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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและฤทธ์ิทางชีวภาพของระบบนําส่งสารในรูปแบบนาโนเจลบรรจุ
สารสกัดพลูคาว เพ่ือพัฒนาเป็นยาในการรักษาภาวะเน้ือเย่ือใต้ผิวหนังอักเสบ โดยมีเหตุว่า พลูคาวเป็นสมุนไพร
ชนิดหน่ึงท่ีสารสําคัญมีฤทธ์ิในการต้านแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรค ผู้จัดทําจึงสนใจจัดทํานาโนเจลบรรจุสารสกัด
พลูคาวระดับ 5% 10% และ 15% และ ศึกษาประสิทธิภาพในการบรรจุสารสกัด ระดับการซึมเข้าไปในผิวหนัง 
และ ประสิทธิภาพในการยับย้ังแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ซ่ึงพบว่านาโนเจลท่ีบรรจุสารสกัดพลูคาว 10 
% และ 15 % มีปริมาณสารสกัดท่ีสามารถบรรจุลงในนาโนเจลมากท่ีสุด สารสกัดสามารถซึมผ่านผิวหนังเพ่ิมมาก
ข้ึนเม่ือมีการปรับปรุงระบบนําส่งสารเป็นในรูปแบบนาโนเจล และ นาโนเจลบรรจุสารสกัดพลูคาว 10 % และ 15 
% สามารถยับย้ัง S. aureus ได้  
 
คําสําคัญ: ภาวะเน้ือเย่ือใต้ผิวหนังอักเสบ, พลูคาว, นาโนเจล 
 

 
1. บทนํา 

ภาวะเน้ือเย่ือใต้ผิวหนังอักเสบคือภาวะติดเช้ือ
บริเวณเน้ือเย่ือผิวหนัง ซ่ึงส่งผลให้มีอาการบวมแดง 
ปวด หรือร้อนบริเวณท่ีมีการติดเช้ือ ซ่ึงสาเหตุส่วน
ใหญ่ของภาวะเน้ือเย่ือใต้ผิวหนังอักเสบน้ันจะมาจาก
การติดเช้ือแบคทีเรียท่ีอาจเข้าสู่ร่างกายผ่านทางรอย
แผล รอยแตก หรือผิวหนังท่ีบอบบาง (พบแพทย์, 
2561) โดยเช้ือแบคทีเรียชนิดท่ีพบส่วนใหญ่  คือ 
Staphylococcus aureus (S. aureus)  จากงานวิ จัย
ของ ธีนิดา อินตาและคณะ (2562) ท่ีได้ศึกษาการ
ยับย้ังเช้ือ S. aureus ของสารสกัดหยาบจากหงอนไก่
ฝร่ัง  (Celosia argentea) พบว่า  สารจําพวกอัลคา
ลอยด์ แทนนิน ฟลาโวนอยด์ และ ซาโปนิน อาจะเป็น
สาเหตุท่ีทําให้สารสกัดจากใบหงอนไก่ฝร่ังสามาถ
ยับย้ังเช้ือแบคทีเรียน้ีได้  (อินตา  และคณะ , 2562) 
นอกจากใบหงอนไก่ฝร่ังก็ยังมีสมุนไพรอีกหลากหลาย
ชนิดท่ีสามารถยับย้ังแบคทีเรียเหล่าน้ีได้เช่นกัน หน่ึง
ในน้ันได้แก่ พลูคาว (Houttuynia cordata Thunb.) 

พลูคาว หรือคาวตอง คาวทอง พืชสมุนไพรหน่ึงท่ี
มีสรรพคุณทางด้านชีวภาพท่ีหลากหลาย  และ

