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บทคัดยอ   

กระชายดําคือสมุนไพรที่ใชควบคุมความดันโลหิตและยาอายุวัฒนะ บํารุงรางกายใหมีสุขภาพดีข้ึน 

สารออกฤทธ์ิที่สําคญัเปนสารละลายน้ํายากซึ่งนาํไปสูการดูดซึมเขาสูรางกายไดนอย การศกึษานี้เพื่อจะเพิ่มการ

ละลายและการดดูซึมของสารสกัดกระชายดําจากไดคลอโรมีเทน (KPD) ดวยระบบอิมัลชันชนิดเกิดไดเอง 

(SEDDS) สารสกัดกระชายดําละลายใน caprylic/capric glyceride, polyoxyl-35 castor oils และ 

diethylene glycol monoethyl ether ไดสารละลายสีเหลืองใสของอิมัลชันชนิดเกิดไดเอง สารออกฤทธ์ิ 

methoxyflavone นํามาใชศึกษาปริมาณและการละลายคือ 5,7-dimethoxyflavone (DMF), 5, 7, 4′-

trimethoxyflavone (TMF) และ 3,5,7,3′,4′-pentamethoxyflavone (PMF) อิมัลชันชนิดเกิดไดเองรปูแบบ

ของแข็งเตรียมโดยผสมอิมัลชันชนดิเกิดไดเอง(ในอัตราสวน 1:1 ) กับตัวพาของแข็ง 5 ชนิด: Aerosil® 200, 

Florite® RE, Neusilin® US2 (X700), Fujicalin®, และ Neusilin® UFL2 ทดสอบการละลายโดยใช USP 

apparatus II กับสารละลายเลียนแบบของเหลวในทางกระเพาะอาหาร (SGF, pH 1.2) หลังจาก 30 นาที 

methoxyflavone ละลายออกจาก KPD, SEDDS และ SEDDS/X700 ประมาณ 16%, 92% และ 72% 

ตามลําดับ ขอมูลเภสัชจลนศาสตรของ  methoxyflavone สําหรบัใหโดยรับประทานในหนูขาว (Wistar rats); 

พ้ืนที่ใตกราฟของ SEDDS/X700 (1.83 เทา) และ SEDDS (5.42 เทา) มีคาสงูกวา KPD อยางมีนัยสําคัญ ตํารับ

ที่พัฒนาขึ้นมีความคงตัวดีหลังจากเก็บในสภาวะเรงและสภาวะปกติเปนเวลา 6 เดือน 

 

คําสําคัญ: ยาละลายน้ํายาก; อิมัลชันชนิดเกิดไดเอง; กระชายดํา; การศึกษาในรางกายของสิ่งมีชีวิต 
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Abstract 

Kaempferia parviflora, a medicinal herb, treats hypertension and promotes longevity with 

good health and well-being. Its bioactive component is poorly water soluble, leading to poor 

absorption. This study enhanced the dissolution and absorption of Kaempferia parviflora 

dichloromethane extract (KPD) using a self-emulsifying drug delivery system (SEDDS). KPD 

dissolved in caprylic/capric glyceride:polyoxyl-35 castor oil:diethylene glycol monoethyl ether 

gave a clear yellow SEDDS solution. The methoxyflavone markers, 5,7-dimethoxyflavone 

(DMF), 5, 7, 4′-trimethoxyflavone (TMF), and 3,5,7,3′,4′-pentamethoxyflavone (PMF) were used 

for content and dissolution analysis. Solid SEDDS (S-SEDDS) was prepared by stepwise mixing 

of KPD using a mortar and pestle (1:1 ratio) with five solid carriers: Aerosil® 200, Florite® RE, 

Neusilin® US2 (X700), Fujicalin®, and Neusilin® UFL2. The dissolution testing of the formulations 

was performed using the USP apparatus II with simulated gastric fluid USP (pH 1.2). After 60 

min, the methoxyflavones dissolution from KPD, SEDDS, and SEDDS/X700 were approximately 

16%, 92%, and 73%, respectively. The pharmacokinetic profiles of methoxyflavones for oral 

administration were studied using Wistar rats; the areas under the curve of SEDDS/X700 (1.83-

fold) and SEDDS (5.42-fold) were significantly higher than that of KPD. The developed 

formulations showed good stability after storage under accelerated and long-term conditions 

for 6 months.  

 

Keywords: poorly water-soluble drug; Kaempferia parviflora; self-emulsifying drug delivery 

systems; in vivo study 
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บทนํา  (Introduction)   

เหงาของสมุนไพรกระชายดํา (อยูในสกุล Zingiberaceae) ใชในยาแผนโบราณไทยและพบไดใน

ภาคเหนือของประเทศไทย เหงาสมุนไพรเชื่อวาใชในการรักษาไดหลายประกอบดวย อาการปวดในชองทอง 

เสื่อมสรรถภาพทางเพศ ความดันโลหิตสูง ลดระดับกลูโคสในเลือด เพ่ิมการไหลเวียนเลือดและทําใหรางกาย

สดชื่น [1-4] ในตอนนี้มีขอมูลการศึกษาสารสกัดกระชายดําอยางจํากัด แตอยางไรตามสารสกัดนํามาใชเปน

อาหารเสริมเพ่ือใหสุขภาพดี [5-7]  สารสกัดกระชายดําเปนแหลงของไบโอฟลาโวนอยดท่ีมีหมูเมทิลเปน

องคประกอบ สารฟลาโวนอยดทางธรรมชาติมีฤทธิ์แตกตางกัน ยกตัวอยางเชน 5,7,4′-trimethoxyflavone 

และ 5,7,3′,4′-tetramethoxyflavone ออกฤทธ์ิยับยั้งการเจริญเติบโตลของ Plasmodium falciparum 

3,5,7,4′-tetramethoxyflavone และ 5,7,4′-trimethoxyflavone ออกฤทธ์ิยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 

[8] และ ,5,7,3′,4′-pentathoxyflavone [1] ออกฤทธ์ิกระตุนใหกลามเ น้ือเรียบหลั่ ง ไนตริกออกไซด

และซัลเฟอรไดซออกไซดที่เสนเลือดในหนูทดลอง การศึกษากอนหนา ไดพบสาระสําคัญใน  KPD คือ 5,7-

dimethoxyflavone (DMF); 5,7,4′-trimethoxyflavone (TMF); and 3,5,7,3′,4′-pentathoxyflavone 

(PMF)  แตมีการปลดปลอย TMF ใน สารละลายเลียนแบบของเหลวในกระเพาะอาหารมีนอยกวา 15% แต

อยางไรก็ตาม มีการพัฒนาโซลิดดิสเพอรชันของ KPD [9] ไดพัฒนาข้ึนมีขอจํากัดคือผสม KPD ไดนอย แตก็ให

การละลายไดสูงถึ ง 85% และแมวา self-microemulsifying drug delivery (SMEDDS) ผสมสารสกัด

กระชายดําจากเอทานอลไดพัฒนาข้ึน แตความคงตัวทางเทอรโมไดนามิคของ SMEDDS สามารถรบกวนไดโดย

