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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาต ารับสเปรย์ชนิดก่อฟิล์มต้านมลพิษเพื่อใช้ทางผิวหนัง โดยใช้วิธีการ
ละลาย การพัฒนาต ารับสเปรย์ชนิดก่อฟิล์มได้ใช้ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส 2 ชนิด (HPMC E5 และ  E15)  ร่วมกับ
โพลีเอทิลีนไกลคอล (PEG) โพรพิลีนไกลคอล (PG) และกลีเซอรีน (G) เป็นพลาสติกไซเซอร์ และใช้ไบโอแซกคาไรด์กัม ที่
ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยปริมาตร เป็นสารส าคัญต ารับสเปรย์ชนดิก่อฟิล์มที่ใช้พอลิเมอร์ชนิด HPMC E5 และ E15 ความ
เข้มข้นร้อยละ 2 โดยปริมาตร ที่มี PEG, PG และ G ความเข้มข้นร้อยละ 0.2 โดยปริมาตร เป็นพลาสติกไซเซอร์ มี
ระยะเวลาที่ใช้ในการระเหยบนผิวสั้นและได้ฟิล์มที่มีลักษณะทางกายภาพดี จึงน าไปทดสอบต่ อไป พบว่าต ารับที่
ประกอบด้วย HPMC E5 ความเข้มข้นร้อยละ 2 โดยปริมาตร ที่มี PG ความเข้มข้นร้อยละ 0.2 โดยปริมาตร (E5-PG) ได้
ฟิล์มที่ไม่เหนียวเหนอะ ใส และเรียบเนียน มีระยะเวลาการระเหยบนผิวและกระดาษ ชานอ้อยเท่ากับ 4.28 และ 14.33 
นาที ตามล าดับ ต ารับมีความหนืดเท่ากับ 10.55 มิลลิปาสกาลวินาที สามารถพ่นออกจากขวดสเปรย์และให้พื้นที่
ครอบคลุมการสเปรย์เท่ากับ 71.70 ตารางเซนติเมตร มีปริมาตรต่อการพ่นหนึ่งครั้งและมุมการสเปรย์เท่ากับ 139.8 
ไมโครลิตร และ 79.80 องศา ตามล าดับ อีกทั้งยังให้ร้อยละการป้องกันฝุ่นเท่ากับ 93.84 และ 63.57 เมื่อเทียบกับชุด
ควบคุม 1 สภาวะที่ไม่มีสิ่งกั้น และชุดควบคุม 2 สภาวะที่มีผ้าขาวบางกั้น ตามล าดับ จากการทดสอบการระคายเคืองใน
อาสาสมัครจ านวน 30 คน พบว่า ไม่ก่อให้เกิดการระคายเคือง โดยสรุปต ารับ E5-PG มีศักยภาพในการใช้เป็นสเปรย์ชนิด
ก่อฟิล์มต้านมลพิษทางผิวหนัง  
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ABSTRACT  

The aim of this study was to develop topical skin anti-pollution film-forming spray by simple solution 

method. The film-forming sprays were developed using 2 types of hydroxypropyl methylcellulose (HPMC E5 

and E15) and plasticizers (polyethylene glycol: PEG; propylene glycol: PG; glycerin:G). Biosaccharide gum (1% 

w/v), which is an active ingredient, was used. The film-forming sprays composed of a film-forming polymer i.e. 

HPMC E5 or HPMC E15 (2% w/v) along with PEG, PG, and G (0.2% w/v) showing good film appearance and short 

skin evaporation time were subjected to the evaluation of parameters related to formulation and container . 

The results revealed that the film-forming spray composed of 2% w/v of HPMC E5 and 0.2% w/v PG (E5-PG) 

gave non-sticky, clear, colorless film with a smooth surface. The evaporation times of E5-PG tested on skin and 

bagasse paper were 4.28 and 14.33 min, respectively. The viscosity of E5-PG formulation was 10.55 mPa·s.  The 

formulation could be sprayed with a high spray coverage area of 71.70 cm2. The volume of solution delivered 

upon each actuation and spray angle of E5-PG were 139.8 µL and 79.80 degrees, respectively. In addition, E5-

PG showed percentages of fine particulate matter protection property at 93 .84 and 63.57% compared to the 

control 1, which had no barrier, and control 2, which had filter cloth as a barrier, respectively. In the skin irritation 

study conducted on 30 human volunteers, E5-PG did not cause any irritation. In conclusion, E5-PG has the 

potential for use as an anti-pollution film-forming spray. 
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บทน า  
ในปัจจุบันปัญหาเรื่องมลพิษทางอากาศที่เต็มไป

ด้วยฝุ่นละออง ส่งผลให้คุณภาพอากาศอยู่ในเกณฑ์ที่ไม่ดี
ต่อสุขภาพ ปัญหามลพิษทางอากาศนี้เป็นปัญหาที่พบมาก
ขึ้นทั่วโลก มลพิษที่ลอยในอากาศ ประกอบไปด้วยสาร
หลายชนิด เช่น ฝุ่นขนาด 2.5 ไมโครเมตร (particulate 
matter 2.5 µM; PM 2.5) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โพลี
ไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน และก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ เป็นต้น1,2 PM 2.5 เป็นฝุ่นมลพิษที่มีขนาดเล็ก
และมีงานวิจัยแสดงให้เห็นว่า PM 2.5 สามารถแทรกซึม
เข้าไปทางผิวหนัง และก่อให้เกิดความเสียหายต่อผิวหนัง
หลายประการได้ ซึ่งผลกระทบที่เกิดกับผิวหนังขึ้นอยู่กับ
ความเข้มข้น และระยะเวลาของการสัมผัส PM 2.5 โดย 
PM 2.5 ก่อให้เกิดอนุมูลอิสระ ลดปริมาณสารต่อต้านอนุมูล
อิสระในผิว และท าให้ผิวแห้ง นอกจากนี้การสัมผัสกับฝุ่น 
PM 2.5 อย่างต่อเนื่องเป็นเวลานาน เป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้
ผิวเสื่อมชราได้เร็วยิ่งขึ้น เกิดริ้วรอยก่อนวัยอันควร รูขุมขน
มีขนาดกว้างกว่าปกติ ในบางคนอาจพบว่ามีผิวมันมากข้ึน 
และอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสีที่ผิวหนังได้3,4 อีกทั้ง 
PM 2.5 ยังกระตุ้นการหลั่งสารตั้งต้นของการอักเสบ (pro-
inflammatory cytokine) ท าให้เกิดกระบวนการอักเสบ
ขึ้นที่ผิวหนัง และกระตุ้นการท างานของเอนไซม์เมทริก
เมทัลโลโปรติเอส (matrix metalloproteinase; MMPs) 
ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ย่อยสลายคอลลาเจนและอิลาสตินในผิว 
ท าให้เกิดเป็นริ้วรอยตามมา5 จากผลกระทบของมลพษิ
ทางอากาศที ่ส ่งผลต่อผิวหนังดังที ่กล่าวข้างต้น ท าให้
ผลิตภัณฑ์ต้านมลพิษ (anti-pollution products) ถือ
ก าเนิดขึ้น อย่างไรก็ตามการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้านมลพิษที่
แก้ปัญหาผิวทุกด้านในผลิตภัณฑ์เดียวสามารถท าได้ยาก 
ดังนั้น กลยุทธ์ทั่วไปในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้านมลพิษคือ
การใช้ผลิตภัณฑ์ส าหรับใช้ภายนอกเพื่อป้องกัน ซ่อมแซม 
หรือลบเลือนความเสียหายที่เกิดขึ้นกับผิว โดยในแต่ละ
ผลิตภัณฑ์มีหน้าที่แตกต่างกัน เช่น การใช้ผลิตภัณฑ์ผลัด
เซลล์ผิวและท าความสะอาดผิวหน้าเพื่อลดจ านวนมลพิษที่

