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ABSTRACT 

 

 The release and the stability of niacinamide and caffeine from four different 

formulations which were gel, vanishing cream, hydrophilic emulsion and cold cream 

were studied. The release of active components was evaluated using Franz-type 

diffusion cells. Gel is an aqueous phase which possesses the lowest viscosity. Both 

vanishing cream and hydrophilic emulsion are the same in o/w types with difference 

in emulsifying agents and oil components. The vanishing cream is more liquid than 

hydrophilic emulsion whereas the cold cream which is w/o type and the most 

inflexible. In vitro releases of niacinamide and caffeine from four different 

formulations showed the similar kinetics. Both niacinamide and caffeine showed the 

highest release amounts and the fastest rates from the gel. The lowest release 

amount and release rate were found in cold cream. The results suggest that the 

viscosity and type of cream bases strongly affect the release of the actives from the 

formulations. The physical stability of formulations after storage for 6 months, was 

found that the pH values of all formulations were found to increase. At room 

temperature, only the hydrophilic emulsion preparation was changed in color. At 

45°C/75%RH, only the cold cream preparation was found to crack, the gel underwent 

syneresis. The chemical stability of niacinamide and caffeine from creams and gel 

were found remarkedly to degrade. The longest shelf life of niacinamide was found 

in vanishing cream and that of caffeine was found in gel preparation. The shelf life of 

niacinamide and caffeine at 4°C were about 12 months and 6 months, respectively. 

 

Keywords: Niacinamide, caffeine, antiwrikle, whitening 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคญั 

สีผิวของมนุษยที่ปรากฏข้ึนน้ัน เปนผลมาจากกระบวนการสรางและการกระจายตัวของสาร

เมลานิน (melanin) ในเซลลผิว เมลานินแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ eumelanins และ 

pheomelanins ซึ่ง eumelanins จะทําใหปรากฎสีนํ้าตาลหรือสีดํา สวน pheomelanins จะทําให

ปรากฏสีแดงหรือสีเหลือง กระบวนการสรางเมลานินจะเกดิในเมลาโนไซต (melanocyte) โดยมี

เอนไซมไทโรสิเนส (tyrosinase) ซึ่งเปลี่ยน tyrosine ใหเปนเมลานิน เมลานินมีหนาที่ปองกันผิวหนัง

และเน่ือเย่ือทีอ่ยูลึกลงไปในผิวหนังจากการทํารายของรังสียูวี อยางไรก็ตามการสรางเมลานินทีม่าก

เกินไปและการสะสมเมลานินที่มากเกินปกติในผิวหนัง อาจเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดโรคผิวหนัง

คล้ําเสีย (hyperpigmentation) เชน ฝา (melasma) กระ (freckles) และจุดเม็ดสีในผูสูงอายุ 

(geriatric pigment spots) นอกจากน้ันการถูกกระตุนดวยรังสีอุลตราไวโอเลต (ultra-violet light 

exposure) ก็เปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดความผิดปกติของเม็ดสี (pigment abnormalities) ได

เชนกัน (1) 

การรกัษา hyperpigmentation ตองใชสารที่มีคุณสมบัติสามารถรบกวนการสรางเม็ดสีของ

เมลานิน ซึ่งสารที่มปีระสิทธิภาพในการรักษา hyperpigmentation และเปนที่รูจักกันดีคือ 

hydroquinone ที่สามารถยับย้ังการทํางานของเอนไซมไทโรสเินส มีผลทําใหเกิดการยับย้ังการสราง

เมลานิน ถึงแมวาการใช hydroquinone จะใหผลดีในการรกัษาแตการที่ใชเปนระยะเวลานานก็มี

ผลขางเคียงที่ตามมามากดวยเชนกัน ซึง่ผลขางเคียงและอาการไมพึงประสงคจากการใช 

hydroquinone ที่พบมากและบอยทีสุ่ดก็คือ irritation และ erythema (2) ปจจุบันจึงไดมีการ

คนหา whitening agents ชนิดใหม ๆ ที่มปีระสทิธิภาพ สามารถใชไดในระยะยาว และมีอาการ

ขางเคียงนอยทีสุ่ด ซึ่งสวนใหญเปนสารที่สกัดไดจากพืช เชน kojic acid, arbutin, licorice, 

ascorbic acid, mulberry และ soy (3) 

วิตามินบีสาม (vitamin B3 ) หรือไนอาซินาไมด (niacinamide) เปนอนุพันธุของ niacin ที่

รางกายไดรบัทางอาหาร เชน เน้ือสัตว นม ไข และถ่ัว เปนตน ไนอาซินาไมดเปนหน่ึงในวิตามินที่นิยม

นํามาเปนสวนผสมทางเครือ่งสําอาง เน่ืองจากมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมลูอสิระ (antioxidant) 

ตานการอักเสบ (anti-inflammatory) ตานการเกิดสิว (antiacne) และยังสามารถเพิม่กระบวนการ

สรางคอลลาเจนไดอีกดวย สวนอีกหน่ึงคุณสมบัติที่กําลังไดรบัความสนใจกคื็อ การนําไนอาซินาไมดมา

ใชรักษา hyperpigmentation เน่ืองจากไนอาซินาไมด สามารถลดการสรางเมลานินโดยยับย้ัง
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กระบวนการขนสง melanosome จาก melanocyte ไปยัง keratinocytes ซึ่งในทาง 

cosmeceutical products จะใชความเขมขนของไนอาซินาไมด อยูในชวง 3.5-5% (4, 5) 

คาเฟอีน (caffeine) เปนสารชนิดหน่ึงที่มีฤทธ์ิกระตุนระบบประสาทสวนกลาง สามารถพบ

ในเครื่องด่ืมประเภทชาหรือกาแฟ แตในทางเครื่องสําอางคาเฟอีนมีคุณสมบัติลดการสรางเซลลลูไลท 

(cellulite) เน่ืองจากคาเฟอีนน้ันสามารถปองกันการสะสมของไขมันสวนเกินภายในเซลล สามารถ

ปองกันเซลลจากรังสียูวี และยังมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอสิระ จึงสามารถนํามาเปนสารตานริ้ว

รอยแหงวัยได (6) 

ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจทีจ่ะศึกษาการปลดปลอยของไนดอาซินาไมดและคาเฟอีนจากตํารบั ที่

แตกตางกันทั้งหมด 4 ตํารับ เพื่อเปรียบเทียบวาสวนประกอบและชนิดของตํารับมีผลตอการ

ปลดปลอยไนดอาซินาไมดและคาเฟอีนหรือไมอยางไร รวมถึงศึกษาความคงตัวของแตละตํารบั การ

วิจัยน้ีจึงเปนประโยชนในการพฒันาตํารับทาผิวเพื่อใหมีประสิทธิภาพตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อเตรียมตํารับครมีและเจลทีบ่รรจุไนอาซินาไมด (วิตามินบ3ี) และคาเฟอีน 

2. เพื่อศึกษาการปลดปลอยไนอาซนิาไมดและคาเฟอีนจากตํารบัชนิดตาง ๆ 

3. เพื่อศึกษาความคงตัวของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนในแตละตํารับ 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. เตรียมตํารับที่บรรจุไนอาซินาไมดและคาเฟอีนลงไปในยาพืน้ชนิดตาง ๆ ไดแก 

1) Vanishing cream 

     2) Hydrophilic emulsion 

     3) Cold cream 

     4) Gel 

2. วิเคราะหหาปริมาณไนอาซินาไมดและคาเฟอีนในแตละตํารบัดวยเครื่องโครมาโทกราฟ    

ของเหลวแบบสมรรถนะสงู (HPLC) 

3. ประเมินคุณลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของตํารับ ไดแก ลักษณะภายนอก คา pH 

และความหนืด  

4. ศึกษาการปลดปลอยของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนจากตํารบัชนิดตาง ๆ ใน 24 ช่ัวโมง 

โดยใช Modified Franz-diffusion cells 

5. ศึกษาความคงตัวทางกายภาพและเคมทีี่สภาวะตาง ๆ 

1) เก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 เดือน 
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              2) เก็บในตูอบอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสและความช้ืนสัมพัทธ 75% (45°C/75%  

RH) เปนระยะเวลา 6 เดือน 

              3) เก็บที่อุณหภูมหิองเปนระยะเวลา 6 เดือน 

              4) เก็บในทีร่อนสลบัเย็น คือ เก็บในตูเย็น (4-8°C) เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และเกบ็ในตูอบ 

(45°C/75% RH) เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ทํา 6 cycles  

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรบั 

1. ไดตํารับที่บรรจุไนอาซินาไมดและคาเฟอีนในเบสชนิดตาง ๆ 

2. ทราบคุณลักษณะทางกายภาพ และความคงตัวของแตละตํารับ 

3. รูคาการปลดปลอยของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนจากตํารับ ทั้ง 4 ตํารับ 

          4. ไดชนิดของตํารับที่ใหผลการปลดปลอยดี และสามารถนําไปประยุกตใชในการพฒันาตํารบั

ทาผิวที่มปีระสิทธิภาพได 
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บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

การศึกษาเรื่องการปลดปลอยและตรวจสอบความคงตัวของไนอาซินาไมดและคาเฟอีน จาก

ตํารับทาผิวชนิดตาง ๆ ผูวิจัยไดคนควารายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับทฤษฎี แนวคิดตาง ๆ และ

งานวิจัยที่เกี่ยวของสรุปไดดังน้ี 

 

2.1 เมลานิน 

การสรางเมลานินในช้ันผิวหนัง มผีลตอการปรากฎสีผิวของมนุษย เมลานินน้ันจะถูกสรางโดย

เซลลทีม่ีช่ือวา เมลาโนไซต (melanocytes) ซึ่งจะอยูในช้ันเดอรมสิ (dermis) ของผิวหนัง แลวจะถูก

เมลาโนโซม (melanosome) ทําหนาที่ขนสงเมลานินไปยัง เคอรราติโนไซต (keratinocytes)    ของ

ผิวหนังช้ัน อิพิเดอรมสิ (epidermis) ซึ่งเปนผิวหนังช้ันบนสดุ   

การสงัเคราะหเมลานินจะเริม่จากไทโรซิน (tyrosin) ถูกเปลีย่นเปนไดไฮดรอกซีฟนิลอะลานีน 

(dihydroyxyphenylalanine, DOPA) โดยเอนไซมไทไรซเินส (tyrosinase) จากน้ันไดไฮดรอกซีฟ

นิลอะลานีน ก็จะถูกเปลี่ยนเปนโดพาควินโนน (DOPA quinone) โดยเอนไซมไทไรซเินสเชนเดียวกัน  

โดพาควินโนน ที่ไดจะถูกเปลี่ยนแปลงเปนสองกรณีดวยกันคือ กรณีแรก โดพาควินโนนจะเปลี่ยนเปน

โดพาโครม (DOPA chrome) โดยปฎิกิริยาออโตออกซเิดชัน (auto oxidation) จนสุดทายจะได    

ไดไอดรอกซีอินโดล (5, 6-dihydroxyindole) หรอืไดไอดรอกซอีินโดล-2-คารบอกซลิิก แอซกิ 

(DHICA) เพื่อสรางยูเมลานิน (eumelanin) ที่จะทําใหเกิดการปรากฎเม็ดสสีีนํ้าตาล-ดํา สวนกรณีที่

สอง โดพาควินโนนจะทําปฏิกิริยากบัซสีทีอีน (cysteine) หรือกลูตาไธโอน (glutathione) กลายเปน 

ซีสทีนิลโดพา (cysteinyl DOPA) หรือกลูตาไธโอนโดพา (glutathione DOPA) เพื่อสราง             

ฟโอเมลานิน (pheomelanin) ที่จะทําใหเกิดการปรากฎเม็ดสสีีเหลือง-แดง ซึ่งจากกลไกการสราง   

เมลานิน จะเห็นไดวาเอนไซมไทโรสเินสมีความสําคัญเปนอยางมากและเปนเอนไซมที่ควบคุมอัตรา

การเกิดปฎิกิริยา (rate-limiting enzyme) ในการสรางเมลานินอีกดวย (1) 
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ภาพท่ี 1 ภาพตัดขวางของโครงสรางผิวหนังที่ประกอบดวยเน้ือเย่ีอ 3 ช้ัน คือ Epidermis, Dermis 

และ Subcutaneous (7) 

 

 
 

 

 

ภาพท่ี 2 ตําแหนงของเมลาโนไซตที่อยูในช้ันอีพิเดอรมสิของผิวหนัง (8) 
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แผนภูมิท่ี 1 ข้ันตอนการสังเคราะหเมลานิน ทั้งชนิด ยูเมลานิน และ ฟโอเมลานิน (1)  

 

 
 

 

เมลานินมีหนาที่ปองกันผิวหนังและเน้ือเย่ือทีอ่ยูลกึลงไป (underlying tissue) จากรังสียูวีที่

ทําใหเกิดการบาดเจบ็ของผิวหนัง (skin injury) อยางไรก็ตามการสราเมลานินและการสะสมเมลานิน

ในผิวหนังทีม่ากเกินไปเปนสาเหตุที่ทําใหเกิด hyperpigmentation skin disorders เชน melasma, 

freckles และ geriatric pigment spots เปนตน นอกจากน้ันการถูกกระตุนดวยรงัสีอลุตราไวโอเลต 

ความไมสมดุลของฮอรโมนในรางกายกเ็ปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดการสรางเม็ดสีทีผ่ิดปกติ (pigment 

abnormalities) ไดเชนกัน (5) นอกจากการสรางเม็ดสีทีผ่ดิปกติแลว การเกิด post inflammatory 

hyperpigmentation รวมทัง้ acne, eczema ก็เปนปญหาทางผิวหนังได (1) 
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2.2 การรักษา Hyperpigmentation 

สารทีเ่ปนที่รูจักกันดีและใหผลดีในการรักษา hyperpigmentation คือ ไฮโดรควินโนน 

(hydroquinone) ซึ่งสามารถยับย้ังการสรางเมลานินโดยมีกลไกคือ ยับย้ังการทํางานของเอนไซม   

ไทโรสเินส (tyrosinase inhibitor) ถึงแมวาไฮโดรควินโนนจะใหการรกัษาที่ดี แตการใชในระยะยาว

จะทําใหเกิด hypopigmentation ได นอกจากน้ันการใชไฮโดรควินโนนยังทําใหเกิดผลขางเคียง ซึง่

ผลขางเคียงทีพ่บไดบอย คือ irritation และ erythema จึงมีการศึกษาวิจัยแนวทางเลอืกใหมถึงสารที่

ใหผลดีในการรักษา hyperpigmentation และมีความปลอดภัยสําหรบัการใชในระยะยาว (2) 

ตัวอยางสารที่ใชสําหรับทําใหหนาขาว (Topical whitening agents) มีดังตอไปน้ี 

1. วิตามินซี (Vitamin C) 

วิตามินซี เปนวิตามินทีล่ะลายในนํ้า (9) รางกายไมสามารถสรางข้ึนมาเองได จงึจําเปนตอง

รับเขามาจากสารอาหารทีร่บัประทานเขาไป (4) เชน ผักและผลไม วิตามินซมีีความสําคัญตอรางกาย 

เพราะมีฤทธ์ิเปนสารตานอนุมลูอิสระ (antioxidant) ซึ่งชวยเพิ่มภูมิกันใหกับรางกาย เปนโคแฟกเตอร 

(cofactor) ที่ใชในกระบวนการสังเคราะหคอลลาเจน (collagen production) (9) ยับย้ังไทโรสเินส 

(tyrosinase inhibitor) มีผลทําใหลดการสรางเมลานินของผิวหนัง จึงไดมกีารนําวิตามินซมีาใชเปน 

whitening agent ในทางเครื่องสําอาง (10) แตเน่ืองจากวิตามินซีไมคงตัว สลายตัวไดงายเน่ืองจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) เมื่อสมัผสักับอากาศ จงึมีการใชอนุพันธของวิตามินซี (ascorbic 

acid derivatives) แทน ซึ่งจากงานวิจัยพบวาอนุพันธของวิตามินซีมีความคงตัวมากกวาวิตามินซี อีก

ทั้งยังสามารถซึมผานเขาผิวหนังไดมากกวาวิตามินซี และอนุพันธของวิตามินซีทีม่ีการนิยมนํามาใช

มากที่สุดก็คือ magnesium ascorbyl  phosephate และ ascorbyl-6-palmitate (4) มีงานวิจัย

รายงานวาเมื่อใชครมีทาเฉพาะที่ 5% ของวิตามินซ ี เปรียบเทียบกับ 4% ของไฮโดรควินโนนในคนที่

เปนฝา ผลปรากฎวากลุมคนที่ใชไฮโดรควินโนนจะใหผลการรักษาที่ดีกวา คือ สามารถลดเม็ดสีจากฝา

ไดถึง 93% เมื่อเทียบกบักลุมคนที่ใชวิตามินซีซึง่ไดผลเพียง 62.5% และกลุมคนที่ใชไฮโดรควินโนนจะ

สามารถเห็นผลไดในเดือนแรกของการรักษา ในขณะที่กลุมคนที่ใชวิตามินซีจะสามารถเห็นผลได

หลงัจากใชเปนเวลา 3 เดือน (2) ถึงแมวาการใชไฮโดรควินโนนจะใหผลการรักษาที่ดีแตในดานการ

เกิดอาการไมพึงประสงคพบวา กลุมคนที่ใชไฮโดรควินโนนจะเกิดอาการไมพึงประสงคมากถึง 68% 

เมื่อเทียบกับกลุมคนที่ใชวิตามินซ ีซึง่จะพบอาการไมพงึประสงคเพียง 6.2% (11) 
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ภาพท่ี 3 โครงสรางทางเคมีของวิตามินซ ี(1) 

 

 
 

 

2. โคจิกแอซิด (Kojic acid) 

โคจิกแอซิดเปนอนุพันธของเช้ือรา ที่ไดรับจาก Aspergillus และ Penicillium species 

(12) ซึ่งไดรับความนิยมและใชกันอยางกวางในประเทศญี่ปุน เน่ืองจากมีคุณสมบัติเปนสารตาน  

อนุมูลอสิระ (antioxidant) และยังสามารถยับย้ังการทํางานของเอนไซมไทโรสิเนส มผีลทําใหเกิดการ

ยับย้ังการสรางเม็ดสเีมลานิน จึงนํามาใชเปนสารที่ทําใหผิวหนากระจางใส (skin-lightening agent) 

(1) 

 

 

ภาพท่ี 4 โครงสรางทางเคมีของโคจกิแอซิด (13) 

 

 
  

 

3. ถ่ัวเหลือง (Soy) 

สารสกัดจากถ่ัวเหลืองกําลงัเปนที่สนใจในดานเครือ่งสําอาง เพราะมีสวนประกอบของโปรตีน

ขนาดเล็กและมีไอโซฟลาโวล (isoflavone) ซึ่งเปนสารทีม่ีฤทธ์ิและโครงสรางคลายฮอรโมน    

เอสโตรเจน (estrogen) ในเพศหญงิ (3)  สารสกัดจากถ่ัวเหลืองสามารถลดการสังเคราะหเมลานิน
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โดยมีกลไก คือ ยับย้ัง protease-activated receptor-2 (PAR-2) ซึ่งมผีลในการยับย้ังกระบวนการ

ขนสงเมลานินโดยเมลาโนโซม (1-3) เปนกลไกที่แตกตางจากไฮโดรควินโนนและโคจิกแอซิด (1) 

นอกจากน้ันยังมีคุณสมบัติเปน serine protease inhibitor ที่สามารถยับย้ังการสรางเม็ดสผีิวคล้ํา

เสียทีเ่กิดจากการถูกรงัสียูวีบ ี (UVB) ได มีรายงานวิจัยรายงานวาการใชเครื่องสําอางที่มสีวนผสมของ

สารสกัดจากถ่ัวเหลือง โดยทดลองกบัผูหญงิเอเชียตะวันออกเฉียงใต จํานวน 30 คน โดยทาวันละ 2 

ครั้ง หลังจากใชเปนเวลา 2 เดือน ผลปรากฎวาสารสกัดจากถ่ัวเหลอืงสามารถทําใหเม็ดสจีางลงและมี

จํานวนลดลงอยางมีนัยสําคัญ (3) 

4. ชะเอม (Licorice) 

