทางผิวหนังโดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ และเป็นอีกคร้ังท่ีผูว้ิจยัแสดงให้เห็นว่าการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นเทคนิคท่ีเป็นประโยชน์
ส าหรับการพฒันาเภสัชภณัฑ ์

 
ค  าส าคญั : ลิโพโซม ไมโครอิมลัชนั อนุภาคนาโนชนิดไขมนัแขง็ แคปไซซิน ระบบน าส่งยาทางผิวหนงั   



 
 

จ 
 

ภำษำองักฤษ  
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ส่วนท่ี 2    Abstract 

Capsaicin (CAP) is the major active compound of chili piper. Previous study has been reported that 
capsaicin was used orally or topically for pain relief by rheumatism, neuralgia, lumbago or sciatica. However, 
the significant first pass metabolism, the short half-life and the poor water solubility of capsaicin lead to its 
limitation in the development of capsaicin formulations as novel pharmaceutical products. The objective of this 
study was to develop and optimize liposomes (LP), microemulsions (ME), solid lipid nanoparticles (SLN) 
incorporated capsaicin extract as novel colloidal carriers for transdermal delivery enhancement using the 
computer program. The optimal LP, optimal ME and optimal SLN containing a constant amount of 0.15% 
capsaicin were prepared and optimized. The compositions of novel colloidal carriers were defined as 
formulation factor (Xn), while the physicochemical properties (e.g., size, size distribution, zeta potential, 
conductivity, pH and entrapment efficiency) and skin permeability were defined as response variables (Yn). The 
results indicated that the optimal LP composed of 0.77% phospholipid, 0.04% cholesterol, 2% Tween 20, 20% 
Comperlan®  KD ( 20% mol)  and 0.5% limonene. The optimal ME consisted of oil: water: surfactant phase 
40:10:50. The optimal SLN containing of 30% cetyl palmitate, 1.2% transcutol P, 10% Tween 20:Tween 80, 
10% limonene and deionized water. The skin permeation flux of optimal LP, optimal ME and optimal SLN 
were 3.12±0.20, 4.02±0.45 and 38.77±8.85 g/cm2/h, respectively. We were successful in showing the 
feasibility of transdermal delivery of capsaicin-loaded novel colloidal carriers using the computer program. 
Once again, we show that the optimization using computer program was beneficial technique for ease up the 
development of pharmaceutical product. 

 
Key words: Liposomes, Microemulsions, Solid lipid nanoparticles, Capsaicin, Transdermal drug delivery 
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บทที ่1 
บทน ำ (Introduction) 

 
1. ควำมส ำคัญ ทีม่ำของปัญหำทีท่ ำกำรวจัิย  
 ระบบน าส่งยาทางผิวหนงัโดยอาศยัเทคโนโลยีใหม่ๆ ก าลงัไดรั้บความสนใจอย่างมากในการ
น ามาพัฒนาผลิตภัณฑ์ยาและเคร่ืองส าอาง เพื่อเพิ่มคุณภาพและประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิของ
สารส าคญั เช่น การน านาโนเทคโนโลยมีาใชใ้นกระบวนการผลิตและพฒันาผลิตภณัฑ์ เพื่อเพิ่มเสถียรภาพ
ของผลิตภณัฑ์ เพิ่มความสามารถในการน าส่งสาร หรือเพิ่มชีวประสิทธิผลในการออกฤทธ์ิของสารส าคญั 
เช่น ลิโพโซม ไมโครอิมลัชนั นาโนอิมลัชนั ไลปิดอิมลัชนั อนุภาคนาโนชนิดแข็ง พอลิเมอร์ลิกไมเซลล ์
และ นาโนไฟเบอร์ เป็นต้น และเพื่อให้ผู ้ป่วยสามารถบริหารยาได้โดยง่าย และมีความปลอดภัย 
กระบวนการพฒันาเพื่อน าส่งสารส าคญัเขา้สู่ร่างกายทางผิวหนังโดยอาศยัเทคโนโลยีขั้นสูงจึงมีความ
จ าเป็นต่อการพฒันาอุตสาหกรรมสมุนไพรไทยและเศรษฐกิจของประเทศ 
 
2. วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 

1. เพื่อพฒันาสูตรต ารับท่ีเป็นตวัพาชนิดใหม่ส าหรับบรรจุสารสกัดพริก ได้แก่ ลิโพโซม ไมโคร
อิมลัชนั และอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็ง โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยค านวณหาสูตรต ารับท่ี
เหมาะสมท่ีสุด 

2. เพื่อประเมินคุณสมบติัทางกายภาพและเคมี (ได้แก่ ขนาด ประจุ การน าไฟฟ้า ความเป็นกรดด่าง 
ความสามารถในการกกัเก็บยา) การปลดปล่อยตวัยา และความสามารถในการซึมผา่นผิวหนงัของ
สูตรต ารับท่ีเป็นตวัพาชนิดใหม่ส าหรับบรรจุสารสกดัพริก 

3. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการซึมผ่านผิวหนังของสูตรต ารับท่ีเป็นตวัพาชนิดใหม่ส าหรับ
น าส่งสารสกดัพริกทางผวิหนงัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและเหมาะสมท่ีสุด 

 
3. ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1. ทราบเทคนิค วิธีการเตรียมตวัพาชนิดใหม่ ไดแ้ก่ ลิโพโซม ไมโครอิมลัชนั และอนุภาคนาโนชนิด
ไขมนัแขง็ เพื่อบรรจุสารสกดัพริก 

2. ทราบปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ ประสิทธิภาพในการกักเก็บแคปไซซิน และ
ความสามารถในการซึมผา่นผวิหนงัของอนุภาคท่ีเตรียมได ้

 
4. ขอบเขตกำรวจัิย 
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การวิจยัน้ีมีขอบเขตเพื่อพฒันาและเปรียบเทียบความสามารถในการซึมผ่านผิวหนังของสูตร
ต ารับท่ีเป็นตวัพาชนิดใหม่ ไดแ้ก่ ลิโพโซม (liposomes) ไมโครอิมลัชนั (microemulsions) และอนุภาคนา
โนชนิดไขมนัแข็ง (solid lipid nanoparticles) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยค านวณหาสูตรต ารับท่ี
เหมาะสมท่ีสุด และพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เพื่อให้เป็นระบบน าส่งยาทางผิวหนงัท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับ
บรรจุสารออกฤทธ์ิจากสกดัพริกคือแคปไซซิน (capsaicin) โดยประเมินและเปรียบเทียบคุณสมบติัทาง
กายภาพและเคมี การปลดปล่อยตวัยา การซึมผา่นผิวหนงัของสารออกฤทธ์ิผา่นผวิหนงั และทดสอบความ
เป็นพิษต่อเซลล์เพาะเล้ียง เพื่อคดัเลือกระบบน าส่งยาท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับน าส่งสารแคปไซซินทาง
ผวิหนงั โดยระบบน าส่งยาทางผวิหนงัท่ีเหมาะสมควรเพิ่มประสิทธิภาพในการน าส่งสารผา่นผวิหนงัไดดี้
ท่ีสุด มีความปลอดภยัในการน าไปใช ้ตลอดจนเพิ่มเสถียรภาพของสารส าคญัท่ีบรรจุอยูภ่ายใน 

 

5. ทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ 
 ปัจจุบนัตลาดผลิตภณัฑ์เพื่อสุขภาพและเคร่ืองส าอางมีการเจริญเติบโตอยา่งมาก จากขอ้มูลทาง
สถิติของกระทรวงพาณิชย์ พบว่า ตลาดยาสมุนไพรของโลกท่ีมีการเติบโตเพิ่มข้ึนเกือบหน่ึงร้อย
เปอร์เซ็นต์จาก 12,400 ล้านเหรียญสหรัฐ เป็น 24,180 ล้านเหรียญสหรัฐ (รายงานประจ าปี 2547) และ
ประเทศไทยเองก็มีจุดแข็งคือ การมีทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีคุณค่าและความหลากหลายทางชีวภาพสูง 
โดยเฉพาะพืชสมุนไพรท่ีมีเป็นจ านวนมาก แมว้า่ในอดีตจะมีการน าพืชสมุนไพรไทยไปใช้ประโยชน์ใน
การรักษาโรคต่างๆ และมีการถ่ายทอดต ารายาแผนโบราณทั้งท่ีมีการเขียนเป็นลายลกัษณ์อกัษร หรือบอก
เล่าสืบต่อกนัมาเป็นระยะเวลาอนัยาวนาน แต่ในปัจจุบนัพืชสมุนไพรไทยเหล่าน้ี ถูกลดบทบาทในการ
น าไปใชเ้พื่อการรักษาโรคต่างๆ อยา่งมาก เน่ืองจากวทิยาการและเทคโนโลยท่ีีทนัสมยัในปัจจุบนั สามารถ
ผลิตยาหรือสารเคมีต่างๆ ท่ีใชส้ าหรับรักษาโรคไดค้ร้ังละเป็นจ านวนมาก มีความสะอาดบริสุทธ์ิและมีการ
เจือปนของส่ิงแปลกปลอมน้อยกว่าพืชสมุนไพร สามารถบริหารยาง่ายและสะดวกในการพกพายา 
ตลอดจนยาแผนปัจจุบนัมีเสถียรภาพในการเก็บรักษาไดย้าวนานกวา่ยาท่ีผลิตจากพืชสมุนไพร ดว้ยเหตุน้ี
พืชสมุนไพรไทยจึงไดรั้บความนิยมลดน้อยลง แต่อย่างไรก็ตาม ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีก าลงัพฒันา 
ประกอบกบันโยบายของรัฐบาลท่ีตอ้งการมุ่งเน้นพฒันาประเทศในดา้นต่างๆ โดยเฉพาะการพฒันาและ
ปฏิรูปทางดา้นการวิจยัของประเทศ เน่ืองจากเป็นท่ีทราบกนัดีวา่ การพฒันางานวิจยัในดา้นต่างๆ นั้น เป็น
รากฐานท่ีส าคญัในการบริหารและพฒันาประเทศให้มีความเจริญกา้วหน้าเท่าเทียมนานาอารยประเทศ 
เช่น หากรัฐบาลส่งเสริมให้มีการพฒันาและวิจยัเพื่อน าทรัพยากรท่ีมีอยู่แล้วภายในประเทศ เช่น พืช
สมุนไพรไทย ใหมี้การท ามาใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆ มากข้ึน เช่น การส่งเสริมใหมี้การพฒันาสูตรต ารับ
ยาพืชสมุนไพรไทยเพื่อใช้บรรเทาอาการหรือรักษาโรคต่างๆ จะท าให้ประเทศไทยของเรา สามารถ
ประหยดังบประมาณท่ีใชใ้นการน าเขา้วตัถุดิบและผลิตภณัฑ์ยาจากต่างประเทศซ่ึงมีมูลค่าการน าเขา้เป็น
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จ านวนเงินมหาศาลต่อปี และงบประมาณส่วนต่างท่ีคงเหลือก็จะสามารถน ากลบัมาใชเ้พื่อพฒันาประเทศ
ในดา้นอ่ืนๆ ต่อไป 
 ดงันั้น การผสมผสานกนัระหวา่งวิทยาการและเทคโนโลยีสมยัใหม่และองคค์วามรู้เก่ียวกบัพืช
สมุนไพรไทยท่ีมีอยู่เดิม เพื่อการพัฒนาอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์พืชสมุนไพรไทย ให้ผลิตภัณฑ์พืช
สมุนไพรไทยมีศักยภาพของท่ีสามารถแข่งขันกับต่างชาติในระดับสากลได้ เป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจ มี
ความส าคญัและจ าเป็นอยา่งมาก เพราะการส่งเสริมและพฒันาการผสมผสานกนัระหว่างวิทยาการและ
เทคโนโลยีสมยัใหม่และองคค์วามรู้เก่ียวกบัพืชสมุนไพรไทยท่ีมีอยูเ่ดิม นอกจากจะสามารถเพิ่มมูลค่าใน
เชิงพาณิชยแ์ลว้  ยงัสามารถทดแทนการน าเขา้ผลิตภัณฑ์ยาจากต่างประเทศไดอี้กทางหน่ึงดว้ย นอกจากน้ี 
หากการส่งเสริมและพฒันาอุตสาหกรรมผลิตภณัฑพ์ืชสมุนไพรไทยประสบความส าเร็จ ก็จะน าไปสู่ความ
ภาคภูมิใจของประชาชนคนไทยและอาจหันมาให้ความสนใจพืชสมุนไพรไทยชนิดอ่ืนๆ รวมถึง
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีคุณค่าท่ีมีอยู่ในประเทศไทยอ่ืนๆ มากข้ึน และหากเป็นเช่นน้ีก็จะเป็นการกระตุน้
ให้ประชาชนคนไทยหันมาให้ความสนใจและพฒันาทรัพยากรท่ีมีอยูใ่นทอ้งถ่ินให้สามารถแปรรูปเป็น
สินค้าหรือผลิตภัณฑ์ต่างๆ ท่ีมีเป็นการเพิ่มคุณประโยชน์ในการใช้สอย เพิ่มมูลค่าเชิงพาณิชย์ จาก
อุตสาหกรรมผลิตภณัฑ์พืชสมุนไพรไทยท่ีเป็นแบบครัวเรือน อาจจะขยายกิจการและเจริญเติบโตจน
กลายเป็นอุตสาหกรรมและธุรกิจขนาดใหญ่ ซ่ึงสุดทา้ยแลว้จะเป็นการกระตุน้เศรษฐกิจของประเทศให้
เจริญเติบโตตามไปดว้ย 
 พริก (Chilli) เป็นพืชในตระกูล Solanaceae มีช่ือเรียกทางวิทยาศาสตร์ว่า Capsicum frutescens 
L. เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัต่อคนไทยชนิดหน่ึง เน่ืองจากคนไทยส่วนใหญ่ใช้สอยประโยชน์จาก
พริกได้หลากหลายช่องทาง เช่น การใช้พริกส าหรับประกอบอาหาร ไดแ้ก่ น ้ าพริกต่างๆ ย  าต่างๆ หรือ
แมก้ระทัง่แกงต่างๆ เช่น ตม้ย  า แกงเผด็ แกงส้ม เป็นตน้ นอกจากพริกจะถูกใช้ในการประกอบอาหารใน
ครัวเรือนแล้ว ยงัมีการใช้ประโยชน์จากพริกในการเป็นส่วนประกอบของอาหารชนิดต่างๆ ในระดับ
อุตสาหกรรมดว้ย เช่น อุตสาหกรรมเคร่ืองปรุง ไดแ้ก่ น ้ าจ้ิม น ้ าพริก ซอสพริก พริกป่น เคร่ืองตม้ย  า หรือ
แมก้ระทัง่น ้ าพริกแกงต่างๆ อุตสาหกรรมอาหารส าเร็จรูป ได้แก่ ผงเคร่ืองปรุงต่างๆ เช่น ในบะหม่ีก่ึง
ส าเร็จรูป เป็นตน้ อุตสาหกรรมผลิตภณัฑ์เสิรมสุขภาพต่างๆ ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์ยา ผลิตภณัฑ์เสริมสุขภาพ 
ผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร ผลิตภณัฑ์ก าจดั/ไล่แมลง ปลวก หนู ผลิตภณัฑ์แกง่้วง ผลิตภณัฑ์ป้องกนัตนเอง ยา
ฆ่าแมลง เป็นตน้ (ประชาคมวจิยั 2550) และรวมถึงอุตสาหกรรมสารสกดัจากพริก ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีหากไดรั้บ
การพฒันาอย่างต่อเน่ืองและจริงจงัจะสามารถเพิ่มมูลค่าในเชิงคุณค่าและเชิงพาณิชยใ์ห้แก่พริกไดอ้ย่าง
มหาศาล พริก นอกจากจะน ามาใช้ประโยชน์ในการปรุงแต่งรสชาติของอาหารแล้ว ยงัสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ในการรักษาโรคได้ดว้ย มีการรายงานท่ีผ่านมาสรุปเก่ียวกบัการท าวิจยัเก่ียวกบัพริกว่า มีการ
ท างานวิจยัเก่ียวกับพริงประมาณ 300 เร่ืองต่อปี โดยมี 60 เร่ืองท่ีเป็นงานวิจยัทางคลินิกและได้รับการ
ตีพิมพล์งบาความวิชาการไปแลว้ พริกเป็นพืชตระกูลเดียวกนักบัมะเขือ คือ อยูใ่นตระกลู Solanaceae โดย
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พริกท่ีพบมากในประเทศไทย ไดแ้ก่ พริกช้ีฟ้า (Capsicum annuum Linn.) พริกข้ีหนู (Capsicum frutecens 
Linn.) และ พริกข้ีหนูสวน (Capsicum minimum Roxb.) ซ่ึงพริกแต่ละชนิดสามารถแบ่งยอ่ยไดห้ลายพนัธ์ุ 
สารส าคญัท่ีท าให้พริกมีรสชาติเผด็ร้อน คือ capsaicin ซ่ึงเป็นสารธรรมชาติจ าพวก alkaloid พบไดใ้นพริก
แทบทุกชนิดรวมทั้งในพริกไทยและขิง โดยจะพบในปริมาณท่ีแตกต่างกันข้ึนกันชนิดของพริก โดย 
capsaicin จะพบมากท่ีบริเวณรกพริก (บริเวณท่ีเมล็ดพริกเกาะอยู)่ และท่ีบริเวณ septum คือ ส่วนผนงัดา้น
นอก capsaicin เป็นสารท่ีมีโครงสร้างเป็น vanillyl amide ดงัแสดงในรูปท่ี 1 โดย capsaicin เป็นสารหลกั
ในกลุ่ม capsaicinoids ซ่ึงประกอบด้วยสารอ่ืนๆ ท่ีมีรสชาติเผ็ดน้อยกว่า โดยมากแล้วประกอบด้วย 
capsaicin 70 % hydrocapsaicin 22 % และสารอ่ืนๆ 8 % capsaicin เป็นสารท่ีละลายน ้ าได้น้อยมาก แต่
ละลายไดดี้ในไขมนั และแอลกอฮอล์ (สนธยา โสสนุย, -) 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 แสดงสูตรโครงสร้างทางเคมีของ capsaicin 