สะสมบนผิว การใช้ผลิตภัณฑ์ป้องกันการสะสมและการ
แทรกซึมของสารมลพิษบนผิวหนัง ผลิตภัณฑ์ฟื้นฟูและ
เสริมความแข็งแรงให้กับผิวหนังที่เป็นโครงสร้างของเกราะ
ป้องกันมลพิษ ผลิตภัณฑ์ลดการสูญเสียน้ าของผิวหนัง
ชั้นนอกและเพิ่มความชุ่มชื้นให้แก่ผิวหนัง เป็นต้น  ุ ส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ที่มีวัตถุประสงค์ป้องกันการสะสมและการแทรก
ซึมของสารมลพิษบนผิวหนัง (prevent deposition and 
penetration of pollutants on skin) มีการพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ประเภทพอลิเมอร์ก่อฟิล์ม ( film-formimg 
polymer) เพื่อเป็นเกราะป้องกันผิว เป็นผลิตภัณฑ์ที่ถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อป้องกันและบรรเทาความรุนแรงจาก
ผลกระทบของมลพิษต่อผิวหนัง มีกลไกในการป้องกันการ
สะสมของมลพิษที่ผิวหนังชั้นหนังก าพร้า และป้องกันไม่ให้ 
PM 2.5 แทรกซึมเข้ามาในชั้นผิว6 โดยการใช้พอลิเมอรเ์ป็น
สารก่อฟิล์มในต ารับ อาศัยระบบการก่อฟิล์ม ( film-
forming system) จากรูปแบบของเหลวที่ก่อฟิล์มขึ้นได้
ด้วยวิธีอิน-ซิตู (in-situ) ซึ่งเมื่อสัมผัสลงบนผิวหนังแล้ว จะ
เกิดการระเหยของสารละลายไป ท าให้เกิดเป็นฟิล์มแผ่น
บางขึ้น7 ท าให้สารส าคัญที่คงอยู่มีความเข้มข้นเพิ่มมากข้ึน 
ท าให้เกิดสภาวะอ่ิมตัว  ส่งผลให้มีการแพร่ผ่านของ
สารส าคัญเข้าสู่ผิวหนังได้เพิ่มขึ้น โดยอาศัยเทอร์โมได
นามิกซ์แอคติวิตี (thermodynamic activity)7-9 

ไบโอแซกคาไรด์กัม (biosaccharide gum) เป็นไบโอ
พอลิ เมอร์ที่ประกอบไปด้วยโครงสร้างที่ เป็นน้ าตาล  
ประกอบด้วยน้ าตาล 3 โมเลกุล คือ กรดกาแลคทูโรนิก 
(galacturonic acid), แอล-ฟูโคส (L-fucose) และ ดี-กา
แล็กโทส (D-galactose) ไบโอแซกคาไรด์กัมได้จากการ
กระบวนการหมักน้ าตาลซอร์บิทอลด้วยแบคทีเรีย10 สารที่
ได้จากการหมักจัดเป็นสารส าคัญที่มีการน ามาใช้ในการ
ผลิต เครื่ องส าอาง มีหน้ าที่ เป็นสารใ ห้ความชุ่มชื้น 
(moisturizing agent) แก่ผิวหนัง และช่วยปกป้องผิวหนัง6,11 
ไบโอแซกคาไรด์กัม เป็นพอลิแซคคาไรด์ซึ่งย่อยสลายได้
ทางชีวภาพ สามารถเข้ากันได้กับเนื้อเยื่อในร่างกาย 
(biocompatible) โดยความเข้มข้นของไบโอแซกคาไรด์กัม
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ที ่น ามาใช้ในผลิตภัณฑ์เครื ่องส าอางส าหรับผิวหนังคือ
ร้อยละ 0.002-611 ในท้องตลาดมีผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสม
ของไบโอแซกคาไรด์กัมอยู่หลายรูปแบบ เช่น เซรั่ม โลชั่น 
อิมัลชัน และเอสเซนส์ เป็นต้น จากการทบทวนวรรณกรรม 
พบว่าในปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์รูปแบบสเปรย์ก่อฟิล์มที่มีไบโอแซกคาไรด์กัม
เพื่อต้านมลพิษทางอากาศ แต่อย่างไรก็ตาม มีการศึกษา
พัฒนาต ารับเภสัชภัณฑ์ในรูปแบบสเปรย์ชนิดก่อฟิล์มและ
รูปแบบอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ และมีวัตถุประสงค์
แตกต่างกันไป เช่น การศึกษาของ Mori และคณะ ในปี 
ค.ศ. 2017 เก่ียวกับการพัฒนาสเปรย์ชนิดก่อฟิล์มที่มีตัวยา
ส าคัญวอริโคนาโซล (voriconazole) เพื่อใช้ในการฆ่าเชื้อ
รา โดยใช้พอลิเมอร์ Eudragit® RLPO และเอทิลเซลลูโลส 
(ethyl cellulose) เป็นสารก่อฟิล์ม ในอัตราส่วน 1:212 
และการศึกษาของ Narda และคณะ ในปี ค.ศ. 2018 ที่
ทดสอบผลิตภัณฑ์ที ่อยู ่ในรูปของครีม ที่มีส่วนผสมของ
เอกโซพอลิแซกคาไรด์ (exopolysaccharide) เพื่อดูดซับ
โลหะหนักและป้องกันไม่ให้ฝุ่นละอองสัมผัสผิว13 และยังมี
การศึกษาของ Milani และคณะในปี ค.ศ. 2019 ที่ได้
พัฒนาและทดสอบต ารับผลิตภัณฑ์ปกป้องผิวหนังที่อยู่
ในรูปของเซรั่ม ที ่มีส่วนผสมของสารสกัดดีแชมพ์เซีย 
แอนตาร์กติกา (Deschampsia antartica) หรือหญ้าขน
ที่มีถิ่นก าเนิดในแอนตาร์กติกา ร่วมกับกรดเฟอรูลิก 
(ferulic acid) และวิตามินซี เพื่อเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ14 
เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใน
รูปแบบสเปรย์ก่อฟิล์ม (film-forming spray) ต้านมลพิษ
ที่มีไบโอแซกคาไรด์กัมในท้องตลาด ดังนั้นทางคณะผู้วิจัย
จึงมีแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้านมลพิษเพื่อใช้ทาง
ผิวหนังที่มีไบโอแซกคาไรด์กัมเป็นสารส าคัญในรูปแบบ
สเปรย์ชนิดก่อฟิล์ม ที่แห้งเร็ว ฟิล์มที่ได้มีความยืดหยุ่น ไม่
เหนียวเหนอะหนะ เพื่อเป็นทางเลือกของผู้บริโภคในการ
ปกป้องผิวหนังจากผลกระทบของมลพิษทางอากาศ 

