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เชื้อ 
 

การทดลองนี้เพื่อการพัฒนาสูตรตํารับสเปรยฆาเชื้อสําหรับใชกับยาฆาเชื้อที่ละลายน้ํา  
หรือสารละลายอินทรีย     โดยตํารับสามารถแหงอยางรวดเร็วและเกิดเปนแผนฟลมครอบคลุม
ผิวหนัง     ตํารับประกอบดวย ตัวยา , สารกอฟลมที่เปนโพลีเมอร และตัวทําละลาย    สารกอฟลม
ที่เปนโพลีเมอร 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 ในสัดสวนที่เหมาะสม     ทําการทดสอบคุณสมบัติของตํารับ คือ อัตราเร็วในการแหง
ภายหลังการสเปรย  , การไหลและเวลาในการแหงบนพื้นผิวที่เอียง      มีการประเมินตํารับยาโดย
ตองการตํารับที่มีอัตราการแหงที่เร็ว, มีเวลาในการไหลที่นอย และมีการไหลที่นอย    ตํารับที่มี
ความเหมาะสมสําหรับยาฆาเชื้อที่ละลายน้ํา คือ ตํารับ 0.1% w/v HEC ใน 50% isopropyl 
alcohol:น้ํา   และ ตํารับที่มีความเหมาะสมสําหรับยาฆาเชื้อที่ละลายในสารละลายอินทรีย 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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สัญลักษณและคํายอ 
 

 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 
  
 
 
 
 
 
 
 



   
 
 
     

 

1 

 

บทนํา 
 

ในปจจุบันการใชยา  Antiseptics  ในรูปแบบใชภายนอกนัน้  ยังตองอาศัยอุปกรณ  เชน  
สําลี หรือ นิว้มือ ในการนํายาจากภาชนะบรรจุมายังบริเวณบาดแผลเปด   วิธีการใชยาในลกัษณะ
นี้อาจเกิดการปนเปอนจากเชื้อโรคและสิ่งสกปรกมายังบาดแผลเปดได   และยงัเปนการสูญเสยีตัว
ยาบางสวนไปกับอุปกรณ  เชน  ยาซึมไปกับสําลี  ยาไหลไปยังผิวหนงับริเวณที่ไมตองการ   ซึ่งเปน
การสิ้นเปลืองยาโดยเปลาประโยชน     ดังนัน้จึงมีความคิดที่จะพฒันาตํารับยา  Antiseptics  ใน
รูปแบบ  Topical spray solution  ซึ่งสามารถนํายาสูบาดแผลเปดไดโดยตรง   และพัฒนาสูตร
ตํารับที่สามารถแหงไดอยางรวดเร็วและเกดิเปนแผนฟลมเคลือบบริเวณบาดแผล   ซึ่งวิธนีี้สามารถ
ลดการปนเปอนจากเชื้อโรคและยังไมตองอาศัยอุปกรณชวยจงึสามารถลดการสูญเสียตัวยาได 
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ทบทวนวรรณกรรม 
 
Antiseptic drugs  
 
 คือ  สารที่สามารถปองกันการเจริญเติบโตหรือการแพรกระจายของจุลชีพ  เชน  แบคทีเรีย  
เชื้อรา  โปรโตซัวหรือเชื้อไวรัส    อาจจะมีความสามารถในการทาํลายเชื้อไดโดยตรง    หรือโดย
การปองกนัหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลชีพ[1]      ยา Antiseptics ที่ใชในปจจุบัน[2]  มี
ความสามารถในการละลายไดในตัวทําละลายหลายชนดิ   โดยตาํรับยาพืน้จะใชตัวทําละลายเปน
น้ําหรือ alcohol  สามารถแบงกลุมตามคาการละลาย( Solubility)  และแบงตามการมีประจุได  
คุณสมบัติเหลานี้จะเปนปจจยัที่กาํหนดคณุสมบัติของสารปรุงแตงยา ( excipients )    ที่ใชในการ
ต้ังตํารับยาพืน้   เพื่อใหมีความเขากนัไดของตํารับยาพืน้กับตัวยา antiseptics ดังแสดงในตารางที่  
1[2,3,4,5] 
 
Topical Sprays  
 
 คือ  ตํารับยาที่ใชภายนอกบนผิวหนงัในรูปแบบของการสเปรย    โดยเปนการกระจายของ
ของเหลวในรปูแบบของสารละลาย ( solution ) หรือสารแขวนตะกอน ( suspension )    ออกเปน
ละอองเล็กๆ  โดยผานอุปกรณในการสเปรย ( pump dispenser )    การสเปรยตองอาศัยการอัด
ความดันภายในอุปกรณและการใชตัวทําละลายที่ระเหยได เพื่อทําหนาทีช่วยในการระเหยของ
ของเหลวภายหลังการสเปรย      ตํารับ  Topical Sprays  จะมีปญหาการระคายเคืองตอผิวหนงั
นอยกวาตาํรับ  Transdermal patches     ตัวอยางเชน ยาฮอรโมนในรูปแบบ Transdermal 
Patches นั้นจะกอใหเกิดปญหา  occlusive backing membrane จากแผนฟลมมคุีณสมบัติที่ไม
ยอมใหสารใดๆผานออกมาภายใตแผนฟลม    และยังเกิดการระคายเคืองตอผิวหนงัจากตัว
แผนฟลมเอง       แตปญหาของตํารับ Topical Sprays  นั้นคือ  มฤีทธิ์ส้ันและงายตอการขัดถกู
ออก    ในปจจุบันจงึมีการเพิ่มโพลีเมอรเพื่อใหเกิดฟลม ณ บริเวณที่ตองการภายหลงัจากการ
สเปรย     ฟลมที่เกิดขึน้สามารถอยูไดนานหนึง่วนั     และลดการเกิดการระคายเคืองผิวหนงัเมื่อ
เทียบกับตํารับ Patches  “...และยงัเปนการปองกนัผิวหนังหรือบาดแผลจากจุลชพีหรือส่ิงสกปรก
ตางๆ...” [6]   โพลีเมอรที่เลือกควรมีคุณสมบัติที่เกิด  breathable  film  และ  non-occlusive   
ตํารับ  Topical Sprays  จะมีสวนประกอบของตํารับดังนี้ [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 ตัวยาสําคัญไดแก ยา antiseptics[7] 
Film-forming polymer คือ  โพลีเมอรที่ทาํหนาที่ในการสรางฟลมใหอยูบนผวิหนังหรือ

บาดแผล   ที่ใชสวนใหญ  ไดแก  กลุม acrylic  polymers เชน  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 เปนตน   film-forming 
polymer ที่เลอืกใชในตํารับนั้นจะตองมีคุณสมบัติการละลายเหมือนกบัตัวยาสาํคัญ คือ ละลายได
ในตัวทาํละลายในตํารับ  และจะตองมีคุณสมบัติในการทนประจุไดในตํารับทีม่ีตัวยา antiseptics 
ที่มีประจ[ุ7] 

Plasticizer คือ  สารทีท่ําหนาที่ในการเพิ่มความยดืหยุนใหกับโพลีเมอร  จะใชเมื่อ         
โพลีเมอรนัน้มคุีณสมบัติ flexibility ไมเพียงพอเมื่ออยูบนผวิหนังหรือบาดแผลที่มีการเคลื่อนไหว
อยูตลอดเวลา  plasticizer ที่ใช  ไดแก triethyl citrate , dimethyl isosorbide , acetyltributyl 
citrate , castor oil , propylene glycol , polyethylene glycol เปนตน   plasticizer บางชนิดจะ
เพิ่มคุณสมบัติที่ดีตอตํารับ เชน propylene glycol  มคุีณสมบัติเปน humectant ที่ทาํหนาที่ให
ความชุมชื้นกบัผิวหนังเมื่อ vehicle  ระเหยไปแลว[7] 
 ตัวทําละลายที่ระเหยได   ทําหนาทีเ่ปนตัวทําละลายยา antiseptics และโพลีเมอร    จะ
ระเหยภายหลงัจากการสเปรย ตัวทาํละลายที่ระเหยไดที่ใชสามารถใชสวนผสมของน้าํและตัวทาํ
ละลายอนิทรยี ได       ตัวทําละลายอนิทรียที่ใช  ไดแก acetone, isopropyl alcohol, Methylene 
chloride,methyl-ethyl-ketone,absolute alcohol, ethyl acetate,Trichloromonofluoromethane 
[7]     สารเคมีที่เลือกใชเปนตัวทําละลายที่ระเหยไดนั้นจะเลือกใชสารที่มีคุณสมบัติที่มีอัตราการ
ระเหยสงูเพื่อใหเกิดการระเหยอยางรวดเร็ว      ตัวทําละลายเเตละชนิดจะมีอัตราการระเหยที่ไม
เทากัน[11]   แสดงในตารางที ่2 
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ตารางที ่ 1 แสดงคาการละลาย( Solubility) และการมปีระจุของยา antiseptics ชนิดตางๆที่ใชใน      
ปจจุบัน [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 ) ชนิดตางๆ โดยใช Butyl 
Acetate ( BuAc ) เปนสารมาตราฐาน[ 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  การแบง class ของตัวทาํละลายชนิดตางๆ[12] 