 
มีการศึกษาเก่ียวกบัฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของพริกท่ีอยูใ่นผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร พบวา่พริกมีฤทธ์ิ

ทางเภสัชวิทยาไดห้ลากหลาย เช่น มีฤทธ์ิในการกระตุน้การไหลเวียนของเลือด (Jaiarj  et al., 1997) ช่วย
ให้หลอดเลือดขยาย (Jaiarj  et al., 1998) และมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน  (Ramos et al., 2003; Okada et al., 
2001; Ochi et al., 2003) โดยในงานวิจยัและพฒันาของ รศ.ดร.สุวรรณ ธีระวรพนัธ์, รศ.ดร.วิสุดา สุวิทยา
วฒัน์ และคณะจากมหาวิทยาลยัมหิดล ผศ.ดร.ศกัด์ิชยั วิทยาอารียก์ุล และคณะ จากมหาวิทยาลยันเรศวร 
และ ผศ.ดร.อมัพร จาริยะพงศส์กุล และ ผศ.ดร.สุวรา วฒันพิทยกุล จากมหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ได้
ศึกษาเก่ียวกบัฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของพริกต่อระบบไหลเวียนของเลือด ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีมกัพบไดบ้่อยใน
ผูสู้งอายุ โดยศึกษาและพฒันาสูตรต ารับยาเม็ดชนิดแคปซูล และเปรียบเทียบการออกฤทธ์ิของสารสกดั
และผลิตภณัฑจ์ากพริกพบวา่ 1) สารสกดัและผลิตภณัฑจ์ากพริกขนาด 0.25-4.0 มก./กก./วนั (จะมีปริมาณ 
capsaicinoids เทียบเท่าพริกกะเหร่ียงแห้งขนาด 0.79-12.64 มก./กก./วนั) สามารถลดและป้องกนัความ
รุนแรงของการเพิ่มระดบัไขมนัชนิดท่ีเป็นอนัตราย (ไดแ้ก่ cholesterol และ LDL) และลดความเส่ียงการ
เกิดหลอดเลือดแข็งตวัได้ รวมทั้งลดการสะสมของไขมนัและความผิดปกติท่ีผนังหลอดเลือดแดงใหญ่ 
โดยสารสกดัและผลิตภณัฑ์จากพริกขนาดสูงจะให้ผลใกลเ้คียงกบัยาลดไขมนัช่ือ simvastatin ขนาด 40 
มก./กก./วนั การให้สารสกดัและผลิตภณัฑจ์ากพริกขนาดดงักล่าวเพียงคร้ังเดียว สามารถลดความดนัเลือด
ในหนูปกติไดใ้กลเ้คียงกนั แต่การให้สารสกดัและผลิตภณัฑ์จากพริกจะออกฤทธ์ิไดช้า้กวา่และมีช่วงเวลา
ในการออกฤทธ์ิท่ีสั้นกวา่ยาลดความดนัช่ือ captopril ขนาด 25.0 มก./กก. รวมถึงสามารถลดอตัราการเตน้
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หวัใจไดใ้กลเ้คียงกนั ออกฤทธ์ิไดเ้ร็ว แต่มีช่วงเวลาในการออกฤทธ์ิสั้นกวา่ นอกจากน้ีการใหส้ารสกดัและ
ผลิตภัณฑ์จากพริกทุกวนัเป็นเวลา 8 สัปดาห์ สามารถป้องกันการเพิ่มความดันเลือดในหนูท่ีมีภาวะ
คอเลสเตอรอลสูงได ้โดยสารสกดัและผลิตภณัฑจ์ากพริกไม่มีผลต่อไตและมีผลปกป้องตบัไดด้ว้ย 2) สาร
สกดัและผลิตภณัฑจ์ากพริก มีผลต่อการไหลเวยีนเลือดของสมองในหนูขาวท่ีถูกท าใหเ้บาหวานดว้ยสารส
เตรปโตโซโตซิน เม่ือทดสอบผลของสารสกดัพริกต่ออตัราการไหลเวยีนเลือดท่ีสมองและการเกาะติดของ
เม็ดเลือดขาวบนเซลล์เอนโดทีเลียมในหลอดเลือดด าของสมองในหนูท่ีเป็นเบาหวานพบวา่ สารสกดัพริก
ขนาด 0.25 มก./กก. หรือเทียบเท่าพริกกะเหร่ียง 10.66 มก./กก. ให้ผลท่ีไม่แตกต่างจากผลิตภณัฑ์จากพริก 
การให้สารสกดัพริกในขนาดต ่า โดยวิธีการป้อนทางปากอยา่งต่อเน่ืองในหนูท่ีเป็นเบาหวานสามารถ (1) 
ป้องกนัการลดลงของอตัราการไหลเวียนเลือดในสมอง (2) ป้องกนัการสูญเสียหน้าท่ีของเซลล์เอนโดที
เลียม โดยลดการเกาะติดของเซลล์เม็ดเลือดขาว (3) ลดระดบัน ้ าตาลในกระแสเลือดท่ีสูงผิดปกติในหนูท่ี
เป็นเบาหวาน 3) ผลของสารสกดัและผลิตภณัฑ์จากพริกต่อการท างานของเยื่อหุ้มหลอดเลือด โดยเซลล์
เยื่อบุหลอดเลือดเป็นเซลล์เรียงกนัอยูเ่พียงชั้นเดียว ครอบคลุมหรือเป็นเยื่อบุชั้นในสุดของหลอดเลือด ท า
หน้าท่ีสร้างไนตริกออกไซด์ ซ่ึงเป็นสารท่ีมีคุณสมบติัขยายหลอดเลือด รักษาสมดุลของความตึงภายใน
หลอดเลือด มีส่วนในการควบคุมความดนัเลือด การสูญเสียหนา้ท่ีของเซลลช์นิดน้ี จะท าให้มีการสร้างไน
ตริกออกไซด์ลดลง ซ่ึงอาจเกิดจากเซลล์ถูกท าลายโดยอนุมูลอิสระต่างๆ ดงันั้นการให้สารท่ีมีคุณสมบติั
ตา้นอนุมูลอิสระและกระตุน้การสร้างไนตริกออกไซด์ จึงมีประโยชน์ในการสร้างเสริมสุขภาพของเซลล์
เยื่อบุหลอดเลือดและป้องกันการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดได้ จากการศึกษาพบว่า สารสกัดและ
ผลิตภณัฑ์จากพริกท่ีมี capsaicin สามารถกระตุน้การหลัง่ไนตริกออกไซด์ไดใ้นความเขม้ขน้ท่ีใชท้ดสอบ 
โดยสารสกดัพริกท่ีความเขม้ขน้ 1, 10 และ 100 ไมโครกรัม/มล. สามารถเพิ่มปริมาณการสร้างไนตริกออก
ไซด์ได้ 20%, 34% และ 39% ตามล าดับ ส่วน capsaicin ท่ีความเข้มข้น 1, 10 และ 25 ไมโครโมลาร์ 
สามารถเพิ่มปริมาณการสร้างไนตริกออกไซด์ได ้32%, 34% และ 35% ตามล าดบั 4) ผลการป้องกนัการ
เกิดแผลในกระเพาะอาหารของสารสกดัและผลิตภณัฑ์จากพริก จากผลการศึกษาในหนูขาวพบว่า สาร
สกดัพริกมีฤทธ์ิในการป้องกนัการเกิดแผลในกระเพาะอาหารท่ีเกิดจาก aspirin ไดดี้กวา่แผลในกระเพาะ
อาหารท่ีเกิดจากความเครียด นอกจากน้ี สารสกดัพริกยงัมีผลยบัย ั้งการเกิดแผลในกระเพาะอาหารท่ีเกิด
จาก aspirin ใกล้เคียงกับยาช่ือ cimetidine แต่มีฤทธ์ิยบัย ั้ งการเกิดแผลในกระเพาะอาหารท่ีเกิดจาก
ความเครียดได้น้อยกว่า cimetidine ขนาด 100 มก./กก. โดยปริมาณพริกท่ีมีผลป้องกนัการเกิดแผลใน
กระเพาะอาหารท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีมีขนาดเท่ากบั พริกแหง้ (เผด็มาก) ขนาด 0.3 มก.  
 ในการพฒันาผลิตภณัฑ์พืชสมุนไพรไทยส าหรับเป็นผลิตภณัฑย์าใชท้างผวิหนงั จนถึงปัจจุบนัมี
การรายงานนอ้ยมาก แต่อยา่งไรก็ตาม การผลิตผลิตภณัฑจ์ากพืชสมุนไพรไทยก็มีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน เช่น
ปัจจุบนัมีการสกดัสาร capsaicin จากพริก และมีการพฒันาสูตรต ารับให้อยูใ่นรูปแบบต่างๆ เจล ข้ีผึ้ง ครีม 
แผน่แปะหรือปาสเตอร์ เป็นตน้ โดยมีสรรพคุณคือ ออกฤทธ์ิลดอาการปวดท่ีเส้นประสาทรับความรู้สึกบน
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ผิวหนังและกล้ามเน้ือ ส าหรับบรรเทาหรือรักษาอาการปวดบวมของกล้ามเน้ือและอาการปวดเม่ือย
กลา้มเน้ือ อาการฟกซ ้ า เคล็ด ขดัยอก อาการปวดเส้นเอ็น อาการปวดตามขอ้ และปวดจากโรคขอ้เส่ือมทั้ง
ขอ้เข่า ขอ้มือ ขอ้น้ิว หรือโรคปวดหลงัเร้ือรัง เป็นตน้ โดย capsaicin จะกระตุน้ให้เกิดอาการระคายเคือง
ของกลา้มเน้ือ และท าให้อุณหภูมิของกลา้มเน้ือสูงข้ึน 1-2 องศา ท าให้เลือดไหลเวียนดีข้ึน จึงท าให้ของ
เสียหรือสารเคมีในร่างกายท่ีก่อให้เกิดกระบวนการอกัเสบภายในกลา้มเน้ือถูกก าจดัออกจากบริเวณนั้นๆ 
ท าให้อาการปวดดีข้ึน (Knotkova et al., 2008) โดยพบว่า การใช้ capsaicin ให้ผลดีกว่าการใช้ methyl 
salicylate ในการบรรเทาอาการปวดปลายประสาท เช่น ปวดฝ่ามือ ฝ่าเทา้ หรือชาตามปลายมือปลายเทา้ 
อาการปวดตะคริว ปวดจากโรคงูสวดั ลดอาการเจ็บปวดจากแผลผา่ตดัได ้โดยสาร capsaicin ท่ีสกดัไดจ้าก
พริกจะเขา้ไปจบักบัตวัรับความรู้สึกเจบ็ปวดของเซลลป์ระสาทรับความรู้สึก “ทีอาร์พีว ี1” และเปิดช่องให้
แคลเซียมแทรกเขา้ไปในเซลล์ เพื่อปิดการท างานโดยอตัโนมติั กลายเป็นอาการชา และลดความเจ็บปวด
เฉพาะท่ีได้ (Kalil-Gaspar et al., 2007) ขอ้ดีของการใชผ้ลิตภณัฑ์จากพริก เช่น เจลพริก ในการบ าบดัรักษา
อาการปวด คือ เป็นสารท่ีไดจ้ากธรรมชาติ ใช้ไดท้ั้งผูสู้งอายุและสตรีมีครรภ์ ทั้งมีความปลอดภยัสูง คือ 
สามารถใชติ้ดต่อกนัไดใ้นระยะยาว (ยกเวน้ผูท่ี้แพพ้ริก) และตวัยายงัออกฤทธ์ิไดน้าน จึงไม่ตอ้งทาบ่อย 
และทาจ านวนนอ้ยก็ใชไ้ดผ้ลดี (วนัดี กฤษณพนัธ์, 2546; ไม่มีผูแ้ต่ง; 2550) แต่มีขอ้จ ากดั คือ อาจก่อใหเ้กิด
อาการแสบร้อนบริเวณท่ีทาได้ โดยพบว่า capsaicin 30 % ในน ้ ามนั เม่ือทาท่ีผิวหนงัคนจะท าให้ผิวหนัง
ไหมห้ลงัการทา 5 นาที ตามดว้ยอาการเลือดคัง่ อยา่งไรก็ตาม หากพฒันาและเตรียมรูปแบบผลิตภณัฑ์จาก
พริกในรูปแบบเภสัชภณัฑต่์างๆ เช่น ครีม หรือ เจล จะช่วยลดขอ้จ ากดัของพริกได ้แต่ในขณะเดียวกนัก็ยงั
สามารถมีฤทธ์ิในการรักษาไดเ้ช่นเดิม โดยวิธีแกอ้าการปวดแสบร้อนบริเวณท่ีสัมผสัพริกคือ แช่ผิวหนงั
บริเวณท่ีปวดแสบร้อนในน ้าอุ่นผสมเกลือ จะช่วยบรรเทาอาการดงักล่าวใหดี้ข้ึนได ้

อย่างไรก็ตาม รูปแบบเภสัชภณัฑ์ท่ีมีใช้กันอยู่ในปัจจุบนัเป็นรูปแบบยาใช้ทางผิวหนังแบบ
ดั้งเดิม เช่น ข้ีผึ้งเป็นรูปแบบเภสัชภณัฑ์ท่ีเหมาะส าหรับยาใชภ้ายนอกท่ีมีการใชเ้ฉพาะท่ี ไม่เหมาะส าหรับ
การทาบริเวณกวา้ง ให้ความรู้สึกเหนียวเหนอะหนะ ลา้งน ้ าออกยาก เจลเป็นรูปแบบเภสัชภณัฑ์ท่ีเหมาะ
ส าหรับยาใชภ้ายนอกท่ีมีการใชเ้ฉพาะท่ี ไม่เหนียวเหนอะหนะ ลา้งออกง่าย แต่ตอ้งทายาวนัละหลายๆ คร้ัง 
เน่ืองจากเหง่ือท่ีไหลออกจากร่างกายอาจช าระเจลท่ีทาบริเวณผิวหนังออกไปด้วย หรือครีมเป็นรูปแบบ
เภสัชภณัฑ์ท่ีส าหรับยาใช้ภายนอกท่ีมีการใช้เฉพาะท่ี ไม่เหนียวเหนอะหนะ สามารถบรรจุสารหรือยาท่ี
ชอบละลายน ้ าหรือชอบละลายน ้ ามนัได้ดี แต่สารหรือยานั้นต้องสามารถทดต่อความร้อนในระหว่าง
กระบวนการเตรียมครีมได ้เป็นตน้ นอกจากน้ี รูปแบบเภสัชภณัฑ์แบบดั้งเดิมอาจมีความสามารถในการ
เพิ่มการซึมผ่านผิวหนังได้ไม่มากนัก ดังนั้ น นักวิจยัยุคใหม่จึงได้มีการพฒันาวิธีเพิ่มเพิ่มการซึมผ่าน
ผิวหนังของสารหรือยา เช่น การใช้สารเคมีช่วยเพิ่มการดูดซึมผ่านผิวหนัง (chemical enhancers) การใช้
กระแสไฟฟ้าเขา้ช่วย (electrical assisted method) เช่น ไออนโตโฟเรซิส (iontophoresis) อิเล็กโตรพอเร
ชัน  (electroporation) เป็ น ต้น  ก ารท ะ ลุ ผ่ าน ผิ วห นั งชั้ น  stratum corneum เช่ น  ไม โค รนี ด เด้ิ ล 
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(microneedles) เป็นต้น  ห รือการใช้ระบบอุนภาค เช่น อนุภาคนาโนชนิดไขมันแข็ง (solid lipid 
nanoparticles) ไมโครอิมลัชนั (microemulsions) (Huang et al., 2008) ลิโพโซม (liposomes) (Tyagi et al., 
2004) เป็นตน้ โดยในงานวิจยัน้ีจะมุ่งเนน้การพฒันาสูตรต ารับตวัพาชนิดใหม่ท่ีเป็นระบบอุนภาค ไดแ้ก่ ลิ
โพโซม ไมโครอิมลัชนั อนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็ง ส าหรับเป็นตวัพาสารสกดัพริก หรือ capsaicin เพื่อ
เพิ่มการซึมผา่นผิวหนงั เน่ืองจากเป็นระบบท่ีมีการศึกษามาแลว้วา่ ระบบอนุภาคเหล่าน้ีสามารถช่วยเพิ่ม
การซึมผ่านผิวหนงัของสารหรือยาไดห้ลากหลายชนิด แต่ยงัไม่มีการท ามาผลิตเพื่อใช้จริงในเชิงพาณิชย ์
ซ่ึงหากการศึกษวิจยัในคร้ังน้ีประสบความส าเร็จ จะส่งผลดีต่อประเทศไทยในดา้นการพฒันาเทคโนโลยี
การผลิตผลิตภณัฑ์จากพืชสมุนไพรท่ีมีประสิทธิภาพในการรักษาโรค มีความปลอดภยัในการน าไปใช ้
และมีเสถียรภาพในการบรรจุสารออกฤทธ์ิ ซ่ึงเป็นการเพิ่มความสามารถในการพึ่ งพาตัวเองและ
ความสามารถในการแข่งขนักบัต่างประเทศได ้

