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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคในการพัฒนาสูตรตํารับไมโครอิมลัชันชนิดใหมทีม่ีพีอีจ-ี6-คาพริลิกคาพรกิกลเีซอร

ไรดเปนสารลดแรงตึงผิวเพื่อเพิ่มการแพรผานผิวหนังของเซเลโคซิบ โดยมีการประเมินไมโครอิมัลชันที่ไดทั้งขนาด 

ประจุพื้นผิว การกระจายขนาด ชนิดของไมโครอิมัลชัน การปลดปลอยยาและการแพรผานผิวหนังแบบภายนอก

รางกาย อนุภาคของเซเลโคซิบไมโครอิมัลชันที่เตรียมไดมีขนาดอยูในชวง 48-269 นาโนเมตร มีประจุที่พื้นผิวเปน

กลาง การปลดปลอยเซเลโคซิบจากไมโครอิมลัชันจะดเปนจลนศาสตรอันดับศูนย ไมโครอิมัลชันที่เตรียมไดสามารถ

เพิ่มการแพรผานผิวหนังของเซเลโคซิบไดมากกวารูปแบบสารละลายอยางมีนัยสําคัญ 

 

คําสําคัญ ไมโครอิมัลชัน เซเลโคซิบ พีอจีีหกคาพรลิิกคาพรกิกลีเซอรไรด การแพรผานผิวหนัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

This study was aimed to develop a new microemulsion formulation that contained PEG-

6 caprylic/capric glycerides as surfactant for dermal delivery of celecoxib. The developed 

microemulsion was evaluated for their size, zeta potential, polydispersity index, microemulsion 

types, in vitro release and in vitro skin penetration study. The celecoxib loaded microemulsion 

had a particle size in range of 48-269 nm with a neutral surface charge. The in vitro release of 

celecoxib loaded microemulsion was best fitted with the zero-order model. The microemulson 

significantly improved the skin penetration of celecoxib compared to celecoxib solution. 

 

Keywords: microemulsion, celecoxib, PEG-6 caprylic/capric glycerides, dermal drug delivery 
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1. บทนํา 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 

          เน่ืองจากปจจุบนัประเทศไทยกําลงัเขาสูสังคมผูสูงอายุ จึงพบโรคที่พบไดบอยในผูสงูวัย เชน โรคขออักเสบ

รูมาตอยด (Rheumatoid arthritis) โรคขอเสื่อม (Osteoarthritis) ขออักเสบเกาท (Gout) อาการปวดเฉียบพลัน 

(Acute pain) เปนตน โดยโรคเหลาน้ีทําใหเกิดความทุกขทรมาน สงผลตอคุณภาพชีวิตและการดําเนินกิจวัตร

ประจําวันของผูปวย การรักษาตามแนวทางเวชปฏิบัติโดยทั่วไปคือการใหยาบรรเทาอาการปวดในกลุมยาตานการ

อักเสบ ประเภท Nonsteroidal Anti-inflammatory Drugs (NSAIDs) ยาในกลุมน้ีแบงออกเปน 3 ประเภทตาม

การยับย้ังเอนไซม cyclooxygenase ไดแก Non selective COX inhibitors, Selective COX-2 inhibitors 

และ Specific COX-2 inhibitors ซึ่งยาในประเภท Non selective COX inhibitors จะมีผลขางเคียงที่สําคัญ 

คือ ระคายเคืองกระเพาะอาหารและทําใหเกิดเลือดออกในทางเดินอาหารได ทําใหมีการพัฒนายาที่ยับย้ังเอนไซม 

COX-2 ไดจําเพาะมากย่ิงข้ึน ซึ่งจะทําใหลดการระคายเคืองกระเพาะอาหาร โดยยาประเภทที่จําเพาะตอการยับย้ัง 

COX-2 มากที่สุด คือ ยาประเภท Specific COX-2 inhibitors เชน เซเลโคซิบ (celecoxib) เปนตน 

ในทางการคาเซเลโคซิบมีจําหนายในรูปแบบยารับประทานโดยเปนผงยาบรรจุในแคปซูลขนาด 200 และ 

400 มิลลิกรัม ซึ่งรูปแบบยารับประทานน้ันมีขอเสียคือยาเซเลโคซิบอยูในรูปแบบที่ยังไมละลาย ยาตองผาน

ข้ันตอนการละลายกอน จึงจะถูกดูดซึมผานลาํไสเขาสูกระแสเลือดได ทําใหเวลาการเริ่มออกฤทธ์ิชา (slow onset) 

และปริมาณยาสวนหน่ึงจะถูกทําลายที่ตับ (first pass hepatic metabolism) นอกจากน้ีการรับประทานยาเซเล

โคซิบติดตอกันเปนเวลานานก็มีผลขางเคียงทําใหเกิดภาวะไตวายเฉียบพลันได 

          ระบบนําสงยาผานทางผิวหนัง (transdermal drug delivery system) มีขอดีหลายประการ เชน เปน

การบริหารยาเขาสูบริเวณที่มีพยาธิสภาพโดยตรง จึงลดการแพรกระจายยาไปสูบริเวณอวัยวะอื่น อันจะกอใหเกิด

ผลขางเคียง ลดการถูกทําลายของยาที่ตับจากการรบัประทานยา (first pass hepatic metabolism) ไมกอใหเกิด

ความเจ็บปวดระหวางการบริหารยา ทําใหผูปวยไดรับความสะดวกสบายจากการใชยา จึงสามารถเพิ่มความรวมมอื

ในการใชยาใหกับผูปวยได (patient compliance) อยางไรก็ตามสารที่สามารถแผรผานผวิหนังไดดีน้ัน ตามทฤษฎี

แลวควรมีนํ้าหนักโมเลกุลไมเกิน 500 ดาลตัน และมีคา log Partition coefficienct (log P) อยูระหวาง 1-3 [1] 
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จากคุณสมบัติทางฟสิกสเคมีพบวา เซเลโคซิบมีนํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 381 ดาลตัน เปนยาทีล่ะลายนํ้าได

ไมดี (คาการละลายของเซเลโคซิบในนํ้านอยกวา 5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) [2] และมีคา log P เทากับ 4.01 [3] 

ทําใหการดูดซึมเขาสูผิสหนังเกิดข้ึนไดนอย จําเปนตองมีระบบเพื่อชวยเพิ่มการแพรผานเขาสูผิวหนัง  