การเจือจางดวยน้ําหรือสารละลายในกระเพาะอาหารสงผลใหเกิดการตกตะกอนของยาละลายน้ํายากซึ่งจะ

สงผลตอการดูดซึมยาเขาสูทางเดินอาหารไดนอยลง [10-13]. การเพ่ิมคาการละลายและชีวประสิทธิผลของยา

ละลายน้ํายากสามารถทําไดโดยการผลิตหรือการตั้งตํารับที่เหมาะสมโดยใชน้ํามันหรือไขมัน เพ่ือที่จะพัฒนา

เปนอิมัลชันชนิดเกิดไดเอง (SEDDS) [14-17] อิมัลชันชนิดเกิดไดเองประกอบดวย น้ํามัน สารลดแรงตึงผิว สาร

ชวยสารลดแรงตึงผิว และยา ซึ่งจะกอตัวเปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ําไดเองในของเหลวในกระเพาะและจะเปน

ความไมคงตัวทางเทอรโมไดนามิค อิมัลชันชนิดเกิดไดเองสามารถทนการเจือจางดวยน้ําไดมากกวา 100 เทา 

ดังนั้นจะเพิ่มการละลายและการดูดซึมยาในทางเดินอาหารได [10, 18, 19] นอกจากนี้ อิมัลชันชนิดเกิดไดเอง

มีขอดีคือสามารถเตรียมอยูในเภสัชภัณฑที่เปนเม็ดแคปซูลนิ่มหรือแข็งก็ไดซึ่งจะทําใหมีความคงตัวทาง

กายภาพและเคมี และยังจะลดความแปรปรวนเภสัชจลนศาสตรในผูปวยที่มีปญหาเก่ียวกับทางเดินอาหาร  

[20, 21]  ดังนั้นการศึกษามีจุดประสงคเพ่ือเพิ่มการละลายและการดูซึมของ KPD โดยใชอิมัลชันชนิดเกิดได

เอง ซึ่งตํารับที่พัฒนาขึ้นจะแสดงใหเห็นประโยชนท่ีจะพัฒนาตํารับสารสกัดสมุนไพรที่เปนสารละลายน้ํายาก 

 



5 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ KPD โดยใชระบบอิมัลชันชนิดเกิดไดเองรูปแบบของแข็ง 

2. เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพและอัตราการละลายของผลิตภัณฑ KPD เทียบกับ KPD 

ขอบเขตการวิจัย 

3.1 นําสารสกัดกระชายดําที่ไดมาศึกษาปริมาณสารสําคัญเพื่อกําหนดเปนปริมาณที่จะใชในสูตรตํารบั 

3.2 ตั้งตํารับผลิตภัณฑโดยเลือกสัดสวนน้ํามันและสารลดแรงตึงผิวท่ีเหมาะสมสําหรับตํารับ 

3.3 ทดสอบและเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพความคงตัว และการปลดปลอยสารสําคัญของตํารับ 

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวของ 

พืชสมุนไพรไทยกระชายดําใชเปนยาบรรเทาอาการปวดตามรางกาย แกไขระบบยอยอาหารที่ผิดปกติ

และเพ่ิมสมรรถภาพทางเพศในเพศชาย สวนประกอบหลักของสารสําคัญท่ีออกฤทธ์ิประกอบไปดวยฟลาโว

นอยด 11 ชนิดท่ีมีการศึกษาเพิ่มเติมพบวามีฤทธ์ิตานเชื้อมาลาเรีย เชื้อราและไมโคแบคทีเรีย รักษาแผลใน

กระเพาะอาหาร ลดอาการแพและมีฤทธ์ิตานเอนไซม acetylcholine-esterase (AChE) [3] ซึ่งคนพบได

เฉพาะในฟลาโวนอยดบางชนิดของกระชายดาํเทานั้น  กระชายดํานํามาใชเปนยาเพ่ิมสมรรถภาพทางเพศใน

เพศชายอยางแพรหลายซึ่งยังไมทราบกลไกที่แนชัด จากการศึกษาในหลอดทดลองพบวากระชายดําเกี่ยวของ

กับการยับยั้งการทาํลาย Cyclic guanosine monophosphate (cGMP) ของ phosphodiesterase type 5 

(PDE -5) [4]ในกลามเนื้อเรียบ การมี cGMP เพิ่มขึ้นสงผลใหเกิดการหลั่งของไนตรกิออกไซด (NO) มากขึ้น 

นอกจากนี้ยังเพ่ิมไนตรกิออกไซดโดยการเพ่ิมการ protein expression ผาน mRNA อีกทางหนึ่งดวย  จาก

การทดลองใหสารสกัดกระชายดํา TMF DMF และ PMF (ภาพที่ 1) ในหนูทางการรับประทานพบวามีการ

ทําลายสารสําคัญผานทางตับอยางรวดเร็วมีคาคร่ึงชีวิต 3 ชั่วโมง [22] ปริมาณสารสูงสุดที่ใหแลวเกิดพิษ

เฉียบพลันมากวา 13.3 g/kg และปรมิาณสูงสุดท่ีไดรบัสารแลวจะมีพิษเรื้อรังมากวา 1 g/kg ในหนู 50% 

(LD50) สารสกัดกระชายดําเปน methoxyflavones ซึ่งละลายน้ําไดนอยและมีการดดูซึมเขาสูรางกายไดนอย 

(1-4%) เม่ือใหสัตวทดลองทางปาก (250 mg/kg) มีโมเลกุลหนกันอยกวา 300 Da จุดหลอมเหลวประมาณ 

150-200 องศาเซลเซียสและมีคา log K 2-3 (22) 

1. อิมัลชันชนิดเกิดไดเอง 

ชีวประสิทธิผลของยาละลายน้ํายากที่บรหิารโดยการรบัประทานมีคาต่ําและดดูซึมเขาสูรางกายไดไม

สมบูรณในทางเดินอาหาร ปญหานี้สามารถแกไดโดยอาศัยระบบนําสงยาซึ่งจะเพิ่มอัตราและปริมาณการ

ละลายและการดดูซึมยาเขาสูทางเดินอาหารคือระบบอิมัลชันชนิดเกิดไดเอง ระบบอิมัลชันชนิดเกิดไดเอง
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ประกอบไปดวย สารลดแรงตึงผิวและน้ํามนัเปนองคประกอบหลัก ตัวอยางของระบบอิมัลชันชนิดเกิดไดเองมี

ตัวอยางงานวิจัยที่ไดประสบความสําเร็จแสดงไวตารางที่ 1  

 

    

  
 

ภาพที่ 1 โครงสรางฟลาโวนอยดของสารสกัดกระชายดํา 

หลักสําคัญในการนําสงยาละลายน้ํายากคือยาตองอยูในสถานะละลายที่ลอมรอบดวยน้ํายอยภายใน

รางกาย ในขณะท่ียังคงอยูในรูปสารละลายจนกวาจะดูดซึมเขาสูกระแกเลอืดนานพอที่จะไมตกผลึกออกมา 