สารสกัดจากชะเอมไดมาจากรากของ glycyrrhiza glabra สารสําคัญหลัก ๆ ที่ทําหนาทีอ่อก

ฤทธ์ิในสารสกัดจากชะเอมคือ glabridin ซึ่งมีฤทธ์ิตานอักเสบ (anti-inflammatory) และยับย้ัง

กระบวนการสรางเมลานินโดยยับย้ังการทํางานของเอนไซมไทโรสิเนส จึงนํามาใชรกัษา 

hyperpigmentation ได (2, 3) มีรายงานวิจัยรายงานวาการใชครีมที่มสีวนผสมของสารสกัดจาก

ชะเอม โดยทดลองกับคนทีเ่ปนฝา (melasma) จํานวน 20 คน เปนเวลา 4 สัปดาห ผลปรากฎวาครีม

ที่มีสวนผสมของสารสกัดจากชะเอมสามารถลดเม็ดสทีี่เกิดจากฝาไดถึง 70 เปอรเซ็นต เมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (กลุมที่ไมไดใชครีมทีม่ีสวนผสมของสารสกัดจากชะเอม) และยังสามารถ

ใชกับคนที่ผิวบอบบางหรือผิวแพงายไดอีกดวย (12) 

5. ไนอาซินาไมด (Niacinamide) หรือวิตามินบีสาม (Vitamin B3) 

ไนอาซินาไมดหรอืวิตามินบีสามเปนอนุพันธของไนอาซนิ (derivative of niacin) ซึ่งรางกาย

จะไดรับจากสารอาหารที่รบัประทานเขาไป เชน เน้ือสัตว นม ไข และถ่ัว เปนตน ไนอาซินจะเปนที่

รูจักกันดีในวงการทางการแพทยและนํามาทําเปนยาลดไขมนั เพราะคุณสมบัติที่สามารถลด          

โคเรสเตอรอลได (4) นอกจากน้ันไนอาซินาไมดยังเปนหน่ึงในวิตามินที่กําลงัไดรับความนิยมนํามาใช

ในทางเครือ่งสําอางเน่ืองจากมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ (10, 14) ตานการอักเสบ ตานการ

เกิดสิว (4, 9, 15) ปองกันผิวหนังจากการถูกทํารายจากรังสี UV (15) และยังสามารถเพิ่ม

กระบวนการสราง collagen ไดอีกดวย สวนอีกหน่ึงคุณสมบัติที่กําลังไดรับความสนใจก็คือ การนํา  

ไนอาซินาไมด มาใชในการรักษา  hyperpigmentation เน่ืองจากไนอาซินาไมด สามารถลดการสราง

เมลานินโดยยับย้ังกระบวนการขนสง melanosome จาก melanocyte ไปยัง keratinocytes (4, 

5) ไนอาซินาไมดจากตํารับทาผิวสามารถลดการสูญเสียนํ้าจากผิวหนังและทําใหริ้วรอยทีผ่ิวหนังต้ืนข้ึน 

(14, 16) ดานฤทธ์ิของการตานอักเสบน้ันมีงานวิจัยรายงานวาเมื่อใช 4% ของไนอาซินาไมดเจล มา

รักษาในกลุมคนที่เปนสิวพบวาใหผลที่ดีเทียบเทากบัการรกัษาดวย 1% คลินดาไมซินเจล (4) การใช 4 

% ของไนอาซินาไมดเจลมารกัษาในผูทีเ่ปนสิวอุดตันและสิวอักเสบ พบวาคนที่เขารบัรกัษาจํานวน 38 

คน จากการเขารักการรกัษาทั้งหมด 41 คน ประสบความสําเร็จในการรกัษา ซึ่ง 4% ไนอาซินาไมด
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เจลสามารถลดจํานวนของสิวไดอยางมีนัยสําคัญ p < 0.05 (17) จากคุณสมบัติของไนอาซินาไมดที่

สามารถลดกระบวนการสรางเมลานิน จงึทําใหมีการใชไนอาซินาไมดมารักษารอยดําบนใบหนา    

กระและฝา เปนตน ในการศึกษาที่ญีปุ่นพบวาการใชไนอาซินาไมดแบบทาเฉพาะที่ (topical 

niacinamide) เปนเวลา 8 สปัดาห สามารถลดรอยดําไดอยางมีนัยสําคัญ เมือ่เทียบกบักลุมควบคุม 

(vehicle control) (10) มีงานวิจัยรายงานวาในกลุมคนทีเ่ปนฝาจํานวน 27 คน เขารับการรักษาโดย

ใช 4% ของไนอาซินาไมดครีม (niacinamide cream) เปรียบเทียบกบัการใช 4% ของ          

ไฮโดรควินโนนครีม (hydroquinone cream) โดยทา 4% ของไนอาซินาไมดครีมเพียงครึ่งหน่ึงของ

ใบหนา และทาใบหนาอีกครึง่หน่ึงทีเ่หลือดวย 4% ของไฮโดรควินโนนครมี รกัษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

ผลปรากฎวาทั้ง 4% ของไนอาซินาไมดครมีและ 4% ของไฮโดรควินโนนครีมสามารถลดความเขมของ

เม็ดสทีี่เกิดจากฝาไดทั้งคู โดยประสิทธิภาพในการรักษาของ 4% ของไฮโดรควินโนนครมีจะเปน 55% 

เมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของ 4% ของไนอาซินาไมดครีมทีไ่ด 44% แตในดานการเกิดอาการ

ไมพึงประสงคจะพบมากในบริเวณที่ใช 4% ของไฮโดรควินโนนครีม ซึ่งสรุปไดวาการใช 4% ของ    

ไนอาซินาไมดครีมจะใหผลดีและมีความปลอดภัยในการรักษา hyperpigmentation (18) 

 

 

แผนภูมิท่ี 2 ประสิทธิภาพของการใชไฮโดรควินโนนและไนอาซินาไมดในการรักษาฝา (18) 
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ภาพท่ี 5 โครงสรางทางเคมีของไนอาซินาไมด (19) 

 

 
 

 

2.3 รอยเห่ียวยน (Wrinkle) 

 ริ้วรอยหรือรอยเหี่ยวยนที่เกิดข้ึนบริเวณผิวหนัง เปนเรื่องปกติที่จะพบไดเมือ่มีอายุทีเ่พิ่มมาก

ข้ึน แตริ้วรอยที่เกิดกอนวัยอันควรอาจเกิดไดจากหลายสาเหตุ ซึ่งสาเหตุหลัก ๆ คือ แสงแดด การที่

ผิวหนังสัมผัสแสงแดดเปนระยะเวลานานจะทําใหรางกายกระตุน matrix metalloproteinases 

(MMPs) ทําใหเกิดความไมสมดุลกันระหวางการสรางและการทําลายคอลลาเจนในผิวหนังช้ันเดอรมิส  

เกิดการทําลายอลิาสติกไฟเบอร (elastic fiber) ผิวหนังจงึมีความหยืดหยุนนอยลง (20) หรือการ

แสดงอารมณทางสีหนาที่มากเกินไป เชน การหัวเราะ การขมวดค้ิว จะทําใหเกิดการหดตัวของ

กลามเน้ือบริเวณใบหนา เกิดเปนเสนริ้วรอยตาง ๆ บนใบหนาได (21)  

ตัวอยางสารที่ใชสําหรับลดเลือนริ้วรอย (Antiwrinkle) 

1. วิตามินอี (Vitamim E) 

           เปนวิตามินที่ละลายในนํ้ามัน สามารถพบในอาหารหลากหลายชนิด ยกตัวอยางเชน ถ่ัว    

ถ่ัวเหลือง และผกัใบเขียว เปนตน มีรายงานวาวิตามินอมีีประโยชนสูงมากสําหรับดวงตาและระบบ

ไหลเวียนของเลือด เพราะสามารถลด lipid peroxidation ได มีฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระทีสู่งมาก (9) 

เปนวิตามินที่นํามาเปนสวนประกอบในเครือ่งสําอางที่แสดงคุณสมบัติในดานการลดเลือนริ้วรอยและ

สามารถชวยแกปญหาของผิวที่ถูกทํารายจากแสงแดดได มงีานวิจัยรายงานวา เมื่อใช 5% topical 

vitamin E เปนเวลา 4 เดือน สามารถลดริ้วรอยใตรอบดวงตาและลดการอักเสบของผิวหลังจากถูกทํา

รายโดยแสงแดดได (10) นอกจากน้ันการใช topical vitamin E ยังเปนการประหยัดคาใชจายและ

สามารถลดการเกิดอาการไมพงึประสงค เชน การระคายเคือง (irritation) ไดอีกดวย (22) 
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2. ไฮยาลูรอนิกแอซิด (Hyaluronic acid) 

เปนสารทีพ่บไดในรางกายมนุษย เชน ตามวุนในโพรงลกูตา กลามเน้ือ และนํ้าหลอลื่นขอตอ

ตาง ๆ เปนตน มีลกัษณะเปนวุนอยูระหวางคอลลาเจนและอีลาสตินไฟเบอร ชวยลําเลียงสารอาหารที่

จําเปนจากกระแสเลือดไปยังเซลลตาง ๆ ชวยทําใหผิวชุมช่ืนเพราะมีคุณสมบัติกักเก็บนํ้าไวใตผิวหนัง 

ไฮยาลูรอนิกแอซิดจัดเปนสารประเภท glycosaminoglycan ซึ่งมีหนาที่หลัก ๆ คือ ตานการอักเสบ

และการบวมนํ้า ชวยรักษาระดับนํ้าในรางกาย เติมสารอาหารทีเ่ปนประโยชนตอกระบวนการของ

รางกายและลําเลียงไปยังโมเลกลุ (23) เมื่ออายุมากข้ึน ระดับการสรางไฮยาลรูอนิกแอซิดของรางกาย

จะลดลง ผิวหนังเกิดการสญูเสียนํ้าไดมากข้ึน จงึทําใหเกิดริ้วรอยเหี่ยวยนตามผิวหนังตาง ๆ ดังน้ันจึงมี

การใชไฮยาลูรอนิกแอซิดอยางแพรหลายในผลิตภัณฑเครื่องสําอางดูแลผิวและรักษาริ้วรอย ทําใหผิวมี

สุขภาพที่ดีและแลดูออนวัย (24) 

3. เมลาโทนิน (Melatonin) 

เปนฮอรโมนที่ถูกสงัเคราะหมาจากกรดอะมิโนทริปโตเฟน (tryptophan) โดยมีการสรางข้ึน

ที่ตอมไพเนียล เรตินา ลําไสใหญ ผิวหนัง และไขกระดูก การหลั่งเมลาโทนินจะมีความมืดเปน

ตัวกระตุนและจะหยุดหลั่งเมื่อเจอแสงสวาง เปนฮอรโมนแหงการนอนหลบั เมื่ออายุมากข้ึน รางกาย

จะสรางเมลาโทนินนอยลง และพบวาในผูสูงอายุการสรางเมลาโทนินจะลดลงถึง 80 เปอรเซ็นต สงผล

ใหเวลานอนของผูสูงอายุโดยเฉลี่ยแลวลดนอยลงและมปีญหาเกี่ยวกับการนอนหลบั คือนอนหลบัยาก 

นอนไมหลบั หรือนอนแลวต่ืนข้ึนมากลางดึก ดังน้ันจึงไดมีการใชเมลาโทนินมาชวยในเรื่องของการ

นอนไมหลบั ชวยบรรเทาอาการเพลียหลังจากโดยสารเครื่องบิน (jet-lag) การรับประทานเมลาโทนิน 

ขนาด 0.5 mg – 5.0 mg กอนนอน จะชวยใหการนอนหลบัเขาสูภาวะปกติไดดีข้ึน นอนจากน้ียังชวย

ควบคุมระดับความดันโลหิตของรางกาย เพิม่การทํางานของระบบภูมิคุมกัน และมีคุณสมบัติในการ

ตานอนุมูลอสิระ จึงสามารถปองกันมะเรง็และชะรอริ้วรอยแหงวัยได (25) 

 

 

ภาพท่ี 6 โครงสรางทางเคมีของเมลาโทนิน (26) 

 

 
 



13 

4. คาเฟอีน (Caffeine) 

          คาเฟอีนเปนสารแซนทีนอัลคาลอยด ซึ่งสามารถพบไดในอาหารหลายชนิด ไดแก ชา เมล็ด

กาแฟ เครื่องด่ืมที่มสีวนผสมของของกาแฟ จัดเปนสารกระตุนระบบประสาทสวนกลางและระบบ   

เมแทบอลซิึมหรือกลไกเผาผลาญสารอาหารในรางกาย เพื่อลดความงวง ความเหน่ือยลา และจะสงผล

กระตุนเสนประสาทเพิ่มการต่ืนตัวของรางกาย (27) มีผลตอการสรางสารเมลาโทนินในรางกายมนุษย 

(28) สามารถปองกันการเกิด LDL oxidation (29) นอกจากน้ีคาเฟอีนยังมีคุณสมบัติเปนสารตาน

อนุมูลอสิระและออกฤทธ์ิยับย้ังการทํางานของเอนไซมฟอสโฟไดเอสเทอเรส (phosphodiesterase) 

ซึ่งเปนเอนไซมที่ใชในกระบวนการสรางและสะสมไตรกลีเซอไรดของเน้ือเย่ือไขมัน ดังน้ันคาเฟอีนจึงมี

คุณสมบัติในการสลายไขมันทีส่ะสมในช้ันผิวหนัง สงผลใหบริเวณที่ถูกสลายไขมันมีความกระชับและ

ยืดหยุนดีข้ึน ในทางเครื่องสําอางจงึไดมีการนําคาเฟอีนมาใชในครีมกระชับสัดสวน ลดเซลลูไลท ลดริ้ว

รอยรอบดวงตา ชวยใหถุงใตตาลดบวมและยกกระชับข้ึน (6, 30)  

 

 

ภาพท่ี 7 โครงสรางทางเคมีของคาเฟอีน (31) 
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       วิเคราะหขอมลูทางสถิติ 

ศึกษาการปลดปลอยของไนอาซินาไมด

และคาเฟอีนจากตํารบั 

วิเคราะหหาปริมาณของ   

ไนอาซินาไมดและคาเฟอีน

ดวย HPLC 

-ตรวจสอบความถูกตองของ

วิธีวิเคราะห 

ศึกษาความคงตัว

ของตํารับทั้งทาง

กายภาพและทาง

เคม ี

 

เตรียมตํารับที่บรรจ ุ4% (w/w) ไนอาซินาไมดและ     

2% (w/w) คาเฟอีน (เตรียมทัง้หมด 4 ตํารับ) 

ประเมินคุณลกัษณะทางกายภาพ

และทางเคมีของแตละตํารบั 

       - ลักษณะภายนอก  

       - pH 

       - ความหนืด 

       - วิเคราะหหาปริมาณ       

สารสําคัญ 

 

แผนภูมิท่ี 3 กรอบแนวคิดที่ใชในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

 

การวิจัยน้ีเปนการเตรียมตํารบัทาผิวเพื่อชวยใหผิวขาวและลดเลือนริ้วรอย ทีป่ระกอบดวย  

ไนอาซินาไมด (วิตามินบี 3) และคาเฟอีน (caffeine) ในตํารับ โดยทําการศึกษาในตํารับทาผิว 4 

ตํารับ คือ วานิชช่ิงครีม (vanishing cream) ไฮโดรฟลิกอมิัลช่ัน (hydrophilic emulsion)       

โคลดครีม (cold cream) และเจล (gel) จากน้ันนําทั้ง 4 ตํารับมาศึกษาและประเมินลกัษณะทาง

กายภาพ ขีดความเปนกรด-ดาง (pH) และความหนืด และทําการศึกษาการปลดปลอยของ           

ไนอาซินาไมดและคาเฟอีนจากตํารับชนิดตาง ๆ และศึกษาความคงตัวของตํารับเมือ่เกบ็ในสภาวะ 

ตาง ๆ เปนระยะเวลา 6 เดือน และวิเคราะหผลทางสถิติ  

ในการศึกษาการปลดปลอยตัวยาจากตํารบัและการศึกษาความคงตัวของตํารับน้ัน จะตองมี

การวิเคราะหปริมาณของไนอาซินาไมดและคาเฟอีน ในการศึกษาน้ีจะใชวิธีวิเคราะหปรมิาณของ    

ไนอาซินาไมดและคาเฟอีนจากตํารับดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสงู ซึ่งจะตอง

ทําการตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห ในหัวขอดังน้ี คือ 

- ความเฉพาะเจาะจง (Specificity) 

- ความเปนเสนตรงหรือความสมัพันธเชิงเสนตรง (Linearity) 

- ความแมน (Accuracy) 

- ความเที่ยง (Precision) 

- ความคงทนของวิธีวิเคราะห (Robustness) 
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3.1 เครื่องมือ อุปกรณ และสารเคม ี

1. เครื่องมือและอุปกรณ 

              1)  เครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง (HPLC) (Thermo Electron 

Corporation,    U.S.A.) 

              2)  Homogenizer (Silverson L4RT) 

              3)  อุปกรณศึกษาการปลดปลอยของสารสําคัญ Franz diffusion cell (PermeGear, 

USA)  

              4)  เครื่องคนผสมชนิดแมเหล็ก (magnetic stirrer) 

              5)  เครื่องวัดความหนืด (Brookfield®; รุน LVDII+) 

              6)  ตูอบควบคุมอุณหภูมิ 45 °C, 75% RH (WTB binder, Germany) 

              7)  ตูเย็น 4 °C 

              8)  เครื่องช่ัง 4 ตําแหนง (AdventureTM OHAUS) 

              9)  เตาใหความรอน (hot plate) 

              10) บีกเกอร (beaker) ขนาด 50, 100, 250, 500, 1,000 และ 2,000 มิลลลิิตร 

              11) หลอดทดลอง (test tube) ขนาด 10 มิลลลิิตร 

              12) แทงแกวคน (stirring rod) 

              13) กระดาษกรองวอทแมน เบอร 1 (Whatman no.1) 

              14) ไมโครปเปต (micropipette) 

              15) กรวยกรอง (funnel) 

              16) ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 25, 50 และ 100 มิลลลิิตร 

              17) หลอดหยด (dropper) 

              18) กระบอกตวง (cylender) ขนาด 25, 50, 100 และ 1,000 มิลลลิิตร 

              19) เทอรโมมิเตอร (thermometer)  

              20) เครื่องกรองระบบสญุญากาศ  

              21) กระดาษกรอง cellulose acetate ขนาดรเูปด 0.45 µm 

              22) กระดาษเซลโลเฟน (Membrane Filtration Products, Inc USA) 

              23) ตูอบเครื่องแกว 
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2. วัตถุดิบและสารเคม ี

              1)   Niacinamide (Chemico Inter Corporation Co., Ltd) 

              2)   Caffeine (Fluka, Germany) 

              3)   Methanol HPLC grade (Fisher Scientific) 

              4)   Sodium 1-heptanesulfonate (Fluka, Germany) 

              5)   Cetyl alcohol 

              6)   White beeswax 

              7)   Mineral oil 

              8)   Stearic acid 

              9)   Sweet almond oil 

              10) Propylene glycol 

              11) Glycerin 

              12) Triethanolamine 

              13) Sodium borate 

              14) Methyl paraben 

              15) Propyl paraben 

              16) Carbopol 940 

              17) Citric acid  

              18) นํ้าปราศจากไอออน (DI water) 

 

3.2 วิธีการศึกษาวิจัย   

1. การเตรียมตํารบัทาผิวท่ีบรรจุไนอาซนิาไมดและคาเฟอีน 

การเตรียมตํารบัทีบ่รรจุไนอาซินาไมดและคาเฟอีน ทําการเตรียมทัง้หมด 4 ตํารับ  ดังมี

สวนประกอบแสดงในตารางที่ 1 มีวิธีเตรียมดังตอไปน้ี 

             1) การเตรียมตํารับเจล (Gel) 

   การเตรียมตํารับเจลเริ่มจากการกระจายคารโบพอล โดยคอย ๆ โปรยคารโบพอลลงในนํ้า

ปราศจากไอออน คนเบา ๆ แลวทิ้งไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อใหคารโบพอลกระจายตัวจนหมด 

จากน้ันนํากลีเซอรีน โพรไพลีนไกลคอล กรดซิตริก และไนอาซินาไมด มาละลายนํ้าปราศจากไอออน