ลิโพโซม (liposomes) เป็นอนุภาคขนาดเล็กท่ีไดรั้บความนิยมมากชนิดหน่ึง ประกอบดว้ยผนงัท่ี
เป็นไขมนัสองชั้น (bilayer) ลิโพโซมประกอบด้วยไขมนัชนิดท่ีมีส่วนท่ีชอบน ้ าและไม่ชอบน ้ าอยู่ใน
โมเลกุลเดียวกนั ดงันั้น ลิโพโซมจึงสามารถบรรจุสารหรือยาท่ีชอบละลายน ้า (hydrophilic compound) ใน
บริเวณส่วนกลางท่ีชอบน ้า (aqueous region) ของอนุภาค และในขณะเดียวกนัก็สามารถบรรจุสารหรือยาท่ี
ชอบละลายน ้ ามนั (lipophilic compound) ในบริเวณผนังท่ีชอบไขมนัหรือน ้ ามนั (lipophilic membrane) 
ของอนุภาคได ้ลิโพโซมสามารถเตรียมไดห้ลายวธีิ แต่วิธีท่ีไดรั้บความนิยมมากวิธีหน่ึงคือ การเตรียมเป็น
แผ่นฟิล์มบางๆ (thin film method) โดยการละลายส่วนประกอบของลิโพโซมด้วยตวัท าละลายอินทรีย ์
(organic solvent) และระเหยเอาตัวท าละลายอินท รีย์ออก จากนั้ นสารละลายบัฟเฟอร์ (buffer) ท่ี มี
ส่วนผสมของยาท่ีชอบละลายน ้ า (ในกรณีท่ีเตรียมลิโพโซมเพื่อบรรจุสารหรือยาท่ีชอบละลายน ้ า) เพื่อให้
เกิดการบรรจุยาท่ีบริเวณส่วนกลางของอนุภาค โดยมีขนาดเส้นผา่นศูนยอ์ยูร่ะหวา่ง 0.1 ถึง 10 ไมโครเมตร 
Mezei และ Gulasekharam (1980) คือนกัวิจยักลุ่มแรกท่ีกล่าวถึงประสิทธิภาพของการใชลิ้โพโซมในการ
บรรจุยาส าหรับน าส่งทางผิวหนังของยา triamcinolone acetonide จากสูตรต ารับลิโพโซมโลชั่น 
(liposomal lotion) และจากสูตรต ารับข้ีผึ้ง (ointment) ท่ีความเขม้ขน้ยาเท่ากนั พบว่า สูตรต ารับฃิโพโซม
ท าให้มีปริมาณยาในชั้ นผิวหนังก าพร้า (epidermis) และชั้ นผิวหนังแท้ (dermis) เพิ่มข้ึน 4 ถึง 5 เท่า 
นอกจากน้ี Mezei และ Gulasekharam ยงัศึกษาและพบว่า ลิโพโซมให้ผลเพิ่มการปริมาณยาสะสมใน
ผิ ว ห นั ง เช่ น เดี ย ว กั น น้ี กั บ  progesterone แ ล ะ  econozole (Mezei and Gulasekharam, 1980) โ ด ย
วารสารวิชาการเก่ียวกบัการประยุกตใ์ชลิ้โพโซมทางผิวหนงัจนถึงปัจจุบนัมีมากกวา่ 500 ฉบบั (นบัจนถึง
ปี 2002) กล่าวโดยสรุปไวว้่า ลิโพโซมท่ีมีการออกแบบให้มีคุณสมบติัเฉพาะตวัท่ีมีความยืดหยุ่นสูง จะ
สามารถช่วยเพิ่มการซึมผา่นผวิหนงัของสารหรือยาใหเ้ขา้สู่ผวิหนงัไดดี้ยิง่ข้ึน (Maghraby et al., 2008) 

ไมโครอิมลัชัน (microemulsions) มีลักษณะเป็นของเหลวใส เป็นเน้ือเดียวกัน มีความคงตวัดี 
เป็นของผสมระหวา่งน ้ า (water) น ้ ามนั (oil) สารลดแรงตึงผิว (surfactant) และ/หรือสารลดแรงตึงผิวร่วม 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Huang%20YB%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
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(co-surfactant) ไมโครอิมลัชัน ถูกค้นพบและแนะน าเป็นคร้ังแรกโดย Hoar และ Schulman ท่ีไตเตรต
อิมลัชนัธรรมดาท่ีมีลกัษณะขาวขุ่นคลา้ยนมด้วย hexane จนไดข้องเหลวใสเน้ือเดียวกนั (Lawrence and 
Rees, 2000) โดยเป็นท่ีทราบกนัดีกวา่ไมโครอิมลัชนัสามารถช่วยเพิ่มการซึมผ่านผิวหนงัของสารหรือยา
ได ้เน่ืองจากผลของส่วนประกอบท่ีอยู่ในสูตรต ารับท่ีประกอบดว้ย สารช่วยเพิ่มการดูดซึมผ่านผิวหนัง 
(penetration enhancers) โดยมากแลว้จะประกอบดว้ยสารช่วยเพิ่มการดูดซึมท่ีเป็นไขมนัชนิดอ่ิมตวัและไม่
อ่ิมตวัอยู่ในวฏัภาคน ้ ามนั (Murthy and Shivakumar, 2010)  ขอ้ดีของการใช้น าไมโครอิมัลชันมาใช้ทาง
ผิวหนงั คือ เพิ่มความสามารถในการละลายสารหรือยาในสูตรต ารับ มีเสถียรภาพในการเก็บรักษาท่ีดี ผลิ
หรือเตรียมไดง่้าย และยงัสามารถช่วยเพิ่มการซึมผา่นผวิหนงัของสารหรือยาไดด้ว้ย 
 อนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็ง (solid lipid nanoparticles หรือ SLN) เป็นตวัพาชนิดหน่ึงท่ีใชเ้ป็น
ระบบน าส่งยาทางผวิหนงั SLN มีขอ้ดีคือ ลดการร่ัวของยาออกจากอนุภาคได ้ไม่ก่อใหเ้กิดการระคายเคือง 
เน่ืองจากมีส่วนประกอบท่ีไม่มีความเป็นพิษ จึงท าใหมี้ความปลอดภยัในการน าไปใช ้SLN จะช่วยเพิ่มการ
ซึมผา่นผิวหนงัโดยท าใหเ้กิดสภาวะปิดกั้น (occlusive condition) ท าให้สารหรือยาสามารถซึมผา่นผวิหนงั
ท่ีอ่อนนุ่มจากการเกิด skin hydration ได้ นอกจากน้ี SLN ยงัสามารถช่วยเพิ่มการซึมผ่านผิวหนังไดด้ว้ย
คุณสมบติัเฉพาะตวั คือ SLN เป็นอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กในระดบันาโดนเมตร จึงท าให้สามารถสัมผสักบั
พื้นผิวของผวิหนงัชั้น stratum corneum ไดเ้ป็นจ านวนมาก และเม่ือมีการสะสมของปริมาณตวัยาท่ีบริเวณ
ผิวหนังมากข้ึนๆ ก็จะท าให้เกิดการควบคุมการปลดปล่อยตวัยา (sustained drug elease) ออกจากพื้นผิว
บริเวณนั้น โดย SLN สามารถเพิ่มการซึมผ่านผิวหนังของยาได้หลายชนิด เช่น triptolide, isotretinoin, 
podophyllotoxin และ prednicarbate (Jeon et al., 2013; Lv et al., 2009)  
 ระบบอนุภาคทั้ ง 3 ชนิดท่ีกล่าวมาข้างต้น ล้วนเป็นระบบน าส่งยาท่ีเป็นตวัพาชนิดใหม่ท่ีมี
การศึกษาและรายงานว่า สามารถช่วยเพิ่มการซึมผ่านผิวหนังของสารหรือยาได้หลากหลายชนิด ดงันั้น
หากท าศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความสามารถในการซึมผา่นผิวหนงัของระบบน าส่งยาทั้ง 
3 ชนิดส าหรับการเป็นตวัพาท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการน าส่งสารสกดัพริก หรือ capsaicin ทางผิวหนัง 
จะท าให้งานวิจัยน้ีเป็นต้นแบบของการพัฒนาอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรไทยท่ีประสบ
ความส าเร็จ ดงัท่ีมีการศึกษาวิจยัในเร็วๆ น้ีวา่ นิโอโซมช่วยเพิ่มการซึมผา่นผิวหนงัของสารสกดัพริกได ้
(Tavano et al., 2011) แต่อยา่งไรก็ตามระบบน าส่งยาชนิดนิโอโซมประกอบดว้ยสารลดแรงตึงผิวท่ีมีการ
ใช้ในปริมาณสูงเป็นองค์ประกอบหลัก จึงอาจก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังได้มากกว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัระบบลิโพโซมท่ีประกอบดว้ยฟอสโฟลิปิด (phospholipid) ท่ีมีความปลอดภยัต่อผิวหนงั
มากกว่า เน่ืองจากมีลักษณะคล้ายกับเยื่อหุ้มเซลล์ของส่ิงมีชีวิต นอกจากน้ีในการศึกษาเดียวกันน้ีได้
รายงานวา่ ระบบไมโครอิมลัชนัท่ีเตรียมไดย้งัมีประสิทธิภาพในการเป็นตวัพายาส าหรับสารสกดัพริกท่ี
ดอ้ยกวา่ระบบน าส่งยาชนิดนิโอโซม ดงันั้น การพฒันาตวัพายาชนิดใหม่ส าหรับน าส่งสารสกดัพริกทาง
ผิวหนังยงัคงมีความจ าเป็นตอ้งมีการศึกษาต่อไป เพื่อให้ไดร้ะบบน าส่งสารสกดัพริกทางผิวหนังท่ีมีทั้ง

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378517313004262
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378517309000374


9 
 
 

 

ประสิทธิภาพและความปลอดภยั ซ่ึงการคดัเลือกสารลดแรงตึงผวิท่ีจะน ามาใชเ้ป็นสารช่วยเพิ่มการซึมผา่น
ผิวหนงัก็เป็นปัจจยัตั้งตน้ท่ีมีความส าคญั ดงันั้น การเลือกใช้สารลดแรงตึงผิวท่ีมีทั้งประสิทธิภาพช่วยใน
การซึมผ่านผิวหนังและความปลอดภยัในการท าไปใช้จึงเป็นส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงส าหรับการพฒันาระบบ
น าส่งยา โดยงานวิจยัน้ีจะพฒันาสูตรต ารับท่ีเป็นตวัพาชนิดใหม่ ท่ีมีส่วนประกอบของสารช่วยเพิ่มการซึม
ผา่นผิวหนงัชนิดใหม่ท่ียงัไม่เป็นท่ีรู้จกัอยา่งแพร่หลายและไม่มีการท ามาใชใ้นทางเภสัชกรรมส าหรับเป็น
สารช่วยเพิ่มการซึมผ่านผิวหนงัมากนกั แต่เป็นท่ีรู้จกัอย่างดีในอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองส าอางและมี
การรายงานวา่มีความปลอดภยัในการท าไปใช้ทางผิวหนงั (Elder et al., 1986) นอกจากน้ี งานวิจยัน้ียงัมี
การประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อช่วยค านวณหาสูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากโปรแกรม
คอมพิวเตอร์น้ีจะมีความถูกตอ้ง แม่นย  า น่าเช่ือถือ และสามารถท านายสูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุดได ้มีการ
รายงานท่ีผ่านมาสรุปวา่ ระบบน าส่งยาทางผิวหนัง เช่น ลิโพโซม (Duangjit et al., 2012) และไฮโดรเจล 
(Obata et al., 2010) ท่ีไดจ้ากการค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ และสูตรต ารับท่ีเตรียมข้ึนจริงตาม
สัดส่วนท่ีค านวณไดมี้ความใกลเ้คียงกนัมากและมีประสิทธิภาพในการเพิ่มการซึมผา่นผิวหนงัของยาได้
จริง ดังนั้นการน าเทคโนโลยีและองค์ความรู้ทางด้านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ค  านวนณหาสูตรท่ี
เหมาะสมท่ีสุดมาประยุกต์ใช้ในการพฒันาสูตรต ารับท่ีเป็นตวัพาชนิดใหม่ จะช่วยให้การศึกษาวิจยัเป็น
อยา่งมีประสิทธิภาพ ช่วยใหป้ระหยดัเวลา ลดค่าใชจ่้ายในการศึกษาวจิยั และไดสู้ตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ท่ีมีความถูกตอ้งแม่นย  า นอกจากน้ีสูตรต ารับท่ีเป็นตวัพาชนิดใหม่ท่ีได ้(ลิโพโซม ไมโครอิมลัชนั อนุภาค
นาโนชนิดไขมนัแข็ง) จากการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี ยงัสามารถน าไปใช้ส าหรับเป็นระบบน าส่งยาส าหรับ
ผลิตภณัฑ์จากสมุนไพรไทยชนิดอ่ืนๆ ไดด้ว้ย และหากมีนกัธุรกิจหรือนกัลงทุนสนใจและน าสูตรต ารับท่ี
เตรียมไดไ้ปผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม ก็จะเป็นตวัอยา่งการพฒันางานวิจยัท่ีย ัง่ยนืและสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ไดจ้ริง และนอกจากน้ียงัเป็นการกระตุน้ให้ประชาชนคนไทยกนัมาสนใจและใหค้วามส าคญักบั
สมุนไพรไทยชนิดอ่ืนๆ อีกมากมาย ท่ีมีแนวทางท่ีจะพฒันาใหเ้ป็นพืชเศรษฐกิจไดเ้ช่นเดียวกบัพริก 

 
6. ค ำส ำคัญ 

ลิโพโซม ไมโครอิมลัชนั อนุภาคนาโนชนิดไขมนัแขง็ แคปไซซิน ระบบน าส่งยาทางผิวหนงั   
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บทที ่2 
ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ 

 
%v/v    volume by volume 
%w/v    percent weight by volume 
%w/w    percent weight by weight 
g    microgram 
s    micrrosiemens 
cP    centipoise 
nm    nanometer 
capsaicin    CAP 
liposomes    CLP 
microemulsions   ME 
solid lipid nanoparticles  SLN 
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บทที ่3 
วธิิด ำเนินงำนวจัิย (Methodology) 