Inactive ingredient Class1 
Ethyl acetate 3 

Ethanol 3 
Isopropyl alcohol 3 

                                                 
1 Class 1  คือ สารที่หามใชในอุตสาหกรรมยาหรือสารชวย  เนื่องจากมีความเปนพิษสูงและ  ทําลาย
ส่ิงแวดลอม 
   Class 2   คือ   สารที่จํากัดปริมาณการใช ในปริมาณที่นอยมาก เนื่องจากมีความเปนพิษ 
   Class 3 คือ  สารที่สามารถใชได  เนื่องจากมีความเปนพิษนอยและมีความเสี่ยงตอสุขภาพมนุษยต่ํา มีการ
กําหนดปริมาณที่สามารถใชไดในตํารับตางๆ  
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และตัวทําละลายทีเ่ลือกใชไดมีการเเบง class ความปลอดภัยของสารเคมี  โดยถอืหลักของความ
ปลอดภัยและอันตรายตอมนุษยหรือส่ิงแวดลอมเปนเกณฑดังเเสดงในตารางที่ 3 [12]    และสารที่
จะใชในตํารับยานัน้จะถูกกาํหนดปริมาตรสูงสุดในการใชโดยองคการอาหารเเละยา [US-FDA] 
เพื่อความปลอดภัยในการใชกับมนษุย     US-FDA มีขอกําหนดปริมาตรสูงสุดสําหรับ Topical 
Solutions ดังแสดงในตารางที ่4    แตไมมีขอกําหนดสาํหรับ Topical Sprays [13] 
 

 
 
 
 

ตารางที่ 4 ปริมาตรสูงสุดของตัวทาํละลายชนิดตางๆในการตั้งตํารับ 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. กระดาษชานออย ( 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. การต้ังสูตรตํารับในระยะเริ่มตน 
  

ศึกษาความเขมขนของโพลีเมอร และสัดสวนของกระสายยาที่เหมาะสม สําหรับ 
antiseptic ทีล่ะลายน้ํา และละลายในสารละลายอนิทรียเพื่อใหเกิดเปนสารละลายที่แหงเร็วเมื่อ
ฉีดสเปรยแลว 
  

ตํารับ HEC ใน Ethanol/Isopropyl alcohol - น้ํา 
 
ความเขมขนของโพลีเมอรศึกษาเริ่มตนในความเขมขนที ่ 0.05%  ถงึ 1% และ

สัดสวนของ EtOH/ IPA ศึกษาเริ่มตนในสดัสวน 30% ถึง 60%      เตรียมตํารับโดยชั่ง 
HEC ตามปริมาณที่ตองการ  คอยๆโปรยลงในน้ําทีค่วบคุมอุณหภูมิไวที่ 60 องศา
เซลเซียส     คนจน HEC ละลายหมด    ทิง้ใหเย็นที่อุณหภูมิหองจึงเทตัวทําละลาย คือ 
Ethanol หรือ Isopropyl alcohol เพื่อใหไดความเขมขนตามที่ตองการ และคนจนเปน
สารละลายเนือ้เดียวกนั บรรจุลงในขวดฝาเกลียวปดสนิท ทิ้งไวหนึง่คืนกอนบรรจลุงใน
ขวดสเปรย  

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

 
ความเขมขนของโพลีเมอรศึกษาเริ่มตนในความเขมขนที ่ 0.5% ถึง 2% และ

ศึกษาเริ่มตนกระสายยาในสดัสวนตางๆ EtOH, EtOH:EA ( 9:1 ถึง 7:3) และ 
EtOH:EA:PG(8.5:1:0.5 ถึง 6.5:3:0.5) และเกิดเปนฟลมที่ไมดึงผิวหนงั ( ฟลมมี 
Flexibility ที่ดี )     เตรียมตาํรับโดย ชัง่ HPC ตามปริมาณที่ตองการ    โปรยอยางชาลงใน
กระสายยาที่มสัีดสวนตางๆ    คนดวย Magnetic stirrer ( ปดปากภาชนะระหวางคนเพื่อ
ปองกนัการระเหยของสารละลาย ) จนเปนสารละลายเดียวกัน บรรจุลงในขวดฝาเกลียว
ปดสนิท ทิง้ไวหนึง่คืนกอนบรรจุลงในขวดสเปรย  
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2. การเตรียมตํารับซึ่งตองการศึกษาในคุณสมบัติตางๆ 
 
 ตํารับ HEC 
 

               สารสําคัญ                     ปริมาณ 
 Hydroxyethyl cellulose        ตามตองการ 
 กระสายยาที่ระเหยได         50    มล. 
 น้ํา      เพื่อปรับปริมาตรใหเปน       100     มล. 

 
 เตรียมไดโดยชั่ง HEC มาตามปริมาณที่ตองการ    คอยๆโปรยลงในน้ําที่ควบคุม

อุณหภูมิไวที่ 60 องศาเซลเซียส    คนจน HEC ละลายจนหมด    ทิ้งไวใหเย็นที่
อุณหภูมิหอง แลวจึงเทผสม Ethanol หรือ Isopropyl alcohol เพื่อใหไดความเขมขน
ตามที่ตองการดังตารางที ่ 7 และคนจนเปนสารละลายเนื้อเดียวกนั บรรจุลงในขวดฝา
เกลียวปดสนทิ ทิง้ไวหนึง่คนืเพื่อให HEC พองตัวไดเตม็ที่ แลวจงึนาํมาบรรจุใสขวดสเปรย
เพื่อนาํไปทดลองตอไป 

 
ตํารับ HPC  

 
            สารสําคัญ        ปริมาณ 
 Hydroxypropyl cellulose         ตามตองการ 

  กระสายยาที่ระเหยได เพื่อปรับปริมาตรใหเปน       100 มล. 
 

เตรียมตํารับไดโดย ชั่ง HPC ตามปริมาณที่ตองการ   โปรยอยางชาลงกระสายยา
ในสัดสวนตางๆที่ผสมจนเปนสารละลายใสดังตารางที ่ 8  คนดวย Magnetic stirrer  
อยางชาๆจนเปนสารละลายเดียวกัน ( ปดปากภาชนะระหวางคนเพื่อปองกนัการระเหย
ของสารละลาย )   บรรจุลงในขวดฝาเกลยีวปดสนทิ   ทิ้งไวหนึ่งคนืเพื่อให HPC พองตัว
ไดเต็มที่แลวจงึนาํมาบรรจุใสขวดสเปรย 
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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 
 

การวัดอัตราเร็วในการแหง 
 
อุปกรณทั้งหมดจะติดตั้งและทําการทดลองในตูดูดควันดังรูปที่ 1 
กําหนดวัสดุแทนผวิหนังคือ กระดาษแข็งชานออย  
หลักการ คือ วัดน้ําหนักของกระดาษแข็งชานออยที่ลดลงเนื่องจากการที่กระสาย

ยาระเหยออกไป หลังจากฉีดสเปรยตํารับยาพืน้จากระยะที่แนนอน เมื่อเวลาผานไป 
บันทกึคาน้ําหนักตามชวงเวลาที่กาํหนด คํานวณน้ําหนกัของสารละลาย ณ เวลาหนึง่ๆ
และนําไปพลอตกราฟระหวาง น้าํหนักของสารละลาย และเวลา ไดกราฟทีม่ีความชันมีคา
ติดลบ คาความชันนั้นก็คือ อัตราเร็วในการแหง        

การสเปรยตํารับยา มีวิธกีารทดลองโดย เร่ิมจับเวลาเมื่อกดหวัสเปรยที่ระยะที่
แนนอนไปยังวสัดุแทนผิวหนงั ( กอนการฉดีจริงนั้น ตองกดหัวสเปรยเพื่อฉีดสารละลายโพ
ลีเมอรกอน 10 คร้ัง ) หลงัการสเปรย ชั่งน้ําหนกักระดาษชานออย โดยเริ่มอานคาที่เวลา 
30 วินาที จากนั้นอานคาทกุๆ 30 วนิาทีจนครบ 7 นาท ีในนาททีี ่8-20 อานคาทกุๆ 1 นาที 
มีการเปลี่ยน (Randomized) ขวดสเปรย เพื่อใหการทดสอบมีการหมุนเวียนอุปกรณ นํา
ขอมูลไปพลอตกราฟและหาความชันโดยใชโปรแกรมออริจิน (Origin : Data Analysis) 
เปรียบเทยีบอัตราเร็วในการแหงที่ไดของแตตํารับ ดวยวธิีทางสถิติ            
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รูปที่ 1 การติดตั้งอุปกรณการทดลองการวดัอัตราเร็วในการแหง 

 
 รูปที่ 2 ระยะระหวางขวดสเปรยกับวัสดุแทนผวิหนัง และขนาดของวัสดุแทนผิวหนัง 
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 การทดสอบความสามารถในการทําซํ้า (Method validation : Repeatability) ในการ
ทดลองการวดัอัตราการแหง 

 
การทดลองการวัดอัตราเร็วในการแหงนี้เปนวิธกีารที่ประยุกตมาจากแนวคิด และ

เปนวธิีการทดลองใหม จึงตองมีการทดสอบความสามารถในการทาํซ้ําของวิธีการ ในการ
นี้ตองมกีารประดิษฐอุปกรณเฉพาะเพิ่มเติม คือ ฐานฟวเจอรบอรดทีก่ําหนดระยะตางๆไว  
และ ประดิษฐฝาครอบเครื่องชั่งขนาดใหญจากกระดาษลังเพื่อใหเครื่องชั่งสามารถชั่ง
กระดาษขนาดใหญได  

เพื่อทดสอบความสามารถในการทําซ้าํของวิธกีารทดลอง หาระยะที่เหมาะสมใน
การฉีดสเปรย  และหาขนาดของวัสดุแทนผิวหนงัทีเ่หมาะสมโดยสามารถครอบคลุมพื้นที่
ของวงสเปรยไดทั้งหมด ดังรูปที่ 2 ซึ่งการติดตั้งอุปกรณและวิธีการทดลองนั้นเหมือนกับ
การทดลองการวัดอัตราการแหงทั้งหมด แตเปลี่ยนฉากจากกระดาษแข็งชานออย เปน
กระดาษหอวสัดุที่มีการดูดซึมของเหลวไดดีมาก และใชในขนาดที่ใหญ 35x35 ซม. เพื่อให
เกิดความมั่นใจวาสามารถครอบคลุมวงสเปรยไดหมดในระยะตางๆ และเปลี่ยนจาก
สารละลายโพลีเมอรจากสูตรตํารับเปนน้าํซึ่งเปนสารที่ไมระเหยงาย       การวัดอัตราการ
แหงที่ทาํการทดลองที่ระยะตางๆ ไดแก 5 ซม. 10 ซม. และ 15 ซม. เพื่อหาระยะที่
เหมาะสมที่สุด วิธีการทดลองโดยฉีดสเปรยไปที่ฉาก แลวนาํไปชั่ง อานคาน้าํหนัก คํานวณ
น้ําหนกัของน้าํ และคิดคาทางสถิติในแตละระยะ    