น้ํามันและสารลดแรงตึงผิวตางๆ ซึ่งในระบบอิมัลชันชนดิเกิดไดเอง (self-emulsifying drug delivery 

system, SEDDS) ที่ใชนําสงยาละลายน้ํายาก (poorly water-soluble drugs) ดังนั้นสมบัติของน้ํามันที่

สามารถละลายยามีความเขมขนเพียงพอ สารลดแรงตึงผิวชอบน้ําเพียงพอที่จะเกิดเปนอิมัลชันและชอบไขมัน

เพียงพอท่ีจะละลายอยูในไขมันได โดยเฉพาะอยางย่ิงวัฏภาคในของอิมัลชันจะเปนปจจัยหลักของระบบที่สงผล

ตอการดูดซึมและการปลดปลอยยา ในระบบอิมัลชันชนิดเกิดไดเองมีความสามารถเพ่ิมคาการละลายของยาใน

ตํารับ (loading capacity) เมื่อเทียบกับการละลายยาอยูในสารละลายไขมันสําหรับยาที่มีความชอบไขมัน

ปานกลางถึงต่ํา (log P 2-4) และยังชวยใหมีปริมาณยาอยูในกระแสเลือดไดเทากันทุกครั้งเม่ือบริหารระบบ

นําสงยา สมบัติพิเศษของสารแตละชนิดท่ีเปนสวนผสมของระบบมีสวนชวยในการเพ่ิมชีวประสิทธิผลในเลือด

ได ระบบอิมัลชันชนิดเกิดไดเองจึงเปนระบบนําสงยาที่นาสนใจและงายตอการผลิตในระดับอุตสาหกรรม 
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ตารางที่ 1  ตัวอยางระบบนําสงยาชนิดอิมัลชันเกิดไดเองที่ประสบความสําเร็จจากการใชสารลดแรงตึง

ผิวและน้ํามันชนิดตางๆ [23]  

  

Drug 

compounds 

Oils Surfactants 

Ontazolast A mixture of mono- 

and diglycerides of 

oleic acid 

Solid,polyglycolyzed mono-, di- and 

triglycerides (HLB = 14), Tween 80 (HLB = 15) 

A naphthalene 

derivative 

Medium chain 

saturated fatty acids, 

peanut oil 

Medium chain mono- and diglycerides, 

Tween 80, PEG25 glyceryl trioleate, 

polyglycolyzed glycerides (HLB = 6-14) 

5-(5-(2,6-dicholoro-

4-(dihydro-2-

oxazolyl) phenoxy) 

pentyl)-3- 

methylisoxazole) 

Medium chain 

saturated fatty acids 

PEG25 glyceryl trioleate 

Progesterone Ethyl oleate Tween 80 

CoQ10 Myvacet 9-45 or 

Captex 200 

Labrasol (HLB = 14) or Labrafac CM10 (HLB = 

10); lauroglycol (HLB = 4) 

Ritonavir Oleic acid Polyoxyl 35 castor oil 

Saquinavir dl-alpha tocopherol  Medium chain mono- and diglycerides 

  

2  น้ํามันไตรกลีเซอไรด [15]  

น้ํามันไตรกลีเซอไรดที่ไดจากพืชมีขอดีสําหรับการใชในระบบนําสงยาชนิดอิมัลชันเกิดไดเอง เนื่องจาก

เปนสารท่ียอยไดงายและดูดซึมไดอยางสมบูรณจึงไมตองพิจารณาถึงความเปนพิษ น้ํามันพืชไตรกลีเซอไรดเอส

เทอรของสารผสมกรดไขมันไมอ่ิมตัวสายยาว แหลงท่ีมาจากพืชตางชนิดกันยอมใหสัดสวนกรดไขมันตางกัน 

กรดไขมันที่ไดจากมะพราวและเมล็ดปาลมเปนที่นาสังเกตวาจะมีปรมิาณกรดไขมันอ่ิมตัวท่ีมีสายโซคารบอน



8 

 

ขนาดกลางปริมาณสูง (MCT:C8, C10, โดยเฉพาะอยางยิ่ง C12) น้ํามันมะพราวที่ผานการกลั่นแลวจะได MCT 

(glyceryl tricaprylate/ caprate) ซึ่งมีขายในทองตลาดหลายตัวแทนจําหนาย โดยจะมีปรมิาณไขมันอิ่มตัว 

C8 50-80% และ C10 20-45% ไตรกลีเซอไรดเปนสารท่ีมี lipophilic สูงและความสามารถของการละลาย

ยาขึ้นกับปริมาณของหมูเอสเทอร  ดังนั้น MCT จึงมีความสามารถในการเพิ่มการละลายไดดีมากกวา LCT 

และเนื่องจาก MCT ไดจากการกลั่นซึ่งไดไขมันอิ่มตัวทําใหไมทําใหเกิดการออกซิเดชัน MCT จึงไดรบัความ

นิยม 

ไตรกลีเซอไรดท่ีถูกไฮโดรไลซเพียงบางสวนประกอบดวย monoglycerides, diglycerides และ 

triglycerides องคประกอบขึ้นกับแหลงที่มาจากน้ํามันนั้นๆ และความแรงของการไฮโดรไลซ ผลิตภัณฑ 

monoglycerides ที่มีจําหนายในทองตลาดมี diglycerides และ triglycerides เจือปนปริมาณมาก ซึ่ง 

diglycerides และ triglycerides ในปริมาณสูงอาจทําใหไขมันอยูในรปูแบบกึ่งแข็ง (แวกซ)  medium-chain 

monoglycerides และ long-chain monoglycerides นิยมนํามาใชเปนตัวทําละลายสําหรับยาละลายน้ํา

ยากมากกวา triglycerides เนื่องจากมีขอดีคือสามารถละลายยาไดดี และยังเขากับไขมันอื่นๆ ในตํารับไมโคร

อิมัลชันได นอกจากนี้ medium-chain glycerides ยังมีขอดีมากกวา long-chain glycerides คือไม

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  

3  สารลดแรงตึงผิว 

3.1  สารลดแรงตึงผิวชนิดไมละลายน้ํา 

ไดแก non-ionic ester ซึ่งไมใช polyethoxylated หรือ polyglycerylated โดยทั่วไประบบ lipid-

based เปนกลุมของสารลดแรงตึงผิวที่มีคา HLB 8-12 ซึ่งจะดูดซับวัฏภาคน้ํามันและวัฏภาคน้ําบนผิวไดดีสวน

ที่ชอบน้ําจะมีความสามารถละลายน้ําไดเพียงพอเกิดเปนอิมัลชัน ความสามารถในการละลายขึ้นกับหมู  

ethoxy ในโครงสราง oleate esters เชน polyoxyethylene (20) sorbitan trioloeate (polysorbate 85 

–Tween® 85) หรือ polyoxyethylene [24] glyceryl trioleate (Tagat® TO) โดยมีคา HLB 11 และ 11.5 