ไมโครอิมัลชัน (Microemulsions) จัดเปนระบบคอลลอยดที่มีอนุภาคระดับนาโนเมตร ไมโครอิมัลชัน

ประกอบดวยวัฏภาคนํ้ามัน สารลดแรงตึงผิว (surfactant) สารลดแรงตึงผิวรวม (co-surfactant) และวัฏภาคนํ้า 

ไมโครอิมัลชันเปนระบบที่มีความคงตัวทางเทอรโมไดนามิกส สามารถเตรียมไดงายและเหมาะตอการผลิตในระดับ

อุตสาหกรรม ไมโครอิมัลชันสามารถเตรียมไดโดยวิธี water titration method โดยการหยดวัฏผิวหนังภาคนํ้าลง

ในของผสมระหวางวัฏภาคนํ้ามัน สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวรวม ของผสมที่มีความพอดีกันในสัดสวน

ของทั้งสามวัฏภาคจึงเกิดเปนไมโครอิมัลชันข้ึนไดเอง (spontaneous formation) สัดสวนการเกิดไมโครอิมัลชัน

โดยของผสมทั้งสามวัฏภาคน้ีจะแสดงโดยใช pseudoternary phase diagram  มีรายงายวาไมโครอิมัลชัน

สามารถเพิ่มการซึมผานทางผิวหนังของยา amphotericin B [4] ondansetron [5] ropivacaine [6] เปนตน 

เน่ืองจากปจจุบันยังไมมีเซเลโคซิบรูปแบบไมโครอิมัลชันเพื่อการนําสงผานทางผิวหนังในทางการคา 

งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาสูตรตํารับไมโครอิมัลชันชนิดใหมที่มี PEG-6 caprylic/capric glycerides 

เปนสารลดแรงตึงผิว เพื่อนําสงเซเลโคซิบผานทางผิวหนัง ซึ่งยังไมเคยมีรายงานการเตรียมไมโครอิมัลชันโดยใช 

PEG-6 caprylic/capric glycerides มากอน 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1) เพื่อพัฒนาสูตรตํารับไมโครอิมัลชันที่สามารถยอยสลายไดในรางกาย โดยมี PEG-6 caprylic/capric 

glycerides เปนสารลดแรงตึงผิว  

2) เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางฟสิกสเคมีของไมโครอมิัลชันที่มี PEG-6 caprylic/capric glycerides เปนสาร

ลดแรงตึงผิว 

3) เพื่อศึกษาผลของไมโคริมัลชันที่มี PEG-6 caprylic/capric glycerides เปนสารลดแรงตึงผิวตอการ

เพิ่มการซึมผานทางผิวหนังของเซเลโคซิบ 

1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1) เปนการพัฒนายารักษาอาการปวดหรืออักเสบแบบใชเฉพาะที่ ทําใหผูปวยใชยาเซเลโคซิบไดอยาง

ปลอดภัยมากข้ึน โอกาสเกิดอาการขางเคียงลดนอยลง 

2) เปนการสงเสริมใหโรงงานผลิตยาภายในประเทศสามารถผลิตยาเทคโนโลยีนาโนไดเอง จึงชวยลด

คาใชจายในการนําเขายาจากตางประเทศ  

3) เพื่อสรางองคความรูที่เปนประโยชนตอวงการวิชาการและการวิจัยเกี่ยวกับการใชไมโครอิมัลชันเพื่อ

เปนระบบนําสงยาผานทางผิวหนัง 

1.4 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1) วัฏภาคนํ้ามันที่ ใช ในการเตรียมไมโครอิมัล ช่ัน ไดแก  isopropyl myristate, isononyl 

isononanoate, oleic acid และ octyldodecanol 

2) สารลดแรงตึงผิวรวม (co-surfactants) ที่ใชในการเตรียมไมโครอิมัลช่ัน ไดแก PEG 400, PEG-7 

Glyceryl Cocoate (Cetiol HE) และ PEG-35 Castor oil (Cremophor EL) 
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2. สารเคมีและเครือ่งมือ 

2.1 สารเคม ี

1) Celecoxib 

2) PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides 

3) PEG 400 

4) PEG-7 Glyceryl Cocoate (Marconol HE) 

5) PEG-35 Castor oil (Cremophor EL) 

6) Methanol 

7) 50% Ethanol in PBS (v/v) 

8) Isopropyl myristate (IPM) 

9) Isononyl isononanoate 

10) Octyldodecanol 

11) Oleic acid 

12) PEG-20 glyceryl triisostearate (TGI 20) 

13) Absolute ethanol 

14) Labrafil M 

15) Propylene glycol (PG) 

16) Labrafac 

17) Glycerine 
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2.2 เคร่ืองมือ  

1) Magnetic stirrer (ST-900EC, Scilution, Bangkok, Thailand) 

2) Centrifuge (SorvallTMLegendTM X1R Centrifuge, Thermo ScientificTM,  MA, USA) 

3) HPLC (Agilent 1260 infinity II LC systems, Agilent Technology, Santa Clara, CA, USA) 

4) C18 reversed-phase column (VertiSep UPS C18, Vertical Chromatography; Nonthaburi, 

Thailand) 

5) Sonicator bath (WUC-D22H, DAIHAN Scientific, Gangwon-do, Korea) 

6) Dynamic light scattering (DLS) particle size analyzer (Zetasizer Nano-ZS; Malvern 

Instrument, Malvern, UK) 

7) Magnetic stirrer with heating (C-MAG HS7, Becthai Bangkok Equipment&Chemical, 

Bangkok, Thailand) 

8) Dialysis bag (CelluSep T2®; Membrane Filtration Products Inc., Seguin, TX, USA) 

9) Tape strip (Scotch 3M Transparent Tape 500, 24 mm x 33 m)  

10) Digital Caliper (AD-5764A-150, AND, Japan) 
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3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1 การเตรียมกราฟมาตรฐาน (Standard curve) ของเซเลโคซิบ 

การเตรียมกราฟมาตรฐานทําโดยการช่ังเซเลโคซิบ 25 มิลลิกรัม ดวยเครื่องช่ังสําหรับงานวิเคราะห 

(Analytical balance) ลงขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) แลวปรับปริมาตรดวย methanol จนครบ 25 

มิลลิลิตร จากน้ันนําไปเจือจางจนไดความเขมขนต้ังแต 0.1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรจนถึง 500 ไมโครกรัมตอ

มิลลิลิตร และนําไปวิเคราะหดวย High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