 
1. ทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวความคิด 
 ระบบน าส่งยาทางผิวหนัง (transdermal delivery) เป็นวิธีน าส่งยาท่ีได้รับความนิยมมากใน
ปัจจุบนั เน่ืองจากลดขอ้จ ากดัของระบบน าส่งยาแบบรับประทานและระบบน าส่งยาแบบฉีดได ้เช่น ลด
การเกิดปัญหาเมตาบอลิซึมคร้ังแรกท่ีตบั (first pass metabolism) ลดปัญหาอาหารลดการดูดซึมยา ลด
ปัญหาเก่ียวกบัความเจบ็ปวดบริเวณท่ีฉีดยา หรือลดความเส่ียงต่อการติดเช้ือในระหวา่งหรือหลงัฉีดยา เป็น
ตน้ แต่อยา่งไรก็ตาม ดว้ยคุณสมบติัการเป็นตวักั้นการซึมผา่นผิวหนงัท่ีดีของผวิหนงัชั้นสตราตมัคอร์เนียม 
(stratum corneum) ก็เป็นขอ้จ ากดัท่ีส าคญัในการพฒันาระบบน าส่งยาทางผิวหนงั ดงันั้น สารหรือยาท่ีมี
คุณสมบติัชอบละลายไขมนั มีค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่นผวิหนงั (partition coefficient; log P) ประมาณ 1-
3 มีขนาดโมเลกุลเล็กกวา่ 500 ดาลตนั จะสามารถซึมผ่านผิวหนงัไดดี้ แต่สารหรือยาท่ีมีประสิทธิภาพใน
การรักษาโรคหลายชนิดไม่สามารถซึมผา่นผวิหนงัไดโ้ดยง่าย เน่ืองจากมีคุณสมบติัเฉพาะตวัไม่เหมาะสม
ส าหรับการน าส่งทางผิวหนงั แต่อยา่งไรก็ตาม ปัจจุบนัมีการพฒันาวิธีการเพื่อเอาชนะคุณสมบติัการเป็น
ตวักั้นผา่นผิวหนงัท่ีดีขอผิวหนงัชั้นสตราตมัคอร์เนียมได ้และหน่ึงในวิธีนั้นคือ การใช้ระบบอนุภาคเพื่อ
เพิ่มการน าส่งยาทางผิวหนัง ขอ้ดีของระบบอนุภาคคือ เพิ่มประสิทธิภาพในการน าส่งยาทางผิวหนังได ้
เช่น ลิโพโซม ไมโครอิมลัชนั อนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็ง ฯลฯ เพิ่มเสรียรภาพของสารส าคญัท่ีบรรจุอยู่
ภายใน เช่น ลิโพโซมสามารถเพิ่มเสถียรภาพของวิตามินซีได ้เพิ่มความปลอดภยัในการน าส่งยาบางชนิด 
เช่น ลิโพโซมสามารถลดอาการขา้งเคียงจากการน าส่งยาตา้นมะเร็งท่ีอาจร่ัวออกนอกกระแสเลือดได ้หรือ
เพิ่มความสามารถในการบรรจุยาได้ เช่น อนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งสามารถเพิ่มการบรรจุยาท่ีชอบ
ละลายน ้ ามนัได ้เป็นตน้ ดงันั้น การเปรียบเทียบระบบอนุภาคท่ีเป็นตวัพาชนิดใหม่ๆ ส าหรับน าส่งยาทาง
ผิวหนงั เป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นส าหรับการพฒันาผลิตภณัฑ์น าส่งสารสมุนไพรจากธรรมชาติ คือ สารสกดัพริก 
โดยพฒันาสูตรต ารับท่ีเป็นตวัพาชนิดใหม่ ไดแ้ก่ ลิโพโซม ไมโครอิมลัชนั และอนุภาคนาโนชนิดไขมนั
แข็ง ส าหรับบรรจุสารสกดัพริกคือแคปไซซิน (capsaicin) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยค านวณหา
สูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุด และทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพและเคมี ไดแ้ก่ ขนาด ประจุ การน าไฟฟ้า 
ความเป็นกรดด่าง ความสามารถในการกกัเก็บยา เป็นตน้ การปลดปล่อยตวัยา การซึมผา่นผวิหนงัของสาร
ออกฤทธ์ิ และทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์เพาะเล้ียง เพื่อเปรียบเทียบหาระบบอนุภาคท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ส าหรับน าส่งสารสกดัพริกทางผิวหนัง เน่ืองจากสูตรต ารับท่ีเป็นตวัพาชนิดใหม่มีทั้งขอ้ดี ขอ้จ ากดั และ
ความเหมาะสมกบัสารออกฤทธ์ิท่ีแตกต่างกนั การคดัเลือกสูตรต ารับท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดจะช่วยใหก้าร
พฒันาผลิตภณัฑ์สมุนไพรจากธรรมชาติเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และยงัเป็นแนวทางส าหรับการ
พฒันาผลิตภณัฑ์สมุนไพรจากธรรมชาติอ่ืนๆ ซ่ึงหากการพฒันาตน้แบบผลิตภณัฑ์ตวัพาชนิดใหม่ส าหรับ
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สารสกัดพริกประสบความส าเร็จ จะส่งผลดีต่อประเทศไทยในด้านการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต
ผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรท่ีมีประสิทธิภาพในการรักษาโรค มีความปลอดภัยในการน าไปใช้ และมี
เสถียรภาพในการบรรจุสารออกฤทธ์ิ ซ่ึงเป็นการเพิ่มความสามารถในการพึ่งพาตวัเองและความสามารถ
ในการแข่งขนักบัต่างประเทศ  

 
2. วธีิกำรด ำเนินกำรวจัิย และสถำนทีท่ ำกำรทดลอง /เกบ็ข้อมูล 

สถานท่ีท าการทดลอง : คณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัศิลปากร 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 1) ทบทวนวรรณกรรม 
 2) ศึกษาและพฒันาสูตรต ารับตวัพาชนิดใหม่เพื่อบรรจุสารสกดัพริก (formulation design) – ออกแบบ
และพัฒนาสูตรต ารับลิโพโซม ไมโครอิมัลชัน และอนุภาคนาโนชนิดไขมันแข็ง โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพื่อช่วยในการค านวณเลือกสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยก าหนดให้มีคุณสมบติัท่ีเหมาะสม เช่น 
ขนาดเล็ก การกระจายขนาดสม ่าเสมอ คงตวัดี หรือ สามารถบรรจุสารสกดัพริกไดป้ริมาณสูงท่ีสุด เพื่อใช้
การในศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมี การปลดปล่อยตวัยา และการศึกษาการซึมผา่นผวิหนงัต่อไป 
  2.1) การเตรียมสูตรต ารับลิโพโซม - สูตรต ารับลิโพโซมเตรียมโดยวธีิ thin film hydration method
โดยใช้ฟอสฟาทิดิลโคลีน (phosphatidylcholine; PC) ความเขม้ขน้ 0.77 มิลลิกรัม (เป็นสารก่อไขมนัเยื่อ
หุ้มสองชั้น) คอเลสเตอรอล (เป็นสารเพิ่มความคงตวั) ความเขม้ขน้ 0.04 มิลลิกรัม และแปรผนัสัดส่วน
ของสารเทอร์ปีน (เป็นสารเพิ่มการซึมผ่านผิวหนงั) ท่ีความเขม้ขน้ 0.5-1.5% และ Comperlan®  KD (เป็น
สารเพิ่มการซึมผ่านผิวหนงั) ท่ีความเขม้ขน้ 0-40% มิลลิโมลาร์ของฟอสฟาทิดิลโคลีนท่ีใช้ และแคปไซ
ซิน (0.15 mg/g) โดยใชต้วัท าละลายอินทรียท่ี์ใชคื้อคลอโรฟอร์มและเมทานอล (2 ต่อ 1) และใชฟ้อสเฟต
บฟัเฟอร์ (pH 7.4) เป็นกระสายยาในการท าให้ฟอสฟาทิดิลโคลีนข้ึนรูปเป็นอนุภาค และการเตรียมเตรียม
สูตรต ารับน้ีท าท่ีอุณหภูมิห้อง สูตรต ารับลิโพโซมเตรียมกักเก็บแคปไซซินเก็บในภาชนะปิดสนิทท่ี
อุณหภูมิตอ็เยน็ (4°C) ก่อนท าการศึกษาต่อไป 
  2.2) การเตรียมสูตรต ารับไมโครอิมลัชนั – สูตรต ารับไมโครอิมลัชนัเตรียมจากแผนภาพวฏัภาค
ตติยภูมิ (ternary phase diagram) ท่ีมีพื้นท่ีไมโครอิมลัชนักวา้งท่ีสุด สูตรต ารับไมโครอิมลัชนัประกอบดว้ย 
isopropyl myristate (IPM) เป็นวฏัภาคน ้ ามนั Comperlan®  KD เป็นสารลดแรงตึงผิว ethanol เป็นสารลด
แรงตึงผิวร่วม และ reverse osmosis water (RO water) เป็นวฏัภาคน ้ า โดยชัง่น ้ าหนกัส่วนประกอบต่างๆ 
อย่างแม่นย  า และผสมให้เขา้กนัดี จากนั้นเติมแคปไซซิน (0.15 mg/g) และผสมให้เขา้กนัด้วยเคร่ืองป่ัน
แม่เหล็ก สูตรต ารับไมโครอิมลัชนักกัเก็บแคปไซซินเก็บในภาชนะปิดสนิทท่ีอุณหภูมิห้อง (25°C) ก่อน
ท าการศึกษาต่อไป 
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  2.3) การเตรียมสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็ง – สูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็ง
ประกอบด้วย capsaicin, cetyl palmitate, transcutol P, Tween 20, Tween 80, deionized water ในสัดส่วน
คงท่ีและเติม terpene เพื่อเป็นสารช่วยเพิ่มการซึมผา่นผิวหนงั ในปริมาณตั้งแต่ 0-15% เตรียมโดยวิธีแยก
หลอมเป็น 2 วฏัภาค และลดขนาดดว้ยเคร่ืองลดขนาดดว้ยคล่ืนเสียงชนิดหวัโพรบ (probe sonicater) สูตร
ต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งกกัเก็บแคปไซซินเก็บในภาชนะปิดสนิทท่ีอุณหภูมิต็อเยน็ (4°C) ก่อน
ท าการศึกษาต่อไป 
 3) ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของแต่ละสูตรต ารับท่ีเตรียมได ้
  3.1) ขนาด (size) – ศึกษาขนาดของอนุภาคตัวพาแต่ละชนิดท่ีเตรียมได้ โดยใช้เคร่ือง photo 
correlation spectrophotometer (PCS) หรือ zetasizer 
  3.2) การกระจายขนาด (size distribution) – ศึกษาการกระจายขนาดของอนุภาคตวัพาแต่ละชนิดท่ี
เตรียมได ้โดยใชเ้คร่ือง photo correlation spectrophotometer (PCS) หรือ zetasizer 
  3.3) ประจุ (charge) – ศึกษาประจุของอนุภาคตวัพาแต่ละชนิดท่ีเตรียมได้ โดยใช้เคร่ือง photo 
correlation spectrophotometer (PCS) หรือ zetasizer 
  3.4) ความเป็นกรดด่าง (pH) – ศึกษาความเป็นกรดด่างของสูตรต ารับตวัพาแต่ละชนิดท่ีเตรียมได ้
โดยใชเ้คร่ือง pH meter 
  3.5) ความสามารถในการบรรจุสารสกัดพริก (entrapment efficiency และ loading capacity) – 
ศึกษาความสามารถในการบรรจุสารสกดัพริกของสูตรต ารับตวัพาแต่ละชนิดท่ีเตรียมได ้โดยการวิเคราะห์
หาปริมาณสารส าคญัดว้ยเคร่ือง spectrophotometer หรือ HPLC 
 4) ศึกษาความคงตวัของสูตรต ารับ (stability evaluation) – ศึกษาความคงตวัของสูตรต ารับตวัพาแต่ละ
ชนิดท่ีเตรียมได ้ณ สภาวะท่ีท าการทดลอง และความคงตวัในระยะยาว 3 เดือน โดยเปรียบเทียบสูตรต ารับ
ท่ีเตรียมใหม่ (freshly preparation) สูตรต ารับท่ีผ่านการทดสอบ ณ สภาวะท่ีท าการทดลอง (after skin 
permeation study) และสูตรต ารับท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิต่างๆ 
 5) การปลดปล่อยตวัยา (release study) – ศึกษาการปลดปล่อยสารสกดัพริกออกจากสูตรต ารับตวัพาแต่
ละชนิดท่ีเตรียมได้ โดยวิเคราะห์หาปริมาณ capsaicin ท่ีปลดปล่อยออกมาท่ีเวลาต่างๆ ด้วยเคร่ือง 
spectrophotometer หรือ HPLC 
 6) การซึมผา่นผิวหนงั (in vitro skin permeation study) – ศึกษาการซึมผา่นผิวหนงัของสารสกดัพริกท่ี
บรรจุในสูตรต ารับตัวพาแต่ละชนิดท่ีเตรียมได้ โดยใช้ผิวหนังคราบงูเห่า (shed snake skin) (Naja 
kaouthia) เป็นผิวหนังตน้แบบ ด้วยอุปกรณ์ diffusion cells ชนิด side by side โดยเติมสูตรต ารับต ารับตวั
พาแต่ละชนิดท่ีเตรียมได้ลงใน diffusion cell ส่วนฝ่ังให้ (donor chamber) และเติมสารละลายบฟัเฟอร์
ความเป็นกรดด่าง 7.4 ลงใน diffusion cell ส่วนฝ่ังรับ (receptor chamber) โดยสารละลายทั้งสองฝ่ังจะถูก
คนผสมอยู่ตลอดเวลาดว้ยเคร่ืองคนผสมแม่เหล็ก (magnetic stirrer) และควบคุมอุณหภูมิให้ได ้37 องศา
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เซลเซียสดว้ยอ่างควบคุมอุณหภูมิตลอดการทดลอง ท าการสุ่มสารละลายฝ่ังรับและเติมสารละลายบฟัเฟอร์
ความเป็นกรดด่าง 7.4 ปริมาตรเท่าเดิมท่ีเวลาต่างๆ และวิเคราะห์หาปริมาณ capsaicin ท่ีซึมผ่านผิวหนัง
ออกมาไดท่ี้เวลาต่างๆ ดว้ยเคร่ือง HPLC 
   7) การศึกษาคุณสมบติัของผิวหนงัคราบงู (skin characterization) – ศึกษาคุณสมสมบติั
ของผิวหนงัคราบงูทั้งก่อนและหลงัการศึกษาการซึมผา่นผิวหนงั เพื่อศึกษาผลของสูตรต ารับท่ีเป็นตวัพา
ชนิดใหม่ต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างผวิหนงัของคราบงู  
 7.1) การศึกษาผิวหนังคราบงูด้วย เคร่ือง Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) น า
ผิวหนงัคราบงูก่อนและหลงัการทดสอบการซึมผา่นผิวหนงั ลา้งท าความสะอาดและผึ่งให้แห้ง น าคราบงู
วางบนแท่นจบัตัวอย่างชนิด holder ของเคร่ือง FT-IR และสแกนความยาวคล่ืนตั้ งแต่ 400-4000 cm-1 
เปรียบเทียบสเปคตรัมของผวิหนงัคราบงูทั้งก่อนและหลงัการทดสอบการซึมผา่นผวิหนงั  
 7.2) การศึกษาผิวหนงัคราบงูดว้ย เคร่ือง differential scanning calorimetry (DSC) โดยชัง่น ้ าหนกั
ผิวหนังคราบงูท่ีผ่านการทดสอบการซึมผ่านผิวหนังและการทดสอบด้วยเคร่ือง FT-IR ให้ได้น ้ าหนัก 2 
มิลลิกรัม ตดัผิวหนงัคราบงูเป็นช้ินเล็กๆ บรรจุลงใน DSC pan ชนิดอลูมิเนียม และน าทดสอบดว้ยเคร่ือง 
DSC ท่ีอุณหภูมิ 25-350 องศาเซลเซียส เพื่อเปรียบเทียบผลของผวิหนงัคราบงูทั้งก่อนและหลงัการทดสอบ
การซึมผา่นผวิหนงั  
 8) การเปรียบเทียบสูตรต ารับ (comparative study) – ศึกษาและวิเคราะห์ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทียบ
สูตรต ารับท่ีเป็นตวัพาชนิดใหม่ส าหรับน าส่งสารสกดัพริกทางผิวหนงัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพเหมาะสม
ท่ีสุด โดยพิจารณาจากความสามารถในการซึมผา่นผิวหนงั และความปลอดภยัในการน าไปใช้เป็นปัจจยั
หลกั 
 8.1) ศึกษาพื้นผิวตอบสนองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Design Expert®) ก าหนดให้ตวัแปรตน้ 
(causal factors) คือ  ปั จจัยสูตรต ารับ  (formulation’s composition) และตัวแปรตาม  (responses) คือ 
คุณลักษณะของสูตรต ารับ  (physicochemical properties) ได้แ ก่  ขนาด การกระจายขนาด ประจุ 
ความสามารถในการกกัเก็บ และความสามารถในการซึมผา่นผวิหนงั เป็นตน้  
 8.2) ศึกษาเพื่อท านายสูตรต าหรับท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Design Expert®) 
ก าหนดให้สูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุดให้มีคุณลักษณะดังน้ี มีขนาดเล็ก มีการกระจายขนาดแคบ มี
ความสามารถในการกกัเก็บสูง มีความสามารถในการซึมผา่นผวิหนงัดี  
 8.3) การเปรียบเทียบสูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยน าสูตรต ารับท่ีท านายได้จากโปรแกรม
คอมพิวเตอร์มาเตรียมเป็นสูตรต ารับจริง และเปรียบเทียบความถูกตอ้งแม่นย  าของสูตรต ารับท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดท่ีไดจ้ากการท านายโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จากนั้นทดสอบความสามารถในการซึมผา่นผิวหนงั
เปรียบเทียบระหวา่งสูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเป็นสูตรต ารับจริงกบัผลิตภณัฑท่ี์มีในทอ้งตลาด 
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 9) สถิติท่ีใชใ้นการศึกษาวจิยั การวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติระหวา่งกลุ่มโดยวเิคาระห์ความ
แปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ร่วมกบัการทดสอบแบบ Fisher’s Least Significant Difference 
(LSD) ท่ีระดบัความส าคญั p < 0.05 ดว้ยโปรแกรม Design Expert®  
 10) สรุปผล และเขียนรายงานการวจิยั 
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บทที ่4 
ผลกำรวจัิยและวจิำรณ์ (Result and Comment) 