 

วิธีการศึกษา 
 

การเตรียมต ารับสเปรย์ชนิดก่อฟิล์ม 
เตรียมต ารับสเปรย์ชนิดก่อฟิล์ม โดยกระจายผง

พอลิเมอรไ์ฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส (HPMC E5 หรือ 
E15) ลงในเอทานอล จากนั้นใช้เครื่องกวนสาร (magnetic 
stirrer) คนให้พอลิเมอร์พองตัวอย่างสมบูรณ์ที่ความเร็ว 
400 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ที่ 25 องศาเซลเซียส 
เติมไบโอแซกคาไรด์กัม (บริษัทจันทร์เจ้า ลองจีวิตี้ จ ากัด, 
กรุงเทพ, ประเทศไทย โดยมี 2-phenoxyethanol 0.6 – 
1.0%, 3-(2-ehthylhexyloxy)propane-1,2-diol 0.04 – 
0.1%, biosaccharide gum-1 1.0 – 2.5% และน้ า 96.40 – 
98.36% เป็นองค์ประกอบ) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดย
ปริมาตร จากนั้นเติมพลาสติกไซเซอร์ ได้แก่ โพลีเอทิลีน
ไกลคอล 400 (PEG 400) โพรพิลีนไกลคอล (PG) และ
กลีเซอรีน (G) คนให้ละลาย แล้วใส่ในขวดสเปรย์ที่มีหัว
สเปรย์รูปแบบทั่วไป (ordinal spray) ที่ท าจากพลาสติก มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวของท่อสายสเปรย์  
(dip tube diameter) เท่ากับ 1.5 มิลลิเมตร และ 11.7 
เซนติเมตร ตามล าดับ และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
หัวฉีดสเปรย์ (aperture size) เท่ากับ 0.25 มิลลิเมตร 
องค์ประกอบในแต่ละต ารับแสดงได้ดังตารางที่ 1 

 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพของสเปรย์ชนิดก่อฟิล์ม 
ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสเปรย์ฟิล์มที่

แห้งแล้วหลังการฉีดพ่น โดยสังเกตลักษณะผิวสัมผัส ความ
ยืดหยุ่น ความเรียบเนียน และความใสของแผ่นฟิล์มด้วย
ตาเปล่า 

ศึกษาระยะเวลาที่ใช้ในการระเหยบนผิว (skin 
evaporation time) ของสเปรย์ก่อฟิล์มบนผิวหนัง โดย
การน าต ารับที่เตรียมสเปรย์ลงบนผิวบริเวณท้องแขน
ส่วนล่าง จ านวน 3 ครั้ง จับเวลาทันที รอจนฟิล์มแห้งสนิท 
แล้วจึงหยุดเวลา โดยในการประเมินระยะเวลาที่ใช้ในการ
ระเหยบนผิว ผู้วิจัยใช้การประเมินด้วยตาเปล่าร่วมกับการ 
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ตารางที่ 1 องค์ประกอบในต ารับสเปรย์ก่อฟิล์ม 

ต ารับ HPMC (%w/v) ไบโอแซกคาไรด์กัม  

(%w/v) 

พลาสติกไซเซอร์  

(%w/v) 

น  า 

(%w/v) 

เอทานอล 

qs to 
E5 E15 PEG PG G 

E5-PEG 2 - 1 0.2 - - 9 100 
E5-PG 2 - 1 - 0.2 - 9 100 
E5-G 2 - 1 - - 0.2 9 100 
E15-PEG - 2 1 0.2 - - 9 100 
E15-PG - 2 1 - 0.2 - 9 100 
E15-G - 2 1 - - 0.2 9 100 

 
ใช้แผ่นสไลด์แก้วทาบลงบนผิวบริเวณที่สเปรย์ต ารับลงไป 
หากไม่มีของเหลวติดขึ้นมาจะถือว่าแห้งแล้ว และทดสอบ
ระยะเวลาที่ใช้ในการระเหยของสเปรย์ก่อฟิล์มบนกระดาษ
ชานอ้อย โดยการน าต ารับสเปรย์ลงบนกระดาษชานอ้อย 
ชั่งน้ าหนักทันทีโดยใช้เครื่องชั่งวิ เคราะห์ 4 ต าแหน่ง 
จากนั้นจับระยะเวลา โดยหากกระดาษชานอ้อยมีน้ าหนัก
คงที่จะถือว่าเวลานั้นเป็นระยะเวลาที่ใช้ในการระเหยบน
กระดาษชานอ้อย  

ศึกษาความหนาของฟิล์มที่แห้งแล้ว  โดยฉีดสเปรย์
ลงบนแผ่นสไลด์แก้ว เว้นระยะห่างจากแผ่น 7 เซนติเมตร 
จากนั้นทิ้งไว้ให้แห้ง และวัดความหนาบริเวณกึ่งกลางของ
แผ่นฟิล์มด้วยเครื่องวัดความหนา (thickness gauge, GT-
313-A, Gotech testing machines Inc., Taiwan) และ
ท าซ้ า 3 ครั้งในแต่ละต ารับ จากนั้นหาค่าเฉลี่ยความหนา
ของแผ่นฟิล์มและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ศึกษาความหนืดของต ารับ ด้วยเครื่อง Brookfield 
Rheometer ( Brookfield Engineering Laboratories, 
Middleboro, MA, USA)  โดยวัดค่ าแรงเฉือน ( shear 
stress) และความหนืด (viscosity) เมื่ออัตราการเฉือน 
(shear rate) เพิ่มขึ้นตั้งแต่ 0 ถึง 2000 s-1 ที่ 25 องศา
เซลเซียส 

ศึกษาปริมาตรของสเปรย์ต่อการพ่น 1 คร้ัง ทดสอบ
โดยการฉีดสเปรย์ลงบนกระดาษชานอ้อยโดยเว้นระยะห่าง