3.2 การหาคาการละลายของเซเลโคซิบ 

 ศึกษาคาการละลายของเซเลโคซิบ เพื่อเลือกสวนประกอบที่จะใชในสูตรตํารับไมโครอิมัลชันในตัว กลาง

ชนิดตางๆ ทั้งวัฏภาคนํ้ามันและสารลดแรงตึงผิว โดยปเปตสารแตละชนิดมา 2 มิลลิลิตร จากน้ันเติมเซเลโคซิบที่

มากเกินพอสําหรับการละลาย จากน้ันคนติดตอกัน 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิหอง จากน้ันนําสารแขวนตะกอนที่ไดมา

ปนเหว่ียง ที่ความเร็ว 10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เก็บสารละลาย

สวนบน (Supernatants) มาเจือจางดวย Methanol จากน้ันมาวัดความเขมขนดวย HPLC  

3.3 การเตรียมไมโครอิมัลชัน 

3.3.1 การเลือกสารลดแรงตึงผิวรวม (Co-surfactant) สําหรับการเตรียมตํารับไมโครอิมัลชัน 

เพื่อใหได Pseudo-ternary phase diagram ที่มีพื้นที่การเกิดไมโครอิมัลชันที่กวางที่สุด จึงตองมี

การศึกษาเพื่อหาชนิดของสารลดแรงตึงผิวรวมที่เหมาะสมที่สุด โดยเลือกจากสารลดแรงตึงผิวที่ใหคาการละลาย

เชเลคอกซิบมากที่สุด 4 อันดับแรกจากข้ันตอนที่ 3.2 โดยเลือกวัฏภาคนํ้ามันจากนํ้ามันที่ใหคาการละลายเซเลโค

ซิบสูงที่สุด โดยกําหนดอัตราสวนของสารลดแรงตึงผิวตอสารลดแรงตึงผิวรวมเทากับ 1:1 โดยสารลดแรงตึงผิวที่ใช 

คือ PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides และสารลดแรงตึงผิวรวม ไดแก PEG 400, PEG-7 glyceryl cocoate 

และ PEG-35 castor oil (Cremophor EL) สวนการสราง Pseudo-ternary phase diagram ทําโดยการหยด

นํ้าทีละหยดจนไดไมโครอิมัลชัน 
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3.3.2 การสราง Pseudo-ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชัน 

ช่ังสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวรวมผสมใหเขากัน จะไดสวนผสมสารลดแรงตึงผิว (Sm) จากน้ัน

จึงผสม Sm และวัฏภาคนํ้ามันใหเขากัน โดยอัตราสวนของวัฏภาคนํ้ามันและ Sm มีคาต้ังแต 1:19 ถึง 9:1 นํ้าหนัก

ตอนํ้าหนัก (w/w) จากน้ันจึงหยดนํ้ากลั่นลงสวนผสมดังกลาวโดยคนดวย Magnetic stirrer จากน้ันสังเกตความใส 

(Transparency) และบันทึกปริมาณนํ้าที่มากที่สุดที่ยังทําใหสวนผสมมีลักษณะใส โดยสวนผสมที่ไดที่มีลักษณะใส

จัดเปนไมโครอิมัลชัน 

3.3.3 การหาอัตราสวนที่เหมาะสมของสารลดแรงตึงผิวกับสารลดแรงตึงผิวรวมสําหรับไมโครอิมัลชัน 

โดยเปรียบเทียบอัตราสวนของสารลดแรงตึงผิวกับสารลดแรงตึงผิวรวมเปน 1:1, 2:1, 3:1 และ 4:1 

นํ้าหนักตอนํ้าหนัก (w/w) จากน้ันจึงผสมวัฏภาคนํ้ามันและ Sm ใหเขากัน โดยอัตราสวนของวัฏภาคนํ้ามันและ 

Sm มีคาต้ังแต 1:19 ถึง 9:1 นํ้าหนักตอนํ้าหนัก (w/w) จากน้ันจึงหยดนํ้ากลั่นลงในสวนผสมดังกลาวโดยคนดวย 

Magnetic stirrer จากน้ันสังเกตความใส (Transparency) เลือกอัตราสวนสารลดแรงตึงผิวกับสารลดแรงตึงผิว

รวมที่มีพื้นที่ของไมโครอิมัลชันใน Pseudo-ternary phase diagram มากที่สุดมาใช 

3.3.4 การหาคาการละลายของเซเลโคซิบในไมโครอิมัลชัน 

       ช่ังเซเลโคซิบปริมาณมากเกินพอลงในไมโครอิมัลชัน แลวคนดวย Magnetic stirrer ที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันนําสารแขวนตะกอนที่ไดไปปนเหว่ียง ที่ความเร็ว 10,000 รอบตอนาที 

เปนเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เก็บสารละลายสวนใส (Supernatants) มาเจือจางดวย 

Methanol จากน้ันมาวัดความเขมขนดวยเครื่อง HPLC สูตรไมโครอิมัลชันที่จะนําไปศึกษาตอจะตองสามารถ

ละลายเซเลโคซิบไดอยางนอยรอยละ 2 นํ้าหนักตอนํ้าหนัก (w/w) 

3.3.5 การเตรียมเซเลโคซิบในไมโครอิมัลชัน 

       เมื่อได Pseudo-ternary phase diagrams ที่แสดงขอบเขตการเกิดไมโครอิมัลชันแลว จึงเลือก

จุดจากเฟสไดอะแกรมเพื่อเตรียมไมโครอิมัลชัน โดยเลือกสูตรที่มีขนาดอนุภาคอยูในชวง 20-200 นาโนเมตร และ

ไมมีการแยกเฟส การเตรียมไมโครอิมัลชันทําโดยผสมวัฏภาคนํ้ามัน สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวรวมและ

นํ้า คนใหเขากัน จากน้ันผสมเซเลโคซิบลงไป คนตอจนเกิดการละลายสมบูรณ  
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3.4 การศึกษาคุณสมบัติทางฟสิกสเคมีของไมโครอิมัลชัน 

การวัดขนาดอนุภาค (Mean droplet size) ประจุพื้นผิว (Surface charge) การกระจายขนาด (Size 

distribution) และคาการนําไฟฟา (Electrical conductivity) 

การวัดขนาดของเซเลโคซิบในไมโครอิมัลชัน ศักยซีตา (Zeta potential) การกระจายขนาด คาการนํา