 
1. กำรศึกษำและพฒันำสูตรต ำรับตัวพำชนิดใหม่เพือ่บรรจุสำรสกดัพริก: สูตรต ำรับลโิพโซม 
1.1 กำรศึกษำก่อนตั้งต ำรับ (pre-formulation study) ในการศึกษาก่อนตั้งต ารับของสูตรลิโพโซม ศึกษา
โดยเตรียมสูตรลิโพโซมท่ีมีส่วนประกอบของฟอสโฟลิปิด (phospholipid) คอเลสเตอรอล (cholesterol) 
สารลดแรงตึงผิว (surfactant) ไดแ้ก่ Tween 20 (T), Comperlan®  KD (C) ซ่ึงเป็นสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ี
ไม่มีประจุที่มีการศึกษาก่อนหนา้พบวา่มีความปลอดภยั ไม่ท าให้ระคายเคืองผิวหนงั และนิยมน ามาใช้
ในผลิตภณ์ัทางผิวหนงั เช่น เคร่ืองส าอาง แชมพู เป็นตน้ (Cosmetic  Ingredient  Review, 1996) อยา่งไร
ก็ตาม สารลดแรงตึงผิวเหล่าน้ียงัไม่มีการศึกษาและน ามาใชป้ระโยชน์เพื่อการน าส่งยาไม่มาก ดงันั้น
ผูว้ิจยัจึงเกิดความสนใจในการเลือกสารลดแรงตึงผิวเหล่าน้ีมาใชเ้พื่อเป็นสารลดแรงตึงในสูตรต ารับลิโพ
โซมซ่ึงคาดวา่จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการซึมผา่นผิวหนงัของตวัยาได ้  

จากรูปท่ี 2 เป็นการศึกษาผลของสารลดแรงตึงผิวท่ีเป็นสารช่วยเพิ่มการซึมผ่านผิวหนงัในสูตร
ต ารับลิโพโซมต่อคุณลกัษณะทางเคมีกายภาพของสูตรต ารับลิโพโซมโซมได้แก่ ขนาด (size; nm) การ
กระจายขนาด (size distribution) ประจุ  (Zeta potential; mV) และความสามารถในการกัก เก็บยา 
(capsaicin content; g/mL) และความสามารถในการซึมผา่นผิวหนงัพบว่า สูตรต ารับท่ีมี Tween 20 เป็น
ส่วนประกอบจะมีขนาดเล็กท่ีสุด อาจเน่ืองมากจากความสามารถในการเกิดไมเซลท่ีจุดวิกฤตของ Tween 
20 มีค่าต ่าว่าของ Comperlan®  KD (Bae et al., 2009) นอกจากน้ียงัพบวา่ การเพิ่มสารลดแรงตึงผิวในสูตร
ต ารับลิโพโซมมีผลให้ความสามารถในการกักเก็บตวัยาหรือแคปไซซินของสูตรต ารับลิโพโซมมีค่า
เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคญั เน่ืองจากสารลดแรงตึงผิวท่ีเติมลงในสูตรต ารับลิโพโซมช่วยเพิ่มค่าการละลาย
ของแคปไซซินในผนังสองชั้ นของอนุภาคลิโพโซมได้  (Fang et al., 2008) และเม่ือเปรียบเทียบ
ความสามารถในการซึมผ่านผิวหนงัของสูตรต ารับลิโพโซมท่ีมีสารลดแรงตึงผิวต่างชนิดกนัพบว่า การ
เพิ่ม Tween 20 ลองในสูตรต ารับลิโพโซมชนิด deformable liposome-Tween 20 (DLP-T) พบวา่ไม่มีความ
แตกต่างจากสูตรลิโพโซมดั้ งเดิม (conventional liposome; CLP) ในขณะท่ีสูตรต ารับลิโพโซมชนิด 
deformable liposome- Comperlan®  KD (DLP-C) และ deformable liposome-Comperlan®  KD-Tween 20 
(DLP-CT) มีความสามารถในการซึมผ่านผิวหนังมากกว่าสูตรลิโพโซมดั้งเดิม (CLP) อย่างมีนัยส าคญั  
อยา่งไรก็ตามพบวา่ สูตรต ารับตวัพาชนิดใหม่เพื่อบรรจุแคปไซซินชนิดสูตรต ารับลิโพโซมทุกสูตรต ารับมี
ความสามารถในการซึมผา่นผวิหนงัท่ีดีกวา่รูปแบบยาท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาด (solution; Sol) ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2 

จากการศึกษาก่อนตั้งต ารับพบวา่ ลิโพโซมท่ีมีส่วนประกอบของทั้ง Tween 20 และ Comperlan®  
KD ร่วมกนัมีคุณลกัษณะท่ีเหมาะสมส าหรับใชเ้ป็นตน้แบบในการพฒันาสูตรลิโพโซมต่อไป 
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รูปที ่2 คุณลกัษณะทางเคมีกายภาพของสูตรต ารับลิโพโซม (ก) ขนาด (ข) การกระจายขนาด (ค) ประจุ (ง) 
และความสามารถในการกกัเก็บยา (จ) ความสามารถในการซึมผ่านผิวหนัง และ (ฉ) อตัราการซึมผ่าน
ผวิหนงัของแคปไซซินต่อพื้นท่ีต่อเวลา (n= 3-5) 
* แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เทียบกบั Conventional Liposome (CLP) (p <0.05) 
 
1.2 กำรเตรียมสูตรต ำรับลิโพโซมเพื่อใช้เป็นสูตรต ำรับต้นแบบ (model formulation) ในการเตรียมสูตร
ต ารับลิโพโซมตน้แบบ ผูว้ิจยัออกแบบการทดลอง (Design of experiment; DoE) โดยพิจารณาปัจจยัสูตร
ต ารับ (formulation factor) ท่ีเก่ียวขอ้ง 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ กลุ่มสารลดแรงตึงผิวคือ  Comperlan®  KD (X1) และ
สารกลุ่มสารเทอร์ปีนคือ limonene (X2) เพื่อศึกษาปัจจยัสูตรต ารับของลิโพโซมท่ีมีผลต่อคุณลกัษณะทาง
เคมีกายภาพและความสามารถในการซึมผา่นผิวหนงั (response variables) ไดแ้ก่ ขนาด (Y1) การกระจาย
ขนาด (Y2) ประจุ (Y3) ปริมาณแคปไซซินท่ีกกัเก็บในต ารับ (Y4) และอตัราการซึมผา่นผิวหนงัของแคปไซ
ซิน (Y5) โดยต้นแบบสูตรต ารับได้จากการค านวณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Design Expert®) สูตร
ต ารับท่ีค านวณไดจ้ากโปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นตารางท่ี 1 
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ตำรำงที ่1 สูตรต ำรับต้นแบบของลโิพโซม 

สูตร 
ร้อยละโดยน ้าหนกั 

ฟอสโฟ 
ลิปิด 

คอเลสเตอรอล แคปไซซิน ทวนี 20 คอมเพอร์แลน  
เคดี 

ลิโมนีน 

1 0.77 0.04 0.15 2 0.04 0.5 
2 0.77 0.04 0.15 2 0.06 0.5 
3 0.77 0.04 0.15 2 0.08 0.5 
4 0.77 0.04 0.15 2 0.04 1.0 
5 0.77 0.04 0.15 2 0.06 1.0 
6 0.77 0.04 0.15 2 0.08 1.0 
7 0.77 0.04 0.15 2 0.04 1.5 
8 0.77 0.04 0.15 2 0.06 1.5 
9 0.77 0.04 0.15 2 0.08 1.5 

10 0.77 0.04 0.15 - - - 
 
ตำรำงที ่2 แสดงคุณลกัษณะต่างๆ ของลิโพโซม 

สูตร 
ขนาดอนุภาค 
(นาโนเมตร) 

การกระจาย
ขนาด 

ประจุ 
(ลบมิลลิโวลต)์ 

ปริมาณแคปไซซิน
กกัเก็บในต ารับ 

(ร้อยละ) 

อตัราการซึมผา่น
ผวิหนงัของ 
แคปไซซิน 
(g/cm2/h) 

1 91.18±27.51 0.47±0.12 17.20±3.55 65.83±1.34 2.94±0.34 
2 104.58±9.29 0.44±0.09 18.38±3.45 81.02±5.66 2.77±0.06 
3 100.43±18.00 0.35±0.04 19.00±2.85 81.12±1.85 2.73±0.33 
4 121.54±14.20 0.25±0.05 19.88±3.51 79.04±0.25 2.05±0.11 
5 96.86±5.53 0.19±0.04 16.87±1.69 76.12±0.39 2.15±0.59 
6 90.78±6.09 0.21±0.02 16.96±2.31 79.87±0.48 2.93±0.29 
7 108.43±1.12 0.15±0.02 17.81±1.76 77.24±2.48 2.48±0.26 
8 173.38±11.50 0.30±0.04 16.24±1.80 54.38±0.19 1.42±0.27 
9 142.73±3.83 0.31±0.03 17.48±1.43 58.07±0.74 1.56±0.14 

10 136.23±6.18 0.23±0.02 15.89±0.81 59.89±0.57 1.62±0.14 
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1.3 กำรศึกษำคุณลักษณะต่ำงๆ ของลโิพโซม 

ในการศึกษาคุณลกัษณะต่างๆ ของลิโพโซม ผลปัจจยัสูตรต ารับท่ีมีต่อคุณลักษณะทางเคมี
กายภาพของลิโพโซม ได้แก่ ขนาด การกระจายขนาด ประจุ ปริมาณแคปไซซินท่ีกกัเก็บในต ารับ และ
ความสามารถในการซึมผ่านผิวหนงัของลิโพโซมแสดงดงัตารางท่ี 2 จากนั้นน าขอ้มูลน้ีไปวิเคราะห์และ
สร้างพื้นผวิตอบสนองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 
1.4 กำรวเิครำะห์ผลด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
 1.4.1 กำรสร้ำงพืน้ผิวตอบสนอง พื้นผิวตอบสนองช่วยให้สามามารถท านายคุณลกัษณะของลิโพ
โซมสูตรต่างๆ ได ้และช่วยให้เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัสูตรต ารับ (หรือส่วนประกอบในต ารับ)
และคุณลกัษณะทางเคมีกายภาพของลิโพโซมได ้นอกจากน้ียงัสามารถท านายคุณลกัษณะของลิโพโซมท่ี
ไม่ได้เตรียมจริงได้ ซ่ึงข้อมูลน้ีจะเป็นประโยชน์อย่างมาก ช่วยให้ประหยดัค่าใช้จ่ายและเวลาในการ
ศึกษาวจิยั  
 จากรูปท่ี 3 แสดงพื้นผิวตอบสนองของคุณลกัษณะทางเคมีกายภาพต่างๆ ของลิโพโซมตน้แบบ
ไดแ้ก่ ขนาด การกระจายขนาด ประจุ ปริมาณแคปไซซินท่ีกกัเก็บในต ารับ และอตัราการซึมผา่นผิวหนงั
ของแคปไซซิน พบวา่พื้นผิวตอบสนองของขนาด (รูปท่ี 3ก) แสดงให้เห็นวา่ การเตรียมลิโพโพโซมให้มี
ขนาดเล็กไม่เกิน 100 นาโนเมตร ควรมีส่วนประกอบของ Comperlan®  KD และ limonene อยู่ในช่วง 10-
20% และ 0.5 -1.0% ตามล าดบั สูตรต ารับลิโพโซมท่ีมี limonene ตั้งแต่ 1.0-1.5% ข้ึนไป จะมีแนวโนม้ของ
ขนาดท่ีเพิ่มมากข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาก่อนหน้าท่ีพบว่า อนุภาค temoporfin-loaded invasomes มี
ขนาดเพิ่มข้ึมเม่ือความเขม้ขน้ของ limonene ท่ีมีในสูตรต ารับเพิ่มข้ึน (Dragicevic-Curic et al., 2008)ใน
ขณะเดียวกัน  การเพิ่ม  Comperlan®  KD ในสูตรต ารับ ลิโพโซมมีผลให้ มีขนาดเล็กลง เน่ืองจาก 
Comperlan®  KD เป็นสารเพิ่มการซึมผ่านผิวหนังกลุ่มสารลดแรงตึงผิวซ่ึงจะมีผลต่อความโค้งในการ
จดัเรียงตวัของผนงัสองชั้นของอนุภาคลิโพโซมคือมีผลใหมี้ขนาดเล็กลง (Park et al., 2011) 
 พื้นผิวตอบสนองของการกระจายขนาด (รูปท่ี 3ข) แสดงให้เห็นวา่ การเตรียมลิโพโซมให้มีการ
กระจายขนาดอยู่ในช่วงแคบไม่เกิน 0.2 ควรมีส่วนประกอบของ Comperlan®  KD ในช่วง 10-20% และ 
limonene ไม่เกิน 1.0 นอกจากปัจจยัของสูตรต ารับท่ีมีผลต่อการกระจายขนาดแลว้ ปัยจยัของกระบวนการ
เตรียมลิโพโซม (method of preparation) ก็อาจมีผลต่อการกระจายขนาดด้วยเช่นกัน (Duangjit et al., 
2014) 

พื้นผิวตอบสนองของประจุ (รูปท่ี 3ค) แสดงให้เห็นว่า ลิโพโซมโซมทุกสูตรมีประจุเป็นลบซ่ึง
เป็นผลมากจากประจุรวมทั้ งหมด (total net charge) ส่วนประกอบทั้ งหมดท่ีมีในสูตรต ารับลิโพโซม
นัน่เอง โดยส่วนปรกอบของสูตรต ารับไดแ้ก่ คอเลสเตอรอล ทวีน 20 และคอมเพอร์แลน เคดี เป็นสารท่ี
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ไม่มีประจุ ดงันั้นประจุรวมของสูตรต ารับลิโพโซมจึงความแสดงเป็นประจุท่ีเป็นกลาง อยา่งไรก็ตาม สูตร
ต ารับลิโพโซมทั้งหมดในการศึกษาน้ีแสดงประจุเป็นลบ เน่ืองมาจากฟอสโฟลิปิดท่ีเป็นส่วนประกอบหลกั
ของสูตรต ารับลิโพโซมเป็นสารชนิดท่ีมีทั้งประจุบวกและประจุลบอยูใ่นโมเลกุลเกียวกนั ซ่ึงฟอสโฟลิปิด
มีจะมีค่าไอโซอิเลคทริค (isoelectric point; PI) เท่ากบั 6 ซ่ึงค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของสภาวะท่ีท าการ
ทดสอบมีค่าเท่ากบั 7.4 ซ่ึงมากค่ามากกวา่ค่าไอโซอิเลคทริคของฟอสโฟลิปิด ดงันั้นฟอสโฟลิปิดท่ีอยูใ่น
สูตรต ารับลิโพโซมอาจแสดงประจุเป็นลบ จึงมีผลให้ประจุรวมของสูตรต ารับลิโพโซมเป็นประจุลบดว้ย
เช่นกนั (Duangjit et al., 2011) 

พื้นผวิตอบสนองของปริมาณแคปไซซินท่ีกกัเก็บในต ารับ (รูปท่ี 3จ) แสดงให้เห็นวา่ การเตรียมลิ
โพโซมให้มีปริมาณแคปไซซินท่ีกกัเก็บในต ารับในปริมาณสูง ควรมีส่วนประกอบของ Comperlan®  KD 
อยู่ในช่วง 15-25% และ limonene ในช่วง 0.5 -1.0% เน่ืองจาก Comperlan®  KD เป็นสารลดแรงตึงผิวท่ีมี
คุณสมบติัอาจช่วยเพิ่มค่าการละลายของแคปไซซินในผนงัสองชั้นของอนุภาคลิโพโซมได ้(Fang et al., 
2008) และ limonene ซ่ึงเป็นสารท่ีมีความชอบไขมนั (lipophilic compound) อาจท าคุณสมบติัความชอบ
ไขมนัของผนังสองชั้นของอนุภาคลิโพโซมเพิ่มข้ึนจึงท าให้มีความสามารถในการกักเก็บแคปไซซิน
เพิ่มข้ึนเช่นกนั 

พื้นผิวตอบสนองของอตัราการซึมผ่านผิวหนังต่อพื้นท่ีต่อเวลา (รูปท่ี 3ง) แสดงให้เห็นว่า การ
เตรียมลิโพโซมให้มีอตัราการซึมผ่านผิวหนังต่อพื้นท่ีต่อเวลาในปริมาณสูง ควรมีส่วนประกอบของ 
Comperlan®  KD อยูใ่นช่วง 20-30% และ limonene ในช่วง 0.5 -1.0% ซ่ึงเป็นสัดส่วนของปัจจยัสูตรต ารับ
ท่ีท าใหลิ้โพโซมมีอตัราการซึมผา่นผวิหนงัต่อพื้นท่ีต่อเวลาในปริมาณสูงกวา่สัดส่วนอ่ืนๆ 

