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Abstract  

Zingiber cassumunar Roxb. (Plai) is an aromatic plant which is widely distributed 
in various parts of Thailand which has been used in folklore remedies for the treatment 
of many conditions especially rheumatism and muscular pain. The present study 
focused on the chemical constituents and anti-inflammatory effects of EO and HO. 
Moreover, microemulsions and microemulsion-based gel from EO and HO were 
developed to increase the stability of the oils and facilitate user’s compliance in 
transdermal route of application. 

 EO was obtained by hydrodistillation. The major constituents determined by 
GC-MS were terpinen-4-ol (40.5±6.6%) and sabinene (17.4±1.4%). HO was obtained by 
hot infusion in coconut oil and the major constituent after TLC and HPLC analysis was 
curcumin. EO and HO were considered safe as they did not affect normal cell survival 
in human peripheral blood mononuclear cells, as determined by MTT assay. The native 
oils and major constituents were investigated for anti-inflammatory activities by albumin 
denaturation assay. Nuclear factor-kappa B expression in human leukemic monocyte 
lymphoma cell line (U937) and inhibition of interleukin-6 secretion in mouse monocyte 
macrophage cell line (RAW 264.7) was investigated using Western blotting and 
enzyme-linked immunosorbent assay, respectively. Both oils possessed anti-
inflammatory effect. Terpinen-4-ol and sabinene were shown to be responsible for the 
anti-inflammatory effect of EO.  

HLB values of HO and EO determined by external appearance inspection, 
droplet size analysis, and turbidimetric method were 6 and 10, respectively. Various 
factors affecting microemulsion region in the pseudoternary phase diagrams was 
investigated and the results indicated that surfactant type, co-surfactant type, and 
surfactant to co-surfactant ratio showed distinct effects on the microemulsion formation, 
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whereas, ionic strength and pH had no effect. Microemulsions from the system of 
“EO/Tween 20/propylene glycol/water” and “HO and oleic acid (1:1)/Triton X-
114/propan-2-ol/water” were developed and characterized. The internal droplet size of 
EO microemulsion were in the range of 211.5 to 366.7 nm with medium polydispersity 
index (less than 0.38), whereas, the internal droplet size of HO microemulsion were in 
the range of 26.7 to 31.6 nm with small polydispersity index (less than 0.25). All 
formulation were transparent and showed Newtonian’s flow behavior with low viscosity 
which were the characteristics of microemulsion. All microemulsion showed a good 
stability after the heating-cooling stability test and tended to protect EO from the 
evaporation, as well as, protect HO from the oxidation and reduce the occurrence of 
rancidity. Microemulsion of EO and HO were considered safe as the cell viabilities of 
human PBMCs after treatments were around 80%. The microemulsions of both EO and 
HO showed remarkable effect on NF-κB suppression. 

Microemulsion-based gels, developed using carbopol 940 and sodium 
carboxymethylcellulose, had more aesthetic appearance than gels containing the native 
oils. The microemulsion-based gels containg EO showed the best characteristics with 
2.5%w/w carbopol 940 and 2.5%w/w SCMC, whereas, those of HO showed the best 
characteristics with 1%w/w carbopol 940 and 2%w/w SCMC. However, there were 
significantly decrease in viscosity in the system of 2.5%w/w SCMC of microemulsion-
based gel of EO. Moreover, the instability was observed in the formulations contained 
higher amount of corbopol 940 accompanied with higher content of water in the 
microemulsions. In conclusions, 2.5%w/w carbopol 940 is the best choice for 
microemulsion-based gel development of EO and 2%w/w SCMC is the best choice for 
microemulsion-based gel development of HO. The microemulsion-based gels would be 

the aesthetic formulation for the topical treatment of various inflammatory conditions, 
such as muscle pains, sprains, strains, arthritis, etc. It might be used for drug delivery 
system for topical application. 
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บทคดัย่อ  
ไพล (Zingiber cassumunar Roxb.) เป็นพชืทีม่กีารปลูกทัว่ไปในประเทศไทย ซึง่มกีาร

