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วตัถุประสงคข์องการศกึษานี้เพื่อผลติและศกึษาคุณสมบตัขิองสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์เฉพาะทีโ่ดย

ใช้เอทลิเซลลูโลสและยูดราจติ® เป็นสารก่อฟิล์มส าหรบัน าส่งยาโคลไตรมาโซลเพื่อรกัษาโรคเชื้อรา 
โดยศกึษาผลของอตัราส่วนเอทลิเซลลโูลสและยดูราจติ® ชนิดต่างๆ ศกึษาผลของสารเพิม่ความยดืหยุ่น
ต่อคณุสมบตัขิองฟิลม์ และศกึษาฤทธิย์บัยัง้เชือ้ราของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์เฉพาะที ่ผลการศกึษาพบว่า 
ยดูราจติ แต่ละชนิดใหผ้ลการเกดิฟิลม์ทีแ่ตกต่างกนั ต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ 
แอลและเอส กบัเอทลิเซลลูโลส มลีกัษณะฟิล์มขาวขุ่นและร่อนง่าย ส่วนต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์ม 
ทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ อกีบัเอทลิเซลลโูลสไดล้กัษณะฟิลม์ทีใ่สแต่สเปรยแ์ลว้เป็นสายไมเ่ป็นละอองฝอย
จงึไม่เหมาะต่อการน าไปพฒันาต่อ ขณะที่ต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ อารแ์อล
และอารเ์อส กบัเอทลิเซลลโูลส มลีกัษณะฟิลม์ทีไ่ดเ้ป็นฟิลม์ใสและสามารถสเปรยเ์ป็นละอองฝอยได้  

ผูว้จิยัไดเ้ลอืกต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มเฉพาะที่จากยดูราจติ อารเ์อสและเอทลิเซลลูโลสซึ่ง
เป็นต ารบัทีเ่หมาะสมทีสุ่ดเพื่อมาทดสอบผลของสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้า (โพลเีอทลินีไกลคอล 
400 และโพรพลินีไกลคอล) และสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดไม่ชอบน ้า (น ้ามนัเปปเปอรม์นิท ์และน ้ามนั  
ยูคาลปิตสั) พบว่าต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ อาร์เอสและเอทลิเซลลูโลสที่ม ี
สารเพิม่ความยดืหยุ่นทัง้สองชนิดมลีกัษณะฟิล์มที่ได้เป็นฟิลม์ใสที่สม ่าเสมอ เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของ
สารเพิม่ความยดืหยุ่นท าใหฟิ้ล์มทีไ่ด้มลีกัษณะที่ดูนุ่มและหนาขึน้เนื่องจากสารเพิม่ความยดืหยุ่นท าให้
ความแขง็ของฟิล์มลดลงและฟิล์มยดืหยุ่นมากขึน้ ความหนืดของต ารบัเพิ่มขึน้และมุมสเปรยข์องต ารบั
ลดลง เนื่องจากเมื่อความหนืดจะท าให้การสเปรยเ์ป็นละอองฝอยได้ยากขึ้น มคี่ามุมสมัผสัอยู่ระหว่าง 
60-80° ลกัษณะของฟิลม์ทีถ่่ายดว้ยกลอ้งสเตอรโิอไมโครสโคป (40 เท่า) ท าใหเ้หน็ว่าเนื้อฟิลม์ละเอยีด
มากขึ้นเมื่อความเข้มข้นของสารเพิ่มความยดืหยุ่นเพิ่มขึ้น ต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจาก 
ยูดราจติ อาร์เอสและเอทิลเซลลูโลสที่มสีารเพิ่มความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้ามกีารปลดปล่อยยาได้
มากกว่าต ารบัที่มสีารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดไม่ชอบน ้า ดงันี้ โพรพลินีไกลคอล >โพลเีอทลินีไกลคอล 
400 >น ้ามนัยคูาลปิตสั >น ้ามนัเปปเปอรม์ิน้ท ์สอดคลอ้งกบั Higuchi model โดยมคี่า r2 เท่ากบั 0.7360, 
0.7646, 0.8558 และ 0.9703 ตามล าดบั  
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ผลทดสอบฤทธิใ์นการยับยัง้เชื้อรา Candida albicans ATCC 17110 ด้วยวิธี cup method 
พบว่าต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่มยีาโคลไตรมาโซลมฤีทธิใ์นการยบัยัง้เชื้อรา Candida albicans 
ATCC 17110 ต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มทีม่โีพรพลินีไกลคอลพบ inhibition zone มากทีสุ่ดสอดคล้อง
กับการปลดปล่อยยา เนื่ องจากโพรพิลีนไกลคอลเป็นสารเพิ่มความยืดหยุ่นชนิดชอบน ้ าท าให้ 
ยาโคลไตรมาโซลถูกปลดปล่อยไดด้ีขึน้ และฤทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้รามแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อความเข้มข้น
ของสารเพิ่มความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้าเพิ่มขึ้น ขณะที่ฤทธิใ์นการยบัยัง้เชื้อราของต ารบัที่มสีารเพิ่ม 
ความยืดหยุ่นชนิดไม่ชอบน ้ ามีแนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารเพิ่มความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้น 
สอดคลอ้งกบัผลการปลดปล่อยยาเนื่องจากสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดไม่ชอบน ้าท าใหย้าโคลไตรมาโซล
ถูกปลดปล่อยช้าลง ผลทดสอบความคงตัวของผลิตภณัฑ์ด้วยวิธี temperature cycling ที่ 4°C และ 
45°C จ านวน 3 รอบ พบว่าต ารับสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่ เตรียมจากยูดราจิต อาร์เอสและ 
เอทลิเซลลูโลสทัง้หมดยงัเป็นสารละลายใส ไม่มตีะกอน ความหนืดของต ารบัเพิม่ขึน้เลก็น้อย มุมสเปรย์
ลดลงสอดคล้องกับผลความหนืด ผลของมุมสัมผัสลดลงเล็กน้อย และยังมีฤทธิใ์นยับยัง้เชื้อรา 
Candida albicans ATCC 17110 ไดเ้ช่นเดยีวกบัก่อนทดสอบความคงตวั 

ดงันัน้จะเหน็ไดว้่าสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ อารเ์อสและเอทลิเซลลูโลส และ
มสีารเพิม่ความยดืหยุ่น บรรจุยาโคลไตรมาโซล มคีุณสมบตัทิีเ่หมาะสมในการน ามาใช้เป็นระบบน าส่ง 
ยาโคลไตรมาโซลเฉพาะที่เพื่อรกัษาโรคเชื้อรา และยงัมศีกัยภาพในการพฒันาต่อยอดเป็นระบบน าส่ง 
ยาเฉพาะที่ทางผวิหนังได้อกีด้วย แต่อย่างไรก็ตามควรมกีารศกึษาทดลองเพิม่เตมิในสตัว์ทดลองและ
การศกึษาประสทิธภิาพทางคลนิิกต่อไป 

 

ค าหลกั : สเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ ยดูราจติ® เอทลิเซลลโูลส สารเพิม่ความยดืหยุน่ โรคเชือ้รา 

 



4 
 

บทคดัย่อภาษาองักฤษ 

 

Project Code:  MRG6180228 
Project Title: Fabrication and characterization of film-forming clotrimazole topical spray for 

the treatment of fungal infection 
Investigator: Asst.Prof.Dr.Jongjan  Mahadlek and Assoc.Prof.Dr.Thawatchai Phaechamud 
E-mail Address: mahadlek_j@su.ac.th; phaechamud_t@su.ac.th 
Project Period: 2 Years (May 02, 2018 to May 1, 2020) 

Abstract: 
 The aim of this study was to fabricate and characterize the properties of topical film-
forming spray using ethyl cellulose and Eudragit® as a film-forming agent for clotrimazole delivery 
to treat fungal infections.  The effect of ethyl cellulose and Eudragit® ratio and the influence of 
plasticizers was to study on film properties and also the antifungal activities against  
Candida albican ATCC 17110 was evaluated.  The results showed that each type of Eudragit® 
presented different film appearances.  Film- forming spray prepared from Eudragit® L and S and 
ethyl cellulose was an opaque white film and ease to peel off.  As film- forming spray prepared 
from Eudragit® E and ethyl cellulose was a clear film characteristic but the spray did not a mist, 
therefore not suitable for further development.  While the film- forming spray prepared from 
Eudragit® RL and RS and ethyl cellulose was a clear film and could spray as a fine mist. 

The researcher selected a topical film- forming prepared from Eudragit® RS and 
ethyl cellulose, which was the most suitable formulation, to evaluate the effect of hydrophobic 
plasticizers ( polyethylene glycol 400 and propylene glycol)  and hydrophobic plasticizers 
( peppermint oil and eucalyptus oil) .  It was found that the film- forming spray prepared from 
Eudragit® RS and ethyl cellulose with both plasticizer types had a uniformity transparent film. 
When increasing the concentration of the plasticizer, the resulting film looked softer and thicker 
because the plasticizer caused the hardness of the film to decrease and the film to be more 
flexible.  The viscosity of the formulation also increased and the spray angle of the formulation 
decreased because the viscosity induced the more difficult spraying.  The contact angle of 
film- forming spray was between 60- 80°.  The characteristics of the film taken with stereo 
microscopes ( 40x)  showed that the film was finer when the concentration of the plasticizer 
increased.  Film- forming spray prepared from Eudragit® RS and ethyl cellulose with hydrophobic 
plasticizers had more drug release than those with hydrophobic plasticizers as follows: propylene 
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glycol> polyethylene glycol 400> eucalyptus oil> peppermint oil conformed to the Higuchi model 
with r2 values of 0.7360, 0.7646, 0.8558 and 0.9703, respectively. 

The results of the antifungal activity of Candida albicans ATCC 17110 using cup method 
showed that the film- forming spray containing clotrimazole had the antifungal activity against 
Candida albicans ATCC 17110.  The film- forming spray with propylene glycol showed the most 
inhibition zone against Candida albicans ATCC 17110 complied with drug release studies 
because propylene glycol was a hydrophilic plasticizer induced clotrimazole released better.  
The antifungal activity against Candida albicans ATCC 17110 tended to increase as the 
concentration of hydrophilic plasticizer increased.  While the antifungal activity Candida albicans 
ATCC 17110 of the film- forming spray with hydrophobic plasticizers tended to decrease as the 
concentration of the plasticizer increased conformed to drug release studies. While the antifungal 
activity against Candida albicans ATCC 17110 of the film- forming spray with hydrophobic 
plasticizers tended to decrease as the concentration of the plasticizer increased.  This results in 
accordance with drug release studies, the film- forming spray with hydrophobic plasticizers was 
sustained clotrimazole release.  The stability test using the temperature cycling method at 4°C 
and 45°C with 3 cycles showed that the film- forming spray prepared from Eudragit® RS and 
ethyl cellulose were also clear formulation and without sludge. The viscosity of film-forming spray 
had increased slightly.  The spray angle of film- forming spray decreased with the increasing 
viscosity effect.  The contact angle of film- forming spray was slightly reduced and also had the 
antifungal activity against Candida albicans ATCC 17110 as well as before the stability test. 

The findings demonstrate that the film- forming spray prepared from Eudragit® RS and 
ethyl cellulose contained with plasticizer and clotrimazole have suitable properties for use as  
a topical clotrimazole drug delivery system for the treatment of fungal diseases and also have 
the potential to be developed further as a topical drug delivery system for the skin.  However, 
further animal studies and clinical studies should be investigated to confirm the efficacy. 
 

Keywords : Film-forming spray, Eudragit®, Ethyl cellulose, Plasticizer, Fungal infections 
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Executive Summary 

ความส าคญัและท่ีมาของปัญหา 
ผวิหนังเป็นอวยัวะที่มขีนาดใหญ่ที่สุดของร่างกาย ซึ่งปกป้องร่างกายจากสิง่แวดลอ้มภายนอก 

เช่น การกระแทก สารเคมี ร ังสี แสงแดด สารพิษ ฝุ่ นละออง หรือจากเชื้อโรคภายนอกร่างกาย  
และยงัช่วยรกัษาสภาวะสมดุลของรา่งกายทัง้อุณหภูมแิละความชืน้ ผวิหนงัมโีอกาสเกดิความผดิปกตไิด้
ง่าย โรคผิวหนังจงึเป็นโรคที่พบบ่อย ได้แก่ โรคผิวหนังอักเสบ โรคผิวหนังจากเชื้อแบคทีเรยี และ 
โรคผวิหนังจากเชือ้รา ประเทศไทยเป็นประเทศทีอ่ยู่ในเขตรอ้นชืน้จงึท าใหม้ผีูป่้วยทีเ่ป็นโรคผวิหนังจาก
เชือ้ราเป็นจ านวนมาก อกีทัง้หากประชากรอยูก่นัเป็นชุมชนใหญ่และหนาแน่นท าใหม้โีอกาสตดิต่อสมัผสั
กนัได้ง่าย โรคผวิหนังจากเชื้อรา หรอืที่เรยีกกนัว่า “โรคกลาก” ที่เกิดในบรเิวณผวิหนังชัน้นอกของ
ร่างกาย เส้นผม ขน หรือเล็บ เป็นโรคที่ยากต่อการฟ้ืนคืนสภาพผิวหนังให้เป็นปกติ แต่สามารถ 
หายไดเ้องหากมกีารตดิเชือ้ปรมิาณไม่มากและตรวจพบในระยะเริม่ต้น แต่หากปล่อยใหเ้กดิพยาธสิภาพ
ที่ค่อนขา้งรุนแรงหรอืมอีาการมานานต้องมกีารดูแลรกัษาอย่างถูกวธิี และมรีายงานว่าเชื้อราสามารถ 
อยู่ที่ขุยหรอืสะเก็ดของผู้ป่วยได้นานถึง 15 เดอืน แนวทางการรกัษาโรคผวิหนังจากเชื้อราที่นิยม คอื 
การทายา และการรบัประทานยา ขึน้กบัความรนุแรงของเชือ้โรค ภมูคิุม้กนัของผูป่้วย และการตอบสนอง
ของเชื้อต่อตัวยาที่ต่างกัน อย่างไรก็ตามการรบัประทานยาต้านเชื้อรา อาจท าให้คลื่นไส้ อาเจียน  
ไมส่บายทอ้ง และควรระมดัระวงัต่อผูท้ีม่ภีาวะโรคตบัหากตอ้งรบัประทานยาต่อเนื่องเป็นเวลานานเพราะ
ยาต้านเชื้อรามผีลเพิม่การท างานของตบั และอาจท าให้เกิดพษิต่อตบัได้ ดงันัน้การใช้ยาทาเฉพาะที ่
จงึเป็นทางเลอืกในการลดการเกดิพษิต่อตบัทีด่กีว่าการรบัประทานยา รปูแบบยาทาเฉพาะทีใ่นปัจจุบนั  
มหีลายรูปแบบ ได้แก่ ครมี ขี้ผึ้ง โลชัน่ เจล และสารละลาย แต่อย่างไรก็ตามข้อด้อยของผลิตภณัฑ์
เหล่านี้ คอื การใหค้วามรว่มมอืของผูป่้วย การปนเป้ือนขา้ม การตดิผวิไมท่นถูกท าใหห้ลุดงา่ยโดยเสือ้ผา้
และกจิกรรมระหว่างวนั และความไมค่งตวัทางกายภาพของผลติภณัฑท์ีเ่ป็นสองเฟส 

ระบบการขึน้รูปก่อฟิล์ม (Film-forming system) เป็นวธิกีารที่น ามาใช้เป็นทางเลอืกแทนต ารบั
ยาทาแบบดัง้เดมิ เป็นรูปแบบของเหลวและเกดิเป็นฟิล์มหลงัทาหรอืฉีดพ่นบนผวิหนังหรอืพื้นที่อื่นๆ 
ของร่างกาย ระบบการขึ้นรูปก่อฟิล์มนี้ประกอบด้วยตัวยา สารเพิ่มปรมิาณต่างๆ และตัวท าละลาย  
เมื่อระบบนี้สมัผสักบัผวิหนังตวัท าละลายจะระเหย เกดิเป็นฟิล์มบางๆ บนผวิหนัง โดยฟิล์มที่เกดิขึน้นี้
เป็นพอลเิมอรท์ี่ท าหน้าที่เป็นเมทรกิซ์ส าหรบัปลดปล่อยตวัยาอย่างต่อเนื่องสู่ผวิหนัง และสารละลายที่
เหลอือยู่ในฟิล์มจะถูกดูดซึมอย่างรวดเรว็เข้าสู่ผวิหนัง สเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มเฉพาะที่ (Film-forming 
topical spray) ยงัคงประสทิธภิาพของตวัยาแต่ลดขนาดยาอย่างมนีัยส าคญั ก าจดัผลขา้งเคยีงของยา 
และลดขอ้เสยีเปรยีบของรูปแบบยากึ่งแขง็ สเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มเฉพาะที่สามารถใช้ได้ง่ายดว้ยตนเอง 
เป็นรูปแบบที่ผู้ป่วยให้ความร่วมมอืในการใช้ และออกฤทธิเ์รว็ จงึสามารถเพิม่ผลการรกัษา ช่วยเพิม่
ความปลอดภยัในการใชย้าดว้ยปรมิาณทีน้่อยทีสุ่ด 