อย่างไรก็ตาม โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Design Expert®  สามารถใชค้  านวณหาความน่าเช่ือถือของ
พื้นผวิตอบสนองท่ีไดจ้ากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการทดลองจริง (actual valus)  และ
ค่าท่ีไดจ้ากการท านายโดยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ (predicted value) ซ่ึงพบวา่มีความสัมพนัธ์กนัแบบเป็น
เส้นตรงมีค่า R2 อยูร่ะหวา่ง 0.7-0.9 ยกเวน้ค่าพื้นผิวตอบสนองของประจุซ่ึงประจุรวมของสูตรต ารับลิโพ
โซมจะตอ้งเป็นไปตามส่วนประกอบของต ารับคือข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัเฉพาะตวัของส่วนประกอบของสูตร
ต ารับลิโพโซม และนอกจากน้ีโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Design Expert®   ยงัสามารถวิเคราะห์หาสูตรต ารับท่ี
เหมาะสมท่ีมีคุณลกัษณะทางเคมีกายภาพต่างๆ ตามความตอ้งการได ้ดงัผลการศึกษาในหวัขอ้ต่อไป 
 จากพื้นผวิตอบสนองของค่าความพอใจของสูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุดดงัแสดงในรูปท่ี 4 แสดง
ใหเ้ห็นวา่ สูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีคุณลกัษณะทางเคมีกายภาพต่างๆ ตามความตอ้งการคือ มีอนุภาค
ขนาดเล็ก มีค่าการกระจายขนาดแคบ มีปริมาณแคปไซซินกกัเก็บในต ารับมากท่ีสุด และมีอตัราการซึม
ผา่นผวิหนงัต่อพื้นท่ีต่อเวลามากท่ีสุดไดแ้ก่สูตรต ารับท่ีมีส่วนประกอบของ Comperlan®  KD เท่ากบั 20% 
และ limonene เท่ากบั 0.5% 
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รูปที ่3 พื้นผวิตอบสนองของคุณลกัษณะทางเคมีกายภาพต่างๆ ของลิโพโซมตน้แบบ 
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2.4.2 กำรค ำนวณเพือ่หำสูตรต ำรับทีเ่หมำะสมทีสุ่ด 

 
รูปที ่4 พื้นผวิตอบสนองของค่าความพอใจของสูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
1.5 กำรตรวจสอบควำมถูกต้องและน่ำเช่ือของสูตรต ำรับทีเ่หมำะสมทีสุ่ด 
 จากนั้น ผูว้ิจยัได้น าสูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดจ้ากการค านวณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
(predicted optimal formulation) ไปเตรียมเป็นสูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุดสูตรต ารับจริง (experimental 
optimal formulation) และน าไปศึกษาคุณลกัษณะทางเคมีกายภาพพบวา่ คุณสมบติัทางเคมีกายภาพต่างๆ 
ไดแ้ก่ ขนาด การกระจายขนาด ประจุ ปริมาณแคปไซซินท่ีกกัเก็บในต ารับ และความสามารถในการซึม
ผ่านผิวหนังของสูตรต ารับลิโพโซมท่ีเหมาะสมท่ีสุดสูตรต ารับจริง (actual value) มีค่าใกลเ้คียงกบัสูตร
ต ารับท่ีเหมาะสมท่ีท านายดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (predicted value) ดงัแสดงในตารางท่ี 3 
ตำรำงที ่3 คุณลกัษณะทางเคมีกายภาพของสูตรต ารับลิโพโซมท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
ค่าตอบสนอง 
(Response)  

ค่าท่ีทดสอบจริง 
(Actual value) 

ค่าท่ีไดจ้ากการ
ท านาย 

(Predicted value) 

ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
(95% Confidence 

Intervals) 

ค่าอคติ 
(Bias)* 

(%) 
Size (nm) 101.39±2.63 93.90 81.03 - 106.76 7.98 
Size distribution 0.19±0.02 0.19 0.16 - 0.21 0.24 
Charge (-mV) 18.80±1.05 18.32 16.95 - 19.68 2.62 
EE (%) 80.84±1.24 78.47 75.26 - 81.68 3.03 
Flux (g/cm2/h) 3.12±0.20 2.92 2.69 - 3.14 6.95 
* Bias was calculated as {(predicted value-experimental value)/experimental value}× 100% 
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2. กำรศึกษำและพฒันำสูตรต ำรับตัวพำชนิดใหม่เพือ่บรรจุสำรสกดัพริก: สูตรต ำรับไมโครอมิัลชัน 
2.1 กำรศึกษำก่อนตั้งต ำรับ (pre-formulation study) ในการศึกษาก่อนตั้งต ารับของสูตรต ารับไมโคร
อิมลัชนัจะศึกษาโดยการสร้างแผนภาพวฏัภาคตติยภูมิ (ternary phase diagram) เพื่อศึกษาความสามารถ
ในการเกิดไมโครอิมลัชนัของส่วนประกอบต่างๆ ดงัน้ี 

2.1.1 กำรศึกษำเพื่อเปรียบเทียบควำมสำมำรถในกำรระบบไมโครอิมัลชันของสำรลดแรงตึงผิว  - 
การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการเกิดระบบไมโครอิมลัชนัของสารลดแรงตึงผิวไดแ้ก่ 
Plantacare®  2000, Cetiol®HE และ Comperlan®  KD ซึ่ ง เป็นสารลดแรงตึงผ ิวชนิดที ่ไม ่ม ีประจุที ่มี
การศึกษาก่อนหนา้พบวา่มีความปลอดภยั ไม่ท าให้ระคายเคืองผิวหนงั และนิยมน ามาใชใ้นผลิตภณ์ัทาง
ผิวหนงั เช่น เคร่ืองส าอาง แชมพู เป็นตน้ อยา่งไรก็ตาม สารลดแรงตึงผิวเหล่าน้ียงัไม่มีการศึกษาและ
น ามาใชป้ระโยชน์เพื่อการน าส่งยาไม่มาก ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเกิดความสนใจในการเลือกสารลดแรงตึงผิว
เหล่าน้ีมาใชเ้พื่อเป็นสารลดแรงตึงในสูตรต ารับไมโครอิมลัชนัซ่ึงคาดวา่จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ซึมผา่นผิวหนงัของตวัยาไดเ้ช่นเดียวกนักบัสูตรต ารับระบบน าส่งยารูปแบบใหม่ชนิดอื่น จากการ
แผนภาพวฏัภาคตติยภูมิพบวา่ Comperlan®  KD มีความสามารถในการเกิดระบบไมโครอิมลัชนัดีที่สุด 
โดยพิจารณาจากพื้นที่แผนภาพวฏัภาคตติยภูมิที่มีพื้นที่มากที่สุด ดงันั้นจึงเลือก Comperlan®  KD เพื่อ
ท าการศึกษาในขั้นตอนต่อไป 

 
 (ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

 
รูปที ่5 แผนภาพวฏัภาคตติยภูมิของสารลดแรงตึงผวิ (ก) Plantacare®  2000, (ข) Cetiol®HE และ (ค) 
Comperlan®  KD 

 
2.1.2 กำรศึกษำเพื่อเปรียบเทียบควำมสำมำรถในกำรระบบไมโครอิมัลชันของสำรลดแรงตึงผิว

ร่วม - การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการเกิดระบบไมโครอิมลัชนัของสารลดแรงตึงผิวร่วม
ไดแ้ก ่ propylene glycol (PG), polyethylene glycol (PEG 400), ethanol และ Cetiol®  HE ซึ่ ง เป็นสาร
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กลุ่มไกลคอล (glycol) ที่นิยมใชใ้นเภสัชภณัฑ์ทัว่ไป ร่วมถึงมีคุณสมบตัิเป็นสารช่วยเพิ ่มการซึมผา่น
ผิวหนงัท่ีมีประสิทธิภาพกลุ่มหน่ึง จากการแผนภาพวฏัภาคตติยภูมิพบวา่ ethanol มีความสามารถในการ
เกิดระบบไมโครอิมลัชนัดีที่สุด โดยพิจารณาจากพื้นที่แผนภาพวฏัภาคตติยภูมิที่มีพื้นที่มากที่สุด ดงันั้น
จึงเลือก ethanol เพื่อท าการศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
 

(ก) 

 

(ข) 

 
(ค) 

 

(ง) 

 
รูปที่  6 แผนภาพวฏั ภ าคตต ิยภ ูม ิของส ารลดแรงตึ งผิ ว ร่วม  (ก ) propylene glycol (PG), (ข ) 
polyethylene glycol (PEG 400), (ค) Ethanol  และ (ง) Cetiol®  HE 

 
2.1.3 กำรศึกษำเพื่อเปรียบเทียบควำมสำมำรถในกำรระบบไมโครอิมัลชันของสำรลดแรงตึงผิว

และสำรลดแรงตึงผิวร่วมที่สัดส่วนต่ำงๆ - การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการเกิดระบบไม
โครอิมลัชนัของสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมที่สัดส่วนต่างๆ ดงัน้ี 1:1, 2:1, 3:1 และ 4:1  
เพื่อหาสัดส่วนของสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมที่สามารถสร้างแผนภาพวฏัภาคตติยภูมิ
ของระบบไมโครอิมลัชนัที่มีพื้นที่มากที่สุด พบวา่สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมที่สัดส่วน 
2:1 มีความสามารถในการเกิดระบบไมโครอิมลัชนัดีท่ีสุด โดยพิจารณาจากพื้นท่ีแผนภาพวฏัภาคตติยภูมิ
ที่มีพื้นที่มากที่สุด ดงันั้นจึงเลือกไมโครอิมลัชนัที่มีสัดส่วนของสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิว
ร่วม (2:1) เพื่อท าการศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
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(ก) 

 

(ข) 

 
(ค) 

 

(ง) 

 
รูปที ่7 แผนภาพวฏัภาคตติยภูมิของสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมที่สัดส่วนต่างๆ (ก) 1:1 
(ข) 2:1 (ค) 3:1 และ (ง) 4:1 

 
2.2 กำรเตรียมสูตรต ำรับไมโครอิมัลชันเพื่อใช้เป็นสูตรต ำรับต้นแบบ (model formulation) ในการเตรียม
สูตรต ารับไมโครอิมลัชนั ผูว้ิจยัออกแบบการทดลอง (Design of experiment; DoE) เพื่อศึกษาปัจจยัสูตร
ต ารับของไมโครอิมลัชนั ไดแ้ก่ วฏัภาคน ้ ามนั (oil phase; X1) วฏัภาคน ้ า (water phase; X2) และสารผสม
ของลดแรงตึงผิว (surfactant mixture; X3) โดยต้นแบบสูตรต ารับได้จากการค านวณด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ (Design Expert®) โดยจากการศึกษาก่อนการตั้งต ารับพบว่า สูตรต ารับท่ีค านวณได้จาก
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ดงัตารางท่ี 4 
 
ตำรำงที ่4 สูตรต ารับตน้แบบของไมโครอิมลัชนั 
สูตรต ารับ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
น ้ามนั  (%) 40 30 20 10 20 20 20 20 30 50 60 
สารลดแรงตึงผวิ (%) 50 50 50 50 45 55 65 70 60 40 30 
น ้า  (%) 10 20 30 40 35 25 15 10 10 10 10 
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2.3 กำรศึกษำคุณลักษณะต่ำงๆ ของไมโครอิมัลชัน 

เม่ือน าสูตรต ารับไมโครอิมลัชนัตน้แบบไปศึกษาคุณลกัษณะต่างๆ ไดแ้ก่ ค่าขนาด การกระจาย
ขนาด การน าไฟฟ้า ดวามเป็นกรดด่าง และปริมาณแคปไซซินท่ีกกัเก็บในต ารับ พบวา่ไดผ้ลการศึกษา
สดงดังตารางท่ี 5 จากนั้นน าผลท่ีได้จากการศึกษาน้ีไปวิเคราะห์ขอ้มูลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
Design Expert®   

ตำรำงที ่5 ค่าขนาด การกระจายขนาด การน าไฟฟ้า ดวามเป็นกรดด่างของไมโคอิมลัชนัตน้แบบ 
สูตร ขนาด 

(nm) 
การกระจายขนาด การน าไฟฟ้า 

(s/cm) 
ดวามเป็นกรดด่าง ปริมาณแคปไซซิน

ในต ารับ 
(%) 

1 25.660.49 0.320.10 39.200.20 10.320.01 1.550.0021 
2 17.200.64 0.130.04 106.300.20 9.970.01 1.600.0047 
3 14.520.76 0.230.02 201.001.00 9.840.00 1.610.0137 
4 18.301.35 0.470.09 288.330.58 9.830.01 1.690.0032 
5 13.810.45 0.190.02 210.002.00 9.830.01 1.550.0067 
6 25.550.85 0.180.06 134.570.70 10.000.01 1.540.0220 
7 19.195.32 0.080.01 67.400.20 10.220.01 1.520.0026 
8 22.792.83 0.090.02 41.800.26 10.410.01 1.510.0120 
9 15.761.53 0.250.12 36.070.12 10.420.01 1.520.0098 

10 26.201.51 0.450.05 23.070.21 10.260.01 1.490.0103 
11 24.181.71 0.360.09 18.440.06 10.110.01 1.490.0103 

 
 

 
รูปที ่8 ความสามารถในการซึมผา่นผวิหนงัของสูตรต ารับไมโครอิมลัชนัตน้แบบ (n=3-5) 
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2.4 กำรศึกษำกำรซึมผ่ำนทำงผิวหนัง  
การศึกษาการซึมผา่นทางผิวหนงัของไมโครอิมลัชนัตน้แบบแสดงดงัรูปที่ 8 พบวา่ สูตรต ารับท่ี

มีความสามารถในการซึมผา่นผิวหนงัไดดี้ที่สุด 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ สูตรต ารับที่ 11 สูตรต ารับที่ 5 และ 
สูตรต ารับท่ี 1 ตามล าดบั 
 
2.5 กำรวเิครำะห์ผลด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
 2.5.1 กำรสร้ำงพื้นผิวตอบสนอง พื้นผิวตอบสนองช่วยให้สามามารถท านายคุณลกัษณะของไม
โครอิมลัชนัสูตรต่างๆ ได ้และช่วยให้เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนประกอบในต ารับและคุณลกัษณะ
ของไมโครอิมลัชนัได ้นอกจากน้ียงัสามารถท านายคุณลกัษณะของไมโครอิมลัชนัท่ีไม่ไดเ้ตรียมจริงได ้
ซ่ึงขอ้มูลน้ีจะเป็นประโยชน์อยา่งมาก ช่วยใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายและเวลาในการศึกษาวจิยั 
 

(ก) 

 

(ข) 

 
(ค) 

 

(ง) 

 
รูปที่ 9 พื้นผิวตอบสนองคุณลกัษณะชองไมโครอิมลัชนั (ก) ขนาด (ข) การกระจายขนาด (ค) การน า
ไฟฟ้า (ง) ความเป็นกรดด่าง 
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 จากรูปท่ี 9 แสดงพื้นผิวตอบสนองของคุณลักษณะทางเคมีกายภาพต่างๆ ของไมโครอิมลัชัน
ตน้แบบไดแ้ก่ ขนาด การกระจายขนาด การน าไฟฟ้า และความเป็นกรดด่าง พบวา่พื้นผิวตอบสนองของ
ขนาด (รูปท่ี 9ก) แสดงให้เห็นว่า ไมโครอิมัลชันท่ีเตรียมได้มีขนาดเล็กไม่เกิน 20 นาโนเมตร มีการ
กระจายขนาดอยูใ่นช่วงแบไม่เกิน 0.3 (รูปท่ี 9ข) มีค่าการน าไฟฟ้ามากกวา่ 10 S/cm หมายความวา่สูตร
ต ารับไมโครอิมลัชนัท่ีเตรียมไดเ้ป็นชนิดน ้ ามนัในน ้ า (oil in water microemulsions) (รูปท่ี 9ค) และมีค่า
ความเป็นกรดด่างอยูใ่นช่วง 8-10 ซ่ึงค่อนขา้งจะเป็นด่าง (รูปท่ี 9ง) 
 2.5.2 กำรค ำนวณเพือ่หำสูตรต ำรับทีเ่หมำะสมที่สุด จากรูปท่ี 10 แสดงพื้นผิวตอบสนองของอตัรา
การซึมผ่านผิวหนังต่อเนท่ีต่อเวลาของสูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุดพบว่า สูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีมี
คุณลกัษณะทางเคมีกายภาพต่างๆ ตามความตอ้งการคือ มีอนุภาคขนาดเล็ก มีค่าการกระจายขนาดแคบ มี
ค่าการน าไฟฟ้าและความเป็นกรดด่างอยูใ่นช่วงท่ีทดสอบ และมีอตัราการซึมผา่นผิวหนงัต่อพื้นท่ีต่อเวลา
มากท่ีสุด จากการท านายโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์พบว่า สูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุดตอ้งประกอบดว้ย
น ้ามนั: น ้า :สารผสมสารลดแรงตึงผวิ เท่ากบั 40: 10: 50 

 
รูปที ่10 พื้นผิวตอบสนองแสดงต าแหน่งของสูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 2.5.3 กำรตรวจสอบควำมถูกต้องและน่ำเช่ือของสูตรต ำรับที่เหมำะสมที่สุด น าสูตรต ารับท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีไดจ้าการท านายโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ไปเตรียมเป็นสูตรต ารับไมโครอิมลัชนัจริง
และศึกษาการซึมผา่นผิวหนงัและเปรียบเทียบสูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimal ME) กบัผลิตภณัฑ์ท่ีมี
จ  าหน่ายในทอ้งตลาด (commercial Product) และสารละลายตวัยา (สูตรควบคุม, ethanolic solution) พบวา่ 
สูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุดมีความสามรถในการซึมผา่นผวิหนงัดีท่ีสุด 
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รูปที่ 11 การศึกษาการซึมผ่านผิวหนังของสูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimal ME) กบัผลิตภณัฑ์ท่ีมี
จ  าหน่ายในทอ้งตลาด (commercial Product) และสารละลายตวัยา (สูตรควบคุม, ethanolic solution) 
 
2.6 กำรศึกษำควำมคงตังของสูตรต ำรับไมโครอมิัลชัน การศึกษาความคงตวัของสูตรต ารับไมโครอิมลัชนั 
พบวา่ ไมโครอิมลัชนัมีความคงตวัท่ีดีตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษา 