แลวผสมกัน สวนคาเฟอีน เมธิลพาราเบน และโพรพิลพาราเบน จะนํามาละลายนํ้าปราศจากไอออน

แลวใหความรอนจนสารละลายละลายจนหมด จากน้ันต้ังทิ้งไวใหเย็นที่อุณภูมิหองแลวนําไปผสมกับ
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สารละลายในสวนแรก คนใหเขากัน แลวหยดไตรเอทาโนลามีน จนตํารับมี pH ประมาณ 6.5 แลว

บรรจุเจลใสกระปุกพลาสติกที่ปดสนิท 

             2) การเตรียมตํารับวานชิชิ่งครีม (Vanishing cream) 

   ตํารับวานิชช่ิงครีมเปนตํารบัที่มีชนิดของครีมเบสเปนชนิด นํ้ามันในนํ้า (O/W) ซึ่งการ

เตรียมตํารับน้ีเริม่จากการนําวัฏภาคนํ้ามันซึ่งประกอบดวย ไขผึ้ง นํ้ามันมเินอรลั และกรดสเตียริก มา

ผสมและนํามาใหความรอนจนมีอุณหภูมิถึง 70 องศาเซลเซียส จากน้ันนําวัฏภาคนํ้าซึ่งประกอบดวย 

กลีเซอรีน โซเดียมบอเรต เมทลิพาราเบน โพรพลิพาราเบน คาเฟอีน และนํ้า มาผสมแลวใหความรอน

จนมีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส หลงัจากน้ันใหเทวัฏภาคนํ้าลงไปผสมกับวัฏภาคนํ้ามันดวยเครื่อง   

โฮโมจิไนเซอรจนอุณหภูมิเย็นลง สวนสารละลายไนอาซินาไมด (ละลายไนอาซินาไมด 1 กรัมในนํ้า 

1.5 มิลลลิิตร) ใหใสลงไปขณะที่ครมีกําลงัผสมอยูมีอุณหภูมปิระมาณ 45 องศาเซลเซียส เมื่อเสร็จแลว

บรรจุครมีใสกระปุกพลาสติกที่ปดสนิท 

             3) การเตรียมตํารับไฮโดรฟลิกอิมัลชั่น (Hydrophilic emulsion) 

   ตํารับไฮโครฟลิกอมิัลช่ัน เปนตํารบัที่มีชนิดของครีมเบสเปนชนิดนํ้ามันในนํ้า (O/W) ซึ่ง

การเตรียมตํารบัน้ีเริ่มจากการนําวัฏภาคนํ้ามนัซึ่งประกอบดวย ซิทิลแอลกอฮอล ไขผึ้ง กรดสเตียริก 

และนํ้ามันอลัมอลด มาผสมและนํามาใหความรอนจนมีอุณหภูมิถึง 70 องศาเซลเซียส จากน้ันนําวัฏ

ภาคนํ้าซึ่งประกอบดวย โพรไพลีนไกลคอล ไตรเอทาโนลามีน เมทลิพาราเบน โพรพลิพาราเบน 

คาเฟอีน และนํ้ามาผสมแลวใหความรอนจนมีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส หลังจากน้ันใหเทวัฏภาคนํ้า

ลงไปผสมกบัวัฏภาคนํ้ามันดวยเครือ่งโฮโมจิไนเซอร จนอุณหภูมิเย็นลง สวนสารละลายไนอาซินาไมด 

(ละลายไนอาซินาไมด 1 กรัมในนํ้า 1.5 มิลลลิิตร) ใหใสลงไปขณะที่ครมีที่กําลังผสมอยูมอีุณหภูมิ

ประมาณ 45 องศาเซลเซียส เมื่อเสร็จแลวบรรจุครีมใสกระปุกพลาสติกที่ปดสนิท 

             4) การเตรียมตํารับโคลดครีม (Cold cream) 

   ตํารับโคลดครีมเปนตํารับที่มีชนิดของครีมเบสเปนชนิด นํ้าในนํ้ามัน (W/O) ซึ่งการเตรียม

ตํารับน้ีเริ่มจากการนําวัฏภาคนํ้ามันซึ่งประกอบดวย ไขผึ้ง นํ้ามันมิเนอรัล และกรดสเตียริก มาผสม

และนํามาใหความรอนจนมีอุณหภูมิถึง 70 องศาเซลเซียส จากน้ันนําวัฏภาคนํ้าซึ่งประกอบดวย 

โซเดียมบอเรต เมทิลพาราเบน โพรพิลพาราเบน คาเฟอีน และนํ้า มาผสมแลวใหความรอนจนมี

อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส หลังจากน้ันใหเทวัฏภาคนํ้าลงไปผสมกับวัฏภาคนํ้ามันดวยเครื่อง        

โฮโมจิไนเซอร จนอุณหภูมิเย็นลง สวนสารละลายไนอาซินาไมด (ละลายไนอาซินาไมด 1 กรัมในนํ้า 

1.5 มิลลิลิตร) ใหใสลงไปขณะที่ครีมที่กําลังผสมอยูมีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส เมื่อเสร็จ

แลวบรรจุครีมใสกระปุกพลาสติกที่ปดสนิท 
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ตารางท่ี 1  สวนประกอบที่ใชในสูตรตํารบั 

Components 

(g) 

Gel Vanishing 

cream 

Hydrophilic  

emulsion 

Cold cream 

Oil phase 

      Cetyl alcohol 

      White beeswax 

      Mineral oil    

      Stearic acid 

      Almond oil 

Water phase    

      PG 

      Glycerin 

      TEA 

      Sodium borate 

      Methylparaben 

      Propylparaben 

      Citric acid 

      Carbomer 940 

      Caffeine 

      Niacinamide 

      DI water 

 

- 

- 

- 

- 

- 

 

2 

5 

qs 

- 

0.01 

0.02 

0.05 

0.4 

2 

4 

qs to 100 

 

 

- 

1 

5 

10 

- 

 

- 

5 

- 

2 

0.01 

0.02 

- 

- 

2 

4 

qs to 100 

 

5 

2 

- 

5 

5 

 

5 

- 

1.8 

- 

0.01 

0.02 

- 

- 

2 

4 

qs to 100 

 

- 

12 

56 

12.5 

- 

 

- 

- 

- 

0.5 

0.01 

0.02 

- 

- 

2 

4 

qs to 100 
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2. การประเมินคณุภาพของตํารับ 

             1) ลักษณะภายนอก 

    การสังเกตลกัษณะภายนอก โดยสังเกตดูเน้ือของตํารบั ความเรียบเนียน สี กลิ่น การแยก

ช้ันของครีมเบส 

              2) ความหนืด 

    การวัดความหนืดของตํารับทําโดยเครื่องมอืวัดความหนืดทีเ่รียกวา บรุคฟลดวิสโคมเิตอร 

(Brookfield viscometer) โดยเริ่มจากการนําตํารับปรมิาณ 100 กรัม ใสในบีกเกอรขนาด 250 

มิลลิลิตร แลวนําบีกเกอรไปวางใตเครื่องวัดความหนืด ใสหวัวัดที่แกนมอเตอร (เลือกใช T-bar type 

spindle no. S94) จากน้ันต้ังความเร็วรอบในการหมุนที่ 1 รอบตอนาที (rpm) การต้ังความเร็วรอบ

ในการหมนุ จะต้ังใหคาทอรค (torque) เขาใกล 100 มากทีสุ่ด และทําการวัดความหนืด 

              3) ความเปนกรดดาง (pH) 

    การวัด pH เปนสิ่งสําคัญ เพราะตํารับที่ pH มีการเปลี่ยนแปลง อาจเกิดจากการสลายตัว

ของสารในตํารบั การวัด pH ของตํารับทําโดยใชเครื่องมือที่เรียกวา พีเอชมิเตอร (pH meter) โดย

เริ่มจากการสอบเทียบเครื่องพีเอชมิเตอรดวยสารละลายบฟัเฟอรมาตรฐาน (standard buffer 

solution) pH 7.0-10.0 จากน้ันช่ังแตละตํารับมาปริมาณ 5 กรัม แลววัดโดยตรงดวยเครื่อง          

พีเอชมิเตอร  

3. การศึกษาความคงตัว 

           การศึกษาความคงตัวของตํารับ จะศึกษาโดยการเก็บตํารบัไวในสภาวะตาง ๆ ดังน้ี 

              1) เก็บในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส) เปนระยะเวลา 6 เดือน 

              2) เกบ็ในตูอบ (อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75%) เปนระยะเวลา 6 

เดือน 

              3) เก็บที่อุณหภูมหิองในขณะน้ัน (ambient temperature) เประยะเวลา 6 เดือน 

              4) เก็บในที่รอนสลบัเย็น คือเก็บในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 48 

ช่ัวโมง และเกบ็ในตูอบ (อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 48 

ช่ัวโมง ทํา 6 รอบ (cycles)   

ความคงตัวทางกายภาพ สังเกตจากลกัษณะภายนอก คือ สี กลิ่น เน้ือเรียบเนียน การแยกช้ัน 

ความขุน-ใส การเกิดตะกอนของตัวยาสําคัญ การหดตัว (syneresis) ของเจล คือ การที่ของเหลวที่

แทรกอยูแยกตัวออกมา การกระจายไปบนผิวหนังเมือ่ทาทีผ่วิหนัง และการวัด pH 

การศึกษาความคงตัวทางเคมทีําโดย วิเคราะหหาปริมาณไนอาซินาไมดและคาเฟอีนที่อยูใน

ตํารับวานิชช่ิงครีม ไฮโดรฟลกิอิมลัช่ัน และเจล เมื่อครบรอบ 0, 1, 2, 3 และ 6 เดือน ทําโดย ช่ัง

ตํารับมา 1 กรมั เติมนํ้าปราศจากไอออนจนครบ 500 มิลลลิิตร แลวนําไปโซนิเคตเปนเวลา 20 นาท ี
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จากน้ันนําสารละลายที่ไดมากรองผานเมมเบรนฟลเตอร (membrane filter) ขนาดรูพรุน 0.45 

ไมครอน แลวนําไปฉีดวิเคราะหดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสงู ฉีดซ้ํา 3 ครั้ง 

แลวคํานวนหาปริมาณของไนอาซินาไมดและคาเฟอีน โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของ       

ไนอาซินาไมดและคาเฟอีน สวนการวิเคราะหหาปริมาณไนอาซินาไมดและคาเฟอีนที่อยูในตํารบั   

โคลดครีม ทําโดย ช่ังตํารับมา 1 กรัม เติมนํ้าปราศจากไอออนจนครบ 500 มิลลลิิตร แลวนําใหความ

รอนจนมีอุณภูมิ 45 °C เปนเวลา 5 นาที จากน้ันนําไปโซนิเคตเปนเวลา 20 นาที แลวนําสารละลายที่

ไดมากรองผานเมมเบรนฟลเตอร ขนาดรพูรุน 0.45 ไมครอน แลวนําไปฉีดวิเคราะหดวยเครื่อง     

โครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสงู ฉีดซ้ํา 3 ครั้ง แลวคํานวนหาปริมาณของไนอาซินาไมดและ

คาเฟอีน 

4. การวิเคราะหหาปริมาณไนอาซินาไมดและคาเฟอีนดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลว

แบบสมรรถนะสูง 

             1) สภาวะการวิเคราะหดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง 

              การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในตํารบัทั้ง 4 ตํารับ ทําดวยเครื่องโครมาโทกราฟ

ของเหลวแบบสมรรถนะสงู โดยดัดแปลงตามวิธีของเภสัชตํารับอเมรกิาในหัวขอการวิเคราะหหา

ปริมาณไนอาซินาไมด ซึ่งสภาวะที่ใชในการวิเคราะหแบบเดิมที่ระบุในเภสัชตํารับคือ ใชคอลัมนชนิด  

รีเวอรสเฟส ซ-ี18 (reversed phase C-18) เสนผาศูนยกลางภายใน 3.9 มิลลิเมตร และยาว 30 

เซ็นติเมตร วัฏภาคเคลื่อนที่คือสารละลายผสมระหวาง 0.005 โมลาร โซเดียม 1-เฮปเทนซัลโฟเนตกับ

เมทานอล ในอัตราสวน 70:30 โดยปริมาตร อัตราการไหลของวัฏภาคเคลื่อนทีเ่ปน 2 มิลลลิิตรตอ

นาที ดีเทกเตอรเปนชนิดดิโอดอะเรย (diode array detector) โดยกําหนดคาความยาวคลื่นในการ

ตรวจวัดที่ 254 นาโนเมตรและปริมาณในการฉีดเทากบั 20 ไมโครลิตร (32) ผูวิจัยไดดัดแปลงสภาวะ

ในการวิเคราะหจากสภาวะเดิมเปนดังน้ี คือ 

              วัฏภาคคงที่ (stationary phase): คอลัมนชนิดรีเวอรสเฟส ซ-ี18 (reversed phase   

C-18) เสนผาศูนยกลางภายใน 4.6 มิลลเิมตร และยาว 25 เซ็นติเมตร 

              วัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase): สารละลายผสมระหวาง 0.005 โมลารของสารละลาย

โซเดียม 1-เฮปเทนซัลโฟเนตกบัเมทานอล ในอัตราสวน 70:30 โดยปรมิาตร โดยใชอัตราสวนคงที่

ตลอดการวิเคราะห ควบคุมอัตราการไหลของวัฏภาคเคลื่อนที่เปน 1 มิลลลิิตรตอนาท ี

              เครื่องตรวจวัด: ดิโอดอะเรย โดยมีการกําหนดคาความยาวคลื่นในการตรวจวัดที่ 254   

นาโนเมตร 

              ปริมาตรที่ฉีด: 20 ไมโครลิตร 

     วิธีน้ีผานการตรวจสอบความถูกตองแลว 

              2) การเตรียมสารละลายสาํหรับวิเคราะห  
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              (ทําเหมือนวิธีการศึกษาความคงตัวทางเคมีในหวัขอ 3.2.3) 

5. การศึกษาการปลดปลอยของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนจากตํารบั  

การศึกษาการปลดปลอยของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนจากตํารับผานเย่ือกั้น ทําโดยใช

อุปกรณศึกษาการปลดปลอย คือ Franz-type diffusion cells และใชเมมเบรนชนิดสังเคราะห คือ 

Cellu Sep T1 (MW cutoff เทากบั 3500) เปนเย่ือกั้น พื้นที่หนาตัดของเมมเบรนคือ 1.50 ตาราง

เซ็นติเมตร และตัวบรรจสุารละลายรองรับไนอาซินาไมดและคาเฟอีนที่ปลดปลอยออกมาจากตํารบั 

(receptor chamber) มีปริมาตร 14.78 มิลลลิิตร นําเมมเบรนแชในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร

ความเปนกรดดาง 7.4 (pH 7.4 phosphate buffer) เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวเติมสารละลาย

ฟอสเฟตบัฟเฟอรความเปนกรดดาง 7.4 ลงในสวนบรรจุสารละลายรองรับไนอาซินาไมดและคาเฟอีน

ที่ปลดปลอยออกมาจากตํารับ จากน้ันเติมตัวอยางจากตํารบัปรมิาณ 1 กรมั ลงในสวนบรรจุตํารบั 

(donor) ปด chamber ใหแนนดวยพาราฟลมแลวใชกระดาษฟอยลหุมทับอีกช้ันหน่ึง ควบคุม

อุณหภูมิที่ 32±1 องศาเซลเซียสและคนสารละลายที่บรรจใุนสวนรองรับ (receptor phase) อยาง

ตอเน่ืองดวยเครื่องคนผสมชนิดแมเหล็ก ทําการเกบ็สารละลายตัวอยางครั้งละ 1 มิลลลิิตร จากสวน 

receptor phase ปลดปลอยออกมาจากตํารบั ที่เวลา 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 20 และ 24 ช่ัวโมง 

และเติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร กลับเขาไปทันททีี่ปริมาตรเทากัน จากน้ันทําการกรองสาร

ตัวอยางผานเมมเบรนฟลเตอร ขนาดรูพรุน 0.45 ไมครอน แลวนําไปวิเคราะหหาปรมิาณของ        

ไนอาซินาไมดและคาเฟอีน ดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสงู คํานวนปริมาณสาร

ที่ปลดปลอยโดยเปรียบเทียบปริมาณจากกราฟมาตรฐาน 

6. การตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห (Analytical method validation) 

การตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห ดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบ

สมรรถนะสูง เลือกพารามิเตอรในการตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห ไดแก ความจําเพาะ

เจาะจง (specificity) ความเปนเสนตรงหรือความสมัพนัธเชิงเสนตรง (linearity) ความแมน 

(accuracy) ความเที่ยง (precision) และความคงทนของวิธีวิเคราะห (robustness) โดยเลอืกตํารบั

เจลและวานิชช่ิงครีมมาใชในการตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห 

              1) ความจําเพาะเจาะจง (Specificity) 

               เปนการแสดงความสามารถของวิธีวิเคราะห ที่จะตรวจแยกแยะเฉพาะสารที่ตองการ

วิเคราะหเทาน้ันโดยไมมกีารรบกวนจากสารอื่น ทําโดยช่ังตํารับทีม่ีไนอาซินาไมดและคาเฟอีน มา     

1 กรัม มาละลายในนํ้าปราศจากไอออน 500 มิลลลิิตร จากน้ันกรองผานเมมเบรนฟลเตอร ขนาด    

รูพรุน 0.45 ไมครอน แลวนําไปฉีดวิเคราะหดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง และ

ช่ังตํารบัที่ไมมีไนอาซินาไมดและคาเฟอีน (ครีมเบส) เตรยีมตัวอยางโดยวิธีเดียวกัน แลวนําไปฉีด

วิเคราะหดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง จากน้ันนํา chromatogram ที่ไดมา



23 

เปรียบเทียบกับ chromatogram ของสารละลายมาตรฐานไนอาซินาไมดและสารละลายมาตรฐาน

คาเฟอีน แลวดูวามีพีกรบกวนหรือไม 

              2) ความเปนเสนตรงหรือความสัมพันธเชิงเสนตรง (Linearity) 

               ความเปนเสนตรงหรือความสมัพันธเชิงเสนตรง เปนพารามเิตอรที่แสดงถึงความสามารถ

ของวิธีวิเคราะห ที่ใหคาที่วัดไดเปนสัดสวนโดยตรงกบัความเขมขนของสารตัวอยางในชวงความ

เขมขนที่กําหนด การทดสอบความเปนเสนตรงทําโดยการสรางกราฟมาตรฐานความสัมพันธระหวาง

ความเขมขนคาตาง ๆ กันในชวงความเขมขนที่ทําการวิเคราะหกับพื้นที่ใตพีก (peak area) โดยคา

ความเปนเสนตรงจะรายงานเปนคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ (correlation coefficient, r2) คาที่ดีจะมี

คา > 0.990 - 1.000 

    การสรางกราฟมาตรฐานของไนอาซินาไมดและคาเฟอีน โดยทําการเตรียมสารละลาย

มาตรฐานไนอาซินาไมดและคาเฟอีนในนํ้าปราศจากไอออน ใหมีความเขมขน 5, 10, 20, 30 และ 50 

ไมโครกรมัตอมลิลลิิตร แลวนําไปฉีดวิเคราะหดวยเครือ่งโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสงู 

แตละตัวอยางทําการฉีดซ้ํา 3 ครั้ง สมการเสนตรงไดจากการสรางกราฟเสนตรงความสมัพันธระหวาง

พื้นที่ใตพีกกบัความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนอาซนิาไมดและคาเฟอีน     

              3) ความแมน (Accuracy) 

    ความแมนเปนพารามเิตอรที่บอกถึงความแมนยําของวิธีวิเคราะห  ซึ่งเปนตัวที่แสดงความ

ใกลเคียงกันระหวางผลวิเคราะหที่ไดจากการใชวิธีที่ตองการทดสอบความถูกตอง กบัคาที่แทจรงิ 

(true value) ความแมนของวิธีวิเคราะหจะรายงานคาเปนรอยละการกลับคืน (% recovery) 

    การทดสอบความแมน ทําโดยช่ังตํารับวานิชช่ิงครีมมา 1 กรัม ละลายในนํ้า DI จนครบ 

500 ml กรองดวย Millipore รูเปด 0.45 ไมครอน แลวนําสารละลายที่ไดไปฉีดวิเคราะหดวยเครื่อง

โครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสงู (คาที่วิเคราะหได = Cb) จากน้ันแบงสารละลายที่เตรียม