นอกจากน้ีพลูคาวก็ยังมีสาร Quercetin หน่ึงในกลุ่ม
สารฟลาโวนอยด์ท่ีมีฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย (กลุ่มภารกิจ, 
2563) เน่ืองจากสารสําคัญในสารสกัดพลูคาวเป็นสาร
ท่ีละลายในนํ้าได้น้อยหรือแทบจะไม่ละลายเลย จึงทํา
ให้เกิดข้อจํากัดของการซึมผ่านผิวหนัง น้ันก็คือ สารท่ี
มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของพลูคาวไม่สามารถซึมผ่าน
เข้าสู่ผิวหนังช้ันลึกได้หรือผ่านได้ในปริมาณท่ีน้อย 
และสารน้ันก็ไม่เพียงพอต่อการออกฤทธิ์รักษา จึงมี
ความจําเป็นท่ีจะต้องพัฒนาระบบนําส่งแบบใหม่ เพ่ือ
นําส่งเข้าสู่ร่างกายและเพ่ิมการออกฤทธิ์ของตัวยา 
จากงานวิจัยของ  Luckanagul et al. (2021) ท่ี ไ ด้
ศึกษานาโนเจล ทนความร้อนท่ีประกอบเองจาก
กรดไฮยาลูโรนิกท่ีกราฟต์เป็นแพลตฟอร์มในการ
นําส่งสารท่ีเข้ากันได้ทางชีวภาพบรรจุเคอร์คูมิน  ซ่ึง
พบว่าระบบนําส่งสารผ่านผิวหนังระบบนาโนเจลถือ
เป็นระบบหน่ึงท่ีมีศักยภาพในการปรับปรุงการดูดซึม
ยาและปริมาณยาเคล่ือนท่ีไปถึงเซลล์เป้าหมายได้มาก
ข้ึน 

ระบบนําส่งสารในรูปแบบนาโนเจลคือระบบ
นําส่งสารในขนาดอนุภาคนาโนท่ีเป็นโครงสร้างตาข่าย               
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พอลิเมอร์ชอบนํ้ามีอนุภาคในขนาดนาโนเมตร (Kasa 
et al., 2019) ซ่ึงทางชีวการแพทย์มักสร้างนาโนเจลมา
จากพอลิแซ็กคาไรด์ท่ีได้จากธรรมชาติ อย่างเช่น 
กรดไฮยาลูโร นิก  เ น่ืองจากกรดไฮยาลูรอนิกมี
คุณสมบัติเด่นในด้านการอุ้มนํ้าได้ดี ชอบนํ้า ความเป็น
พิษตํ่า และมีคุณสมบัติในการย่อยสลายทางชีวภาพ 

(ไทยรัฐ, 2563) และนําไปดัดแปลงทางเคมีเป็นโพลี 
(N- isopropylacrylamide) หรือ pNIPAM พอลิเมอร์ท่ี
มีคุณสมบัติทางความร้อนและมีสมบัติในการละลาย
นํ้าข้ึนกับอุณหภูมิ  (Luckanagul et al., 2021) เพ่ือ
นําไปเป็นภาชนะสําหรับระบบนําส่งสารผ่านผิวหนัง 

ดังน้ันทางคณะผู้จัดทําจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษา
ประสิทธิภาพและฤทธิ์ทางชีวภาพของนาโนเจลบรรจุ
สารสกัดพลูคาว ซ่ึงได้แก่ ปริมาณของสารสกัดท่ีมีผล
ต่อขนาดอนุภาคและการกระจายขนาดอนุภาค , 
ความสามารถ ในการ กัก เ ก็บสารส กัด พืช  ( % 
Entrapment efficiency; %EE )  และประสิทธิภาพ
การบรร จุสารส กัด  ( % Drug loading efficiency; 
%DLE) ของนาโนเจล ความสามารถในการซึมผ่าน
ผิวหนังด้วย Franz Diffusion Cell และประเมินการ 
ต้านแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรค  เพ่ือนําไปพัฒนาเป็นยา
ในการรักษาภาวะเน้ือเย่ือใต้ผิวหนังอักเสบได้อย่างมี
ประสิทธภิาพและปลอดภัย 