ผู้วจิยัจงึมแีนวคดิในการพฒันาและศกึษาคุณสมบตัขิองสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์เฉพาะที่น าส่งยา
เพื่อการรกัษาโรคเชื้อราโดยใช้เอทลิเซลลูโลสและยูดราจติ® เป็นสารก่อฟิลม์ เพื่อให้สามารถน าสเปรย์
ฉีดพ่นก่อฟิลม์เฉพาะทีไ่ปประยกุตใ์ชร้กัษาโรคผวิหนงัจากเชือ้ราและโรคผวิหนงัอื่นๆ ได้ดยีิง่ขึน้ 
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วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั 
1. เพื่อเตรยีมสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มเฉพาะที่ส าหรบัน าส่งยาต้านเชื้อราโดยใช้เอทลิเซลลูโลสและ 

ยดูราจติ เป็นสารก่อฟิลม์เพื่อการรกัษาโรคเชือ้รา 
2. เพื่อประเมนิผลของอตัราส่วนของเอทลิเซลลโูลสและยดูราจติ ชนิดต่างๆ ต่อคุณสมบตัทิางเคมี

กายภาพของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ 
3. เพื่อประเมนิผลของสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้าและไม่ชอบน ้าต่อคุณสมบตัขิองสเปรยฉ์ีด

พ่นก่อฟิลม์ 
4. เพื่อประเมนิผลของยาต้านเชือ้ราต่อคุณสมบตัทิางเคมกีายภาพ การปลดปล่อยยา และฤทธิใ์น

การยบัยัง้เชือ้ราของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

1. ศกึษาปรมิาณของเอทลิเซลลูโลสและยดูราจติ ชนิดต่างๆ ต่อคุณสมบตัทิางเคมกีายภาพของ
สเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ 
1.1 การหาปรมิาณยดูราจติ ชนิดต่างๆ ต่อคุณสมบตัทิางเคมกีายภาพของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ 
1.2 การหาปรมิาณเอทลิเซลลโูลส ต่อคุณสมบตัทิางเคมกีายภาพของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ 

2. ศกึษาอตัราส่วนของยดูราจติ ชนิดต่างๆ และเอทลิเซลลโูลสต่อคุณสมบตัทิางเคมกีายภาพของ
สเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ 

3. ศึกษาผลของสารเพิ่มความยืดหยุ่นชนิดชอบน ้ าและไม่ชอบน ้ า  และยาโคลไตรมาโซลต่อ
คุณสมบตัสิเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์  
3.1 เตรยีมต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่เหมาะสมและประเมนิคุณสมบตัิต่างๆ ของสเปรย์ฉีดพ่น 

ก่อฟิลม์ 
4. การประเมนิคุณสมบตัสิเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ 

4.1 ลกัษณะภายนอกของต ารบั (appearance) 
4.2 ลกัษณะของฟิลม์ (film formation) 
4.3 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
4.4 ความหนืด (viscosity) 
4.5 มมุสเปรยแ์ละรปูแบบการสเปรย ์(spray angle and spray pattern) 
4.6 ลกัษณะของฟิลม์ผ่านกลอ้งไมโครสโครป (optical microscopy) 
4.7 การปลดปล่อยยา (in vitro release studies) และกลไกการปลดปล่อยยา (kinetic of model fitting) 
4.8 ฤทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้รา (antifungal studies) 

5. ศกึษาความคงตวัของผลติภณัฑ ์ดว้ยวธิ ีtemperature cycling ที ่4°C และ 45°C เป็นจ านวน 3 รอบ 
6. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way-analysis of 

variance, ANOWA) และการทดสอบหลงัการวเิคราะห ์(Post-hoc test) โดยวธิ ีleast significant 
difference 
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ผลการวิจยั 

การศกึษาอตัราส่วนของยดูราจติ และเอทลิเซลลโูลสมผีลต่อคุณสมบตัต่ิางๆ ของสเปรยฉ์ีดพ่น
ก่อฟิลม์ในโครงการวจิยันี้ ไดแ้ก่ ลกัษณะภายนอกของต ารบั มุมสเปรยแ์ละรูปแบบการสเปรย์ ลกัษณะ
ของฟิล์มหลงัสเปรย ์พบว่ายูดราจติ แต่ละชนิดให้ผลการเกดิฟิล์มที่แตกต่างกนั ต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่น 
ก่อฟิลม์ทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ แอลและเอส กบัเอทลิเซลลโูลส มลีกัษณะฟิลม์ขาวขุ่นและร่อนงา่ยท าให้
ไม่เหมาะในการน าไปพฒันาต ารบัต่อไป ส่วนต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ อ ีกบั
เอทลิเซลลูโลสได้ลกัษณะฟิล์มที่ใสแต่สเปรยแ์ล้วเป็นสายไม่เป็นละอองฝอยจงึไม่เหมาะต่อการน าไป
พฒันาต่อเช่นเดียวกนั ต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ อาร์แอลและอาร์เอส กับ 
เอทลิเซลลูโลส มลีกัษณะฟิลม์ทีไ่ดเ้ป็นฟิลม์ใสและสามารถสเปรยเ์ป็นละอองฝอยได ้จากผลการศกึษานี้
จงึเป็นขอ้มลูเบือ้งต้นทีใ่ชเ้ป็นแนวทางในการเลอืกชนิดของพอลเิมอรแ์ละอตัราส่วนมาศกึษาเพื่อพฒันา
ต ารบัต่อไป  

ผูว้จิยัไดเ้ลอืกต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มเฉพาะที่จากยดูราจติ อารเ์อสและเอทลิเซลลูโลสซึ่ง
เป็นต ารบัทีเ่หมาะสมทีสุ่ดเพื่อมาทดสอบผลของสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้า (โพลเีอทลินีไกลคอล 
400 และโพรพลินีไกลคอล) และสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดไม่ชอบน ้า (น ้ามนัเปปเปอรม์นิท ์และน ้ามนั  
ยูคาลปิตสั) และยาโคลไตรมาโซลต่อคุณสมบตัต่ิางๆ ของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์ม พบว่าต ารบัสเปรยฉ์ีด
พ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ อาร์เอสและเอทลิเซลลูโลสที่มสีารเพิ่มความยดืหยุ่นทัง้สองชนิด 
มลีกัษณะฟิล์มที่ได้เป็นฟิล์มใสที่สม ่าเสมอ เมื่อเพิม่ความเข้มข้นของสารเพิม่ความยดืหยุ่นท าให้ฟิล์ม 
ที่ได้มลีกัษณะที่ดูนุ่มและหนาขึ้นเนื่องจากสารเพิ่มความยดืหยุ่นท าให้ความแข็งของฟิล์มลดลงและ 
ฟิลม์ยดืหยุน่มากขึน้ ความหนืดของต ารบัเพิม่ขึน้และมมุสเปรยข์องต ารบัลดลงตามการเพิม่ความเขม้ขน้
ของสารเพิม่ความยดืหยุ่น เนื่องจากเมื่อต ารบัมคีวามหนืดจะท าใหก้ารสเปรยเ์ป็นละอองฝอยไดย้ากขึ้น 
โดยมีค่ามุมสัมผัสอยู่ระหว่าง 60-80° ลักษณะของฟิล์มที่ถ่ายด้วยกล้องสเตอริโอไมโครสโคปที่
ก าลงัขยาย 40 เท่า ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ อารเ์อสและเอทลิเซลลูโลสที่
มสีารเพิม่ความยดืหยุน่มากขึน้ จะไดฟิ้ลม์ทีม่ลีกัษณะเนื้อละเอยีดมากขึน้  

ส าหรบัการปลดปล่อยยาและกลไกการปลดปล่อยยาโคลไตรมาโซล (1%w/w ในสารละลาย
ต ารบั) พบว่าต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ อารเ์อสและเอทลิเซลลูโลสทีม่สีารเพิม่
ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้ามแีนวโน้มการปลดปล่อยยาได้มากกว่าต ารบัที่มสีารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิด 
ไม่ชอบน ้ า โดยมีล าดับการปลดปล่อยยาดังนี้  โพรพิลีนไกลคอล โพลีเอทิลีนไกลคอล 400 น ้ ามัน 
ยูคาลปิตสั และน ้ามนัเปปเปอร์มิ้นท์ ตามล าดบั ซี่งเมื่อน าข้อมูลมาวเิคราะห์กลไกจลนศาสตร์ของยา
พบว่าสอดคล้องกับ Higuchi model โดยมีค่า r2 ของต ารับสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่ เตรียมจาก 
ยูดราจติ อารเ์อสและเอทลิเซลลูโลสที่มโีพรพลินีไกลคอล โพลเีอธลินีไกลคอล 400 น ้ามนัยูคาลปิตสั 
และน ้ ามนัเปปเปอร์มิ้นท์ เท่ากับ 0.7360, 0.7646, 0.8558 และ 0.9703 ตามล าดับ และเมื่อน าไป
ทดสอบฤทธิใ์นการยบัยัง้เชื้อรา Candida albicans ATCC 17110 ด้วยวิธี cup method พบว่าต ารบั
สเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ อารเ์อสและเอทลิเซลลูโลสที่มยีาโคลไตรมาโซลมฤีทธิใ์น
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การยบัยัง้เชื้อรา Candida albicans ATCC 17110 ต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่มีโพรพิลีนไกลคอล 
ม ีinhibition zone ที่มากที่สุดสอดคล้องกบัการปลดปล่อยยาเนื่องจากโพรพลินีไกลคอลเป็นสารเพิ่ม
ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้าท าให้ยาโคลไตรมาโซลถูกปลดปล่อยได้ดขีึ้นจงึท าให้ เกิด inhibition zone 
ในการยบัยัง้เชือ้รามากทีสุ่ด และฤทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้รามแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อความเขม้ขน้ของสารเพิม่
ความยดืหยุน่ชนิดชอบน ้าเพิม่ขึน้ ขณะทีฤ่ทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้ราของต ารบัทีม่สีารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิด
ไม่ชอบน ้ามแีนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารเพิ่มความยดืหยุ่นเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับผลการ
ปลดปล่อยยา เนื่องจากสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดไม่ชอบน ้ามผีลท าใหก้ารปลดปล่อยยาโคลไตรมาโซล
ชา้ลง ดงันัน้ inhibition zone ในการยบัยัง้เชือ้ราจงึน้อยกว่าต ารบัที่มสีารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้า 
ส าหรบัการทดสอบความคงตวัของผลติภณัฑด์้วยวธิ ี temperature cycling ที่ 4°C และ 45°C จ านวน 
3 รอบ พบว่าต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ อาร์เอสและเอทิลเซลลูโลสทัง้หมด 
ยงัเป็นสารละลายใส ไม่มตีะกอน ความหนืดของต ารบัเพิม่ขึ้นเลก็น้อย มุมสเปรย์ลดลงสอดคล้องกบั 
ผลความหนืด ผลของมุมสมัผสัลดลงเล็กน้อย และยงัมฤีทธิใ์นยบัยัง้เชื้อรา Candida albicans ATCC 
17110 ไดเ้ช่นเดยีวกบัก่อนทดสอบความคงตวั 
 
บทสรปุและข้อเสนอแนะ 

 จากผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็ว่าอตัราส่วนของยดูราจติ และเอทลิเซลลูโลสมผีลต่อคุณสมบตัิ
ของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์ม โดยท าให้ลกัษณะของต ารบั ความสามารถในการสเปรย ์และลกัษณะฟิล์ม 
ทีไ่ดห้ลงัฉีดพ่นมคีวามแตกต่างกนั และยดูราจติ บางชนิดไม่เหมาะต่อการใช้ท าสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์ม
เนื่องจากมลีกัษณะทีไ่ม่น่าใช ้เช่นมสีขีาวขุ่น อกีทัง้ยงัหลุดร่อนเป็นแผ่นง่ายหลงัฟิล์มแหง้ท าให้มผีลต่อ
การน าส่งยาในการรกัษาโรค ดงันัน้จะเหน็ไดว้่าสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ อารเ์อสและ
เอทลิเซลลโูลส และมสีารเพิม่ความยดืหยุ่น บรรจุยาโคลไตรมาโซล มคีุณสมบตัทิีเ่หมาะสมในการพฒันา
เป็นระบบน าส่งยาโคลไตรมาโซลเฉพาะที่เพื่อรกัษาโรคเชื้อรา และยงัมศีกัยภาพในการพฒันาต่อยอด
เป็นระบบน าส่งยาเฉพาะที่ทางผวิหนังได้อกีด้วย แต่อย่างไรก็ตามควรมกีารศกึษาทดลองเพิม่เติมใน
สตัวท์ดลองและการศกึษาประสทิธภิาพทางคลนิิกต่อไป 
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(Eudragit RS) และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ต่างๆ ในตวัท าละลาย 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 
ความส าคญัและท่ีมาของปัญหา 

ผวิหนังเป็นอวยัวะที่มขีนาดใหญ่ที่สุดของร่างกาย ซึ่งปกป้องร่างกายจากสิง่แวดลอ้มภายนอก 
เช่น การกระแทก สารเคม ีรงัส ีแสงแดด สารพษิ ฝุ่ นละออง หรอืจากเชือ้โรคภายนอกรา่งกาย (Boer, et 
al. 2016) และยงัช่วยรกัษาสภาวะสมดุลของร่างกายทัง้อุณหภูมแิละความชื้น (Bouwstra, et al. 2003) 
ผวิหนังมโีอกาสเกิดความผดิปกติได้ง่าย โรคผวิหนังจงึเป็นโรคที่พบบ่อย ได้แก่ โรคผวิหนังอกัเสบ  
โรคผวิหนังจากเชื้อแบคทเีรยี และโรคผวิหนังจากเชื้อรา ประเทศไทยเป็นประเทศที่อยู่ในเขตร้อนชื้น 
จงึท าใหม้ผีู้ป่วยทีเ่ป็นโรคผวิหนังจากเชือ้ราเป็นจ านวนมาก อกีทัง้หากประชากรอยู่กนัเป็นชุมชนใหญ่
และหนาแน่นท าให้มโีอกาสตดิต่อสมัผสักนัไดง้่าย โรคผวิหนังจากเชือ้รา หรอืทีเ่รยีกกนัว่า “โรคกลาก”  
ที่เกิดในบรเิวณผวิหนังชัน้นอกของร่างกาย เส้นผม ขน หรอืเล็บ เป็นโรคที่ยากต่อการฟ้ืนคนืสภาพ
ผวิหนังใหเ้ป็นปกต ิแต่สามารถหายไดเ้องหากมกีารตดิเชือ้ปรมิาณไม่มากและตรวจพบในระยะเริม่ต้น 
แต่หากปล่อยให้เกดิพยาธสิภาพที่ค่อนขา้งรุนแรงหรอืมอีาการมานานต้องมกีารดูแลรกัษาอย่างถูกวธิี 
(Luplertlop and Suwanmanee 2013) และมรีายงานว่าเชื้อราสามารถอยู่ที่ขุยหรอืสะเกด็ของผู้ป่วยได้
นานถงึ 15 เดอืน (Baldo, et al. 2012) แนวทางการรกัษาโรคผวิหนังจากเชื้อราที่นิยม คอื การทายา 
และการรบัประทานยา ขึน้กบัความรุนแรงของเชือ้โรค ภูมคิุม้กนัของผูป่้วย และการตอบสนองของเชื้อ
ต่อตวัยาทีต่่างกนั อย่างไรกต็ามการรบัประทานยาต้านเชือ้รา อาจท าใหค้ลื่นไส ้อาเจยีน ไม่สบายท้อง 
และควรระมดัระวงัต่อผูท้ี่มภีาวะโรคตบัหากตอ้งรบัประทานยาต่อเนื่องเป็นเวลานานเพราะยาต้านเชือ้รา
มผีลเพิม่การท างานของตบั และอาจท าใหเ้กดิพษิต่อตบัได ้ดงันัน้การใชย้าทาเฉพาะที่จงึเป็นทางเลอืก
ในการลดการเกดิพษิต่อตบัที่ดกีว่าการรบัประทานยา รูปแบบยาทาเฉพาะที่ในปัจจุบนัมหีลายรูปแบบ 
ได้แก่ ครีม ขี้ผึ้ง โลชัน่ เจล และสารละลาย แต่อย่างไรก็ตามข้อด้อยของผลิตภัณฑ์เหล่านี้  คือ  
การให้ความร่วมมอืของผู้ป่วย การปนเป้ือนข้าม การติดผิวไม่ทนถูกท าให้หลุดง่ายโดยเสื้อผ้าและ
กจิกรรมระหว่างวนั และความไมค่งตวัทางกายภาพของผลติภณัฑท์ีเ่ป็นสองเฟส 

