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บทคัดยอ 
สเปรยชนิดแหงเร็ว 

 
เชาวเอก  เจริญสรรพพืช , อนันต  อภิวันทตระกูล 
อาจารยที่ปรึกษา : พาณี  บุญเสนอ 
ภาควิชาเภสัชกรรม  คณะเภสัชศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดล 
คําสําคัญ :  สเปรย, อัตราเร็วในการแหง, ระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง , เวลาในการแหงบนพื้นเอียง, ยาฆา
เชื้อ 
 

การทดลองนี้เพื่อการพัฒนาสูตรตํารับสเปรยฆาเชื้อสําหรับใชกับยาฆาเชื้อที่ละลายน้ํา  
หรือสารละลายอินทรีย     โดยตํารับสามารถแหงอยางรวดเร็วและเกิดเปนแผนฟลมครอบคลุม
ผิวหนัง     ตํารับประกอบดวย ตัวยา , สารกอฟลมที่เปนโพลีเมอร และตัวทําละลาย    สารกอฟลม
ที่เปนโพลีเมอร คือ Hydroxyethyl cellulose 0.1% - 0.3% w/v และ Hydroxypropyl cellulose  0.5%  
- 1.5% w/v     กระสายยา คือ ethanol ,  isopropyl alcohol , ethyl acetate , น้ํา และ propylene 
glycol ในสัดสวนที่เหมาะสม     ทําการทดสอบคุณสมบัติของตํารับ คือ อัตราเร็วในการแหง
ภายหลังการสเปรย  , การไหลและเวลาในการแหงบนพื้นผิวที่เอียง      มีการประเมินตํารับยาโดย
ตองการตํารับที่มีอัตราการแหงที่เร็ว, มีเวลาในการไหลที่นอย และมีการไหลที่นอย    ตํารับที่มี
ความเหมาะสมสําหรับยาฆาเชื้อที่ละลายน้ํา คือ ตํารับ 0.1% w/v HEC ใน 50% isopropyl 
alcohol:น้ํา   และ ตํารับที่มีความเหมาะสมสําหรับยาฆาเชื้อที่ละลายในสารละลายอินทรีย คือ 1% 
w/v HPC ใน ethanol:ethyl acetate:propylene glycol  65:30:5.  
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Abstract 
Quick-dried Sprays 

 
 

Chao-ek Jaroensuppapuech, Anan Aphiwantrakul 
Project advisor: Panee Boonsaner 
Department of Pharmacy, Faculty of Pharmacy, Mahidol University 
Keyword : Sprays, evaporation rate, distance traveled on the slope till dry , drying time on the slope, 
antiseptics 
 

The study was to develop the antiseptic sprays in which water soluble and 
organo soluble substances can be incorporated.   After spraying, the formulation should 
leave the film which dried rapidly on the skin.   The formula contained the active 
ingredient, the film forming polymer and vehicles.  In this study, hydroxyethyl cellulose  
at 0.1 % - 0.3 % w/v and hydroxypropyl cellulose  at 0.5 % - 1.5 % w/v were used as the 
film forming polymers and ethanol , isopropyl alcohol , ethyl acetate , water and 
propylene glycol at various ratio were used as vehicles.   The evaporation rate, the  
distance traveled on the slope till dry and drying time on the slope were the properties of 
the formulations being evaluated.    The  good formulation should show high evaporating 
rate, low time taken to dry and low distance.  The  acceptable formulation for water 
soluble antiseptic was 0.1% w/v HEC in 50% isopropyl alcohol : water and for organo 
soluble antiseptic was 1% w/v HPC in  ethanol : ethyl acetate : propylene glycol  
65:30:5. 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่                                                                                 
1 คาการละลาย ( Solubility )และการมีประจุของ antiseptics ชนิด

ตางๆที่ใชในปจจุบัน  
2  การเปรียบเทยีบอัตราการระเหยของตัวทาํละลาย ( solvent ) ชนิด 

ตางๆ โดยใช Buthyl Acetate ( BuAc ) เปนสารมาตราฐาน 
3 การแบง class ของตัวทาํละลายชนิดตางๆ 
4 ปริมาตรสูงสุดของตัวทาํละลายชนิดตางๆในการตัง้ตํารับ Topical 

Solutions  ที่กําหนดโดย  US-FDA 
5    สูตรตํารับทั้งหมดในการทดลองของตํารับ HEC  
6 สูตรตํารับทั้งหมดในการทดลองของตํารับ HPC  
7 ศึกษาความเขมขนของสารละลายโพลีเมอรและสูตรของกระสายยา 
    ที่เหมาะสมของตํารับที่ใชโพลีเมอรHEC 
8 ศึกษาความเขมขนของสารละลายโพลีเมอรและสูตรของกระสายยา 

   ที่เหมาะสมของตํารับที่ใชโพลีเมอร HPC 
9 การทดสอบความสามารถในการทําซ้าํของ การวัดอัตราเร็วในการแหง 

โดยใชน้ําเปนสารทดสอบ 
10 การวัดความหนืดอยางคราว (Screening of Viscosity) 
11 การทดสอบความสามารถในการทําซ้าํของ การวัดอัตราเร็วในการแหง 

โดยใช 0.4%HEC ในน้าํเปนสารทดสอบ 
12 อัตราเร็วในการแหงชวงแรกของแตละตํารับและคาทางสถิติ 
13 การเปรียบเทยีบความแตกตางทางสถิติของตํารับ HEC ในการวดั

อัตราเร็วในการแหง 
14 การเปรียบเทยีบความแตกตางทางสถิติของตํารับ HPC ในคุณสมบัติ

อัตราเร็วในการแหง 
15 เวลาในการแหงและระยะทางในการไหลบนพืน้เอียงและคาทางสถติิ 
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ระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง 
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สารบัญรูป 
 

  รูปที ่  หนา 
 1 แสดงการติดตั้งอุปกรณการทดลองการวัดอัตราเร็วในการแหง 
 2 แสดงระยะระหวางขวดสเปรยกับวัสดุแทนผิวหนงัและขนาดของ

วัสดุแทนผวิหนัง 
 3 แสดงการติดตั้งอุปกรณการวัดเวลาในการแหงและระยะทางในการ

ไหลบนพื้นเอยีง 
 4 แสดงการติดตั้งอุปกรณการวัดเวลาในการแหงและระยะทางในการ

ไหลบนพื้นเอยีง 
   5 – 19 กราฟรวมแสดงการลดลงของน้าํหนักสารละลายทุกตํารับ เทยีบกับ

เวลาตางๆ 
  20 - 64  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ HEC ในตัวทําละลาย

ตางๆกับเวลา   ภายหลงัการสเปรยในแตละครั้ง 
  65 - 94 กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตาํรับ HPC ในตัวทําละลาย

ตางๆกับเวลา   ภายหลงัการสเปรยในแตละครั้ง 
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สัญลักษณและคํายอ 
 

 HEC = Hydroxyethyl  cellulose 
 HPC =  Hydroxypropyl  cellulose 
 EtOH = Ethanol 
 IPA  = Isopropyl  alcohol 
 EA = Ethyl acetate 
 PG = Propylene glycol  
 w/v =  weight by volume 
 Wt = น้ําหนกั 
 g = กรัม 
 T = เวลา 
 S, Sec = วินาท ี    
 R2 = coefficient of determination 
 b = ความชนักราฟ 
 E-4, E-5 = 10-4, 10-5 
 E-6, E-7, E-8, E-9 = 10-6, 10-7, 10-8, 10-9  
 SD = standard deviation  
 CV = coefficient of variation  
 P = P-value  
 90% CI = 90% Confidence Interval   
 ซม. =  เซ็นติเมตร  
 มม. = มิลลิเมตร 
 มล. =  มิลลิลิตร 
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บทนํา 
 

ในปจจุบันการใชยา  Antiseptics  ในรูปแบบใชภายนอกนัน้  ยังตองอาศัยอุปกรณ  เชน  
สําลี หรือ นิว้มือ ในการนํายาจากภาชนะบรรจุมายังบริเวณบาดแผลเปด   วิธีการใชยาในลกัษณะ
นี้อาจเกิดการปนเปอนจากเชื้อโรคและสิ่งสกปรกมายังบาดแผลเปดได   และยงัเปนการสูญเสยีตัว
ยาบางสวนไปกับอุปกรณ  เชน  ยาซึมไปกับสําลี  ยาไหลไปยังผิวหนงับริเวณที่ไมตองการ   ซึ่งเปน
การสิ้นเปลืองยาโดยเปลาประโยชน     ดังนัน้จึงมีความคิดที่จะพฒันาตํารับยา  Antiseptics  ใน
รูปแบบ  Topical spray solution  ซึ่งสามารถนํายาสูบาดแผลเปดไดโดยตรง   และพัฒนาสูตร
ตํารับที่สามารถแหงไดอยางรวดเร็วและเกดิเปนแผนฟลมเคลือบบริเวณบาดแผล   ซึ่งวิธนีี้สามารถ
ลดการปนเปอนจากเชื้อโรคและยังไมตองอาศัยอุปกรณชวยจงึสามารถลดการสูญเสียตัวยาได 
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ทบทวนวรรณกรรม 
 
Antiseptic drugs  
 
 คือ  สารที่สามารถปองกันการเจริญเติบโตหรือการแพรกระจายของจุลชีพ  เชน  แบคทีเรีย  
เชื้อรา  โปรโตซัวหรือเชื้อไวรัส    อาจจะมีความสามารถในการทาํลายเชื้อไดโดยตรง    หรือโดย
การปองกนัหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลชีพ[1]      ยา Antiseptics ที่ใชในปจจุบัน[2]  มี
ความสามารถในการละลายไดในตัวทําละลายหลายชนดิ   โดยตาํรับยาพืน้จะใชตัวทําละลายเปน
น้ําหรือ alcohol  สามารถแบงกลุมตามคาการละลาย( Solubility)  และแบงตามการมีประจุได  
คุณสมบัติเหลานี้จะเปนปจจยัที่กาํหนดคณุสมบัติของสารปรุงแตงยา ( excipients )    ที่ใชในการ
ต้ังตํารับยาพืน้   เพื่อใหมีความเขากนัไดของตํารับยาพืน้กับตัวยา antiseptics ดังแสดงในตารางที่  
1[2,3,4,5] 
 
Topical Sprays  
 
 คือ  ตํารับยาที่ใชภายนอกบนผิวหนงัในรูปแบบของการสเปรย    โดยเปนการกระจายของ
ของเหลวในรปูแบบของสารละลาย ( solution ) หรือสารแขวนตะกอน ( suspension )    ออกเปน
ละอองเล็กๆ  โดยผานอุปกรณในการสเปรย ( pump dispenser )    การสเปรยตองอาศัยการอัด
ความดันภายในอุปกรณและการใชตัวทําละลายที่ระเหยได เพื่อทําหนาทีช่วยในการระเหยของ
ของเหลวภายหลังการสเปรย      ตํารับ  Topical Sprays  จะมีปญหาการระคายเคืองตอผิวหนงั
นอยกวาตาํรับ  Transdermal patches     ตัวอยางเชน ยาฮอรโมนในรูปแบบ Transdermal 
Patches นั้นจะกอใหเกิดปญหา  occlusive backing membrane จากแผนฟลมมคุีณสมบัติที่ไม
ยอมใหสารใดๆผานออกมาภายใตแผนฟลม    และยังเกิดการระคายเคืองตอผิวหนงัจากตัว
แผนฟลมเอง       แตปญหาของตํารับ Topical Sprays  นั้นคือ  มฤีทธิ์ส้ันและงายตอการขัดถกู
ออก    ในปจจุบันจงึมีการเพิ่มโพลีเมอรเพื่อใหเกิดฟลม ณ บริเวณที่ตองการภายหลงัจากการ
สเปรย     ฟลมที่เกิดขึน้สามารถอยูไดนานหนึง่วนั     และลดการเกิดการระคายเคืองผิวหนงัเมื่อ
เทียบกับตํารับ Patches  “...และยงัเปนการปองกนัผิวหนังหรือบาดแผลจากจุลชพีหรือส่ิงสกปรก
ตางๆ...” [6]   โพลีเมอรที่เลือกควรมีคุณสมบัติที่เกิด  breathable  film  และ  non-occlusive   
ตํารับ  Topical Sprays  จะมีสวนประกอบของตํารับดังนี้ [7] 
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• Active ingredient   0.1%-30% 
• Film-forming polymer    0.1%-15% 
• Plasticizer   1.0%-10%  
• Vehicle  q.s. 100 % 
 

Active ingredient  คือ ตัวยาสําคัญไดแก ยา antiseptics[7] 
Film-forming polymer คือ  โพลีเมอรที่ทาํหนาที่ในการสรางฟลมใหอยูบนผวิหนังหรือ