ไดมา 50 ml แลวนํามาเติมสารละลายไนอาซินาไมดและสารละลายคาเฟอีนความเขมขน 6 µg/ml 

ปริมาตร 0.75 ml (75%) ปริมาตร 1.0 ml (100%) แลวปรับปริมาตรสุดทายของ 75% และ 100% 

ดวยนํ้า DI จนครบ 51.25 ml และปริมาตร 1.25 ml (125%) จากน้ันนําไปฉีดวิเคราะหดวยเครื่อง

โครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสงู ฉีดซ้ํา 3 ครั้ง แลวนําผลวิเคราะหที่ไดมาคํานวณรอยละ

การกลับคืน ดังน้ี (ตํารบัเจลวิเคราะหเชนเดียวกันกบัตํารบัวานิชช่ิงครีม) 

 

 

                  % การกลบัคืน         =      Ca- Cb      x  100 

                                                         Cc   
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              โดยที่ Ca = ปรมิาณไนอาซินาไมดหรือคาเฟอีน ที่วิเคราะหได จากตํารับวานิชช่ิงครีมหรือ

เจลที่เติมสารมาตรฐานไนอาซินาไมดและคาเฟอีน 

            Cb = ปริมาณไนอาซินาไมดหรือคาเฟอีนที่วิเคราะหไดจากตํารบั 

            Cc = ปริมาณสารมาตรฐานไนอาซินาไมดหรือคาเฟอีน ที่เติมลงไปในตํารับ  

     เกณฑการยอมรบัของรอยละการกลบัคืนตาม A.O.A.C (Official Methods of Analysis 

of the Association of Official Analysis) อยูในชวงรอยละ 80.00-110.00 ในแตละระดับ 

              4) ความเท่ียง (Precision) 

    ความเที่ยงเปนพารามเิตอรที่ใชบงบอกถึงความเที่ยงของวิธีวิเคราะหหรือความใกลเคียง

ของผลการทดสอบที่ไดจากการวิเคราะหซ้ําๆ กันหลายครั้งโดยใชตัวอยางทีเ่ปนเน้ือเดียวกันภายใต

สภาวะที่กําหนด การศึกษาน้ีทําการวิเคราะหความเที่ยง 2 หัวขอ คือ 

     - ทดสอบความเที่ยงในวันเดียวกัน (within run precision) ทําโดยนําตํารับ         

วานิชช่ิงครีมและเจลมาเจือจางและฉีดซ้ํา 6 ครั้ง ในวันเดียวกัน 

     - ทดสอบความเที่ยงตางวัน (between run precision) ทําโดยนําตํารับเดียวกันกับ

การทดสอบความเที่ยงในวันเดียวกันมาฉีดซ้ํา 6 ครั้ง ในวันที่ 4 นับถัดจากวันฉีดในวันเดียวกัน 

    การทดสอบความเที่ยงของวิธีวิเคราะหของความเที่ยงในวันเดียวกัน ทําโดยช่ังตํารับ     

วานิชช่ิงครีมและตํารบัเจลมา 1 กรัม แลวนํามาเติมนํ้าปราศจากไอออนจนครบ 100 มิลลิลิตร 

จากน้ันนําไปโซนิเคตเปนเวลา 20 นาที แลวนําสารละลายที่ไดมากรองผานเมมเบรนฟลเตอร ขนาด  

รูพรุน 0.45 ไมครอน จากน้ันเจือจางสารละลายที่ไดดวนนํ้าปราศจากไอออนใหมีความเขมขนอยู

ในชวงของความเขมของสารละลายมาตรฐาน แลวนําไปฉีดวิเคราะหดวยเครื่องโครมาโทกราฟ

ของเหลวแบบสมรรถนะสงู ฉีดซ้ํา 6 ครั้ง ในวันเดียวกัน และทําการทดสอบความเทีย่งตางวัน โดยนํา

ตํารับวานิชช่ิงครีมและตํารับเจลตัวอยางเดียวกับการทดสอบความเที่ยงในวันเดียวกันมา ฉีดซ้ํา 6 ครั้ง 

ในวันที่ 4 นับถัดจากวันที่ฉีดในวันเดียวกัน 

              5) ความคงทนของวิธีวิเคราะห (Robustness) 

    ความคงทนของวิธีวิเคราะห เปนการตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหวามีผล

เหมอืนเดิมหรอืไม ถามีการเปลี่ยนสภาวะการวิเคราะหของตัวอยาง เชน มีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย

ของอัตราสวนผสมใน mobile phase หรือ มีการเปลี่ยนแปลง pH ใน mobile phase หรอืมีการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ column หรือมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของ mobile phase เปน

ตน ในการวิจัยครั้งน้ีจะทดสอบความคงทนของวิธีวิเคราะหโดยการเปลี่ยน flow rate ของ mobile 

phase ดังน้ี คือ วิเคราะหที่ flow rate 0.9 ml/min วิเคราะหที่ flow rate 1.0 ml/min วิเคราะห

ที่ flow rate 1.0 ml/min (โดยเปลี่ยนบุคคลที่ฉีดทําการวิเคราะห) และวิเคราะหที่ flow rate 1.1 

ml/min โดยทําการวิเคราะหซ้ํา 6 ครั้ง แลวหาคา %RSD  
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    ผลการทดสอบที่ไดจะแสดงดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD, relative 

standard deviation) และจะตองมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพัทธไมเกิน 2 (33)   

7. การวิเคราะหผลทางสถิติ (Statistical analysis) 

ใชสถิติพื้นฐาน คือ คาสถิติรอยละ (percentage) คาเฉลี่ย (arithmetic mean) และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)  
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บทท่ี 4 

ผลงานวิจัย 

 

4.1 การประเมินคณุภาพของตํารบั 

 ลักษณะปรากฏทางกายภาพของตํารบัเมือ่เตรียมเสรจ็ พบวา ตํารับเจลมีลักษณะใส มีความ

เรียบเนียน ไมแยกช้ัน ไมมีกลิ่น สวนตํารับครีมทั้ง 3 ตํารับ คือ วานิชช่ิงครีม ไฮโดรฟลิกอมิัลช่ันและ 

โคลดครีม ลักษณะที่สงัเกตไดจะเหมือนกัน คือ มีสีขาว มีความเรียบเนียน ไมแยกช้ัน ไมมีกลิ่น เมื่อ

พิจารณาดานความหนืด พบวา ตํารับทีม่ีความหนืดมากทีสุ่ด เรียงจากมากไปนอยคือ โคลดครมี > 

ไฮโดรฟลกิอิมลัช่ัน > วานิชช่ิงครีม > เจล โดยมีคาความหนืด คือ 8,334, 6,256, 4,823 และ 2,435 

cps ตามลําดับ สวนคาพีเอช พบวา ทั้ง 4 ตํารับมีคาใกลเคียงกัน โดยเรียงลําดับจากมากไปนอย คือ 

ไฮโดรฟลกิอิมลัช่ัน > วานิชช่ิงครีม > โคลดครีม > เจล โดยมีคาพีเอชคือ 7.28, 7.09, 6.61 และ 

6.50 ตามลําดับ    

 

ตารางท่ี 2 ลักษณะปรากฎทางกายภาพของตํารับเมื่อเตรียมเสร็จ 

 

 

 

 

 

 

 

ตํารับ ส ี ความเรียบ

เนียน 

การแยก

ช้ัน 

กลิ่น ความหนืด 

(cps) 

pH 

Gel ใส เรียบเนียน ไมแยกช้ัน ไมมีกลิ่น 2,435 6.50 

Vanishing 

cream 

ขาว เรียบเนียน ไมแยกช้ัน ไมมีกลิ่น 4,823 7.09 

Hydrophilic 

emulsion 

ขาว เรียบเนียน ไมแยกช้ัน ไมมีกลิ่น 6,256 7.28 

Cold cream ขาว เรียบเนียน ไมแยกช้ัน ไมมีกลิ่น 8,334 6.61 
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4.2 การวิเคราะหหาปรมิาณไนอาซินาไมดและคาเฟอีนดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลว 

แบบสมรรถนะสูง 

1. การตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห 

    1) ความเฉพาะเจาะจง (Specificity) ของวิธีวิเคราะห 

               เปนการแสดงความสามารถของวิธีวิเคราะห ที่จะตรวจแยกแยะสําหรบัสารที่ตองการ

วิเคราะหเทาน้ันโดยไมมกีารรบกวนจากสารอื่น โดยดูจาก chromatogram ของตัวอยางทีเ่ตรียม 

โดยเจือจางตํารับวานิชช่ิงครีมและเจลมา 1 กรัม ในนํ้าปราศจากไอออน 500 มิลลลิิตร กรองผาน 

เมมเบรนฟลเตอร ขนาดรูพรุน 0.45 ไมครอน แลวฉีดวิเคราะหดวยเครือ่งโครมาโทกราฟของเหลว

แบบสมถรรนะสงู ไมพบพีกอื่นรบกวนนอกจากพีกของไนอาซินาไมดและคาเฟอีน และพีกของ       

ไนอาซินาไมดและคาเฟอีนมีรเีทนช่ันไทมเทากบัสารละลายมาตรฐานไนอาซินาไมดและคาเฟอีน คือ 

4.04 และ 9.78 นาที ตามลําดับ สวนการฉีดวิเคราะหเบสเปลาดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลว

แบบสมรรถนะสงู ผลคือไมพบพีกใด ๆ เกิดข้ึน 
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ภาพท่ี 8 Chromatogram ของสารละลายสกัดจากตํารับและสารละลายมาตรฐาน A) สารละลาย

มาตรฐานไนอาซินาไมด B) สารละลายมาตรฐานคาเฟอีน C) ไนอาซินาไมดและคาเฟอีนทีส่กัดไดจาก

ตํารับ D) chromatogram จากครีมเบส 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

A 

B 

C 

D 
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              2) ความเปนเสนตรงหรือความสัมพันธเชิงเสนตรง (Linearity) 

     การสรางกราฟมาตรฐานของไนอาซิไมดและกราฟมาตรฐานของคาเฟอีน ทําโดยฉีด

สารละลายมาตรฐานไนอาซินาไมดและสารละลายมาตรฐานคาเฟอีนความเขมขน 5, 10, 20, 30 และ 

50 ไมโครกรมัตอมลิลลิิตร คํานวณพื้นที่ใตพีกนํามาเขียนกราฟเสนตรงแสดงความสัมพันธระหวาง

พื้นที่ใตพีกกบัความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนอาซนิาไมดและคาเฟอีน และคํานวณสมการ

เสนตรงไดผลดังตารางที ่3 และ 4 ตามลําดับ 

 

ตารางท่ี 3 ขอมูลการสรางกราฟมาตรฐานของไนอาซินาไมด (ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง) 

ลําดับ ความเขมขน  

(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

Retention time 

(นาที) 

พื้นที่ใตพีก 

(คาเฉลี่ย) 

          1 5 4.02 1631128 

          2 10 4.05 3592272 

          3 20 4.00 6959865 

          4 30 4.07 10066778 

          5 50 4.05 16598982 

ความชัน (slope)                    4.04   329454 

จุดตัดแกน y (y-intercept) 192374 

คาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ (r2) 0.9993 
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ตารางท่ี 4  ขอมูลการสรางกราฟมาตรฐานของคาเฟอีน (ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง) 

ลําดับ ความเขมขน  

(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

Retention time 

(นาที) 

พื้นที่ใตพีก 

(คาเฉลี่ย) 

          1 5 9.73 1312416 

          2 10 9.75 2983301 

          3 20 9.78 5709207 

          4 30 9.86 8496242 

          5 50 9.80 13701030 

ความชัน (slope)                   9.78                   273334 

จุดตัดแกน y (y-intercept) 153758 

คาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ (r2) 0.9990 

 

 

แผนภูมิท่ี 4 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนอาซินาไมดกบัพื้นที่ใตพกี 

 

 
 

 

 



31 

แผนภูมิท่ี 5 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐานคาเฟอีนกับพื้นที่ใตพีก 

 

 
 

       สมการเชิงเสนถดถอยของสารละลายมาตรฐานไนอาซนิาไมดเขมขน 5-50 µg/ml คือ         

y = 329454x + 192374 และมี r2 = 0.9993 ดังแสดงในภาพ 4.2 สวนสมการเชิงเสนถดถอยของ

สารละลายมาตรฐานคาเฟอีนที่ความเขมขน 5-50 µg/ml คือ y = 273334x + 153758 และม ี     

r2 = 0.9990 ดังแสดงในภาพ 4.3 ซึ่งคา r2 ของสมการเสนตรงทัง้สองสารมีคาไมนอยกวา 0.9990 จึง

สามารถนํามาใชในการคํานวนปริมาณสารทัง้สองได  

              3) ความแมน (Accuracy) ของวิธีวิเคราะห 

     การทดสอบความแมนของวิธีวิเคราะห ทําโดยเติมสารละลายมาตรฐานไนอาซนิาไมดและ

สารละลายมาตรฐานคาเฟอีน ที่ทราบความเขมขนแนนอนลงในสารละลายสกัดจากตํารบั 2 ตํารับ 

คือ ตํารับวานิชช่ิงครีมและเจล โดยคลอบคลุมชวงความเขมขน 3 ระดับที่รอยละ 75.00, 100.00 

และ 125.00 ของปริมาณไนอาซินาไมดและคาเฟอีนในตํารบั  

    ผลการกลบัคืนของสารละลายมาตรฐานไนอาซนิาไมดในตํารับวานิชช่ิงครีม ที่ระดับ   

รอยละ 75.00 เทากบัรอยละ 98.22 ที่ระดับรอยละ 100.00 เทากับรอยละ 99.50 และทีร่ะดับรอย

ละ 125.00 เทากับรอยละ 99.73 ดังแสดงในตารางที่ 5 ผลการกลบัคืนของสารละลายมาตรฐาน

คาเฟอีนในตํารับวานิชช่ิงครีม ที่ระดับรอยละ 75.00 เทากบัรอยละ 93.85 ที่ระดับรอยละ 100.00 

เทากับรอยละ 95.55 และที่ระดับรอยละ 125.00 เทากบัรอยละ 95.96 ดังแสดงในตารางที่ 6  
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    ผลการกลบัคืนของสารละลายมาตรฐานไนอาซินาไมดในตํารับเจล ทีร่ะดับรอยละ 75.00 

เทากับรอยละ 99.26 ที่ระดับรอยละ 100.00 เทากับรอยละ 99.17 และทีร่ะดับรอยละ 125.00 

เทากับรอยละ 98.53 ดังแสดงในตารางที่ 7 ผลการกลับคืนของสารละลายมาตรฐานคาเฟอีนในตํารับ

เจลที่ระดับรอยละ 75.00 เทากบัรอยละ 96.00 ที่ระดับรอยละ 100.00 เทากบัรอยละ 96.78 และที่

ระดับรอยละ 125.00 เทากบัรอยละ 94.44 ดังแสดงในตารางที่ 8 

              จากผลเปอรเซ็นตการกลับคืน พบวา ทุกคาอยูในชวง 80-110% จึงถือวาวิธีวิเคราะหมี

ความแมนยําสูง สามารถนําไปใชคํานวนปริมาณสารในตํารบัได 
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ตารางท่ี 5 คาเฉลี่ยรอยละการกลบัคืนของไนอาซินาไมดในตํารับวานิชช่ิงครีม  

ระดับความเขมขนของ

ไนอาซินาไมด (%) 

ปริมาณทีเ่ติม (µg) 

(Cc) 

ปริมาณที่ตรวจพบ (µg)    

(Ca-Cb) 

การกลับคืน       

(%) 

75 4.50 4.45 98.89 

 4.50 4.38 97.33 

 4.50 4.43 98.44 

  Average 98.22 

  %RSD 0.82 

100 6.0 6.01 100.17 

 6.0 5.85 97.50 

 6.0 6.05 100.83 

  Average 99.50 

  %RSD 1.77 

125 7.50 7.40 98.67 

 7.50 7.48 99.73 

 7.50 7.56 100.80 

  Average 99.73 

  %RSD 1.07 
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ตารางท่ี 6 คาเฉลี่ยรอยละการกลบัคืนของสารมาตรฐานคาเฟอีนในตํารบัวานิชช่ิงครีม 

ระดับความเขมขนของ

คาเฟอีน (%) 

ปริมาณทีเ่ติม (µg)  

(Cc) 

ปริมาณที่ตรวจพบ (µg)    

(Ca-Cb) 

การกลับคืน       

(%) 

75 4.50 4.22 93.78 

 4.50 4.20 93.33 

 4.50 4.25 94.44 

  Average 93.85 

  %RSD 0.59 

100 6.0 5.78 96.33 

 6.0 5.70 95.0 

 6.0 5.72 95.33 

  Average 95.55 

  %RSD 0.72 

125 7.50 7.25 96.67 

 7.50 7.13 95.07 

 7.50 7.21 96.13 

  Average 95.96 

  %RSD 0.85 
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ตารางท่ี 7 คาเฉลี่ยรอยละการกลบัคืนของสารมาตรฐานไนอาซินาไมดในตํารับเจล 

ระดับความเขมขน 

ของไนอาซินาไมด (%) 

ปริมาณทีเ่ติม (µg) 

 (Cc) 

ปริมาณที่ตรวจพบ (µg)    

(Ca-Cb) 

การกลับคืน       

(%) 

75 4.50 4.40 97.78 

 4.50 4.46 99.11 

 4.50 4.57  100.89 

  Average 99.26 

  %RSD 1.57 

100 6.0 6.03 100.5 

 6.0 5.89 98.17 

 6.0 5.93 98.83 

  Average 99.17 

  %RSD 1.21 

125 7.50 7.39 98.53 

 7.50 7.35 98.00 

 7.50 7.43 99.07 

  Average 98.53 

  %RSD 0.54 
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ตารางท่ี 8 คาเฉลี่ยรอยละการกลบัคืนของสารมาตรฐานคาเฟอีนในตํารบัเจล 

ระดับความเขมขนของ

คาเฟอีน (%) 

ปริมาณทีเ่ติม (µg) 

 (Cc) 

ปริมาณที่ตรวจพบ (µg)    

(Ca-Cb) 

การกลับคืน       

(%) 

75 4.50 4.35 96.67 

 4.50 4.24 94.22 

 4.50 4.37 97.11 

  Average 96.00 

  %RSD 1.62 

100 6.0 5.88 98.0 

 6.0 5.79 96.5 

 6.0 5.75 95.83 

  Average 96.78 

  %RSD 1.15 

125 7.50 7.03 93.73 

 7.50 7.08 94.40 

 7.50 7.14 95.20 

  Average 94.44 

  %RSD 0.78 
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              4) ความเท่ียง (Precision) ของวิธีวิเคราะห 

     การทดสอบความเที่ยงของวิธีวิเคราะหของความเที่ยงในวันเดียวกัน ทําโดยช่ังตํารับ     

วานิชช่ิงครีมและตํารบัเจลมา 1 กรัม แลวนํามาเติมนํ้าปราศจากไอออนจนครบ 500 มิลลิลิตร 

จากน้ันนําไปโซนิเคตเปนเวลา 20 นาที แลวนําสารละลายที่ไดมากรองผานเมมเบรนฟลเตอร ขนาด  

รูพรุน 0.45 ไมครอน จากน้ันเจือจางสารละลายที่ไดดวยนํ้าปราศจากไอออนใหมีความเขมขนอยู

ในชวงของความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน (5-50 µg/ml) แลวนําไปฉีดวิเคราะห ดวยเครือ่ง        

โครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสงู ฉีดซ้ํา 6 ครั้ง ในวันเดียวกัน และทําการทดสอบความเที่ยง

ตางวัน โดยนําตํารับวานิชช่ิงครีมและตํารับเจลตัวอยางเดียวกับการทดสอบความเที่ยงในวันเดียวกัน

มา ฉีดซ้ํา 6 ครั้ง ในวันที่ 4 นับถัดจากวันที่ฉีดในวันเดียวกัน  

              คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธของความเที่ยงในวันเดียวกันของไนอาซินาไมด ในตํารบัวา

นิชช่ิงครีมในวันเดียวกันเทากบั  0.87 และทดสอบความเทีย่งตางวันเทากบั 1.10 ดังแสดงในตารางที ่

9 และ 10 ตามลําดับ สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธของความเที่ยงในวันเดียวกันของคาเฟอีนใน

ตํารับวานิชช่ิงครีมในวันเดียวกันเทากับ 0.76 และทดสอบความเที่ยงตางวันเทากับ 1.41 ดังแสดงใน

ตารางที่ 11 และ 12 ตามลําดับ  

              คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธของความเที่ยงในวันเดียวกันของไนอาซินาไมด ในตํารบัเจล