ระบบการขึน้รูปก่อฟิล์ม (Film-forming system) เป็นวธิกีารที่น ามาใช้เป็นทางเลอืกแทนต ารบั
ยาทาแบบดัง้เดมิ เป็นรูปแบบของเหลวและเกดิเป็นฟิล์มหลงัทาหรอืฉีดพ่นบนผวิหนังหรอืพื้นที่อื่นๆ 
ของร่างกาย ระบบการขึ้นรูปก่อฟิล์มนี้ประกอบด้วยตัวยา สารเพิ่มปรมิาณต่างๆ และตัวท าละลาย  
เมื่อระบบนี้สมัผสักบัผวิหนังตวัท าละลายจะระเหย เกดิเป็นฟิล์มบางๆ บนผวิหนัง โดยฟิล์มที่เกดิขึน้นี้
เป็นพอลเิมอร์ที่ท าหน้าที่เป็นเมทรกิซ์ส าหรบัปลดปล่อยตวัยาอย่างต่อเนื่องสู่ผวิหนัง และสารละลาย 
ที่เหลืออยู่ในฟิล์มจะถูกดูดซึมอย่างรวดเร็วเข้าสู่ผิวหนัง  (Mcauley, Caserta and Hoboken 2015) 
สเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์เฉพาะที ่(Film-forming topical spray) ยงัคงประสทิธภิาพของตวัยาแต่ลดขนาดยา
อย่างมนีัยส าคญั ก าจดัผลขา้งเคยีงของยา และลดขอ้เสยีเปรยีบของรปูแบบยากึ่งแขง็ สเปรยฉ์ีดพ่นก่อ
ฟิล์มเฉพาะที่สามารถใช้ได้ง่ายด้วยตนเอง เป็นรูปแบบที่ผู้ป่วยให้ความร่วมมอืในการใช้ และออกฤทธิ ์
เรว็ จงึสามารถเพิม่ผลการรกัษา ช่วยเพิม่ความปลอดภยัในการใชย้าดว้ยปรมิาณทีน้่อยทีสุ่ด 
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ผู้วจิยัจงึมแีนวคดิในการพฒันาและศกึษาคุณสมบตัขิองสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์เฉพาะที่น าส่งยา
เพื่อการรกัษาโรคเชือ้ราโดยใชเ้อทลิเซลลูโลส และยดูราจติ® เป็นสารก่อฟิลม์ เพื่อใหส้ามารถน าสเปรย์
ฉดีพ่นก่อฟิลม์เฉพาะทีไ่ปประยกุตใ์ชร้กัษาโรคผวิหนงัจากเชือ้ราและโรคผวิหนงัอื่นๆ ไดด้มีากยิง่ขึน้ 
 
วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั 
1 เพื่อเตรยีมสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มเฉพาะที่ส าหรบัน าส่งยาต้านเชื้อราโดยใช้ เอทิลเซลลูโลสและ 

ยดูราจติ เป็นสารก่อฟิลม์เพื่อการรกัษาโรคเชือ้รา 
2 เพื่อประเมนิผลของอตัราส่วนของเอทลิเซลลูโลสและยูดราจติ ชนิดต่างๆ ต่อคุณสมบตัทิางเคมี

กายภาพของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ 
3 เพื่อประเมนิผลของสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้าและไม่ชอบน ้าต่อคุณสมบตัขิองสเปรยฉ์ีดพ่น

ก่อฟิลม์ 
4 เพื่อประเมนิผลของยาต้านเชือ้ราต่อคุณสมบตัทิางเคมกีายภาพ การปลดปล่อยยา และฤทธิใ์นการ

ยบัยัง้เชือ้ราของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ 
 
ขอบเขตของโครงการวิจยั 

 โครงการวจิยัน้ีพฒันาสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์เฉพาะทีส่ าหรบัน าส่งยาต้านเชือ้ราเพื่อการรกัษาโรค
เชื้อราโดยใช้เอทลิเซลลูโลสและยูดราจติ เป็นสารก่อฟิล์ม โดยการศกึษาผลของอตัราส่วนของเอทลิ
เซลลูโลสและยูดราจติ ชนิดต่างๆ ประเมนิคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพของสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์ม 
จากนัน้น าสูตรต ารบัที่เหมาะสมมาพฒันาต่อโดยศึกษาผลของสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้าและ 
ไม่ชอบน ้า ประเมนิคุณสมบตัิทางเคมกีายภาพของสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์ม และเลอืกสูตรต ารบัที่ดีมา
พฒันาเป็นสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มเฉพาะที ่และเลอืกใชย้าโคลไตรมาโซลเป็นตวัยาส าคญั จากนัน้ศกึษา
สมบตัิต่างๆ ของสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มเฉพาะที่ที่พัฒนาขึ้น ได้แก่ ลกัษณะทางกายภาพของต ารบั  
ความเป็นกรด-ด่าง ความหนืด มุมสเปรยแ์ละรูปแบบการสเปรย ์มุมสมัผัส การปลดปล่อยยาและกลไก
การปลดปล่อยยา ฤทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้รา และความคงตวัของผลติภณัฑ ์
 
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

1. ไดส้ตูรต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์เฉพาะทีน่ าส่งยาโคลไตรมาโซลส าหรบัรกัษาโรคเชือ้ราได ้

2. ไดส้ตูรต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์เฉพาะทีต่น้แบบทีส่ามารถน าไปใชก้บัผวิหนงัได ้
 
 



17 
 

บทท่ี 2  
ทบทวนวรรณกรรม 

 
ผิวหนังเป็นอวยัวะรบัความรู้สึกที่ใหญ่ที่สุดในร่างกายของมนุษย์และเป็นโครงสร้างส าหรบั

ป้องกนัสิง่แวดลอ้มภายนอก (Scott and Simpson 2007) มโีรคทางผวิหนังมากมายทีส่ามารถพบได้ใน
ผวิหนังมนุษย์ หนึ่งในนัน้คอืการติดเชื้อรา ซึ่งเป็นโรคที่พบได้มากประเทศแถบเอเชียและแอฟรกิัน 
ประมาณ 15% ของประชากร (Gungor, Erdal and Aksu 2013) มกีารรกัษาโรคเชื้อราใหม่ๆ มากขึ้น 
เนื่องจากการรกัษาที่มอียู่ยงัขาดประสทิธภิาพ, มคี่า MIC ต ่า (minimum inhibitory concentration), 
มผีลขา้งเคยีงมาก และเชื้อรามกีารพฒันาท าให้เกดิการดื้อยาต้านเชื้อรา การรกัษาด้วยยาต้านเชื้อรา
ผ่านผิวหนังที่มีประสิทธิภาพสามารถ ลดผลข้างเคียงลงได้ ใช้ง่าย และสามารถหยุดยาได้ง่าย 
โรคผวิหนังที่เกิดจากเชื้อรา Candida (Candidiasis) เป็นการติดเชื้อราที่พบได้มาก สาเหตุเกิดจาก 
เชือ้ราในสปีชสี ์Candida โดยเชือ้รา Candida albicans เป็นยสีตท์ีโ่ดดเด่นในสปีชสี ์Candida (Martins, 
et al. 2014) โดยทัว่ไปยาต้านเชือ้ราจะบรหิารทางการรบัประทาน, ทางช่องคลอด, ทางทวารหนัก และ
ทางผวิหนงั (Cassone 2015) การรกัษาการตดิเชือ้ทางผวิหนงัมกัใชผ้ลติภณัฑย์าทีเ่ฉพาะทีก่บัต าแหน่ง
ทีต่ดิเชือ้ เนื่องจากผลติภณัฑย์าทีเ่ฉพาะทีส่ามารถหลกีเลีย่งหรอืลดความเสีย่งของผลขา้งเคยีงของยาต่อ
อวยัวะอื่นๆได้ มตี ารบัยามากมายที่สามารถพบเห็นได้ในท้องตลาดส าหรบัการรกัษาเฉพาะที่ของ 
โรคผิวหนังที่เกิดจากกลุ่มของเชื้อรา Candida แบบเฉพาะที่ เช่น โคลไตรมาโซล (clotrimazole),  
คโีตโคนาโซล (ketoconazole) และไมโคนาโซล (miconazole) โดยยาโคลไตรมาโซลนิยมใชเ้ป็นยาต้าน
เชือ้ราและเป็นยาในรายการยาทีส่ าคญัของ WHO สามารถพบไดใ้นหลายรปูแบบยาทัว่ไป เช่น topical 
cream, vaginal cream, vaginal tablets, lotions, solutions และ troche/lozenge ยาโคลไตรมาโซลเป็น
ยาที่มกีารละลายน ้าต ่า (solubility=0.49 mg/L) สามารถออกฤทธิต์้านเชื้อราได้กว้างมกัใช้ส าหรบั 
การรกัษาเฉพาะที่ในบรเิวณการตดิเชือ้บนผวิหนังและเยื่อเมอืก (Pedersen, et al. 1998) มรีายงานว่า 
coconut oil, tween-20, polyethylene glycol 200 และ n-butanol ในระบบนาโนอมิลัชนัชนิดเกดิไดเ้อง
สามารถช่วยเพิม่ความสามารถในการละลายและเพิม่การละลายของยาโคลไตรมาโซลได้ และ eutectic 
mixture (camphor และ menthol, 1:1) สามารถช่วยเพิม่การขนส่งยาผ่านทางผวิหนังและประสทิธผิลใน
การตา้นเชือ้ราได ้โดยเพิม่การซมึผ่านของยาโคลไตรมาโซล และเพิม่ inhibition zone (Paradkar, et al. 
2015) ระบบ microemulsion ของยาโคลไตรมาโซล (isopropyl myristate, tween-80,n-butanol และน ้า) 
มฤีทธิต์า้นเชือ้รา Candida albicans ใน in-vitro ไดด้กีว่าในยาครมีรปูแบบทัว่ไป (Hashem, et al. 2011)  
 
 
 



18 
 

ระบบฟิลม์ก่อตวัเอง (Film-forming system) 
 ระบบฟิล์มก่อตวัเอง (film-forming system) เป็นวธิกีารใหม่ที่สามารถน ามาใช้เป็นทางเลือก
ให้กบัต ารบัที่ให้ทางผวิหนัง (topical) และผ่านทางผวิหนัง (transdermal) รูปแบบนี้ถูกก าหนดให้เป็น
รปูแบบของ non-solid dosage form ทีส่ามารถเกดิฟิลม์ไดเ้อง เช่น หลงัจากการบรหิารบนผวิหนังหรอื
ส่วนอื่นๆ ของผวิหนัง ระบบนี้ประกอบดว้ยตวัยาและ film forming excipients ในตวัท าละลาย ซึง่เมื่อ
สมัผสักบัผวิหนงั จะทิง้แผ่นฟิลม์ของสารเพิม่ปรมิาณ (excipient) ไวพ้รอ้มกบัยาออกมาเมือ่ตวัท าละลาย
ระเหยไป ฟิลม์ทีเ่กดิขึน้สามารถเป็นวสัดุพอลเิมอรแ์ขง็ซึง่ท าหน้าทีเ่ป็นเมทรกิซส์ าหรบัการปลดปล่อยยา
แบบ sustained release กบัผวิหนัง หรอือาจเป็นฟิลม์ทีม่ขีองเหลวทีเ่หลอืถูกดูดซมึอย่างรวดเรว็ในชัน้ 
stratum corneum (Mcauley, Caserta and Hoboken 2015) ระบบฟิล์มก่อตวัเองนี้สามารถใช้ทาหรอื
ฉีดพ่นโดยตรงลงบนผวิไดแ้ละเกดิเป็นฟิลม์บางและใสหลงัจากตวัท าละลายระเหยไป องคป์ระกอบของ 
film-forming system มกีารเปลีย่นแปลงอย่างมนีัยส าคญัเนื่องจากการสญูเสยีส่วนประกอบตวัท าละลาย
ทีร่ะเหยไดท้ าใหค้วามเขม้ขน้ของยาจะเพิม่ขึน้ถงึ saturation level และดว้ยความเป็นไปได้ในการเพิม่
ระดบัจนถงึ supersaturation level บนผวิหนัง ผล supersaturation ในการไหลผ่านผวิหนังที่เพิม่ขึน้ 
โดยการเพิม่ขึน้ของ thermodynamic activity ของต ารบั ซึ่งไม่ส่งผลกระทบต่อสิง่กดีขวางของผวิหนัง 
ท าใหช้่วยลดผลขา้งเคยีงจากยาหรอืการระคายเคอืงลงได ้(Frederiksen, Guy and Petersson 2016)  
 ระบบฟิลม์ก่อตวัเองถูกน ามาใชเ้ป็นหลกัในดา้นการผ่าตดัหรอืการดูแลบาดแผล โดยสารละลาย 
หรอืเจลจะถูกใช้เป็นกาวตดิเนื้อเยื่อส าหรบัปิดแผลผ่าตดั (Bajaj, Kumar and Singh 2016) นอกจากนี้
ระบบฟิล์มก่อตวัเองนี้ยงัสามารถใช้กบัต ารบัที่ไม่ใช้ในทางการแพทย์ได้ด้วย เช่น การขนส่ง active 
ingredients ทีม่อียูใ่นผลติภณัฑค์วามงาม เช่น เทคโนโลยกีารขึน้รปูฟิลม์ซลิโิคน (sillicone film-forming 
technologies) ใชใ้นการเตรยีมเครื่องส าอางรปูแบบ creams และ ointments (Klykken, Servinski and 
Thomas 2009) เทคโนโลยมีาสก์โปร่งใสแบบลอกออก (transparent peel off masks technologies) 
ส าหรบัใหผ้วิชุ่มชื้น และรกัษาสวิ ฯลฯ เทคโนโลยฟิีล์มก่อตวัเองมกีารน ามาใช้งานที่มศีกัยภาพส าหรบั
เป็นสารตัง้ต้น barrier membranes ต่างๆ ทีใ่ชใ้นอุตสาหกรรม เพื่อปกป้องคนงานจากผงซกัฟอก กรด
เบสและสารเคมอีนัตรายอื่นๆ ความรอ้นจากอนิฟาเรด การสมัผสักบัรงัสยีวู ีฯลฯ เช่น cream ทีช่อบน ้า
และไมช่อบน ้าและ ointment ครมีป้องกนัรงัสยีวู ี(Kurpiewska and Padlewska 2012) 

การเตรยีมฟิลม์ก่อตวัเองสามารถน าไปใชก้บับรเิวณต่างๆ โดยไมค่ านึงถงึรปูร่างและพืน้ที่, และ
สามารถเกบ็รกัษาไวไ้ดเ้ป็นเวลานานเมื่อเทยีบกบัต ารบักึ่งของแขง็ทัว่ไป การเตรยีมฟิลม์ก่อตวัเองเกดิ
ฟิลม์แหง้เรว็ทีเ่กอืบจะโปร่งใสไดอ้ย่างสมบูรณ์ ฟิลม์ทีไ่ด้จะไม่เปราะ มคีวามยดืหยุ่น และน าออกไดง้่าย 
ยดึเกาะกบัผวิหนงัอยา่งด,ี ท าใหท้นทานต่อการหลุดออกจากเสือ้ผา้หรอืกจิกรรมอื่นๆ  
 ระบบฟิล์มก่อตวัเองแบบ solution และ spray เป็นวธิกีารที่น่าสนใจถูกน าไปใช้กบัผวิหนัง ใช้
เป็นแบบของเหลวหรอืสเปรยบ์นผวิหนัง และสรา้งฟิลม์ที่เกอืบโปร่งใส เมื่อตวัท าละลายระเหย (solvent 
evaporation) (Schroeder, et al. 2007)  ขัน้ตอนการเกิดฟิล์มแสดงดงัรูปที่ 1 สามารถน าไปใช้กับ 
applicator ลงบนผวิหนงัและท าใหแ้หง้ เป็น metered dose pump เพื่อใหไ้ดร้บัปรมิาณของยาทีเ่ท่าเดมิ
และสเปรยบ์นบรเิวณผวิหนังให้ก่อฟิล์ม ระบบเหล่านี้จะท าให้เกดิฟิล์มในรูปแบบ stable fast drying, 
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non-irritating invisible film ซึ่งยาต้องสามารถใช้ได้ส าหรบัการใหย้าทางผวิหนัง สามารถลอกออกได้
เมือ่ไดร้บัผลลพัธท์ีต่อ้งการหรอืจะท าการยตุกิารรกัษา 