 
2. วิธีการทดลอง  
การเตรียมนาโนเจล  HA-pNIPAM และบรรจุสาร
สกัดจากพลูคาว 

นําใบพลูคาวท่ีเลือกเก็บจากต้นท่ีสมบูรณ์และไม่
เป็นโรคมาล้างให้สะอาด  ตากผ่ึงลมให้แห้งประมาณ 
20 นาที นําไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 40 °C เป็นเวลา 1 วัน 
และบดให้ละเอียด นําใบพลูคาวท่ีบดแล้ว หนัก 200 g 
มาแช่ในตัวทําละลายเอทานอลความเข้มข้น  95 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 400 ml เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
กรองตะกอนออกโดยใช้กระดาษกรอง Whatman 
No.1 และนําตัวอย่างท่ีได้ไประเหยตัวทําละลายออก
ให้แห้งด้วยเคร่ือง  rotary  evaporator  ท่ีอุณหภูมิ  
40°C จนได้สารสกัดท่ีข้นหนืด จากน้ันนําสารสกัดข้น
หนืดท่ีได้มาช่ังนํ้าหนักและคํานวณหาร้อยละสารสกัด
หยาบท่ีได้ (%Yield Crude Extract)  

นาโนเจล HA-pNIPAM จากความอนุเคราะห์จาก
บริษัท แนบโซลูท จํากัด จะถูกเตรียมท่ี 0.005%w/v 
ในบัฟเฟอร์ PBS ตามด้วยโซนิเคชัน (Sonication) เป็น

เวลา 15 นาที ท้ิงนาโนเจลให้ตกตะกอนค้างคืนท่ี 4 °C 
และป่ันเหว่ียงท่ี 3,000g เป็น 
เวลา  5 นาที  จากน้ันบรรจุสารสกัดพลูคาวลงใน                
นาโนเจลซ่ึงจะทําได้ด้วยวิธี  Incubation method 
อย่าง ง่าย  โดยใ ช้ อัตราส่วนระหว่าง  นาโนเจล                  
HA-pNIPAM ต่อปริมาณสารสกัดพลูคาว เป็นดังน้ี  
100:0 95:5 90:10 และ 85:15% v/v นําสารละลาย
สารสกัดพลูคาวเติมแบบหยดลงใน 0.005% HA-
pNIPAM nanogel และจะถูกนํามาทําการหมุนเหว่ียง
ท่ี  500 rpm หลังจากน้ันนาโนเจลบรรจุสารสกัด
พลูคาวจะถูกบ่มไว้ท่ี 4 °C ป้องกันจากแสงเป็นเวลา 
48 ช่ัวโมง ซ่ึงสูตรนาโนเจลท่ีบรรจุสารสกัดพลูคาวท่ี
ถูกต้ังช่ือว่า พลูคาว-HApNIPAM หรือ PK-HApNIPAM 

 
ขนาดอนุภาคและการกระจายขนาดอนุภาคนาโน
เจล 

นํานาโนเจลท่ีบรรจุสารสกัดในปริมาณท่ีแตกต่าง
กัน (0% 5% 10% และ 15% v/v) ไปวัดขนาดอนุภาค
และการกระจายขนาดอนุภาค ด้วยเทคนิค Dynamic 
Light Scattering (DLS) จากเคร่ือง Zetasizer Nano 
ZS 90 Nanoparticle Size Analyzer และทําการวัดค่า
เส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ียของอนุภาค (DLS x) และค่าพี
ดีไอ (Polydispersity index; PDI)  

 
การกักเก็บสารสกัดพืช (%EE) และประสิทธิภาพ
การบรรจุสารสกัด (%DLE) 

นํานาโนเจลท่ีบรรจุปริมาณสารสกัดพลูคาวท่ี

แตกต่างกันมาหาปริมาณสารสกัดพลูคาวท่ีมีอยู่  

หลังจากการบรรจุลง นาโนเจล โดยใช้เคร่ืองสเปกโตร

โฟโตมิเตอร์ท่ีมองเห็นด้วยแสง UV ท่ีความยาวคล่ืน 

230 นาโนเมตร จากน้ันนํานาโนเจลไปป่ันเหว่ียงแยก

ช้ันระหว่างนํ้ากับนาโนเจลเพ่ือหาสารสกัดพลูคาวท่ี

อยู่ในโพลีเมอร์ท่ี 14,000 g, 4 °C, 15 นาที และวัดใหม่

อีกคร้ัง จากน้ันนํานาโนเจลท่ีได้ไปหาสารสกัดพลูคาว

เทียบกับกราฟสารมาตรฐาน คํานวณ %EE โดยนํา

นํ้าหนักของสารสกัดท่ีถูกกักเก็บในนาโนเจลส่วนด้วย

นํ้าหนักของสารสกัดท้ังหมดท่ีใช้คูณหน่ึงร้อย และ 

%DLE นํ้าหนักของสารสกัดท่ีถูกบรรจุในนาโนเจลหาร
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ด้วยนํ้าหนักของนาโนเจลท่ีไม่ได้บรรจุสารสกัดคูณ