ไฟฟาของเซเลโคซิบในไมโครอิมัลชัน โดยใช Dynamic Light Scattering (DLS) Partical size analyzer ที่มี 4 

mW Helium-neon laser ที่มุม 173 องศา ทําการวัดอยางนอย 3 ครั้งตอสูตรไมโครอิมัลชัน 

3.5 การศึกษาการปลดปลอยยาแบบภายนอกรางกาย (In vitro drug release study) 

ศึกษาการปลดปลอยเซเลโคซิบจากไมโครอิมลัชันของสตูรตํารับจากข้ันตอนที่ 3.4 โดยใช Dialysis bag ที่

มี Molecular weight cut off ระหวาง 6,000-8,000 โดยนําเซเลโคซิบไมโครอิมัลชันปริมาณ 6 มิลลิลิตร ใสลง 

Dialysis bag แลวจึงปดสวนบนและลางโดยใช Clamp จากน้ันใสลงในขวดแกว แลวเติม Receiever medium 

ซึ่งเปนรอยละ 50 ปริมาตรตอปริมาตร Ethanol ตอ PBS (v/v) ปริมาณ 180 มิลลิลิตร แลวคนดวย Magnetic 

stirrer ที่ 300 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง จากน้ันเมื่อครบเวลา 0.5, 1, 2, 3, 4, 6, 8 และ 24 ช่ัวโมง จึงเก็บ 

Release medium ครั้งละ 1 มิลลิลิตร ไปวัดปริมาณเซเลโคซิบดวย HPLC และเติมรอยละ 50 ปริมาตรตอ

ปริมาตร Ethanol ตอ PBS (v/v) เทากับปริมาตรที่เก็บมาลง Release medium จากน้ันพลอตกราฟ

ความสัมพันธระหวางเวลาและรอยละ Cumulative drug release โดยหาจลนศาสตรการปลดปลอยจากสมการ  

Ct  = C0 – K0t สําหรับ Zero-order kinetic 

Log Ct = log  C0 – K1t/2.303 สําหรับ First order kinetic 

Q = Kht
1/2 สําหรับ Higuchi diffusion model 

เมื่อ Q คือ ปริมาณเซเลโคซิบที่ปลดปลอย และ t คือ เวลา 

      C0 คือความเขมขนของเซเลโคซิบที่เวลาเริ่มตน 

      Ct คือความเขมเขนของเซเลโคซิบที่เวลาตางๆ 

      K0 คือคาคงที่ของจลนศาสตรอันดับศูนย 

      K1  คือคาคงที่ของจลนศาสตรอันดับหน่ึง 

      Kh คือคาคงที่ของจลนศาสตรแบบฮิกูชิ 
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3.6 การศึกษาการแพรผานผิวหนังแบบภายนอกรางกาย (In vitro skin penetration study) 

การศึกษาการแพรผานผิวหนังของสตูรตํารบัไมโครอิมัลชันที่บรรจเุซเลโคซิบและสตูรควบคุม  (สารละลาย

ของเซเลโคซิบใน PEG 400 ความเขมขนรอยละ 2  นํ้าหนักตอนํ้าหนัก) ทดสอบโดยใช Franz diffusion cell โดย

ใชผิวหนังหมูที่ตายดวยสาเหตุทางธรรมชาติเปนเย่ือกั้นการแพรผาน โดยเอาผิวหนังสวนทองมาลอกเอาช้ัน 

subcutaneous ออก จากน้ันใช Phosphate buffer pH 7.4 ลาง นําผิวหนังไปวางในเครื่องบนสวน receiever  

compartment โดยหันช้ัน stratum corneum ข้ึนไปสู donor compartment ของ Franz diffusion cell 

ควบคุมอุณหภูมิของ Circulating bath ไวที่ 37 องศาเซลเซียส โดยสวนของ donor compartment ใสไมโคร

อิมัลชันที่บรรจุเซเลโคซิบที่จะทําการทดสอบปริมาณ 2 มิลลิลิตร สวน receiver compartment จะบรรจุ

สารละลาย รอยละ 50 ของ Ethanol ใน PBS (v/v) เมื่อครบเวลาที่กําหนด 6 ช่ัวโมง จึงดูดสารละลายในช้ัน 

receiver compartment 1 มิลลิลิตร แลวนําสารละลายไปวัดปริมาณเซเลโคซิบดวย HPLC 

ใชกระดาษทิชชูซับผิวหนังหมูดาน stratum corneum 15 ครั้ง แลวนําผิวหนังไปช่ังนํ้าหนักและวัดความ

หนา จากน้ันนําไปลอก (tape strip method) ช้ัน stratum corneum ดวยเทปกาว (tape strip method) 

ทั้งหมด 35 ครั้ง จากน้ันนําเทปกาวทั้งหมดใสลงในขวดแลวเติม Methanol 5 มิลลิลิตร ลงไปแลวนําไปวางใน 

sonicator baths เปนเวลา 15 นาที จากน้ันนําสารละลาย Methanol 1 มิลลิลิตรที่ไดไปปนเหว่ียงดวยความเร็ว 

10,000 rpm อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวนําสารละลายที่ไดไปวัดปริมาณเซเลโคซิบดวย 

HPLC 

นําผิวหนังหมูที่เหลือจากการลอก stratum corneum ออก ซึ่งผิวหนังจะเหลือเพียงช้ัน viable 

epidermis และ dermis นํามาตัดเปนช้ินเล็กๆ แลวเติม Methanol 3 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปวางใน sonicator 

bath เปนเวลา 15 นาที จากน้ันนําสารละลาย Methanol 1 มิลลิลิตรที่ไดไปปนเหว่ียงดวยความเร็วรอบ 10,000 

rpm อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวนําสารละลายที่ไดไปวัดปริมาณเซเลโคซิบดวย HPLC 
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หาปริมาณยาใน receiver medium หาไดจากสมการที่ 1 

ปริมาณยาในสวน  receiver medium (µg/cm2) = Qr / P (สมการที่ 1) 

            Qr = ปริมาณยาในสวน receiver medium (µg) 

             P = พื้นที่ผิวการแพรผาน (cm2) 

 

         หาปริมาณยาใน strartum corneum หาไดจากสมการที่ 2 

ปริมาณยาในช้ัน strartum corneum (µg/cm2) = Qs / P (สมการที่ 2) 

                      Qs = ปริมาณยาในช้ัน stratum corneum (µg) 

              P = พื้นที่ผิวการแพรผาน (cm2) 

 

จากน้ันเปรียบเทียบสูตรตํารับที่สามารถเพิ่มการแพรผานของเซเลโคซิบไดมากที่สุด โดยพิจารณาจาก