วิธีการหาตาํรับที่มีความหนดืใกลเคียงตํารับจริงเพื่อเปนสารทดสอบแทนน้ํา กอน
อ่ืน เตรียมตาํรับ HEC ในน้าํที่ความเขมขน 0.3%-0.5% ตามวิธกีารเตรียมตํารับ จากนั้น
ปลอยใหไหลจากปเปตขนาด 2  มล. ในปรมิาตร 1.8 มล. และจับเวลา โดยทดลอง 5 คร้ัง
ในแตละตํารับ ดังผลการทดลองในตารางที่ 9 และผลการทดสอบความสามารถในการ
ทําซ้าํโดยในใชตํารับ HEC ในน้าํ ดังตารางที่ 10  เลือกตํารับที่ใชเวลาใกล เคียงกบัตํารับ 
0.3%HEC ใน 50%EtOH มากที่สุด มาเปนตํารับที่ใชในการทดสอบความสามารถในการ
ทําซ้าํ 
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 การวัดระยะทางในการไหลและเวลาในการแหงบนพื้นเอียง 
 
อุปกรณในการทดลองดังรูปที่ 3 โดยมหีลกัการ ปลอยใหสารละลายโพลีเมอรไหล

ไปบนพืน้เอียงที่กําหนดมุมทีแ่นนอน คือ 45 องศา ในปริมาตรที่เทากันในทุกตาํรับ จับ
เวลาและวัดระยะทางที่สารละลายไหลไปไดบนวัสดุแทนผิวหนงั การเลือกใชพืน้เอียงมุม 
45 องศาเพราะ สามารถที่จะแทนที่ความเอียงบนผิวหนงัไดดี  เวลาในการแหงบนพืน้เอียง 
เพื่อทดแทนเวลาที่เมื่อฉีดสารละลายไปบนผิวหนังแลว สารละลายโพลีเมอรนั้นจะหยุด
ไหล และระยะทางในไหลบนพืน้เอียง เพื่อทดแทนระยะทางที่เมื่อฉีดสารละลายไปบน
ผิวหนังแลว สารละลายโพลเีมอรนั้นจะไหลไปครอบ คลุมพื้นที่บนผิวหนังได       ในการนี้
จะตองประดษิฐอุปกรณในการทดลองดงัรูปที่ 3 และ รูปที่ 4 โดยใชแผนกระจกเรียบเปน
ฐานพื้นเอียง และปลอยใหสารละลายโพลีเมอรไหลจากปเปตขนาด 5 มล.ในปรมิาตร 1 
มล.บนกระดาษแข็งชานออย จับเวลาและวัดระยะทาง เมื่อสารหยุดไหล เปรียบเทยีบ
ขอมูลในแตละตํารับโดยวธิทีางสถิติ 
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รูปที่ 3 การติดตั้งอุปกรณการวัดเวลาในการแหงและระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง 

 
รูปที่ 4 การติดตั้งอุปกรณการวัดเวลาในการแหงและระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง 
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ผลการทดลอง 
 

ศึกษาความเขมขนของโพลีเมอรและสัดสวนของกระสายยาที่เหมาะสม 
 
ตํารับ Topical sprays ควรมีคุณสมบัติ คือ ตองสามารถฉีดสเปรยได, ตํารับจะตองมี

การแหงบนผิวหนงัที่ไมชามากจนเกินไป และเมื่อตํารับแหงแลวจะตองมีรอยฟลมเคลือบเหลืออยู
บนผิวหนงั เพื่อใหฉีดสเปรยได ตํารับจะตองมีความหนืดที่ไมมากจนเกนิไปเพื่อที่จะสามารถไหล
ผานทอภายในขวดสเปรยได  และควรเปนสารละลายใสไมมีตะกอน  การแหงบนผวิหนังจะขึ้นกบั
สัดสวนของตวัทาํละลายอนิทรียที่ระเหยได (Volatile organic solvent) ในกระสายยา (vehicle)   
เมื่อสัดสวนมากจะแหงเร็วขึน้     สวนรอยฟลมเคลือบข้ึนกับความเขมขนของโพลเีมอร 

จากตารางที่ 7 เมื่อพิจารณาตํารับที ่1 ถึง 12 ซึ่งใช ethanol เปนกระสายยานัน้ ตํารับที่ 
1 และ 2 นัน้ไมสามารถที่จะฉีดจากขวดสเปรยไดเนื่องจากตํารับมีความหนืดมากเกินไป  ตํารับที่ 
12 เปนตํารับที่ตกตะกอน  และตํารับที่ 6 เปนตํารับที่เมือ่แหงบนผิวหนังแลว ไมมีรอยฟลมเหลือทิ้ง
อยูเลย ดังนัน้ Hydroxyethyl cellulose ในความเขมขน 0.05%(ตํารับที่ 6), 0.5%(ตํารับที ่1) และ 
1%(ตํารับที่ 2) และ ethanol ที ่60%(ตํารับที่ 12) ไมเหมาะสมสาํหรบั Topical Sprays  ตํารับที่ 4 
และ 5 ซึ่งใช ethanol 30% เปนตาํรับที่มกีารแหงบนผิวหนงัทีช่ามากเมื่อเปรียบเทยีบกับตํารับที ่7 
และ 8 ซึ่งใช ethanol 40% เมื่อมีความเขมขนของ HEC เทากนั    ดังนั้น 30% ethanol เปน
สัดสวนที่ตํ่าเกนิไปจนทําใหการแหงชามาก สามารถสรปุไดเชนเดียวกัน เมื่อพิจารณาตํารับที่ 3 
(ใช ethanol 30%) และ ตํารับที่ 9 (ใช ethanol 50%) ดังนัน้สูตรตํารับที่ควรศึกษาในรายละเอียด
ตอไป คือ ตํารับที่มี HEC 0.1-0.3% และ มี ethanol 40-50%  

สวนในการศึกษาเพื่อประเมนิการใช isopropyl alcohol เปนกระสายยา นัน้ไดนํา
คุณสมบัติของตํารับที่ม ี EtOH เปนกระสายยามาพิจารณารวมดวย  ดังนัน้จึงทดสอบ IPA ที่สอง
ความเขมขน คือ 50% และ 60% เมื่อพิจารณาจากตํารับที่ 14 และ 16 พบวา IPA ที่ 60% ทําให
เกิดตะกอน ดังนัน้ ตํารับ 50%IPA จะมีความเหมาะสมที่สุดเชนเดยีวกัน ความเขมขนของ HEC ที ่
0.1-0.3% สามารถนาํไปศึกษาในรายละเอียดได      

ความเขมขนของ HEC และกระสายยาที่จะเหมาะสม และนําไปทาํการประเมิน
คุณสมบัติตอไป คือ 0.1%-0.3% HEC และ 50%EtOH , 50%IPA ตามลําดับซึ่งจะทําการทดลอง
ควบคูกับกลุมควบคุมโดยใชน้ําเปนกระสายยา 
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ตารางที่ 7 ความเขมขนของโพลีเมอรและกระสายยาที่เหมาะสมของตํารับ HEC  
ผลการสังเกต ตํา 

รับ 
ที่ 

สูตรตํารับ 
ลักษณะ การแหงเมื่อฉีดบน

ผิวหนัง 
ลักษณะของละออง

เมื่อฉีดสเปรย 

1 
 

1% w/v HEC ใน  
30%EtOH 

เปนเจลใส ขน
หนืดสงูมาก  

- คาดวาฉีดสเปรยไม
ออกแนนอน 

2 
 

0.5% w/v HEC ใน  
30%EtOH 

เปนเจลใส  ขน
หนืดสงู 

- คาดวาฉีดสเปรยไม
ออก 

3 
 

0.3% w/v HEC ใน  
30%EtOH 

เปนสารละลาย
เหนยีวใส 

แหงชามาก,  
ไมคอยไหลยอย, 
มีรอยฟลมเหลือไว 

เปนลํามาก,  
ไมมีละอองเลย 

4 
 

0.2% w/v HEC ใน 
30%EtOH 

เปนสารละลายใส 
 

ชามาก, ไหลยอย,  
มีรอยฟลมเหลือไว 

เปนลํา, 
 ไมเปนละอองวงกวาง 

5 
 

0.1% w/v HEC ใน  
30%EtOH 

เปนสารละลายใส ชา, ไมไหลยอย,  
มีรอยฟลมเหลือไว 

เปนละออง 

6 
 

0.05% w/v HEC ใน  
30%EtOH 

เปนสารละลายใส ชา ,ไมไหลยอย, แทบ
ไมมีรอยฟลมเหลือ 
ทิ้งไว 

เปนละอองมากขึ้น 

7 
 

0.2% w/v HEC ใน  
40%EtOH 

สารละลายใส ไม
มีตะกอน 

แหงชามาก, ไหลยอย เปนลํา,ไมเปนละออง 

8 
 

0.1% w/v HEC ใน  
40%EtOH 

สารละลายใส  แหงชามาก,  
ไมคอยไหลยอย 

เปนละออง 

9 
 

0.3% w/v HEC ใน  
50%EtOH 

สารละลายเหนียว
ใส 

แหงชา, ไมไหลยอย เปนลํามาก 
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ตารางที่ 7 (ตอ)ความเขมขนของโพลีเมอรและกระสายยาทีเ่หมาะสมของตํารับ HEC 
ผลการสังเกต ตํา 