ที่ 7 เซนติเมตรจากหน้ากระดาษ หาปริมาตรของสเปรย์ ที่
ออกมาต่อการฉีดพ่น 1 ครั้ง จากการเปรียบเทียบน้ าหนัก
ของขวดสเปรย์ก่อนและหลังการฉีดพ่น ท าซ้ า 3 ครั้ง เพื่อ
หาค่าเฉลี่ยของปริมาตรของสเปรย์ต่อการพ่น 1 ครั้ง และ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค านวณโดยใช้สมการ15 ดังนี้  VL = 
(W0 – Wt)/D เมื่อ VL คือ ปริมาตรของสารละลายที่
ออกมาต่อการฉีดพ่น 1 ครั้ง Wt คือ น้ าหนักของขวด
หลังจากฉีดพ่น 1 ครั้ง W0 คือ น้ าหนักตอนเริ่มต้นของขวด
ก่อนท าการฉีดพ่น และ D คือ ความหนาแน่นของต ารับหา
โดยใช้ขวดหาค่าความถ่วงจ าเพาะ (pycnometer) 

ศึกษารูปแบบของการสเปรย์  (spray pattern)  
พื้นที่ครอบคลุมของสเปรย์ (spray coverage area) และ
มุมการสเปรย์ (spray angle) ทดสอบโดยหยด methylene 
blue ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 จ านวน 3 มิลลิลิตร ลงใน
ต ารับเพื่อให้สังเกตได้ชัดเจน ผสมจนเข้ากัน จากนั้นฉีด
สเปรย์ลงบนกระดาษชานอ้อยขนาด 15 × 15 ตาราง
เซนติเมตร โดยเว้นระยะการฉีดห่างจากกระดาษ 7 
เซนติเมตร รูปแบบของสเปรย์จะพิจารณาจากความ
สม่ าเสมอของสเปรย์ ความเป็นทรงกลม และละอองฝอยที่
กระจายออกไป การค านวณพื้นที่ครอบคลุมของสเปรย์ ใช้
การค านวณจากโปรแกรม image analysis software 
(ImageJ) ส่วนรัศมีของวงกลมของละอองฝอยที่ใช้ในการ
ค านวณหามุมการสเปรย์นั้น คิดจากการวัดเส้นผ่าน
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ศูนย์กลางที่ยาวที่สุดจากการลากเส้นโดยใช้โปรแกรม 
ImageJ ของพื้นที่ครอบคลุมของสเปรย์ที่มองเห็นได้ชัดเจน 
น าค่าที่ได้หารด้วย 2 จะได้เป็นรัศมีของวงกลมของละออง
ฝอย และหามุมการสเปรย์ได้โดยค านวณจาก อัตราส่วน
ของระยะห่างจากการพ่นสเปรย์ถึงรัศมีของวงกลมของ

ละอองฝอย ค านวณโดยใช้สมการ15 ดังนี้ 𝜃 = tan-1(l/r) 

เมื่อ 𝜃 คือ มุมสเปรย์ r คือ รัศมีของวงกลมของละออง
ฝอย และ l คือ ระยะห่างระหว่างหัวสเปรย์ถึงกระดาษชาน
อ้อย 

 

การทดสอบการป้องกันฝุ่นของสเปรย์ชนิดก่อฟิล์ม 
ทดสอบโดยใช้กล่องขนาด 16 × 27 × 16 ลูกบาศก์

เซนติเมตร เป็นห้องที่มีฝุ่น (รูปที่  1) และใช้ผงทัลคัม 
(talcum) เป็นตัวแทนของฝุ่น ทดลองใน 3 สภาวะ ได้แก่ 
1) สภาวะที่ไม่มีสิ่งใดกั้นบริเวณกึ่งกลางของกล่องจ าลอง 
(control 1) , 2) สภาวะที่มีผ้าขาวบางขนาด 10 × 10 
ตารางเซนติเมตร กั้นบริเวณกึ่งกลางของกล่องจ าลอง 
(control 2) และ 3) สภาวะที่มีต ารับสเปรย์ลงบนผ้าขาว
บางกั้นบริเวณกึ่งกลางของกล่องจ าลอง (sample) ทดสอบ
ปริมาณฝุ่นโดยใช้เครื่อง Smartmi PM 2.5 Air Detector 
(Xiaomi Corporation, Beijing, China)  วางสูงจากพื้น

กล่อง 7 เซนติเมตร บันทึกค่า PM 2.5 ที่อ่านได้ในหน่วย 
µg/m3 เป็นค่าเริ่มต้น (29.50 µg/m3) จากนั้นโปรย
ผงทัลคัม  (ขนาด 1250 mesh หรือมีขนาดอนุภาค
ประมาณ 10 ไมโครเมตร) ปริมาณ 3 กรัม จากช่องเปิด
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร ด้านบนลงสู่ด้านล่าง
ของกล่องเพื่อจ าลองให้เกิดฝุ่นที่ฟุ้งกระจาย อ่านค่า PM 
2.5 ที่วัดได้สูงสุด 3 ค่าเพื่อน ามาเฉลี่ย จากนั้นน าค่าเฉลี่ยที่
ได้มาค านวณร้อยละการป้องกันฝุ่นโดยเปรียบเทียบกับ 
control 1 และ control 2 จากสมการด้านล่าง ทดสอบ
ซ้ า 3 ครั้ง เพื่อหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
ก่อนเริ่มการทดสอบซ้ าจะต้องวัดค่าฝุ่นในกล่องจ าลองได้
เท่ากับค่าเร่ิมต้น ± 2 µg/m3  

 

การทดสอบในอาสาสมัคร  
ศึกษาในประชากรกลุ่มเดียว โดยเป็นอาสาสมัคร

สัญชาติไทยจ านวน 30 คน (ชาย 15 คน และหญิง 15 คน) 
ที่มีอายุระหว่าง 18-50 ปี (อายุเฉลี่ย 24.17 ปี) ที่มีสุขภาพ
ร่างกายแข็งแรง ไม่มีปัญหาสุขภาพ ไม่แพ้สารหรือ
เครื่องส าอางใด ๆ และไม่ได้ใช้ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางหรือ
ยาใด ๆ บนบริเวณที่ทดสอบ ทดสอบการระคายเคือง โดย

 