บาดแผล   ที่ใชสวนใหญ  ไดแก  กลุม acrylic  polymers เชน  methyl methacrylate and butyl 
methacrylate( Plastoid B ) , ammonio methacrylate copolymer type A ( Eudragit RS , 
USP/NF ) ; polyvinyl acetate ; cellulose acetate ; polyvinyl alcohol ; povidone ; povidone 
vinyl acetate ; hydroxyethyl cellulose ; hydroxypropyl cellulose เปนตน   film-forming 
polymer ที่เลอืกใชในตํารับนั้นจะตองมีคุณสมบัติการละลายเหมือนกบัตัวยาสาํคัญ คือ ละลายได
ในตัวทาํละลายในตํารับ  และจะตองมีคุณสมบัติในการทนประจุไดในตํารับทีม่ีตัวยา antiseptics 
ที่มีประจ[ุ7] 

Plasticizer คือ  สารทีท่ําหนาที่ในการเพิ่มความยดืหยุนใหกับโพลีเมอร  จะใชเมื่อ         
โพลีเมอรนัน้มคุีณสมบัติ flexibility ไมเพียงพอเมื่ออยูบนผวิหนังหรือบาดแผลที่มีการเคลื่อนไหว
อยูตลอดเวลา  plasticizer ที่ใช  ไดแก triethyl citrate , dimethyl isosorbide , acetyltributyl 
citrate , castor oil , propylene glycol , polyethylene glycol เปนตน   plasticizer บางชนิดจะ
เพิ่มคุณสมบัติที่ดีตอตํารับ เชน propylene glycol  มคุีณสมบัติเปน humectant ที่ทาํหนาที่ให
ความชุมชื้นกบัผิวหนังเมื่อ vehicle  ระเหยไปแลว[7] 
 ตัวทําละลายที่ระเหยได   ทําหนาทีเ่ปนตัวทําละลายยา antiseptics และโพลีเมอร    จะ
ระเหยภายหลงัจากการสเปรย ตัวทาํละลายที่ระเหยไดที่ใชสามารถใชสวนผสมของน้าํและตัวทาํ
ละลายอนิทรยี ได       ตัวทําละลายอนิทรียที่ใช  ไดแก acetone, isopropyl alcohol, Methylene 
chloride,methyl-ethyl-ketone,absolute alcohol, ethyl acetate,Trichloromonofluoromethane 
[7]     สารเคมีที่เลือกใชเปนตัวทําละลายที่ระเหยไดนั้นจะเลือกใชสารที่มีคุณสมบัติที่มีอัตราการ
ระเหยสงูเพื่อใหเกิดการระเหยอยางรวดเร็ว      ตัวทําละลายเเตละชนิดจะมีอัตราการระเหยที่ไม
เทากัน[11]   แสดงในตารางที ่2 
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ตารางที ่ 1 แสดงคาการละลาย( Solubility) และการมปีระจุของยา antiseptics ชนิดตางๆที่ใชใน      
ปจจุบัน [2,3,4,5] 

Solubility Antiseptics 
น้ํา Alcohol 

ประจ ุ

Chlorhexidine gluconate 
( Hibiclens, Hibiscrub,Hibitane) 

Miscible soluble none 

Chloroxylenol ( Dettol ) very slightly soluble Freely soluble none 
Cetrimide ( Savlon ) soluble soluble +  

Iodine very slightly soluble soluble none 
 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบอตัราการระเหยของตัวทาํละลาย ( solvent ) ชนิดตางๆ โดยใช Butyl 
Acetate ( BuAc ) เปนสารมาตราฐาน[ 11 ] 
 Solvent type  Common solvents Evaporation rate 

 ( BuAc = 1 ) 
Ethanol 2.80 Alcohol 

Isopropyl alcohol 2.10 
Ester Ethyl acetate(99%) 5.50 

 
ตารางที่ 3  การแบง class ของตัวทาํละลายชนิดตางๆ[12] 

Inactive ingredient Class1 
Ethyl acetate 3 

Ethanol 3 
Isopropyl alcohol 3 

                                                 
1 Class 1  คือ สารที่หามใชในอุตสาหกรรมยาหรือสารชวย  เนื่องจากมีความเปนพิษสูงและ  ทําลาย
ส่ิงแวดลอม 
   Class 2   คือ   สารที่จํากัดปริมาณการใช ในปริมาณที่นอยมาก เนื่องจากมีความเปนพิษ 
   Class 3 คือ  สารที่สามารถใชได  เนื่องจากมีความเปนพิษนอยและมีความเสี่ยงตอสุขภาพมนุษยต่ํา มีการ
กําหนดปริมาณที่สามารถใชไดในตํารับตางๆ  
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และตัวทําละลายทีเ่ลือกใชไดมีการเเบง class ความปลอดภัยของสารเคมี  โดยถอืหลักของความ
ปลอดภัยและอันตรายตอมนุษยหรือส่ิงแวดลอมเปนเกณฑดังเเสดงในตารางที่ 3 [12]    และสารที่
จะใชในตํารับยานัน้จะถูกกาํหนดปริมาตรสูงสุดในการใชโดยองคการอาหารเเละยา [US-FDA] 
เพื่อความปลอดภัยในการใชกับมนษุย     US-FDA มีขอกําหนดปริมาตรสูงสุดสําหรับ Topical 
Solutions ดังแสดงในตารางที ่4    แตไมมีขอกําหนดสาํหรับ Topical Sprays [13] 
 

 
 
 
 

ตารางที่ 4 ปริมาตรสูงสุดของตัวทาํละลายชนิดตางๆในการตั้งตํารับ Topical Solutions 
ที่กําหนดโดย  US-FDA[13] 

Inactive ingredient Maximum potency 
Ethyl acetate 31 % 

Ethanol 91.07 % 
Isopropyl alcohol 51.5 % 
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สารเคมีและอุปกรณ 
 

สารเคม ี
 

1. Hydroxyethyl cellulose 4000 ( S.TONG CHEMICALS Co.,Ltd.,Thailand ) 
2. Hydroxypropyl cellulose ( S.TONG CHEMICALS Co.,Ltd.,Thailand ) 
3. 95% Ethanol ( Ayuthaya Spirit Factory, Thailand ) 
4. Isopropyl alcohol ( LAB SCAN, Labscan Asia Co.,Ltd.,Thailand ) 
5. Ethyl acetate ( LAB SCAN, Labscan Asia Co.,Ltd.,Thailand ) 
6. Propylene glycol ( Nam Siang Trading Co.,Ltd.,Thailand ) 
7. น้ํา 

 
วัสดุและอุปกรณ 
 

1. Analytical Balance ( Model TP2KF serial 5377 OHAUS Co., Ltd., USA ) 
2. Analytical Balance  ( ADAM™ AFP-210LC  Adam Equipment Co., Ltd., UK ) 
3. กระดาษชานออย ( วัสดุแทนผิวหนงั ) 
4. ขวดสเปรย  
5. water bath 
6. magnetic stirrier ( MST Magnetic stirrer VELP® scientifica, VELP        

SCIENTIFICA s.r.l, Italy ) 
7. measuring pipet 5 มล. ( Pyrex®, USA ) 
8. cylinder ( Pyrex®, USA ) 
9. beaker ( Pyrex®, USA ) 
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วิธีดําเนินการทดลอง 
 

1. การต้ังสูตรตํารับในระยะเริ่มตน 
  

ศึกษาความเขมขนของโพลีเมอร และสัดสวนของกระสายยาที่เหมาะสม สําหรับ 
antiseptic ทีล่ะลายน้ํา และละลายในสารละลายอนิทรียเพื่อใหเกิดเปนสารละลายที่แหงเร็วเมื่อ
ฉีดสเปรยแลว 
  

ตํารับ HEC ใน Ethanol/Isopropyl alcohol - น้ํา 
 
ความเขมขนของโพลีเมอรศึกษาเริ่มตนในความเขมขนที ่ 0.05%  ถงึ 1% และ

สัดสวนของ EtOH/ IPA ศึกษาเริ่มตนในสดัสวน 30% ถึง 60%      เตรียมตํารับโดยชั่ง 
HEC ตามปริมาณที่ตองการ  คอยๆโปรยลงในน้ําทีค่วบคุมอุณหภูมิไวที่ 60 องศา
เซลเซียส     คนจน HEC ละลายหมด    ทิง้ใหเย็นที่อุณหภูมิหองจึงเทตัวทําละลาย คือ 
Ethanol หรือ Isopropyl alcohol เพื่อใหไดความเขมขนตามที่ตองการ และคนจนเปน
สารละลายเนือ้เดียวกนั บรรจุลงในขวดฝาเกลียวปดสนิท ทิ้งไวหนึง่คืนกอนบรรจลุงใน
ขวดสเปรย  

 
ตํารับ HPC ใน Ethanol/Ethanol-Ethyl Acetate/  
Ethanol-Ethyl Acetate-Propylene glycol 

 
ความเขมขนของโพลีเมอรศึกษาเริ่มตนในความเขมขนที ่ 0.5% ถึง 2% และ

ศึกษาเริ่มตนกระสายยาในสดัสวนตางๆ EtOH, EtOH:EA ( 9:1 ถึง 7:3) และ 
EtOH:EA:PG(8.5:1:0.5 ถึง 6.5:3:0.5) และเกิดเปนฟลมที่ไมดึงผิวหนงั ( ฟลมมี 
Flexibility ที่ดี )     เตรียมตาํรับโดย ชัง่ HPC ตามปริมาณที่ตองการ    โปรยอยางชาลงใน
กระสายยาที่มสัีดสวนตางๆ    คนดวย Magnetic stirrer ( ปดปากภาชนะระหวางคนเพื่อ
ปองกนัการระเหยของสารละลาย ) จนเปนสารละลายเดียวกัน บรรจุลงในขวดฝาเกลียว
ปดสนิท ทิง้ไวหนึง่คืนกอนบรรจุลงในขวดสเปรย  
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2. การเตรียมตํารับซึ่งตองการศึกษาในคุณสมบัติตางๆ 
 
 ตํารับ HEC 
 

               สารสําคัญ                     ปริมาณ 
 Hydroxyethyl cellulose        ตามตองการ 
 กระสายยาที่ระเหยได         50    มล. 
 น้ํา      เพื่อปรับปริมาตรใหเปน       100     มล. 

 
 เตรียมไดโดยชั่ง HEC มาตามปริมาณที่ตองการ    คอยๆโปรยลงในน้ําที่ควบคุม

อุณหภูมิไวที่ 60 องศาเซลเซียส    คนจน HEC ละลายจนหมด    ทิ้งไวใหเย็นที่
อุณหภูมิหอง แลวจึงเทผสม Ethanol หรือ Isopropyl alcohol เพื่อใหไดความเขมขน
ตามที่ตองการดังตารางที ่ 7 และคนจนเปนสารละลายเนื้อเดียวกนั บรรจุลงในขวดฝา
เกลียวปดสนทิ ทิง้ไวหนึง่คนืเพื่อให HEC พองตัวไดเตม็ที่ แลวจงึนาํมาบรรจุใสขวดสเปรย
เพื่อนาํไปทดลองตอไป 

 
ตํารับ HPC  

 
            สารสําคัญ        ปริมาณ 
 Hydroxypropyl cellulose         ตามตองการ 

  กระสายยาที่ระเหยได เพื่อปรับปริมาตรใหเปน       100 มล. 
 