 

รปูที ่1 การเกดิฟิลม์ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ (Schroeder, et al. 2007) 
 
ส่วนประกอบของระบบฟิลม์ก่อตวัเอง (film-forming systems) 

1. ตวัยา (drugs) 
ส าหรบัการประยุกต์ใช้ตวัยากบัระบบฟิลม์ก่อตวัเอง ตวัยาจ าเป็นต้องมคีุณสมบตัทิีเ่หมาะสมซึง่

เป็นอสิระจากรูปแบบยา โดยทัว่ไปแล้วยาที่น ามาประยุกต์ใช้ในระบบนี้ต้องสามารถซมึเข้าผวิหนังได้
อยา่งรวดเรว็ โดยไมก่่อใหเ้กดิการระคายเคอืงผวิหนงัและคงตวัต่อเอนไซมใ์น epidermis ส่วนคุณสมบตัิ
อื่นๆ ของยา เช่น partition coefficient ซึง่ก าหนด pathway ของยาผ่านผวิหนัง ประการที่สอง น ้าหนัก
โมเลกุลของยาเป็นปัจจยัส าคญัในการซมึผ่านของยา เนื่องจากโมเลกุลทีม่ขีนาดเลก็จะผ่านผวิหนังของ
มนุษยม์ากกว่าโมเลกุลขนาดใหญ่ 

        ยาโคลไตรมาโซล (clotrimazole) เป็นยาต้านเชื้อราที่ใช้กันทัว่ไปและมอียู่ในรายการ 
ยาส าคญัที่องค์การอนามยัโลกก าหนด สงัเคราะห์ขึ้นมาในกลุ่ม imidazole derivative มฤีทธิก์ว้างใน 
การฆ่าเชื้อรา สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชื้อราที่ความเข้มข้นต ่าๆ โดยขดัขวางการสร้าง sterols  
ซึ่งจ าเป็นต่อการสร้างเยื่อหุ้มเซลล์ของเชื้อรา และสามารถฆ่าเชื้อราได้โดยการท าลายเยื่อหุ้มเซลล์  
โดยยบัยัง้ cytochrome P450 enzyme ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสงัเคราะห ์ergosterol (Ismail and Narayana 
2017) ใช้ในการรกัษาโรคผวิหนังและเมอืก รวมถงึโรคกลากที่เท้า (tinea pedis), กลากที่สงัคงั (tinea 
crusis), เชื้อราในช่องคลอดและเชื้อราในช่องปาก (oral candidiasis) และเชื้อราในทางปัสสาวะ 
(Das, Ng and Tan 2012) โครงสร้างทางเคมขีองยาโคลไตรมาโซล (clotrimazole) แสดงในรูปที่ 2  
มนี ้าหนักโมเลกุล 344.8, pKa 5.83 และ log P 5.8, การละลายของน ้าต ่า (0.5 มก./ลติร) และ plasma 
half-life สัน้ (3-6 ชัว่โมง) (Loftsson and Hreinsdôttir. 2006)  ความสามารถในการละลายของน ้าของ
ยาโคลไตรมาโซลต ่าและช้าเมื่อให้ยาทางการกนิ (Prabagar, et al. 2007) plasma half-life สัน้ต้องให ้
ยาโคลไตรมาโซลบ่อยครัง้ (Ning, et al. 2005) การบรหิารทางปากของยาโคลไตรมาโซลไม่สะดวกและ
ยาก รปูแบบของยาโคลไตรมาโซลในปัจจุบนัมหีลายรปูแบบ ไดแ้ก่ ยาเมด็ ครมี สารละลาย และขีผ้ ึง้ 
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รปูที ่2 โครงสรา้งทางเคมขีองยาโคลไตรมาโซล  (clotrimazole) 

2. สารก่อฟิลม์ (polymers) 
ระบบฟิล์มก่อตวัเองเกดิจากการน าพอลเิมอร์เดี่ยวหรอืหลายชนิดมาใช้ร่วมกนัก็ได้เพื่อให้ได้

คุณสมบตัทิีต่อ้งการ (Karki, et al. 2016) และพอลเิมอรท์ีใ่ชค้วรมลีกัษณะเป็นฟิลม์หยดืหยุน่ได ้
เอทิลเซลลโูลส (ethyl cellulose)  
เอทิลเซลลูโลสเป็นอนุพันธ์ของเซลลูโลสที่มีหมู่ ไฮดรอกซีลบน repeat ing glucose  

ทีถู่กเปลีย่นเป็นหมูเ่อทลิอเีทอรโ์ดยจ านวนหมู่เอทลิสามารถเปลีย่นแปลงไดข้ึน้กบัผูผ้ลติ เอทลิเซลลูโลส
เป็นสารก่อฟิล์มที่มีใช้ในทางเภสัชกรรมหลากหลายมักใช้ในการเคลือบหรือเป็นสารก่อฟิล์มซึ่ง   
มกีารศกึษาพบว่าการน าส่งยาทางผวิหนังหากใช้ยูดราจติ® เพยีงอย่างเดยีวจะท าให้มกีารปลดปล่อยยา
น้อยแต่หากใช้ร่วมกบัเอทลิเซลลูโลสจะท าให้การปลดปล่อยยาออกจากฟิล์มดขีึน้ (Gohel and Nagori 
2009) 

ยดูราจิต® (Eudragit®)  
ยูดราจติ® เป็นพอลเิมอรส์งัเคราะห์ในกลุ่ม polymethacrylates ของสาร dimethylaminoethyl 

methacrylates, methacrylic acid, และ methacrylic acid esters ในอตัราส่วนต่างๆ มทีัง้ประจบุวกและ
ลบ (Rowe, Sheskey and Quinn 2009) มีการน ามาใช้เคลือบฟิล์ม ท าแกรนูล ตอกตรง ท า melt 
extrusion และพฒันาเทคโนโลยกีารปลดปล่อยยาทัง้การปลดปล่อยทนัท ีการปลดปล่อยคงทีใ่นทางเดนิ
อาหาร การเคลอืบแบบ enteric coating การปลดปล่อบแบบ  pulsed release และการตัง้ต ารบัส าหรบั
การดดูซมึผ่านผวิหนงั 

ยูดราจติ® อี (Eudragit® E) เป็นโคพอลเิมอร์ประจุบวกที่ประกอบด้วย dimethylaminoethyl 
methacrylate, butylmethacrylate และ methyl methacrylate ทางเคมีเรียกว่า poly( butyl 
methacrylate-co-(2-dimethylaminoethyl) methacrylate-co-methyl methacrylate มวลโมเลกุล  
47,000 g/mole เป็นด่าง (180 mg KOH/g of polymer) มคี่า glass transition temperature ที ่48 °C  
สามารถละลายในกระเพาะอาหารจนถงึ pH 5 มคีวามหนืดต ่า, pigment binding capacity สูง, ยดึเกาะ
ไดด้แีละเป็นพอลเิมอรท์ีม่นี ้าหนักเบา มกัใชส้ าหรบัเคลอืบฟิลม์ กลบรส กลบกลิน่ ป้องกนัความชืน้ และ
ป้องกันแสง สามารถใช้เป็น solid dispersions, orally disintegrating tablets, nanoparticles, 
nanosuspensions, stabilization ของ liposomes และป้องกนัความชืน้ (superior moisture protection) 
รปูแบบของแขง็ในต ารบั เช่น ระบบ polymeric eutectic ควบคุมการขนส่งยา ใช้ยดูราจติ® อ ี30%w/w 
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ในสารละลาย menthol:camphor (1:1) ส าหรบัเป็นต ารบัยาฉีดเข้าร่องลึกปริทันต์ โดยต ารบัที่ได้ 
มลีกัษณะการไหลแบบ newtonian flow (Tuntarawongsa and Phaechmud 2012)  

ยดูราจติ® แอล (Eudragit® L) เป็นโคพอลเิมอรป์ระจุลบที่ประกอบดว้ย methacrylic acid และ 
methyl methacrylic acid มวลโมเลกุล1,25,000 g/mol เป็นกรด (315 mg KOH/g of polymer) และ 
มคี่า glass transition temperature >150 °C ใช้น าส่งยาไปยงั jejunum และละลายที่ pH > 6 มกีาร
น าไปใชส้ าหรบัการเคลอืบยาเมด็เนื่องจากมปีระสทิธภิาพ ความคงตวัด ีและละลายอย่างรวดเรว็ทีล่ าไส้
ส่วนบน มกีารใชใ้นหลายวตัถุประสงค์ เช่น enteric coating, sustain release, insulin permeation, 
bioavailability enhancement  

ยดูราจติ® เอส (Eudragit® S) เป็นโคพอลเิมอร์ประจุลบทีป่ระกอบดว้ย methacrylic acid และ 
methyl methacrylate มวลโมเลกุล 125,000 g/mol เป็นกรด (190 mg KOH/g polymer) และมคี่า glass 
transition temperature ที ่> 150°C ละลายที ่pH 7.0 และใชส้ าหรบัต ารบัทีน่ าส่งยาอย่างเฉพาะเจาะจง
ไปยงัล าไส ้ สามารถใชเ้ป็นส่วนประกอบในต ารบั transdermal patch, nanoparticles, microparticles, 
microballoons, solid dispersions และ spherical crystals ได ้โดยมวีตัถุประสงคไ์ดห้ลากหลาย เช่น  
ให้น าส่งยาไปยงัล าไส้ sustain release เพิม่ bioavailability มกีารใช้ยูดราจติ® เอส ร่วมกบัพอลเิมอร์
อื่นๆ สารเพิม่ความยดืหยุ่น และสารเพิม่การซมึผ่าน (penetration enhancer) (Sahoo, Murthy and 
Manik 2009) นอกจากนี้ยงัมกีารใช้ยูดราจติ® เอส ร่วมกบัยูดราจติ® อ ีและ HPMC ในต ารบัแผ่นแปะ 
และใชย้ดูราจติ® เอส น าส่งยาไปยงัส าไสเ้พื่อท าเคมบี าบดัในผูป่้วยโรคมะเรง็ล าไส้ 

ยูดราจติ® อารแ์อล (Eudragit® RL) เป็นโคพอลเิมอร์ที่ประกอบด้วย ethyl acrylate, methyl 
methacrylate และ methacrylic acid ester ปรมิาณต ่า มหีมู่ quaternary ammonium มวลโมเลกุล
32,000 g/mol เป็นด่าง (28.1 mg KOH/g polymer) และมคี่า glass transition temperature ที่ 70°C 
ส่วนมากมกัใช้ในการควบคุมการปลดปล่อยยาร่วมกบัยูดราจติ® อารเ์อส ในอตัราส่วนต่างๆ ในระบบ 
matrix และยงัใช้ในการควบคุมการปลดปล่อยแบบคงที่ (sustained release) ใน nanoparticles, 
mucoadhesive tablets patches และ solid dispersions เช่น ยดูราจติ® อารแ์อล 10.05%w/w ร่วมกบั 
เอทลิเซลลูโลส 5.02%w/w และ eutectic mixture 10%w/w ช่วยเพิม่การซมึผ่านในต ารบั transdermal 
spray เพื่อรกัษาโรคตดิเชือ้ทีเ่กดิจากเชือ้ราอกีดว้ย (Mori, et al. 2017)  

ยูดราจติ® อาร์เอส (Eudragit® RS) เป็นโคพอลเิมอร์ที่ประกอบด้วย ethyl acrylate, methyl 
methacrylate และ methacrylic acid ester ปรมิาณต ่าที่มหีมู่ quaternary ammonium เป็นรูปเกลอื 
ท าใหม้กีารแพรผ่่านไดม้ากกว่าตวัอื่น มกีารซมึผ่านต ่า และการพองตวัขึน้กบัความเป็นกรดด่าง สามารถ
ใช้เป็นสารควบคุมการปลดปล่อยยาโดยใช้ร่วมกับยูดราจติ® อาร์แอลในอตัราส่วนต่างๆ นอกจากนี้ 
ยดูราจติ® อารเ์อส ยงัถูกใชใ้นต ารบั microballons tablets microspheres และ microtablets ดว้ย เช่น  
ยดูราจติ® อารเ์อสและอารแ์อล กบัเอทลิเซลลูโลส:โพลไีวนิลไพโรลโิดน ในอตัราส่วนต่างๆ และใช้โพรพิ
ลนีไกลคอลเป็นสารเพิม่ความยดืหยุ่น และ tween 80 เป็นสารเพิม่การซมึผ่านโดยก่อฟิลม์ดว้ยเทคนิค 
solvent evaporation  
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3. ตวัท าละลาย (solvents) 
ตวัท าละลายเป็นองคป์ระกอบส าคญัในระบบฟิลม์ก่อตวัเอง เนื่องจากตวัท าละลายทีใ่ชใ้นระบบ

การก่อฟิล์มนี้จะต้องระเหยไปเพื่อก่อฟิล์ม และยงัช่วยการละลายพอลิเมอร์และยา (Williams and 
Walters 2007)  

เอทานอล (ethanol) 
เอทานอลเป็นของเหลวใส ไม่มสี ีและมกีลิน่ ประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซลิ (–OH) โดยจะสรา้ง

พนัธะกบัคาร์บอน มจีุดหลอมเหลวที่อุณหภูม ิ–114.1°C และมจีุดเดอืดที่ 78.5°C ความหนาแน่นที่ 
20°C เท่ากบั 0.789 g/mL  ถูกใชเ้ป็น antiseptics, disinfectants และ antidote หากน าไปใชก้บัผวิจะใช้
ในการฆ่าเชื้อที่ผวิก่อนที่จะฉีดยาและก่อนการผ่าตดั อาจใช้ทัง้ในการฆ่าเชื้อผวิหนังของผู้ป่วยและมอื
ของผูใ้หบ้รกิารดา้นการดแูลสุขภาพ นอกจากนี้ยงัสามารถใชท้ าความสะอาดพืน้ผวิได้ 

อะซิโตน (acetone) 
อะซโิตนในอุตสาหกรรมการผลติยา มกัถูกใชเ้ป็นตวัท าละลายหรอืสารช่วยละลายในต ารบัยาใช้

เฉพาะที ่อกีทัง้ยงัถูกใชใ้นการตัง้ต ารบัยาเมด็ทีต่วัยาส าคญัไวต่อน ้า หรอืเพื่อละลายสารยดึเกาะทีล่ะลาย
น ้ายากในการท า Wet granulation (Rowe, Sheskey และ Quinn 2009)  และอะซโิตนยงัเป็นสารระเหย
สูง ไม่มสี ีตดิไฟง่าย ถูกใชอ้ย่างกวา้งขวางเป็นสารละลายส าหรบัพลาสตกิและไฟเบอรส์งัเคราะห์ ใชใ้น
การสกัดสาร และผลิตภณัฑ์เครื่องส าอางค์และอุตสาหกรรมปิโตรเคม ีอะซิโตนที่ความเข้มข้นต ่าๆ  
จะไม่เกิดความเป็นพษิ แต่หากมคีวามเข้มข้นมากกว่า 10,000 ppm ในบรรยากาศ จะท าให้เกิดการ
ระคายเคอืงตา คอ และท าใหค้ลื่นไสไ้ด ้(Muthukrishnan, et al. 2016)  

Eutectic mixture 
Eutectic system คอื สารผสมหรอืสารละลายที่ส่วนผสมแขง็ตวัหรอืเป็นของเหลวพร้อมกัน  

ซึง่เป็นส่วนประกอบของสารสองตวัหรอืมากกว่า Eutectic mixture ทีเ่กดิจากการผสมระหว่าง menthol 
และ camphor บดผสมกนัจนเป็นสารละลาย โดยวเิคราะหท์าง IR spectra แสดงใหเ้หน็ว่าไม่มปีฏกิริยิา
ของสารทัง้สองชนิด (Tuntarawongsa and Phaechamud 2012) ในทางเภสชักรรมนิยมใช้ eutectic 
mixture เป็นตวัช่วยเพิม่การซมึผ่านผวิหนังของตวัยาที่ไม่ละลายน ้า (Liu, et al. 2017) ขอ้ดขีองระบบ
ตวัท าละลายนี้มพีษิน้อย ราคาถูก ย่อยสลายไดท้างชวีภาพและไม่ตดิไฟ ซึง่ menthol เป็นสารออกฤทธิ ์
ทางเภสชักรรมแบบเก่าส าหรบัยาชาเฉพาะที่ยาบรรเทาอาการปวด ยาต้านจุลชพี และยาต้านจุลชพี 
ทีไ่มร่นุแรง  