ในวันเดียวกันเทากับ 1.90 และทดสอบความเที่ยงตางวันเทากับ 1.84 ดังแสดงในตารางที่ 13 และ 

14 ตามลําดับ สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพัทธของความเทีย่งในวันเดียวกันของคาเฟอีนในตํารับ

เจลในวันเดียวกันเทากับ 1.01 และทดสอบความเที่ยงตางวันเทากับ 1.04 ดังแสดงในตารางที่ 15 

และ 16 ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 9 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) ของความเที่ยงในวันเดียวกันของการวิเคราะห  

ไนอาซินาไมดในตํารับวานิชช่ิงครีม ความเขมขน 25 µg/ml  

ฉีดครั้งที ่ Retention time (นาท)ี พื้นที่ใตพีก 

1 4.05 8504545 

2 4.08 8416100 

3 4.07 8483996 

4 4.05 8544020 

5 4.07 8587644 

6 4.08 8394929 

คาเฉลี่ย  (mean)    4.07 8488514 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)      - 73736.78 

รอยละคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD)      - 0.87 

 

 

ตารางท่ี 10 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ (%RSD) ของความเที่ยงตางวันของการวิเคราะห         

ไนอาซินาไมดในตํารับวานิชช่ิงครีม ความเขมขน 25 µg/ml 

ฉีดครั้งที ่ Retention time (นาท)ี พื้นที่ใตพีก 

1 4.08 8357240 

2 4.08 8259760 

3 4.05 8453563 

4 4.03 8568785 

5 4.05 8439373 

6 4.07 8331176 

คาเฉลี่ย (mean)    4.06 8446650 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)      - 93009 

รอยละคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD)      - 1.10 
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ตารางท่ี 11 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) ของความเที่ยงในวันเดียวกนัของการวิเคราะห

คาเฟอีนในตํารับวานิชช่ิงครีม ความเขมขน 12 µg/ml 

ฉีดครั้งที ่ Retention time (นาท)ี พื้นที่ใตพีก 

1 9.75 3454929 

2 9.78 3510996 

3 9.78 3463702 

4 9.76 3502637 

5 9.72 3491105 

6 9.76 3448187 

คาเฉลีย่ (mean)    9.76 3478593 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)      - 26422.98 

รอยละคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD)      - 0.76 

 

 

ตารางท่ี 12 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ (%RSD) ของความเที่ยงตางวันของการวิเคราะหคาเฟอีน

ในตํารับวานิชช่ิงครีม ความเขมขน 12 µg/ml 

ฉีดครั้งที ่ Retention time (นาท)ี พื้นที่ใตพีก 

1 9.73 3412811 

2 9.76 3457503 

3 9.78 3398109 

4 9.76 3500921 

5 9.72 3415570 

6 9.71 3409987 

คาเฉลี่ย (mean)    9.74 3432484 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)      - 39167.43 

รอยละคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD)      - 1.41 
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ตารางท่ี 13 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ (%RSD) ของความเที่ยงในวันเดียวกันของการวิเคราะห 

ไนอาซินาไมดในตํารับเจล ความเขนขน 34 µg/ml 

ฉีดครั้งที ่ Retention time (นาท)ี พื้นที่ใตพีก 

1 4.03 11405345 

2 4.02 11343974 

3 4.06 11567344 

4 4.03 10956642 

5 4.09 11500981 

6 4.03 11442448 

คาเฉลี่ย (mean)      4.04 11369456 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)        - 216397.4 

รอยละคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD)        - 1.90 

 

 

ตารางท่ี 14 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ (%RSD) ของความเที่ยงตางวันของการวิเคราะห         

ไนอาซินาไมดในตํารับเจล ความเขนขน 34 µg/ml 

ฉีดครั้งที ่ Retention time (นาท)ี พื้นที่ใตพีก 

1 4.05 11098660 

2 4.04 11504596 

3 4.08 11595563 

4 4.03 11653240 

5 4.04 11672239 

6 4.03 11489127 

คาเฉลี่ย (mean)    4.05 11502238 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)      - 211406.8 

รอยละคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD)      - 1.84 
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ตารางท่ี 15 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ (%RSD) ของความเที่ยงในวันเดียวกันของการวิเคราะห

คาเฟอีนในตํารับเจล ความเขนขน 24 µg/ml 

ฉีดครั้งที ่ Retention time (นาท)ี พื้นที่ใตพีก 

1 9.81 6749446 

2 9.76 6645643 

3 9.73 6754990 

4 9.75 6689965 

5 9.75 6807329 

6 9.77 6825832 

คาเฉลี่ย (mean)    9.76 6745534 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)      - 68464.93 

รอยละคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD)      - 1.01 

 

 

ตารางท่ี 16 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ (%RSD) ของความเที่ยงตางวันของการวิเคราะหคาเฟอีน

ในตํารับเจล ความเขนขน 24 µg/ml 

ฉีดครั้งที ่ Retention time (นาท)ี พื้นที่ใตพีก 

1 9.78 6783391 

2 9.73 6658327 

3 9.73 6710093 

4 9.75 6645944 

5 9.78 6784439 

6 9.77 6806729 

คาเฉลี่ย (mean)    9.76 6731487 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)      - 69695.04 

รอยละคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD)      - 1.04 
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แผนภูมิท่ี 6 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (% RSD) ของความเที่ยงของวิธีวิเคราะห 

 

 
 

จากแผนภูมทิี่ 6 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพัทธของความเที่ยงของวิธีวิเคราะหในวัน

เดียวกันและความเที่ยงตางวันของไนอาซินาไมดและคาเฟอนีในตํารับวานิชช่ิงครีมและเจล มีคาไม

เกิน 2% แสดงวาวิธีที่เลือกใช และเครือ่งมอืมีความเที่ยงในการวิเคราะหหาปรมิาณของไนอาซินาไมด

และคาเฟอีนในตํารับ  

              5) ความคงทน (Robustness) ของวิธีวิเคราะห  

     การทดสอบความคงทนของวิธีวิเคราะห ทําโดยช่ังตํารบัวานิชช่ิงครีมและตํารับเจลมา 1 

กรัม แลวนํามาเติมนํ้าปราศจากไอออนจนครบ 500 มิลลลิติร จากน้ันนําไปโซนิเคตเปนเวลา 20 นาที 

แลวนําสารละลายที่ไดมากรองผานเมมเบรนฟลเตอร ขนาดรูพรุน 0.45 ไมครอน จากน้ันเจือจาง

สารละลายที่ไดดวนนํ้าปราศจากไอออน ใหมีความเขมขนอยูในชวงของความเขมของสารละลาย

มาตรฐาน แลวนําไปฉีดวิเคราะหดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสงู ปรมิาตร 20 µl 

ทําการวิเคราะหโดยเปลี่ยน flow rate ของ mobile phase ดังน้ี คือ วิเคราะหที่ flow rate 0.9 

ml/min วิเคราะหที่ flow rate 1.0 ml/min วิเคราะหที่ flow rate 1.0 ml/min (โดยเปลี่ยนบุคคล

ที่ฉีดทําการวิเคราะห) และวิเคราะหที่ flow rate 1.1 ml/min จากน้ันทําการวิเคราะหซ้ํา 6 ครั้ง 

แลวหาคา %RSD  

              จากการทดลองพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพทัธของไนอาซินาไมด ในตํารับวานิชช่ิง

ครีม วิเคราะหที่ flow rate 0.9, 1.0, 1.1 ml/min มีคาเทากับ 0.64, 1.76 และ 1.43 ตามลําดับ 

และที่ flow rate 1.0 ml/min ที่ฉีดวิเคราะหโดยบุคคลอืน่ มีคา %RSD เทากบั 1.84 ดังแสดงใน

ตารางที่ 17 
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              คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธของคาเฟอนี ในตํารับวานิชช่ิงครีม วิเคราะหที่ flow rate 

0.9, 1.0, 1.1 ml/min มีคาเทากับ 1.86, 1.98 และ 1.97 ตามลําดับ และที่ flow rate 1.0 ml/min 

ที่ฉีดวิเคราะหโดยบุคคลอื่น มีคา %RSD เทากับ 1.60 ดังแสดงในตารางที่ 18  

              คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธของไนอาซินาไมด ในตํารับเจลวิเคราะหที่ flow rate 0.9, 

1.0, 1.1 ml/min มีคาเทากับ 1.16, 1.82 และ 1.38 ตามลําดับ และที่ flow rate 1.0 ml/min ที่

ฉีดวิเคราะหโดยบุคคลอื่น มีคา %RSD เทากบั 1.31 ดังแสดงในตารางที่ 19 

              คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธของคาเฟอนี ในตํารับเจลวิเคราะหที่ flow rate 0.9, 1.0, 

1.1 ml/min มีคาเทากับ 1.73, 1.73 และ 1.32 ตามลําดับ และที่ flow rate 1.0 ml/min ที่ฉีด

วิเคราะหโดยบุคคลอื่น มีคา %RSD เทากับ 1.34 ดังแสดงในตารางที่ 20 

     โดยจะพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธของความคงทนของการวิเคราะหไนอาซินาไมด

และคาเฟอีนในตํารับวานิชช่ิงครีมและเจลมีคาไมเกิน 2% ทุกคา วิธีวิเคราะหจึงมีความคงทนตอการ

เปลี่ยนแปลง flow rate ที่มีการเปลี่ยนแปลงไมมากกวา ± 0.1 ml/min ดังแสดงในแผนภูมิที่ 7 และ 

8 ตามลําดับ 

              

ตารางท่ี 17 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ (%RSD) ของไนอาซินาไมดในตํารับวานิชช่ิงครีม ความ

เขมขน 22 µg/ml เมื่อฉีดที่ flow rate คาตาง ๆ และเปลี่ยนบุคคลฉีด 

 

ฉีด

ครั้งที ่

พื้นที่ใตพีก (ความเขมขนของไนอาซินาไมดในตํารับวานิชช่ิงครีม) 

Flow rate 0.9 

ml/min 

Flow rate 1.0 

ml/min 

Flow rate 1.0 

ml/min 

(เปลี่ยนบุคคล) 

Flow rate 1.1 

ml/min 

1 7631966 7400596 7485807 7439825 

2 7565540 7274444 7653338 7268897 

3 7642890 7315114 7620012 7355527 

4 7712105 7533216 7599073 7220004 

5 7604504 7147415 7438168 7468005 

6 7650173 7343528 7288930 7244667 

mean 7634503 7335719 7514221 7332825 

SD 48990.26 128773.2 137907.6 104719.6 

%RSD 0.64 1.76 1.84 1.43 



44 

ตารางท่ี 18 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ (%RSD) ของคาเฟอีนในตํารบัวานิชช่ิงครีม ความเขมขน 

10 µg/ml เมื่อฉีดที่ flow rate คาตาง ๆ และเปลี่ยนบุคคลฉีด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฉีด

ครั้งที ่

พื้นที่ใตพีก (ความเขมขนของคาเฟอีนในตํารบัวานิชช่ิงครีม) 

Flow rate 0.9 

ml/min 

Flow rate 1.0 

ml/min 

Flow rate 1.0 

ml/min 

(เปลี่ยนบุคคล) 

Flow rate 1.1 

ml/min 

1 3055085 3008596 3050584 2902260 

2 2983443 2987538 3094755 2885977 

3 3025496 2895376 2987925 2952658 

4 2956643 2876283 3020863 2967767 

5 2896632 2894708 3014470 2895033 

6 2998665 2882301 2955930 2806488 

mean 2985994 2924134 3020755 2901697 

SD 55404.12 58114.59 48343.3 57129.44 

%RSD 1.86 1.98 1.60 1.97 
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ตารางท่ี 19 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) ของไนอาซินาไมดในตํารับเจล ความเขมขน 24 

µg/ml เมื่อฉีดที่ flow rate คาตาง ๆ และเปลี่ยนบุคคลฉีด 

 

ฉีด

ครั้งที ่

พื้นที่ใตพีก (ความเขมขนของไนอาซินาไมดในตํารับเจล) 

Flow rate 0.9 

ml/min 

Flow rate 1.0 

ml/min 

Flow rate 1.0 

ml/min 

(เปลี่ยนบุคคล) 

Flow rate 1.1 

ml/min 

1 8093493 8357002 8156425 8206297 

2 7948990 8011493 8102862 8197511 

3 7988552 7936502 8207598 8004432 

4 7964569 8172608 8359739 8338134 

5 7839575 8196518 8262535 8212294 

6 7859323 8138356 8070698 8281517 

mean 7949084 8135413 8193310 8206698 

SD 92412.92 147749.4 107023.3 113049.3 

%RSD 1.16 1.82 1.31 1.38 
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ตารางท่ี 20 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ (%RSD) ของคาเฟอีนในตํารบัเจล ความเขมขน 11 

µg/ml เมื่อฉีดที่ flow rate ของ คาตาง ๆ และเปลี่ยนบุคคลฉีด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฉีดครั้ง

ที่ 

พื้นที่ใตพีก (ความเขมขนของคาเฟอีนในตํารบัเจล) 

Flow rate 0.9 

ml/min 

Flow rate 1.0 

ml/min 

Flow rate 1.0 

ml/min 

(เปลี่ยนบุคคล) 

Flow rate 1.1 

ml/min 

1 3230265 3269221 3332060 3394815 

2 3123166 3301331 3244679 3303470 

3 3227792 3217193 3266329 3276676 

4 3195469 3262167 3225030 3288198 

5 3097253 3145172 3327700 3294738 

6 3178847 3277453 3264144 3335933 

คาเฉลี่ย 3175465 3245423 3276657 3315638 

SD 54781.48 56294.81 43877.24 43673.21 

%RSD 1.73 1.73 1.34 1.32 
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แผนภูมิท่ี 7 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) ของความคงทนของวิธีวิเคราะหไนอาซินาไมด

และคาเฟอีนในตํารับวานิชช่ิงครีม ที่ flow rate ตาง ๆ กัน และทําโดยนักวิเคราะหบุคคลอื่น  

  

 
 

 

แผนภูมิท่ี 8 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) ของความคงทนของวิธีวิเคราะหไนอาซินาไมด

และคาเฟอีนในตํารับเจล ที่ flow rate ตาง ๆ กัน และทําโดยนักวิเคราะหบุคคลอื่น   
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4.3 การศึกษาการปลดปลอยของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนจากตํารับ 

          นําตํารับทัง้ 4 ตํารับ มาศึกษาการปลดปลอยของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนจากตํารบัผาน

เย่ือกั้น โดยใชเมมเบรนสงัเคราะหเปนเย่ือกั้น ศึกษาโดยใชอุปกรณศึกษาการปลดปลอย Franz-type 

diffusion cells ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง และไดทําการเก็บตัวอยางในสวนบรรจสุารละลายรองรบั 

ตัวยา ที่เวลา 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 20 และ 24 ช่ัวโมง เพื่อนําไปวิเคราะหหาปรมิาณไนอาซินาไมด

และคาเฟอีนที่ปลดปลอย คํานวนเปนปรมิาณสะสมของไนอาซินาไมดและคาเฟอีน แลวเปรียบเทียบ

การปลดปลอยของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนในแตละตํารับ  

 การปลดปลอยตัวยาทั้งสองชนิดผานตํารบัครีม จะตองผานการ partition ระหวางช้ันนํ้ามัน

และช้ันนํ้า ความยากงายของการแบงภาคผานครีมแตละชนิด จึงเปนปจจัยที่จะสงผลตอการ

ปลดปลอยสารออกจากตํารบั ในการศึกษาน้ีใหสารผานเมนเบรนชนิด Cellu Sep T1 แยกอธิบาย

จลนศาสตรการปลดปลอยของไนอาซิไมดและคาเฟอีน ดังตอไปน้ี 

 ไนอาซินาไมด เปนเอสเทอรฟอรมของไนอาซิน มีคาการละลายนํ้าไดดีมาก เมื่อละลายนํ้าม ี

pH ระหวาง 6-7.5 มีคาการละลายในนํ้า 70 g/100 ml ละลายไดดีในแอลกอฮอลและกลเีซอรอล 

เปนสารทีม่ีความคงตัวสูง ทนตอออกซิเจน และแสง ทัง้ในสภาพที่เปนของแข็งและสารละลาย ใน

ตํารับตาง ๆ ไดใสในความเขมขน 4% w/w ในรูปแบบของสารทีล่ะลายแลว เมื่อทําการศึกษาการ

ปลดปลอยไนอาซินาไมด จะมีการแพรผานเบสของตํารับไดงายและยากตามลักษณะของเบส ไดแก 

เจล จัดเปน one phase system ที่โมเลกุลของสารแพรผานไดดี ดังน้ันจากการศึกษาการปลดปลอย

จะพบวามอีัตราเร็วและ flux ในการปลดปลอยไดมากกวาตํารับที่เปนอิมลัช่ันครีม ซึ่งเปน two 

phase system ซึ่งสารตอง partition ผานช้ันนํ้ามันและนํ้า ซึ่งเปนปจจัยที่มผีลตออัตราการแพรของ

โมเลกุลสารจงึสงผลตอการปลดปลอยยาจากตํารับ  

 จากแผนภูมทิี่ 9 และ 10 แสดงการปลดปลอยสะสมของไนอาซนิาไมดและคาเฟอีน

ตามลําดับ พบวาสารทั้งสองชนิดปลดปลอยไดดีจากตํารบัเจล การปลดปลอยไนอาซินาไมดมีแนวโนม

เชนเดียวกับคาเฟอีน แตมีการปลดปลอยในอัตราเร็วและปริมาณที่มากกวา เน่ืองจากมีความเขมขน

มากกวา โดยมีความเร็วในการปลดปลอยสารเรียงจากมากไปนอย คือ เจล > วานิชช่ิงครีม            

> ไฮโดรฟลิกอมิัลช่ัน > โคลดครีม และมีปริมาณการปลดปลอยสะสมคิดเปนรอยละ 73.35, 46.25, 

46.25 และ 26.86% ตามลําดับ ดังน้ันตํารับโคลดครีมจึงไมเหมาะทีจ่ะนํามาใช เน่ืองจากอัตราการ

ปลดปลอยชาเกินไปและปริมาณที่ปลดปลอยอาจไมเพียงพอตอการออกฤทธ์ิ 

จากแผนภูมทิี่ 10 แสดงการปลดปลอยสะสมของคาเฟอีนจากตํารบั 1 กรัม ใน 24 ช.ม. 