ตามลําดับ โดยจะใชในไมโครอิมัลชัน การใชสารลดแรงตึงผิวแบบผสมสารลดแรงตึงผิวตัวอยางเชน Tween® 

80 และ Span 80 จะให HLB ประมาณ 11 โดยมักจะผสมสารลดแรงตึงผิวที่ชอบน้ําและไมชอบน้ําเขาดวยกัน 

3.2  สารลดแรงตึงผิวชนิดละลายน้ํา 

สารลดแรงตึงผิวชนิดละลายน้ํามักใชบอยในระบบอิมัลชันชนิดเกิดไดเองและไมโครอิมัลชัน ในความ

เขมขนท่ีเหนือจุด CMC (critical micelle concentration) สารละลายมีความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวต่ํา 

คา HLB ของสารกลุมน้ีมีคามากวา 12 กรดไขมันท่ีเปนสวนประกอบจะเปนกรดไขมันอิ่มตัวหรือกรดไขมันไม

อ่ิมตัวก็ได ในตํารับอิมัลชันชนิดเกิดไดเองนิยมใช Chemophor® RH40 และ Chemophor® EL เปนสารลด
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แรงตึงผิวในตํารบั โดย Chemophor® RH40 ประกอบไปดวยกรดไขมันอ่ิมตัวที่เกิดจากการเติมไฮโดรเจน 

(hydrogenate) ในขณะท่ี Chemophor® EL ประกอบไปดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวและมีหมู ethoxy ใน

ปรมิาณมากกวา  ตัวอยางสารลดแรงตึงผิวสังเคราะห เชน polyethylene glycol (PEG) กับ hydrolyzed 

vegetable oils ไดเปนกรดไขมันที่มี mono และ diesters  ของ PEG กับ glyceride และ PEG อิสระที่ไมได

ตอกับโครงสราง หรือการใช alcohol กับหมู ethylene oxide ไดเปน alkyl ether ethoxylates 

ตัวอยางเชน cetostearyl alcohol ethoxylate (cetomacrogol) เปนตน สารลดแรงตึงผิวและน้ํามันบาง

ชนิดยังสงผลยับย้ังการขับออกของยา (efflux) และยับย้ังการทําลายยาผานเอนไซมดังน้ันจึงมีผลเพ่ิมชีวประ

สิทธิผลของยาไดดังตวัอยางในตารางที่ 2 [25] ในลักษณะเดียวกันยาบางชนิดเมตาบอไลตผานเอ็นไซม CYP3A 

และมีความสามารถในการเปนสารยับยั้งและสารตั้งตนของ P-glycoprotein ดั้งน้ันยอมสงผลตอปรมิาณยาใน

เลือดที่เปลี่ยนแปลงไปไดเชนกัน (ตารางที่ 3) 

ตารางที่ 2  ตัวอยางน้ํามันหรือสารลดแรงตึงผิวซึ่งสงผลตอเอนไซมหรือตัวขนสง 

Lipid excipients/surfactants Example Comments 

Polyoxyethylated/pegylatedPolyoxyl 

35 castor oil 

PEG-15-hydroxystearate 

Medium chain glycerol and PEG 

ester  

Cremophor® 

Solutol® HS-15 

Labrasol® 

Softigen® 767 

Acconon 

CYP3A and P-gp 

inhibitor 

CYP3A and P-gp 

inhibitor 

P-gp inhibitor  

Polysorbates Tween® 80, Tween® 20 CYP3A and P-gp 

inhibitor 

Sucrose esters Sucrose monolaurate P-gp inhibitor 

Tocopheral esters Vitamin E-D-alpha-

tocopheryl polyethylene 

glycol 1000 succinate 

P-gp inhibitor 

Polymers Pluronic block copolymer CYP3A and P-gp 

inhibitor 
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ตารางที่ 3  ยาเมตาบอไลตผาน CYP 3A และมีความสามารถในการเปนสารยับยั้งและสารตั้งตนของ P-

glycoprotein [25]  

CYP 3A substrate P-gp 

substrate 

P-gp 

inhibitor 

Amiodarone - + 

Atorvastatin + + 

Azithromycin + + 

Carbamazepine + + 

Cyclosporine + + 

Indinavir + - 

Itraconazole + + 

Ketaconazole - + 

Lanzoprazole - + 

Lovastatin + + 

Ritonavir + + 

Saquinavir + + 

Sirolimus + - 

Tacrolimus + + 

Tamoxifen - + 

  

  

4.  การเตรียมอิมัลชันชนดิเกิดไดเอง 

อิมัลชันชนิดเกิดไดเองสามารถเตรียมไดหลายวิธี เชน การออกแบบการทดลอง [24, 26] จากการศึกษา

ของ Ratananangkoon และคณะ [26] ใชการทดลอง 465 การทดลองจาก 768 การทดลองตองนําออกไป 

เนื่องจากการไมเขากันของสารผสม แตอิมัลชันหลังจากพัฒนาไดนั้นมีสมบัติในการนําสงยา fenofibrate ไดดี 
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มีคาชีวประสิทธิผลสูงเมื่อเทียบกับยาในทองตลาด ไมเกิดการรบกวนคาชีวประสิทธิผลเม่ือรับประทานยาพรอม

กับอาหาร การศึกษาผลของคา HLB  จากการศึกษาของ Wang และคณะ [27] อาศัยคา HLB ของสารลดแรง

ตึงผิวท่ีมีลักษณะโครงสรางทางเคมีตางกันไดอธิบายถึงโครงสรางดังกลาวสงผลตอขนาดของอิมัลชันหลังจาก

เตรียมเปนระบบอิมัลชนัชนิดเกิดไดเอง วิธีการเตรียมท่ีพบไดมากคือการใช ternary phase diagram  

Zhao และคณะ [28] เตรียมอิมัลชันชนิดเกิดไดเองโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงสัดสวนบน ternary 

phase diagram ผลที่ไดเปนอิมัลชันชนิดเกิดไดเองที่สามารถเกิดไดภายใน 1 นาที สารในตํารับประกอบไป

ดวย zedoary turmeric oil, ethyl oleate, Tween® 80, Transcutol® P ขนาดของอิมัลชันที่ไดคือ 68.3 

นาโนเมตร มีความคงตัวดีที่อุณหภูมิหองเปนเวลามากกวา 1 ป คาชีวประสิทธิผลท่ีไดจากการเตรียมระบบ

อิมัลชันชนิดเกิดไดเองสูงมากกวา 2.5 เทาเม่ือเทียบกับยาที่ไมไดปรงุเปนตํารับ การเตรยีมโดยทั่วไปที่อยูในรปู

ของเหลวตองนําไปบรรจุในแคปซูลนิ่ม (soft gelatin capsule) ซึ่งตองใชอุปกรณพิเศษลงทุนสูงและผลิตไดชา 

ขอเสยีนี้สามารถแกไขไดโดยเตรียมระบบอิมัลชันชนิดเกิดไดเองรปูแบบของแข็ง ซึ่งจะสามารถนําไปใชงานได