ปริมาณยาของผิวหนังในช้ัน viable epidermis และ dermis (Qvd) ตอพื้นที่ผิวการแพรผานของผิวหนังหมู 

ปริมาณยาใน viable epidermis และ dermis หาไดจากสมการที่ 3 

 ปริมาณยาใน viable epidermis และ dermis (µg/cm2) = Qvd/P  (สมการที่ 3) 

                     Qvd = ปริมาณยาในช้ัน viable epidermis และ dermis (µg) 

               P = พื้นที่ผิวการแพรผาน (cm2) 
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3.7 การวิเคราะหโดยใชสถิติ 

ใช Analysis of variance (One way ANOVA) ตามดวย Post hoc test โดยถือวามีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมือ่ p-value นอยกวา 0.05 

3.8 การวิเคราะหดวย High performance liquid chromatography (HPLC) 

วิเคราะหปรมิาณของเซเลโคซิบดวย HPLC โดยใชอัตราสวนระหวาง Acetonitrile:Water เทากับ 75:25 

ปริมาตรตอปริมาตร (v/v) เปนวัฏภาคเคลื่อนที่ ใชคอลัมน C18 โดยกําหนดอัตราการไหลของวัฏภาคเคลื่อนที่

เทากับ 1 มลิลลิิตรตอนาที โดยฉีดตัวอยางครั้งละ 20 ไมโครลิตร วิเคราะหที่ความยาวคลื่น 250 นาโนเมตร 
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4. ผลการวิจัย 

4.1 การหาคาการละลายของเซเลโคซิบ 

4.1.1 การเลอืกวัฏภาคนํ้ามัน 

ตารางที่ 1 คาการละลายเซเลโคซบิในวัฏภาคนํ้ามัน 

วัฏภาคนํ้ามัน ความเขมขนเฉลี่ย (mg/ml) 

Isopropyl myristate 4.87±0.41 

Isononyl isononanoate 3.20±0.01 

Octyldodecanol 0.99±0.02 

Oleic acid 0.74±0.07 

Each value represent mean±SD (n=3) 

จากตารางจึงเลอืก Isopropyl myristate ที่มีคาการละลายของเซเลโคซบิเทากับ 4.87±0.41 mg/ml ซึ่ง

ละลายเซเลโคซิบไดมากที่สุด ในการใชเปนวัฏภาคนํ้ามัน  
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4.1.2 การเลอืกสารสารลดแรงตึงผิวรวม 

 ตารางที่ 2 คาการละลายเซเลโคซิบในสารลดแรงตึงผิว (PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides) และสารลดแรงตึง

ผิวรวม 

สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวรวม ความเขมขนเฉลี่ย (mg/ml) 

PEG 400 410.28±0.52 

PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides 330.63±2.89 

PEG-35 castor oil 302.47±0.16 

PEG-20 glyceryl triisostearate  225.45±1.84 

PEG-7 glyceryl cocoate 224.73±0.39 

Absolute ethanol 79.15±10.25 

Labrafil M 41.73±0.08 

PG 23.43±0.10 

 Lipophile WL 12.24±0.02 

50% Ethanol in PBS 1.39±0.00 

Glycerine 0.42±0.01 

Each value represent mean±SD (n=3) 
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4.2 การเตรียมไมโครอิมัลชัน 

4.2.1 การเลือกสารลดแรงตึงผิวรวม 

 เพื่อใหได pseudo-ternary phase diagram ของการเกิดไมโครอิมัลชันที่มีพื้นที่มากที่สุด จึง

จําเปนตองมีการศึกษาเพื่อเลือกชนิดของสารลดแรงตึงผิวรวมที่เหมาะสม 

 สําหรับการเลือกชนิดของสารลดแรงตึงผิวรวมที่เหมาะสมใช Isopropyl myristate เปนวัฏภาค

นํ้ามัน ใช PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides เปนสารลดแรงตึงผิว โดยมี PEG 400, PEG-35 castor oil และ 

PEG-7 glyceryl cocoate เปนสารลดแรงตึงผิวรวม 

 

 

รูปที่ 1 แสดง pseudo-ternary phase diagram ของสารลดแรงตึงผิว PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides : 

PEG-35 Castor oil อัตราสวน 1:1 (พื้นทีส่ีเทาคือพื้นที่แสดงการเกิดไมโครอิมลัชัน) 
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รูปที่ 2 แสดง pseudo-ternary phase diagram ของสารลดแรงตึงผิว PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides : 

PEG-7 Glyceryl Cocoate อัตราสวน 1:1 (พื้นทีส่ีเทาคือพืน้ที่แสดงการเกิดไมโครอมิัลชัน) 

จากการศึกษาการเกิดไมโครอิมัลชันเมื่อใช PEG 400 เปนสารลดแรงตึงผิวรวม ไมพบการเกิดไมโครอิมัลชัน 

สวน pseudo-ternary phase diagram ของไมโครอิมัลชันซึ่งมี PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides เปนสาร

ลดแรงตึงผิวและมี PEG-35 Castor oil เปนสารลดแรงตึงผิวรวมแสดงในรูปที่ 1 สวน pseudo-ternary phase 

diagram ของไมโครอิมัลชันซึ่งมี PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides เปนสารลดแรงตึงผิวและมีPEG-7 

Glyceryl Cocoate เปนสารลดแรงตึงผิวรวมแสดงในรูปที่ 2 โดยพบวาการใช PEG-7 Glyceryl Cocoate เปน

สารลดแรงตึงผิวรวม มีพื้นที่การเกิดไมโครอิมัลชันมากกวาการใช PEG-35 Castor oil จึงเลือกใชระบบซึ่ง

ประกอบดวย Isopropyl myristate เปนวัฏภาคนํ้ามัน PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides เปนสารลดแรงตึง

ผิว PEG-7 Glyceryl Cocoate เปนสารลดแรงตึงผิวรวมและ water เปนวัฏภาคนํ้า ในการศึกษาตอไป 
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4.2.2 การสราง pseudo-ternary phase diagram 

 ในการศึกษาน้ี pseudo-ternary phase diagram ประกอบดวย Isopropyl myristate 

เปนวัฏภาคนํ้ามัน PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides เปนสารลดแรงตึงผิว PEG-7 Glyceryl Cocoate เปน

สารลดแรงตึงผิวรวม และ water เปนวัฏภาคนํ้า โดยกําหนดอัตราสวนระหวางสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึง

ผิวรวมเทากับ 1:1, 2:1, 3:1 และ 4:1 ตามลําดับ ซึ่ง water ถูกหยดลงในของผสมระหวางวัฏภาคนํ้ามัน สารลด

แรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวรวม พื้นที่การเกิดไมโครอิมัลชันแสดงดังรูปที่ 3-6 

 

 

รูปที่ 3 แสดง pseudo-ternary phase diagram ของสารลดแรงตึงผิว PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides : 

PEG-7 Glyceryl Cocoate อัตราสวน 1:1 (พื้นทีส่ีเทาคือพืน้ที่แสดงการเกิดไมโครอมิัลชัน) 
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รูปที่ 4 แสดง pseudo-ternary phase diagram ของสารลดแรงตึงผิว PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides : 

PEG-7 Glyceryl Cocoate อัตราสวน 2:1 (พื้นทีส่ีเทาคือพืน้ที่แสดงการเกิดไมโครอมิัลชัน) 
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รูปที่ 5 แสดง pseudo-ternary phase diagram ของสารลดแรงตึงผิว PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides : 

PEG-7 Glyceryl Cocoate อัตราสวน 3:1 (พื้นทีส่ีเทาคือพืน้ที่แสดงการเกิดไมโครอมิัลชัน) 
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รูปที่ 6 แสดง pseudo-ternary phase diagram ของสารลดแรงตึงผิว PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides : 

PEG-7 Glyceryl Cocoate อัตราสวน 4:1 (พื้นทีส่ีเทาคือพืน้ที่แสดงการเกิดไมโครอมิัลชัน) 

   

การเพิ่มอัตราสวนระหวางสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวรวมจาก 1:1 เปน 2:1 3:1 และ 4:1 ดัง

แสดงในรูปที่ 3, 4, 5 และ 6 ตามลําดับน้ัน ไมสามารถเพิ่มพื้นที่การเกิดไมโครอิมัลชันได โดยพบวาอัตราสวน

ระหวาง PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides:PEG-7 glyceryl cocoate เทากับ 1:1 ใหพื้นที่ในการเกิดไมโคร

อิมัลชันมากที่สุด 

ดังน้ันไมโครอิมัลชันที่ประกอบดวย Isopropyl myristate เปนวัฏภาคนํ้ามัน PEG-6 Caprylic/Capric 

Glycerides เปนสารลดแรงตึงผิว PEG-7 glyceryl cocoate เปนสารลดแรงตึงผิวรวม (อัตราสวน PEG-6 

Caprylic/Capric Glycerides:PEG-7 glyceryl cocoate เทากับ 1:1) และ water เปนวัฏภาคนํ้าจะถูกนําไปใช

ในการศึกษาตอไป โดยจะเลือกอัตราสวนซึ่งใหไมโครอิมัลชันที่มีขนาดไมเกิน 200 นาโนเมตรและมีความคงตัวดี 

ซึ่งอัตราสวนที่เลือกใชเพื่อศึกษาตอแสดงในตารางที่ 3 

 

 

19 
 



ตารางที่ 3 อัตราสวนของสูตรตํารับไมโครอมิัลชัน 

Formulation IPM Mixture of surfactant (อัตราสวน PEG-6 

Caprylic/Capric Glycerides:PEG-7 glyceryl 

cocoate เทากับ 1:1) 

Water 

MC 1 0.1 0.8 0.1 

MC 2 0.1 0.7 0.2 

MC 3 0.1 0.6 0.3 

MC 4 0.1 0.5 0.4 

MC  5 0.2 0.7 0.1 

MC 6 0.2 0.6 0.2 

MC 7 0.3 0.6 0.1 

  

4.3 การศึกษาคุณสมบัติทางฟสิกสเคมีของไมโครอิมัลชัน 

การศึกษาคุณสมบัติทางฟสิกสเคมีของไมโครอิมลัชัน 

การศึกษาคุณสมบัติไมโครอมิัลชันจะศึกษาทั้งไมโครอิมลัชันที่ไมบรรจเุซเลโคซิบ (Blank 

microemulsion) และไมโครอิมลัชันที่บรรจุเซเลโคซิบ (Celecoxib loaded microemulsion) 

          4.3.1. ผลการศึกษาการวัดขนาดของอนุภาค 

จากการศึกษาขนาดโดยใชเทคนิค Dynamic Light Scattering (DLS) ดังแสดงในตารางที่ 4

พบวาอนุภาคไมโครอิมัลชันที่ไมบรรจุเซเลโคซิบมีขนาดอยูในชวง 40.01-571.68 nm ในขณะที่ไมโคร

อิมัลชันที่บรรจุเซเลโคซิบมีขนาดอยูในชวง 47.90-268.52 nm โดยพบวาขนาดของไมโครอิมัลชันที่บรรจุ

เซเลโคซิบมีขนาดเล็กกวาไมโครอิมัลชันที่ไมบรรจุเซเลโคซิบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในสูตร MC 1, MC 

2, MC 3 และ MC 4 สําหรับ MC 5 และ MC 7 น้ันไมโครอิมัลชันที่ไมบรรจุเซเลโคซิบน้ันมีขนาดที่ไม
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แตกตางจากไมโครอิมัลชันที่บรรจุเซเลโคซิบ สวน MC 6 มีขนาดของไมโครอิมัลชันที่บรรจุเซเลโคซิบใหญ

กวาไมโครอิมัลชันที่ไมบรรจุเซเลโคซิบอยางมีนัยสําคัญ 

4.3.2 ผลการศึกษาการวัดประจทุี่พื้นผิว 

จากตารางที่ 4 ไมโครอิมัลชันที่ไมบรรจุเซเลโคซิบมีคาศักยเซตาในชวง -0.094 ถึง 0.086 mV 

ในขณะที่ไมโครอิมัลชันที่บรรจุเซเลโคซิบมีคาศักยเซตาในชวง -0.111 ถึง 0.25 mV เน่ืองจาก

องคประกอบของตํารับไมโครอิมัลชันมีสารลดแรงตึงผิวที่ใชคือ PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides 

และ PEG-7 Glyceryl Cocoate ซึ่งเปนสารที่ไมมีประจุ (Non-ionic surfactant) นอกจากน้ีเซเลโคซิบ

ยังเปนยาที่ไมมีประจุ ดังน้ันในสภาวะของไมโครอิมัลชันที่มีคา pH เปนกลาง จึงสรุปวาอนุภาคไมโคร