4. สารเพ่ิมความยืดหยุ่น (plasticizers) 
สารเพิม่ความยดืหยุ่น (plasticizes) เป็นสารที่ช่วยปรบัปรุงความยดืหยุ่นและความสามารถใน

การขึน้รปูของพอลเิมอร ์โดยลดค่า glass transition temperature (Tg) การเตมิสารเพิม่ความยดืหยุ่นใน
ต ารับเคลือบฟิล์ม ช่วยลด Tg ของพอลิเมอร์ ท าให้อุณหภูมิที่ใช้เคลือบฟิล์มลดลงโดยการเกิด 
plasticization (Zhu, et al. 2002) สารเพิม่ความยดืหยุ่นจะช่วยลดแรงยดึเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลภายใน
โครงสรา้ง ท าให้ลดความแขง็และเพิม่ความยดืหยุ่นของฟิลม์ สารเพิม่ความยดืหยุ่นขนาดเลก็ มคีวาม
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เป็นขัว้สูงหรือมีหมู่มีข ัว้มากต่อโมเลกุลและมีระยะห่างระหว่างหมู่ที่มีข ัว้ภายในโมเลกุลมากกว่า  
จะม ีplasticizing effects ในระบบพอลเิมอรท์ีด่กีว่า (Saingam, et al. 2018)  
 โพลีเอทิลีนไกลคอล 400 (polyethylene glycol 400) 
 โพลเีอทลินีไกลคอล 400 (polyethylene glycol 400) หรอื PEG 400 เป็นสารละลายใสไม่มสีี
และสามารถละลายน ้าได้ มมีวลโมเลกุลประมาณ 380 ถึง 420 g/mol มกีารใช้อย่างแพร่หลายทัง้ใน
อุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมยา มกีารประยุกต์น า PEG400 มาใช้เป็นสารเพิม่ความยดืหยุ่น
ชนิดชอบน ้ากบัฟิลม์เพื่อช่วยเพิม่ความชุ่มชืน้ใหก้บัฟิลม์  (Kaewprachu, Osako and Rawdkuen 2018)  

โพรพิลีนไกลคอล (propylene glycol) 
โพรพลินีไกลคอล (propylene glycol) หรอื PG เป็นสารที่ใส ไม่มสี ีไม่มกีลิน่มลีกัษณะหนืด

คล้ายน ้าเชื่อมที่อุณหภูมหิ้อง โดย US-FDA รบัรองว่าสามารถใช้เตมิลงไปในอาหารได้อย่างปลอดภยั 
เป็นสารทีน่ิยมใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเครือ่งส าอาง และอุตสาหกรรมยา มกัใชเ้พื่อดูดซบั
น ้าสู่ต ารบัหรอืใช้รกัษาความชื้นของต ารบัไว้ พบว่ามกีารใช้เป็นสารเพิ่มความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้ า 
ในต ารบัทีเ่ป็นฟิลม์อกีดว้ย (Lim and Hoag 2013)  

น ้ามนัเปปเปอรม้ิ์นท ์(peppermint oil) 
น ้ามนัเปปเปอร์มิ้นท์ (Peppermint oil) เป็นน ้ามนัที่สกดัได้จากส่วนต้น ใบ และดอกของพชื 

Mentha × piperita เป็นสารหอมระเหย นิยมใช้ส าหรบัแต่งกลิน่ให้กบัอาหาร ยา สบู่  และเครื่องส าอาง 
หรอืใชเ้ป็นส่วนผสมส าหรบัต ารบัยาทางผวิหนงั เช่น ครมี หรอืขีผ้ ึง้ (Kligler and Chaudhary 2007) 

น ้ามนัยคูาลิปตสั (eucalyptus oil) 
 น ้ามนัยคูาลปิตสั (eucalyptus oil) เป็นน ้ามนัทีส่กดัจากตน้ยคูาลปิตสั มคีวามปลอดภยัเนื่องจาก
ไดม้าจากพชื ถูกใชอ้ย่างแพร่หลายในอาหาร น ้าหอม เครื่องส าอาง และยา มฤีทธิใ์นการไล่เเมลง ต้าน
เชื้อแบคทเีรยีและต้านเชื้อรา ในสภาพแวดล้อมทัว่ไปสามารถระเหยได้ส่งผลท าให้ประสทิธภิาพลดลง 
(Maghraby 2008) 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 

1. การศึกษาผลของอตัราส่วนของเอทิลเซลลโูลส (ethyl cellulose) และยดูราจิต (Eudragit) 
ชนิดต่างๆ ต่อคณุสมบติัทางเคมีกายภาพของสเปรยฉี์ดพ่นก่อฟิลม์ 

1.1 การศึกษาผลของปริมาณยดูราจิต ชนิดต่างๆ  (Eudragit) 

เตรยีมต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์ม โดยใช้ ยูดราจติ ชนิดต่างๆ ได้แก่ ยูดราจติ อี (Eudragit E)  
ยูดราจติ แอล (Eudragit L) ยูดราจติ เอส (Eudragit S)ยูดราจติ อารแ์อล (Eudragit RL) และยูดราจติ  
อาร์เอส (Eudragit RS) ที่ความเข้มข้นต่างๆ (2.5-20.0%w/w) ในตัวท าละลายเอทานอล (ethanol) 
จากนัน้ท าการประเมนิคุณสมบตัเิบื้องต้นของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์ม ได้แก่ ลกัษณะภายนอกของ
ต ารบั มมุสเปรย ์(spray angle) และลกัษณะของฟิลม์ทีไ่ด ้

1.2 การศึกษาผลของปริมาณเอทิลเซลลโูลส (ethyl cellulose)  
เตรยีมต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ โดยใชเ้อทลิเซลลูโลส (ethyl cellulose) ทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ  

(2.5-20.0%w/w) ในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol) จากนัน้ท าการประเมนิคุณสมบตัิเบื้องต้นของ
ต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ ไดแ้ก่ ลกัษณะภายนอกของต ารบั มมุสเปรย ์(spray angle) และลกัษณะของ
ฟิลม์ทีไ่ด ้
2. การศึกษาผลของอตัราส่วนของยดูราจิต (Eudragit) ชนิดต่างๆ และเอทิลเซลลโูลส (ethyl 

cellulose)   

เตรยีมต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์โดยใชย้ดูราจติ ชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ ยดูราจติ อ ี(Eudragit 
E) ยดูราจติ แอล (Eudragit L) ยดูราจติ เอส (Eudragit S) ยดูราจติ อารแ์อล (Eudragit RL) 
และยูดราจติ อาร์เอส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลูโลส (ethyl cellulose) ที่อตัราส่วนต่างๆ ใน 
ตัวท าละลายเอทานอล (ethanol) จากนัน้ท าการประเมนิคุณสมบตัิเบื้องต้นของต ารบัสเปรย์ฉีดพ่น 
ก่อฟิลม์ ไดแ้ก่ ลกัษณะภายนอกของต ารบั มมุสเปรย ์(spray angle) และลกัษณะของฟิลม์ทีไ่ด ้
3. การศึกษาผลของสารเพ่ิมความยืดหยุ่นชนิดชอบน ้า (hydrophilic plasticizers) และไม่ชอบ

น ้า (hydrophobic plasticizers) และยาโคลไตมาโคลต่อคณุสมบติัของสเปรยฉี์ดพ่นก่อฟิลม์ 
3.1  การศึกษาผลของสารเพ่ิมความยืดหยุ่นชนิดชอบน ้า (hydrophilic plasticizers) 

เตรยีมต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์โดยใชย้ดูราจติ และเอทลิเซลลโูลสทีอ่ตัราส่วนทีเ่หมาะสมที่
ไดจ้ากการทดลองขา้งบน และเตมิสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้า ไดแ้ก่ โพลเีอธลินีไกลคอล 400 
(polyethylene glycol 400) และโพรพลินีไกลคอล (propylene glycol) ในสดัส่วนต่างๆ จากนัน้ท าการ
ประเมนิคุณสมบตัต่ิางๆ ของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ 
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3.2 การศึกษาผลของสารเพ่ิมความยืดหยุ่นชนิดไม่ชอบน ้า (hydrophobic plasticizers) 

เตรยีมต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์โดยใชย้ดูราจติ และเอทลิเซลลโูลสทีอ่ตัราส่วนทีเ่หมาะสมที่
ไดจ้ากการทดลองขา้งบน และเตมิสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดไม่ชอบน ้า ไดแ้ก่ น ้ามนัยคูาลปิตสั (eucalyptus 
oil) และน ้ามนัเปปเปอรม์ิน้ท์ (peppermint oil) ในสดัส่วนต่างๆ จากนัน้ท าการประเมนิคุณสมบตัต่ิางๆ 
ของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ 

3.3 การศึกษาผลยาโคลไตรมาโซล (clotrmazole) 

เตรยีมต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มโดยใช้ยดูราจติ และเอทลิเซลลูโลสทีอ่ตัราส่วนทีเ่หมาะสม 
ที่ได้จากการทดลองข้างบน และเติมยาโคลไตรมาโซล (clotrmazole) 1 %w/w จากนัน้ท าการประเมิน 
การปลดปล่อยยา และทดสอบฤทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้รา 

 
4. การประเมินคณุสมบติัสเปรยฉี์ดพ่นก่อฟิลม์ 

4.1 ลกัษณะภายนอกของต ารบั (appearance) ไดแ้ก่ ส ีและความใส 
4.2 ลกัษณะของฟิลม์ (film formation) ไดแ้ก่ ความใสของแผ่นฟิลม์ 
4.3 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ดว้ยเครือ่ง pH meter 
4.4 ความหนืด (viscosity) ดว้ยเครือ่ง Brookfield viscometer 
4.5 มมุสเปรยแ์ละรปูแบบการสเปรย ์ (spray angle and spray pattern) โดยการสเปรยต์ ารบับน

กระดาษ ระยะทางห่าง 3 ซม. และถ่ายภาพดว้ยกลอ้งถ่ายรปู 
4.6 ลกัษณะของฟิลม์ผ่านกลอ้งสเตอรโิอไมโครสโครป (optical microscopy) ดว้ยก าลงัขยาย 4X 
4.7 การปลดปล่อยยา (in vitro release studies) และกลไกการปลดปล่อยยา (kinetic of model fitting) 

โดยใช ้Franz diffusion cell  
4.8 ทดสอบฤทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้รา (antifungal studies) ดว้ยวธิ ีcup method และ disc method 
4.9 การทดสอบความคงตวั (stability test) ดว้ยวธิ ีtemperature cycling ที ่4°C และ 45°C จ านวน 

3 รอบ 
5. วิเคราะหข้์อมลูทางสถิติ โดยใชก้ารวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีว (one-way-analysis of 

variance, ANOWA) และการทดสอบหลงัการวเิคราะห ์ (Post-hoc test) โดยวธิ ี least significant 
difference 
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บทท่ี 4  
ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

 

1. ผลการศึกษาอตัราส่วนของเอทิลเซลลโูลส (ethyl cellulose) และยดูราจิต (Eudragit) ชนิด
ต่างๆ ต่อคณุสมบติัของสเปรยฉี์ดพ่นก่อฟิลม์ 

1.1 ผลของปริมาณเอทิลเซลลโูลส (ethyl cellulose) และยดูราจิต ชนิดต่างๆ  (Eudragit) 

พบว่าลกัษณะภายนอกของต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรียมจากยูดราจติ ทุกชนิดที ่
ความเขม้ขน้ 2.5-20.0%w/w ในตวัท าละลายเอทานอลมลีกัษณะใส เมื่อน าต ารบัที่เตรยีมได้มาทดสอบ
การเกิดฟิล์ม พบว่าต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มยูดราจติ อี แอล และเอส และต ารบัสเปรย์ฉีดพ่น 
ก่อฟิลม์เอทลิเซลลโูลสทีค่วามเขม้ขน้ต ่าๆ จะไดฟิ้ลม์ทีม่ลีกัษณะขาวขุ่น เมือ่ความเขม้ขน้ของยดูราจติ 
อ ีแอล และเอส และเอทลิเซลลูโลสเพิม่ขึน้ ฟิลม์ทีไ่ดจ้ะใสขึน้ ดงัรปูที ่3-6 ขณะทีต่ ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อ
ฟิล์มยูดราจติ อาร์แอล และอาร์เอสที่ความเข้มข้น 5.0-20.0%w/w เมื่อแห้งเกิดเป็นฟิล์มใสทัง้หมด  
ดงัรูปที่ 7-8 ผลการทดสอบมุมสเปรย ์ (spray angle) ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์ม พบว่าเมื่อความ
เขม้ขน้ของยูดราจติ และเอทลิเซลลูโลสเพิม่ขึน้ท าใหมุ้มสเปรย์น้อยลง ดงัตารางที่ 1 เนื่องจากความ
เขม้ขน้ของสารก่อฟิล์มทีเ่พิม่ขึน้ท าใหค้วามหนืดของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์เพิม่ขึน้ ส่งผลใหย้ากต่อ
การฉีดพ่นใหเ้ป็นละอองฝอย 

 
รปูที ่3 ลกัษณะฟิลม์ของต ารบัเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ทีค่วามเขม้ขน้ 2.5-20.0%w/w  

ในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol)  
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รปูที ่4 ลกัษณะฟิลม์ของต ารบัยดูราจติ อ ี(Eudragit E) ทีค่วามเขม้ขน้ 2.5-20.0%w/w  
ในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol) 

 

รปูที ่5 ลกัษณะฟิลม์ของต ารบัยดูราจติ แอล (Eudragit L) ทีค่วามเขม้ขน้ 2.5-20.0%w/w  
ในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol) 

 

รปูที ่6 ลกัษณะฟิลม์ของต ารบัยดูราจติ เอส (Eudragit S) ทีค่วามเขม้ขน้ 2.5-20.0%w/w  
ในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol) 
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รปูที ่7 ลกัษณะฟิลม์ของต ารบัยดูราจติ อารแ์อล (Eudragit RL) ทีค่วามเขม้ขน้ 2.5-20.0%w/w  
ในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol) 

 

รปูที ่8 ลกัษณะฟิลม์ของต ารบัยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) ทีค่วามเขม้ขน้ 2.5-20.0%w/w  
ในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol) 

ตารางที ่1 มมุสเปรย ์(spray angle) ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ ชนิดต่างๆ และเอทลิ
เซลลโูลส (ethyl cellulose) ในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol) 

Concentration 
(%w/w) 

Spray angle (°) (meanS.D.) 
Eudragit  E Eudragit  L Eudragit S Eudragit  RL Eudragit RS Ethyl cellulose 

2.5 55.53±2.49 46.04±2.54 42.76±2.54 49.23±2.23 52.05±1.74 44.58±1.29 
5.0 53.43±1.15 37.04±0.89 36.52±2.37 46.20±2.01 50.81±1.40 36.18±1.66 
7.5 45.23±1.56 35.32±0.60 33.04±2.37 44.75±1.13 48.93±0.95 15.94±1.49 
10.0 41.76±3.05 32.32±3.68 19.11±1.61 40.61±1.33 45.56±0.97 13.31±2.14 
12.5 37.55±1.36 30.57±1.87 15.19±1.72 37.38±1.57 43.10±1.31 11.61±0.87 
15.0 35.82±2.61 21.88±1.69 N/A 35.14±1.31 41.10±1.81 N/A 
17.5 31.99±1.10 11.80±1.18 N/A 34.78±2.68 40.42±2.76 N/A 
20.0 24.08±1.38 N/A N/A 30.57±2.41 35.48±1.80 N/A 

หมายเหตุ N/A หมายถงึ ฉดีพ่นเป็นสาย ไมเ่ป็นละอองฝอย 
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1.2 ผลของอตัราส่วนของเอทิลเซลลโูลส (ethyl cellulose) และยดูราจิต (Eudragit) ชนิดต่าง  ๆ  