รับ 
ที่ 

สูตรตํารับ 
ลักษณะ การแหงเมื่อฉีดบน

ผิวหนัง 
ลักษณะของละออง

เมื่อฉีดสเปรย 
10 
 

0.2% w/v HEC ใน  
50%EtOH 

สารละลายใส ไม
มีตะกอน  

แหงชา, ไหลยอย เปนลํา, ไมเปนละออง 

11 
 

0.1% w/v HEC ใน  
50%EtOH 

สารละลายใส เร็วพอใช,  
ไมคอยไหลยอย 

เปนละอองมากขึ้น 

12 
 

0.2% w/v HEC ใน  
60%EtOH 

สารละลายขุน 
เกิดตะกอนขึน้เมื่อ
ต้ังทิง้ไว 2 สัปดาห 

แหงชา, ไหลยอย เปนลํา,ไมเปนละออง 

13 
 

0.3% w/v HEC ใน  
50%IPA 

สารละลายเหนียว
ใส 

แหงชา,  
ไมคอยไหลยอย 

เปนลํามาก 

14 
 

0.2% w/v HEC ใน  
50%IPA 

สารละลายใส แหงชา, 
ไหลยอย 

เปนลํา,ไมเปนละออง 

15 
 

0.1% w/v HEC ใน  
50%IPA 

สารละลายใส เร็วพอใช,  
ไมคอยไหลยอย 

เปนละอองมากขึ้น 

16 
 

0.2% w/v HEC ใน  
60%IPA 

สารละลายขุน
เล็กนอย มีตะกอน 

แหงชา, ไหลยอย เปนลํา,ไมเปนละออง 
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ตารางที่ 8 แสดงคุณสมบัติของตํารับที่ใช Hydroxylpropyl cellulose  เปนโพลีเมอร     
คุณสมบัติที่ตองการเปนดังที่กลาวแลวในการประเมนิ HEC     แตคุณสมบัติหนึง่ที ่HPC บกพรอง
ไป คือ flexibility ของฟลมทีแ่หง   ฟลมทีแ่หงบนผิวหนงัแลว จะตองไมดึงผิว กลาวคือ ฟลมตองมี
คุณสมบัติ flexibility ที่ดี ดังนัน้จึงจําเปนตองเพิ่ม plasticizer ในตํารับ คือ Propylene glycol           
เมื่อพิจารณาจากคุณสมบติัของตํารับแลวพบวา ตํารับที่ 13 นั้นไมสามารถฉีดไดดวยขวดสเปรย 
เพราะมีความหนืดมากเกินไป   สวนในตาํรับอ่ืนๆของ HPC นั้นเปนสารละลายใสทุกตํารับ และ 
เมื่อแหงบนผิวหนงัแลวจะเกดิเปนฟลมที่สังเกตได   เมื่อพิจารณาตาํรับที่ 15,17 และ 18 พบวาการ
เพิ่ม ethyl acetate  จะทําสารละลาย HPC นั้นแหงเร็วยิ่งขึ้นเทียบกบัการใช EtOH เปนกระสายยา
เพียงตัวเดียว แตยังมีปญหาในเรื่อง flexibility ของฟลม     เมื่อพิจารณาในตํารับที่ 19 ถึง 24 
พบวา การใช PG ในปริมาณมาก และการใช EA ในปริมาณนอย จะทําใหสารละลาย HPC แหง
ชาขึ้น ดังผลทีแ่สดงในตํารับที่ 20 ซึ่งม ี EA ตํ่า และ PG สูง   สวนการใช PG ในปริมาณที่นอย
เกินไป ฟลมทีแ่หงบนผิวหนงัแลวจะยังคงมี flexibility ที่ไมดี ดังผลทีแ่สดงในตํารับที ่ 19 และ 21  
การพิจารณาเลือกสูตรกระสายยานัน้ ไมจําเปนจะตองเปนสูตรที่แหงเร็วที่สุด แตควรจะตอง
พิจารณา flexibility ของฟลมดวย ฉะนั้น ชวงของความเขมขนของ HPC และ สัดสวนของกระสาย
ยาที่ควรจะศึกษา และนําไปทําการประเมินคุณสมบัติตอไป 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 ความเขมขนของโพลีเมอรและกระสายยาที่เหมาะสมของตํารับ HPC 
ผลการสังเกต ตํา 

รับ 
ที่ 

สูตรตํารับ 
ลักษณะ การแหงเมื่อฉีด

บนผิวหนัง 
ลักษณะของ
ละอองเมื่อฉีด

สเปรย 
13 2.0%W/V HPC ใน  

EtOH 
สารละลายใส มี
ความหนืดสงูมาก 

- ไมสามารถฉีดดวย
ขวดสเปรยได 

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

เกิดฟลมที่หนา สามารถฉีดดวย
ขวดสเปรยได 

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

เกิดฟลมที่ดึง
ผิวหนังเลก็นอย 

ละอองใหญและ
เปนลํา 

16 0.5%W/V HPC  ใน 
EtOH 

สารละลายใส มี
ความหนืดนอย 

เกิดฟลมบาง ฉีดได และเปน
ละอองดี 

17 1.0%W/V HPC ใน 90:10 
(EtOH:EA) 

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงเร็ว เกิดฟลม
ที่ดึงผิวหนังมาก 

เกิดละอองสเปรยดี
(ละอองเล็ก) 

18 1.0%W/V HPC ใน 70:30 
(EtOH:EA) 

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงเร็วมาก ฟลม 
ดึงผิวหนงัมาก 

เกิดละอองสเปรยดี
(ละอองเล็ก) 

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

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงเร็ว ฟลมที่ได
ไมดึงผิวหนงั 

เกิดละอองสเปรย
ใหญ 

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

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงชา ฟลมทีไ่ด
ไมดึงผิวหนงั 

ละอองใหญและ
เปนลํา 

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

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงเร็วมาก ฟลม
ที่ไดดึงผิวหนงั 

เกิดละอองสเปรยดี 

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

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงเร็ว ฟลมที่ได
ดึงผิวหนงั 

เกิดละอองสเปรยดี 

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

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงเร็วมาก ฟลม
ไมดึงผิวหนงั 

เกิดละอองสเปรยดี 

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

สารละลายใส มี
ความหนืดปานกลาง 

แหงเร็ว ฟลมไม
ดึงผิวหนงั 

เกิดละอองสเปรยดี 
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การทดสอบความสามารถในการทําซ้ํา (Method Validation : Repeatability) ของ
การทดลองการวัดอัตราเร็วในการแหง 
 

ตารางที ่ 9 แสดงวาขอมูลที่ไดมีคาความแปรปรวน (CV) คอนขางสูง ในทกุๆระยะ คือ 
การทดลองนีม้ีความสามารถในการทาํซ้ําคอนขางต่ํา เมื่อใชน้ําเปนสารทดสอบ อาจเกิดจากน้ํามี
ความหนืดต่ําจึงพุงกระจายไดกวางเมื่อฉีด ดังนัน้การใชน้ําในการทดสอบ อาจจะไมเหมาะสม แต
ตํารับโพลีเมอรที่จะศึกษานัน้มีความหนืด ซึง่จะทําใหการพุงกระจายลดลงจึงเพิ่มโพลีเมอรในสาร
ทดสอบดวยดงัแสดงในตารางที่ 10 ไดเลือกสูตรตํารับ คือ 0.3%HEC ใน 50%EtOH เปนตวัแทน
ของตํารับ Topical Sprays จากตารางที ่8 จะเห็นวา สูตรตํารับ 0.4%HEC ในน้ํา นัน้ ปริมาตร 1 
มล. จะใชเวลาในการไหลจาก ปเปต มีคาใกลเคียงกับตํารับ 0.3%HEC ใน 50%EtOH มากทีสุ่ด 
คือ ใชเวลาเฉลี่ย 17.14 วินาท ีและ 19.64 วินาท ีตามลําดับ  สูตรตํารับ 0.4%HEC ในน้ํา จงึเปน
สูตรตํารับที่จะนําไปทาํการทดสอบความสามารถในการทําซ้าํ เพื่อหาระยะที่เหมาะสมที่สุดในการ
ประเมินอัตรา เร็วในการแหง           จากตารางที ่11 แสดงวา ที่ระยะ 10 ซม.เปนระยะทีม่ีคาความ
แปรปรวน (CV) 1.64% และนอยที่สุดในระยะทั้งสามระยะ จงึกาํหนดใหระยะ 10 ซม.เปนระยะ
ระหวางวัสดุแทนผวิหนัง กบัขวดสเปรย ในการวัดอัตราเร็วในการแหง  จากการทดสอบนี้ไดแสดง
วาขนาดของวสัดุแทนผิวหนงัเทากับ 25x25 ซม.เพียงพอที่จะครอบคลุมวงสเปรยไดทั้งหมด 
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ตารางที ่9 การทดสอบความสามารถในการทําซ้าํของการวัดอัตราเร็วในการแหง โดยใชน้ําเปนสาร
 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 การวัดความหนดือยางคราว (Screening of Viscosity) 

เวลาที่ใช ตํารับ 
คร้ังที่ 

1  
คร้ังที่ 

2 
คร้ังที่ 

3 
คร้ังที่ 

4 
คร้ังที่ 

5 

คา 
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 การทดสอบความสามารถในการทาํซ้ําของการวัดอัตราเรว็ในการแหง โดยใช 
 0.4%HEC ในน้ํา เปนสารทดสอบ 
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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การวัดอัตราเร็วในการแหง 
ตารางที่ 12 อัตราเร็วในการแหงของแตละตํารบัและคาทางสถิต ิ