สะดวกกวา โดยการตอกอัดเปนเม็ดหรือใชในรปูแบบยาผงหรอืแกรนูล เทคนิควิธีการเตรียมประกอบไปดวย

การพนแหงแบบฝอย [29] การทําแกรนูลหลอมรอน [30] การทําเปนเพลเลตหลอมรอน [31] หรือการดดูซับ

บนตัวดดูซับ [32] ซึ่งวิธีการใชสารดูดซับเปนวิธีที่งาย ใชเครื่องมือพื้นฐานในโรงงานอุตสาหกรรม การศึกษา

โดยใชสารดูดซับที่เปนอนุพันธของซิลิกาดูดซับอิมัลชันชนิดเกิดไดเองโดย Agarwal และคณะ [32] พบวาการ

ปลดปลอยยาขึ้นกับขนาดความกวางของรูพรุน สารดูดซับบนผิว  

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. สงัคมและชุมชน รวมถึงการเผยแพรในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใช

ประโยชน 

2. สามารถทําเปนผลิตภัณฑทางการคาและสงเสริมใหประชาชนปลูกกระชายดําเพ่ือเพ่ิมรายได 

3. วารสารทางวิชาการระดับนานาชาติอยางนอย 1 ฉบับ 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

 เคมีภัณฑ 

1. สารสกัดกระชายดํา (KPD, Prince of songkla University,Hat-Yai,Thailand) 

2. Methanol (Lot No. 12 04 0213, RCI labscan, Thailand) 

3. Sodium chloride (NaCl) (Lot No. 1105238, Ajax Finechem, New zealand) 

4. Trifluoroacetic acid (TFA) (Lot No. 1491509, Fisher Chemical, United Kingdom) 

5. Hydrochloric acid (HCl) (Lot No. 1508100007, Ajax Finechem, New zealand) 

6.  Polyoxyl 35 castor oil (P35) (Lot No. 62564436W0, BASF, Germany) 

7. Diethylene glycolmonoethyl ether (DGE) (Lot No. 450829025, GATTEFOSSE, France) 

8. Caprylic/capric glyceride (CCG) 

9. Aerosil® 200 (silicon dioxide: FS200) 

10. Florite® RE (calcium silicate: PCS120) (Lot No. S20967, Tomita Pharmaceutical, Japan) 

11. Fujicalin® (calcium phosphate: X800) (Lot No. CP503501, Fuji Chemical Industries, Japan) 

12. Neusilin® US2 (silicon dioxide: X700) (Lot No. 410034, Fuji Chemical Industries, Japan) 

13. Neusilin® UFL2 (silicon dioxide: X2,000) (Lot No. 509033, Fuji Chemical Industries, Japan) 

13. Neusilin® UFL2 (silicon dioxide: X2,000) (Lot No. 509033, Fuji Chemical Industries, Japan) 
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เครืÉองมือและอุปกรณ์ 

1. High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (1260 Qual Pump VL, Agilent 

technologic, USA) 

2. Differential Scanning Calorimetry (DSC) (model Sapphire, perkin Elmer, USA) 

3. Dissolution Tester (DT720, Erweka, Germany) 

4. Powder X-ray diffraction (PXRD) (model MiniFlex II, Rigaku, Japan) 

5. Scanning electron microscopy (SEM) (LEO 1450VP EDAX®, USA) 

6. Photon correlation spectroscopy (PCS) (model Zetasizer Nano ZS, Malvern, England). 
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ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

1. การเตรียมสารตัวอยาง          

นําเหงาสดของกระชายดํา (Kaempferia parviflora) จํานวน 20 kg นํามาผสมและสกัดแบบตอเน่ืองดวย

วิธีการหมัก จํานวน 2 ครั้ง โดยใช 95% ethanol ครั้งละ 20 L เปนเวลา 2 วัน จนไดสารสกัดสีเขม จากนั้น

ทํ าก ารสกั ดแยก  3 ค ร้ั งด วย  100% dichloromethane ครั้ ง ล ะ  20 mL นํ า ส วนขอ งสารล ะล าย 

dichloromethane มาผานการกรองและทําการระเหยภายใตสภาวะความดันต่ํา จากนั้นนําสารแหงที่เหลือ

ไปสกัดภายใตความดันสูงในภาวะสุญญากาศเพ่ือสกัด dichloromethane ออก จนไดสารสกัดกระชายดํา 

(KPD) มีสีเหลืองขนเหนียวมีคารอยละผลผลิตเทากับ 2.6 [1] 

2. การเตรียมตํารับ SEDDS         

เตรียมตํารับ SEDDS โดยเตรียมสวนผสมระหวาง oil, surfactant และ co-surfactant ไดแก CCG : P35 : 

DGE ที่อัตราสวน 10 : 10 : 80, 30 : 60 : 10 และ 80 : 10 : 10 และชั่ง KPD 500 mg ผสมลงไป จากนั้น

นําไปเขยาที่ความเร็ว 150 รอบตอนาท ีที่อุณหภูมิ 25 °C นาน 72 ชั่วโมง 

 

ตารางที่ 4 แสดงอัตราสวนของสวนประกอบในตํารับระหวางCCG : P35 : DGE 

ตํารับที่   อัตราสวนของ CCG: P35: DGE Solubility (µg/ml) 

1 10:10:80 9.94±0.21 

2 30:60:10 8.45±0.49 

3 80:10:10 8.62±0.20 

จากนั้นนําตํารับ SEDDS มาชั่งน้ําหนักใหได 10 g ผสมกับตัวพา 10 g ท้ัง 5 ชนิดดวยโกรง 

3. การวิเคราะห 

3.1. วิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในตํารับที่อัตราสวนตางๆ โดยเคร่ือง high performance liquid   

chromatography (HPLC) หลังจากเขยามาเปนเวลา 72 ชั่วโมง นําตัวอยางไป Centrifuged ตอที่ 3,500 

rpm เปนเวลา 15 นาที และนําสวนใสของสารมาวิเคราะห HPLC โดยใช Symmetry® C18 column และมี 

mobile phase เปนน้ํา+0.05% trifluoroacetic acid และ methanol+0.05% trifluoroacetic acid  ใน

อัตราสวน 5 : 95 >> 100 : 0 ที่กรองผาน membrane ขนาด 0.22 µm และผานการ sonicate กอนใช โดย

มี flow rate ของ mobile phase เปน 1.0 mL/min และ UV detection wavelength 254 nm และ 210 

nm 

3.2. ศึกษาสมบัติของสารสกัดกระชายดําและตํารับ ดังน้ี 



15 

 

3.2.1. ศึกษาสมบัติทางความรอนดวย differential scanning calorimetry (DSC) 

ใชตัวอยาง 2.5 mg และใชความรอน 20 – 250°C ที่ heating rate 10°C/min. [9] 

  โดยตัวอยางที่นํามาศึกษาดวย DSC ไดแก 

1) ตํารับที่เปน SEDDS powder ทั้ง 5 ตํารบั 

2) ตํารับที่เปนสารผสมทางกายภาพระหวาง SEDDS และตัวพาทั้ง 5 ชนิด 

3.2.2. ศึกษาสัณฐานวิทยาภายใตเครื่อง scanning electron microscope (SEM) 