จากผลการศกึษาปรมิาณเอทลิเซลลูโลส และยดูราจติ ชนิดต่างๆ ได้เลอืกความเขม้ข้นของ
สารก่อฟิลม์ทีเ่หมาะสมมาศกึษาผลของอตัราส่วนระหว่างยดูราจติ และเอทลิเซลลูโลส พบว่าลกัษณะ
ภายนอกของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ทีม่อีตัราส่วนของเอทลิเซลลูโลสและยดูราจติ ต่างๆ ทีเ่ตรยีม
ไดม้ลีกัษณะใส ดงัรปูที ่9  

 
รปูที ่9 ลกัษณะภายนอกของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ทีเ่ตรยีมจากเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) 

(1.0 %w/w) และยดูราจติ (Eudragit) ต่างๆ : (A) E, (B) L, (C) S และ (D) RL (2.5 %w/w)  
ในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol) 

ต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ อี (7.5-17.5%w/w) และเอทิลเซลลูโลส  
(0.5-2.5%w/w) ทีอ่ตัราส่วนต่างๆ ลกัษณะฟิลม์ทีไ่ด้ของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ทีเ่ตรยีมจากยูดราจติ อ ี
10.0%w/w เริม่เกิดเป็นฟิล์มค่อนข้างใสแต่ยงัมคีวามขุ่นเล็กน้อย และฟิล์มที่เตรยีมจะใสมากขึ้นเมื่อ
ความเข้มข้นของยูดราจิต อี เพิ่มขึ้น ดังตารางที่ 2 แต่อย่างไรก็ตามเมื่อความเข้มข้นของ 
ยดูราจติ อ ีเพิม่ขึน้เป็น 12.5%w/w เมื่อฉีดพ่นท าใหต้ ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์เริม่เกดิเป็นเสน้ไม่เป็น
ละอองฝอย ผลทดสอบมุมสเปรย ์(spray angle) ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์ม ดงัตารางที่ 7 พบว่า
ความเขม้ขน้ของยดูราจติ อ ีและเอทลิเซลลูโลสเพิม่ขึน้ท าใหมุ้มสเปรยข์องต ารบัลดลง เนื่องจากความ
หนืดของต ารบัเพิม่ขึน้ การสเปรยเ์ลยท าไดย้ากขึน้  

ต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ แอล (2.5-10.0%w/w) และเอทลิเซลลูโลส 
(0.5-2.5%w/w) ที่อัตราส่วนต่างๆ พบว่าลกัษณะฟิล์มที่ได้เป็นฟิล์มขาวขุ่นทุกต ารบั และหลุดลอก
ออกเป็นแผ่นเมื่อความเขม้ขน้ของเอทลิเซลลูโลสเพิม่ขึ้น ดงัตารางที่ 3 และเมื่อเพิม่ความเขม้ข้นของ 
ยูดราจติ แอล เป็น 10.0%w/w ท าให้ฉีดพ่นแล้วเป็นเส้นไม่เป็นละอองฝอย โดยผลของมุมสเปรย์ 
(spray angle) ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์แสดงดงัตารางที ่7 

ต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ เอส (2.5-7.5%w/w) และเอทลิเซลลูโลส 
(0.5-2.5%w/w) ที่อัตราส่วนต่างๆ พบว่าลกัษณะฟิล์มที่ได้เป็นฟิล์มขาวขุ่นทุกต ารบั และหลุดลอก
ออกเป็นแผ่นเมือ่ความเขม้ขน้ของเอทลิเซลลโูลสเพิม่ขึน้ ซึง่มลีกัษณะเช่นเดยีวกบัต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อ
ฟิลม์ทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ แอล ดงัตารางที ่4 เมื่อความเขม้ขน้ของยดูราจติ เอส เพิม่เป็น 5.0%w/w 
ท าใหฉ้ีดพ่นแลว้เป็นเสน้ไมเ่ป็นละอองฝอย โดยผลของมมุสเปรย ์(spray angle) ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่น
ก่อฟิลม์แสดงดงัตารางที ่7 

(A) (B) (C) (D) 
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ต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรียมจากยูดราจิต อาร์แอล (2.5-17.5%w/w) และเอทิล
เซลลูโลส (0.5-2.5%w/w) ที่อตัราส่วนต่างๆ พบว่าต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ 

อารแ์อล 2.5%w/w เป็นฟิลม์ค่อนขา้งใสแต่ยงัมคีวามขุ่นเลก็น้อย และฟิลม์จะใสมากขึน้เมื่อความเขม้ขน้
ของยดูราจติ อารแ์อลเพิม่ขึน้ ดงัตารางที ่5 แต่อย่างไรกต็ามเมื่อเพิม่ความเขม้ของยดูราจติ อารแ์อล 
เป็น 10.0%w/w ท าให้ฉีดพ่นยากขึ้นเริม่เกดิเป็นเส้นไม่เป็นละอองฝอย โดยผลของมุมสเปรย์ (spray 
angle) ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์แสดงดงัตารางที ่7 

ต ารับสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรียมจากยูดราจิต อาร์เอส (2.5-17.5%w/w) และเอทิล
เซลลูโลส (0.5-2.5%w/w) ที่อตัราส่วนต่างๆ พบว่าต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ 

อาร์เอส 2.5%w/w เป็นฟิล์มค่อนข้างใสแต่ยงัมคีวามขุ่นเลก็น้อย ขณะที่ต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่
เตรยีมจากยดูราจติ อารเ์อส ทีค่วามเขม้ขน้ตัง้แต่ 5.0%w/w ขึน้ไป มลีกัษณะฟิลม์ทีไ่ดเ้ป็นฟิล์มใสทุก
ต ารบั ดงัตารางที ่6 แต่อยา่งไรกต็ามเมือ่เพิม่ความเขม้ขน้ของยดูราจติ อารเ์อส เป็น 10.0%w/w ท าให้
ฉีดพ่นยากขึน้และเกดิเป็นเส้นไม่เป็นละอองฝอยขณะสเปรย์ โดยมุมสเปรย ์(spray angle) ของต ารบั
สเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์แสดงดงัตารางที ่7 

จากผลการทดลองผลของอตัราส่วนของยดูราจติ ต่างๆ และเอทลิเซลลูโลสดงักล่าว สรุปได้
ว่าต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ แอล และเอส มลีกัษณะฟิลม์ทีเ่กดิขึน้เป็นฟิลม์ขาว
ขุ่นจงึไม่เหมาะต่อการน าไปใชจ้รงิ อกีทัง้เมื่อความเขม้ขน้ของเอทลิเซลลโูลสเพิม่ขึน้ท าใหแ้ผ่นฟิลม์รอ่น
เป็นแผ่นบางๆ ออกมา ขณะทีต่ ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ  อ ีมลีกัษณะฟิล์มทีไ่ด้
ใส แต่ในความเขม้ขน้ทีท่ าใหเ้กดิเป็นฟิลม์ใสไดน้ัน้เมือ่ฉีดพ่นแลว้เป็นเสน้ไม่เป็นละอองฝอยจงึไม่เหมาะ
ต่อการน าไปใชจ้รงิเช่นเดยีวกนั และส าหรบัต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ อารแ์อล 
และอาร์เอส มลีกัษณะฟิล์มที่เกิดขึ้นเป็นฟิล์มใส และยงัสามารถฉีดพ่นเป็นละอองฝอยได้จงึเหมาะ 
ในการเลอืกน าไปศกึษาในขัน้ตอนต่อไป 
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ตารางที ่2 ลกัษณะฟิลม์ของต ารบัยดูราจติ อ ี(Eudragit E) ทีค่วามเขม้ขน้ 7.5-17.5%w/w และเอทลิ
เซลลโูลส (ethyl cellulose) ทีค่วามเขม้ขน้ 0.5-2.5%w/w ในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol) 

Eudragit E (%w/w) 
Ethyl cellulose (%w/w) 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 
7.5 

     
10.0 

     
12.5 

     
15.0 

     
17.5 
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ตารางที่ 3 ลกัษณะฟิล์มของต ารบัยูดราจติ แอล (Eudragit L) ที่ความเขม้ขน้ 2.5-10.0%w/w และ
เอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ทีค่วามเขม้ขน้ 0.5-2.5%w/w ในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol) 

Eudragit L (%w/w) 
Ethyl cellulose (%w/w) 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 
2.5 

     
5.0 

     
7.5 

     
10.0 
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ตารางที่ 4 ลกัษณะฟิล์มของต ารบัยูดราจติ เอส (Eudragit S) ที่ความเข้มข้น 2.5-7.5%w/w และ
เอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ทีค่วามเขม้ขน้ 0.5-2.5%w/w ในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol) 

Eudragit S (%w/w) 
Ethyl cellulose (%w/w) 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 
2.5 

     
5.0 

     
7.5 
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ตารางที ่5  ลกัษณะฟิลม์ของต ารบัยดูราจติ อารแ์อล (Eudragit RL) ทีค่วามเขม้ขน้ 2.5-17.5%w/w 
และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ทีค่วามเขม้ขน้ 0.5-2.5%w/w ในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol) 

Eudragit RL (%w/w) 
Ethyl cellulose (%w/w) 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 
2.5 

     
5.0 

     
7.5 

     
10.0 

     
12.5 

     
15.0 
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Eudragit RL (%w/w) 
Ethyl cellulose (%w/w) 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 
17.5 
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ตารางที ่6 ลกัษณะฟิลม์ของต ารบัยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) ทีค่วามเขม้ขน้ 2.5-17.5%w/w 
และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ทีค่วามเขม้ขน้ 0.5-2.5%w/w ในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol) 

Eudragit RS (%w/w) 
Ethyl cellulose (%w/w) 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 
2.5 

     
5.0 

     
7.5 

     
10.0 

     
12.5 

     
15.0 
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Eudragit RS (%w/w) 
Ethyl cellulose (%w/w) 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 
17.5 
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ตารางที ่7 มมุสเปรย ์(spray angle) ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ (Eudragit) 
ชนิดต่างๆ และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ทีส่ดัส่วนต่างกนัในตวัท าละลายเอทานอล (ethanol) 

Eudragit (%w/w) 
Spray angle (°) (mean±S.D.) 

Ethyl cellulose (%w/w) 
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

E 7.5 43.77±0.75 42.44±1.03 39.09±0.51 35.48±2.39 36.35±1.82 
10.0 37.90±1.19 37.38±0.79 36.69±2.08 36.00±2.37 35.65±2.55 
12.5 34.44±1.57 35.47±2.90 35.13±2.35 33.38±3.29 33.92±0.52 
15.0 N/A N/A N/A N/A N/A 
17.5 N/A N/A N/A N/A N/A 

L 2.5 37.89±1.29 30.87±5.89 39.08±2.33 33.04±1.85 37.38±1.66 
5.0 36.35±1.30 34.79±0.80 34.10±0.61 33.92±1.05 33.74±1.98 
7.5 34.62±0.80 32.69±2.13 32.34±1.40 30.57±1.11 30.22±1.42 
10.0 N/A N/A N/A N/A N/A 

S 2.5 37.89±1.29 39.76±1.62 38.05±2.86 37.21±1.81 34.45±0.52 
5.0 37.54±2.87 37.37±2.32 35.83±1.96 35.65±2.09 34.61±2.11 
7.5 N/A N/A N/A N/A N/A 

RL 2.5 45.73±0.74 44.25±1.58 42.61±0.99 41.44±1.26 40.78±0.29 
5.0 44.08±2.26 43.60±1.78 43.44±0.76 41.61±1.00 39.59±1.52 
7.5 43.10±2.28 42.44±1.52 41.77±1.75 40.09±2.31 37.89±2.41 
10.0 N/A N/A N/A N/A N/A 
12.5 N/A N/A N/A N/A N/A 
15.0 N/A N/A N/A N/A N/A 
17.5 N/A N/A N/A N/A N/A 

RS 2.5 48.76±2.15 47.66±1.00 45.39±2.20 44.91v1.49 41.61±1.32 
5.0 47.33±1.81 46.04±2.22 42.10±2.28 41.78±0.29 40.60±2.52 
7.5 47.17±1.47 44.74±1.72 43.60±0.99 40.92±3.33 39.07±3.16 
10.0 N/A N/A N/A N/A N/A 
12.5 N/A N/A N/A N/A N/A 
15.0 N/A N/A N/A N/A N/A 
17.5 N/A N/A N/A N/A N/A 

หมายเหตุ N/A หมายถงึ ฉีดพ่นเป็นสาย ไม่เป็นละอองฝอย 
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2. ผลการศึกษาปัจจยัต่างๆ ต่อคณุสมบติัของสเปรยฉี์ดพ่นก่อฟิลม์ 

 ศกึษาปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ ผลของสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้า (hydrophilic plasticizers) และไม่
ชอบน ้ า (hydrophobic plasticizers) และยาโคลไตรมาโซล (clotrimazole) ต่อคุณสมบัติต่างๆ ของ
สเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์  

2.1 ต ารบัสเปรยฉี์ดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจิต อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทิลเซลลโูลส 
(ethyl cellulose) ท่ีเตรียมได้ 

จากผลการศกึษาก่อนหน้าได้เลอืกพฒันาต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มจากยูดราจติ อารเ์อส
(Eudragit RS) และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) โดยมยีาโคลไตรมาโซล (clotrimazole) เป็นตวัยา
ส าคญัส าหรบัรกัษาโรคเชือ้รา มสีารเพิม่การซมึผ่านผวิหนัง คอื เมนทอล:การบูร (menthol:camphor) ที่
อัตราส่วน 1:1 และมีสารเพิ่มความยืดหยุ่น 4 ชนิด ดังนี้  สารเพิ่มความยืดหยุ่นชนิดที่ชอบน ้ า คือ 
โพลีเอธิลีนไกลคอล 400 (polyethylene glycol 400; PEG400) และโพรพิลีนไกลคอล (propylene 
glycol; PG) และสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดทีไ่ม่ชอบน ้า คอื น ้ามนัเปปเปอรม์ิน้ท ์(peppermint oil; PO) 
และน ้ามนัยูคาลปิตสั (eucalyptus oil; EO) ที่ความเขม้ขน้ต่างๆ และตวัท าละลายที่ใช้ คอื เอทานอล: 
อะซโิตน (ethanol:acetone) ที่อตัราส่วน 80:20 ดงัตารางที่ 8 จากนัน้ประเมนิคุณสมบตัิของต ารบัที่
เตรยีมได ้  
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ตารางที ่8 สูตรต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยูดราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลูโลส 
(ethyl cellulose) 

 
Formulation 

Component (%w/w) 
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Plasticizers 
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PEG 
400 

PG PO EO 

No Ethyl cellulose (No EC) 7.5 - 1.0 10.0 - - - - 81.50 

No Plasticizer (No P) 7.5 0.75 1.0 10.0 - - - - 80.75 

No Penetration enhancer (No PE) 7.5 0.75 1.0 - - - - - 90.75 

No Clotrimazole (No C) 7.5 0.75 - 10.0 - - - - 81.75 

Polyethylene glycol 400 1 (PEG1) 7.5 0.75 1.0 10.0 0.45 - - - 80.30 

Polyethylene glycol 400 2 (PEG2) 7.5 0.75 1.0 10.0 3.0 - - - 77.75 

Polyethylene glycol 400 3 (PEG3) 7.5 0.75 1.0 10.0 5.55 - - - 75.20 

Prolylene glycol 1 (PG1) 7.5 0.75 1.0 10.0 - 0.45 - - 80.30 

Prolylene glycol 2 (PG2) 7.5 0.75 1.0 10.0 - 3.00 - - 77.75 

Prolylene glycol 3 (PG3) 7.5 0.75 1.0 10.0 - 5.55 - - 75.20 

Peppermint oil 1 (PO1) 7.5 0.75 1.0 10.0 - - 0.45 - 80.30 

Peppermint oil 2 (PO2) 7.5 0.75 1.0 10.0 - - 3.0 - 77.75 

Peppermint oil 3 (PO3) 7.5 0.75 1.0 10.0 - - 5.55 - 75.20 

Eucalyptus oil 1 (EO1) 7.5 0.75 1.0 10.0 - - - 0.45 80.30 

Eucalyptus oil 2 (EO2) 7.5 0.75 1.0 10.0 - - - 3.0 77.75 

Eucalyptus oil 3 (EO3) 7.5 0.75 1.0 10.0 - - - 5.55 75.20 
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2.2 ลกัษณะภายนอก ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และความหนืด (viscosity) ของต ารบัสเปรย์
ฉีดพ่นก่อฟิลม์ 

ลกัษณะภายนอกของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และ
เอทลิเซลลูโลส (ethyl cellulose) ทีเ่ตรยีมขึน้ จากตารางที ่8 ทุกต ารบัเป็นสารละลายใส ไม่มสี ีดงัรูปที่ 
10 และความเป็นกรด-ด่างของทุกต ารบัอยู่ในช่วง 6.0-7.0 ซึ่งสอดคล้องกบัช่วง pH ของผวิหนังคือ  
5.5-6.5 (Mori, et al. 2017) ขณะที่ความหนืดของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มถูกประเมนิด้วยเครื่องวดั
ความหนืด Brookfield viscosmeter ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง พบว่าความหนืดของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มจาก
ยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลูโลส (ethyl cellulose) ทีไ่ม่มสีารเพิม่ความยดืหยุ่น 
มคีวามหนืดน้อยกว่าต ารบัทีม่สีารเพิม่ความยดืหยุ่นทัง้ 4 ชนิด เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของสารเพิม่ความ
ยดืหยุ่นท าให้ความหนืดของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์เพิม่ขึน้ดว้ย และทุกต ารบัมคีวามหนืดอยู่ในช่วง 
2-5 cps ดงัรูปที่ 11 เมื่อเปรยีบเทียบต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่มคีวามเข้มข้นของสารเพิ่มความ
ยดืหยุ่นสูงที่สุดในต ารบั พบว่าโพลีเอธลินีไกลคอล 400 (PEG400) โพรพิลีนไกลคอล (PG) น ้ามนั 
ยคูาลปิตสั (EO) และน ้ามนัเปปเปอรม์ิน้ท์ (PO) มคีวามหนืด เท่ากบั 4.98, 4.81, 4.69 และ 4.22 cps 
ตามล าดบั  

 

 
รปูที ่10 ลกัษณะภายนอกของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS)  

และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ต่างๆ 

  

No EC No P No P No PE PEG1 PG1 PO1 EO1 
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รปูที ่11 ความหนืด (viscosity) ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) 

และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ต่างๆ 

 
2.3 ลกัษณะของฟิลม์ รปูแบบการสเปรยแ์ละมมุสเปรย ์(spray pattern and spray angle) 

ต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลโูลส (ethyl 
cellulose) ต่างๆ จากตารางที่ 8 ถูกศกึษาการก่อฟิล์มด้วยการพ่นสเปรยไ์ปยงักระจกสไลดแ์ละสงัเกต
ลักษณะของฟิล์มที่เกิดขึ้น พบว่าทุกต ารบัของต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มจากยูดราจิต อาร์เอส 
(Eudragit RS) และเอทลิเซลลูโลส (ethyl cellulose) สามารถเกดิฟิล์มใสที่สม ่าเสมอบนกระจกสไลด์ 
ดงัรปูที ่12 เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของสารเพิม่ความยดืหยุ่นทัง้ชนิดทีช่อบน ้าและไม่ชอบน ้า ท าใหฟิ้ลม์ที่
ไดม้ลีกัษณะที่ดูนุ่ม หนาและเนียนขึน้ เนื่องจากสารเพิม่ความยดืหยุ่นจะไปลดความแขง็และเพิม่ความ
ยดืหยุ่นของฟิล์ม (Saingam, et al. 2018) ภาพถ่ายมุมสเปรยแ์ละมุมสเปรย์ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อ
ฟิลม์ แสดงดงัรปูที ่13 และตารางที ่9 ตามล าดบั พบว่าเมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของสารเพิม่ความยดืหยุ่น 
ท าให้มุมสเปรย์ (spray angle) ของต ารับลดลง ซึ่งสอดคล้องกับผลความหนืดของต ารับ คือ  
ความเขม้ขน้ของสารเพิม่ความยดืหยุ่นเพิม่ขึน้ ท าใหค้วามหนืดของต ารบัเพิม่ขึน้ การสเปรยเ์ป็นละออง
ฝอยไดย้ากขึน้ จงึท าใหมุ้มสเปรยข์องต ารบัลดลง โดยมมุสเปรยค์วรต ่ากว่า 85° เพื่อใหเ้หมาะสมต่อการ
สเปรยโ์ดยไมเ่ป็นละอองฟุ้งมากจนเกนิไป 
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รปูที ่12 ลกัษณะฟิลม์ทีก่่อตวั (spray pattern) ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส 

(Eudragit RS) และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ต่างๆ 
  

No EC No P 

No C No PE 

PEG1 PEG2 PEG3 

PG1 PG2 PG3 

PO1 PO2 PO3 

EO1 EO2 EO3 
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รปูที ่13 ภาพถ่ายลกัษณะการสเปรยข์องต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) 

และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ต่างๆ 
  

No EC No P 

No C No PE 

PEG1 PEG2 PEG3 

PG1 PG2 PG3 

PO1 PO2 PO3 

EO1 EO2 EO3 
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ตารางที ่9 มมุสเปรย ์(spray angle) ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) 
และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ต่างๆ ในตวัท าละลายเอทานอล:อะซโิตน (ethanol:acetone) 

Formulation Spray angle (°) (mean±S.D.) 
No Ethyl cellulose (No EC) 45.56±0.97ghi 
No Plasticizer (No P) 46.86±0.74ghi 
No Penetration enhancer (No PE) 44.75±1.50ghi 
No Clotrimazole (No C) 43.10±1.49fg 
Polyethylene glycol 400 1 (PEG1) 36.17±1.82cd 

Polyethylene glycol 400 2 (PEG2) 32.34±1.91ab 
Polyethylene glycol 400 3 (PEG3) 31.28±1.41a 
Prolylene glycol 1 (PG1) 47.33±1.55i 
Prolylene glycol 2 (PG2) 41.44±1.53ef 
Prolylene glycol 3 (PG3) 33.21±2.98abc 
Peppermint oil 1 (PO1) 51.28±1.23j 
Peppermint oil 2 (PO2) 38.91±2.06de 
Peppermint oil 3 (PO3) 33.21±3.17abc 
Eucalyptus oil 1 (EO1) 47.34±1.21i 
Eucalyptus oil 2 (EO2) 43.93±1.24fgh 
Eucalyptus oil 3 (EO3) 34.96±1.56bc 

หมายเหตุ ตวัอกัษรพมิพเ์ลก็ แสดงถงึความแตกต่างทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 

 

2.4 ทดสอบการเปียกของต ารบัโดยวิธีวดัมุมสมัผสั (contact angle) 

การทดสอบการเปียกของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) 
และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ต่างๆ จากตารางที ่8 โดยวธิวีดัมมุสมัผสั พบว่าแต่ละต ารบัมคี่ามุม
สมัผสั (contact angle) อยูใ่นช่วง 60-80° ต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit 
RS) และเอทลิเซลลูโลส (ethyl cellulose) ที่มสีารเพิม่ความยดืหยุ่นในต ารบัมากกว่ามแีนวโน้มท าให้
มมุผสัลดลง ส่วนผลของชนิดของสารเพิม่ความยดืหยุ่น พบว่าต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ 
อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ทีม่สีารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดไม่ชอบน ้า 
ได้แก่ น ้ามนัเปปเปอร์มิ้นท์ (peppermint oil) และน ้ามนัยูคาลปิตสั (eucalyptus oil) มคี่ามุมสมัผสั
มากกว่าต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มที่มสีารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้า ได้แก่ โพลเีอธลินีไกลคอล 
400 (PEG 400) และโพรพลินีไกลคอล (propylene glycol) เนื่องจากน ้ามนัเปปเปอร์มิ้นท์และน ้ามนั 
ยคูาลปิตสัจะมคีวามไมช่อบน ้ามากกว่า ดงัตารางที ่10 

 
  



46 
 

ตารางที ่10 มุมสมัผสั (contact angle) ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) 
และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ต่างๆ ในตวัท าละลายเอทานอล:อะซโิตน (ethanol:acetone) 

Formulation Contact angle (°) (mean±S.D.) 

No Ethyl cellulose (No EC) 72.60±1.05f 
No Plasticizer (No P) 70.77±1.48de 
No Penetration enhancer (No PE) 72.00±1.66ef 
No Clotrimazole (No C) 66.82±1.34b 
Polyethylene glycol 400 1 (PEG1) 68.99±1.14c 
Polyethylene glycol 400 2 (PEG2) 65.50±1.41b 
Polyethylene glycol 400 3 (PEG3) 62.79±1.51a 
Prolylene glycol 1 (PG1) 75.62±2.15h 
Prolylene glycol 2 (PG2) 71.73±1.03ef 
Prolylene glycol 3 (PG3) 69.99±0.78cd 
Peppermint oil 1 (PO1) 72.63±0.70f 
Peppermint oil 2 (PO2) 74.69±1.53gh 
Peppermint oil 3 (PO3) 78.29±1.63i 
Eucalyptus oil 1 (EO1) 71.81±0.68ef 
Eucalyptus oil 2 (EO2) 73.46±1.42fg 
Eucalyptus oil 3 (EO3) 76.02±1.09h 

หมายเหตุ ตวัอกัษรพมิพเ์ลก็ แสดงถงึความแตกต่างทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 
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2.5 ลกัษณะของฟิลม์ผ่านกล้องสเตอริโอไมโครสโคป  

ลกัษณะของฟิล์มที่ถ่ายด้วยกล้องสเตอรโิอไมโครสโคป (Stereo microscope) ที่ก าลงัขยาย 
40 เท่า พบว่าต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มจากยูดราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลูโลส 
(ethyl cellulose) ทีม่สีารเพิม่ความยดืหยุ่นมากขึน้ท าใหล้กัษณะของฟิลม์ทีไ่ดจ้ะมคีวามละเอยีดมากขึน้ 
ดงัรปู 14 

  

 

  

 

   

   

   

   

รปูที ่14 ภาพถ่ายต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลโูลส 
(ethyl cellulose) ต่างๆ ผ่านกลอ้งสเตอรโิอไมโครสโคปทีก่ าลงัขยาย 40X  

No EC No P 

No C No PE 

PEG1 PEG2 PEG3 

PG1 PG2 PG3 

PO1 PO2 PO3 

EO3 EO2 EO1 
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2.6 การปลดปล่อยยาและกลไกการปลดปล่อยยา 
การทดสอบการปลดปล่อยยาโคลไตรมาโซลของต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่เลอืกมาจาก 

ตารางที่ 8 ด้วย Franz diffusion cell เป็นเวลา 12 ชัว่โมง พบว่าต ารับสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มจาก 
ยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ทีม่สีารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิด
ชอบน ้ามแีนวโน้มการปลดปล่อยยาโคลไตรมาโซลได้มากกว่าต ารบัเสปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มที่มสีารเพิ่ม
ความยดืหยุ่นชนิดไม่ชอบน ้ า ดงันี้ โพรพิลีนไกลคอล (propylene glycol) โพลีเอธิลีนไกลคอล 400 
(polyethylene glycol 400) น ้ามนัยูคาลิปตัส (eucalyptus oil) และน ้ามนัเปปเปอร์มิ้นท์ (peppermint 
oil) ตามล าดบั ซึง่รอ้ยละการปลดปล่อยยาโครไตรมาโซลของต ารบัทีม่ ีสารเพิม่ความยดืหยุ่นทัง้หมดอยู่
ระหว่าง 21-38 ขณะทีต่ ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ทีม่สีารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดไม่ชอบน ้าปลดปล่อยยา
โคลไตรมาโซลมกีารปลดปล่อยยาโคลไตรมาโซลแบบ sustained release ดงัรูปที่ 15 เมื่อน าขอ้มูลมา
วเิคราะหจ์ลนศาสตรข์องยา พบว่ามลีกัษณะคล้ายคลงึกบั Higuchi model  โดยค่า r2 ของต ารบัสเปรย์
ฉีดพ่นก่อฟิลม์ทีม่โีพรพลินีไกลคอล (propylene glycol) โพลเีอธลินีไกลคอล 400 (polyethylene glycol 
400) น ้ามนัยูคาลิปตัส (eucalyptus oil) และน ้ามนัเปปเปอร์มิ้นท์ (peppermint oil) เท่ากับ 0.7360, 
0.7646, 0.8558 และ 0.9703 ตามล าดบั ดงัรปูที ่16 

 

 

รปูที ่15 การปลดปล่อยยาโคลไตรมาโซลของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) 
และเอทลิเซลลูโลส (ethyl cellulose) ทีม่สีารเพิม่ความยดืหยุน่ต่าง ๆ ดว้ย Franz diffusion cell ทีเ่วลาต่างๆ 
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รปูที ่16 การศกึษากลไลการปลดปล่อยยาโคลไตรมาโซลของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส 
(Eudragit RS) และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ทีม่สีารเพิม่ความยดืหยุน่ต่างๆ ตาม Higuchi model  

 
2.7 ฤทธ์ิในการยบัยัง้เช้ือโรค 

การทดสอบฤทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้รา Candida albicans ATCC 17110 ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่น
ก่อฟิลม์ดว้ยวธิ ีcup method พบว่าต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) 
และเอทลิเซลลูโลส (ethyl cellulose) ทีไ่ม่มยีาจะไม่พบ inhibition zone จงึไม่มฤีทธิใ์นการยบัยัง้เชื้อรา 
ขณะที่ต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มจากยูดราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลูโลส (ethyl 
cellulose) ที่มยีาโคลไตรมาโซลพบ inhibition zone ทุกต ารบั ดงัตารางที่ 11 และลกัษณะ inthibition 
zone ที่เกดิแสดงดงัรูปที่ 17 ต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มที่มโีพรพลินีไกลคอลม ีinhibition zone ที่มาก
ที่สุดสอดคล้องกบัการปลดปล่อยยาเนื่องจากโพรพลินีไกลคอลเป็นสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้า 
ท าให้ยาโคลไตรมาโซลถูกปลดปล่อยไดด้ขีึน้จงึท าให้เกดิ inhibition zone ในการยบัยัง้เชื้อรามากทีสุ่ด 
และฤทธิใ์นการยบัยัง้เชื้อรามแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อความเข้มข้นของสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้า 
เพิม่ขึน้ ขณะทีฤ่ทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้ราของต ารบัทีม่สีารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดไมช่อบน ้ามแีนวโน้มลดลง
เมื่อความเขม้ขน้ของสารเพิม่ความยดืหยุ่นเพิม่ขึน้ สอดคลอ้งกบัผลการปลดปล่อยยา เนื่องจากสารเพิม่
ความยดืหยุ่นชนิดไม่ชอบน ้ามผีลท าใหก้ารปลดปล่อยยาโคลไตรมาโซลชา้ลง ดงันัน้ inhibition zone ใน
การยบัยัง้เชือ้ราจงึน้อยกว่าต ารบัทีม่สีารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้า มรีายงานว่าน ้ามนัเปปเปอรม์ิน้ท์
และน ้ามนัยูคาลปิตสัมฤีทธิใ์นการยบัยัง้เชื้อราด้วย ดงันัน้ต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มที่มนี ้ามนัเปปเปอร์
มิน้ทแ์ละน ้ามนัยคูาลปิตสัจงึเป็นต ารบัทีน่่าสนใจในการน าไปใชใ้นการรกัษาโรคเชือ้ราอกีดว้ย 

R² = 0.7646
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การทดสอบฤทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้รา Candida albicans ATCC 17110 ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่น
ก่อฟิลม์อกีวธิ ีคอื วธิ ีdisc method ท าโดยสเปรยต์ ารบัลงบน disc ทิง้ไวใ้หแ้หง้ก่อนน าไปทดสอบฤทธิ ์
ยบัยัง้เชื้อ เนื่องจากต้องการทราบผลยบัยัง้เชื้อราของต ารบัหลงัเกดิเป็นฟิล์มแล้วว่าตวัยาสามารถถูก
ปลดปล่อยจากแผ่นฟิล์มได้ พบว่าต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มจากยูดราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) 
และเอทลิเซลลูโลส (ethyl cellulose) ทีไ่ม่มยีาจะไม่พบ inhibition zone จงึไม่มฤีทธิใ์นการยบัยัง้เชื้อรา
เช่นเดียวกับทดสอบด้วยวิธ ีcup method ขณะที่ต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มจากยูดราจติ อาร์เอส 
(Eudragit RS) และเอทิลเซลลูโลส (ethyl cellulose) ที่มียาโคลไตรมาโซล พบ inhibition zone  
ทุกต ารบั ผลของสารเพิม่ความยดืหยุ่นเป็นไปในแนวทางสอดคลอ้งกบัวธิ ี cup method ดงัตารางที ่12 
และลกัษณะ inthibition zone ทีเ่กดิแสดงดงัรปูที ่18  
 
ตารางที ่11 Inhibition zone ต่อเชือ้ Candida albicans ATCC 17110 ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์
จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ต่างๆ ดว้ยวธิ ีcup method 