ตํารับ ครั้ง อัตราเร็วในการแหง 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(ตอ) อัตราเร็วในการแหงของแตละตํารับและคาทางสถติ ิ

ตํารับ ครั้ง อัตราเร็วในการแหง 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

ตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6   กราฟรวมแสดงการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%EtOH 

เทียบกับเวลาตางๆ 
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รูปที่ 7  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA  

เทียบกับเวลาตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ในน้ํา เทยีบกับเวลา

ตางๆ 
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รูปที่ 9  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%EtOH  

เทียบกับเวลาตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%IPA 

เทียบกับเวลาตางๆ 
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รูปที่ 11  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 0.3%HEC ในน้าํ เทยีบกับเวลา

ตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 12  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%EtOH  

เทียบกับเวลาตางๆ 
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รูปที่ 13  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%IPA  

เทียบกับเวลาตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

(EtOH-EA-PG) เทยีบกับเวลาตางๆ 
 

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

0 .0 0

0 .0 2

0 .0 4

0 .0 6

0 .0 8

0 .1 0

0 .1 2

0 .1 4

0 .1 6

0 .1 8

W
t(g

)

T ( s e c )

 N o .1
 N o .2
 N o .3
 N o .4
 N o .5

0 .3 %  H E C  in  5 0 % IP A  

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

0 .0 2

0 .0 4

0 .0 6

0 .0 8

0 .1 0

0 .1 2

0 .1 4

W
t(g

)

T ( s e c )

 N o .1
 N o .2
 N o .3
 N o .4
 N o .5

0 .5 % H P C  in  6 5 - 3 0 -5  (  E tO H - E A -P G  )



   
 
 
     

 

29 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 15  กราฟรวมแสดงการลดลงของน้ําหนกัสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 85-10-5 

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

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

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

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

(EtOH-EA-PG) เทยีบกับเวลาตางๆ 
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รูปที่ 5-19  แสดงกราฟรวมการลดลงของน้ําหนักสารละลายตาํรับตางๆ  เพือ่นํามา
วิเคราะหอัตราการแหง 

ตารางที ่ 12  แสดงตํารับสารละลายโพลีเมอร HEC/HPC ทั้งหมดทีท่าํการศึกษา สําหรับ
ตํารับ HEC ตํารับที่มีอัตราเร็วในการแหงเร็วที่สุดก็คือตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA ซึ่งมีคาเฉลีย่
เทากับ 18.09x10-5 g/s รองลงไปจะเปนตํารับ 0.3%HEC ใน 50%IPA และ 0.1%HEC ใน 
50%EtOH ตามลําดับสวนในตํารับโพลเีมอร HPC ตํารับที่มีอัตราเร็วในการแหงเร็วที่สุดก็คือตํารับ 
1%HPC ใน 65:30:5 (EtOH:EA:PG) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 22.46x10-5 g/s รองลงไปจะเปนตาํรับ 
1.5%HPC ใน 65:30:5 (EtOH:EA:PG) และ CV ของตํารับทั้งหมด จะอยูในชวง  5.61%-32.34% 
ซึ่งมีคาคอนขางสงู 

ตารางที่ 13 ในกลุมการเปรยีบเทยีบเดียวกัน เมื่อวิเคราะหดวยวิธ ีANOVA พบวาแตกตาง
กันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิทุกกลุม และเมื่อเปรียบเทยีบอัตราเร็วในการแหงของตํารับ HEC โดย
เปรียบเทยีบเปนคู โดยใชสูตรกระสายยาและความเขมขนของโพลเีมอรเปนเกณฑ พบวามีเพียง 4 
คูเทานั้นที่ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ ไดแก 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     เชนเดียวกนั ตารางที่ 14 จากวธิี 
ANOVA พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติในทุกกลุม และเมื่อพิจารณาเปนคู
เปรียบเทยีบ มีเพียง 2 คูตํารับสารละลาย HPC เทานัน้ที่ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทาง
สถิติ ไดแก 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 ที่สัดสวนกระสายยา 50%IPA และ 50%EtOH ความ
เขมขนของ HEC 0.1% จะมีอัตราการแหงมาก เมื่อเทียบกับตํารับที่ความเขมขน HEC อ่ืนๆ โดยที่
ตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA เปนตํารับที่มีอัตราการแหงเรว็ที่สุด  เมื่อพิจารณาอทิธิพลของตัวทํา
ละลาย พบวาตํารับ 50%IPA มีอัตราการแหงมากกวาตํารับ 50%EtOH สําหรับทกุความเขมขน 
HEC     

ตารางที่ 14 แสดงการเปรียบเทียบทางสถติิของตํารับ HPC เมื่อพิจารณาตํารับ HPC ใน
ทั้งสอง กระสายยาคือ 65:30:5 และ 85:10:5 (EtOH:EA:PG) ความเขมขน 1% HPC จะมีอัตรา
การแหงเร็วทีสุ่ดในทั้งสองกระสายยา และตํารับที่มีอัตราการแหงมากที่สุด คือ 1%HPC ใน 
65:30:5 (EtOH:EA:PG)  เมื่อพจิารณาตํารับที่มีความเขมขน HPC ที่เทากันในสองกระสายยา, 
ตํารับ 65:30:5 (EtOH:EA:PG) จะมีอัตราการแหงมากกวา 85:10:5 (EtOH:EA:PG)   
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ตารางที่ 13 การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถติิของตํารบั HEC ในการวัดอัตราเร็วในการแหง 

ตํารับ P-VALUE พิจารณาทีร่ะดับความเชื่อม่ัน 90% 

  
เปรียบเทยีบระหวางตํารับ 

(TTEST) 
เปรียบเทยีบในแตละกลุม

(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 การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถติิของตํารบั HPC ในคุณสมบัติอัตราเรว็ในการแหง 

ตํารับ P-VALUE พิจารณาทีร่ะดับความเชื่อม่ัน 90% 

 (EtOH-EA-PG) 
เปรียบเทยีบระหวางตํารับ 

(TTEST) 
เปรียบเทยีบในแตละกลุม

(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 การกระจายของขอมูลของตํารับ 1.5%HPC in 65:30:5 ไมเปนแบบ Normal distribution curve จึงไม
สามารถนํามาคิดคาทางสถิติได 
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การวัดเวลาในการแหงและระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง 

 
ตารางที่ 15 และ ตารางที ่16 เมื่อพิจารณาตํารับ HEC ตํารับที่ใชเวลาในการแหงเร็วที่สุด

คือ ตํารับ 0.1%HEC ใน 50%EtOH ใชเวลาในการแหงเฉลี่ยเทากับ 14 วินาที รองลงไปก็คือตํารับ 
0.1%HEC ใน 50%IPA ซึ่งมีคาใกลเคียงกันมาก ซึ่งมีคา P-value เทากับ 0.423 ทัง้สองตํารับนี้จงึ
อยูในอันดับทีห่นึง่รวมกัน สวนอนัดับถัดไป คือ 0.2%HEC ใน 50%EtOH ในตํารับอ่ืนนัน้ เวลาใน
การแหงนานเกินไป 

เมื่อพิจารณาระยะทางในการไหล เมื่อตัดกลุมควบคุมออกไป จะพบวา ทุกตํารับจะมีคา
ระยะทางใกลเคียงทีก่ันมาก อยูในชวง 30.13 - 35.30 ซม.           ตารางที่ 16 เปนตาราง
เปรียบเทยีบระยะเวลาในการแหงบนพืน้เอียงของตํารับสารละลาย HEC การจับคูจะใชความ
เขมขนของโพลีเมอรและสูตรกระสายยาเปนเกณฑ            สวนตารางที่ 17 เปนการเปรียบเทยีบ
ระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง ซึ่งมีถึง 4 คู ที่ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ ไดแก 
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 เปนการเปรยีบเทยีบเวลาในการแหงของตํารับสารละลาย HPC ซึ่งทกุคูที่
เปรียบเทยีบนัน้ แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ         สวนตารางที่ 19 เปนการเปรียบทยีบ
ระยะทางในการไหล มี 2 คู ทีม่ีคาแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ไดแก 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 การทดลองการวัดเวลาในการแหงและระยะทางใน
การไหลทัง้หมด ตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA ใชเวลาในการแหงนอยจากตาํรับทั้งหมด(จาก
ตารางที่ 16 และตารางที่ 17) เทากับ 14.33 วินาที / 34.57 ซม. ตํารับ 0.5%HPC ใน 65:30:5 
(EtOH:EA:PG) จะใชระยะเวลาในการไหลนอยที่สุด ซึง่ใชเวลา 16.33 วินาท ีสวนระยะทางในการ
ไหล  33.8 ซม 
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ตารางที ่15 เวลาในการแหงและระยะทางในการไหลบนพื้นเอียงและคาทางสถติ ิ

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 การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถติิของตํารบั HEC ในคุณสมบัติเวลา 
                ในการแหงบนพื้นเอียง 

ตํารับ P-VALUE พิจารณาทีร่ะดับความเชื่อม่ัน 90% 

  
เปรียบเทยีบระหวางตํารับ

(TTEST) 
เปรียบเทยีบในแตละกลุม

(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 การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถติิของตํารบั HEC ในคุณสมบัตริะยะทาง 
                ในการไหลบนพื้นเอียง 

ตํารับ P-VALUE พิจารณาทีร่ะดับความเชื่อม่ัน 90% 

  
เปรียบเทยีบระหวางตํารับ

(TTEST) 
เปรียบเทยีบในแตละกลุม 

(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 การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถติิของตํารบั HPC ในคุณสมบัติเวลา 
                ในการแหงบนพื้นเอียง 