ร้อยละการป้องกันฝุน่เมื่อเปรียบเทียบกับ control 1 = 
ค่าฝุ่นที่อ่านได้ของต ารับ

ค่าฝุ่นที่อ่านได้ของชุดควบคุม 1
 × 100 

ร้อยละการป้องกันฝุน่เมื่อเปรียบเทียบกับ control 2 = 
ค่าฝุ่นที่อ่านได้ของต ารับ

ค่าฝุ่นที่อ่านได้ของชุดควบคุม 2
 × 100 

 
รูปที่ 1 กล่องจ าลองสภาวะที่มีฝุ่นในการทดสอบการป้องกันฝุ่นของต ารับ 
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ใช้เครื่อง Skincolorcatch (Delfin Technologies Ltd., 
Kuopio, Finland) ประเมินผลโดยวัดค่าดัชนีความแดง
ของผิวหนัง (erythema index) และค่าสีแดงของผิว (red 
value) หรือค่า R ตามระบบสีมาตรฐาน Red, Green and 
Blue; RGB เพื่อเป็นค่าในการใช้ประเมินการระคายเคืองที่
ผิวหนัง (อย่างไรก็ตามการวัดค่าความแดงของผิวอาจวัดได้
จากค่าสีแดง “a*” ตามระบบสีมาตรฐาน CIE L*a*b* 
หรือ CIELAB ที่พัฒนาโดยองค์กรนานาชาติเกี่ยวกับแสง
และสี International Commission on Illumination ได้
ด้วย) โดยวัดค่าที่บริเวณท้องแขนด้านซ้ายก่อนการใช้
ผลิตภัณฑ์ แล้วฉีดพ่นต ารับสเปรย์ เป็นจ านวน 3 ครั้ง 
บริเวณผิวหนังท้องแขนด้านซ้ายของอาสาสมัคร โดยพ่น
เป็นพื้นที่ประมาณ 6 × 6 ตารางเซนติเมตร มีการใช้แผ่น
พลาสติกใสปิดท้องแขนบริเวณที่จะไม่พ่น แล้วพ่นทิ้งไว้
เป็นเวลา  4 ชั่วโมง16 เมื่อครบเวลาให้อาสาสมัครล้าง
ผลิตภัณฑ์ที่อยู่บริเวณท้องแขนออกด้วยน้ าสะอาด แล้วใช้
เครื่ อ ง  Skincolorcatch วั ดผิ วบริ เ วณท้องแขนของ
อาสาสมัคร และทดสอบระยะเวลาที่ฟิล์มแห้งบนผิวหนัง
บริเวณท้องแขนของอาสาสมัคร โดยจับเวลา ตั้งแต่สเปรย์
ผลิตภัณฑ์ลงบนผิวบริเวณท้องแขนของอาสาสมัครและ
บันทึกเวลาเมื่ อฟิล์มแห้งสมบูรณ์  โดยการทดสอบ
ระยะเวลาที่ฟิล์มแห้งนี้ท าพร้อมกับการทดสอบการระคาย
เคืองได้ วิธีการทดสอบในอาสาสมัครข้างต้นนี้ ได้รับการ
อนุมัติแล้วจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เลขที่ 39/2020 
 

การแสดงผลและสถิติที่ใช้ 
ผลการศึกษาที่ ได้แสดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ส าหรับการศึกษาการระคายเคืองใช้
สถิติ paired t-test ในการประเมินผล โดยมีค่านัยส าคัญ
ทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95% (p-value < 0.05) และใช้
โ ป รแกรม  SPSS software version 17.0 (SPSS Inc. , 
Chicago, IL) ในการวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 

ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา 
 

การเตรียมต ารับสเปรย์ชนิดก่อฟิล์ม 
ในงานวิจัยนี้ทางผู้วิจัยได้เลือกใช้ HPMC เกรด

ความหนืดต่ า (low-viscosity grades) ได้แก่ HPMC E5 
และ HPMC E15 เป็นสารก่อฟิล์ม (film-forming agent) 
ในต ารับ เนื่องจาก HPMC  เป็นพอลิเมอร์ที่สามารถละลาย
ได้ดีทั้งในน้ า และแอลกอฮอล์ และมีความคงตัวในช่วงค่า
ความเป็นกรดเบสกว้าง (pH 3 – 11)17 เมื่อน ามาใช้เป็น
สารก่อฟิล์ม จะให้ฟิล์ม ที่มีความใส มีเนื้อฟิล์มเรียบ
สม่ าเสมอ18 และมีความปลอดภัย โดยจากการศึกษา
เกี่ยวกับการน า HPMC มาใช้เป็นผลิตภัณฑ์ทางผิวหนัง 
พบว่า HPMC มีความเข้ากันได้ทางชีวภาพกับเซลล์ผิวหนัง
ของมนุษย์ และไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนัง19 
อย่างไรก็ตามความคงตัวของสารละลาย HPMC ในต ารับ
นั้น อาจขึ้นกับหลายปัจจัย เช่น ชนิดและความเข้มข้นของ
สารอ่ืน ๆ ที่เป็นองค์ประกอบในต ารับ อุณหภูมิ และค่า
ความเป็นกรดเบสที่เปลี่ยนแปลงไปด้วย20 ส าหรับการ
เตรียมต ารับสเปรย์ชนิดก่อฟิล์ม ที่ใช้ HPMC E5 และ E15 
ยั ง เป็นพอลิ เมอร์ ในครั้ งนี้  ได้ต ารับที่มีลักษณะเป็น
สารละลายใส มีความหนืดเหมาะสมที่สามารถสเปรย์ออก
จากขวดสเปรย์ที่มี หัวสเปรย์รูปแบบทั่วไป  (ordinal 
spray) ได้ มีค่าความเป็นกรดเบสอยู่ในช่วง 5.5 - 6.0 เมื่อ
สเปรย์ต ารับลงบนผิว แล้วพิจารณาลักษณะทางกายภาพ
ด้วยตาเปล่าพบว่า ให้แผ่นฟิล์มที่ใส เรียบ และไม่เป็นขุย 
อย่างไรก็ตามการมีแอลกอฮอล์ในต ารับในปริมาณสูงอาจ
ท าให้เกิดการระคายเคืองและอาการแพ้ได้21 จึงจ าเป็นต้อง
มีการทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังในอาสาสมัคร 

 