 
รูปที่ 12 การศึกษาความคงตวัของสูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimal ME) กบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีจ  าหน่ายใน
ทอ้งตลาด (commercial Product) และสารละลายตวัยา (สูตรควบคุม, control) 
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3. กำรศึกษำและพัฒนำสูตรต ำรับตัวพำชนิดใหม่เพื่อบรรจุสำรสกัดพริก: สูตรต ำรับอนุภำคนำโนชนิด
ไขมันแข็ง 
3.1 กำรศึกษำก่อนตั้งต ำรับ (pre-formulation study) 

จากการศึกษาก่อนหนา้พบวา่ลิโมนีน (limonen) เป็นสารเทอร์ปีนท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีในการช่วยเพิ่ม
การซึมผ่านผิวหนัง ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจศึกษาผลของเทอร์ปีนต่อคุณลกัษณะทางเคมีกายภาพและ
ความสามารถในการซึมผ่านผิวหนังของแคปไซซินท่ีถูกกกัเก็บในอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็ง (solid lipid 
nanoparticle; SLN) โดยในการศึกษาก่อนตั้งต ารับน้ี จะเตรียมอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งท่ีประกอบด้วย 
0.15% capsaicin (CAP), cetyl palmitate (CP), transcutol P (Trans P), Tween 20 (T20), Tween 80 (T80), 
deionized water (DI water) ในสัดส่วนคงท่ี และเปรียบเทียบร้อยละของเทอร์ปีนท่ีใช้เป็นสารเร่งการซึมผา่น
ผิวหนังจากร้อยละ 0 ถึง 15 และศึกษาคุณลกัษณะทางเคมีกายภาพ (ไดแ้ก่ ขนาดอนุภาค การกระจายขนาด 
ประจุ และปริมาณแคปไซซินกกัเก็บในต ารับ) และศึกษาความสามารถในการซึมผ่านผิวหนังของอนุภาค
ไขมนัของแขง็ ก าหนดใหเ้ทอร์ปีนท่ีใชใ้นอนุภาคไขมนัของแข็งเป็นปัจจยัสูตรต ารับ (Xn) และคุณลกัษณะทาง
เคมีกายภาพและความสามารถในการซึมผา่นผวิหนงัเป็นปัจจยัตอบสนอง (Yn) สูตรต ารับแสดงดงัตารางท่ี 6 

 
ตำรำงที ่6 สูตรต ารับอนุภาคไขมนัของแขง็ท่ีกกัเก็บแคปไซซิน 

SLN 
 วฏัภาคน ้ ามนั (% w/w)  วฏัภาคน ้ า (% w/w) 
 CAP CP Trans P Terpene  T20:T80 DI water 

1  0.15 30 1.2 -  10 to 100 
2  0.15 30 1.2 1  10 to 100 
3  0.15 30 1.2 2  10 to 100 
4  0.15 30 1.2 5  10 to 100 
5  0.15 30 1.2 10  10 to 100 
6  0.15 30 1.2 15  10 to 100 

 

3.2 กำรศึกษำคุณลักษณะต่ำงๆ ของสูตรต ำรับอนุภำคนำโนชนิดไขมันแข็ง 
 3.2.1 ลักษณะทำงกำยภำพของสูตรต ำรับอนุภำคนำโนชนิดไขมันแข็ง ลกัษณะทางกายภาพของ
สูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งท่ีมีการเติมลิโมนีนท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ แสดงในตารางท่ี 7 พบว่า 
สูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งท่ีเตรียมไดมี้ลกัษณะเป็นอิมลัชนัสีขาว มีกล่ินของลิโมนีน (กล่ิน
คล้ายมะนาว) และไม่พบความแตกต่างของลกัษณะทางกายภาพระหว่างสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิด
ไขมนัแขง็ท่ีมีการเติมลิโมนีนท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 

3.2.1 คุณลักษณะทำงเคมีกำยภำพสูตรต ำรับอนุภำคนำโนชนิดไขมันแข็ง คุณลกัษณะทางเคมี
กายภาพสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแขง็ ไดแ้ก่ ขนาด การะกระจายขนาด ประจุ ปริมาณแคปไซซิน
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กกัเก็บในสูตรต ารับ แสดงในตารางท่ี 7 พบวา่ การเติมลิโมนีนลงในสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนั
แข็งมีผลให้ขนาด การกระจายขนาด ปริมาณแคปไซซินท่ีกกัเก็บในต ารับ และความสามารถในการซึม
ผา่นผวิหนงัแตกต่างจากสูตรต ารับท่ีไม่มีลิโมนีนเป็นส่วนประกอบ  

ขนาดอนุภาคของอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งอยู่ระหว่าง 190-230 นาโนเมตร ข้ึนอยู่กบัความ
เขม้ขน้ของลิโมนีน โดยขนาดของอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งมีแนวโน้มลดลงเม่ือเขม้ขน้ของลิโมนีน
เพิ่มมากข้ึน อยา่งไรก็ตามวธีิการเตรียม (method of preparation) อาจเป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อขนาดของ
อนุภาคได้เช่นกัน (Chourasia et al., 2011) มีรายงานว่าผลของลิโมนีนต่อขนาดของอนุภาคนาโนชนิด
ไขมันแข็งยงัไม่สามารถสรุปได้ชัดเจน เน่ืองจากความแตกต่างของความเข้มข้นของลิโมนีนอาจมี
ผลกระทบต่อพลงังานท่ีจ าเป็นส าหรับการสร้างผนังของอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็ง (energy barriers) 
เพื่อใหร้ะบบกระจายตวัมีความคงตวั (Charoenputtakun et al., 2014a) 

การกระจายขนาดของอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.10-0.25 ซ่ึงเป็นการกระจาย
ขนาดในช่วงแคบ แสดงวา่อนุภาคนาโนชนิดไขมนัแขง็มีขนาดอนุภาคท่ีสม ่าเสมอ การการะจายขนาดของ
อนุภาคนาโนชนิดไขมนัแขง็ชนิดท่ีไม่มีการเติมลิโมนีนมีความแตกต่างเล็กนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัอนุภาค
นาโนชนิดไขมนัแข็งชนิดท่ีมีลิโมนีน นอกจากน้ีการกระจายขนาดของอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งอาจ
ข้ึนอยูก่บัปัจจยัของวธีิการเตรียม (method of preparation) ไดเ้ช่นกนั (Yordanov et al., 2010) 

ประจุของของอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งชนิดท่ีไม่มีการเติมลิโมนีนพบว่ามีความแตกต่างกนั
กบัอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งชนิดท่ีมีลิโมนีน อย่างไรก็ตาม ประจุรวมของทั้งระบบเกิดจากผลของ
ประจุของส่วนประกอบในต ารับแต่ละชนิด ได้แก่ cetyl palmitate, Transcutol P, Tween 20, and Tween 
80จากตารางท่ี 7 พบวา่ จึงมีผลให้ประจุรวมของอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งทุกสูตรต ารับมีประจะเป็น
ลบ ซ่ึงคาดวา่น่าจะเกิดจากผลของ cetyl palmitate ท่ีเป็นกรดไขมนั ในขณะท่ีส่วนประกอบอ่ืนๆ ในต ารับ
ไดแ้ก่ Transcutol P, Tween 20, and Tween 80 เป็นสารท่ีมีคุณบติัไม่มีประจุ อยา่งไรก็ตาม มีการรายงานวา่
อนุภาคตวัพาท่ีมีประจุเป็นกลางหรือลบจะช่วยเพิ่มความสามารถในการน าส่งยาผ่านทางสมองได้ดีกว่า
อนุภาคตวัพาท่ีมีประจุบวก (Gao and Jiang, 2006; Martins et al., 2013) นอกจากน้ี ขอ้ดีของอนุภาคนาโน
ชนิดไขมนัแขง็ชนิดประจุลบคือ มีความเป็นพิษนอ้ยกวา่ขนิดประจุบวก (Kedmi et al., 2010) ดงันั้น ประจุ
ของอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแขง็ในการศึกษาน้ีจึงมีความเหมาะสมส าหรับใชเ้ป็น าระบบน าส่งยา 
 ปริมาณแคปไซซินท่ีกกัเก็บในต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งชนิดท่ีมีลิโมนีนมีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแขง็ชนิดท่ีไม่มีลิโมนีน ความเขม้ขน้ของลิโม
มีนท่ีเพิ่มข้ึนจาก 1-15% พบว่ามีปริมาณแคปไซซินท่ีกกัเก็บในต ารับเพิ่มข้ึนตามล าดบั จากการศึกษาน้ี
บ่งช้ีว่า การเพิ่มความเข้มข้นของลิโมนีนสามารถช่วยเพิ่มค่าการละลายของแคปไซซินในสูตรต ารับ 
อนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งได ้ในการศึกษาก่อนหน้าน้ีพบวา่ การเติมสารช่วยเพิ่มการซึมผา่นผิวหนงัมี
ผลให้ความสามารปริมาณยาท่ีกักเก็บในต ารับเพิ่มมากข้ึน (Badran et al., 2012; Badran et al., 2012; 
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Rangsimawong et al., 2014) โดยการเพิ่มความเข้มขน้ของลิโมนีนในสูตรต ารับเป็นการเพิ่มความชอบ
ไขมนัใหก้บัอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งซ่ึงจะมีผลใหต้วัยาหรือสารท่ีชอบละลายในน ้ามนัสามารถกกัเก็บ
อยูใ่นสูตรต ารับไดเ้พิ่มข้ึน  

อย่างไรก็ตาม ความเขม้ขน้ของลิโมนีนไม่มีผลอย่างมีนยัส าคญัต่อคุณลกัษณะทางเคมีกายภาพ
ของสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแขง็ (ไดแ้ก่ ขนาด การแระจายขนาด และประจุ) 

 
ตำรำงที ่7 คุณลกัษณะต่างๆ ของสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแขง็ 

 
ในการศึกษาความสามารถในการซึมผ่านผิวหนังของสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็ง

ต่างๆ ท่ีเวลา 2-8 ชัว่โมง พบว่าสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งทุกสูตรต ารับมีความสามารถใน
การซึมผ่านผิวหนังได้ดีกว่าสูตรต ารับแคปไซซินท่ีมีจ าหน่ายในท้องตลาดอย่างมีนัยส าคัญ และ
ความสามารถในการซึมผ่านผิวหนงัของสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งชนิดท่ีมีลิโมนีนมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งชนิดท่ีไม่มีลิโมนีน ดงัแสดงในรูปท่ี 
13ก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหารศึกษาก่อนหน้าท่ีพบว่า ความสามารถในการซึมผ่านผิวหนังของอนุภาคลิโพ
โซมท่ีมีลิโมนีนเป็นส่วนประกอบช่วยเพิ่มการซึมผ่านผิวหนังของ sodium fluorescein ท่ีเป็นตัวยา
ตน้แบบได้ (Subongkot et al., 2012; Charoenputtakun et al., 2014a) และเม่ือพิจารณาอตัราการซึมผ่าน
ผวิหนงัต่อพื้นท่ีต่อเวลาของสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งต่างๆ ท่ีความเขม้ขน้ของลิโมนีน 0, 1, 
2, 5, 10 และ 15% พบว่าความเขม้ขน้ของลิโมนีนเพิ่มข้ึน ความสามารถในการซึมผ่านผิวหนงัของสูตร
ต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งทุกสูตรไม่แตกต่างกนั จากการศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ การเติมเทอร์ปีน
ลงในสูตรต ารับเป็นประโยชน์ในการพฒันาอนุภาคไขมนัของแข็งส าหรับน าส่งแคปไซซินทางผิวหนัง 

SLN 1 2 3 4 5 6 
Physical 
appearance 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Size (nm) 227.21±6.92 228.42±3.95 211.17±1.04 194.33±1.07 195.83±0.75 192.37±2.11 

PDI 0.25±0.02 0.18±0.02 0.12±0.00 0.12±0.01 0.10±0.01 0.10±0.01 
Charge (-mV) 29.62±0.47 34.49±0.62 33.20±1.54 28.72±1.27 29.33±1.05 31.89±1.79 
EE (%) 41.88±8.29 69.09±16.24 72.45±12.83 79.34±9.14 99.47±7.03 98.23±4.08 
Flux (g/cm3/h) 20.49±4.73 21.96±1.76 23.36±3.47 33.25±10.10 38.77±8.85 31.44±9.96 
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อนุภาคไขมนัของแข็งท่ีเหมาะสมสามารถเพิ่มการซึมผา่นผิวหนงัของแคปไซซินไดดี้ท่ีสุดคือ สูตรต ารับ
อนุภาคไขมนัของแขง็ท่ีเติมเทอร์ปีนร้อยละ 10 ดงัแสดงในรูปท่ี 13ข 

   

 
รูปที่ 13 (ก) ความสามารถในการซึมผ่านผิวหนังของสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งต่างๆ (; 
control solution, ;  0%, ; 1%, ; 2%, ; 5%, ; 10%, and ; 15% terpene) (ข) อตัราการซึม
ผ่านผิวหนังต่อพื้นท่ีต่อเวลาของสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งต่างๆ เปรียบเทียบกบัสูตรต ารับ
แคปไซซินท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาด (n= 3-5) 
 

โดยกลไกการเพิ่มการซึมผ่านผิวหนังของลิโมนีนอาจเกิดจากคุณสมบติัของลิโมนีนในการช่วย
เพิ่มค่าการละลายของแคปไซซินในผิวหนงั หรือเกิดจากการเพิ่มค่าสัมประสิทธ์ิการแบ่งภาคเขา้สู่ผิวหนงั
ชั้นสตราตมัคอร์เนียม อยา่งไรก็ตาม ลิโมนีนเป็นสารกลุ่มเทอร์ปีนท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มสารช่วยเพิ่มการซึมผา่น
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ผิวนังในระบบเยิ้มเหลว (eutectic systems) เช่นกัน โดยระบบเยิ้มเหลวจะท าให้จุดหลอมเหลว (melting 
point) ของระบบลดลงจึงช่วยเพิ่มการซึมผา่นผิวหนงัของตวัยาได ้เช่น ระบบเยิม้เหลวของลิโมนีนและตวั
ยาไอบูโพรเฟน (ibuprofen) (Stott et al., 1998) 
นอกจากน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาเพื่อยืนยนัผลของเทอร์ปีนต่อความคงตวัของอนุภาคไขมนัของแข็ง โดย
การน าผิวหนังท่ีได้ภายหลงัจากการทดสอบการซึมผ่านผิวหนังไปทดสอบการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง
ไขมนัของชั้นผิวหนงัดว้ยเคร่ือง Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) ดงัแสดงในรูปท่ี 13 โดย 
FT-IR spectra ของผิวหนงัคราบงูในช่วงคล่ืน 2800-3000 cm-1 จะแสดงหมู่ CH2 และ CH3 ของไขมนั และ
ในช่วงคล่ืน 1500-1700 cm-1 แสดงหมู่ amide I (C=O) และ amide II (N-H) โดย FT-IR spectra ท่ีหมู่ amide 
I และ amide II ของผวิหนงัคราบงูท่ีทดสอบดว้ยสูตรต ารับอนุภาคนาโนชนิดไขมนัแข็งและสูตรต ารับแคป
ไซซินท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาดมีความแตกต่างกนัท่ีพีกในช่วง 1650 cm-1 และ 1550 cm-1 ตามล าดบั การ
เปล่ียนแปลงของ FT-IR spectra ท่ีหมู่ amide I และ amide II แสดงให้เห็นวา่อาจเกิดการเปล่ียนแปลงของ
การจดัเรียงของพนัธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) ภายในผิวหนงัชั้นสตราตมัคอร์เนียม ดงัแสดงในรูปท่ี 
14 นอกจากน้ี FT-IR spectra ท่ีบริเวณ 2820 and 2950 cm-1 ของผิวหนงัท่ีทดสอบดว้ยสูตรต ารับอนุภาคนา
โนชนิดไขมนัแข็งมีความแตกต่างจากผวิหนงัท่ีทดสอบดว้ยสูตรต ารับแคปไซซินท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาด
เล็กนอ้ย ซ่ึงในการศึกษาน้ีสามารถอธิบายกลไกในการเพิ่มการซึมผา่นผิวหนงัของสูตรต ารับอนุภาคนาโน
ชนิดไขมนัแข็งได้ โดยเกิดจากการเปล่ียนแปลงการจดัเรียงโครงสร้างของไขมนัและโปรตีนภายในชั้น
ผิวหนังนั่นเอง (Williams and Barry, 2004) อย่างไรก็ตาม ควรท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงการจดัเรียง
โครงสร้างของไขมนัและโปรตีนภายในชั้นผิวหนังเพื่อยืนยนัผลอีกคร้ังดว้ยเคร่ือง Differential scanning 
calorimetry (DSC) หรือ X-ray diffraction ในการศึกษาคร้ังต่อไป 
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รูปที่  14 การเป ล่ียนแปลงโครงสร้างไขมันของชั้ นผิวหนังด้วยเค ร่ือง Fourier transform infrared 
spectroscopy (FTIR) ของผวิหนงัคราบงู 
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บทที ่5 
สรุปผลกำรวจัิย/ข้อเสนอแนะ (Conclusion/suggestion) 