ตํารับ P-VALUE พิจารณาทีร่ะดับความเชื่อม่ัน 90% 

 (EtOH-EA-PG) 
เปรียบเทยีบระหวางตํารับ

(TTEST) 
เปรียบเทยีบในแตละกลุม 

(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 การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถติิของตํารบั HPC ในคุณสมบัตริะยะทาง 
                ในการไหลบนพื้นเอียง 

ตํารับ P-VALUE พิจารณาทีร่ะดับความเชื่อม่ัน 90% 

 (EtOH-EA-PG) 
เปรียบเทยีบระหวางตํารับ

(TTEST) 
เปรียบเทยีบในแตละกลุม 

(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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วิจารณผลการทดลอง 
 
 โครงการทดลองเพื่อพัฒนาสูตรตํารับ Topical  Sprays นี้เปนการทดลองและพัฒนาใน
ข้ันแรก ซึ่งเปนการประเมินคุณสมบัติของตํารับ Topical spray  ในขณะทีมีการใชงานจริง      โดย
ในการทดลองผูทําการทดลองไดออกแบบวิธีการทดลองโดยประยุกตตามแนวคิด    
 
การต้ังสูตรตํารับ 
 
 ในการตั้งสูตรตํารับ Topical Sprays ปริมาตรสูงสุดของตัวทําละลายที่ใชเปนกระสายยา
ในตํารับ Topical Sprays นั้น US-FDA ยังไมมีการกําหนดแนนอน    ดังนั้นจึงไดอางอิงตาม
ขอกําหนดของตํารับ Topical Solutions ในการตั้งตํารับ   

  ในการตั้งสูตรตํารับ Topical Sprays โพลีเมอรทีเ่ลอืกใชตองมีคุณสมบัติการ
ละลายในตัวทาํละลายที่ใชในการตัง้ตํารับ     Topical sprays  สําหรับยา antiseptics ที่ละลาย
ไดในน้ํานั้นเลอืกใช              Hydroxyethyl cellulose  ซึ่งเปนโพลีเมอรที่มีคุณสมบัติละลายน้ําได
ดี    และยังมคุีณสมบัติในการทนตอประจขุองยา antiseptics ไดดี    มีคุณสมบัติในการละลายดี
ทั้งน้ํารอนเเละน้ําเย็น  ไมละลายใน alcohol หรือตัวทําละลายอินทรียสวนใหญ  แตมี
ความสามารถในการทน alcohol และสารละลายเกลือไดดี      จงึสามารถใชในตาํรับยาทีม่ีน้าํเปน
ตัวทําละลายหรือมีสารทีม่ปีระจุได   ดานความปลอดภัยนั้น HEC สามารถใชไดสําหรับ 
ophthalmic และ topical pharmaceutical formulations    เนื่องจากเปนสารที่ไมเปนพิษและไม
ระคายเคือง  ยกเวน Glyoxal-treated hydroxyethyl cellulose จะไมใชในตํารับ oral 
pharmaceutical formulations และ topical formulations เนื่องจากมีความเปนพษิและเปน
อันตราย[8,9,10]           สวนตํารับ Topical Sprays สําหรับยา antiseptics ที่ละลายไดในตัวทาํ
ละลายอนิทรยี  เลือกใช  Hydroxypropyl cellulose   ซึ่งมีคุณสมบัติในการละลายดีทัง้ alcohol 
หรือตัวทาํละลายอินทรีย      ดานความปลอดภัย HPC สามารถใชสําหรับ oral และ topical 
pharmaceutical formulations โดยสวนมากจะเปนสารที่ไมเปนพิษและไมระคายเคือง[8]   

ความเขมขนของโพลีเมอรที่เหมาะสมในการใชงาน  คือ  เกิดเปนฟลมที่ผิวหนังซึง่ไมหนา
หรือบางจนเกนิไป   มีความหนืดที่เหมาะสมและสามารถผานขวดสเปรย ได       พบวา HEC ควร
ใชความเขมขนในชวง 0.1-0.3 % w/v   เนื่องจากเมื่อความเขมขนสูงกวานี้จะมีความหนืดที่สูงมาก  
คาดวาไมสามารถที่จะผานขวดสเปรยได     สวน HPC จะใชความเขมขนในชวง 0.5 -1.5 % w/v    
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กระสายยาที่เหมาะสม  คือ  ทาํใหตํารับเมื่อทําการสเปรยแลวออกเปนละอองขนาดเล็ก, กระจาย
ไดดีและแหงเร็วบนผิวหนังภายหลงัการสเปรย   พบวาในตํารับ 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
แปรปรวนคอนขางสูง  เนื่องจากปจจัยตางๆ  3 ปจจัย   คือ 1. วัสดุแทนผิวหนังที่เลือกใชนั้นเปน
กระดาษชานออย      ซึ่งผิวกระดาษในแตละแผนนั้นมีความหยาบไมเทากันทั่วทั้งแผนทําใหการ
เกาะติดของแผนฟลมไมสม่ําเสมอและการไหลของตํารับไมคงที่    2.  อุปกรณสเปรยนั้นไม
สามารถควบคุมปริมาตรและความละเอียดของละอองใหคงที่ในเเตละครั้ง    3. ในระหวางการ
ทดลองไมสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นใหคงที่ไดในแตละครั้งที่ทําการทดลอง     ดังนั้น
ในการประเมินผลการทดลองจึงพิจารณาทําการวิเคราะหที่ 90 % Confidence Interval   
 
อัตราเร็วในการแหง 
 
 การทดสอบความสามารถในการทําซ้ําของการวัดอัตราเร็วในการแหงนั้นไมสามารถใชน้ํา
เปนสารทดสอบได    เนื่องจากมีความแปรปรวนสูงจากการสะทอนกลับของละอองภายหลังการ
สเปรย   เพราะละอองน้ํามีขนาดเล็กและมีแรงดันจากขวดสเปรยสูง    ทําใหกระดาษไมสามารถ
เก็บหรือดูดซึมน้ําไดหมดในทันที (จากตารางที่ 9 )      จึงพิจารณาใชสารละลายโพลีเมอรที่มีความ
หนืดใกลเคียงกับตํารับ Topical Sprays ที่มีความหนืดสูงที่สุดเพื่อใหเก็บละอองสารละลายทันที
ภายหลังการสเปรย  เนื่องจากโพลีเมอรจะชวยในการยึดเกาะกับกระดาษไดหมดภายหลังการ
สเปรย  (จากตารางที่ 11 )    
   ในการประเมินอัตราเร็วในการเเหงของตํารับ Topical Sprays เพื่อหาตํารับที่เหมาะสม
ในการใชงานนั้น   ไมจําเปนตองเปนตองเปนตํารับที่มีอัตราเร็วในการแหงสูงสุดเสมอไป     โดย
ชวงอัตราเร็วในการเเหงที่เหมาะสมพบวาอยูในชวง 18 x 10-5   -  23 x 10-5  g/s  เพราะจากการ
สังเกตพบวา Topical Sprays ที่มีอัตราเร็วในการแหงอยูในชวงนี้จะเกิดเปนฟลมไดอยางรวดเร็ว
และเกิดการไหลไปยังผิวหนังสวนอื่นที่ไมตองการไดนอยมาก   โดยผลการทดลองจะเห็นไดวา
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อัตราเร็วในการแหงนั้นจะขึ้นกับความสามารถในการระเหยของกระสายยาและความเขมขนของ
โพลีเมอร     โดยกระสายยาที่มีสวนประกอบของตัวทําละลายที่มีความสามารถในการระเหยสูงก็
จะมีอัตราเร็วในการแหงสูงตามไปดวย              ดานความเขมขนของโพลีเมอรนั้น     ตํารับยา
พื้นที่มีความเขมขนของโพลีเมอรมากจะเกิดฟลมที่หนาบนวัสดุแทนผิวหนังภายหลังจากการ
สเปรย   ทําใหเกิดการระเหยของกระสายยาไดยากขึ้น    จึงมีอัตราเร็วในการแหงนอยกวาตํารับยา
พื้นที่มีความเขมขนของโพลีเมอรนอยกวา    แตโดยจากผลการทดลองที่ไดนั้นพบวา  

ตํารับ HEC   พบวาตํารับที่มีสวนประกอบเปน IPA ( ตํารับ HEC ใน 50% IPA )  
มีอัตราเร็วในการแหงสูงกวาตํารับที่มีสวนประกอบเปน EtOH ( ตํารับ HEC ใน 50% EtOH ) ใน
ทุกความเขมขนของ HEC      เนื่องจาก EtOH นั้นมีอัตราการระเหยที่สูงกวา IPA[11] จึงคาดวา  
ตํารับที่มีสวนประกอบเปน  EtOH  ควรจะมีอัตราเร็วในการแหงสูงกวาตํารับที่มีสวนประกอบเปน 
IPA แตกลับพบวาตํารับที่มีสวนประกอบเปน IPA มีอัตราเร็วในการแหงสูงกวา     ทั้งนี้อาจเปน
เพราะในการเปรียบเทียบอัตราการระเหยของตัวทําละลายนั้นจะใชสารบริสุทธิ์จึงมีสวนประกอบ
เปนโมเลกุลชนิดเดียว     เเตในตํารับนั้นจะมีโพลีเมอรและน้ําเปนสวนประกอบอยูดวย  อาจจะมี 
interaction ระหวางสารทั้งสามชนิดและสงผลตออัตราการระเหยของ EtOH และ IPA ได    ตํารับ 
HEC ที่ทําใหเกิดอัตราการแหงเร็วที่อยูในชวงที่เหมาะสม คือ  0.1% w/v  HEC ใน 50% IPA ซึ่งมี
อัตราการแหง คือ 18.09 x 10-5 g/s 