พบวา ที่เวลา 0-4 ช.ม. การปลดปลอยยาแตละตํารับมอีตัราเร็วในการปลดปลอยแตกตางกันอยาง

ชัดเจน ข้ึนกับชนิดของเบสที่ใช ซึ่งสัมพันธโดยตรงกบัความหนืดของตํารบั ที่เปนอุปสรรคตอการแพร

ของคาเฟอีนออกจากตํารับ โดยมีความเร็วในการปลดปลอยตัวยาเรียงจากเร็วไปชาคือ เจล >            
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วานิชช่ิงครีม > ไฮโดรฟลิกอิมลัช่ัน > โคลดครีม และมปีริมาณการปลดปลอยสะสมคิดเปนรอยละ

ใกลเคียงกับการปลดปลอยของไนอาซินาไมด โดยปลดปลอยสะสมที่ 24 ช.ม. มีคาเทากับ 73.55, 

49.9, 42.9 และ 7.6% ตามลําดับ 

คาเฟอีนเปนสารทีล่ะลายนํ้าไดไมคอยดี มีคาการละลายในฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 7.4 

ประมาณ 19-20 mg/ml (34) ตัวรีเซฟเตอรเฟสมปีรมิาตรประมาณ 15 ml ดังน้ันสภาวะของ        

รีเซฟเตอรเฟสจึงเปน sink condition แลว เน่ืองจากปริมาณยาใน donor phase มีเพียง 20 mg/g 

จะเห็นวา ตํารับเจล ที่ 24 ช.ม. ตัวยามีการแพรผานช้ันเจลและผานสู receptor phase ไดมากถึง 

14.71 mg/15 ml สําหรับครมีทั้งสามชนิดพบวาตํารับวานิชช่ิงครีม เปนตํารบัทีม่ีการปลดปลอยตัวยา

ไดเร็วที่สุด เมื่อเทียบกับตํารับ ไฮโดรฟลิกอมิัลช่ันแลว มีความแตกตางดานความหนืด โดยตํารับ     

วานิชช่ิงครีมมีความหนืดนอยกวาตํารบัไฮโดรฟลิกอมิัลช่ันประมาณ 1.3 เทา และมสีารกออิมลัช่ัน

ชนิดสบูคนละชนิดกัน และมีปริมาณที่ตางกันแตตํารับไฮโดรฟลิกอมิัลช่ันมีคาพเีอชสูงกวาเลก็นอย 

การปลดปลอยคาเฟอีนมีคาตํ่ากวาเพียง 7%  จึงถือวามีความใกลเคียงกัน สวนตํารับโคลดครีม มีการ

ปลดปลอยตัวยานอยมาก เน่ืองจากเปนอมิัลช่ันชนิด w/o และมีความหนืดสูงมากถึงประมาณ 8000 

cps. ซึ่งจะเก็บกกัยาไวที่วัฏภาคภายใน ทําใหยาแบงภาคออกมาไดนอย และการแพรเกิดข้ึนไดยาก 
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แผนภูมิท่ี 9 การปลดปลอยไนอาซินาไมดสะสมจากตํารับตางๆ ใน 24 ช่ัวโมง (แตละจุดเปนคาเฉลี่ย

ของการทดลอง 3 ครั้ง) 

 

 

 
  

แผนภูมิท่ี 10 การปลดปลอยคาเฟอีนสะสมจากตํารับตาง ๆ ใน 24 ช่ัวโมง (แตละจุดเปนคาเฉลี่ยของ

การทดลอง 3 ครั้ง) 
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แผนภูมิท่ี 11 ความสัมพันธระหวางเวลากบัปริมาณสะสมของไนอาซินาไมด ที่เวลา 4 ช่ัวโมงแรก  

(แตละจุดเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ครั้ง) 

 

 
 

 

แผนภูมิท่ี 12 ความสัมพันธระหวางเวลากบัปริมาณสะสมของคาเฟอีน ที่เวลา 4 ช่ัวโมงแรก (แตละ

จุดเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ครั้ง) 
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แผนภูมิท่ี 13 ความสัมพันธระหวางรากทีส่องของเวลากับปริมาณสะสมของไนอาซินาไมด (แตละจุด

เปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ครั้ง) 

 

 
 

 

แผนภูมิท่ี 14 ความสัมพันธระหวางรากทีส่องของเวลากับปริมาณสะสมของคาเฟอีน (แตละจุดเปน

คาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ครั้ง) 

 

 
 

 

mg 

Square root of time (h
1/2

) 
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แผนภูมิท่ี 15 ความสัมพันธระหวางเวลากบัปริมาณของไนอาซินาไมดที่เหลอือยู (แตละจุดเปน

คาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ครั้ง) 

 
 

 

แผนภูมิท่ี 16 ความสัมพันธระหวางเวลากบัปริมาณของคาเฟอีนที่เหลอือยู (แตละจุดเปนคาเฉลี่ยของ

การทดลอง 3 ครั้ง) 

 

 
 

 

 

เวลา (ชม) 

เวลา (ชม) 

mg 
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ตารางท่ี 21 คา k และ R2 ของไนอาซินาไมดจากตํารับตาง ๆ (คาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา) 

Formulations Zero order First order Higuchi model 

 k R2 k R2 k R2 

Gel 5.98 0.8770 0.107 0.9539 12.85 0.9916 

Vanishing cream 3.33 0.9920 0.044 0.9871 6.52 0.9305 

Hydrophilic emulsion 1.67 0.9778 0.020 0.9819 3.37 0.9564 

Cold cream 0.39 0.9208 0.004 0.9231 0.67 0.9933 

 

 

ตารางท่ี 22 คา k และ R2 ของคาเฟอีนจากตํารบัตาง ๆ (คาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา) 

Formulations Zero order First order Higuchi model 

 k R2 k R2 k R2 

Gel 2.70 0.9526 0.087 0.9899 5.58 0.9934 

Vanishing cream 1.56 0.9927 0.040 0.9958 3.06 0.9405 

Hydrophilic emulsion 1.09 0.9558 0.026 0.9674 2.23 0.9762 

Cold cream 0.32 0.8548 0.007 0.8590 0.60 0.9867 

 

 จากตารางที่ 21 และ 22 เปนขอมลูจลนศาสตรที่ไดจากการคํานวนจากผลการปลดปลอย

สะสมทีเ่วลา 0 - 4 ช่ัวโมง โดยใชสมการโมเดลตาง ๆ คือ zero oder, frist order และ Higuchi 

model พบวา ปริมาณยาทีป่ลดปลอยมีความสมัพันธเปนเสนตรงกบัรากที่สองของเวลามากกวา แบบ  

zero order และ first order สวนการปลดปลอยจากตํารับครมี ชนิด o/w ทั้งสองตํารับ มี

ความสัมพันธเปนเสนตรงกับเวลา หรือ zero order มากกวา ซึ่งลักษณะการปลดปลอยน้ีแสดงวา 

อัตราการปลดปลอยคอนขางคงที่ใน 4 ช.ม. แรก หลังจากน้ันจะชาลง เน่ืองจากตัวยาตองแพรผาน

ระยะทางที่มากข้ึน โดยตํารับวานิชช่ิงครีมและตํารบัไฮโดรฟลิกอมิัลช่ันมีอัตราการปลดปลอยคาเฟอีน 

เทากับ 1.55 และ 1.09 mg/h ตามลําดับ ขณะที่ตํารบัเจลมีอัตราการปลดปลอย เทากับ 2.70 mg/h 

 

 

 

 



55 

ตารางท่ี 23 คา fluxes ใน 24 ช่ัวโมง ของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนจากตํารับชนิดตาง ๆ  

Formulations Flux of niacinamide 

(mcg/cm2.h) 

Flux of caffeine 

(mcg/cm2.h) 

Gel             554±2.1           275.8±0.85 

Vanishing cream 377.1±1.0           175.0±3.1 

Hydrophilic emulsion             196.14±2.6           137.8±1.3 

Cold cream             32.3±0.2           25.3±0.2 

  

เมื่อพจิารณาคา flux แสดงถึงปริมาณยาทีผ่านเย่ือกั้นตอหนวยพื้นที่ตอหนวยเวลา พบวา

สัมพันธโดยตรงกบัอัตราการปลดปลอยยา โดยมีคา flux ของการปลดปลอยยา เรียงจากมากไปนอย

ตามลําดับคือ เจล > วานิชช่ิงครีม > ไฮโดรฟลกิอิมลัช่ัน > โคลดครีม   

 

4.4 การศึกษาความคงตัวของตํารับ 

1. การศึกษาความคงตัวทางกายภาพ 

           ความคงตัวทางกายภาพ เมื่อเกบ็ตัวอยางจากตํารบัที่เก็บในอุณหภูมิตาง ๆ กัน คือ เก็บใน

ตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส) เก็บในตูอบ (อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75%) 

และเกบ็ที่อุณหภูมิหอง  มาประเมินลกัษณะทางกายภาพ เมื่อครบ 6 เดือน ไดผลดังตารางที่ 24, 25 

และ 26 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 24 ผลความคงตัวทางกายภาพของตํารบัที่เก็บในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส) ที่

เวลาตาง ๆ  

ตํารับ ส ี ความเรียบเนียน การแยกช้ัน กลิ่น pH 

Gel 

1 เดือน                          

2 เดือน 

3 เดือน 

6 เดือน 

 

ใส 

ใส 

ใส 

ใส 

 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

 

6.52 

6.63 

6.81 

7.14 

Vanishing cream 

1 เดือน 

2 เดือน 

3 เดือน 

6 เดือน 

 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

 

7.25 

7.31 

7.48 

7.50 

Hydrophilic emulsion 

1 เดือน 

2 เดือน 

3 เดือน 

6 เดือน 

 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

 

7.39 

7.42 

7.48 

7.53 

Cold cream 

1 เดือน 

2 เดือน 

3 เดือน 

6 เดือน 

 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

 

6.72 

6.79 

6.81 

6.89 
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ตารางท่ี 25 ผลความคงตัวทางกายภาพของตํารับทีเ่กบ็ในอุณหภูมิหอง (อุณหภูมปิกติของหองใน

ขณะน้ัน) ที่เวลาตาง ๆ 

ตํารับ ส ี ความเรียบเนียน การแยกช้ัน กลิ่น pH 

Gel 

1 เดือน                         

2 เดือน 

3 เดือน 

6 เดือน 

 

ใส 

ใส 

ใส 

ใส 

 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

 

6.67 

6.69 

6.73 

6.91 

Vanishing cream 

1 เดือน 

2 เดือน 

3 เดือน 

6 เดือน 

 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

 

7.28 

7.34 

7.66 

7.78 

Hydrophilic emulsion 

1 เดือน 

2 เดือน 

3 เดือน 

6 เดือน 

 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

นํ้าตาลออน 

 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

 

7.41 

7.46 

7.62 

7.80 

Cold cream 

1 เดือน 

2 เดือน 

3 เดือน 

6 เดือน 

 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

 

6.74 

6.87 

6.95 

7.07 
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ตารางท่ี 26 ผลความคงตัวทางกายภาพของตํารับทีเ่กบ็ในตูอบ (อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

ความช้ืนสัมพัทธ 75%) ที่เวลาตาง ๆ 

ตํารับ ส ี ความเรียบเนียน การแยกช้ัน กลิ่น pH 

Gel 

1 เดือน                          

2 เดือน 

3 เดือน 

6 เดือน 

 

ใส 

ใส 

ใส 

ใส 

 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

มีฟองอากาศ 

 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

มีการหดตัว 

 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

 

6.53 

6.58 

6.72 

6.86 

Vanishing cream 

1 เดือน 

2 เดือน 

3 เดือน 

6 เดือน 

 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

นํ้าตาลออน 

 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

 

7.32 

7.40 

7.49 

7.58 

Hydrophilic emulsion 

1 เดือน 

2 เดือน 

3 เดือน 

6 เดือน 

 

ขาว 

ขาว 

นํ้าตาลออน 

นํ้าตาลเขม 

 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

มีกลิ่น 

 

7.33 

7.37 

7.37 

7.42 

Cold cream 

1 เดือน 

2 เดือน 

3 เดือน 

6 เดือน 

 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

นํ้าตาลออน 

 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

เรียบเนียน 

ไมเรียบเนียน 

 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

ไมแยกช้ัน 

แยกช้ัน 

 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

ไมมีกลิ่น 

 

6.75 

6.77 

6.83 

6.85 

 

จากตารางที่ 24, 25 และ 26 เมื่อเก็บตํารบัในสภาวะอุณหภูมิตาง ๆ เปนระยะเวลา 6 เดือน 

พบวาลักษณะทางกายภาพของตํารับเจลเมือ่เกบ็ในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส) และเก็บที่

อุณหภูมิหอง ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงจากตํารับเมื่อเตรียมเสรจ็ใหม ๆ แตเมือ่เกบ็ในตูอบ (อุณหภูม ิ

45 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75%) พบวา ตํารับเจลเกิดการหดตัวและมฟีองอากาศ เพราะ

ความรอนในตูอบทําใหนํ้าเกิดการระเหยออกจากตํารับเจล   
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ลักษณะทางกายภาพของตํารบัวานิชช่ิงครีม เมื่อเกบ็ในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส) 

และเกบ็ที่อุณหภูมิหอง พบวาไมเกิดการเปลี่ยนแปลงจากตํารับเมื่อเตรียมเสร็จใหม ๆ แตจะเกิดการ

เปลี่ยนสี จากสีขาวเปนสีนํ้าตาลออนเมือ่เกบ็ในตูอบ (อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 

75%) เพราะที่สภาวะน้ีไมเหมาะสมในการเก็บรักษาตํารบั ทําใหสวนประกอบในตํารับอาจเกิดการ

สลายตัว ตํารับจึงเกิดการเปลี่ยนส ี 

ลักษณะทางกายภาพของตํารบัไฮโดรฟลิกอิมลัช่ันเมื่อเก็บในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 องศา

เซลเซียส) พบวาไมเกิดการเปลี่ยนแปลงจากตํารับเมื่อเตรียมเสร็จใหม ๆ เมื่อเกบ็ที่อุณหภูมหิองพบวา

ตํารับเกิดการเปลี่ยนส ี จากสีขาวเปนสีนํ้าตาลเขม และเกิดกลิ่นเมื่อเก็บในตูอบ (อุณหภูมิ 45 องศา

เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 75%) การที่ตํารับไฮโดรฟลิกอิมลัช่ันเกิดการเปลี่ยนสีและเกิดกลิ่นอาจเกิด

จากสวนประกอบในตํารบั คือ almond oil เกิดการสลายตัว เพราะเปนนํ้ามันที่ไดจากธรรมชาติ ทํา

ใหเกิดการสลายตัวไดงายกวานํ้ามันที่ไดจากการสังเคราะห  

ลักษณะทางกายภาพของตํารบัโคลดครีม เมือ่เกบ็ในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส) 

และเกบ็ที่อุณหภูมิหอง พบวาไมเกิดการเปลี่ยนแปลงจากตํารับเมื่อเตรียมเสร็จใหม ๆ  แตจะเกิดการ

เปลี่ยนสี จากสีขาวเปนสีนํ้าตาลออน และเกิดการแยกช้ันเมือ่เก็บในตูอบ (อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

ความช้ืนสัมพัทธ 75%) เพราะทีส่ภาวะที่รอนเกินไปอาจทาํใหสวนประกอบในตํารบัเกิดการสลายตัว 

จึงเกิดการเปลี่ยนสี และเมือ่นํ้าระเหยออกจากตํารบัทําใหเกิดความไมสมดุลระหวางวัฏภาคนํ้าและ 

วัฏภาคนํ้ามัน ทําใหเกิดการแยกช้ันซึ่งแสดงถึงความไมคงตัวที่เกิดข้ึนของตํารบั สวนคาพีเอชพบวาใน

ทุกสภาวะอุณหภูมิตาง ๆ ทุกตํารบัมีคาพีเอชเพิ่มข้ึนเพียงเลก็นอย 
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2. การศึกษาความคงตัวทางเคม ี

           การศึกษาความคงตัวทางเคมี ทําโดยเกบ็ตัวอยางจากตํารบัที่เก็บอยูในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 

องศาเซลเซียส) เก็บในตูอบ (อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซยีส ความช้ืนสัมพทัธ 75%) และเก็บที่

อุณหภูมิหอง แลวนําตัวอยางมาวิเคราะหหาปริมาณไนอาซินาไมดและคาเฟอีนที่เหลืออยูดวยเครือ่ง

โครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถณะสงู ที่เวลา 0, 1, 2, 3 และ 6 เดือน ไดผลดังตารางที่ 27, 28 

และ 29 ตามลําดับ  

 

ตารางท่ี 27 ผลความคงตัวทางเคมีของตํารบัทีเ่ก็บในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส) 

 

ตํารับ 

mg/g 

0 เดือน 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 

Gel 

Niacinamide 

Caffeine 

 

39.27±1.28 

18.68±0.80 

 

38.77±0.37 

18.51±1.27 

 

37.82±1.09 

17.86±0.58 

 

37.29±0.42 

17.19±0.93 

 

36.08±1.33 

16.74±1.18 

Vanishing cream 

Niacinamide 

Caffeine 

 

38.96±0.71 

19.49±1.64 

 

38.27±1.11 

19.00±0.98 

 

38.00±1.33 

18.09±0.68 

 

37.80±0.98 

17.29±0.65 

 

36.98±0.69 

15.84±0.93 

Hydrophilic 

emulsion 

Niacinamide 

Caffeine 

 

 

39.11±0.08 

17.98±1.67 

 

 

38.08±0.73 

17.20±0.56 

 

 

37.82±0.88 

16.99±0.90 

 

 

37.37±1.42 

16.55±0.84 

 

 

36.21±1.37 

14.17±0.45 

Cold cream 

Niacinamide 

Caffeine 

 

37.18±0.91 

18.64±0.77 

 

36.78±0.79 

18.08±0.89 

 

36.20±0.89 

16.84±0.33 

 

35.97±0.73 

16.04±0.92 

 

35.33±0.90 

15.31±0.66 
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  ตารางท่ี 28 ผลความคงตัวทางเคมีของตํารบัที่เก็บในอุณหภูมิหอง  

ตํารับ 

mg/g 

0 เดือน 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 

Gel 

Niacinamide 

Caffeine 

 

39.27±1.28 

16.68±0.80 

 

37.95±0.67 

17.53±0.82 

 

37.42±0.78 

16.91±0.86 

 

36.82±1.04 

16.15±0.70 

 

32.69±1.27 

13.78±1.63 

Vanishing cream 

Niacinamide 

Caffeine 

 

38.96±0.71 

19.49±1.64 

 

38.12±0.44 

18.33±0.94 

 

37.97±1.47 

17.74±1.04 

 

37.14±1.67 

16.84±1.57 

 

34.78±0.65 

14.75±0.85 

Hydrophilic 

emulsion 

Niacinamide 

Caffeine 

 

 

39.11±0.08 

17.98±1.67 

 

 

38.45±0.89 

16.99±0.37 

 

 

36.85±1.06 

16.18±1.18 

 

 

35.85±1.00 

15.27±0.56 

 

 

28.49±0.86 

11.50±0.89 

Cold cream 

Niacinamide 

Caffeine 

 

37.18±0.91 

18.64±0.77 

 

36.77±0.92 

17.20±0.78 

 

35.34±0.44 

16.33±0.55 

 

34.30±0.88 

15.64±0.53 

 

29.16±1.77 

11.84±0.94 
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ตารางท่ี 29 ผลความคงตัวทางเคมีของตํารับที่เกบ็ในตูอบ (อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ความช้ืน

สัมพัทธ 75%) 

   mg/g   

ตํารับ 0 เดือน 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 

Gel 

Niacinamide 

Caffeine 

 

39.27±1.28 

18.68±0.80 

 

35.06±0.71 

16.97±0.92 

 

30.17±1.06 

15.96±0.56 

 

24.11±1.67 

13.49±1.13 

 

11.55±1.28 

6.84±0.23 

Vanishing cream 

Niacinamide 

Caffeine 

 

38.96±0.71 

19.49±1.64 

 

36.07±1.34 

17.48±0.98 

 

32.56±1.54 

16.50±0.27 

 

27.98±1.00 

15.84±0.88 

 

17.64±1.46 

9.84±0.33 

Hydrophilic 

emulsion 

Niacinamide 

Caffeine 

 

 

39.11±0.08 

17.98±1.67 

 

 

32.57±1.59 

15.53±0.76 

 

 

21.53±1.59 

15.08±0.72 

 

 

15.63±0.70 

14.09±1.16 

 

 

8.61±1.10 

7.31±0.47 

Cold cream 

Niacinamide 

Caffeine 

 

37.18±0.91 

18.64±0.77 

 

30.36±0.80 

15.69±0.58 

 

24.68±0.94 

14.44±0.57 

 

15.88±1.18 

12.37±0.79 

 

4.27±0.24 

4.13±0.06 
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แผนภูมิท่ี 17 เปอรเซ็นตคงเหลือของไนอาซินาไมดทีเ่วลาตาง ๆ A) เก็บในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 °C), 

B) เก็บในอุณหภูมหิอง, C) เก็บในตูอบ (อุณหภูมิ 45 °C ความช้ืนสัมพัทธ 75%)  
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ตารางท่ี 30 คาคงที่การสลายตัว (คา slope) ของไนอาซนิาไมด และ T90% (อายุตํารับ) ที่เกบ็ใน

อุณหภูมิตาง ๆ 

 Slope (เปอรเซ็นต/เดือน) T90%(เดือน) 

 4-8 °C อุณหภูมิหอง 45 °C 4-8 °C อุณหภูมิหอง 45 °C 

Gel 1.37 2.71 11.93 >6 5 ~1 

Vanishing cream 0.78 1.76 9.29 >6 >6 ~1 

Hydrophilic emulsion 1.15 4.62 13.17 >6 3 <1 

Cold cream  0.82 3.71 14.81 >6 4 <1 

 

ตารางที่ 30 เปนการนําผลความคงตัวของทกุตํารบัมาศึกษาหาคาคงที่ของการสลายตัวของ

ไนอาซินาไมด โดยพจิารณาจากความชันพบวา เมื่อเก็บที่อณุหภูมิ 4-8 °C ไนอาซินาไมดมีคาคงที่การ

สลายตัวในตํารบัเจล เทากับ 1.37 เปอรเซ็นต/เดือน รองลงมาคือตํารับไฮโดรฟลิกอิมลัช่ัน มีคาคงที่