เตรียมตํารับไดโดย ชั่ง HPC ตามปริมาณที่ตองการ   โปรยอยางชาลงกระสายยา
ในสัดสวนตางๆที่ผสมจนเปนสารละลายใสดังตารางที ่ 8  คนดวย Magnetic stirrer  
อยางชาๆจนเปนสารละลายเดียวกัน ( ปดปากภาชนะระหวางคนเพื่อปองกนัการระเหย
ของสารละลาย )   บรรจุลงในขวดฝาเกลยีวปดสนทิ   ทิ้งไวหนึ่งคนืเพื่อให HPC พองตัว
ไดเต็มที่แลวจงึนาํมาบรรจุใสขวดสเปรย 
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ตารางที่ 5 ตารางแสดงสูตรตํารับทั้งหมดในการทดลองของตํารับ HEC 
Concentration of HEC ( % w/v ) Vehicle 

Water 
50 % EtOH 

 
0.1 – 0.3  

50 % IPA 
 
 

      
 

 
 

 ตารางที ่6 ตารางแสดงสูตรตํารับทั้งหมดในการทดลองของตํารับ HPC 
Concentration of HPC ( %W/V) EtOH : EA : PG 

65 : 30 : 5 0.5 – 1.5 
85 : 10 : 5 
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3.  การประเมินคุณสมบัติ 
 

การวัดอัตราเร็วในการแหง 
 
อุปกรณทั้งหมดจะติดตั้งและทําการทดลองในตูดูดควันดังรูปที่ 1 
กําหนดวัสดุแทนผวิหนังคือ กระดาษแข็งชานออย  
หลักการ คือ วัดน้ําหนักของกระดาษแข็งชานออยที่ลดลงเนื่องจากการที่กระสาย

ยาระเหยออกไป หลังจากฉีดสเปรยตํารับยาพืน้จากระยะที่แนนอน เมื่อเวลาผานไป 
บันทกึคาน้ําหนักตามชวงเวลาที่กาํหนด คํานวณน้ําหนกัของสารละลาย ณ เวลาหนึง่ๆ
และนําไปพลอตกราฟระหวาง น้าํหนักของสารละลาย และเวลา ไดกราฟทีม่ีความชันมีคา
ติดลบ คาความชันนั้นก็คือ อัตราเร็วในการแหง        

การสเปรยตํารับยา มีวิธกีารทดลองโดย เร่ิมจับเวลาเมื่อกดหวัสเปรยที่ระยะที่
แนนอนไปยังวสัดุแทนผิวหนงั ( กอนการฉดีจริงนั้น ตองกดหัวสเปรยเพื่อฉีดสารละลายโพ
ลีเมอรกอน 10 คร้ัง ) หลงัการสเปรย ชั่งน้ําหนกักระดาษชานออย โดยเริ่มอานคาที่เวลา 
30 วินาที จากนั้นอานคาทกุๆ 30 วนิาทีจนครบ 7 นาท ีในนาททีี ่8-20 อานคาทกุๆ 1 นาที 
มีการเปลี่ยน (Randomized) ขวดสเปรย เพื่อใหการทดสอบมีการหมุนเวียนอุปกรณ นํา
ขอมูลไปพลอตกราฟและหาความชันโดยใชโปรแกรมออริจิน (Origin : Data Analysis) 
เปรียบเทยีบอัตราเร็วในการแหงที่ไดของแตตํารับ ดวยวธิีทางสถิติ            
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รูปที่ 1 การติดตั้งอุปกรณการทดลองการวดัอัตราเร็วในการแหง 

 
 รูปที่ 2 ระยะระหวางขวดสเปรยกับวัสดุแทนผวิหนัง และขนาดของวัสดุแทนผิวหนัง 
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 การทดสอบความสามารถในการทําซํ้า (Method validation : Repeatability) ในการ
ทดลองการวดัอัตราการแหง 

 
การทดลองการวัดอัตราเร็วในการแหงนี้เปนวิธกีารที่ประยุกตมาจากแนวคิด และ

เปนวธิีการทดลองใหม จึงตองมีการทดสอบความสามารถในการทาํซ้ําของวิธีการ ในการ
นี้ตองมกีารประดิษฐอุปกรณเฉพาะเพิ่มเติม คือ ฐานฟวเจอรบอรดทีก่ําหนดระยะตางๆไว  
และ ประดิษฐฝาครอบเครื่องชั่งขนาดใหญจากกระดาษลังเพื่อใหเครื่องชั่งสามารถชั่ง
กระดาษขนาดใหญได  

เพื่อทดสอบความสามารถในการทําซ้าํของวิธกีารทดลอง หาระยะที่เหมาะสมใน
การฉีดสเปรย  และหาขนาดของวัสดุแทนผิวหนงัทีเ่หมาะสมโดยสามารถครอบคลุมพื้นที่
ของวงสเปรยไดทั้งหมด ดังรูปที่ 2 ซึ่งการติดตั้งอุปกรณและวิธีการทดลองนั้นเหมือนกับ
การทดลองการวัดอัตราการแหงทั้งหมด แตเปลี่ยนฉากจากกระดาษแข็งชานออย เปน
กระดาษหอวสัดุที่มีการดูดซึมของเหลวไดดีมาก และใชในขนาดที่ใหญ 35x35 ซม. เพื่อให
เกิดความมั่นใจวาสามารถครอบคลุมวงสเปรยไดหมดในระยะตางๆ และเปลี่ยนจาก
สารละลายโพลีเมอรจากสูตรตํารับเปนน้าํซึ่งเปนสารที่ไมระเหยงาย       การวัดอัตราการ
แหงที่ทาํการทดลองที่ระยะตางๆ ไดแก 5 ซม. 10 ซม. และ 15 ซม. เพื่อหาระยะที่
เหมาะสมที่สุด วิธีการทดลองโดยฉีดสเปรยไปที่ฉาก แลวนาํไปชั่ง อานคาน้าํหนัก คํานวณ
น้ําหนกัของน้าํ และคิดคาทางสถิติในแตละระยะ    

วิธีการหาตาํรับที่มีความหนดืใกลเคียงตํารับจริงเพื่อเปนสารทดสอบแทนน้ํา กอน
อ่ืน เตรียมตาํรับ HEC ในน้าํที่ความเขมขน 0.3%-0.5% ตามวิธกีารเตรียมตํารับ จากนั้น
ปลอยใหไหลจากปเปตขนาด 2  มล. ในปรมิาตร 1.8 มล. และจับเวลา โดยทดลอง 5 คร้ัง
ในแตละตํารับ ดังผลการทดลองในตารางที่ 9 และผลการทดสอบความสามารถในการ
ทําซ้าํโดยในใชตํารับ HEC ในน้าํ ดังตารางที่ 10  เลือกตํารับที่ใชเวลาใกล เคียงกบัตํารับ 
0.3%HEC ใน 50%EtOH มากที่สุด มาเปนตํารับที่ใชในการทดสอบความสามารถในการ
ทําซ้าํ 
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 การวัดระยะทางในการไหลและเวลาในการแหงบนพื้นเอียง 
 
อุปกรณในการทดลองดังรูปที่ 3 โดยมหีลกัการ ปลอยใหสารละลายโพลีเมอรไหล

ไปบนพืน้เอียงที่กําหนดมุมทีแ่นนอน คือ 45 องศา ในปริมาตรที่เทากันในทุกตาํรับ จับ
เวลาและวัดระยะทางที่สารละลายไหลไปไดบนวัสดุแทนผิวหนงั การเลือกใชพืน้เอียงมุม 
45 องศาเพราะ สามารถที่จะแทนที่ความเอียงบนผิวหนงัไดดี  เวลาในการแหงบนพืน้เอียง 
เพื่อทดแทนเวลาที่เมื่อฉีดสารละลายไปบนผิวหนังแลว สารละลายโพลีเมอรนั้นจะหยุด
ไหล และระยะทางในไหลบนพืน้เอียง เพื่อทดแทนระยะทางที่เมื่อฉีดสารละลายไปบน
ผิวหนังแลว สารละลายโพลเีมอรนั้นจะไหลไปครอบ คลุมพื้นที่บนผิวหนังได       ในการนี้
จะตองประดษิฐอุปกรณในการทดลองดงัรูปที่ 3 และ รูปที่ 4 โดยใชแผนกระจกเรียบเปน
ฐานพื้นเอียง และปลอยใหสารละลายโพลีเมอรไหลจากปเปตขนาด 5 มล.ในปรมิาตร 1 
มล.บนกระดาษแข็งชานออย จับเวลาและวัดระยะทาง เมื่อสารหยุดไหล เปรียบเทยีบ
ขอมูลในแตละตํารับโดยวธิทีางสถิติ 
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รูปที่ 3 การติดตั้งอุปกรณการวัดเวลาในการแหงและระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง 

 
รูปที่ 4 การติดตั้งอุปกรณการวัดเวลาในการแหงและระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง 
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ผลการทดลอง 
 

ศึกษาความเขมขนของโพลีเมอรและสัดสวนของกระสายยาที่เหมาะสม 
 
ตํารับ Topical sprays ควรมีคุณสมบัติ คือ ตองสามารถฉีดสเปรยได, ตํารับจะตองมี

การแหงบนผิวหนงัที่ไมชามากจนเกินไป และเมื่อตํารับแหงแลวจะตองมีรอยฟลมเคลือบเหลืออยู
บนผิวหนงั เพื่อใหฉีดสเปรยได ตํารับจะตองมีความหนืดที่ไมมากจนเกนิไปเพื่อที่จะสามารถไหล
ผานทอภายในขวดสเปรยได  และควรเปนสารละลายใสไมมีตะกอน  การแหงบนผวิหนังจะขึ้นกบั
สัดสวนของตวัทาํละลายอนิทรียที่ระเหยได (Volatile organic solvent) ในกระสายยา (vehicle)   
เมื่อสัดสวนมากจะแหงเร็วขึน้     สวนรอยฟลมเคลือบข้ึนกับความเขมขนของโพลเีมอร 

จากตารางที่ 7 เมื่อพิจารณาตํารับที ่1 ถึง 12 ซึ่งใช ethanol เปนกระสายยานัน้ ตํารับที่ 
1 และ 2 นัน้ไมสามารถที่จะฉีดจากขวดสเปรยไดเนื่องจากตํารับมีความหนืดมากเกินไป  ตํารับที่ 
12 เปนตํารับที่ตกตะกอน  และตํารับที่ 6 เปนตํารับที่เมือ่แหงบนผิวหนังแลว ไมมีรอยฟลมเหลือทิ้ง
อยูเลย ดังนัน้ Hydroxyethyl cellulose ในความเขมขน 0.05%(ตํารับที่ 6), 0.5%(ตํารับที ่1) และ 
1%(ตํารับที่ 2) และ ethanol ที ่60%(ตํารับที่ 12) ไมเหมาะสมสาํหรบั Topical Sprays  ตํารับที่ 4 
และ 5 ซึ่งใช ethanol 30% เปนตาํรับที่มกีารแหงบนผิวหนงัทีช่ามากเมื่อเปรียบเทยีบกับตํารับที ่7 
และ 8 ซึ่งใช ethanol 40% เมื่อมีความเขมขนของ HEC เทากนั    ดังนั้น 30% ethanol เปน
สัดสวนที่ตํ่าเกนิไปจนทําใหการแหงชามาก สามารถสรปุไดเชนเดียวกัน เมื่อพิจารณาตํารับที่ 3 
(ใช ethanol 30%) และ ตํารับที่ 9 (ใช ethanol 50%) ดังนัน้สูตรตํารับที่ควรศึกษาในรายละเอียด
ตอไป คือ ตํารับที่มี HEC 0.1-0.3% และ มี ethanol 40-50%  

สวนในการศึกษาเพื่อประเมนิการใช isopropyl alcohol เปนกระสายยา นัน้ไดนํา
คุณสมบัติของตํารับที่ม ี EtOH เปนกระสายยามาพิจารณารวมดวย  ดังนัน้จึงทดสอบ IPA ที่สอง
ความเขมขน คือ 50% และ 60% เมื่อพิจารณาจากตํารับที่ 14 และ 16 พบวา IPA ที่ 60% ทําให
เกิดตะกอน ดังนัน้ ตํารับ 50%IPA จะมีความเหมาะสมที่สุดเชนเดยีวกัน ความเขมขนของ HEC ที ่
0.1-0.3% สามารถนาํไปศึกษาในรายละเอียดได      

ความเขมขนของ HEC และกระสายยาที่จะเหมาะสม และนําไปทาํการประเมิน
คุณสมบัติตอไป คือ 0.1%-0.3% HEC และ 50%EtOH , 50%IPA ตามลําดับซึ่งจะทําการทดลอง
ควบคูกับกลุมควบคุมโดยใชน้ําเปนกระสายยา 
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ตารางที่ 7 ความเขมขนของโพลีเมอรและกระสายยาที่เหมาะสมของตํารับ HEC  
ผลการสังเกต ตํา 

รับ 
ที่ 

สูตรตํารับ 
ลักษณะ การแหงเมื่อฉีดบน

ผิวหนัง 
ลักษณะของละออง

เมื่อฉีดสเปรย 

1 
 

1% w/v HEC ใน  
30%EtOH 

เปนเจลใส ขน
หนืดสงูมาก  

- คาดวาฉีดสเปรยไม
ออกแนนอน 

2 
 

0.5% w/v HEC ใน  
30%EtOH 

เปนเจลใส  ขน
หนืดสงู 

- คาดวาฉีดสเปรยไม
ออก 

3 
 

0.3% w/v HEC ใน  
30%EtOH 

เปนสารละลาย
เหนยีวใส 

แหงชามาก,  
ไมคอยไหลยอย, 
มีรอยฟลมเหลือไว 

เปนลํามาก,  
ไมมีละอองเลย 

4 
 

0.2% w/v HEC ใน 
30%EtOH 

เปนสารละลายใส 
 

ชามาก, ไหลยอย,  
มีรอยฟลมเหลือไว 

เปนลํา, 
 ไมเปนละอองวงกวาง 

5 
 

0.1% w/v HEC ใน  
30%EtOH 

เปนสารละลายใส ชา, ไมไหลยอย,  
มีรอยฟลมเหลือไว 

เปนละออง 

6 
 

0.05% w/v HEC ใน  
30%EtOH 

เปนสารละลายใส ชา ,ไมไหลยอย, แทบ
ไมมีรอยฟลมเหลือ 
ทิ้งไว 

เปนละอองมากขึ้น 

7 
 

0.2% w/v HEC ใน  
40%EtOH 

สารละลายใส ไม
มีตะกอน 

แหงชามาก, ไหลยอย เปนลํา,ไมเปนละออง 

8 
 

0.1% w/v HEC ใน  
40%EtOH 

สารละลายใส  แหงชามาก,  
ไมคอยไหลยอย 

เปนละออง 

9 
 

0.3% w/v HEC ใน  
50%EtOH 

สารละลายเหนียว
ใส 

แหงชา, ไมไหลยอย เปนลํามาก 
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ตารางที่ 7 (ตอ)ความเขมขนของโพลีเมอรและกระสายยาทีเ่หมาะสมของตํารับ HEC 
ผลการสังเกต ตํา 