หน่ึงร้อย  

 
ระดับการซึมเข้าไปในผิวหนังของสารสกัด 

 ทําการเตรียมผิวหนังจากหลังใบหูของสุกร
เ พ่ือ ใ ช้ ในการทดสอบการ ซึม ผ่าน ด้วย วิธี ของ 
Luckanagul et al. (2021) และเร่ิมการศึกษาระดับ
ปริมาณสารสกัดท่ีสามารถซึมผ่านผิวหนังด้วยเคร่ือง 
Franz Diffusion Cell  โ ด ย ต้ั ง ค่ า อุ ณ ห ภู มิ ข อ ง 
receptor ท่ี  37 °C และ ต้ัง ค่าความเ ร็ว  magnetic 
stirrer ท่ี 100 rpm จากน้ันเปิดเคร่ืองและตัดหนังสุกร
ให้มีขนาดใหญ่กว่า donor chamber มาขึงประกบ ใน
ส่วนของ acceptor จะใช้ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (PBS) ท่ีมี
ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ  7 .4 ปริมาตร  12  
มิลลิลิตร  เป็นตัวกลาง  การเก็บตัวอย่างสารจาก 
acceptor part จะเก็บคร้ังละ 1 มิลลิลิตร ท่ีเวลา 1, 2, 
4, 8 และ 24 ช่ัวโมง ทุกคร้ังท่ีเก็บตัวอย่างจะทําการ
เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ใหม่ปริมาตร 1 mL 
ลงไปทดแทน หลังจากน้ันนําตัวอย่างท่ีได้ไปวิเคราะห์
ด้วย เคร่ือง UV-visible สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ เพ่ือหา
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 230 nm และนํา
ค่าการดูดกลืนแสงไป คํานวณหาปริมาณของสารสกัด
พลูคาวท่ีพบในตัวอย่างโดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(Standard curve)  
 
ประสิทธิภาในการยับย้ังแบคทีเรีย S. aureus 

       การทดสอบฤทธิ์ในการยับย้ังการเจริญของ 
Staphylococcus aureus ด้วยวิธีAgar disc diffusion 
โดยมีวิธีการทดสอบ คือ เตรียมจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ี
มีอาหาร Potato dextrose agar (PDA) แลเตรียมเช้ิอ 
Staphylococcus aureus ในอาหารเล้ียงเช้ือ Mueller 
Hinton Broth (MB) จากน้ันนําไม้พันสาลีท่ีผ่านการ
ฆ่าเช้ือแล้วจุ่มลงในสารแขวนลอยท่ีเจือจางไว้ ทา 
(swab) ลงบนผิวหน้าของอาหารแข็ง จากน้ันวางแผ่น
ทดสอบลงบนผิวหน้าของอาหารท่ีมีเช้ือท่ีต้องการ
ทดสอบ แล้วนําสารสกัดพลูคาวความเข้มข้น 15% v/v 
และนาโนเจลท่ีบรรจุสารสกัดพลูคาวในปริมาณท่ี
แตกต่างกัน (5% 10% และ 15% v/v) ปริมาตร 20 
mL หยดลงบนแผ่นทดสอบ และท้ิงไว้ให้แห้ง หลังจาก
น้ันนําจานอาหารเล้ียงเช้ือท้ังหมดไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียสเป็น เวลา 24 ช่ัวโมง และทําการวัด
ขนาดเส้นผ่านศูนย์บริเวณยับย้ัง (inhibition zone) ท่ี

เกิดข้ึนจากการเกิดบริเวณใสจากปลายวงอีกฝ่ังถึงอีก
ฝ่ัง  

 
 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
สารสกัดหยาบและขนาดอนุภาคของนาโนเจล 