1) KPD และตัวพาทั้ง 5 ชนิด FS200, PCS120, X800, X700, X2,000 

2) เปน SEDDS powder ท้ัง 5 ตํารับ 

3) ตํารับที่เปนสารผสมทางกายภาพระหวาง SEDDS และตัวพาทั้ง 5 ชนิด  

3.2.3. การศึกษาโครงสรางผลึกดวยเครื่อง X-ray powder diffraction (XRPD) 

นําสารตัวอยางมาฉาบทองแลวนําไปสองกลองจุลทรรศนแบบสองกราดความตางศักย 20 kV 

ศึกษาการตรวจสอบโครงสรางผลึก โดยใชเทคนิค X-ray powder diffraction (XPD) ท่ี 30 kV, 15 

mA และ angle speed 4°/min เหนือชวง 5°- 45° 2 ใช  Cu Kα radiation wavelength of 

1.5406 A [9] 

3.2.4. ศึกษาขนาดอนุภาคของการเกิดอิมัลชัน 

นําสูตรตํารับ SEDDS ท่ีดูดซับบนตวัพาทั้ง 5 ตํารับ และตํารับ SEDDS ปริมาณ 0.1 mL 

จากนั้นนําไปเจือจางดวยน้ําปรมิาณ 19.09 mL นําไปปนเหว่ียง (666xg) เปนเวลา 10 นาที  จากนั้น

นําสวนใสไปวัดขนาดอิมัลชันดวยเคร่ือง Photon correlation spectroscopy (PCS)   

3.3. ศึกษาการทดสอบการละลาย (dissolution study) ศึกษาโดยใช  USP dissolution apparatus II 

ทดสอบสูตรตํารับที่มสีวนผสมระหวาง CCG : P35 : DGE ที่อัตราสวน 10 : 10 : 80 ที่ผสมกับตัวพาทั้ง 5 ชนิด 

โดยชั่งน้ําหนักแตละสูตรตํารับใหมีปริมาณของ KPD เทากับ 90 mg จากนั้นนําไปทดสอบใน dissolution 

vessel ท่ีบรรจุ simulated gastric (SGF) 900 mL เปนตัวกลางทําละลาย ที่อุณหภูมิ 37±0.5 °C ใชความเร็ว

ที่ 50 rpm จากนั้นสุมตัวอยางสารละลายแตละสูตรตํารับ 5 mL ที่เวลา 5, 10, 15, 30, 60, 90, และ 120 

นาที และเติม SGF กลับคนื 5 mL ทุกคร้ังที่มีการสุมตัวอยางจากนั้นนาํไปกรองผาน membrane ขนาด 0.45 

µm และนําไปตรวจสอบปรมิาณยาที่ละลายในตัวการทําละลายดวย HPLC [1] 

4. การทดสอบแบบ in vivo study ไดดัดแปลงมาจากการทดสอบของ Burapapadh [33]  โดยจะบริหาร

ยาใหกับหนู 100 mg/kg โดยมีปรมิาตร 1 mL  cathether สําหรับสุมตัวอยางจะลางดวยสารละลาย 

heparin กอนการทดสอบไมเกิน 1 วัน ในการสุมตัวอยางจะเจาะเลือดปรมิาณ 0.7-0.9 mL บริเวณ 

jugular vein ในเวลา 0, 0.5, 1, 2, 4, 6, 12, และ 24 ชั่วโมง หลังจากบริหารยา ตัวอยางเลือดจะเก็บใน 
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microcentriguge tube ที่ปองกันแสง ตัวอยางปนเหว่ียงดวยความเร็ว 10000 rpm เปนเวลา 5 นาที 

เพื่อแยกพลาสมาแลวเก็บพลาสมาอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสกอนนําไปวิเคราะหดวย HPLC งานวิจัยนี้

ไดขอดําเนินการทดลองผานคณะกรรมการกํากับดูแลการเลี้ยงและใชสัตว มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

(permission number: 10/2018) 
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ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

ผลการศึกษาการเตรียมตํารับนําสงยาชนิดเกิดอิมัลชันไดขึ้นเอง 

 การพัฒนาตํารับโดยใชระบบนําสงยาชนิดเกิดอิมัลชันไดข้ึนเอง ที่ไดจากการผสม KPD ดวย oil, 

surfactant และ co-surfactant ไดแก CCG : P35 : DGE ที่อัตราสวน 10 : 10 : 80 และเขยาเปนเวลา 72 

ชั่วโมง จากนั้นนํามาดูดซับบนตัวพาที่เปนของแข็งที่แตกตางกัน 5 ชนิด คือ FS200, PCS120, X800, X700 

และ X2,000 (1:1)  

 พบวา SEDDSที่ดูดซับบนตัวพา X800 มีลักษณะจับกันเปนกอนสีเหลือง สวน FS200 และ PCS120 

เปนผงละเอียดเล็ก สีเหลืองออน, X700 มีลักษณะเปนแกรนูลละเอียดสีเหลือง และ X2,000 เปนผงละเอียดสี

เหลือง ตามตารางที่ 2  
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ตารางที่ 5 ลกัษณะทางกายภาพของ SEDDS กบัตัวพา ในอัตราสวน 1:1 

 

 

ชนิดของตัวพา ลักษณะที่ไดหลังผสมกับ SEDDS 

FS200 ผงละเอยีดเล็ก สีเหลืองออน 

 

 

PCS120 ผงละเอยีดเล็ก สีเหลืองออน 

 

 

 

 

X800 จับกันเปนกอน สีเหลอืง 

 

X700 เปนแกรนูลละเอียด สีเหลือง 

 

X2,000 เปนผงสีเหลือง 
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ผลการศึกษาสัณฐานวิทยาของสารละลายตัวอยางภายใตเคร่ือง scanning electron microscope (SEM) 

a. KPD 

 

 

 

 

 

 

b. FS200  

 

 

 

 

 

 

 

c. PCS120 

 

 

 

 

 

 

20 µm 2 µm  

3 µm 1 µm 

2 µm 1 µm 
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d. X800 

 

 

 

 

 

 

e. X700 

 

 

 

 

 

 

f. X2,000 

 

 

 

 

 

 

 

2 µm 1 µm 

2 µm  1 µm 

2 µm 1 µm 
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g. SEDDS/ FS200 (1:1) 

 

 

 

 

 

 

h. SEDDS/ PCS120 (1:1) 

 

 

 

 

 

 

i. SEDDS/ X800 (1:1) 

 

 

 

 

 

 

2 µm 1 µm 

2 µm 1 µm 

2 µm 1 µm 
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j. SEDDS/ X700 (1:1) 

 

 

 

 

 

 

k. SEDDS/ X2,000 (1:1) 

 

 

 

 

 

 

l. ผสมทางกายภาพ KPD/ FS200 (1:1) 

 

 

 

 

 

3 µm 1 µm 

3 µm 1 µm 

2 µm 1 µm 
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m. ผสมทางกายภาพ KPD/ PCS120 (1:1) 