 

1. กำรศึกษำและพฒันำสูตรต ำรับตัวพำชนิดใหม่เพือ่บรรจุสำรสกดัพริก: สูตรต ำรับลโิพโซม 
 จากการศึกษาและพฒันาสูตรต ารับลิโพโซมเพื่อบรรจุสารสกดัพริกพบว่า สูตรต ารับท่ีเหมาะสม
ท่ี สุดของสูตรต ารับลิโพโซมประกอบด้วย แคปไซซินร้อยละ 0.15 ฟอสโฟลิปิดร้อยละ 0.77 
คอเลสเตอรอลร้อยละ 0.04 ทวีน 20 ร้อยละ 2 คอมเพอร์แลน เคดีร้อยละ 0.06 หรือ (20% mol) และลิ
โมนีนร้อยละ 0.5 ซ่ึงสามารถเพิ่มการซึมผา่นผวิหนงัหนงัของแคปไซซินได ้3.12±0.20 g/cm2/h 
2. กำรศึกษำและพฒันำสูตรต ำรับตัวพำชนิดใหม่เพือ่บรรจุสำรสกดัพริก: สูตรต ำรับไมโครอมิัลชัน 

จากการศึกษาและพฒันาสูตรต ารับไมโครอิมลัชันเพื่อบรรจุสารสกัดพริกพบว่า สูตรต ารับท่ี
เหมาะสมท่ีสุดของสูตรต ารับไมโครอิมลัชนัประกอบดว้ย แคปไซซินร้อยละ 0.15 และอตัราส่วนร้อยละ
ของน ้ ามนั : น ้ า : สารผสมสารลดแรงตึงผิว เท่ากบั 40 : 10 : 50 ซ่ึงสามารถเพิ่มการซึมผ่านผิวหนังหนัง
ของแคปไซซินได ้4.02±0.45 g/cm2/h 
3. กำรศึกษำและพฒันำสูตรต ำรับตัวพำชนิดใหม่เพือ่บรรจุสำรสกดัพริก: สูตรต ำรับอนุภำคไขมันของแข็ง 

จากการศึกษาและพฒันาสูตรต ารับสูตรต ารับอนุภาคไขมนัของแข็งเพื่อบรรจุสารสกดัพริกพบวา่ 
สูตรต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุดของสูตรต ารับสูตรต ารับอนุภาคไขมนัของแข็งประกอบดว้ย แคปไซซินร้อยละ 
0.15 เซทิลปาลมิ์เตดร้อยละ 30 ทรานสคูตอลพีร้อยละ 1.2 ทวนี 20 ต่อ ทวนี 80 ร้อยละ 10 ลิโมนีนร้อยละ 
10 และน ้ าปราศจากไอออนเติมให้ครบ 100 ซ่ึงสามารถเพิ่มการซึมผ่านผิวหนังหนังของแคปไซซินได ้
38.77±8.85 g/cm2/h 

จากการศึกษาและพฒันาสูตรต ารับตวัพาชนิดใหม่เพื่อบรรจุสารสกดัพริก ไดแ้ก่ สูตรต ารับลิโพ
โซม สูตรต ารับไมโครอิมัลชัน และสูตรต ารับอนุภาคไขมันของแข็ง พบว่าสูตรต ารับอนุภาคไขมัน
ของแข็งมีอตัราการซึมผ่านผิวหนงัของแคปไซซินมากท่ีสุด ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากผลของส่วนประกอบของ
สูตรต ารับอนุภาคไขมนัของแข็งท่ีแตกต่างจากสูตรต ารับลิโพโซมและสูตรต ารับไมโครอิมลัชนั และผล
ของสารช่วยเพิ่มการซึมผ่านผิวหนังท่ี มีในทุกสูตรต ารับ นอกจากน้ี ปริมาณของลิโมนีนท่ี เป็น
ส่วนประกอบของสูตรต ารับอนุภาคไขมนัของแขง็มีในความเขม้ขน้สูงกวา่สูตรต ารับอ่ืน  

อย่างไรก็ตาม จากการการศึกษาและพฒันาสูตรต ารับตวัพาชนิดใหม่เพื่อบรรจุสารสกดัพริกคือ 
สูตรต ารับลิโพโซม สูตรต ารับไมโครอิมลัชนั และสูตรต ารับอนุภาคไขมนัของแขง็ พบวา่สูตรต ารับตวัพา
ชนิดใหม่ทุกสูตรต ารับสามารถช่วยเพิ่มการซึมผา่นผวิหนงัของแคปไซซินไดดี้กวา่สูตรต ารับท่ีจ าหน่ายใน
ทอ้งตลาดอยา่งมีนยัส าคญั 

 
 



37 
 
 

 

บรรณำนุกรม (Bibliography) 
 
Badran, M., K. Shalaby and A. Al-Omrani. (2012) "Influence of the Flexible Liposomes on the Skin 

Deposition of a Hydrophilic Model Drug, Carboxyfluorescein: Dependency on Their 
Composition." The Scientific World J 2012: 9. 

Badran, M., G. A. Shazly and M. EL-Badry (2012). "ffect of terpene liposomes on the transdermal 
delivery of hydrophobic model drug, nimesulide: Characterization, stability and in vitro skin 
permeation." AJPP 6: 3018-3026. 

Bae, D.-H., J.-S. Shin, F.-L. Jin, G.-S. Shin and S.-J. Park (2009). "Effect of Hydrogenated Lecithin on 
Cytotoxicity of Liposome." Bull Korean Chem Soc 30(2): 339-342. 

Charoenputtakun, P., B. Pamornpathomkul, P. Opanasopit, T. Rojanarata and T. Ngawhirunpat (2014a). 
"Terpene composited lipid nanoparticles for enhanced dermal delivery of all-trans-retinoic 
acids." Biol Pharm Bull 37(7): 1139-1148. 

Chourasia, M. K., L. Kang and S. Y. Chan (2011). "Nanosized ethosomes bearing ketoprofen for 
improved transdermal delivery." Results Pharma Sci 1(1): 60-67. 

Cosmetic  Ingredient  Review (1996). "Amended final report on the safety assessment of cocamide 
DEA." J Am Coll Toxicol 15(6): 527-542. 

Dragicevic-Curic, N., D. Scheglmann, V. Albrecht and A. Fahr (2008). "Temoporfin-loaded invasomes: 
development, characterization and in vitro skin penetration studies." J Control Release 127(1): 
59-69. 

Duangjit, S., P. Opanasopit, T. Rojanarata and T. Ngawhirunpat (2011). "Characterization and In Vitro 
Skin Permeation of Meloxicam-Loaded Liposomes versus Transfersomes." Journal of Drug 
Delivery 2011: 418316. 

Duangjit S., et al. (2012) Menthosomes, novel ultradeformable vesicles for transdermal drug delivery: 
Optimization and characterization. Biol Pharm Bull 35 (10): 1720-1728 

Duangjit, S., B. Pamornpathomkul, P. Opanasopit, T. Rojanarata, Y. Obata, K. Takayama and T. 
Ngawhirunpat (2014). "Role of the charge, carbon chain length, and content of surfactant on the 
skin penetration of meloxicam-loaded liposomes." International Journal of Nanomedicine 9: 
2005-2017. 



38 
 
 

 

Elder, R. L Final report on the safety assessment of cocamide DEA, lauramide DEA linoleamide DEA, 
and oleamide DEA. In.  J Am Coll Toxicol. 1986; New York. Mary Ann Liebert, Inc. pp.415-
454. 

Fang, Y.-P., Y.-H. Tsai, P.-C. Wu and Y.-B. Huang (2008). "Comparison of 5-aminolevulinic acid-
encapsulated liposome versus ethosome for skin delivery for photodynamic therapy." Int J 
Pharm 356(1–2): 144-152. 

Gao, K. and X. Jiang (2006). "Influence of particle size on transport of methotrexate across blood brain 
barrier by polysorbate 80-coated polybutylcyanoacrylate nanoparticles." Int J Pharm 310: 213-
219. 

Huang YB, Lin YH, Lu TM, Wang RJ, Tsai YH, Wu PC. (2008) Transdermal delivery of capsaicin 
derivative-sodium nonivamide acetate using microemulsions as vehicles. Int J Pharm 349(1-2): 
206-211. 

Jaiarj P., Jiratchariyakul W., Saichompoo S., Wongkrajang Y., Prakongpan S, Vongswan N. (1997) 
Capsainoids preparations and skin blood flow, Annual research abstract Mahidol University, 
24: 267. 

Jaiarj P., Saichompoo S., Wongkrajang Y., Vongswan N., Peungvicha P., Jiratchariyakul W. 
Cardiovascular actions of capsaicinoid extract from Thai capsicum. วารสารส มุนไพร. 1998; 
5(2)1-13. 

Lawrence, M. J. and G. D. Rees. (2000) Microemulsion-based media as novel drug delivery system. 
Adv Drug Deliv Rev. 45: 89-121. 

Jeon H. S., et al. (2013) A retinyl palmitate-loaded solid lipid nanoparticle system: Effect of surface 
modification with dicetyl phosphate on skin permeationin vitro and anti-wrinkle effect in vivo. 
Int J Pharm 452 (1-2): 311-320.  

Lv Q., et al. (2009) Development and evaluation of penciclovir-loaded solid lipid nanoparticles for 
topical delivery. Int J Pharm 372 (1-2): 191-198. 

Kalil-Gaspar P, Marcuzzo S, Rigon P, Molina CG, Achaval M. (2007) Capsaicin-induced avoidance 
behavior in the terrestrial Gastropoda Megalobulimus abbreviatus: evidence for TRPV-1 
signaling and opioid modulation in response to chemical noxious stimuli. Comp Biochem 
Physiol A Mol Integr Physiol. 148(2): 286-291.  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Huang%20YB%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Lin%20YH%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Lu%20TM%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Wang%20RJ%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Tsai%20YH%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Wu%20PC%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Int%20J%20Pharm.');
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378517313004262
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378517309000374


39 
 
 

 

Kedmi, R., N. Ben-Arie and D. Peer (2010). "The systemic toxicity of positively charged lipid 
nanoparticles and the role of Toll-like receptor 4 in immune activation." Biomaterials 31: 6867-
6875. 

Knotkova H, Pappagallo M, Szallasi (2008) A. Capsaicin (TRPV1 Agonist) therapy for pain relief: 
farewell or revival? Clin J Pain.  24(2): 142-154.  

Maghraby, G. M. E., B. W. Barry and A. C. Williams. (2008) "Liposomes and skin: From drug delivery 
to model membranes." Eur J Pharm. 34(4-5): 203–222. 

Martins, S. M., B. Sarmento, C. Nunes, M. Lúcio, S. Reis and D. C. Ferreira (2013). "Brain targeting 
effect of camptothecin-loaded solid lipid nanoparticles in rat after intravenous administration." 
Eur J Pharm Biopharm 85: 488-507. 

Mezei, M. and V. Gulasekharam. (1980) Liposomes: a selective drug delivery system for the topical 
route of administration. I. Lotion dosage form. Life Sci. 26: 1473-1477. 

Murthy, S. N. and H. M. Shivakumar. (2010) Topical and transdermal drug delivery. In Handbook of 
non-invasive drug delivery system. Elsevier Inc., pp. 1-36. 

Obata Y., et al. (2010) A statistical approach to the development of a transdermal delivery system for 
ondansetron. Int J Pharm.; 399: 88-93 

Ochi T, Takaishi Y, Kogure K, Yamauti I. (2003) Antioxidant activity of a new capsaicin derivative 
from Capsicum annuum. J Nat Prod. 66(8): 1094-1096. 

Okada Y, Okajima H. (2001) Antioxidant effect of capsaicin on lipid peroxidation in homogeneous 
solution, micelle dispersions and liposomal membranes. Redox Rep. 6(2): 117-122. 

Park, S. I., E. O. Lee, J. W. Kim, Y. J. Kim, S. H. Han and J. D. Kim (2011). "Polymer-hybridized 
liposomes anchored with alkyl grafted poly(asparagine)." J Colloid Interface Sci 364(1): 31-38. 

Ramos A., Visozo A., Piloto J., Garcia A., Rodriguez A.A., Rivero R. (2 0 0 3 ) Screening of 
antimutagenicity via antioxidant activity in Cuban medicinal plants. J. Ethanopharmacology. 
87: 241-246. 

Rangsimawong, W., P. Opanasopit, T. Rojanarata and T. Ngawhirunpat (2014). "Terpene-containing 
PEGylated liposomes as transdermal carriers of a hydrophilic compound." Biol Pharm Bull 
37(12): 1936-1943. 

Stott, P. W., A. C. Williams and B. W. Barry (1998). "Transdermal delivery from eutectic systems: 
enhanced permeation of a model drug, ibuprofen." J Control Release 50(1–3): 297-308. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Okada%20Y%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Okajima%20H%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Redox%20Rep.');


40 
 
 

 

Tavano L., et al. (2011) Niosomes vs microemulsions: New carriers for topical delivery of Capsaicin. 
Colloid Surface B. 87: 333-339 

T. Subongkot, P. Opanasopit, T. Rojanarata and T. Ngawhirunpat (2012). "Effect of Limonene and 1,8 
Cineole on the Skin Penetration of Fluorescein Sodium Deformable Liposomes." Adv Mat Res 
506: 449-452. 

Tyagi P, Chancellor MB, Li Z, De Groat WC, Yoshimura N, Fraser MO, Huang L. (2004) Urodynamic 
and immunohistochemical evaluation of intravesical capsaicin delivery using thermosensitive 
hydrogel and liposomes. J Urol.  171(1): 483-489. 

Williams, A. C. and B. W. Barry (2004). "Penetration enhancers." Adv Drug Deliv Rev 56(5): 603-618. 
Yordanov, G., Z. Bedzhova and C. Dushkin (2010). "The effect of preparation method on the size 

distribution of poly(butylcyaoacrylaye) nanoperticles loaded with chlorambucil." Nanosci 
Nanotechnol 10: 162-165. 

ประชาคมวจิยั เร่ือง พริกไม่ใช่แค่...พริก ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั, 2550; 73: 10-14. 
รายงานประจ าปี 2547 ส านกังานนวตักรรมแห่งชาติ กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
สนธยา โสสนุย, พริก Capsicuims และประโยชน์ของสาร Capsaicin , คณะวทิยาศาสตร์และ 
 เทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา 
วนัดี กฤษณพนัธ์, สมุนไพรในสวนครัว วารสารยาสมาคมร้านขายยา สมยัท่ี 11, 2546; 22 (3):  53.  
สารพริกทาแผลผ่าตดัลดเจ็บปวด คอลมัน์กระดานข่าว วารสารยา Pharmatime ฉบบั 59 ธันวาคม 2550 

หนา้ 45 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



41 
 
 

 

ผลงำนวจัิยทีไ่ด้รับ 
 

บทควำมวชิำกำรระดับนำนำชำติ 
1 Sureewan Duangjit, Wisuta Chairat, Praneet Opanasopit, Theerasak Rojanarata, Tanasait 

Ngawhirunpat. Development of Comperlan KD-ethanol microemulsions for transdermal 
delivery of capsaicin. Pharm Dev Technol, 2016: 21(6): 698-705. 

2 Sureewan Duangjit, Wisuta Chairat, Praneet Opanasopit, Theerasak Rojanarata, Tanasait 
Ngawhirunpat. Development, characterization and skin interaction of capsaicin-loaded 
microemulsion-based nonionic surfactant. Biol Pharm Bull 2016: 39(4): 601-610. 

  
 
บทควำมวชิำกำรระดับชำติ 

1 Sureewan Duangjit, Tassanan Nimcharoenwan, Nutcha Chomya, Natthporn Locharoenrat and 
Tanasait Ngawhirunpat. “Development of deformable liposomes for transdermal delivery of 
extraction from chili pepper” Isan Journal of Pharmaceutical Sciences (IJPS) 2015; 10 
(suppl): 1124-120 

2 Sureewan Duangjit, Chanida Pucharean, Pajeemon Yoddee, Kulda Kanlayawuttipong, 
Tanasait Ngawhirunpat “Effect of terpene on physicochemical properties and skin 
permeability of papsaicin loaded solid lipid nanoparticles” Isan Journal of Pharmaceutical 
Sciences (IJPS) 2015; 11 (suppl): 124-134 

 
กำรน ำเสนอผลงำนในทีป่ระชุมวชิำกำรระดับนำนำชำติ 

1 Sureewan Duangjit, Tassanan Nimcharoen 
wan, Nutcha Chomya, Natthporn Locharoenrat and Tanasait Ngawhirunpat. (2015). “Design 
and development of optimal invasomes for transdermal drug delivery using computer 
program” The Asian Federation for Pharmaceutical Sciences Conference (AFPS 2015) at 
Rama Gardens Hotel, Bangkok, Thailand (November 25 - 27, 2015) Proceeding (Oral 
presentation) 

 
กำรยืน่ขอสิทธิบัตร 
 การประดิษฐ์องคป์ระกอบสูตรและกระบวนการเตรียมต ารับยาทางผิวหนงัท่ีมีลิโพโซมชนิดท



42 
 
 

 

รานสอินเวโซม(transinvasomes) ช่วยเพิ่มการน าส่งยา (Submitted) 
 