ตํารับ HPC    พบวาตํารับที่มีสวนประกอบของ EA ซึ่งมีอัตราการระเหยสูง[11] 
ในปริมาตรที่มาก ( ตํารับ HPC ใน 65:30:5 ( EtOH:EA:PG))   จะมีอัตราเร็วในการแหงสูงกวา
ตํารับที่มีสวนประกอบของ EA นอย ( ตํารับ HPC ใน 65:30:5( EtOH:EA:PG)) ในทุกความเขมขน
ของ HPC      ตํารับ HPC ที่ทําใหเกิดอัตราการแหงที่อยูในชวงที่เหมาะสม 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)   ซึ่งมีอัตราการแหง คือ 22.46 x 10-5 , 18 x 10-5 และ 18.73 x 10-5 g/s ตามลําดับ 
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เวลาในการแหงและระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง 
 
  ในการประเมินเวลาในการแหงและระยะทางในการไหลบนพื้นเอียงของตํารับเพื่อหา
ตํารับที่เหมาะสมในการใชงานนั้น   ไมจําเปนตองเปนตองเปนตํารับที่มีเวลาเเละระยะทางนอย
ที่สุดเสมอไป     โดยชวงเวลาในการเเหงที่เหมาะสมพบวาอยูในชวง 14-30 วินาที   เพราะจากการ
สังเกตยังเปนชวงเวลาที่ผูใชยังไมมีการเคลื่อนไหวของผิวหนังในสวนที่ทําการสเปรย  และชวง
ระยะทางในการไหลที่เหมาะสมอยูในชวง 3-5 ซม.  เพราะจากการสังเกตเปนระยะที่ไมไกลจาก
บริเวณบาดแผลหรือผิวหนังมากจนเกินไป    แตจากผลการทดลองที่ไดนั้นจะไดระยะตั้งแต 30 
ซม. ข้ึนไป ซึ่งถือวายังไมเหมาะสมในการใชงาน   เพราะจะเกิดการไหลไปยังผิวหนังบริเวณอื่นสูง     
ทั้งเวลาและระยะทางในการไหลนั้นจะขึ้นอยูกับทั้งคุณสมบัติ  คือ  อัตราการระเหยและความหนืด
ของตํารับนั้น  ซึ่งตํารับที่มีตัวทําละลายที่มีอัตราการระเหยสูงนั้นจะมีเวลาในการแหงที่นอยบนพื้น
เอียง  และตํารับที่มีความหนืดสูงนั้นจะมีระยะทางในการไหลที่นอยบนพื้นเอียง  
  ตํารับ HEC พบวาเวลาในการแหงบนพื้นเอียงนั้นตํารับ Topical Sprays ที่มี
ความหนืดนอยและมีสวนประกอบของ EtOH   ซึ่งมีอัตราการระเหยสูงจะมีเวลาในการแหงบนพื้น
เอียงนอยกวา   ตํารับ Topical Sprays ที่มีสวนประกอบของ IPA และนอยกวาน้ําตามลําดับ[11]  
พบวาตํารับ HEC   ที่มีเวลาในการแหงที่เหมาะสมคือ 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
แหง คือ 14, 14.33, 24.67 และ 28 วินาที ตามลําดับ                    ในดานระยะทางในการไหลบน
พื้นเอียงตํารับ Topical Sprays ทีมีความหนืดสูง          ( ความเขมขนของโพลีเมอรสูง ) นั้นจะมี
ระยะทางในการไหลบนพื้นเอียงนอยกวาตํารับ   Topical Sprays ที่มีความหนืดต่ํา ( ความเขมขน
ของโพลีเมอรตํ่า ) พบวาตํารับ HEC ทั้งหมดนั้นจะมีระยะทางการไหลที่ไมอยูในชวงที่เหมาะสม   
โดยตํารับ 0.3% w/v HEC ใน 50%EtOH   
 ตํารับ HPC พบวาเวลาในการแหงบนพื้นเอียงนั้น   ตํารับ Topical Sprays ที่มี
สวนประกอบของ EA ซึ่งมีอัตราการระเหยสูง[10]  ในสัดสวนที่มาก ( ตํารับ  HPC  ใน 65:30:5     
( EtOH:EA:PG )) และมีความหนืดต่ํา(ความเขมขนของโพลีเมอรตํ่า)    จะมีเวลาในการแหงบน
พื้นเอียงนอยกวาตํารับที่มีสวนประกอบของ EA นอย ( ตํารับ HPC ใน 85:10:5( EtOH:EA:PG )) 
และมีความหนืดสูง(ความเขมขนของโพลีเมอรสูง)    พบวาตํารับ HPC   ที่มีเวลาในการแหงที่
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 (ความเขมขนของโพลีเมอรสูง)   จะมีระยะทางในการไหลบน
พื้นเอียงนอยกวาตํารับยาพื้นที่มีความหนืดต่ํา (ความเขมขนของโพลีเมอรตํ่า)  พบวาตํารับ HPC 
ทั้งหมดนั้นจะมีระยะทางการไหลที่ไมอยูในชวงที่เหมาะสม  
 
ความหนืด 
 
 ความหนืดจะเปนหนึ่งในตัวแปรที่สามารถบอกถึง adhesion ระหวางตํารับ Topical 
Sprays กับผิวหนังได[13]       จึงจะทําการวัดความหนืดเมื่อตํารับ HEC เมื่อเวลาผานไป 3 นาที
ภายหลังจากการสเปรย  และตํารับ HPC เมื่อเวลาผานไป 2 นาทีภายหลังจากการสเปรย      
เนื่องจากพบวาตํารับ Topical Sprays จะแหงและเกิดฟลมที่เกาะบนผิวหนังไดแลว      แตพบวา
ความหนืดของตํารับ Topical Sprays นั้นมีความหนืดนอยเกินกวาจะวัดดวยเครื่อง Brookfield 
viscometer ได      จึงคิดวิธีโดยใชหลักการวัดความหนืดซึ่งคลายกับวิธีของ  Oswald viscometer  
คือ   ใหตํารับยาพื้นไหลผานทอตรงที่รูปริมาตรและระยะทางที่แนนอน     ทําการจับเวลาที่สาร  1 
มล.   ใชในการผานระยะทางที่คงที่ ( 30 ซม. )     และเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน       
โดยในการทดลองใชทอแกวที่มีเสนผานศูนยกลางภายในขนาด 2 มม.      เวลาที่สารละลาย/ตํารับ
ไหลผานนอยกวา 3 วินาที    จึงไมสามารถนํามาแปรผลได         
 
การประเมินลําดับความสําคัญของคุณสมบัติของตํารับ 
  

ในการประเมินเพื่อหาตํารับ Topical Sprays ที่เหมาะสมในการใชงานสําหรับยา 
antiseptics ทั้งกลุมที่ละลายไดในน้ําและกลุมที่ละลายในตัวทําละลายอินทรีย      จะตอง
พิจารณาทั้งสามคุณสมบัติที่ไดจากการทดลองรวมกัน  เพื่อหาตํารับ Topical Sprays ที่มีความ
เหมาะสมที่สุด    ดังนั้นจึงจัดลําดับความสําคัญของคุณสมบัติ  ดังนี้ 

  
อัตราเร็วในการแหงเปนคุณสมบัติที่มีความสําคัญเปนอันดับที่หนึ่ง เนื่องจาก

ตํารับที่มีอัตราเร็วในการแหงสูงนั้นจะเกิดเปนฟลม  ณ  บริเวณที่ตองการอยางรวดเร็ว     ซึ่งทําให
ยาไมไหลไปยังผิวหนังบริเวณอื่นภายหลังจากการสเปรย    และยังลดการแสบบริเวณบาดแผล
เนื่องจากตัวทําละลายดวย 
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เวลาในการแหงบนพื้นเอียงเปนคุณสมบัติที่มีความสําคัญเปนอันดับที่สอง   
เนื่องจากในกรณีที่ยาเกิดการไหลไปผิวหนังบริเวณอื่น    ตํารับที่มีเวลาในการแหงบนพื้นเอียงนอย
นั้นจะสามารถแหงไดอยางรวดเร็ว 

ระยะทางในการไหลบนพื้นเอียงเปนคุณสมบัติที่มีความสําคัญเปนอันดับที่สาม  
เนื่องจากในกรณีที่ยาเกิดการไหลไปผิวหนังบริเวณอื่น    ตํารับที่มีระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง
นอยนั้นจะสามารถไหลไปยังผิวหนังบริเวณอื่นไดนอยเชนกัน 
 

ตํารับ Topical Sprays สําหรับยา Antiseptics ที่ละลายไดดีในน้ํา   คือ  ตํารับ  0.1%w/v 
HEC ใน  50 % IPA       เนื่องจากมีอัตราเร็วในการเเหงสูง คือ 18.09 x 10-5 g/s  มีเวลาในการ   
เเหงบนพื้นเอียงนอย  คือ 14.33 วินาที   ซึ่งอยูในชวงที่มีความเหมาะสมในการใชงาน     แตมี
ระยะทางในการไหลไมอยูในชวงที่เหมาะสม   โดยจากการสังเกตพบวาเมื่อทําการสเปรยบน
ผิวหนังมนุษยจริงแลวจะเกิดเปนฟลมไดอยางเร็วพอใชและไมคอยไหลยอย แสดงในสูตรตํารับที่ 
15 ตารางที่ 7        แมวาดานเวลาในการแหงจะมีตํารับอ่ืนที่อยูในชวงที่เหมาะสม  แตมีอัตราเร็ว
ในการแหงที่เปนคุณสมบัติที่มีความสําคัญเปนอันดับหนึ่งนั้นไมอยูในชวงที่เหมาะสม    