อิมัลชันมีประจุพื้นผิวเปนกลาง (neutral charge) 

4.3.3 ผลการศึกษาการวัดการกระจายขนาด 

จากตารางที่ 4 อนุภาคของไมโครอิมัลชันที่ไมบรรจุเซเลโคซิบมีการกระจายขนาด (PDI) อยู

ระหวาง 0.36-0.95 สวนอนุภาคของไมโครอิมัลชันที่บรรจุเซเลโคซิบมีการกระจายขนาด (PDI) อยู

ระหวาง 0.41-0.66  

อนุภาคของไมโครอิมัลชันที่ไมบรรจเุซเลโคซิบและไมโครอิมลัชันที่บรรจุเซเลโคซิบ มีการกระจาย

ขนาดที่ไมแตกตางกัน ดังน้ันการเติมเซเลโคซิบปริมาณรอยละ 2 ไมมีผลเปลี่ยนแปลงการกระจายขนาด

ของไมโครอิมัลชัน 

4.3.4 ผลการศึกษาการวัดคาการนําไฟฟา 

คาการนําไฟฟาเปนสิ่งที่สามารถนํามาใชบอกถึงชนิดของไมโครอิมัลชันได (oil in water, water 

in oil หรอื bicontinuous microemulsion) 

จากรายงานการวิจัยของ Subongkot และ Ngawhirunpat [7] ไดสรุปวาไมโครอิมัลชันที่

อัตราสวนของวัฏภาคนํ้ามากกวาวัฏภาคนํ้ามัน และมีคา conductivity มากกวา 52.5 µS/cm จะจัดเปน 

oil in water microemulsion (O/W) แตถามีคา conductivity นอยกวา 52.5 µS/cm จะจัดเปน 

bicontinuous microemulsion สวนไมโครอิมัลชันที่อัตราสวนของวัฏภาคนํ้ามันมากกวาวัฏภาคนํ้า จะ

จัดเปน water in oil microemulsion (W/O) 

ดังน้ันสูตร ME 3 และ ME 4 จึงจัดเปน oil in water microemulsion (O/W) เน่ืองจากมี

อัตราสวนของวัฏภาคนํ้ามากกวาวัฏภาคนํ้ามันและมีคา conductivity เทากับ 63.85 และ 117.83 
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ตามลําดับ สวนสูตร MC 1, MC 2 และ MC 6 จัดเปน bicontinuous microemulsion เน่ืองจากมี

อัตราสวนของวัฏภาคนํ้ามากกวาหรือเทากับวัฏภาคนํ้ามันและมีคา conductivity เทากับ 8.99, 23.15 

และ 21.15 ตามลําดับ สวนสูตร ME 5 และ ME 7 จัดเปน water in oil microemulsion (W/O) 

เน่ืองจากมีปริมาณของวัฏภาคนํ้ามันมากกวานํ้าและมีคา conductivity เทากับ 18.63 และ 11.21 

ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4 คาเฉลี่ยของขนาดอนุภาค การกระจายของขนาด ประจพุื้นผิวและคาการนําไฟฟาของไมโครอมิัลชัน

สูตรตางๆ 

Formulatio

n number 

Particle size (nm) Polydispersity index 

(PDI) 

Zeta potential  

(mV) 

Conductivity (µS/cm) 

Blank micro 

emulsion 

Celecoxib 

loaded micro 

emulsion 

Blank micro 

emulsion 

Celecoxib 

loaded micro 

emulsion 

Blank micro 

emulsion 

Celecoxib loaded 

micro 

emulsion 

Blank micro 

emulsion 

Celecoxib loaded 

micro 

emulsion 

MC 1 571.68  

± 199.97 

178.68  

± 83.76* 

0.57 

±  0.14 

0.66 ± 

0.299 

0.086 

± 0.595 

0.064 ± 

0.135 

3.68 

± 30.05 

8.99 

 ± 6.82 

MC 2 249.27  

± 33.91 

144.35 ± 

38.39* 

0.36 

± 0.03 

0.49 ± 

0.141 

0.007 

± 0.393 

-0.111  

± 0.062 

27.45 

± 1.48 

23.15  

± 1.35* 

MC 3 115.32  

± 14.32 

77.88 

 ± 10.73* 

0.37 

± 0.16 

0.55  

± 0.061 

-0.094 

± 0.224 

0.09997  

± 0.362 

71.08 

± 2.47 

63.85  

± 2.74* 

MC 4 40.01  

± 4.02 

47.90  

± 2.95* 

0.95 

± 0.07 

0.64  

± 0.146* 

-0.014 

± 0.217 

-0.0029  

± 0.209 

133.33 

± 2.25 

117.83  

± 1.94* 

MC 5 245.97 

± 121.93 

213.65 ± 

18.03 

0.42 

± 0.11 

0.43 ± 

0.158 

-0.001 

± 0.260 

0.033 

 ± 0.209 

7.00 

± 1.22 

18.63  

± 5.42* 

MC 6 128.08  

± 32.06 

268.52  

± 49.51* 

0.45 

± 0.13 

0.41 

 ± 0.081 

-0.086 

± 0.246 

0.00013  

± 0.355 

39.08 

± 2.80 

21.15 

 ± 5.09* 

MC 7 120.20  

± 25.10 

109.87 ± 

11.03 

0.48 

± 0.15 

0.47 ± 

0.061 

-0.017 

± 0.272 

0.25 

± 0.456 

19.58 

± 6.18 

11.21 

 ± 2.59* 

Each value represent mean±SD (n=3), *  คือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับกอน

บรรจเุซเลโคซบิ (p-value<0.05 ) 
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จากขอมูลดังแสดงในตารางที่ 4 จึงเลือกสูตร MC 1, MC 3, MC 4, MC 5 และ MC 7 มาเตรียมเปน 2% 

w/w celecoxib loaded microemulsion เน่ืองจากมีขนาดอนุภาคไมเกิน 200 นาโนเมตรและมีความคงตัวดี 

จากน้ันจึงศึกษาคุณสมบัติทางฟสิกสเคมีของ celecoxib loaded MC 1, MC 3, MC 4, MC 5 และ MC 7 ได

ขอมูลดังแสดงในตางรางที่ 4 
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4.4 การศึกษาการปลดปลอยยาแบบภายนอกรางกาย (In vitro drug release study) 