ระยะเวลาในการระเหย 
ต ารับสเปรย์ก่อฟิล์มที่ใช้ HPMC E5 และ HPMC 

E15 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 2 เป็นสารก่อฟิล์ม และใช้
พลาสติกไซเซอร์ PEG, PG และ G ที่ความเข้มข้นร้อยละ 
0.2 เป็นต ารับที่สามารถพ่นออกจากขวดได้ ฟิล์มที่ได้มี 
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ความใส และเรียบเนียน จากการทดสอบระยะเวลาที่ใช้ใน
การระเหยของต ารับสเปรย์ก่อฟิล์ม (ตารางที่  2) บน
ผิวหนังของอาสาสมัครที่มีอุณหภูมิร่างกายเฉลี่ยเท่ากับ 
36.40 ± 0.13 องศาเซลเซียส พบว่า ต ารับ E5-PEG, E5-
PG และ E5-G มีระยะเวลาที่ใช้ในการระเหยอยู่ที่ 4.61, 
4.28 และ 3.36 นาที ตามล าดับ และต ารับ E15-PEG, 
E15-PG และ E15-G มีระยะเวลาที่ใช้ในการระเหยของ
สเปรย์ก่อฟิล์มอยู่ที่ 6.94, 5.88 และ 5.94 นาที ตามล าดบั 
ต ารับที่เตรียมจากพอลิเมอร์ HPMC E5 ใช้ระยะเวลาใน
การระเหยน้อยกว่าต ารับที่ใช้พอลิเมอร์ HPMC E15 อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่งอาจเนื่องมาจากมวล
โมเลกุลของพอลิเมอร์ที่ต่างกัน สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Sulekha และ Avin ในปี ค.ศ. 2016 ที่ระบุว่า เมื่อ
เตรียมสเปรย์ชนิดก่อฟิล์มโดยใช้ HPMC ที่มีมวลโมเลกุล
ต่างกันเป็นพอลิเมอร์ HPMC ที่มีมวลโมเลกุลสูงกว่ามี
ระยะเวลาในการระเหยของฟิล์มมากกว่า 22 โดยใน
การศึกษานี้  HPMC E15 (MW 60,300 g/mol)  มีมวล
โมเลกุลสูงมากกว่า HPMC E5 (MW 28,700 g/mol) ทั้งนี้
ความแตกต่างของชนิดพลาสติกไซส์เซอร์ในต ารับ ไม่มีผล
ต่อระยะเวลาที่ ใช้ ในการระเหยของต ารับ ส าหรับ
ระยะเวลาที่ใช้ในการระเหยของสเปรย์ก่อฟิล์มบนกระดาษ
ชานอ้อย (ตารางที่ 2) พบว่า ต ารับ E5-PEG, E5-PG และ 
E5-G มีระยะเวลาที่ใช้ในการระเหยอยู่ที่ 15.30, 14.33, 
14.92 นาที ตามล าดับ และต ารับ E15-PEG, E15-PG และ 
E15-G มีระยะเวลาที่ใช้ในการระเหยอยู่ที่ 23.25, 23.39 
และ 24.36 นาที ตามล าดับ โดยต ารับที่เตรียมจากพอ
ลิเมอร์ HPMC E5 ใช้ระยะเวลาในการระเหยน้อยกว่า
ต ารับที่ใช้พอลิเมอร์ HPMC E15 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) สอดคล้องกับผลการทดสอบระยะเวลาที่ใช้ใน
การระเหยบนผิวหนัง 

 

ความหนาของฟิล์มที่แห้งแล้ว 
ความหนาของฟิล์มที่แห้งแล้วอยู่ในช่วง 0.004 – 

0.007 มิลลิเมตร (ตารางที่ 2) โดยความหนาของฟิล์มที่

แห้งแล้วของแต่ต ารับมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p > 0.05) อย่างไรก็ตามสเปรย์ชนิดก่อฟิล์มที่ให้
ฟิล์มที่มีความหนามากจะสามารถยึดติดผิวได้ดี แต่หากมี
ความหนามากเกินไปจะท าให้สามารถมองเห็นบนผิวได้
ชัดเจน และอาจส่งผลต่อความพึงพอใจของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์23  

 

ความหนืดของต ารับ 
จากรูปความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดและอัตรา

เฉือนของต ารับสเปรย์ชนิดก่อฟิล์ม (รูปที่ 2) พบว่า ค่า
ความหนืดของทุกต ารับคงที่ ไม่เปลี่ยนแปลงเมื่ออัตรา
เฉือน เพิ ่มขึ ้น  หรือ เร ียกว่ามีล ักษณะการไหลแบบ 
Newtonian แสดงให้เห็นว่า ทุกต ารับเป็นของเหลวที่เป็น
เนื้อเดียว และไม่มีอนุภาคแขวนลอย ส าหรับค่าความหนืด
ของต ารับ (ตารางที่ 2) พบว่าต ารับ E5-PEG, E5-PG, E5-G 
มีค่าความหนืดเฉลี่ยที่ใกล้เคียงกันที่ ~10 mPa·s และ
ต ารับ E15-PEG, E15-PG และ E15-G มีค่าความหนืด
เฉลี่ยที่ ใกล้เคียงกันที่  ~26-28 mPa·s โดยต ารับที่ใช้ 
HPMC E5 เป็นพอลิเมอร์มีค่าความหนืดน้อยกว่าต ารับทีใ่ช้ 
HPMC E15 

 

ปริมาตรของสเปรย์ต่อการพ่นหนึ่งครั ง 
ปริมาตรของสเปรย์ต่อการพ่นหนึ่งครั้งของทุกต ารับ 

มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 135.1-139.8 ไมโครลิตร (ตารางที่ 3)  
จากการสืบค้นพบว่า ปริมาตรของสเปรย์ต่อการพ่นหนึ่ง
คร้ังที่เหมาะสมควรอยู่ในช่วง 110 – 350 ไมโครลิตร18 ทุก
ต ารับจึงมีปริมาตรของสเปรย์เหมาะสม และพบว่าต ารับ 
E15-PG และ E15-G มีปริมาตรของการสเปรย์ ต่ ากว่า
ต า รับ  E5-PEG, E5-PG, E5-G และ  E15-PEG อย่ า งมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (p < 0.05) และต ารับ E5-PG มี
ปริมาตรของสเปรย์ต่อการพ่น 1 ครั้งสูงที่สุด ซึ่งอาจเป็น
ผลมาจากความหนืดของต ารับ24 เนื่องจากที่ความเข้มข้น
เท่ากัน HPMC E15 มีความหนืดสูงกว่า HPMC E5 จึงท า
ให้มีปริมาตรของการสเปรย์น้อยกว่า HPMC E5 
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ตารางที่ 2 ระยะเวลาที่ใช้ในการระเหยบนผิวหนังและบนกระดาษชานอ้อย ความหนา และความหนืดของต ารับ 

ต ารับ ระยะเวลาในการระเหย (min) ความหนา (mm) ความหนืด (mPa·s) 

บนผิวหนัง บนกระดาษชานอ้อย 
E5-PEG 4.61 ± 0.79a 15.30 ± 2.96a 0.005 ± 0.002a 10.43 ± 0.13a 
E5-PG 4.28 ± 0.71a 14.33 ± 1.55a 0.004 ± 0.002a 10.55 ± 0.14a 
E5-G 3.36 ± 0.38a 14.92 ± 0.70a 0.006 ± 0.001a 10.43 ± 0.14a 
E15-PEG 6.94 ± 0.52b 23.25 ± 3.49b 0.005 ± 0.001a 26.12 ± 0.16b 
E15-PG 5.88 ± 0.84b 23.39 ± 1.10b 0.007 ± 0.002a 27.81 ± 0.37b 
E15-G 5.94 ± 0.88b 24.36 ± 2.51b 0.005 ± 0.002a 27.62 ± 0.27b 

หมายเหตุ ค่าที่ตามหลังด้วยอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นท่ี 
95% (p < 0.05) 

 

 

รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดและอัตราเฉือนของต ารับสเปรย์ชนิดก่อฟิล์ม HPMC E5-PEG, E5-PG และ E5-G 
(ซ้าย) และ HPMC E15-PEG, E15-PG และ E15-G (ขวา) 

 
ตารางที่ 3 ปริมาตรของการสเปรย์ต่อการพ่นหนึ่งครั้ง พื้นที่ครอบคลุม และมุมการสเปรย์ของต ารับ