รับ 
ที่ 

สูตรตํารับ 
ลักษณะ การแหงเมื่อฉีดบน

ผิวหนัง 
ลักษณะของละออง

เมื่อฉีดสเปรย 
10 
 

0.2% w/v HEC ใน  
50%EtOH 

สารละลายใส ไม
มีตะกอน  

แหงชา, ไหลยอย เปนลํา, ไมเปนละออง 

11 
 

0.1% w/v HEC ใน  
50%EtOH 

สารละลายใส เร็วพอใช,  
ไมคอยไหลยอย 

เปนละอองมากขึ้น 

12 
 

0.2% w/v HEC ใน  
60%EtOH 

สารละลายขุน 
เกิดตะกอนขึน้เมื่อ
ต้ังทิง้ไว 2 สัปดาห 

แหงชา, ไหลยอย เปนลํา,ไมเปนละออง 

13 
 

0.3% w/v HEC ใน  
50%IPA 

สารละลายเหนียว
ใส 

แหงชา,  
ไมคอยไหลยอย 

เปนลํามาก 

14 
 

0.2% w/v HEC ใน  
50%IPA 

สารละลายใส แหงชา, 
ไหลยอย 

เปนลํา,ไมเปนละออง 

15 
 

0.1% w/v HEC ใน  
50%IPA 

สารละลายใส เร็วพอใช,  
ไมคอยไหลยอย 

เปนละอองมากขึ้น 

16 
 

0.2% w/v HEC ใน  
60%IPA 

สารละลายขุน
เล็กนอย มีตะกอน 

แหงชา, ไหลยอย เปนลํา,ไมเปนละออง 
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ตารางที่ 8 แสดงคุณสมบัติของตํารับที่ใช Hydroxylpropyl cellulose  เปนโพลีเมอร     
คุณสมบัติที่ตองการเปนดังที่กลาวแลวในการประเมนิ HEC     แตคุณสมบัติหนึง่ที ่HPC บกพรอง
ไป คือ flexibility ของฟลมทีแ่หง   ฟลมทีแ่หงบนผิวหนงัแลว จะตองไมดึงผิว กลาวคือ ฟลมตองมี
คุณสมบัติ flexibility ที่ดี ดังนัน้จึงจําเปนตองเพิ่ม plasticizer ในตํารับ คือ Propylene glycol           
เมื่อพิจารณาจากคุณสมบติัของตํารับแลวพบวา ตํารับที่ 13 นั้นไมสามารถฉีดไดดวยขวดสเปรย 
เพราะมีความหนืดมากเกินไป   สวนในตาํรับอ่ืนๆของ HPC นั้นเปนสารละลายใสทุกตํารับ และ 
เมื่อแหงบนผิวหนงัแลวจะเกดิเปนฟลมที่สังเกตได   เมื่อพิจารณาตาํรับที่ 15,17 และ 18 พบวาการ
เพิ่ม ethyl acetate  จะทําสารละลาย HPC นั้นแหงเร็วยิ่งขึ้นเทียบกบัการใช EtOH เปนกระสายยา
เพียงตัวเดียว แตยังมีปญหาในเรื่อง flexibility ของฟลม     เมื่อพิจารณาในตํารับที่ 19 ถึง 24 
พบวา การใช PG ในปริมาณมาก และการใช EA ในปริมาณนอย จะทําใหสารละลาย HPC แหง
ชาขึ้น ดังผลทีแ่สดงในตํารับที่ 20 ซึ่งม ี EA ตํ่า และ PG สูง   สวนการใช PG ในปริมาณที่นอย
เกินไป ฟลมทีแ่หงบนผิวหนงัแลวจะยังคงมี flexibility ที่ไมดี ดังผลทีแ่สดงในตํารับที ่ 19 และ 21  
การพิจารณาเลือกสูตรกระสายยานัน้ ไมจําเปนจะตองเปนสูตรที่แหงเร็วที่สุด แตควรจะตอง
พิจารณา flexibility ของฟลมดวย ฉะนั้น ชวงของความเขมขนของ HPC และ สัดสวนของกระสาย
ยาที่ควรจะศึกษา และนําไปทําการประเมินคุณสมบัติตอไป คือ 0.5%-1.5% HPC และ 
65:30:5(EtOH:EA:PG)  , 85:10:5 (EtOH:EA:PG) ตามลําดับ 
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ตารางที่ 8 ความเขมขนของโพลีเมอรและกระสายยาที่เหมาะสมของตํารับ HPC 
ผลการสังเกต ตํา 

รับ 
ที่ 

สูตรตํารับ 
ลักษณะ การแหงเมื่อฉีด

บนผิวหนัง 
ลักษณะของ
ละอองเมื่อฉีด

สเปรย 
13 2.0%W/V HPC ใน  

EtOH 
สารละลายใส มี
ความหนืดสงูมาก 

- ไมสามารถฉีดดวย
ขวดสเปรยได 

14 1.5%W/V HPC ใน EtOH สารละลายใส มี
ความหนืดสงู 

เกิดฟลมที่หนา สามารถฉีดดวย
ขวดสเปรยได 

15 1.0%W/V HPC ใน EtOH สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

เกิดฟลมที่ดึง
ผิวหนังเลก็นอย 

ละอองใหญและ
เปนลํา 

16 0.5%W/V HPC  ใน 
EtOH 

สารละลายใส มี
ความหนืดนอย 

เกิดฟลมบาง ฉีดได และเปน
ละอองดี 

17 1.0%W/V HPC ใน 90:10 
(EtOH:EA) 

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงเร็ว เกิดฟลม
ที่ดึงผิวหนังมาก 

เกิดละอองสเปรยดี
(ละอองเล็ก) 

18 1.0%W/V HPC ใน 70:30 
(EtOH:EA) 

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงเร็วมาก ฟลม 
ดึงผิวหนงัมาก 

เกิดละอองสเปรยดี
(ละอองเล็ก) 

19 1.0 %W/V HPC ใน 
60:30:10(EtOH:EA:PG) 

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงเร็ว ฟลมที่ได
ไมดึงผิวหนงั 

เกิดละอองสเปรย
ใหญ 

20 1.0 %W/V HPC ใน 
80:10:10(EtOH:EA:PG) 

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงชา ฟลมทีไ่ด
ไมดึงผิวหนงั 

ละอองใหญและ
เปนลํา 

21 1.0 %W/V HPC ใน 
69:30:1(EtOH:EA:PG) 

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงเร็วมาก ฟลม
ที่ไดดึงผิวหนงั 

เกิดละอองสเปรยดี 

22 1.0 %W/V HPC ใน 
89:10:1(EtOH:EA:PG) 

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงเร็ว ฟลมที่ได
ดึงผิวหนงั 

เกิดละอองสเปรยดี 

23 1.0%W/V HPC ใน 
65:30:5(EtOH:EA:PG) 

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงเร็วมาก ฟลม
ไมดึงผิวหนงั 

เกิดละอองสเปรยดี 

24 1.0 %W/V HPC ใน 
85:10:5 (EtOH:EA:PG) 

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงเร็ว ฟลมไม
ดึงผิวหนงั 

เกิดละอองสเปรยดี 
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การทดสอบความสามารถในการทําซ้ํา (Method Validation : Repeatability) ของ
การทดลองการวัดอัตราเร็วในการแหง 
 

ตารางที ่ 9 แสดงวาขอมูลที่ไดมีคาความแปรปรวน (CV) คอนขางสูง ในทกุๆระยะ คือ 
การทดลองนีม้ีความสามารถในการทาํซ้ําคอนขางต่ํา เมื่อใชน้ําเปนสารทดสอบ อาจเกิดจากน้ํามี
ความหนืดต่ําจึงพุงกระจายไดกวางเมื่อฉีด ดังนัน้การใชน้ําในการทดสอบ อาจจะไมเหมาะสม แต
ตํารับโพลีเมอรที่จะศึกษานัน้มีความหนืด ซึง่จะทําใหการพุงกระจายลดลงจึงเพิ่มโพลีเมอรในสาร
ทดสอบดวยดงัแสดงในตารางที่ 10 ไดเลือกสูตรตํารับ คือ 0.3%HEC ใน 50%EtOH เปนตวัแทน
ของตํารับ Topical Sprays จากตารางที ่8 จะเห็นวา สูตรตํารับ 0.4%HEC ในน้ํา นัน้ ปริมาตร 1 
มล. จะใชเวลาในการไหลจาก ปเปต มีคาใกลเคียงกับตํารับ 0.3%HEC ใน 50%EtOH มากทีสุ่ด 
คือ ใชเวลาเฉลี่ย 17.14 วินาท ีและ 19.64 วินาท ีตามลําดับ  สูตรตํารับ 0.4%HEC ในน้ํา จงึเปน
สูตรตํารับที่จะนําไปทาํการทดสอบความสามารถในการทําซ้าํ เพื่อหาระยะที่เหมาะสมที่สุดในการ
ประเมินอัตรา เร็วในการแหง           จากตารางที ่11 แสดงวา ที่ระยะ 10 ซม.เปนระยะทีม่ีคาความ
แปรปรวน (CV) 1.64% และนอยที่สุดในระยะทั้งสามระยะ จงึกาํหนดใหระยะ 10 ซม.เปนระยะ
ระหวางวัสดุแทนผวิหนัง กบัขวดสเปรย ในการวัดอัตราเร็วในการแหง  จากการทดสอบนี้ไดแสดง
วาขนาดของวสัดุแทนผิวหนงัเทากับ 25x25 ซม.เพียงพอที่จะครอบคลุมวงสเปรยไดทั้งหมด 
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ตารางที ่9 การทดสอบความสามารถในการทําซ้าํของการวัดอัตราเร็วในการแหง โดยใชน้ําเปนสาร
 ทดสอบ 
ระยะทาง 
( ซม. ) 

น้ําหนกัเฉลี่ยของสารละลายโพลีเมอร ( กรัม ) 
N = 5 

SD CV(%) 

5 0.171 0.022 12.86 
10 0.1494 0.0136 9.14 
15 0.1406 0.015 10.71 

 
ตารางที่ 10 การวัดความหนดือยางคราว (Screening of Viscosity) 

เวลาที่ใช ตํารับ 
คร้ังที่ 

1  
คร้ังที่ 

2 
คร้ังที่ 

3 
คร้ังที่ 

4 
คร้ังที่ 

5 

คา 
เฉลี่ย 

SD CV(%) 

0.3%HEC ใน 
50%EtOH 

17 17.4 17.2 17.4 16.7 17.14 0.297 1.73 

0.35%HEC ในน้าํ 12.8 12.9 12.8 12.8 12.8 12.82 0.045 0.35 
0.4%HEC ในน้ํา 19.6 19.6 19.6 19.8 19.6 19.64 0.089 0.46 
0.5%HEC ในน้ํา 35.8 35.7 36.4 36.5 37 36.28 0.536 1.48 

 
ตารางที่ 11 การทดสอบความสามารถในการทาํซ้ําของการวัดอัตราเรว็ในการแหง โดยใช 
 0.4%HEC ในน้ํา เปนสารทดสอบ 
ระยะทาง 
( ซม. ) 

น้ําหนกัเฉลี่ยของสารละลายโพลีเมอร ( กรัม ) 
N = 5 

SD CV(%) 

5 0.209 0.0064 3.04 
10 0.2046 0.0034 1.64 
15 0.2076 0.0069 3.31 
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การวัดอัตราเร็วในการแหง 
ตารางที่ 12 อัตราเร็วในการแหงของแตละตํารบัและคาทางสถิต ิ

ตํารับ ครั้ง อัตราเร็วในการแหง เฉลี่ย(x10-5) g/s SD(x10-5) CV(%)
  ที ่ (x10-5) g/s       

0.1%HEC ในน้ํา 1 3.51    
 2 4.31    
 3 5.29    
 4 4.57    
  5 6.92 4.92 1.29 26.20 
0.1%HEC ใน 50%EtOH 1 11.20    
 2 11.76    
 3 11.74    
 4 12.48    
  5 13.70 12.18 0.97 7.95 
0.1%HEC ใน 50%IPA 1 15.99    
 2 18.10    
 3 18.24    
 4 18.57    
  5 19.54 18.09 1.30 7.20 
0.2%HEC ในน้ํา 1 7.00    
 2 4.83    
 3 5.35    
 4 6.24    
  5 5.11 5.71 0.89 15.65 
0.2%HEC ใน 50%EtOH 1 4.17    
 2 4.82    
 3 5.42    
 4 6.39    
  5 7.98 5.75 1.49 25.90 
0.2%HEC ใน 50%IPA 1 14.53    
 2 12.54    
 3 13.94    
 4 6.29    
  5 9.66 11.39 3.42 29.98 
0.3%HEC ในน้ํา 1 7.67    
 2 7.99    
 3 8.47    
 4 9.60    
  5 7.31 8.21 0.89 10.81 
0.3%HEC ใน 50%EtOH 1 7.68    
 2 7.75    
 3 16.22    
 4 10.88    
  5 11.78 10.86 3.51 32.34 
0.3%HEC ใน 50%IPA 1 15.73    
 2 15.64    
 3 16.57    
 4 17.42    
  5 17.73 16.62 0.95 5.72 
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ตารางที ่12(ตอ) อัตราเร็วในการแหงของแตละตํารับและคาทางสถติ ิ