การสลายตัว เทากบั 1.15 เปอรเซ็นต/เดือน และตํารบัโคลดครีมและวานิชช่ิงครีม มีคาคงทีก่าร

สลายตัวใกลเคียงกัน คือ 0.82 และ 0.78 เปอรเซ็นต/เดือน ตามลําดับ 

เมื่อเก็บทุกตํารบัในอุณหภูมหิอง และนําผลความคงตัวของทุกตํารบัมาศึกษาหาคาคงที่ของ

การสลายตัวของไนอาซนิาไมด โดยพจิารณาจากความชันพบวา ตํารับวานิชช่ิงครีมมีอายุยามากกวา 6 

เดือน นอกน้ันจะมีคาตํ่ากวา คืออยูในชวง 3-5 เดือน 

เมื่อเก็บทุกตํารบัในตูอบ (อุณหภูมิ 45 °C ความช้ืนสัมพัทธ 75%) พบวาตํารับวานิชช่ิงครีม

และเจล สามารถรักษาความคงตัวของไนอาซินาไมดไดมากกวา 1 เดือน แตไมถึง 2 เดือน สวนตํารบั

ไฮโดรฟลกิอิมลัช่ันและโคลดครีม มีความคงตัวของไนอาซินาไมดไดประมาณ 1 เดือน และเมือ่นําผล

ความคงตัวของทุกตํารับมาคํานวณหาคาคงที่ของการสลายตัวของไนอาซินาไมด โดยพิจารณาจาก

ความชันพบวามีคาคงที่การสลายตัวสงูทุกตํารับ ต้ังแต 9.29–14.81 เปอรเซ็นต/เดือน  
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แผนภูมิท่ี 18 เปอรเซ็นตคงเหลอืของคาเฟอีนทีเ่วลาตาง ๆ A) เก็บในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 °C), B) 

เก็บในอุณหภูมิหอง, C)เก็บในตูอบ (อุณหภูมิ 45 °C ความช้ืนสัมพัทธ 75%) 
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ตารางท่ี 31 คาคงที่การสลายตัว (คา slope) ของคาเฟอีนและ T90% (อายุตํารับ) ที่เก็บในอุณหภูมิ

ตาง ๆ 

 Slope (เปอรเซ็นต/เดือน) T90%(เดือน) 

 4-8 °C อุณหภูมิหอง 45 °C 4-8 °C อุณหภูมิหอง 45 °C 

Gel 1.84 4.25 10.67 5 2 ~1 

Vanishing cream 3.20 3.96 7.97 3 2 ~1 

Hydrophilic emulsion 3.48 5.0 9.48 3 2    ~1 

Cold cream  3.14 5.90 12.70 3 2  <1 

 

เมื่อเก็บทุกตํารบัในตูเย็น (อุณภูมิ 4-8 °C) พบวาตํารบัเจลมีคาคงที่การสลายตัว 1.82 

เปอรเซ็นต/เดือน มีอายุประมาณ 5 เดือน สวนตํารับวานิชช่ิงครีม ไฮโดรฟลิกอมิัลช่ันและโคลดครมี มี

คาคงที่การละลายสูงกวา คือ 3.14-3.48 เปอรเซ็นต/เดือน ดังแสดงในตารางที่ 31 

เมื่อเก็บทุกตํารบัในอุณหภูมหิอง พบวาทุกตํารบัสามารถรักษาความคงตัวของคาเฟอีนได

ประมาณ 2 เดือน ดังแสดงในแผนภูมิที่ 18 (B) และเมื่อพจิารณาคาคงทีก่ารสลายตัว ตํารับเจลจะมี

คานอยที่สุดสวนตํารับครมีทั้ง 3 ชนิดมีคาใกลคียงกัน และคาเฟอีนคงตัวดีทีสุ่ดในตํารับวานิชช่ิงครีม  

สวนการเก็บตํารับในตูอบ (อุณหภูมิ 45 °C ความช้ืนสัมพัทธ 75%) พบวาตํารับวานิชช่ิงครีม 

สามารถรักษาความคงตัวของคาเฟอีนไดมากกวา 1 เดือน แตไมถึง 2 เดือน สวนตํารบัอื่น ๆ มีความ

คงตัวของคาเฟอีนไดประมาณ 1 เดือน ดังแสดงในแผนภูมทิี่ 18 (C) และเมือ่พิจารณาจากความชัน

พบวาตํารับโคลดครีมมีการสลายตัวของคาเฟอีนเร็วทีสุ่ด รองลงมาคือ เจล ไฮโดรฟลิกอมิัลช่ันและ         

วานิชช่ิงครีมตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 31 

โดยสรปุแลว ทั้งไนอาซินาไมดและคาเฟอีนมีความคงตัวไมดีในตํารับตาง ๆ รวมทั้งตํารับเจล 

หากเกบ็ที่ตูเย็นไนอาซินาไมดจะมีอายุไดมากกวา 6 เดือน ที่อุณหภูมิหองไนอาซินาไมดจะสลายตัว

มากจนทําใหยามีอายุประมาณ 3-5 เดือน สวนคาเฟอีนมอีายุอยูในตูเย็นไดประมาณ 3-5 เดือน ที่

อุณหภูมิหองและที่ 45 °C คาเฟอีนมีอายุประมาณ 1-2 เดือนเทาน้ัน  

เมื่อพจิารณาความคงตัวของสารทัง้สองในตํารบัตาง ๆ แลวพบวาการสลายตัวเกดิข้ึนมากใน

สารทัง้สองชนิด ทั้งน้ีอาจเกิดจากสารเสื่อมสลายเอง โดยสภาวะที่ไมเหมาะสม เชน อุณหภูมิ คาความ

เปนกรดดาง และอาจเกิดจากปจจัยอื่น ๆ เชน การเกิดสารประกอบเชิงซอน (complex) ข้ึนระหวาง

สารสําคัญดวยกันเอง หรือสารสําคัญกบัสารอื่นในตํารบั สําหรบัไนอาซินาไมดมผีูศึกษาและรายงานไว

ไมมากวาพบการเกิดสารประกอบเชิงซอนกับพาราเบน ดังรายงานของ Nicoli et. al (35) ที่ศึกษา

พบวาไนอาซินาไมดจบักับพาราเบนแลวทําใหคาการละลายและคา permeability ของพาราเบน
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เปลี่ยนไป โดยทําใหพาราเบนสามารถละลายไดเพิ่มข้ึน และมีคา permeability ในไขมันนอยลง จึง

ทําใหพาราเบนถูกดูดซึมเขาผิวหนังไดลดลง ในตํารับน้ีอาจเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวาง          

ไนอาซินาไมดและพาราเบนไดเชนกัน ซึ่งอาจมีผลตอคาการละลายของไนอาซินาไมดในตํารบั ซึ่งตอง

ศึกษาใหละเอียดตอไปวามผีลอยางไรบาง สําหรับคาเฟอีนเปนสารที่มผีูศึกษาการเกิดสารประกอบ

เชิงซอนไวคอนขางมาก วาคาเฟอีนสามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกบัสารอื่นแลวทําใหคุณสมบัติ

ของสารน้ันเปลี่ยนแปลงไป เชน คาการละลาย คา partition coefficient มีรายงานวาคาเฟอีน

สามารถเกิด สารประกอบเชิงซอนกับสารพวก aromatic molecule ไดเชนเดียวกับสารในกลุม 

methylxanthine อื่น ๆ จึงมีโอกาสเกิดสารประกอบเชิงซอนกับสารตาง ๆ ไดมากมายหลายชนิด 

เชน การเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางคาเฟอีนกับ MPTP (36), การเกิดสารประกอบเชิงซอน

ระหวางคาเฟอีนกบั gentisic acid (37) และการเกดิสารประกอบเชิงซอนระหวางคาเฟอีนกับ 

barbiturate หรือ sulfadiazine (38) เปนตน นอกจากน้ีแลวยังมรีายงานพบวา คาเฟอีนละลายไดดี

ในนํ้ามันพืชบางชนิดไดดีกวานํ้า ดังน้ันในตํารับที่มีนํ้ามันเปนสวนประกอบมาก ๆ คาเฟอีนอาจ 

partition ไปอยูในช้ันนํ้ามัน (39) ไดมาก ทําใหวิเคราะหไดปริมาณนอยลง เน่ืองจากวิธีสกัด

สารสําคัญในข้ันตอนการวิเคราะหใชนํ้าเทาน้ัน อยางไรกต็ามในงานวิจัยน้ีไมสามารถระบุไดชัดวามี

การเกิดสารประกอบเชิงซอนอยางไรบาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 

ตารางท่ี 32 ความคงตัวทางกายภาพเมื่อเก็บตํารับในทีร่อนสลบัเย็น (เกบ็ในตูเย็นเปนเวลา 48 

ช่ัวโมง และเกบ็ในตูอบเปนเวลา 48 ช่ัวโมง ทํา 6 รอบ)   

 

การศึกษาความคงตัวทางกายภาพเมื่อเก็บทกุตํารบัในที่รอนสลบัเย็น คือเก็บในตูเย็นเปน

เวลา 48 ช่ัวโมง และเกบ็ในตูอบเปนเวลา 48 ช่ัวโมง ทํา 6 รอบ เมื่อครบ 6 รอบ พบวา ตํารับทีเ่กิด

การเปลี่ยนสี คือตํารับไฮโดรฟลิกอมิัลช่ัน จะเกิดการเปลี่ยนสีจากสีขาวไปเปนนํ้าตาลออน สวนการ

แยกช้ันจะพบวาเกิดในตํารับโคลดครมี ความเรียบเนียนและกลิ่นของทกุตํารับจะไมเกิดการ

เปลี่ยนแปลง  และพบวาคาพีเอชของทกุตํารับมีคาเพิม่ข้ึน แตเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย ดังแสดงในตาราง

ที่ 32 การศึกษาน้ีทําข้ึนเพื่อดูความทนทานของตํารับ เมือ่อยูในสภาพที่มกีารเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ

หรือถูกเกบ็ในสภาวะที่อุณหภูมิแปรปรวน พบวาตํารับที่ควรนําไปพัฒนาในอนาคตคือตํารบัเจลและ

วานิชช่ิงครีม เพราะไมพบการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและมีความคงตัวมากกวาตํารบัอื่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตํารับ ส ี ความเรียบเนียน การแยกช้ัน กลิ่น pH 

Gel ใส เรียบเนียน ไมแยกช้ัน ไมมีกลิ่น 6.53 

Vanishing cream ขาว เรียบเนียน ไมแยกช้ัน ไมมีกลิ่น 7.15 

Hydrophilic emulsion นํ้าตาลออน เรียบเนียน ไมแยกช้ัน ไมมีกลิ่น 7.30 

Cold cream ขาว เรียบเนียน แยกช้ัน ไมมีกลิ่น 6.65 
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ตารางท่ี 33 ความคงตัวทางเคมีเมือ่เกบ็ตํารบัในทีร่อนสลบัเย็น (เก็บในตูเย็นเปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

และเกบ็ในตูอบเปนเวลา 48 ช่ัวโมง ทํา 6 รอบ)   

 ปริมาณสารที่เหลืออยู (%) 

 gel vanishing cream hydrophilic emulsion cold cream 

niacinamide 97.17 98.55 93.23 96.09 

caffeine 97.0 98.84 95.21 93.43 

 

การศึกษาความคงตัวทางเคมเีมื่อเกบ็ทุกตํารับในทีร่อนสลบัเย็น คือเก็บในตูเย็นเปนเวลา 48 

ช่ัวโมง และเก็บในตูอบเปนเวลา 48 ช่ัวโมง ทํา 6 รอบ เมือ่ครบ 6 รอบ จึงนําตํารบัมาวิเคราะหหา

ปริมาณไนอาซินาไมดและคาเฟอีน โดยมีวิธีวิเคราะห คือ ช่ังตํารับมา 1 กรัม เติมนํ้าปราศจากไอออน

จนครบ 500 กรัม (ตํารับโคลดครีม เมื่อเติมนํ้าปราศจากไอออนจนครบ 500 กรมั แลวนําใหความ

รอนจนมีอุณภูมิ 45 °C เปนเวลา 5 นาท)ี แลวนําไปโซนิเคตเปนเวลา 20 นาที จากน้ันนําสารละลาย

ที่ไดมากรองผานเมมเบรนฟลเตอร ขนาดรูพรุน 0.45 ไมครอน แลวนําไปฉีดวิเคราะหดวยเครือ่ง   

โครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสงู ฉีดซ้ํา 3 ครั้ง แลวคํานวนหาปริมาณของไนอาซินาไมดและ

คาเฟอีน โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของไนอาซินาไมดและคาเฟอีน สวนการวิเคราะหหา

ปริมาณไนอาซินาไมดและคาเฟอีนที่อยูในตํารบั ผลการศึกษาพบวาตํารับทีม่ีปริมาณไนอาซินาไมด

เหลืออยูมากทีสุ่ดคือ ตํารับวานิชช่ิงครีมรองลงมา คือ เจล โคลดครีมและไฮโดรฟลิกอมิัลช่ัน 

ตามลําดับ สวนตํารบัทีม่ีปริมาณคาเฟอีนเหลืออยูมากทีสุ่ดคือ ตํารับวานิชช่ิงครีมรองลงมา คือ ตํารับ

เจล ไฮโดรฟลิกอิมลัช่ันและโคลดครมี ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 33 
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บทท่ี 5  

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาการปลดปลอยไนอาซินาไมดและคาเฟอีนจากตํารบัทั้งหมด 4 ตํารับ คือ เจล     

วานิชช่ิงครีม ไฮโดรฟลิกอมิัลช่ันและโคลดครมี พบวาตํารับทีส่ามารถปลดปลอยไนอาซินาไมดและ

คาเฟอีนไดดีที่สุดคือ ตํารับเจล รองลงมาคือ วานิชช่ิงครีม ไฮโดรฟลิกอมิัลช่ันและโคลดครีม 

ตามลําดับ  

การปลดปลอยไนอาซินาไมดจากตํารบัเจลและโคลดครีม จะมีจลนศาสตรการปลดปลอย

เปนไปตามสมการของ Higuchi การปลดปลอยไนอาซนิาไมดจากตํารบัวานิชช่ิงครีม จะมจีลนศาสตร

การปลดปลอยเปนไปตาม zero order และการปลดปลอยไนอาซินาไมดจากตํารบัไฮโดรฟลกิอิมลัช่ัน

สามารถอธิบายไดเปน zero order ได สวนความสามารถในการปลดปลอยไนอาซินาไมดไดคา flux 

และอัตราเร็วสูงทีสุ่ดในตํารบัเจล รองลงมา คือ วานิชช่ิงครีม ไฮโดรฟลิกอิมลัช่ันและโคลดครีม 

ตามลําดับ ซึ่งอัตราและปริมาณในการปลดปลอยข้ึนกับความหนืดของตํารับ 

การปลดปลอยคาเฟอีนจากตํารับเจลและตํารับโคลดครมี จะมจีลนศาสตรการปลดปลอย

เปนไปตามสมการของ Higuchi สวนการปลดปลอยคาเฟอีนจากตํารบัวานิชช่ิงครีมจะมีจลนศาสตร

การปลดปลอยเปนไปตาม zero order และ first order และการปลดปลอยคาเฟอีนจากตํารับ

ไฮโดรฟลกิอิมลัช่ันเปนไปตามสมการของ Higuchi สวนความสามารถในการปลดปลอยคาเฟอีนไดคา 

flux และอัตราเร็วสูงทีสุ่ดในตํารบัเจล รองลงมา คือ วานิชช่ิงครีม ไฮโดรฟลิกอิมัลช่ันและโคลดครีม 

ตามลําดับ เชนเดียวกบัไนอาซินาไมด 

การศึกษาดานความคงตัวพบวา ทั้งไนอาซินาไมดและคาเฟอีนมีการสลายตัวเมื่ออยูในตํารับ

ทุกตํารับ โดยสลายตัวมากข้ึนเมื่ออุณภูมสิูงข้ึน คือเมื่อเก็บในตูเย็นพบวามีความคงตัวมากทีสุ่ดใน

ตํารับเจล โดยมีอายุประมาณ 5-6 เดือน วานิชช่ิงครีมและไฮโดรฟลิกอมิัลช่ันและโคลดครมีมีความคง

ตัวประมาณ 3 เดือน นับจากวันที่ผลิต สวนทีเ่กบ็ในอุณหภูมิหองพบวาทุกตํารับมีความคงสั้นลง สวน

ที่อุณหภูมิ 45 °C เปนสภาพเรงทีสู่งเกินไป แตแสดงใหเหน็วาตํารับเจลใหการปลดปลอยดีกวาและมี

ความคงตัวมากกวาตํารับอื่น ๆ จึงเปนที่นาสนใจวาตํารับน้ีนาจะมีความเหมาะสมในการนํามาพฒันา

เพื่อใชเปนประโยชนตอไป   
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5.2 อภิปรายผล 

1. การตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห   

           เมื่อนํา chromatogram ของสารละลายมาตรฐานไนอาซินาไมดและสารละลายมาตรฐาน

คาเฟอีน มาเปรียบเทียบกบั chromatogram ของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนที่อยูในตํารบั พบวา  

คา retention time ของทัง้ 2 chromatogram ข้ึนที่ตําแหนงเดียวกัน และไมพบวามพีีกอื่นรบกวน 

จากการสรางกราฟมาตรฐานของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนในชวงความเขมขน 5-50 µg/ml โดย

สมการเสนตรงแสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธที่ดี คือ เทากบั 0.9993 และ 0.9990 ตามลําดับ จาก

ผลการทดสอบความแมนของวิธีวิเคราะหในตํารับวานิชช่ิงครีมและเจลพบวา ผลการกลบัคืนของการ

วิเคราะหปรมิาณไนอาซินาไมดในตํารับวานิชช่ิงครีมที่ระดับรอยละ 75.00, 100 และ 125 เทากับ 

98.22, 99.50 และ 99.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผลการกลับคืนของการวิเคราะหปรมิาณคาเฟอีนใน

ตํารับวานิชช่ิงครีมทีร่ะดับรอยละ 75.00, 100 และ 125 เทากับ 93.85, 95.55 และ 95.96 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผลการกลบัคืนของการวิเคราะหปริมาณไนอาซินาไมดในตํารบัเจลที่ระดับ  

รอยละ 75.00, 100 และ 125 เทากบั 99.26, 99.17 และ 98.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ผลการ

กลับคืนของการวิเคราะหปรมิาณคาเฟอีนในตํารบัเจล ที่ระดับรอยละ 75.00, 100 และ 125 เทากับ 

96.00, 96.78 และ 94.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งอยูในเกณฑการยอมรับของรอยละการกลับคืน

ตาม AOAC (2012) อยูในชวงรอยละ 80.0-110.0 ในแตละระดับ จากการทดสอบความเที่ยงของวิธี

วิเคราะหในวันเดียวกันและความเที่ยงตางวันของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนที่อยูในตํารบัวานิชช่ิงครีม

และเจล พบวา คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธของความเที่ยงในวันเดียวกันและความเที่ยงตางวัน มีคา

ไมเกิน 2% ซึ่งเปนไปตามคากําหนด จากการทดสอบความคงทนของวิธีวิเคราะหในตํารับวานิชช่ิงครีม

และเจล พบวา เมื่อเปลี่ยน flow rate หรือเปลี่ยนผูวิเคราะห ใหผลการวิเคราะหที่มีคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานสมัพัทธไมเกิน 2% ซึ่งเปนไปตามคากําหนด ผลของการตรวจสอบความถูกตองของวิธี

วิเคราะหแสดงความจําเพาะเจาะจง ความสัมพันธเชิงเสนตรง ความแมน ความเที่ยง และความคงทน

ของวิธีวิเคราะหที่ดี แสดงวาวิธีที่ทําการตรวจสอบมีความถูกตองและมีความเหมาะสมในการนํามา

วิเคราะห  

2. การประเมินคณุภาพของสูตรตํารับ 

          เมื่อเตรียมตํารบัเสรจ็ใหม ๆ ทุกตํารับจะมลีักษณะทางกาพที่เหมือนกัน คือ มีความเรียบ

เนียน ไมแยกช้ัน และไมมีกลิ่น ตํารับวานิชช่ิงครีม ไฮโดรฟลิกอิมลัช่ัน และโคลดครีม จะมสีีขาว สวน 