   จากการศึกษาพบว่า ร้อยละสารสกัดหยาบท่ีได้
มีค่า ร้อยละ 2.11 และสามารถสรุปผลได้ดังรูปท่ี 1 ซ่ึง
พบว่า นาโนเจล PK-HApNIPAM 15% มีขนาดอนุภาค
เ ล็ ก ท่ี สุ ด  ( 13.1 ± 1.5 nm)  และนา โน เจล  PK-
HApNIPAM 5% มีขนาดอนุภาคใหญ่ท่ีสุด (280.6 ± 
3.3 nm) ซ่ึงสอดคล้องกับบทความวิจัยของ ศุภางค์ คน
ดี (2560) ท่ีได้กล่าวไว้ว่า ตํารับท่ีมีอนุภาคยาท่ีละลาย
นํ้าได้น้อย  ขนาดอนุภาคจะมีความสําคัญในการ
ปลดปล่อย โดยอนุภาคท่ีขนาดใหญ่กว่า 10,000 nm 
จะคงค้างอยู่บนผิวหนัง อนุภาคขนาด 3,000 – 10,000 
nm จะสะสมท่ีรูขุมขน ส่วนอนุภาคท่ีขนาดเล็กกว่า 
3,000 nm สามารถแทรกผ่านท้ังรูขุมขน และช้ันหนัง
กําพร้า (คนดี, 2560) ซ่ึงสอดคล้องกับผลการทดลอง 
ท่ีนาโนเจลบรรจุสารสกัดพลูคาวท้ัง 3 ความเข้มข้นมี
ขนาดอนุภาคในขนาดนาโนเมตร จึงสามารถซึมผ่าน
ผิวหนังในช้ันหนังกําพร้าเพ่ือปลดปล่อยยาและดูดซึม
ในช้ันใต้ผิวหนังจนถึงช้ันเน้ือเย่ือใต้ผิวหนังช้ันท่ีลึกลง
ไปได้  

การกระจายขนาดอนุภาคของ PK-HApNIPAM 
5% มีการกระจายตัวดี ท่ี สุด  (PDI เ ท่ากับ  0.22 ± 
0.027)  รอ งล งมา คื อ  PK-HApNIPAM 15% ( PDI 
เท่ากับ 0.487 ± 0.007)  และ ของ PK-HApNIPAM 
10% (PDI เท่ากับ 1.00)  ตามลําดับ โดยพ้ืนฐานแล้ว
ค่า PDI จะอยู่ ในช่วงต้ังแต่ 0.0 (สําหรับนาโนเจลท่ี
สมํ่าเสมออย่างสมบูรณ์แบบเม่ือเทียบกับขนาด
อนุภาค) ถึง 1.0 (สําหรับนาโนเจลท่ีมีการกระจายตัว
สูงซ่ึงมีหลายขนาดอนุภาค)  ในทางการนําไปใช้ควรมี 

(2) 

(3) 
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ค่า PDI  ทีน้อยกว่า 0.5 เน่ืองจากเป็นค่า PDI ท่ีเป็นตัว
บ่งช้ีการรวมตัวของอนุภาค หากมีค่ามากกว่านาโนเจล
จะแสดงอยู่ในระบบ polydisperse ซ่ึงมีลักษณะเป็น
ค่ า เ ข้ า ใ ก ล้  0 นา โน เ จลจะแสดงอ ยู่ ใ น ระบบ 
monodisperse ระบบท่ีมีลักษณะเป็นอนุภาคขนาด
สมํ่าเสมอในระยะกระจัดกระจายของระบบกระจาย
ตัว (Danaei et al., 2018) 
 จากผลการทดลองน้ีพบว่านาโนเจ
ลบรรจุสารสกัดพลูคาวท่ีมีขนาดอนุภาคและการ
กระจายอนุภาคท่ีเหมาะสมสําหรับการนําไปใช้คือ PK-
HApNIPAM 15% ท่ีมีขนาดอนุภาคท่ีสามารถซึมผ่าน
ผิวหนังได้และการกระจายขนาดอนุภาคตํ่ากว่า 0.5 