ต ารับ ปริมาตรของการสเปรย์ (µL) พื นที่ครอบคลุม (cm2) มุมการสเปรย์ (Degree) 
E5-PEG 136.9 ±  0.3a 70.54 ± 0.61a 81.79 ± 2.35a 
E5-PG 139.8  ± 0.2b 71.70 ± 3.00a 79.80 ± 1.83a 
E5-G 138.0  ± 0.9a 64.38 ± 3.29b 78.98 ± 1.25a 
E15-PEG 137.0  ± 0.7a 46.09 ± 4.28c 79.43 ± 4.25a 
E15-PG 135.1 ± 1.5c 52.51 ± 0.55d 81.62 ± 2.69a  
E15-G 135.6 ± 1.3c 51.75 ± 4.57d 81.17 ± 2.05a 

หมายเหตุ ค่าที่ตามหลังด้วยอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นท่ี 
95% (p < 0.05) 
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รูปแบบ พื นที่ครอบคลุม และมุมการสเปรย์  
รูปแบบการส เปรย์พิ จ ารณาได้ จากความ

สม่ าเสมอของสเปรย์และความเป็นทรงกลม พบว่า ทุก
ต ารับมีความสม่ าเสมอของสเปรย์ และมีรูปแบบของการ
สเปรย์เป็นวงรีคล้ายกัน (รูปที่ 3) เมื่อน ามาค านวณเพื่อหา
พื้นที่ครอบคลุม และมุมการสเปรย์ ได้ผลดังตารางที่ 3 
ต ารับ E5-PEG, E5-PG มีพื้นที่ครอบคลุมการสเปรย์มาก
ที่สุดที่ 70.54 และ 71.70 ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ 
ต ารับ E15-PG และ E15-G มีพื้นที่ครอบคลุมการสเปรย์
น้อยที่สุดที่ 52.51 และ 51.75 ตารางเซนติเมตร ตามล าดบั 
จากผลการศึกษาสรุปได้ว่า HPMC E5 ให้พื้นที่ครอบคลุม
การสเปรย์มากกว่า HPMC E15 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) อาจเนื่องจากความหนืดที่ไม่เท่ากัน โดยต ารับ
ที่เตรียมจาก HPMC E15 มีความหนืดมากกว่าต ารับที่
เตรียมจาก HPMC E5 ท าให้ต ารับ HPMC E15 ถูกฉีดผ่าน
ออกจากหัวสเปรย์ได้ยากกว่า และเกิดพื้นที่ในการกระจาย
ของสเปรย์น้อยกว่า ส่วนชนิดของพลาสติกไซเซอร์ไม่มีผล
ต่อพื้นที่ครอบคลุมการสเปรย์มากนัก จากการศึกษามุม
การสเปรย์ พบว่า ทุกต ารับมีมุมการสเปรย์อยู่ในช่วง 
78.98 – 81.79 องศา โดยแต่ละต ารับมีมุมการสเปรย์ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยทั่วไป
มุมการสเปรย์ควรมีค่าอยู่ในช่วง  78.69–87.39 องศา ซึ่ง
แสดงถึงการกระจายที่ดีของสเปรย์18 โดยสรุปจึงคัดเลือก
เฉพาะต ารับที่เตรียมจาก HPMC E5 ที่มีพลาสติกไซเซอร์
ทั้ง 3 ชนิด ไปทดสอบการป้องกันฝุ่นต่อไป 
 

การป้องกันฝุ่นของต ารับสเปรย์ชนิดก่อฟิล์ม 
ผลการทดสอบการป้องกันฝุ่นในกล่องจ าลอง 

พบว่า เมื่อทดสอบโปรยฝุ่นโดยที่ไม่มีวัสดุปิดกั้นค่าฝุ่น
ละอองที่อ่านได้จะมีค่าสูงถึง 586 µg/m3 (ตารางที่ 4) ซึ่ง
ถือว่าอยู่ในระดับเป็นอันตรายต่อสุขภาพตามดัชนีคุณภาพ
อากาศ25 และหากมีผ้าขาวบางเป็นวัสดุกั้นฝุ่น ค่าฝุ่น
ละอองจะลดลงเหลือประมาณ 99 µg/m3 แต่หากมีต ารับ
สเปรย์ชนิดก่อฟิล์มเคลือบติดอยู่บนผ้าขาวบางนั้นด้วย ค่า
ฝุ่นละอองจะลดลงเหลือเพียง 31-36 µg/m3 ซึ่งอยู่ใน

ระดับดีต่อสุขภาพตามดัชนีคุณภาพอากาศ 25 และยัง
ใกล้เคียงกับค่าฝุ่นละอองเริ่มต้นก่อนท าการทดสอบ (29 
µg/m3) และเมื่อน ามาค านวณเป็นร้อยละของการป้องกัน
ฝุ่นละอองเปรียบเทียบกับเมื่อไม่มีวัสดุกั้น (control 1) 
และเมื่อมีผ้าขาวบางกั้น (control 2) ต ารับ E5-PEG, E5-
PG และ E5-G มีร้อยละของการป้องกันฝุ่นละอองได้ในชว่ง 
93-94 และ 63-68 ตามล าดับ ทั้งนี้ความแตกต่างของ
พลาสติกไซเซอร์ไม่มีผลต่อร้อยละการป้องกันฝุ่นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) โมเดลในการทดสอบการ
ป้องกันฝุ่นที่ใช้ในการศึกษานี้ เป็นโมเดลที่คณะผู้วิจัยได้คิด
ขึ้นและยังไม่มีรายงานการใช้ศึกษาการป้องกันฝุ่นใน
ผลิตภัณฑ์ที่ ใช้ทางผิวหนังมาก่อน ผ้าขาวบางที่ใช้กั้น
บริเวณกึ่งกลางของกล่องจ าลองอาจไม่แสดงถึงสภาวะของ
การใช้ผลิตภัณฑ์จริงกับผิวหนังของมนุษย์ อย่างไรก็ตาม
โมเดลที่พัฒนาขึ้นสามารถบอกความแตกต่างของค่าร้อย
ละของการป้องกันฝุ่นระหว่างการใช้และไม่ใช้ผลิตภัณฑ์
สเปรย์ชนิดก่อฟิล์มได้เบื้องต้น จากผลการศึกษาทั้งหมดจึง
คัดเลือกต ารับ HPMC E5-PG ไปทดสอบการระคายเคือง
ในอาสาสมัคร เนื่องจากเป็นต ารับที่สามารถสเปรย์ออก
จากขวดได้ ปริมาตรของสารละลายที่ออกมาต่อการพ่น
หนึ่งครั้ง มีมุมการสเปรย์อยู่ในช่วงที่ก าหนด ให้พื้นที่
ครอบคลุมการสเปรย์มากที่สุด  เมื่อแห้งแล้วให้ฟิล์มที่มี
ความใส เรียบเนียน มีความยืดหยุ่นดี มีระยะเวลาในการ
ระเหยบนผิวต่ ากว่า 5 นาที และมีร้อยละของการป้องกัน
ฝุ่นไม่แตกต่างจากการใช้พลาสติกไซเซอร์ชนิดอื่น 
 