ตํารับ Topical Sprays สําหรับยา Antiseptics ที่ละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย   คือ  
1% w/v HPC ใน  65 : 30 : 5 ( EtOH : EA : PG )       เนื่องจากมีอัตราเร็วในการเเหงที่อยูในชวง
ที่มีความเหมาะสมในการใชงาน คือ    22.46 x 10-5 g/s  สวนเวลาในการเเหงและระยะทางในการ
ไหลนั้นไมอยูในชวงที่เหมาะสม    แมวาเวลาในการแหงและระยะทางในการไหลไมอยูในชวงที่
เหมาะสม   แตเมื่อทําการสเปรยบนผิวหนังมนุษยจริงนั้นพบวา ตํารับเกิดการแหงอยางรวดเรว็และ
ไมเกิดการไหลไปยังผิวหนังบริเวณอื่น  แสดงในสูตรตํารับที่ 23 ตารางที่ 8  
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สรุปผลการทดลอง 
  
 การทดลองเพื่อพัฒนาตํารับ Topical Antiseptic Sprays ที่เหมาะสมสําหรับยา 
antiseptics ทั้งในกลุมที่ละลายไดดีในน้ําและกลุมที่ละลายในตัวทําละลายอินทรีย    เพื่อใหได
ตํารับที่แหงไดอยางรวดเร็วและสามารถเกิดเปนแผนฟลมบนผิวหนังหรือบาดแผลๆได     สูตร
ตํารับจะมีสารกอฟลมและกระสายยาที่ระเหยได      ที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับกลุมยา 
antiseptics นั้นๆ  และทําการประเมินคุณสมบัติของตํารับ คือ อัตราเร็วในการแหง, เวลาในการ
แหงและระยะทางในการไหลบนพื้นเอียง     เมื่อพิจารณาตํารับที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในขณะที่
ผูใชทําการสเปรย เชน มีอัตราเร็วในการแหง  เวลาในการแหงบนพื้นเอียงและมีระยะทางในการ
ไหลบนพื้นเอียงที่เหมาะสม     พบวาตํารับที่เหมาะสมสําหรับยา  antiseptics ที่ละลายไดในน้ํา  
คือ  ตํารับ 0.1% w/v HEC ใน 50% IPA     และตํารับที่เหมาะสมสําหรับยา antiseptics ที่ละลาย
ไดในตัวทําละลายอินทรีย คือ  ตํารับ  1 % w/v HPC ใน 65:30:5 ( EtOH:EA:PG ) 
 

 
 

ขอเสนอแนะ 
 
การพัฒนาตํารับ  
 

การพัฒนาตํารับ Topical Antiseptic Sprays ในขั้นตอไป  เชน   วัดความหนืดดวย
เครื่องวัดความหนืด  Viscosystem® AVS 350 เพื่อใหทราบคุณสมบัติการเกาะผวิหนังของฟลม, 
ความคงตวัของตํารับเมื่อใสยา antiseptics, ฤทธิ์ในการฆาหรือยับยั้งจุลชีพของตํารับยาพืน้เมื่อใส
ยา  antiseptics  เปนตน     เพื่อพฒันาตาํรับ  Topical Antiseptic Sprays  ใหสามารถนาํไปใช
งานไดจริงตอไป 
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ภาคผนวก 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 20  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ    

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 21  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ 

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 2   
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รูปที่ 22  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ 

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 3   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 23  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 4  
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รูปที่ 24  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

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

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1   
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รูปที่ 26  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 27  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3   
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รูปที่ 28  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 29  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5 
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รูปที่ 30  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA  เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 31  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 2   
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รูปที่ 32  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 3   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 33  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 4   
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รูปที่ 34  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.1%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 35  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที ่1 
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รูปที่ 36  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที ่2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 37  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที ่3 
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รูปที่ 38  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที ่4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 39  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

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

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 41  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%EtOH  เทยีบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2  
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รูปที่ 42  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%EtOH  เทยีบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 43  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%EtOH  เทยีบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4  
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รูปที่ 44  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%EtOH  เทยีบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 45  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 1   
 
 

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

0 .1 3

0 .1 4

0 .1 5

0 .1 6

0 .1 7

0 .1 8

0 .1 9

0 .2 0

W
t(g

)

T ( s e c )

( 5 4 0 s )

R 2  =  0 .9 8 2 7
b  =  - 7 .9 8 4 0 3 E - 5

R 2  =  0 .9 8 9 7 2
b  =  - 2 .6 3 9 8 6 E - 5

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

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

0 .0 4

0 .0 6

0 .0 8

0 .1 0

0 .1 2

0 .1 4

0 .1 6

0 .1 8

W
t(g

)

T ( s e c )

( 6 0 0 s )

R 2  =  0 .9 8 9 7 4
b  =  - 1 .4 5 3 1 2 E - 4

R 2  =  0 .9 9 2 9 9
b  =  - 6 .4 8 4 8 5 E - 5

0 .2 %  H E C  in  5 0 % IP A _ 1  



   
 
 
     

 

62 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 46  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 47  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 3  
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รูปที่ 48  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ
ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 4   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 49  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.2%HEC ใน 50%IPA เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 5   
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รูปที่ 50  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ในน้าํ  เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 51  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 2   
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รูปที่ 52  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ในน้าํ เทียบกบัเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 3   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 53  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ในน้าํ  เทียบกับเวลาตางๆ

ภายหลงัการสเปรย คร้ังที่ 4   
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รูปที่ 54  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ในน้าํ  เทียบกับเวลาตางๆ

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

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1   
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รูปที่ 56  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 57  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3   
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รูปที่ 58  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 59  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%EtOH เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5   
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รูปที่ 60  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%IPA  เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 61  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%IPA  เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2 
 
 

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

0 .0 4

0 .0 6

0 .0 8

0 .1 0

0 .1 2

0 .1 4

0 .1 6

0 .1 8

W
t(g

)

T ( s e c )

( 4 8 0 s )

R 2  =  0 .9 9 8 3 8
b  =  - 1 .5 7 3 0 4 E - 4

R 2  =  0 .9 6 1 6
b  =  - 7 .7 3 8 1 E - 5

0 .3 %  H E C  in  5 0 % IP A  _ 1

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

0 .0 4

0 .0 6

0 .0 8

0 .1 0

0 .1 2

0 .1 4

0 .1 6

0 .1 8

W
t(g

)

T ( s e c )

( 4 8 0 s )

r  =  - 0 .9 9 9 2 4
b  =  - 1 .5 6 3 7 3 E - 4

r  =  - 0 .9 9 8 2 5
b  =  - 8 .5 8 9 7 4 E - 5

0 .3 %  H E C  in  5 0 % IP A  _ 2



   
 
 
     

 

70 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 62  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%IPA  เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 63  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%IPA  เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4 
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รูปที่ 64  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.3%HEC ใน 50%IPA  เทียบกับเวลา

ตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 65  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1  
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รูปที่ 66  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 67  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)     

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3  
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รูปที่ 68  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC in 65-30-5(EtOH:EA:PG)     

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 69  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC in 65-30-5(EtOH:EA:PG)     

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5  
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รูปที่ 70  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 71  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2  
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รูปที่ 72  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 73  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4   
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รูปที่ 74  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 0.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 75  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1  
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รูปที่ 76  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 77  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3  
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รูปที่ 78  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 79  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5 
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รูปที่ 80  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 81  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2  
 
 

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

0 .0 0

0 .0 2

0 .0 4

0 .0 6

0 .0 8

0 .1 0

0 .1 2

0 .1 4
W

t(g
)

T ( s e c )

(4 8 0 s )

(8 4 0 s )

R 2  =  0 .9 9 7 9 1
b  =  -1 .6 5 0 9 8 E -4

R 2  =  0 .9 9 5 6 7
b  =  -9 .3 4 5 2 4 E -5

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

1 %  H P C  in  8 5 -1 0 -5  _ 1

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

0 .0 2

0 .0 4

0 .0 6

0 .0 8

0 .1 0

0 .1 2

0 .1 4

0 .1 6

W
t(g

)

T ( s e c )

R 2  =  0 .9 9 5 7 1
b  =  -1 .8 5 6 8 6 E -4

(4 8 0 s )
R 2  =  0 .9 9 4 5 9
b  =  -1 .0 1 7 8 6 E -4

(8 4 0 s )
R 2  =  0 .9 0 0 1 5
b  =  -1 .9 6 4 2 9 E -5

1 %  H P C  in  8 5 -1 0 -5  _ 2



   
 
 
     

 

80 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 82  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 83  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4  
 
 

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

0 .0 2

0 .0 4

0 .0 6

0 .0 8

0 .1 0

0 .1 2

0 .1 4
W

t(g
)

T ( s e c )

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

( 4 8 0 s )

R 2  =  0 .9 7 5 0 3
b  =  - 9 .9 4 0 4 8 E - 5

( 8 4 0 s )

1 %  H P C  in  8 5 - 1 0 - 5  _ .3

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

0 .0 2

0 .0 4

0 .0 6

0 .0 8

0 .1 0

0 .1 2

0 .1 4

W
t(g

)

T ( s e c )

R 2  =  0 .9 9 4 3 8
b  =  - 1 .7 5 1 4 7 E - 4

( 4 8 0 s )

R 2  =  0 .9 8 6 9 5
b  =  - 8 .9 8 8 1 E - 5

( 8 4 0 s )

1 %  H P C  in  8 5 - 1 0 - 5  _ 4



   
 
 
     

 

81 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 84  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 85  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1  
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รูปที่ 86  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 87  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3   
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รูปที่ 88  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 89  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 65-30-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5   
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รูปที่ 90  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 91  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)   

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่2  
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รูปที่ 92  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 93  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่4  
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รูปที่ 94  กราฟการลดลงของน้าํหนักสารละลายตํารับ 1.5%HPC ใน 85-10-5(EtOH:EA:PG)    

เทียบกับเวลาตางๆภายหลังการสเปรย คร้ังที ่5  
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