 
การกักเก็บสารสกัดและการบรรจุสารสกัด 

จากการศึกษาหาความสามารถในการกักเก็บสาร
สกัดพืช (%EE) และประสิทธิภาพการบรรจุสารสกัด 
(%DLE) ของนาโนเจลบรรจุปริมาณสารสกัด ท่ี
แตกต่าง สามารถสรุปผลได้ดังรูปท่ี 2 ซ่ึงพบว่า PK-
HApNIPAM 10% มี  % EE และ  % DLE มาก ท่ี สุด 
รองลงมาคือ PK-pNIPAM 15% และ PK-HApNIPAM 
5% ตามลําดับ จากผลการทดลองจะสังเกตได้ว่าร้อย
ละสารสกัดท่ีอยู่ในโพลีเมอร์ของนาโนเจลมีร้อยละท่ี
น้อยมาก  ผู้ วิ จัยคาดว่า  เกิดจากปริมาณสารสกัด
พลูคาวท่ีนําไปบรรจุมีมากเกินไป ประกอบกับสารสกัด
พลูคาวมีความข้นหนืดเป็นสารหนัก  

เม่ือนําไปป่ันเหว่ียงสารสกัดพลูคาวจึงตกตะกอน
มาก ทําให้ % EE และ % DLE มีค่าร้อยละท่ีน้อย และ
อีกสาเหตุคาดว่าเกิดจากร้อยละปริมาณโพลีเมอร์ HA-
pNIPAM ใน PBS ท่ีน้อยเกินไป หรือเกิดจากความคง

ตัวของนาโนเจลท่ีเปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากนาโนเจ
ลถูกกักเก็บไว้เป็นเวลา 27 วันก่อนการทดสอบ จาก
ตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นว่าส่วนมากปริมาณสารสกัด
พลูคาวของ PK-HApNIPAM 15% และ PK- 
 

 
 HApNIPAM 5% จะอยู่ในบริเวณของส่วนเอทานอล
มากกว่าอยู่ในโพลีเมอร์ของนาโนเจล 

จากผลการทดลองน้ีพบว่านาโนเจลบรรจุสาร
สกัดพลูคาวท่ีมีความสามารถในการกักเก็บสารสกัด
และประสิทธิภาพการบรรจุสารสกัดท่ีเหมาะสําหรับ
นํ า ไ ป ใ ช้ คื อ  PK-HApNIPAM 10% แ ล ะ  PK-
HApNIPAM 15% ท่ีมีร้อยละการบรรจุสารสกัดและ
ประสิทธภิาพการบรรจุสารสกัดท่ีมากท่ีสุด  
ควรมีการศึกษาทําวิจัยเพ่ิมเติมสําหรับระยะเวลาใน
การกักเก็บสารต่อความสามารถในการกักเก็บสารสกัด
พืช (%EE) และประสิทธภิาพการบรรจุสารสกัด  
 (%DLE) ท่ีเปล่ียนแปลงไปเพ่ือท่ีจะสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการบรรจุของนาโนเจลเพ่ิมมากข้ึน
ด้วย 
 
ระดับการซึมผ่านเข้าไปในผิวหนังของสารสกัด  

จากการศึกษาหาระดับสารสกัดท่ีสามารถซึมผ่าน
เข้าไปในผิวหนังด้วย Franz Diffusion Cell ของสาร
สกัดพลูคาว 15 % และนาโนเจลในปริมาณสารสกัดท่ี
แตกต่างกัน 3 ความเข้มข้น สามารถสรุปผลได้ดังรูปท่ี 
3 ซ่ึงพบว่า PK-HApNIPAM 15% มีร้อยละการซึมผ่าน
มากท่ีสุด รองลงมาคือ PK-HApNIPAM 10% และ PK-
HApNIPAM 5% ตามลําดับ แต่ความแตกต่างระหว่าง
การซึมผ่านของนาโนเจลบรรจุสารสกัดจากพลูคาวมี
ร้อยละท่ีน้อยมากและนาโนเจลบรรจุสารสกัดจาก
พลูคาว 5% ก็มีร้อยละการซึมผ่านท่ีมากอยู่แล้ว เราจึง
มีเหตุผลท่ีไม่จําเป็นต้องใช้นาโนเจลบรรจุสารสกัด
พลูคาวถึง 15% แสดงว่าเม่ือสารสกัดพลูคาวได้รับการ
ปรับปรุงการดูดซึมสารผ่านผิวหนังด้วยระบบนําส่ง 