Formulation Inhibition zone (mm) 

No Clotrimazole (No C) 0.0±0.0 
No Ethyl cellulose (No EC) 37.0±1.0d 

No Plasticizer (No P) 42.7±0.6g 

No Penetration enhancer (No PE) 40.3±0.6ef 

Polyethylene glycol 400 1 (PEG1) 39.0±1.0e 

Polyethylene glycol 400 2 (PEG2) 39.7±0.6ef 

Polyethylene glycol 400 3 (PEG3) 40.3±1.2ef 
Prolylene glycol 1 (PG1) 46.0±1.0h 

Prolylene glycol 2 (PG2) 46.7±0.6h 

Prolylene glycol 3 (PG3) 46.3±1.2h 

Peppermint oil 1 (PO1) 35.7±0.6c 

Peppermint oil 2 (PO2) 33.7±0.6b 

Peppermint oil 3 (PO3) 31.7±0.6a 

Eucalyptus oil 1 (EO1) 40.7±0.6f 

Eucalyptus oil 2 (EO2) 39.3±0.6ef 

Eucalyptus oil 3 (EO3) 33.3±0.6b 

หมายเหตุ ตวัอกัษรพมิพเ์ลก็ แสดงถงึความแตกต่างทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 
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รปูที ่17 ภาพถ่าย Inhibition zone ต่อเชือ้ Candida albicans ATCC 17110 ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่น 
ก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ต่างๆ ดว้ยวธิ ี

cup method 
  

No C No EC No P No PE 

PEG1 PEG2 PEG3 PG1 PG2 PG3 

PO1 PO2 PO3 EO1 EO2 EO3 
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ตารางที่ 12 Inhibition zone ต่อเชื้อ Candida albicans ATCC 17110 ของต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มจาก 
ยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ต่างๆ ดว้ยวธิ ีdisc method 

Formulation Inhibition zone (mm) 

No Clotrimazole (No C) 0.0±0.0 
No Ethyl cellulose (No EC) 22.7±0.6e 

No Plasticizer (No P) 20.7±0.6cd 

No Penetration enhancer (No PE) 16.7±1.5a 

Polyethylene glycol 400 3 (PEG3) 21.7±0.6de 

Prolylene glycol 3 (PG3) 23.0±1.0e 

Peppermint oil 3 (PO3) 18.7±0.6b 

Eucalyptus oil 3 (EO3) 19.7±0.6bc 

หมายเหตุ ตวัอกัษรพมิพเ์ลก็ แสดงถงึความแตกต่างทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 

 
 

 
 

 
 

รปูที ่18 ภาพถ่าย Inhibition zone ต่อเชือ้ Candida albicans ATCC 17110 ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่น 
ก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ต่างๆ ดว้ยวธิ ี

disc method  

No C No EC No P No PE 

PG3 PO3 PEG3 EO3 
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2.8 ทดสอบความคงตวัของผลิตภณัฑ ์

เลอืกต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มจากยูดราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลูโลส 
(ethyl cellulose) ที่เหมาะสมที่สุดมาทดสอบความคงตวัของผลติภณัฑ ์ โดยวธิ ีtemperature cycling 
(4-45°C) จ านวน 3 รอบ และประเมินคุณสมบัติของต ารบัต่างๆ พบว่าแต่ละต ารบัมีลักษณะเป็น
สารละลายใส ไม่มสี ีไม่มตีะกอน ความหนืดของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มทุกต ารบัเพิม่ขึ้นเล็กน้อย  
ดังรูปที่ 19 เนื่องจากตัวท าละลายของต ารบัเป็นสารที่ระเหยได้ เมื่อทดสอบความคงตัว จึงท าให้  
ความหนืดของต ารบัเพิม่ขึ้น ดงันัน้หากมกีารน าไปใช้จรงิควรพจิารณาเลอืกภาชนะบรรจุในการเก็บ
รกัษาทีปิ่ดสนิท สามารถป้องกนัการระเหยของตวัท าละลายไดด้ว้ย 

เมื่อทดสอบการสเปรยข์องต ารบั พบว่ามุมสเปรยข์องต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ทุกต ารบัหลงั
ทดสอบความคงตวัจะมคี่าลดลง ซึ่งสอดคล้องกบัผลของความหนืดหลงัทดสอบความคงตวั เนื่องจาก
ความหนืดเพิม่ขึน้ท าใหก้ารสเปรยเ์ป็นละอองไดย้ากขึน้ ดงัรปูที ่20 ขณะทีผ่ลทดสอบมมุสมัผสั (contact 
angle) ของต ารับสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มหลังทดสอบความคงตัวมีค่าน้อยกว่าต ารับก่อนทดสอบ 
ความคงตวั ดงัรปูที ่21 ส าหรบัการทดสอบฤทธิใ์นยบัยัง้เชือ้รา Candida albicans ATCC 17110 พบว่า
แต่ละต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มมผีลการยบัยัง้เชื้อรา Candida albicans ATCC 17110 เช่นเดยีวกบั
ก่อนทดสอบความคงตวั ดงัรปูที ่22 
 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรพมิพเ์ลก็ แสดงถงึ ความแตกต่างของระหว่างต ารบัก่อนทดสอบความคงตวั ทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 

 ตวัอกัษรพมิพใ์หญ่ แสดงถงึ ความแตกต่างของระหว่างต ารบัหลงัทดสอบความคงตวั ทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 
 * แสดงถงึ ความแตกต่างของต ารบัเดยีวกนัเมือ่ทดสอบความคงตวั ทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 

รูปที่ 19 ความหนืดของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยูดราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิ
เซลลโูลส (ethyl cellulose) ก่อนและหลงัทดสอบความคงตวัดว้ย temperature cycling (4-45°C) 3 รอบ 
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หมายเหตุ  ตวัอกัษรพมิพเ์ลก็ แสดงถงึ ความแตกต่างของระหว่างต ารบัก่อนทดสอบความคงตวั ทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 

 ตวัอกัษรพมิพใ์หญ่ แสดงถงึ ความแตกต่างของระหว่างต ารบัหลงัทดสอบความคงตวั ทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 
 * แสดงถงึ ความแตกต่างของต ารบัเดยีวกนัเมือ่ทดสอบความคงตวั ทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 

รปูที ่20 มุมสเปรย ์(spray angle) ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) 
และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ก่อนและหลงัทดสอบความคงตวัดว้ย temperature cycling  

(4-45°C) 3 รอบ 
 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรพมิพเ์ลก็ แสดงถงึ ความแตกต่างของระหว่างต ารบัก่อนทดสอบความคงตวั ทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 

 ตวัอกัษรพมิพใ์หญ่ แสดงถงึ ความแตกต่างของระหว่างต ารบัหลงัทดสอบความคงตวั ทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 
 * แสดงถงึ ความแตกต่างของต ารบัเดยีวกนัเมือ่ทดสอบความคงตวั ทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 

 

รปูที ่21 มุมสมัผสั (Contact angle) ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จากยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) 
และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ก่อนและหลงัทดสอบความคงตวัดว้ย temperature cycling  

(4-45°C) 3 รอบ  
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หมายเหตุ  ตวัอกัษรพมิพเ์ลก็ แสดงถงึ ความแตกต่างของระหว่างต ารบัก่อนทดสอบความคงตวั ทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 

 ตวัอกัษรพมิพใ์หญ่ แสดงถงึ ความแตกต่างของระหว่างต ารบัหลงัทดสอบความคงตวั ทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 
 * แสดงถงึ ความแตกต่างของต ารบัเดยีวกนัเมือ่ทดสอบความคงตวั ทีร่ะดบันยัส าคญั p<0.05 

รปูที ่22 Inhibition zone ต่อเชือ้ Candida albicans ATCC 17110 ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์จาก 
ยดูราจติ อารเ์อส (Eudragit RS) และเอทลิเซลลโูลส (ethyl cellulose) ดว้ยวธิ ีcup method 

ก่อนและหลงัทดสอบความคงตวัดว้ย temperature cycling (4-45°C) 3 รอบ 
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บทท่ี 5  
บทสรปุและข้อเสนอแนะ 

 

การศกึษาอตัราส่วนของยดูราจติ และเอทลิเซลลโูลสมผีลต่อคุณสมบตัต่ิางๆ ของสเปรยฉ์ีดพ่น
ก่อฟิลม์ในโครงการวจิยันี้ ไดแ้ก่ ลกัษณะภายนอกของต ารบั มุมสเปรยแ์ละรูปแบบการสเปรย ์ลกัษณะ
ของฟิล์มหลงัสเปรย ์พบว่ายูดราจติ แต่ละชนิดให้ผลการเกดิฟิล์มที่แตกต่างกนั ต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่น 
ก่อฟิลม์ทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ แอลและเอส กบัเอทลิเซลลโูลส มลีกัษณะฟิลม์ขาวขุ่นและร่อนงา่ยท าให้
ไม่เหมาะในการน าไปพฒันาต ารบัต่อไป ส่วนต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ อกีบั
เอทลิเซลลูโลสได้ลกัษณะฟิล์มที่ใสแต่สเปรยแ์ล้วเป็นสายไม่เป็นละอองฝอยจงึไม่เหมาะต่อการน าไป
พัฒนาต่อเช่นเดียวกัน ต ารับสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรียมจากยูดราจิต อาร์แอลและอาร์เอส  
กับเอทิลเซลลูโลส มีลักษณะฟิล์มที่ได้เป็นฟิล์มใสและสามารถสเปรย์เป็นละอองฝอยได้ จากผล
การศกึษานี้จงึเป็นขอ้มลูเบือ้งต้นทีใ่ชเ้ป็นแนวทางในการเลอืกชนิดของพอลเิมอรแ์ละอตัราส่วนมาศกึษา
เพื่อพฒันาต ารบัต่อไป  

ผูว้จิยัไดเ้ลอืกต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มเฉพาะที่จากยดูราจติ อารเ์อสและเอทลิเซลลูโลสซึ่ง
เป็นต ารบัทีเ่หมาะสมทีสุ่ดเพื่อมาทดสอบผลของสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้า (โพลเีอทลินีไกลคอล 
400 และโพรพลินีไกลคอล) และสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดไม่ชอบน ้า (น ้ามนัเปปเปอรม์นิท ์และน ้ามนั  
ยูคาลปิตสั) และยาโคลไตรมาโซลต่อคุณสมบตัต่ิางๆ ของสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์ม พบว่าต ารบัสเปรย์ฉีด
พ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ อาร์เอสและเอทลิเซลลูโลสที่มสีารเพิ่มความยดืหยุ่นทัง้สองชนิด 
มลีกัษณะฟิล์มที่ได้เป็นฟิล์มใสที่สม ่าเสมอ เมื่อเพิม่ความเข้มข้นของสารเพิม่ความยดืหยุ่นท าให้ฟิล์ม 
ที่ได้มลีกัษณะที่ดูนุ่มและหนาขึ้นเนื่องจากสารเพิ่มความยดืหยุ่นท าให้ความแข็งของฟิล์มลดลงและ 
ฟิลม์ยดืหยุน่มากขึน้ ความหนืดของต ารบัเพิม่ขึน้และมมุสเปรยข์องต ารบัลดลงตามการเพิม่ความเขม้ขน้
ของสารเพิม่ความยดืหยุ่น เนื่องจากเมื่อต ารบัมคีวามหนืดจะท าใหก้ารสเปรยเ์ป็นละอองฝอยไดย้ากขึ้น 
โดยมีค่ามุมสัมผัสอยู่ระหว่าง 60-80° ลักษณะของฟิล์มที่ถ่ายด้วยกล้องสเตอริโอไมโครสโคป 
ทีก่ าลงัขยาย 40 เท่า ของต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ อารเ์อสและเอทลิเซลลโูลส
ทีม่สีารเพิม่ความยดืหยุน่มากขึน้ จะไดฟิ้ลม์ทีม่ลีกัษณะเนื้อละเอยีดมากขึน้  

ส าหรบัการปลดปล่อยยาและกลไกการปลดปล่อยยาโคลไตรมาโซล (1%w/w ในสารละลาย
ต ารบั) พบว่าต ารบัสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ อารเ์อสและเอทลิเซลลูโลสทีม่สีารเพิม่
ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้ามแีนวโน้มการปลดปล่อยยาได้มากกว่าต ารบัที่มสีารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิด  
ไม่ชอบน ้ า โดยมีล าดับการปลดปล่อยยาดังนี้  โพรพิลีนไกลคอล โพลีเอทิลีนไกลคอล 400  
น ้ามนัยคูาลปิตสั และน ้ามนัเปปเปอรม์ิน้ท ์ตามล าดบั ซีง่เมื่อน าขอ้มลูมาวเิคราะหก์ลไกจลนศาสตรข์อง
ยาพบว่าสอดคล้องกับ Higuchi model โดยมีค่า r2 ของต ารับสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรียมจาก 
ยูดราจติ อารเ์อสและเอทลิเซลลูโลสที่มโีพรพลินีไกลคอล โพลเีอธลินีไกลคอล 400 น ้ามนัยูคาลปิตสั 
และน ้ ามนัเปปเปอร์มิ้นท์ เท่ากับ 0.7360, 0.7646, 0.8558 และ 0.9703 ตามล าดับ และเมื่อน าไป
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ทดสอบฤทธิใ์นการยบัยัง้เชื้อรา Candida albicans ATCC 17110 ด้วยวิธี cup method พบว่าต ารบั
สเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ อารเ์อสและเอทลิเซลลูโลสที่มยีาโคลไตรมาโซลมฤีทธิใ์น
การยบัยัง้เชื้อรา Candida albicans ATCC 17110 ต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่มีโพรพิลีนไกลคอล 
ม ีinhibition zone ที่มากที่สุดสอดคล้องกบัการปลดปล่อยยาเนื่องจากโพรพลินีไกลคอลเป็นสารเพิ่ม
ความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้าท าให้ยาโคลไตรมาโซลถูกปลดปล่อยได้ดขีึ้นจงึท าให้เกิด inhibition zone 
ในการยบัยัง้เชือ้รามากทีสุ่ด และฤทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้รามแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อความเขม้ขน้ของสารเพิม่
ความยดืหยุน่ชนิดชอบน ้าเพิม่ขึน้ ขณะทีฤ่ทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้ราของต ารบัทีม่สีารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิด
ไม่ชอบน ้ามแีนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารเพิ่มความยดืหยุ่นเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับผลการ
ปลดปล่อยยา เนื่องจากสารเพิม่ความยดืหยุ่นชนิดไม่ชอบน ้ามผีลท าใหก้ารปลดปล่อยยาโคลไตรมาโซล
ชา้ลง ดงันัน้ inhibition zone ในการยบัยัง้เชือ้ราจงึน้อยกว่าต ารบัที่มสีารเพิ่มความยดืหยุ่นชนิดชอบน ้า 
ส าหรบัการทดสอบความคงตวัของผลติภณัฑด์้วยวธิ ี temperature cycling ที่ 4°C และ 45°C จ านวน 
3 รอบ พบว่าต ารบัสเปรย์ฉีดพ่นก่อฟิล์มที่เตรยีมจากยูดราจติ อาร์เอสและเอทลิเซลลูโลสทัง้หมด 
ยงัเป็นสารละลายใส ไม่มตีะกอน ความหนืดของต ารบัเพิม่ขึ้นเลก็น้อย มุมสเปรย์ลดลงสอดคล้องกบั 
ผลความหนืด ผลของมุมสมัผสัลดลงเล็กน้อย และยงัมฤีทธิใ์นยบัยัง้เชื้อรา Candida albicans ATCC 
17110 ไดเ้ช่นเดยีวกบัก่อนทดสอบความคงตวั 

ดงันัน้จะเหน็ไดว้่าสเปรยฉ์ีดพ่นก่อฟิลม์ทีเ่ตรยีมจากยดูราจติ อารเ์อสและเอทลิเซลลูโลส และ
มสีารเพิม่ความยดืหยุ่น บรรจุยาโคลไตรมาโซล มคีุณสมบตัทิีเ่หมาะสมในการพฒันาเป็นระบบน าส่งยา
โคลไตรมาโซลเฉพาะที่เพื่อรกัษาโรคเชื้อรา และยงัมศีกัยภาพในการพฒันาต่อยอดเป็นระบบน าส่งยา
เฉพาะที่ทางผิวหนังได้อีกด้วย แต่อย่างไรก็ตามควรมกีารศึกษาทดลองเพิ่มเติมในสตัว์ทดลองและ
การศกึษาประสทิธภิาพทางคลนิิกต่อไป 
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