ตํารับ ครั้ง อัตราเร็วในการแหง เฉลี่ย(x10-5) g/s SD(x10-5) CV(%)
  ที ่ (x10-5) g/s       

0.5%HPC ใน 65-30-5 1 22    
(EtOH:EA:PG) 2 19.52    
 3 19.05    
 4 14.76    
  5 12 17.47 4.02 22.99 
0.5%HPC ใน 85-10-5 1 11.31    
(EtOH:EA:PG) 2 13.77    
 3 14.21    
 4 12.46    
  5 15.32 13.41 1.56 11.62 
1%HPC ใน 65-30-5 1 18.38    
(EtOH:EA:PG) 2 21.62    
 3 22.19    
 4 24    
  5 26.10 22.46 2.87 12.79 
1%HPC ใน 85-10-5 1 16.51    
(EtOH:EA:PG) 2 18.57    
 3 18.32    
 4 17.51    
  5 19.09 18.00 1.01 5.61 
1.5%HPC ใน 65-30-5 1 22.88    
(EtOH:EA:PG) 2 16.64    
 3 18.09    
 4 17.87    
  5 18.18 18.73 2.40 12.81 
1.5%HPC ใน 85-10-5 1 19.68    
(EtOH:EA:PG) 2 15.24    
 3 16.31    
 4 16.90    
  5 14.96 16.62 1.89 11.35 
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รูปที่ 5  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ในน้ําเทียบกับเวลา

ตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6   กราฟรวมแสดงการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%EtOH 

เทียบกับเวลาตางๆ 
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รูปที่ 7  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA  

เทียบกับเวลาตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ในน้ํา เทยีบกับเวลา

ตางๆ 
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รูปที่ 9  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%EtOH  

เทียบกับเวลาตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%IPA 

เทียบกับเวลาตางๆ 
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รูปที่ 11  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 0.3%HEC ในน้าํ เทยีบกับเวลา

ตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 12  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%EtOH  

เทียบกับเวลาตางๆ 
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รูปที่ 13  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%IPA  

เทียบกับเวลาตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 14  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 65-30-5 

(EtOH-EA-PG) เทยีบกับเวลาตางๆ 
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รูปที่ 15  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 85-10-5 

(EtOH-EA-PG) เทยีบกับเวลาตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 16  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 65-30-5 

(EtOH-EA-PG) เทยีบกับเวลาตางๆ 
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รูปที่ 17  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 85-10-5 

(EtOH-EA-PG) เทยีบกับเวลาตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 18  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 65-30-5 

(EtOH-EA-PG) เทยีบกับเวลาตางๆ 
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รูปที่ 19  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 85-10-5 

(EtOH-EA-PG) เทยีบกับเวลาตางๆ 
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รูปที่ 5-19  แสดงกราฟรวมการลดลงของน้ําหนักสารละลายตาํรับตางๆ  เพือ่นํามา
วิเคราะหอัตราการแหง 

ตารางที ่ 12  แสดงตํารับสารละลายโพลีเมอร HEC/HPC ทั้งหมดทีท่าํการศึกษา สําหรับ
ตํารับ HEC ตํารับที่มีอัตราเร็วในการแหงเร็วที่สุดก็คือตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA ซึ่งมีคาเฉลีย่
เทากับ 18.09x10-5 g/s รองลงไปจะเปนตํารับ 0.3%HEC ใน 50%IPA และ 0.1%HEC ใน 
50%EtOH ตามลําดับสวนในตํารับโพลเีมอร HPC ตํารับที่มีอัตราเร็วในการแหงเร็วที่สุดก็คือตํารับ 
1%HPC ใน 65:30:5 (EtOH:EA:PG) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 22.46x10-5 g/s รองลงไปจะเปนตาํรับ 
1.5%HPC ใน 65:30:5 (EtOH:EA:PG) และ CV ของตํารับทั้งหมด จะอยูในชวง  5.61%-32.34% 
ซึ่งมีคาคอนขางสงู 

ตารางที่ 13 ในกลุมการเปรยีบเทยีบเดียวกัน เมื่อวิเคราะหดวยวิธ ีANOVA พบวาแตกตาง
กันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิทุกกลุม และเมื่อเปรียบเทยีบอัตราเร็วในการแหงของตํารับ HEC โดย
เปรียบเทยีบเปนคู โดยใชสูตรกระสายยาและความเขมขนของโพลเีมอรเปนเกณฑ พบวามีเพียง 4 
คูเทานั้นที่ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ ไดแก 0.1%HEC ใน 50% EtOH : 0.3% HEC 
ใน 50% EtOH ,0.1% HEC ในน้ํา : 0.2% HEC ใน น้าํ , 0.3% HEC ใน 50%EtOH : 0.3% HEC 
ในน้าํ  และ  0.2% HEC ใน 50%EtOH : 0.2% HEC ในน้าํ     เชนเดียวกนั ตารางที่ 14 จากวธิี 
ANOVA พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติในทุกกลุม และเมื่อพิจารณาเปนคู
เปรียบเทยีบ มีเพียง 2 คูตํารับสารละลาย HPC เทานัน้ที่ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทาง
สถิติ ไดแก 1% HPC ใน 85:10:5 (EtOH:EA:PG) : 1.5% HPC ใน 85:10:5 (EtOH:EA:PG)  และ  
1.5% HPC ใน 65:30:5 (EtOH:EA:PG) : 1.5% HPC ใน 85:10:5 (EtOH:EA:PG)  

เมื่อพิจารณาตํารับทั้งหมดโดยรวม ที่สัดสวนกระสายยา 50%IPA และ 50%EtOH ความ
เขมขนของ HEC 0.1% จะมีอัตราการแหงมาก เมื่อเทียบกับตํารับที่ความเขมขน HEC อ่ืนๆ โดยที่
ตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA เปนตํารับที่มีอัตราการแหงเรว็ที่สุด  เมื่อพิจารณาอทิธิพลของตัวทํา
ละลาย พบวาตํารับ 50%IPA มีอัตราการแหงมากกวาตํารับ 50%EtOH สําหรับทกุความเขมขน 
HEC     

ตารางที่ 14 แสดงการเปรียบเทียบทางสถติิของตํารับ HPC เมื่อพิจารณาตํารับ HPC ใน
ทั้งสอง กระสายยาคือ 65:30:5 และ 85:10:5 (EtOH:EA:PG) ความเขมขน 1% HPC จะมีอัตรา
การแหงเร็วทีสุ่ดในทั้งสองกระสายยา และตํารับที่มีอัตราการแหงมากที่สุด คือ 1%HPC ใน 
65:30:5 (EtOH:EA:PG)  เมื่อพจิารณาตํารับที่มีความเขมขน HPC ที่เทากันในสองกระสายยา, 
ตํารับ 65:30:5 (EtOH:EA:PG) จะมีอัตราการแหงมากกวา 85:10:5 (EtOH:EA:PG)   
 



   
 
 
     

 

33 

 

 
 
ตารางที่ 13 การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถติิของตํารบั HEC ในการวัดอัตราเร็วในการแหง 

ตํารับ P-VALUE พิจารณาทีร่ะดับความเชื่อม่ัน 90% 

  
เปรียบเทยีบระหวางตํารับ 

(TTEST) 
เปรียบเทยีบในแตละกลุม

(ANOVA) 
0.1%HEC ใน 50%IPA   
0.3%HEC ใน 50%IPA 0.079  
0.1%HEC ใน 50%IPA   
0.2%HEC ใน 50%IPA 0.009  
0.3%HEC ใน 50%IPA   
0.2%HEC ใน 50%IPA 0.024 0.001 
0.1%HEC ใน 50%EtOH   
0.3%HEC ใน 50%EtOH 0.459  
0.1%HEC ใน 50%EtOH   
0.2%HEC ใน 50%EtOH 0.000094941  
0.3%HEC ใน 50%EtOH   
0.2%HEC ใน 50%EtOH 0.028 0.002 
0.3%HEC ใน นํ้า   
0.2%HEC ใน นํ้า 0.002  
0.3%HEC ใน นํ้า   
0.1%HEC ใน นํ้า 0.002  
0.2%HEC ใน นํ้า   
0.1%HEC ใน นํ้า 0.297 0.001 
0.3%HEC ใน 50%IPA   
0.3%HEC ใน 50%EtOH 0.019  
0.3%HEC ใน 50%IPA   
0.3%HEC ใน นํ้า 5.36745E-07  
0.3%HEC ใน 50%EtOH   
0.3%HEC ใน นํ้า 0.169 0.000159461 
0.2%HEC ใน 50%IPA   
0.2%HEC ใน 50%EtOH 0.017  
0.2%HEC ใน 50%IPA   
0.2%HEC ใน นํ้า 0.018  
0.2%HEC ใน 50%EtOH   
0.2%HEC ใน นํ้า 0.953 0.002 
0.1%HEC ใน 50%IPA   
0.1%HEC ใน 50%EtOH 6.01E-05  
0.1%HEC ใน 50%IPA   
0.1%HEC ใน นํ้า 2.24791E-07  
0.1%HEC ใน 50%EtOH   
0.1%HEC ใน นํ้า 1.36308E-05 2.98579E-09 
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ตารางที่ 14 การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถติิของตํารบั HPC ในคุณสมบัติอัตราเรว็ในการแหง 

ตํารับ P-VALUE พิจารณาทีร่ะดับความเชื่อม่ัน 90% 

 (EtOH-EA-PG) 
เปรียบเทยีบระหวางตํารับ 

(TTEST) 
เปรียบเทยีบในแตละกลุม

(ANOVA) 
1%HPC ใน 65-30-5   

0.5%HPC ใน 65-30-5 0.057 1 
- 

1%HPC ใน 85-10-5     
1.5%HPC ใน 85-10-5 0.197  
1%HPC ใน 85-10-5   
0.5%HPC ใน 85-10-5 0.001  
1.5%HPC ใน 85-10-5   
0.5%HPC ใน 85-10-5 0.020 0.001 
1.5%HPC ใน 65-30-5   
1.5%HPC ใน 85-10-5 0.162 - 
1%HPC ใน 65-30-5     
1%HPC ใน 85-10-5 0.022 - 
0.5%HPC ใน 65-30-5     
0.5%HPC ใน 85-10-5 0.087  - 

 
 
 
 
1 การกระจายของขอมูลของตํารับ 1.5%HPC in 65:30:5 ไมเปนแบบ Normal distribution curve จึงไม
สามารถนํามาคิดคาทางสถิติได 
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การวัดเวลาในการแหงและระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง 

 
ตารางที่ 15 และ ตารางที ่16 เมื่อพิจารณาตํารับ HEC ตํารับที่ใชเวลาในการแหงเร็วที่สุด

คือ ตํารับ 0.1%HEC ใน 50%EtOH ใชเวลาในการแหงเฉลี่ยเทากับ 14 วินาที รองลงไปก็คือตํารับ 
0.1%HEC ใน 50%IPA ซึ่งมีคาใกลเคียงกันมาก ซึ่งมีคา P-value เทากับ 0.423 ทัง้สองตํารับนี้จงึ
อยูในอันดับทีห่นึง่รวมกัน สวนอนัดับถัดไป คือ 0.2%HEC ใน 50%EtOH ในตํารับอ่ืนนัน้ เวลาใน
การแหงนานเกินไป 

เมื่อพิจารณาระยะทางในการไหล เมื่อตัดกลุมควบคุมออกไป จะพบวา ทุกตํารับจะมีคา
ระยะทางใกลเคียงทีก่ันมาก อยูในชวง 30.13 - 35.30 ซม.           ตารางที่ 16 เปนตาราง
เปรียบเทยีบระยะเวลาในการแหงบนพืน้เอียงของตํารับสารละลาย HEC การจับคูจะใชความ
เขมขนของโพลีเมอรและสูตรกระสายยาเปนเกณฑ            สวนตารางที่ 17 เปนการเปรียบเทยีบ
ระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง ซึ่งมีถึง 4 คู ที่ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ ไดแก 
0.1% HEC ใน 50%IPA : 0.2% HEC ใน 50%IPA , 0.3% HEC ใน 50%EtOH : 0.2%HEC ใน 
50%EtOH, 0.3%HEC ใน 50%EtOH : 0.3%HEC ใน 50%IPA  และ  0.1%HEC ใน 50%EtOH : 
0.1%HEC ใน 50%IPA 
 ตารางที่ 18 เปนการเปรยีบเทยีบเวลาในการแหงของตํารับสารละลาย HPC ซึ่งทกุคูที่
เปรียบเทยีบนัน้ แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ         สวนตารางที่ 19 เปนการเปรียบทยีบ
ระยะทางในการไหล มี 2 คู ทีม่ีคาแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ไดแก 0.5% HPC ใน 
65:30:5(EtOH:EA:PG)  : 1%HPC ใน 65:30:5(EtOH:EA:PG)  และ  1.5% HPC ใน 
85:10:5(EtOH:EA:PG) : 1%HPC ใน 85:10:5(EtOH:EA:PG)  