 

 

 

 

 

 

n. ผสมทางกายภาพ KPD/ X800 (1:1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 µm 1 µm 

2 µm 1 µm 
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o. ผสมทางกายภาพ KPD/ X700 (1:1) 

 

 

 

 

 

 

p. ผสมทางกายภาพ KPD/ X2,000 (1:1) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 การวิเคราะห SEM เพ่ือทดสอบลักษณะพื้นผิวภายนอกของสาร 

 การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพวิเคราะหโดย SEM จากรูปที่ 2  พบวา KPD มีลักษณะพ้ืนผิว

ภายนอกท่ีไมเรียบเนียน เชนเดียวกันกับตัวดูดซับชนิดอื่นๆ ซึ่งมีรูพรุนจํานวนมาก โดยตัวดูดซับชนิด  X2,000 

มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 3-5 µm, X700 มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย  44-177 µm ซ่ึงท้ังคูมีพ้ืนที่ผิวเฉพาะที่เทากัน คือ 

300 m2/g, FS200 มีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 0.012 µm และมีพื้นที่ผิวเฉพาะขนาด 200±25 m2/g, PCS120 มี

ขนาดอนุภาคเฉล่ีย 26 µm และมีพ้ืนท่ีผิวเฉพาะขนาด 100 m2/g  และตัวดูดซับชนิด X800 มีขนาดอนุภาค

เฉล่ีย 115 µm  และมีพื้นที่ผิวเฉพาะขนาด  40 m2/g  

 สรุปไดวา สารที่มีอนุภาคขนาดใหญ มีความพรุนสูง และมีพ้ืนที่ผิวเฉพาะ (specific surface area) 

สูง พบวามีประสิทธิภาพในการดูดซับดีกวาอนุภาคที่มีขนาดเล็ก (23) 

  

2 µm 1 µm 

2 µm 1 µm 
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รูปที ่3  ผลการวิเคราะห XRPD ของ KPD และ SEDDS POWDER บนตัวพาทั้ง 5ชนิด 

 ผลการทดลอง XRPD พบวา จากรปูที่ 3 ไมพบ peak ของสาร KPD ในตํารับ SEDDS powder บน

ตัวพาที่แตกตางกันทั้ง 4ชนิด ไดแก PCS200 FS200 X700และ X2000  มีเพียงตํารับ SEDDS powder บน

ตัวพา X800เทานั้นที่พบ peak ของ KPD เล็กนอย 

 

รูปที ่4 ผลการวิเคราะห DSC ของ KPD และ SEDDS POWDER บนตัวพาทั้ง 5ชนิด 

 ผลการศกึษา DSC จากรูปที่ 4 พบวา KPD มีการดูดความรอนที่ 20 – 250°C โดยเปรียบเทียบกับ

ตํารับที่เปน SEDDS powder บนตัวพาที่แตกตางกันทั้ง 5 ชนิด พบวามี  4ไดแก PCS200 FS200 X700 และ 

X2000  ตํารับที่ไมพบ peak การดูดความรอนของ  KPD และมีเพียงตํารับ SEDDS powder บนตัวพา X800 

ที่มีการดูดความรอนที่คาเดียวกับ KPD  

 

5 10 15 20 25 30 35 40 45(2)

KPD

SEDDS+X800

SEDDS+X2000

SEDDS+PCS120

SEDDS+FS200

SEDDS+X700

X700

X800
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การทดสอบละลาย methoxyflavone ของ KPD  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 ทดสอบการละลาย methoxyflavone ของ KPD ในแตละสูตรตํารบั SGF pH 1.2 โดยชนิดของตัวพา

ที่ตางกัน 

 จากรูปภาพที่ 5 การทดสอบการละลายของ methoxyflavone จาก KPD ในสภาวะทดสอบการ

ละลายในกระเพาะ (SGF pH1.2) พบวา มีการละลายเปนรอยละ 17 และการทดสอบการละลายของ SEDDS 

และ SEDDS ที่ดูดซับบนตัวพาพบวาตํารับท่ีมีการละลายมากที่สุดคือตํารับ SEDDS มีการละลายเปน 5 เทา

ของ KPD ตามดวยตํารับ SEDDS ที่ดูดซับบนตัวพา X700, FS200, PCS120, X2000 และ X800 ซ่ึงมีการ

ละลายเปน  4.3, 4.1, 3.8, 3, 2.7 เทาของ KPD ตามลําดับ ตํารับที่เปนของแข็งเมื่อดูดซับดวย X700 ใหการ

ปลดปลอยยาไดมากที่สุด 
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รูปที ่6 แสดงความความสามารถการปลดปลอยยาออกจากตัวพาที่แตกตางกัน (SGF PH 1.2) ที่นาทีที่ 20  

 

 

รูปที ่7 แสดงความความสามารถการปลดปลอยยาออกจากตัวพาที่แตกตางกัน (SGF PH1.2) ท่ีนาทีที ่120  

* P VALUE<0.05 

การวัดขนาดอนุภาคของการเกิดอิมัลชัน 

 การวัดขนาดอนุภาคของการเกิดอิมัลชัน โดยใชเคร่ืองPhoton correlation spectroscopy  
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ตารางที่ 6 คาขนาดอนุภาคเฉลี่ย และคาการกระจายขนาดของการเกิดอิมัลชัน 

Sample name Z-Average (d.nm) PdI 

FS200 8471.67 0.727  

FS200 (centrifuged) 4254.67 0.356 

PCS120 2.457 x 104 0.645  

PCS120 (centrifuged) 5045.33 0.566 

X800 965.23 0.694  

X800 (centrifuged) 351.30 0.515 

X2,000 4123.33 0.687  

X2,000 (centrifuged) 3455.00 0.793 

X700 5818.67 1.000  

X700 (centrifuged) 4364.33 0.732 

จากตารางที่ 6  การวัดคาขนาดอนุภาคเฉลี่ยของการเกิดอิมัลชันของตัวดูดซับแตละชนิด พบวา

อนุภาคของ PCS120 มีขนาดใหญสุด คือ มีคา Z-Average เทากับ 2.457 x 104, FS200 มีคา Z-Average 

เทากับ 8471.67, X700 มีคา Z-Average เทากับ 5818.67, X2,000 มีคา Z-Average เทากับ 4123.33 และ 

X800 มีขนาดเล็กสุด คือ มีคา Z-Average เทากับ 965.23 

 จากตารางที่ 6  การวัดคาการกระจายขนาดของการเกิดอิมัลชัน พบวา X700 มีคาการกระจายขนาด

ของอนุภาคอิมัลชันมากสุด คือ มีคา PdI เทากับ 1.000, FS200 มีคา PdI เทากับ 0.727, X800 มีคา PdI 

เทากับ 0.694, X2,000 มีคา PdI เทากับ 0.687 และ PCS120 มีคาการกระจายขนาดของอนุภาคอิมัลชันนอย