 
 

รูปท่ี 1. ขนาดอนุภาคและการกระจายขนาดของ
อนุภาค (ค่า PDI)   
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หลังป<=นเหว่ียง   

( μg/ml) 

5% 0.1 0 89.84 0.4 

10% 20.3 0.1 195.24 101.7 

15% 19.9 0.07 393.18 99.4 
 

ตารางท่ี 1. ร้อยละการกักเก็บสารสกัดพืช,
ประสิทธิภาพกาบรรจุสารสกัดและปริมาณสารสกัด 
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สารในรูปแบบนาโนเจลจะทําให้สารสกัดพลูคาว
สามารถซึมผ่านผิวหนังได้เพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงสอดคล้อง
กับรายงานวิจัยของ Luckanagul et al. (2021)   

   จากผลการทดลองน้ีพบว่านาโนเจลบรรจุสาร
สกัดพลูคาวท่ีมีประสิทธิภาพในการซึมผ่านผิวหนังท่ีดี 
ท่ี สุดคือ  PK-HApNIPAM 15% แต่เ น่ืองจากความ
แตกต่างของร้อยละในการซึมผ่านผิวหนังมีค่าท่ีน้อย
เราจึงสามารถใช้ท้ัง PK-HApNIPAM 10% และ PK-
HApNIPAM 5% แทนได้เช่นกัน 
 
การยับย้ังแบคทีเรีย S. aureus ของสารสกัด  

 จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยับ ย้ัง
แบคทีเ รีย  S. aureus จากการ วัดขนาดเ ส้นผ่าน
ศูนย์กลางบริเวณยับย้ัง (inhibition zone) ของสาร  

 

 
สกัดพลูคาว 15 % และนาโนเจลในปริมาณสารสกัดท่ี
แตกต่างกัน 3 ความเข้มข้น สามารถสรุปผลได้ดังรูปท่ี 
4 และตารางท่ี 2 พบว่านาโนเจลบรรจุสารสกัดพลูคาว 
PK-HApNIPAM 10% มีความสามารถในการยับย้ัง
โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางการยับย้ัง มากท่ีสุด และ
รองลงมาคือ PK-HApNIPAM 10 % ในส่วนของนาโน
เจล PK-HApNIPAM 5 % พบว่าไม่มีความสามารถใน
การยับย้ังแบคทีเ รีย  S. aureus ซ่ึ งสอดคล้องกับ
การศึกษาหาร้อยละความสามารถในการกักเก็บสาร
สกัดพืช (% EE) และประสิทธิภาพการบรรจุสารสกัด 
(% DLE) ท่ีพบว่าปริมาณการบรรจุสารสกัดของ PK-
HApNIPAM 10 % และ 15 % มีค่ามากแต่ 5 % บรรจุ
ได้น้อยดังรูปท่ี 2 

จากผลการทดลองพบว่านาโนเจลบรรจุสารสกัด
พลูคาวท่ีมีความสามารถในการยับย้ังแบคทีเรีย S. 
aureus ได้มากท่ีสุดคือ  PK-HApNIPAM 10% ซ่ึงมี  
ความสามารถในการยับย้ังแบคทีเรียได้ ซ่ึงเหมาะ
สําหรับการนําไปพัฒนาเป็นยาทางชีวภาพ 
 
4. สรุปผลการทดลอง  

จากผลการทดลองดังกล่าวท้ังหมดทําให้ทราบว่า
ระบบนําส่งสารในรูปแบบนาโนเจลบรรจุสารสกัด
พลูคาวมีความสามารถในการปรับปรุงเร่ืองการดูดซึม
สารผ่านผิวหนังได้เพ่ิมมากข้ึนโดยมีขนาดอนุภาคท่ี
เล็กในระดับนาโนเมตร และยังมีความสามารถในการ
กักเก็บสารสกัดพลูคาวท่ีได้ และท่ีสําคัญนาโนเจลบรร
จุสารสกัดพลูคาวน้ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพในการยับย้ัง
แบคทีเรีย Staphylococcus aureus อีกด้วย แสดงให้
เห็นว่านาโนเจลบรรจุสารสกัดพลูคาวมีประสิทธิภาพ