เมื่อพิจารณาตํารับทั้งหมดโดยรวม การทดลองการวัดเวลาในการแหงและระยะทางใน
การไหลทัง้หมด ตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA ใชเวลาในการแหงนอยจากตาํรับทั้งหมด(จาก
ตารางที่ 16 และตารางที่ 17) เทากับ 14.33 วินาที / 34.57 ซม. ตํารับ 0.5%HPC ใน 65:30:5 
(EtOH:EA:PG) จะใชระยะเวลาในการไหลนอยที่สุด ซึง่ใชเวลา 16.33 วินาท ีสวนระยะทางในการ
ไหล  33.8 ซม 
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ตารางที ่15 เวลาในการแหงและระยะทางในการไหลบนพื้นเอียงและคาทางสถติ ิ

ตํารับ 
ครั้ง
ที ่

เวลา
(s) mean SD CV(%)

ระยะ
(cm) mean SD CV(%)

1.5%HPC ใน 85-10-5 1 70    29.3    
(EtOH-EA-PG) 2 68    30.4    
 3 78 72 5.29 7.35 30.7 30.13 0.74 2.45 
1.5%HPC ใน 65-30-5 1 52       31.5       
(EtOH-EA-PG) 2 58    31.7    
  3 59 56.33 3.79 6.72 30.9 31.37 0.42 1.33 
1%HPC ใน 85-10-5 1 54    31    
(EtOH-EA-PG) 2 52    30.5    
 3 55 53.67 1.53 2.85 30.5 30.67 0.29 0.94 
1%HPC ใน 65-30-5 1 41       34.4       
(EtOH-EA-PG) 2 43    33.9    
  3 42 42 1 2.38 33.4 33.90 0.50 1.47 
0.5%HPC ใน 85-10-5 1 21    31.9    
(EtOH-EA-PG) 2 22    31.4    
 3 22 21.67 0.58 2.66 31 31.43 0.45 1.43 
0.5%HPC ใน 65-30-5 1 16       33.1       
(EtOH-EA-PG) 2 18    33.6    
  3 15 16.33 1.53 9.35 34.7 33.80 0.82 2.42 
0.3%HEC ใน นํ้า 1 53    52.6    
 2 54    52.1    
 3 52 53 1 1.89 53 52.57 0.45 0.86 
0.3%HEC ใน 50%EtOH 1 41       31       
 2 39    31.5    
  3 35 38.33 3.06 7.97 32.1 31.53 0.55 1.75 
0.3%HEC ใน 50%IPA 1 44    31.9    
 2 45    31.2    
 3 44 44.33 0.58 1.30 31.8 31.63 0.38 1.20 
0.2%HEC ใน นํ้า 1 40       56.7       
 2 38    57    
  3 40 39.33 1.15 2.94 56.5 56.73 0.25 0.44 
0.2%HEC ใน 50%EtOH 1 24    32.7    
 2 25    32    
 3 25 24.67 0.58 2.34 32.4 32.37 0.35 1.09 
0.2%HEC ใน 50%IPA 1 28       34.9       
 2 27    34.2    
  3 29 28 1 3.57 34.8 34.63 0.38 1.09 
0.1%HEC ใน นํ้า 1 34    74.4    
 2 34    73.6    
 3 36 34.67 1.15 3.33 72 73.33 1.22 1.67 
0.1%HEC ใน 50%EtOH 1 14       35.1       
 2 14    35.4    
  3 14 14 0 0 35.4 35.30 0.17 0.49 
0.1%HEC ใน 50%IPA 1 14       35.4       
 2 15    34.4    
  3 14 14.33 0.58 4.03 33.9 34.57 0.76 2.21 
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ตารางที่ 16 การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถติิของตํารบั HEC ในคุณสมบัติเวลา 
                ในการแหงบนพื้นเอียง 

ตํารับ P-VALUE พิจารณาทีร่ะดับความเชื่อม่ัน 90% 

  
เปรียบเทยีบระหวางตํารับ

(TTEST) 
เปรียบเทยีบในแตละกลุม

(ANOVA) 
0.1%HEC ใน 50%IPA   
0.2%HEC ใน 50%IPA 0.000166842  
0.1%HEC ใน 50%IPA   
0.3%HEC ใน 50%IPA 3.65197E-07  
0.2%HEC ใน 50%IPA   
0.3%HEC ใน 50%IPA 9.45933E-05 1.48E-08 
0.1%HEC ใน 50%EtOH   
0.2%HEC ใน 50%EtOH 0.001  
0.1%HEC ใน 50%EtOH   
0.3%HEC ใน 50%EtOH 0.005  
0.2%HEC ใน 50%EtOH   
0.3%HEC ใน 50%EtOH 0.014 9.53E-06 
0.1%HEC ใน นํ้า   
0.2%HEC ใน นํ้า 0.008  
0.1%HEC ใน นํ้า   
0.3%HEC ใน นํ้า 3.70256E-05  
0.2%HEC ใน นํ้า   
0.3%HEC ใน นํ้า 0.000115756 2.34E-06 
0.3%HEC ใน 50%EtOH   
0.3%HEC ใน 50%IPA 0.072  
0.3%HEC ใน 50%EtOH   
0.3%HEC ใน นํ้า 0.009  
0.3%HEC ใน 50%IPA   
0.3%HEC ใน นํ้า 0.001 0.000231 
0.2%HEC ใน 50%EtOH   
0.2%HEC ใน 50%IPA 0.013  
0.2%HEC ใน 50%EtOH   
0.2%HEC ใน นํ้า 0.000324159  
0.2%HEC ใน 50%IPA   
0.2%HEC ใน นํ้า 0.000238293 3.25E-06 
0.1%HEC ใน 50%EtOH   
0.1%HEC ใน 50%IPA 0.423  
0.1%HEC ใน 50%EtOH   
0.1%HEC ใน นํ้า 0.001  
0.1%HEC ใน 50%IPA   
0.1%HEC ใน นํ้า 0.000124543 6.16E-08 
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ตารางที่ 17 การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถติิของตํารบั HEC ในคุณสมบัตริะยะทาง 
                ในการไหลบนพื้นเอียง 

ตํารับ P-VALUE พิจารณาทีร่ะดับความเชื่อม่ัน 90% 

  
เปรียบเทยีบระหวางตํารับ

(TTEST) 
เปรียบเทยีบในแตละกลุม 

(ANOVA) 
0.3%HEC ใน 50%IPA   
0.1%HEC ใน 50%IPA 0.010  
0.3%HEC ใน 50%IPA   
0.2%HEC ใน 50%IPA 0.001  
0.1%HEC ใน 50%IPA   
0.2%HEC ใน 50%IPA 0.901 0.001 
0.3%HEC ใน 50%EtOH   
0.2%HEC ใน 50%EtOH 0.104  
0.3%HEC ใน 50%EtOH   
0.1%HEC ใน 50%EtOH 0.004  
0.2%HEC ใน 50%EtOH   
0.1%HEC ใน 50%EtOH 0.001 5.24E-05 
0.3%HEC ใน นํ้า   
0.2%HEC ใน นํ้า 0.001  
0.3%HEC ใน นํ้า   
0.1%HEC ใน นํ้า 0.000327894  
0.2%HEC ใน นํ้า   
0.1%HEC ใน นํ้า 0.001 1.13E-07 
0.3%HEC ใน 50%EtOH   
0.3%HEC ใน 50%IPA 0.810  
0.3%HEC ใน 50%EtOH   
0.3%HEC ใน นํ้า 1.3403E-06  
0.3%HEC ใน 50%IPA   
0.3%HEC ใน นํ้า 5.93676E-07 3.2E-09 
0.2%HEC ใน 50%EtOH   
0.2%HEC ใน 50%IPA 0.002  
0.2%HEC ใน 50%EtOH   
0.2%HEC ใน นํ้า 2.46835E-07  
0.2%HEC ใน 50%IPA   
0.2%HEC ใน นํ้า 6.98513E-07 2.23E-10 
0.1%HEC ใน 50%IPA   
0.1%HEC ใน 50%EtOH 0.235  
0.1%HEC ใน 50%IPA   
0.1%HEC ใน นํ้า 7.7631E-06  
0.1%HEC ใน 50%EtOH   
0.1%HEC ใน นํ้า 0.000268899 2.9E-09 
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ตารางที่ 18 การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถติิของตํารบั HPC ในคุณสมบัติเวลา 
                ในการแหงบนพื้นเอียง 

ตํารับ P-VALUE พิจารณาทีร่ะดับความเชื่อม่ัน 90% 

 (EtOH-EA-PG) 
เปรียบเทยีบระหวางตํารับ

(TTEST) 
เปรียบเทยีบในแตละกลุม 

(ANOVA) 
0.5%HPC ใน 65-30-5   
1%HPC in 65-30-5 5.55149E-05  
0.5%HPC ใน 65-30-5   
1.5%HPC ใน 65-30-5 0.001  
1%HPC ใน 65-30-5   
1.5%HPC ใน 65-30-5 0.017 2.82E-06 
0.5%HPC ใน 85-10-5   
1%HPC ใน 85-10-5 0.000181664  
0.5%HPC ใน 85-10-5   
1.5%HPC ใน 85-10-5 0.003  
1%HPC ใน 85-10-5   
1.5%HPC ใน 85-10-5 0.020 3.73E-06 
1.5%HPC ใน 65-30-5     
1.5%HPC ใน 85-10-5 0.017 -  
1%HPC ใน 65-30-5     
1%HPC ใน 85-10-5 0.001 -  
0.5%HPC ใน 65-30-5   
0.5%HPC ใน 85-10-5 0.017 -  

 
 
ตารางที่ 19 การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถติิของตํารบั HPC ในคุณสมบัตริะยะทาง 
                ในการไหลบนพื้นเอียง 

ตํารับ P-VALUE พิจารณาทีร่ะดับความเชื่อม่ัน 90% 

 (EtOH-EA-PG) 
เปรียบเทยีบระหวางตํารับ

(TTEST) 
เปรียบเทยีบในแตละกลุม 

(ANOVA) 
1.5%HPC ใน 65-30-5   
0.5%HPC ใน 65-30-5 0.020  
1.5%HPC ใน 65-30-5   
1%HPC ใน 65-30-5 0.003  
0.5%HPC ใน 65-30-5   
1%HPC ใน 65-30-5 0.867 0.003 
1.5%HPC ใน 85-10-5   
1%HPC ใน 85-10-5 0.339  
1.5%HPC ใน 85-10-5   
0.5%HPC ใน 85-10-5 0.072  
1%HPC ใน 85-10-5   
0.5%HPC ใน 85-10-5 0.079 0.061 
1.5%HPC ใน 85-10-5    
1.5%HPC ใน 65-30-5 0.082 -  
1%HPC ใน 85-10-5    
1%HPC ใน 65-30-5 0.002 -  
0.5%HPC ใน 85-10-5   
0.5%HPC ใน 65-30-5 0.020 -  
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วิจารณผลการทดลอง 
 
 โครงการทดลองเพื่อพัฒนาสูตรตํารับ Topical  Sprays นี้เปนการทดลองและพัฒนาใน
ข้ันแรก ซึ่งเปนการประเมินคุณสมบัติของตํารับ Topical spray  ในขณะทีมีการใชงานจริง      โดย
ในการทดลองผูทําการทดลองไดออกแบบวิธีการทดลองโดยประยุกตตามแนวคิด    
 
การต้ังสูตรตํารับ 
 
 ในการตั้งสูตรตํารับ Topical Sprays ปริมาตรสูงสุดของตัวทําละลายที่ใชเปนกระสายยา
ในตํารับ Topical Sprays นั้น US-FDA ยังไมมีการกําหนดแนนอน    ดังนั้นจึงไดอางอิงตาม
ขอกําหนดของตํารับ Topical Solutions ในการตั้งตํารับ   