สุด คือ มีคา PdI เทากับ 0.645  

 สามารถสรุปไดวา ขนาดอนุภาคของการเกิดอิมัลชันของตัวดูดซับชนิด PCS120 มีขนาดใหญสุด และ 

X800 มีขนาดอนุภาคของการเกิดอิมัลชันเล็กสุด ซึ่งจากการวัดคาการกระจายขนาดของการเกิดอิมัลชัน ตัวดูด

ซับชนิด X700 มีคาการกระจายขนาดมากที่สุด และ PCS120 มีคาการกระจายขนาดนอยที่สุด ซึ่งบอกไดวา 

PCS120 มีการกระจายของขนาดอนุภาคอิมัลชันสมํ่าเสมอมากที่สุด 

 จากตารางที่ 7 เมื่อเก็บผลิตภัณฑที่ไดพัฒนาขึ้นในสภาวะท่ีกําหนดพบวาทั้งตํารับ SEDDS และ 

SEDDS/X700 มีความคงตัวดีแหมาะสมที่จะนําไปพัฒนาตอ 
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ตารางที่ 7 ความคงตัวของผลิตภัณฑ 

  Content )%( ± SD   

  DMF TMF PMF 
 Initial  100.00 ± 0.25 100.00 ± 0.75 100.00 ± 0.56 
KPD Accelerated condition  99.84 ± 0.21 100.00 ± 0.34 100.00 ± 0.79 
 Long-term storage 

condition  
99.86 ± 0.50 99.96 ± 0.64 99.99 ± 0.32 

SEDDS Initial  100.00 ± 0.21 100.00 ± 0.32 100.00 ± 0.19 
 Accelerated condition  99.89 ± 0.78 99.99 ± 0.56 99.96 ± 1.30 
 Long-term storage 

condition  
99.92 ± 0.91 99.79 ± 0.88 98.98 ± 0.90 

SEDDS/X700 Initial  100.00 ± 0.09 100.00 ± 0.75 100.00 ± 0.31 
 Accelerated condition  99.98 ± 0.29 100.00 ± 0.16 100.00 ± 0.64 
 Long-term storage 

condition  
99.93 ± 0.17 99.98 ± 2.09 99.99 ± 1.30 

 

การทดสอบหาเภสัชจลนศาสตร ในหนูขาวแสดงในรูปที่ 8  ปริมาณ methoxyflavone ในเลือด

ภายใน 6 ชั่วโมง ของ SEDDS, SEDDS/X700 และ KPD มีคาเทากับ 8667.04 ± 176.82, 2923.61 ± 95.02 

และ 1600.50 ± 125.05 µg∙h/mL ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ KPD แลว SEDDS และ SEDDS/X700 

สามารถเพิ่มการดูซึมยาในเลือดได ประมาณ 5.4 และ 1.8 เทาตามลําดับ และคาความเขมขนของยาในเลือด

สูงท่ีสุดพบไดกับหนูที่ให SEDDS และนอยท่ีสุดเมื่อให KPD จากการทดลองแสดงใหเห็นวาตํารับที่พัฒนาขึ้นมี

ความสามารถในการเพ่ิมการดูดซึมยาเขาสูกระแสเลือดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) SEDDS/X700 มี

คาการละลายต่ํากวาสอดคลองกับการดูดซึมซึ่งมีคาต่ํากวาไปในทิศทางเดียวกันเม่ือเทียบกับ SEDDS แสดงให

เห็นวาควรเลือกใชสารในการดูดซับใหเหมาะสมหรือทําการทดลองการละลายเพื่อชวยในการทํานายการดูดซึม

ได [34] 
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รูปที่ 8 กราฟแสดงปริมาณ methoxyflavone ในเลือด 

ตารางที่ 8 เภสัชจลนศาสตรของ methoxyflavone ในสัตวทดลอง 

  AUC0-6h (µg∙h/mL) Tmax (h) Cmax (µg/mL) 
SEDDS/X700 DMF 1100.29 ± 48.20* 1.5 10.22 ± 0.38* 
 TMF 1224.15 ± 41.08* 1.5 10.79 ± 0.68* 
 PMF 599.18 ± 27.52* 1.5 6.84 ± 0.63* 
 Total flavonoids 2923.61 ± 95.02* 1.5 27.85 ± 0.37* 
SEDDS DMF 3084.11 ± 140.62* 1.5 21.45 ± 0.74* 
 TMF 3466.65 ± 76.95* 1.5 23.23 ± 0.86* 
 PMF 2116.28 ± 92.71* 1.5 15.18 ± 0.73* 
 Total flavonoids 8667.04 ± 176.82* 1.5 59.86 ± 1.93* 
KPD DMF 673.50 ± 32.12 1.0 10.20 ± 0.50 
 TMF 435.00 ± 43.07 1.0 7.30 ± 0.60 
 PMF 492.00 ± 45.05 1.0 8.20 ± 0.30 
 Total flavonoids 1600.50 ± 125.05 1.0 25.70 ± 1.48 
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สรุปและเสนอแนะเกี่ยวกับการวิจัยในข้ันตอนตอไป ตลอดจนประโยชนในทางประยุกตของผลการวิจัยที่ได 

โดยระบบนําสงยาชนิดเกิดอิมัลชั่นไดเอง เปนหนึ่งในเทคนิคการเพ่ิมการละลายของยาโดยใชไขมัน ซึ่งสามารถ

เตรียมไดโดยใชสวนผสมระหวาง oil, surfactant และ co-surfactant ไดแก CCG : P35 : DGE ที่อัตราสวน 

10 : 10 : 80, 30 : 60 : 10 และ 80 : 10 : 10 ซึ่งพบวาอัตราสวน 10 : 10 : 80 สามารถกักเก็บสารสกัด

กระชายดําไดมากที่สุด 

โดยเลือกเทคนิคการเตรียมตํารับ SEDDS โดยการดูดซับบนตัวพาชนิดของแข็ง ซึ่งเปนวิธีที่งายและใช

ตัวพาในกลุมของ porous silica ที่นิยมใชกันเนื่องจากมีความพรุนสูง โดยแตละชนิดของตัวพาจะมีขนาด 

ความพรุนและพ้ืนที่ผิวที่แตกตางกัน  ซึ่งผู วิจัยไดเลือกตัวพาชนิด FS200, PCS120, X800, X700 และ 

X2,000 ที่มีขนาด ความพรุนและพ้ืนที่ผิวที่แตกตางกัน   

ทดสอบการละลายโดยใช USP apparatus II กับสารละลายเลียนแบบของเหลวในทางกระเพาะอาหาร (SGF, 

pH 1.2) หลังจาก 30 นาที methoxyflavone ละลายออกจาก KPD, SEDDS และ SEDDS/X700 ประมาณ 

16%, 92% และ 72% ตามลําดับ ขอมูลเภสชัจลนศาสตรของ  methoxyflavone สําหรบัใหโดยรับประทาน

ในหนูขาว (Wistar rats); พ้ืนที่ใตกราฟของ SEDDS/X700 (1.83 เทา) และ SEDDS (5.42 เทา) มีคาสูงกวา 

KPD 
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