จากการทดสอบการปลดปลอยเซเลโคซิบจาก MC 3 พบวารูปแบบการปลดปลอยเซเลโคซิบจาก MC 3 

เปนจลนศาสตรอันดับศูนย ดังแสดงในตารางที่ 5 และ รูปที่ 7 

ตารางที่ 5 จลนศาสตรของการปลดปลอยเซเลโคซิบจาก MC 3 

Release kinetic MC 3 

Zero order R2 0.9724 

First order R2
 0.863 

Higushi R2 0.8459 

Release rate (h-1)  1.6238 

 

 

 

รูปที่ 7 กราฟแสดงการปลดปลอยเซเลโคซิบแบบสะสมของ MC 3 
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4.5 การศึกษาการแพรผานผิวหนังแบบภายนอกรางกาย (In vitro skin penetration study) 

 การทดสอบการแพรผานผิวหนังของเซเลโคซบิแบบภายนอกรางกายของไมโคอิมลัชัน สูตร MC 1, MC 3, 

MC 4, MC 5, MC 7 และสูตรควบคุม (celecoxib in PEG 400) แสดงในตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 แสดงปริมาณเซเลโคซบิที่แพรผานผิวหนังของสูตรควบคุมและสูตรไมโครอมิัลชันตางๆ 

Formulation 

code 

Stratum corneum 

(µg/cm2) 

Viable epidermis 

+ dermis (µg/cm2) 

Receiver medium 

(µg/cm2) 

        Control  50.45±28.10 18.13±10.80  ND  

MC 1  36.73±15.92 24.54±24.54 2.13±1.17  

MC 3 97.58±51.24* 160.44±33.32*  1,954.24±3,272.39 

MC 4 16.60±7.56  20.62±5.65 0.72±0.44  

MC 5 40.48±18.19  15.28±5.28  0.27±1.46  

MC 7 65.59±17.61  21.06±12.73  ND 

 Each value represent mean±SD (n=3) 

 *  คือแตกตางอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกบักลุมควบคุม (p-value<0.05) 

ND คือ ไมสามารถวัดปริมาณสารได (non-detect) 

 

 

 

26 
 



สูตรควบคุมมีปริมาณยาในช้ัน stratum corneum อยูที่  50.45 µg/cm2 สวนสูตรไมโครอิมัลชันมีคาอยู

ระหวาง 16.60 ถึง 97.58 µg/cm2   

โดยสูตรควบคุมมีปริมาณยาในผิวหนังช้ัน viable epidermis และ dermis อยูที่ 18.13 µg/cm2 ขณะที่

สูตรไมโครอิมัลชันมีคาอยูระหวาง 15.28 ถึง 160.44 µg/cm2  

สวนใน receiver medium น้ันสูตรควบคุมไมพบปริมาณเซเลโคซิบ สวนสูตรไมโครอิมัลชันมีทั้งที่ไม

สามารถตรวจพบและที่ตรวจพบปริมาณเซเลโคซิบได โดยสูตรไมโครอิมัลชันที่ตรวจพบปริมาณยาใน receiver 

medium มีคาอยูระหวาง 0.27 ถึง 1954.24 µg/cm2   

อยางไรก็ตามการทดสอบการแพรผานผิวหนังน้ันจะพิจารณาจากปริมาณเซเลโคซิบในผิวช้ัน viable 

epidermis และ dermis เทาน้ัน เน่ืองจากเปนช้ันผิวหนังที่มีเสนเลือดซึ่งสามารถเกิดการแพรผานของเซเลโคซิบ

เขาสูกระแสเลือดได โดยพบวามีเฉพาะสูตร MC 3 เทาน้ันที่มีปริมาณยาในผิวช้ัน viable epidermis และ dermis 

มากกวาสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value<0.05)   
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5. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีสามารถเตรียมไมโครอิมัลชันชนิดใหมข้ึนมาได โดยมี Isopropyl myristate เปนวัฏภาคนํ้ามัน 

มี PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides เปนสารลดแรงตึงผิว มี PEG-7 glyceryl cocoate เปนสารลดแรงตึงผิว

รวม (อัตราสวน PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides:PEG-7 glyceryl cocoate เทากับ 1:1) และ water 

เปนวัฏภาคนํ้า ซึ่งยังไมเคยมีรายงานการใช PEG-6 Caprylic/Capric Glycerides ในการเตรียมไมโครอิมัลชันมา

กอน จากการศึกษาพบวาไมโครอิมัลชันสูตร MC 3 (ประกอบดวย IPM รอยละ 10,  PEG-6 Caprylic/Capric 

Glycerides:PEG-7 glyceryl cocoate อัตราสวน 1:1 ปริมาณรอยละ 60 และวัฏภาคนํ้ารอยละ 30) ที่เตรียมได

น้ีสามารถเพิ่มคาการละลายของเซเลโคซิบและสามารถเพิ่มการแพรผานผิวหนังของเซเลโคซิบไดมากกวาสูตร

ควบคุมซึ่งเปนรูปแบบสารละลายไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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รายงานสรุปการเงิน 
 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได (เงินอุดหนุนจากรัฐบาล) มหาวิทยาลยับูรพา  
ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2561   

 

ชื่อโครงการ การพัฒนาและศึกษากลไกของไมโครอิมลัช่ันทีม่ีสารลดแรงตึงผิวซึ่งสามารถยอยสลายไดในรางกาย
เพื่อนําสงเซเลคอกซบิผานทางผิวหนัง 

ชื่อหัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน ผศ.ดร. ถิรพิทย สุบงกช 

รายงานในชวงต้ังแตวันท่ี 1 ตุลาคม 2561 ถึงวันที่  21 พฤษภาคม 2562 

ระยะเวลาดําเนินการ 1 ป 6 เดือน  

จํานวนเงินท่ีไดรับ 289,500 บาท 
 

รายจาย 

รายการ งบประมาณท่ีต้ังไว 

(บาท) 

งบประมาณท่ีใชจริง

(บาท) 

จํานวนเงินคงเหลือ 

(บาท) 

1. งบบุคคลากร 70,000 70,000 0 

2. งบดําเนินการ: คาตอบแทน 78,950 78,950 0 

    งบดําเนินการ: คาใชสอย 28,000 28,000 0 

    งบดําเนินการ: คาวัสดุ 83,600 83,600 0 

    งบดําเนินการ: 

คาธรรมเนียมอุดหนุนสถาบัน 

28,950 28,950 0 

 

รวม 289,500 289,500 0 

 

 

(....................................................) 
         ผศ.ดร. ถิรพิทย สบุงกช 
           หัวหนาโครงการวิจัย 
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