  ในการตั้งสูตรตํารับ Topical Sprays โพลีเมอรทีเ่ลอืกใชตองมีคุณสมบัติการ
ละลายในตัวทาํละลายที่ใชในการตัง้ตํารับ     Topical sprays  สําหรับยา antiseptics ที่ละลาย
ไดในน้ํานั้นเลอืกใช              Hydroxyethyl cellulose  ซึ่งเปนโพลีเมอรที่มีคุณสมบัติละลายน้ําได
ดี    และยังมคุีณสมบัติในการทนตอประจขุองยา antiseptics ไดดี    มีคุณสมบัติในการละลายดี
ทั้งน้ํารอนเเละน้ําเย็น  ไมละลายใน alcohol หรือตัวทําละลายอินทรียสวนใหญ  แตมี
ความสามารถในการทน alcohol และสารละลายเกลือไดดี      จงึสามารถใชในตาํรับยาทีม่ีน้าํเปน
ตัวทําละลายหรือมีสารทีม่ปีระจุได   ดานความปลอดภัยนั้น HEC สามารถใชไดสําหรับ 
ophthalmic และ topical pharmaceutical formulations    เนื่องจากเปนสารที่ไมเปนพิษและไม
ระคายเคือง  ยกเวน Glyoxal-treated hydroxyethyl cellulose จะไมใชในตํารับ oral 
pharmaceutical formulations และ topical formulations เนื่องจากมีความเปนพษิและเปน
อันตราย[8,9,10]           สวนตํารับ Topical Sprays สําหรับยา antiseptics ที่ละลายไดในตัวทาํ
ละลายอนิทรยี  เลือกใช  Hydroxypropyl cellulose   ซึ่งมีคุณสมบัติในการละลายดีทัง้ alcohol 
หรือตัวทาํละลายอินทรีย      ดานความปลอดภัย HPC สามารถใชสําหรับ oral และ topical 
pharmaceutical formulations โดยสวนมากจะเปนสารที่ไมเปนพิษและไมระคายเคือง[8]   

ความเขมขนของโพลีเมอรที่เหมาะสมในการใชงาน  คือ  เกิดเปนฟลมที่ผิวหนังซึง่ไมหนา
หรือบางจนเกนิไป   มีความหนืดที่เหมาะสมและสามารถผานขวดสเปรย ได       พบวา HEC ควร
ใชความเขมขนในชวง 0.1-0.3 % w/v   เนื่องจากเมื่อความเขมขนสูงกวานี้จะมีความหนืดที่สูงมาก  
คาดวาไมสามารถที่จะผานขวดสเปรยได     สวน HPC จะใชความเขมขนในชวง 0.5 -1.5 % w/v    
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กระสายยาที่เหมาะสม  คือ  ทาํใหตํารับเมื่อทําการสเปรยแลวออกเปนละอองขนาดเล็ก, กระจาย
ไดดีและแหงเร็วบนผิวหนังภายหลงัการสเปรย   พบวาในตํารับ HEC นั้นกระสายยาที่เหมาะสมคือ 
50% EtOH, 50% IPA และในตํารับ HPC นัน้กระสายยาทีเ่หมาะสมคือ คือ 65:30:5                         
( EtOH:EA:PG)   และ 85:10:5  ( EtOH:EA:PG)    
  
การประเมินผลการทดลอง 
 
 เนื่องจากการทดลองในการประเมินคุณสมบัติของตํารับ Topical Sprays นั้นมีความ
แปรปรวนคอนขางสูง  เนื่องจากปจจัยตางๆ  3 ปจจัย   คือ 1. วัสดุแทนผิวหนังที่เลือกใชนั้นเปน
กระดาษชานออย      ซึ่งผิวกระดาษในแตละแผนนั้นมีความหยาบไมเทากันทั่วทั้งแผนทําใหการ
เกาะติดของแผนฟลมไมสม่ําเสมอและการไหลของตํารับไมคงที่    2.  อุปกรณสเปรยนั้นไม
สามารถควบคุมปริมาตรและความละเอียดของละอองใหคงที่ในเเตละครั้ง    3. ในระหวางการ
ทดลองไมสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นใหคงที่ไดในแตละครั้งที่ทําการทดลอง     ดังนั้น
ในการประเมินผลการทดลองจึงพิจารณาทําการวิเคราะหที่ 90 % Confidence Interval   
 
อัตราเร็วในการแหง 
 
 การทดสอบความสามารถในการทําซ้ําของการวัดอัตราเร็วในการแหงนั้นไมสามารถใชน้ํา
เปนสารทดสอบได    เนื่องจากมีความแปรปรวนสูงจากการสะทอนกลับของละอองภายหลังการ
สเปรย   เพราะละอองน้ํามีขนาดเล็กและมีแรงดันจากขวดสเปรยสูง    ทําใหกระดาษไมสามารถ
เก็บหรือดูดซึมน้ําไดหมดในทันที (จากตารางที่ 9 )      จึงพิจารณาใชสารละลายโพลีเมอรที่มีความ
หนืดใกลเคียงกับตํารับ Topical Sprays ที่มีความหนืดสูงที่สุดเพื่อใหเก็บละอองสารละลายทันที
ภายหลังการสเปรย  เนื่องจากโพลีเมอรจะชวยในการยึดเกาะกับกระดาษไดหมดภายหลังการ
สเปรย  (จากตารางที่ 11 )    
   ในการประเมินอัตราเร็วในการเเหงของตํารับ Topical Sprays เพื่อหาตํารับที่เหมาะสม
ในการใชงานนั้น   ไมจําเปนตองเปนตองเปนตํารับที่มีอัตราเร็วในการแหงสูงสุดเสมอไป     โดย
ชวงอัตราเร็วในการเเหงที่เหมาะสมพบวาอยูในชวง 18 x 10-5   -  23 x 10-5  g/s  เพราะจากการ
สังเกตพบวา Topical Sprays ที่มีอัตราเร็วในการแหงอยูในชวงนี้จะเกิดเปนฟลมไดอยางรวดเร็ว
และเกิดการไหลไปยังผิวหนังสวนอื่นที่ไมตองการไดนอยมาก   โดยผลการทดลองจะเห็นไดวา
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อัตราเร็วในการแหงนั้นจะขึ้นกับความสามารถในการระเหยของกระสายยาและความเขมขนของ
โพลีเมอร     โดยกระสายยาที่มีสวนประกอบของตัวทําละลายที่มีความสามารถในการระเหยสูงก็
จะมีอัตราเร็วในการแหงสูงตามไปดวย              ดานความเขมขนของโพลีเมอรนั้น     ตํารับยา
พื้นที่มีความเขมขนของโพลีเมอรมากจะเกิดฟลมที่หนาบนวัสดุแทนผิวหนังภายหลังจากการ
สเปรย   ทําใหเกิดการระเหยของกระสายยาไดยากขึ้น    จึงมีอัตราเร็วในการแหงนอยกวาตํารับยา
พื้นที่มีความเขมขนของโพลีเมอรนอยกวา    แตโดยจากผลการทดลองที่ไดนั้นพบวา  

ตํารับ HEC   พบวาตํารับที่มีสวนประกอบเปน IPA ( ตํารับ HEC ใน 50% IPA )  
มีอัตราเร็วในการแหงสูงกวาตํารับที่มีสวนประกอบเปน EtOH ( ตํารับ HEC ใน 50% EtOH ) ใน
ทุกความเขมขนของ HEC      เนื่องจาก EtOH นั้นมีอัตราการระเหยที่สูงกวา IPA[11] จึงคาดวา  
ตํารับที่มีสวนประกอบเปน  EtOH  ควรจะมีอัตราเร็วในการแหงสูงกวาตํารับที่มีสวนประกอบเปน 
IPA แตกลับพบวาตํารับที่มีสวนประกอบเปน IPA มีอัตราเร็วในการแหงสูงกวา     ทั้งนี้อาจเปน
เพราะในการเปรียบเทียบอัตราการระเหยของตัวทําละลายนั้นจะใชสารบริสุทธิ์จึงมีสวนประกอบ
เปนโมเลกุลชนิดเดียว     เเตในตํารับนั้นจะมีโพลีเมอรและน้ําเปนสวนประกอบอยูดวย  อาจจะมี 
interaction ระหวางสารทั้งสามชนิดและสงผลตออัตราการระเหยของ EtOH และ IPA ได    ตํารับ 
HEC ที่ทําใหเกิดอัตราการแหงเร็วที่อยูในชวงที่เหมาะสม คือ  0.1% w/v  HEC ใน 50% IPA ซึ่งมี
อัตราการแหง คือ 18.09 x 10-5 g/s 

ตํารับ HPC    พบวาตํารับที่มีสวนประกอบของ EA ซึ่งมีอัตราการระเหยสูง[11] 
ในปริมาตรที่มาก ( ตํารับ HPC ใน 65:30:5 ( EtOH:EA:PG))   จะมีอัตราเร็วในการแหงสูงกวา
ตํารับที่มีสวนประกอบของ EA นอย ( ตํารับ HPC ใน 65:30:5( EtOH:EA:PG)) ในทุกความเขมขน
ของ HPC      ตํารับ HPC ที่ทําใหเกิดอัตราการแหงที่อยูในชวงที่เหมาะสม คือ 1% w/v HPC ใน 
65:30:5 ( EtOH:EA:PG), 1%w/v HPC ใน 85:10:5( EtOH:EA:PG), 1.5%w/v HPC ใน 65:30:5 
(EtOH:EA:PG)   ซึ่งมีอัตราการแหง คือ 22.46 x 10-5 , 18 x 10-5 และ 18.73 x 10-5 g/s ตามลําดับ 
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เวลาในการแหงและระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง 
 
  ในการประเมินเวลาในการแหงและระยะทางในการไหลบนพื้นเอียงของตํารับเพื่อหา
ตํารับที่เหมาะสมในการใชงานนั้น   ไมจําเปนตองเปนตองเปนตํารับที่มีเวลาเเละระยะทางนอย
ที่สุดเสมอไป     โดยชวงเวลาในการเเหงที่เหมาะสมพบวาอยูในชวง 14-30 วินาที   เพราะจากการ
สังเกตยังเปนชวงเวลาที่ผูใชยังไมมีการเคลื่อนไหวของผิวหนังในสวนที่ทําการสเปรย  และชวง
ระยะทางในการไหลที่เหมาะสมอยูในชวง 3-5 ซม.  เพราะจากการสังเกตเปนระยะที่ไมไกลจาก
บริเวณบาดแผลหรือผิวหนังมากจนเกินไป    แตจากผลการทดลองที่ไดนั้นจะไดระยะตั้งแต 30 
ซม. ข้ึนไป ซึ่งถือวายังไมเหมาะสมในการใชงาน   เพราะจะเกิดการไหลไปยังผิวหนังบริเวณอื่นสูง     
ทั้งเวลาและระยะทางในการไหลนั้นจะขึ้นอยูกับทั้งคุณสมบัติ  คือ  อัตราการระเหยและความหนืด
ของตํารับนั้น  ซึ่งตํารับที่มีตัวทําละลายที่มีอัตราการระเหยสูงนั้นจะมีเวลาในการแหงที่นอยบนพื้น
เอียง  และตํารับที่มีความหนืดสูงนั้นจะมีระยะทางในการไหลที่นอยบนพื้นเอียง  
  ตํารับ HEC พบวาเวลาในการแหงบนพื้นเอียงนั้นตํารับ Topical Sprays ที่มี
ความหนืดนอยและมีสวนประกอบของ EtOH   ซึ่งมีอัตราการระเหยสูงจะมีเวลาในการแหงบนพื้น
เอียงนอยกวา   ตํารับ Topical Sprays ที่มีสวนประกอบของ IPA และนอยกวาน้ําตามลําดับ[11]  
พบวาตํารับ HEC   ที่มีเวลาในการแหงที่เหมาะสมคือ 0.1% w/v HEC ใน 50%EtOH, 0.1% w/v 
HEC ใน 50%IPA, 0.2% w/v HEC ใน 50%EtOH, 0.2% w/v HEC ใน 50%IPA ซึ่งมีเวลาในการ
แหง คือ 14, 14.33, 24.67 และ 28 วินาที ตามลําดับ                    ในดานระยะทางในการไหลบน
พื้นเอียงตํารับ Topical Sprays ทีมีความหนืดสูง          ( ความเขมขนของโพลีเมอรสูง ) นั้นจะมี
ระยะทางในการไหลบนพื้นเอียงนอยกวาตํารับ   Topical Sprays ที่มีความหนืดต่ํา ( ความเขมขน
ของโพลีเมอรตํ่า ) พบวาตํารับ HEC ทั้งหมดนั้นจะมีระยะทางการไหลที่ไมอยูในชวงที่เหมาะสม   
โดยตํารับ 0.3% w/v HEC ใน 50%EtOH   
 ตํารับ HPC พบวาเวลาในการแหงบนพื้นเอียงนั้น   ตํารับ Topical Sprays ที่มี
สวนประกอบของ EA ซึ่งมีอัตราการระเหยสูง[10]  ในสัดสวนที่มาก ( ตํารับ  HPC  ใน 65:30:5     
( EtOH:EA:PG )) และมีความหนืดต่ํา(ความเขมขนของโพลีเมอรตํ่า)    จะมีเวลาในการแหงบน
พื้นเอียงนอยกวาตํารับที่มีสวนประกอบของ EA นอย ( ตํารับ HPC ใน 85:10:5( EtOH:EA:PG )) 
และมีความหนืดสูง(ความเขมขนของโพลีเมอรสูง)    พบวาตํารับ HPC   ที่มีเวลาในการแหงที่
เหมาะสมคือ  0.5 % w/v HPC ใน 65:30:5 ( EtOH:EA:PG ) และ 0.5 % w/v HPC ใน 85:10:5   
( EtOH:EA:PG )    ซึ่งมีเวลา คือ 16.33 และ 21.67 วินาที  ตามลําดับ      ระยะทางในการไหลบน
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พื้นเอียงนั้นตํารับที่มีความหนืดสูง (ความเขมขนของโพลีเมอรสูง)   จะมีระยะทางในการไหลบน
พื้นเอียงนอยกวาตํารับยาพื้นที่มีความหนืดต่ํา (ความเขมขนของโพลีเมอรตํ่า)  พบวาตํารับ HPC 
ทั้งหมดนั้นจะมีระยะทางการไหลที่ไมอยูในชวงที่เหมาะสม  
 