การทดสอบการระคายเคืองในอาสาสมัคร 
จากการทดสอบการระคายเคือง ประเมินผลโดย

การวัดค่าดัชนีความแดงของผิวหนัง (erythema index) 
และค่าสีแดงของผิว (red value) พบว่าค่าดัชนีความแดง
ของผิวหนังและค่าสีแดงของผิว ไม่แตกต่างกันระหว่าง
บริเวณที่ใช้ผลิตภัณฑ์ (p > 0.05) ทั้งก่อนและหลังใช้เป็น
เวลา 4 ชั่วโมง โดยมีค่าดัชนีความแดงของผิวหนังก่อนและ
หลังใช้ผลิตภัณฑ์ มีค่าเท่ากับ 415.79 ± 17.27 และ 
415.79 ± 16.51  ตามล าดับ  และค่าสีแดงของผิว ก่อน
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และหลังใช้ผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ 170.97 ± 6.83 และ 
171.16 ± 7.12 ตามล าดับ (รูปที่ 4) จากผลการทดสอบ
ความระคายเคืองสรุปได้ว่า ต ารับสเปรย์ชนิดก่อฟิล์ม 
HPMC E5-PG ไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองบนผิวหนังของ
อาสาสมัคร อย่างไรก็ตามควรมีการทดสอบผลของ
ผลิตภัณฑ์ต่อคุณภาพของผิวหนังด้านอ่ืน ๆ โดยเฉพาะ

ปริมาณน้ าหรือความชุ่มชื้นของผิวหนังก่อนและหลังใช้
ผลิตภัณฑ์ เนื่องจากในต ารับมีแอลกอฮอล์ในปริมาณสูง จึง
อาจก่อให้เกิดผิวแห้งกร้านหลังการใช้ผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้
การทดสอบดังกล่าว ยังอาจบอกถึงความสามารถในการ
เพิ่มความชุ่มชื้นให้แก่ผิวหนังของไบโอแซกคาไรด์กัมที่เป็น
สารส าคัญในต ารับอีกด้วย  

 

     

              

รูปที่ 3 รูปแบบการสเปรย์ของต ารับสเปรยช์นิดก่อฟิล์ม 

 
ตารางที่ 4 ค่าฝุ่นละอองและร้อยละของการป้องกันฝุ่นของต ารับ 

ตัวอย่าง ค่าฝุ่นละออง(µg/m3) ร้อยละของการป้องกนัฝุ่น 

เทียบกับชุดควบคุม 1 

ร้อยละของการป้องกนัฝุ่น 

เทียบกับชุดควบคุม 2 
E5-PEG 36.11 ± 7.07a 93.84 ± 1.21a 63.57 ± 7.14 a 

E5-PG 36.11 ± 5.43a 93.84 ± 0.93a 63.57 ± 5.48 a 

E5-G 31.67 ± 2.33a 94.60 ± 0.40a 68.05 ± 2.35 a 

ชุดควบคุม 1 586.11 ± 4.35c - - 
ชุดควบคุม 2 99.11 ± 3.95b - - 

หมายเหตุ ค่าที่ตามหลังด้วยอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นท่ี 
95% (p < 0.05) ชุดควบคุม 1 คือสภาวะที่ไม่มีสิ่งใดกั้นบริเวณกึ่งกลางของกล่องจ าลอง และชุดควบคุม 2 คือสภาวะที่มีผ้าขาว
บางกั้นบริเวณกึ่งกลางของกล่องจ าลอง 

 

E5-PEG E5-PG E5-G 

E15-PEG E15-PG E15-G 
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รูปที่ 4 ค่าดัชนีความแดงของผิวหนัง (erythema index) (ซา้ย) และค่าสีแดงของผิว (red value) (ขวา) ก่อนและหลังใช้
ผลิตภัณฑไ์ป 4 ชัว่โมง เมื่ออักษร a แสดงความไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p > 
0.05) เมื่อวิเคราะห์ด้วยสถิติ paired t-test 
 
สรุปผลการศึกษา 

จากต ารับสเปรย์ชนิดก่อฟิล์มที่พัฒนาขึ้น พบว่า 
ต ารับสเปรย์ชนิดก่อฟิล์มที่ใช้ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิล
เซลลูโลส E5 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 2 เป็นพอลิเมอร์ 
ร่วมกับโพรพิลีนไกลคอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.2 เป็น
พลาสติกไซเซอร์ และมีไบโอแซกคาไรด์กัมที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 1 เป็นสารส าคัญ ใช้เอทานอลร้อยละ 65.89 และ
น้ าร้อยละ 29.91 เป็นระบบตัวท าละลายร่วม (ต ารับ E5-
PG) เป็นต ารับที่เหมาะสมในการน ามาใช้เป็นสเปรย์ชนิด
ก่อฟิล์มต้านมลพิษเพื่อใช้ทางผิวหนัง เนื่องจากเป็นต ารับที่
สามารถพ่นออกจากขวดสเปรย์ได้ ให้รูปแบบการสเปรย์ที่
สม่ าเสมอ มีความหนืดเท่ากับ 10.55 มิลลิปาสกาลวินาที 
มีพื้ นที่ คลอบคลุมการสเปรย์ เท่ ากับ  71.70 ตาราง
เซนติเมตร มีปริมาตรต่อการพ่นหนึ่งครั้งและมุมการสเปรย์ 
เท่ากับ 139.8 ไมโครลิตร และ 79.80 องศา ตามล าดับ 
ต ารับมีระยะเวลาการระเหยบนผิวและกระดาษชานอ้อย
เท่ากับ 4.28 และ 14.33 นาที ตามล าดับ เมื่อแห้งแล้วได้
ฟิล์มที่ไม่เหนียวเหนอะหนะ ใส และเรียบเนียน มีความ
หนาของฟิล์มที่แห้งแล้วเพียง 0.004 มิลลิเมตร อีกทั้งยังให้
ร้อยละการป้องกันฝุ่นเท่ากับ 93.84 และ 63.57 เมื่อเทียบ
กับชุดควบคุม 1 คือสภาวะที่ไม่มีสิ่งกั้น และชุดควบคุม 2 

คือสภาวะที่มีผ้าขาวบางกั้น อย่างไรก็ตามระยะเวลาที่ใช้ใน
การระเหยบนผิวที่อาจยังใช้เวลานานที่ 4.28 นาที อาจ
เนื่องมาจากปริมาณเอทานอลที่ใช้เป็นระบบตัวท าละลาย
ร่วมอาจมีสัดส่วนน้อยเกินไป แต่หากใช้ในปริมาณมากข้ึนก็
อาจท าให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังได้ นอกจากนี้ ควร
มีการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันฝุ่น หรือสามารถใน
การช่วยป้องกันการสะสม และการแทรกซึมของฝุ่นบน
ผิวหนังของไบโอแซกคาไรด์กัมที่น ามาใช้เป็นสารส าคัญ
ของต ารับต่อไปในอนาคตด้วย 
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