ใช้ในการรกัษาอาการต่างๆ เช่น ปวดข้อ ปวดกล้ามเนื้อ มาตัง้แต่สมยัโบราณ การศึกษานี้
มุ่งเน้นไปที่การศกึษาองค์ประกอบและฤทธิต์้านการอกัเสบของน ้ามนัหอมระเหย (EO) และ
น ้ามนัไพลสกดัรอ้น (HO) นอกจากนี้ยงัไดท้ าการพฒันาต ารบัไมโครอมิลัชนัและไมโครอมิลัชนั
เจลทีม่อีงคป์ระกอบของ EO และ HO เพื่อเพิม่ความคงตวัของน ้ามนัและช่วยใหม้คีวามสะดวก
ในการใชท้าภายนอกมากยิง่ขึน้ 

EO ไดจ้ากการกลัน่ดว้ยไอน ้า โดยองคป์ระกอบหลกัทีว่เิคราะหด์ว้ยแก๊สโครมาโตกราฟี 
ไดแ้ก่ terpinen-4-ol ปรมิาณรอ้ยละ 40.5±6.6 และ sabinene ปรมิาณรอ้ยละ 17.4±1.4 ส่วน 
HO ได้จากการแช่ไพลสดในน ้ามนัมะพรา้วที่รอ้น ซึ่งองค์ประกอบหลกัที่วเิคราะหด์้วยโครมา
โตกราฟีแผ่นบางและโครมาโตกราฟีสมรรถนะสูง คอื curcumin โดยทัง้ EO และ HO ทีไ่ด้มี
ความปลอดภยัสูง เนื่องจากไม่มผีลต่อความอยู่รอดของเซลล์เมด็เลอืดขาวมนุษย์ ซึ่งท าการ
วเิคราะหด์้วยวธิ ีMTT ในการศกึษาน้ีได้ท าการทดสอบฤทธิต์้านการอกัเสบของทัง้น ้ามนัจาก
ไพลและองค์ประกอบหลกัขา้งต้น โดยการศกึษาการยบัยัง้การสลายตวัของอลับูมนิ ศกึษาการ
ยบัยัง้การแสดงออกของ NF-κB ด้วยวิธีเวสเทิร์นบลอตในเซลล์มะเร็งต่อมน ้าเหลืองมนุษย ์
(U937) ศกึษาการยบัยัง้การหลัง่อนิเตอรล์วิคนิ-6 (IL-6) ดว้ยเทคนิคเอนไซม-์ลงิค ์อมิมโูนซอร์
เบนท ์แอสเซย ์ในเซลลเ์มด็เลอืดขาวหนู (RAW 264.7) ซึง่จากการศกึษาพบว่าน ้ามนัทะ้งสอง
ชนิดมฤีทธิต์้านการอกัเสบ โดย terpinen-4-ol และ sabinene เป็นสารส าคญัทีม่ผีลต่อฤทธิต์้าน
การอกัเสบของ EO 

จากการศกึษาค่า HLB ของ EO และ HO ดว้ยวธิกีารสงัเกตลกัษณะภายนอก การวดั
ขนาดอนุภาคภายใน และการวดัความขุ่น พบว่า EO มคี่า HLB เท่ากบั 10 และ HO มคี่า HLB  
เท่ากบั 6 จากการศกึษาปจัจยัต่างๆทีผ่ลต่อการไมโครอมิลัชนัในแผนผงัวฏัภาคสามเหลีย่มแบบ
เทยีม พบว่าชนิดของสารลดแรงตงึผวิ ชนิดของสารช่วยสารลดแรงตงึผวิ และสดัส่วนของสารลด
แรงตงึผวิต่อสารช่วยสารลดแรงตงึผวิ มผีลต่อการเกดิไมโครอมิลัชนั ในขณะที่ความเขม้ขน้ของ
ประจุและค่าความเป็นกรด-ด่างไม่มผีล ในการศกึษานี้ได้พฒันาและศึกษาคุณลกัษณะของไม
โครอมิลัชนัในแผนผงัวฏัภาคสามเหลีย่มแบบเทยีมของ “EO / Tween 20 / propylene glycol / 
water” และ “HO and oleic acid (1:1) / Triton X-114 / propan-2-ol / water” ซึง่พบว่าไมโคร
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อมิลัชนัของ EO มขีนาดอนุภาคภายในอยู่ในช่วง 211.5 ถงึ 366.7 นาโนเมตร และมกีาร
กระจายขนาดอนุภาคปานกลาง (น้อยกว่า 0.38) ในขณะที่ไมโครอมิลัชนัของ HO มขีนาด
อนุภาคภายในเลก็กว่าอยู่ในช่วง 26.7 ถงึ 31.6 นาโนเมตร และมกีารกระจายขนาดอนุภาคปาน
น้อย (น้อยกว่า 0.25) ไมโครอมิลัชนัทุกต ารบัทีไ่ดม้ลีกัษณะใส มกีารไหลแบบนิวโทเนียน และมี
ความหนืดต ่า ซึ่งเป็นคุณลกัษณะของไมโครอมิลัชนั นอกจากนี้ยงัมคีวามคงตวัทางกายภาพด ี
และสามารถป้องกนัการระเหยของสารองคป์ระกอบหลกัของ EO ทัง้ยงัช่วยลดการเกดิปฏกิริยิา
ออกซเิดชนัของ HO ไดอ้กีดว้ย ซึง่จะช่วยลดปญัหาการเหมน็หนืของต ารบัได ้ทัง้ไมโครอมิลัชนั
ของ EO และ HO มคีวามปลอดภยัสูง เนื่องจากเซลลเ์มด็เลอืดขาวของมนุษยม์คีวามอยู่รอดสูง
ถงึรอ้ยละ 80 นอกจากน้ียงัมฤีทธิต์้านการอกัเสบทีด่ ีโดยสามารถลดการแสดงออกของ NF-κB 
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ

ในการพฒันาไมโครอมิลัชนัเจล ได้ใช้สารก่อเจลสองชนิด คอื คารโ์บพอล 940 และ
โซเดยีมคารบ์อกซเีมทธลิเซลลโูลส ซึง่พบว่าไมโครอมิลัชนัเจลมลีกัษณะทางกายภาพทีส่วยงาม
น่าใชม้ากกว่าต ารบัเจลทีผ่สมน ้ามนัโดยตรง ไมโครอมิลัชนัเจลของ EO มคีุณลกัษณะดทีีสุ่ดเมื่อ
ใช ้คารโ์บพอล 940 รอ้ยละ 2.5 โดยน ้าหนัก และโซเดยีมคารบ์อกซเีมทธลิเซลลูโลสรอ้ยละ 2.5  
โดยน ้าหนกัเป็นสารก่อเจล ในขณะที่ไมโครอมิลัชนัเจลของ HO มคีุณลกัษณะดทีีสุ่ดเมื่อใช ้คาร์
โบพอล 940 รอ้ยละ 1 โดยน ้าหนัก และโซเดยีมคารบ์อกซเีมทธลิเซลลูโลสรอ้ยละ 2  โดย
น ้าหนกัเป็นสารก่อเจล แต่อยา่งไรกต็ามต ารบัไมโครอมิลัชนัเจลของ EO ทีใ่ชโ้ซเดยีมคารบ์อกซี
เมทธลิเซลลูโลสรอ้ยละ 2.5  โดยน ้าหนักเป็นสารก่อเจลมคีวามหนืดลดลงอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติภิายหลงัจากการศกึษาความคงสภาพ และคารโ์บพอล 940 ในความเขม้ขน้สูงมกัเกดิความ
ไมเ่ขา้กนักบัต ารบัไมโครอมิลัชนัเจลของ HO ทีม่ปีรมิาณน ้าในต ารบัสูง ดงันัน้โดยสรุปแลว้ คาร์
โบพอล 940 รอ้ยละ 2.5 โดยน ้าหนักมคีวามเหมาะสมทีสุ่ดในการพฒันาไมโครอมิลัชนัเจลของ 
EO และโซเดยีมคารบ์อกซเีมทธลิเซลลูโลสรอ้ยละ 2 มคีวามเหมาะสมทีสุ่ดในการพฒันาไมโคร
อิมลัชนัเจลของ HO และไมโครอิมลัชนัเจลจากน ้ามนัไพลเป็นต ารบัที่มคีวามสวยงามน่าใช้
ส าหรบัการรกัษาภาวะการอกัเสบต่างๆ เช่น อาการปวดกลา้มเนื้อ เกรง็ เคลด็ขดัยอก หรอืโรค
ไขขอ้ เป็นตน้ นอกจากนี้ยงัสามารถน ามาใชเ้ป็นระบบส าหรบัน าส่งยาเพื่อการรกัษาภายนอกได้
อกีดว้ย 
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