ตํารับเจล จะใสไมมีสี ตํารบัทีม่ีความหนืดมากที่สุดคือตํารับโคลดครีม รองลงมาคือไฮโดรฟลิกอมิัลช่ัน    

วานิชช่ิงครีมและเจลตามลําดับ สวนคาพีเอชพบวา ทุกตํารับมาคา pH ใกลเคียงกัน คือ อยูในชวง 

6.50 – 7.28  
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3. การศึกษาการปลดปลอยของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนจากตํารบัผานเยื่อก้ัน 

           การศึกษาการปลดปลอยของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนจากตํารบัผานเย่ือกั้น โดยใช 

อุปกรณศึกษาการปลดปลอย คือ Franz-type diffusion cells และใชเมมเบรนสังเคราะห คือ 

Cellu Sep T1 (MW cutoff เทากบั 3500) เปนเย่ือกั้น เมื่อศึกษาการปลดปลอยครบ 24 ช่ัวโมง 

พบวา ตํารับที่สามารถปลดปลอยไนอาซินาไมดและคาเฟอนีไดมากที่สุด คือ ตํารับเจล รองลงมาคือ  

วานิชช่ิงครีม ไฮโดรฟลกิอิมลัช่ันและโคลดครีม ตามลําดับ โดยที่การปลดปลอยทั้งไนอาซินาไมดและ

คาเฟอีนจากตํารับเจลและโคลดครมีจะมีจลนศาสตรการปลดปลอยเปนไปตามสมการของ Higuchi 

การปลดปลอยไนอาซินาไมดจากตํารบัวานิชช่ิงครีมจะมจีลนศาสตรการปลดปลอยเปนไปตาม   zero 

order สวนการปลดปลอยคาเฟอีนจากตํารับวานิชช่ิงครีมจะมจีลนศาสตรการปลดปลอยเปนไปตาม 

first order และการปลดปลอยทัง้ไนอาซินาไมดและคาเฟอีนจากตํารับไฮโดรฟลกิอิมลัช่ันสามารถ

อธิบายไดทั้ง zero order และ frist order สวนความสามารถในการปลดปลอยสารทั้งสองชนิดไดคา 

flux และอัตราเร็วสูงที่สุดในตํารบัเจลรองลงมา คือ วานิชช่ิงครีม ไฮโดรฟลกิอิมลัช่ันและโคลดครีม 

ตามลําดับ 

4. การศึกษาความคงตัว 

              1) ความคงตัวทางกายภาพ  

              เมื่อเก็บทุกตํารบัในสภาวะอุณหภูมิตาง ๆ เปนระยะเวลา 6 เดือน  

    ลักษณะทางกายภาพของตํารับเจลเมื่อเกบ็ในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส) และ

เก็บที่อุณหภูมหิอง พบวาไมเกิดการเปลี่ยนแปลงจากตํารบัเมื่อเตรียมเสรจ็ใหม ๆ แตเมื่อเก็บในตูอบ 

(อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75%) พบวา ตํารับเจลเกิดการหดตัวและมฟีองอากาศ 

เพราะความรอนในตูอบทําใหนํ้าเกิดการระเหยออกจากตํารบัเจล ตํารับเจลจงึเกิดการหดตัวซึ่งแสดง

ถึงความไมคงตัวของตํารับ สวนคาพีเอชของตํารบัพบวามีคาเพิ่มข้ึนเพยีงเล็กนอย  

               ลักษณะทางกายภาพของตํารบัวานิชช่ิงครีม เมื่อเกบ็ในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 องศา

เซลเซียส) และเก็บที่อุณหภูมหิอง พบวาไมเกิดการเปลี่ยนแปลงจากตํารับเมื่อเตรียมเสร็จใหม ๆ แต

จะเกิดการเปลี่ยนสี จากสีขาวเปนสีนํ้าตาลออนเมือ่เกบ็ในตูอบ (อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ความช้ืน

สัมพัทธ 75%) เพราะที่สภาวะน้ีไมเหมาะสมในการเก็บรักษาตํารับ ทําใหสวนประกอบในตํารับอาจ

เกิดการสลายตัว ตํารับจงึเกิดการเปลี่ยนสี สวนคาพีเอชของตํารับพบวามีคาเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย 

               ลักษณะทางกายภาพของตํารบัไฮโดรฟลิกอิมลัช่ันเมื่อเกบ็ในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 องศา

เซลเซียส) พบวาไมเกิดการเปลี่ยนแปลงจากตํารับเมื่อเตรียมเสร็จใหม ๆ เมื่อเกบ็ที่อุณหภูมหิองพบวา

ตํารับเกิดการเปลี่ยนสี จากสีขาวเปนสีนํ้าตาลเขม และเกิดกลิ่นเมื่อเก็บในตูอบ (อุณหภูมิ 45 องศา

เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 75%) การที่ตํารับไฮโดรฟลิกอิมลัช่ันเกิดการเปลี่ยนสีและเกิดกลิ่นอาจเกิด

จากสวนประกอบในตํารบั คือ almond oil เกิดการสลายตัว เพราะเปนนํ้ามันที่ไดจากธรรมชาติทํา
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ใหเกิดการสลายตัวไดงายกวานํ้ามันที่ไดจากการสังเคราะห สวนคาพีเอชของตํารบัพบวามีคาเพิ่มข้ึน

เพียงเล็กนอย        

               ลักษณะทางกายภาพของตํารบัโคลดครีม เมื่อเก็บในตูเย็น (อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส) 

และเกบ็ที่อุณหภูมิหอง พบวาไมเกิดการเปลี่ยนแปลงจากตํารับเมื่อเตรียมเสร็จใหม ๆ  แตจะเกิดการ

เปลี่ยนสี จากสีขาวเปนสีนํ้าตาลออน และเกิดการแยกช้ันเมือ่เก็บในตูอบ (อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

ความช้ืนสัมพัทธ 75%) เพราะทีส่ภาวะที่รอนเกินไปอาจทาํใหสวนประกอบในตํารบัเกิดการสลายตัว 

จึงเกิดการเปลี่ยนสี และเมื่อนํ้าระเหยออกจากตํารับทําใหเกิดความไมสมดุลระหวางวัฏภาคนํ้าและวัฏ

ภาคนํ้ามัน ทําใหเกิดการแยกช้ันซึ่งแสดงถึงความไมคงตัวทีเ่กิดข้ึนของตํารบั สวนคาพีเอชของตํารบั

พบวามีคาเพิ่มข้ึนเพียงเลก็นอย 

               เมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ พบวา ตํารับวานิชช่ิงครีมและเจลมีการ

เปลี่ยนทางกายภาพนอยที่สุด จึงเปนตํารับทีม่ีความคงตัวดีที่สุดเมื่อเทียบกบัตํารบัอื่น ๆ และตํารบั

ไฮโดรฟลกิอิมลัช่ันพบวามีการเปลี่ยนทางกายภาพมากทีสุ่ด เมื่อเทียบกับตํารับอื่น ๆ จงึเปนตํารบัที่มี

ความคงตัวตํ่าที่สุด 

              2) ความคงตัวทางเคม ี

               พบวาเมื่อเก็บทุกตํารบัไวในอุณภูมิตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน ทั้งไนอาซินาไมดและ

คาเฟอีนมีการสลายตัวเมื่ออยูในตํารับทุกตํารบั โดยสลายตัวมากข้ึนเมื่ออุณหภูมิสงูข้ึน คือเมือ่เกบ็ใน

ตูเย็นพบวามีความคงตัวมากทีสุ่ด โดยตํารับเจล วานิชช่ิงครีมและไฮโดรฟลิกอมิัลช่ัน มีความคงตัว

ประมาณ 6 เดือน นับจากวันที่ผลิต สวนตํารบัโคลดครมี มคีวามคงตัวประมาณ 2 เดือน นับจากวันที่

ผลิต เมือ่เกบ็ในอุณหภูมหิองพบวาทุกตํารับมีความคงตัวประมาณ  2 เดือน สวนที่อุณหภูมิ 45 °C 

เปนสภาพเรงทีสู่งเกินไป ทุกตํารบัมีความคงตัวไดไมถึง 1 เดือน โดยพบวาตํารับวานิชช่ิงครมีสามารถ

รักษาปริมาณสารทั้งสองชนิดไวไดมากที่สุด การวิเคราะหหาปริมาณไนอาซินาไมดและคาเฟอีนใน

ตํารับเมื่อเก็บความคงตัวทางเคม ี พบวาทัง้ปริมาณของไนอาซินาไมดและปริมาณคาเฟอีนไดคาที่นอย

มาก สาเหตุอาจเกิดจากการเกิดสารประกอบเชิงซอนของสารสําคัญ มีงานวิจัยรายงานวาคาเฟอีน

สามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับสารพวก aromatic molecule ได และไนอาซินาไมดมีสูตร

โมเลกุลที่มี aromatic molecule อยู เพราะฉน้ันสารสําคัญทัง้สองชนิดมีโอกาศที่จะเกิด

สารประกอบเชิงซอนซึ่งกันได หรืออาจเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางสารสําคัญกบัสารทีเ่ปน

สวนประกอบในตํารับ เชน การเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางไนอาซินาไมดกบัพาราเบน  หรืออาจ

เกิดจากความไมคงตัวของตํารับเน่ืองจากเกิดการเสื่อมสลายของสารสําคัญหรอืสารอืน่ ๆ ที่เปน

สวนประกอบของตํารบั และอาจเกิดจากวิธีการสกัดสารสาํคัญออกจากตํารับไมเหมาะสม จึงทําให

สกัดสารสําคัญออกจากตํารบัไดไมหมด จึงคํานวนไดเปอรเซน็ตตํ่า สงผลใหความคงตัวตํ่าดวย 
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5.3 ขอเสนอแนะ  

1. วิธีวิเคราะหอาจยังมีความไมเหมาะสม เน่ืองจากมีการตรวจสอบความถูกตองของวิธี

วิเคราะหทําพียงแค 2 ตํารับ คือตํารับวานิชช่ิงครีมและเจล เพราะฉะน้ันควรนําทั้ง 4 ตํารับมา

ตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห เพื่อใหวิธีวิเคราะหมีความเหมาะสมที่ดีทีสุดเสียกอน 

2. ควรศึกษาการเตรียมตํารับใหมีความคงตัวสูง โดยศึกษาการเกิดสารประกอบเชิงซอนของ

สารสําคัญกบัสารประกอบอื่น ๆ ที่อยูในตํารบั 
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ภาคผนวก ก 

ขอมูลการสรางกราฟมาตรฐาน 

 

ตารางท่ี ก.1 

ขอมูลการสรางกราฟมาตรฐานของไนอาซินาไมด 

 ดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง 

 

ความเขมขน 

(µg/ml) 

รีเทนชันไทม 

(นาท)ี 

คาเฉลี่ย พื้นที่ใตพีก คาเฉลี่ย 

5 

n1 

n2 

n3 

 

4.05 

4.01 

4 
 

 

 

4.02 

 

1589221 

1660673 

1643490 
 

 

 

1631128 

 

10 

n1 

n2 

n3 

 

4.05 

4.07 

4.03 
 

 

 

4.05 

 

3579824 

3588021 

3608971 
 

 

 

3592272 

 

20 

n1 

n2 

n3 

 

4.00 

4.00 

4.00 
 

 

 

4.00 

 

6880562 

6804032 

7195002 
 

 

 

6959865 

 

30 

n1 

n2 

n3 

 

4.06 

4.08 

4.07 
 

 

 

4.07 

 

9983988 

10232403 

9983942 
 

 

 

10066778 

 

50 

n1 

n2 

n3 

 

4.05 

4.1 

4 
 

 

 

4.05 

 

 

16470874 

16617082 

16708991 
 

 

 

16598982 
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ตารางท่ี ก.2 

ขอมูลการสรางกราฟมาตรฐานของคาเฟอีน ดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง 

 

ความเขมขน 

(µg/ml) 

รีเทนชันไทม 

(นาท)ี 

คาเฉลี่ย พื้นที่ใตพีก คาเฉลี่ย 

5 

n1 

n2 

n3 

 

9.76 

9.76 

9.67 
 

 

 

9.73 

 

1283354 

1305886 

1348008 
 

 

 

1312416 

10 

n1 

n2 

n3 

 

9.73 

9.76 

9.76 
 

 

 

9.75 

 

3032085 

2903601 

3014217 
 

 

 

2983301 

20 

n1 

n2 

n3 

 

9.81 

9.8 

9.73 
 

 

 

9.78 

 

5766569 

5666835 

5694217 
 

 

 

5709207 

30 

n1 

n2 

n3 

 

9.86 

9.91 

9.81 
 

 

 

9.86 

 

8530143 

8432796 

8525786 
 

 

 

8496242 

50 

n1 

n2 

n3 

 

9.83 

9.78 

9.79 
 

 

 

9.80 

 

13991136 

13980229 

13131724 
 

 

 

13701030 
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ภาคผนวก ข 

ขอมูลการแพรผานของไนอาซินาไมดและคาเฟอีนผานเมมเบรน 

โดยใช Franz-type diffusion cells 

 

ตารางท่ี ข.1 

ขอมูลการแพรผานของไนอาซินาไมดผานเมมเบรนในตํารับเจล 

 

เวลา 

(ช่ัวโมง) 

ปริมาณสะสมของไนอาซินาไมด (มิลลิกรัม) 

n1 n2 n3 คาเฉลี่ย 

0 0 0 0 0 

1 14.5022 14.6881 15.0588 14.7497 

2 18.2517 18.0184 17.8784 18.0495 

3 23.3965 23.3491 23.4935 23.4130 

4 25.6055 25.6248 25.4319 25.5540 

5 26.2612 26.1128 26.1109 26.1616 

6 26.4063 26.4761 26.548 26.4768 

8 27.1424 27.0432 27.0562 27.0806 

10 28.2691 28.1455 28.1883 28.2009 

20 29.2828 29.1880 29.2235 29.2314 

24 29.4180 29.2663 29.3496 29.3446 
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ตารางท่ี ข.2 

ขอมูลการแพรผานของไนอาซินาไมดผานเมมเบรนในตํารับวานิชช่ิงครีม 

 

เวลา 

(ช่ัวโมง) 

ปริมาณสะสมของไนอาซินาไมด (มิลลิกรัม) 

n1 n2 n3 คาเฉลี่ย 

0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

1 4.3507 4.2528 4.2533 4.2856 

2 7.1316 6.9434 7.0126 7.0292 

3 9.3564 9.9875 9.9185 9.7541 

4 14.0408 13.9714 13.7548 13.9223 

5 15.0108 14.7585 14.6758 14.8150 

6 15.5276 15.5749 15.6202 15.5742 

8 16.5625 16.4826 16.4604 16.5018 

10 17.4348 17.2266 17.2851 17.3155 

20 18.1666 17.9932 18.0792 18.0797 

24 18.7028 18.3889 18.4020 18.4979 
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ตารางท่ี ข.3 

ขอมูลการแพรผานของไนอาซินาไมดผานเมมเบรนในตํารับไฮโดรฟลิกอมิัลช่ัน 

 

เวลา 

(ช่ัวโมง) 

ปริมาณสะสมของไนอาซินาไมด (มิลลิกรัม) 

n1 n2 n3 คาเฉลี่ย 

0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

1 2.8102 2.7956 2.7077 2.7712 

2 3.7166 3.6397 3.7707 3.7090 

3 5.3399 5.3918 5.2946 5.3421 

4 7.2470 6.9967 7.1691 7.1376 

5 7.9265 7.6274 7.7187 7.7575 

6 8.5397 8.4411 8.4539 8.4782 

8 9.3785 8.9762 9.0053 9.1200 

10 9.6834 9.4661 9.5908 9.5801 

20 10.2982 10.0573 10.1571 10.1709 

24 10.9619 10.5822 10.6952 10.7464 
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ตารางท่ี ข.4 

ขอมูลการแพรผานของไนอาซินาไมดผานเมมเบรนในตํารับโคลดครีม 

 

เวลา 

(ช่ัวโมง) 

ปริมาณสะสมของไนอาซินาไมด (มิลลิกรัม) 

n1 n2 n3 คาเฉลี่ย 

0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

1 0.7409 0.7357 0.7277 0.7348 

2 0.9418 0.9262 0.9246 0.9309 

3 1.2520 1.2445 1.2310 1.2425 

4 1.3650 1.3528 1.3442 1.3540 

5 1.4527 1.4406 1.4338 1.4424 

6 1.5279 1.5154 1.5072 1.5168 

8 1.5930 1.5675 1.5750 1.5785 

10 1.6720 1.6606 1.6520 1.6615 

20 1.7462 1.7328 1.7256 1.7349 

24 1.7973 1.7818 1.7843 1.7878 
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ตารางท่ี ข.5 

ขอมูลการแพรผานของคาเฟอีนผานเมมเบรนในตํารบัเจล 

 

เวลา 

(ช่ัวโมง) 

ปริมาณสะสมของคาเฟอีน (มิลลกิรมั) 

n1 n2 n3 คาเฉลี่ย 

0 0 0 0 0 

1 4.9825 4.9595 4.9699 4.9706 

2 7.1763 7.2163 7.2198 7.2041 

3 9.5518 9.5986 9.5881 9.5795 

4 11.2388 11.1698 11.25 11.2195 

5 11.8247 11.7557 11.696 11.7588 

6 12.3342 12.3735 12.3147 12.3408 

8 13.7368 13.6544 13.6793 13.6901 

10 14.1996 14.1374 14.1857 14.1742 

20 14.621 14.5559 14.5641 14.5803 

24 14.7574 14.6855 14.6855 14.7094 
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ตารางท่ี ข.6 

ขอมูลการแพรผานของคาเฟอีนผานเมมเบรนในตํารบัวานิชช่ิงครีม 

 

เวลา 

(ช่ัวโมง) 

ปริมาณสะสมของคาเฟอีน (มิลลกิรมั) 

n1 n2 n3 คาเฉลี่ย 

0 0 0 0 0.0000 

1 1.611 1.8946 1.6741 1.7266 

2 3.3863 3.8333 3.6547 3.6248 

3 4.6611 4.6999 4.7117 4.6909 

4 6.2979 6.3061 6.272 6.2920 

5 6.8285 6.7973 6.7451 6.7903 

6 7.3323 7.2881 7.2427 7.2877 

8 8.071 8.0268 7.957 8.0183 

10 8.9104 8.8648 8.9711 8.9154 

20 9.6656 9.6451 9.5924 9.6344 

24 10.0012 9.99 9.9398 9.9770 
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ตารางท่ี ข.7 

ขอมูลการแพรผานของคาเฟอีนผานเมมเบรนในตํารบัไฮโดรฟลิกอมิัลช่ัน 

 

เวลา 

(ช่ัวโมง) 

ปริมาณสะสมของคาเฟอีน (มิลลกิรมั) 

n1 n2 n3 คาเฉลี่ย 

0 0 0 0 0.0000 

1 1.5854 1.6041 1.5179 1.5691 

2 3.1239 3.0795 3.0962 3.0999 

3 3.7064 3.6452 3.6603 3.6706 

4 4.4445 4.4069 4.3887 4.4134 

5 5.2548 5.1492 5.1825 5.1955 

6 6.2893 6.2022 6.2267 6.2394 

8 7.0981 7.1838 7.0811 7.1210 

10 7.2655 7.3662 7.2781 7.3033 

20 8.1781 8.075 8.0661 8.1064 

24 8.5698 8.5742 8.6 8.5813 
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ตารางท่ี ข.8 

ขอมูลการแพรผานของคาเฟอีนผานเมมเบรนในตํารบัโคลดครีม 

 

เวลา 

(ช่ัวโมง) 

ปริมาณสะสมของคาเฟอีน (มิลลกิรมั) 

n1 n2 n3 คาเฉลี่ย 

0 0 0 0 0.0000 

1 0.7087 0.702 0.7166 0.7091 

2 0.8902 0.8832 0.8799 0.8844 

3 1.0347 1.0439 1.0227 1.0338 

4 1.1379 1.1316 1.1238 1.1311 

5 1.2048 1.1972 1.1906 1.1975 

6 1.2702 1.2625 1.2561 1.2629 

8 1.3354 1.3278 1.3213 1.3282 

10 1.4007 1.393 1.387 1.3936 

20 1.4662 1.4762 1.4519 1.4648 

24 1.5282 1.5224 1.5166 1.5224 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



90 

ประวัติผูเขยีน 
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