ความหนืด 
 
 ความหนืดจะเปนหนึ่งในตัวแปรที่สามารถบอกถึง adhesion ระหวางตํารับ Topical 
Sprays กับผิวหนังได[13]       จึงจะทําการวัดความหนืดเมื่อตํารับ HEC เมื่อเวลาผานไป 3 นาที
ภายหลังจากการสเปรย  และตํารับ HPC เมื่อเวลาผานไป 2 นาทีภายหลังจากการสเปรย      
เนื่องจากพบวาตํารับ Topical Sprays จะแหงและเกิดฟลมที่เกาะบนผิวหนังไดแลว      แตพบวา
ความหนืดของตํารับ Topical Sprays นั้นมีความหนืดนอยเกินกวาจะวัดดวยเครื่อง Brookfield 
viscometer ได      จึงคิดวิธีโดยใชหลักการวัดความหนืดซึ่งคลายกับวิธีของ  Oswald viscometer  
คือ   ใหตํารับยาพื้นไหลผานทอตรงที่รูปริมาตรและระยะทางที่แนนอน     ทําการจับเวลาที่สาร  1 
มล.   ใชในการผานระยะทางที่คงที่ ( 30 ซม. )     และเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน       
โดยในการทดลองใชทอแกวที่มีเสนผานศูนยกลางภายในขนาด 2 มม.      เวลาที่สารละลาย/ตํารับ
ไหลผานนอยกวา 3 วินาที    จึงไมสามารถนํามาแปรผลได         
 
การประเมินลําดับความสําคัญของคุณสมบัติของตํารับ 
  

ในการประเมินเพื่อหาตํารับ Topical Sprays ที่เหมาะสมในการใชงานสําหรับยา 
antiseptics ทั้งกลุมที่ละลายไดในน้ําและกลุมที่ละลายในตัวทําละลายอินทรีย      จะตอง
พิจารณาทั้งสามคุณสมบัติที่ไดจากการทดลองรวมกัน  เพื่อหาตํารับ Topical Sprays ที่มีความ
เหมาะสมที่สุด    ดังนั้นจึงจัดลําดับความสําคัญของคุณสมบัติ  ดังนี้ 

  
อัตราเร็วในการแหงเปนคุณสมบัติที่มีความสําคัญเปนอันดับที่หนึ่ง เนื่องจาก

ตํารับที่มีอัตราเร็วในการแหงสูงนั้นจะเกิดเปนฟลม  ณ  บริเวณที่ตองการอยางรวดเร็ว     ซึ่งทําให
ยาไมไหลไปยังผิวหนังบริเวณอื่นภายหลังจากการสเปรย    และยังลดการแสบบริเวณบาดแผล
เนื่องจากตัวทําละลายดวย 
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เวลาในการแหงบนพื้นเอียงเปนคุณสมบัติที่มีความสําคัญเปนอันดับที่สอง   
เนื่องจากในกรณีที่ยาเกิดการไหลไปผิวหนังบริเวณอื่น    ตํารับที่มีเวลาในการแหงบนพื้นเอียงนอย
นั้นจะสามารถแหงไดอยางรวดเร็ว 

ระยะทางในการไหลบนพื้นเอียงเปนคุณสมบัติที่มีความสําคัญเปนอันดับที่สาม  
เนื่องจากในกรณีที่ยาเกิดการไหลไปผิวหนังบริเวณอื่น    ตํารับที่มีระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง
นอยนั้นจะสามารถไหลไปยังผิวหนังบริเวณอื่นไดนอยเชนกัน 
 

ตํารับ Topical Sprays สําหรับยา Antiseptics ที่ละลายไดดีในน้ํา   คือ  ตํารับ  0.1%w/v 
HEC ใน  50 % IPA       เนื่องจากมีอัตราเร็วในการเเหงสูง คือ 18.09 x 10-5 g/s  มีเวลาในการ   
เเหงบนพื้นเอียงนอย  คือ 14.33 วินาที   ซึ่งอยูในชวงที่มีความเหมาะสมในการใชงาน     แตมี
ระยะทางในการไหลไมอยูในชวงที่เหมาะสม   โดยจากการสังเกตพบวาเมื่อทําการสเปรยบน
ผิวหนังมนุษยจริงแลวจะเกิดเปนฟลมไดอยางเร็วพอใชและไมคอยไหลยอย แสดงในสูตรตํารับที่ 
15 ตารางที่ 7        แมวาดานเวลาในการแหงจะมีตํารับอ่ืนที่อยูในชวงที่เหมาะสม  แตมีอัตราเร็ว
ในการแหงที่เปนคุณสมบัติที่มีความสําคัญเปนอันดับหนึ่งนั้นไมอยูในชวงที่เหมาะสม    

ตํารับ Topical Sprays สําหรับยา Antiseptics ที่ละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย   คือ  
1% w/v HPC ใน  65 : 30 : 5 ( EtOH : EA : PG )       เนื่องจากมีอัตราเร็วในการเเหงที่อยูในชวง
ที่มีความเหมาะสมในการใชงาน คือ    22.46 x 10-5 g/s  สวนเวลาในการเเหงและระยะทางในการ
ไหลนั้นไมอยูในชวงที่เหมาะสม    แมวาเวลาในการแหงและระยะทางในการไหลไมอยูในชวงที่
เหมาะสม   แตเมื่อทําการสเปรยบนผิวหนังมนุษยจริงนั้นพบวา ตํารับเกิดการแหงอยางรวดเรว็และ
ไมเกิดการไหลไปยังผิวหนังบริเวณอื่น  แสดงในสูตรตํารับที่ 23 ตารางที่ 8  
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สรุปผลการทดลอง 
  
 การทดลองเพื่อพัฒนาตํารับ Topical Antiseptic Sprays ที่เหมาะสมสําหรับยา 
antiseptics ทั้งในกลุมที่ละลายไดดีในน้ําและกลุมที่ละลายในตัวทําละลายอินทรีย    เพื่อใหได
ตํารับที่แหงไดอยางรวดเร็วและสามารถเกิดเปนแผนฟลมบนผิวหนังหรือบาดแผลๆได     สูตร
ตํารับจะมีสารกอฟลมและกระสายยาที่ระเหยได      ที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับกลุมยา 
antiseptics นั้นๆ  และทําการประเมินคุณสมบัติของตํารับ คือ อัตราเร็วในการแหง, เวลาในการ
แหงและระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง     เมื่อพิจารณาตํารับที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในขณะที่
ผูใชทําการสเปรย เชน มีอัตราเร็วในการแหง  เวลาในการแหงบนพื้นเอียงและมีระยะทางในการ
ไหลบนพื้นเอียงที่เหมาะสม     พบวาตํารับที่เหมาะสมสําหรับยา  antiseptics ที่ละลายไดในน้ํา  
คือ  ตํารับ 0.1% w/v HEC ใน 50% IPA     และตํารับที่เหมาะสมสําหรับยา antiseptics ที่ละลาย
ไดในตัวทําละลายอินทรีย คือ  ตํารับ  1 % w/v HPC ใน 65:30:5 ( EtOH:EA:PG ) 
 

 
 

ขอเสนอแนะ 
 
การพัฒนาตํารับ  
 

การพัฒนาตํารับ Topical Antiseptic Sprays ในขั้นตอไป  เชน   วัดความหนืดดวย
เครื่องวัดความหนืด  Viscosystem® AVS 350 เพื่อใหทราบคุณสมบัติการเกาะผวิหนังของฟลม, 
ความคงตวัของตํารับเมื่อใสยา antiseptics, ฤทธิ์ในการฆาหรือยับยั้งจุลชีพของตํารับยาพืน้เมื่อใส
ยา  antiseptics  เปนตน     เพื่อพฒันาตาํรับ  Topical Antiseptic Sprays  ใหสามารถนาํไปใช
งานไดจริงตอไป 
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ภาคผนวก 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 20  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ    

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 21  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ 

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 2   
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รูปที่ 22  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ 

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 3   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 23  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 4  
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รูปที่ 24  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 25  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1   
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รูปที่ 26  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 27  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3   
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รูปที่ 28  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 29  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5 
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รูปที่ 30  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA  เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 31  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 2   
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รูปที่ 32  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 3   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 33  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 4   
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รูปที่ 34  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 35  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที ่1 
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รูปที่ 36  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที ่2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 37  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที ่3 
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รูปที่ 38  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที ่4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 39  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที ่5   
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รูปที่ 40  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%EtOH  เทยีบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 41  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%EtOH  เทยีบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2  
 
 

0 2 0 0 4 0 0 6 0 0 8 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0
0 .1 6 0

0 .1 6 5

0 .1 7 0

0 .1 7 5

0 .1 8 0

0 .1 8 5

0 .1 9 0

0 .1 9 5

0 .2 0 0

0 .2 0 5

W
t(g

)

T ( s e c )

( 5 4 0 s )

R 2  =  0 .9 8 8 5 5
b  =  - 2 .4 0 0 9 3 E - 5

R 2  =  0 .9 9 5 1 4
b  =  - 4 .1 6 6 6 7 E - 5

0 .2 %  H E C  in  5 0 %  E tO H _ 1

0 2 0 0 4 0 0 6 0 0 8 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0
0 .2 3

0 .2 4

0 .2 5

0 .2 6

0 .2 7

0 .2 8

0 .2 9

W
t(g

)

T ( s e c )

( 5 4 0 s )

r  =  - 0 .9 9 2 8 5
b  =  - 4 .8 1 6 3 5 E - 5

r  =  - 0 .9 9 3 4 2
b  =  - 3 .0 0 6 9 9 E - 5

0 .2 %  H E C  in  5 0 %  E tO H _ 2



   
 
 
     

 

60 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 42  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%EtOH  เทยีบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 43  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%EtOH  เทยีบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4  
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รูปที่ 44  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%EtOH  เทยีบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 45  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 1   
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รูปที่ 46  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 47  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 3  
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รูปที่ 48  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ
ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 4   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 49  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 5   
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รูปที่ 50  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ในน้าํ  เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 51  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 2   
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รูปที่ 52  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 3   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 53  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ในน้าํ  เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 4   
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รูปที่ 54  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ในน้าํ  เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 5   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 55  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1   
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รูปที่ 56  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 57  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3   
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รูปที่ 58  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 59  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5   
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รูปที่ 60  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%IPA  เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 61  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%IPA  เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2 
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รูปที่ 62  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%IPA  เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 63  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%IPA  เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4 
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รูปที่ 64  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%IPA  เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 65  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1  
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รูปที่ 66  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 67  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)     

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3  
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รูปที่ 68  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC in 65-30-5(EtOH:EA:PG)     

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 69  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC in 65-30-5(EtOH:EA:PG)     

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5  
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รูปที่ 70  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 71  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2  
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รูปที่ 72  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 73  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4   
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รูปที่ 74  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 75  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1  
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รูปที่ 76  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 77  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3  
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รูปที่ 78  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 79  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5 
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รูปที่ 80  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 81  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2  
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รูปที่ 82  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 83  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4  
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รูปที่ 84  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 85  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1  
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รูปที่ 86  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 87  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3   
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รูปที่ 88  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 89  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5   
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b  =  - 6 .9 0 6 1 9 E - 5

( 6 0 0 s )
R 2  =  0 .8 6 6 5 7
b  =  - 1 .0 4 5 4 5 E - 5

1 .5 %  H P C  in  6 5 - 3 0 - 5  _ 5
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รูปที่ 90  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 91  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2  
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R 2  =  0 .9 9 1 5 1
b  =  - 3 .5 3 5 3 5 E - 5

1 .5 %  H P C  in  8 5 - 1 0 - 5 _ 1
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R 2  =  0 .9 9 0 2
b  =  - 5 .3 3 3 3 3 E - 5

1 .5 %  H P C  in  8 5 - 1 0 - 5 _ 2
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รูปที่ 92  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 93  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4  
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1 .5 %  H P C  in  8 5 - 1 0 - 5 _ 3
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1 .5 %  H P C  in  8 5 - 1 0 - 5  _  4
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รูปที่ 94  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5  
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1 .5 %  H P C  in  8 5 - 1 0 - 5 _ 5
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