 
รูปท่ี 2. ร้อยละความสามารถในการกักเก็บสารสกัดพืช 
(%EE) และประสิทธิภาพการบรรจุสารสกัด (%DLE) 
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รูปท่ี 3. ร้อยละระดับสารสกัดท่ีสามารถซึมผ่านเข้าไป
ในผิวหนังต่อเวลา 
 

 

นาโนเจล PK-HApNIPAM: a = 5%, b = 10%, c = 15%, d = 0% 
 

รูปท่ี 4. การยับย้ังแบคทีเรีย S. aureus    
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และฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีจะสามารถนําไปพัฒนาเป็นยา
ทางชีวภาพในการรักษาภาวะเน้ือเย่ือใต้ผิวหนังอักเสบ 

 

 
ได้ อีกท้ังยังเป็นยาตัวเลือกในการรักษาทางการแพทย์
ได้ต่อไปในอนาคต  
 
5. เอกสารอ้างอิง 
กลุ่มภารกิจด้านวิเคราะห์และประมวลข่าวสาร สํานัก
สารนิเทศ. (2563). พลูคาว-คาวตอง ผักพ้ืนบ้าน
ต้านไว รัส .  สืบค้น  11  มิ ถุนายน  2564, จาก 
https://pr. moph.go.th/print.php?url=pr/ 

ไทยรัฐ. (2563). "ไฮยาลูโรนิค" ความลับแห่งความ
ง า ม .  สื บ ค้ น  1 1  มิ ถุ น า ย น  2 5 6 4 , จ า ก
https://www.thairath.co.th/women/beauty/ 
health/1894288 

ธีนิดา อินตา, อาริสา แซ่ลี, ภรภัทร สําอางค์, มนตรา 
ศรีษะแย้ม, วราภรณ์ ผาลี และอรุณลักษณ์ โชติ
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กิตติกรรมประกาศ 

   ขอขอบคุณ อาจารย์พรพรรณ โฉมวงษ์ และ
อาจาร ย์วรางคณา  ธุ ภั ก ดี   อาจาร ย์ ท่ีป รึกษา                        
ดร. สมร ปาโท ผู้อํานวยการโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬา
ภรณราชวิทยาลัย ปทุมธานี  ผศ.ภญ.ดร.จิตติมา ลัคนา
กุล คณาจารย์ภาควิชาวิทยาการเภสัชกรรมและเภสัช
อุตสาหกรรม  คณะเภ สัชศาสต ร์  จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย รวมถึงพ่ีๆนักศึกษา ภาควิชาวิทยาการ
เภสัชกรรมและเภสัชอุตสาหกรรม คณะเภสัชศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

ขอขอบคุณ บริษัท แนบโซลูท จํากัด ท่ีให้ความ
อนุเคราะห์นาโนเจลไฮยาลูรอนิกกราฟเพลต และ 
โครงการประกวดนักวิทยาศาสตร์รุ่นเยาว์ ประจําปี 
2565 (Young Scientist Competition 2022) ท่ีมอบ
ทุนสนับสนุนในการทําโครงงานคร้ังน้ี 

 

 

PK-

HApNIPAM 

ขนาดเส1นผ3านศูนย7กลางบริเวณยับยั้ง 

(มิลลิเมตร) 
    1 2 3 เฉลี่ย 

0% NA NA NA NA 

5% NA NA NA NA 

10% 12.5 13.0 12.0 12.5 ± 0.4 

15% 11.0 10.5 11.0 10.8± 0.2 

หมายเหต ุ NA หมายถึง ไม:สามารถยับยั้งไดA 
 

ตารางท่ี 2. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณยับย้ัง
แบคทีเรีย ของสารสกัดพลูคาวและนาโนเจลบรรจุสาร
สกัดพลูคาวในปริมาณท่ีแตกต่างกัน 
 

 

 
 


