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ABSTRACT 
Topical drug delivery represents an effective approach for the management of cutaneous fungal 

infections, as it minimizes the risk of systemic adverse effects. Nevertheless, successful formulation design 
requires adequate enhancement of drug permeation through the skin barrier. The present study aimed to develop 
clove oil-based microemulsions incorporating 2% w/w fluconazole. Four formulations were selected from the 
microemulsion region identified through the construction of a pseudoternary phase diagram comprising clove oil, 
1:1 mixture of water and propylene glycol, and Tween 80. The properties of the formulations, along with their 
antifungal activity against four Candida species including C. albicans, C. krusei, C. lusitaniae and C. tropicalis 
were evaluated. The experimental results indicated that all prepared formulations were oil-in-water 
microemulsions. They appeared as clear yellow liquids. Their pH and viscosity values were within an acceptable 
range for topical application. All clove oil-based microemulsions demonstrated antifungal activity against the 
tested strains, which can be attributed to eugenol, the principal constituent of clove oil. The inhibition zone 
diameter ranged from 23.0-30.3 millimeters for fluconazole-loaded microemulsions, which was significantly 
greater than that of the corresponding blank formulations. This research revealed that the developed clove oil-
based microemulsions containing fluconazole show promise as topical antifungal formulations and warrant further 
investigation. The most interesting formulation for further study was FLZ-ME-1 which was composed of 
fluconazole, clove oil, 1:1 mixture of water and propylene glycol, and Tween 80 at 2.0%, 9.8%, 49% and 39.2% 
w/w, respectively. 
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บทคดัย่อ 
การน าส่งยาเฉพาะที่จดัเป็นวธิกีารที่มปีระสทิธภิาพในการรกัษาการติดเชื้อราที่ผวิหนัง เนื่องจากช่วยลด

ความเสี่ยงของผลขา้งเคยีงต่อระบบต่างๆ ในร่างกาย อย่างไรก็ตาม การออกแบบต ารบัยาที่ประสบความส าเรจ็นัน้
จ าเป็นต้องเพิม่ประสทิธภิาพการซึมผ่านของยาเขา้สู่ผวิหนังให้เพยีงพอ งานวจิยันี้มจีุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาไมโคร
อมิลัชนัน ้ามนักานพลูบรรจุฟลูโคนาโซลรอ้ยละ 2 โดยน ้าหนัก คดัเลอืกไมโครอมิลัชนั 4 ต ารบัจากพืน้ทีไ่มโครอมิลัชนั
ที่ได้จากการสร้างแผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทยีม ซึ่งประกอบด้วยน ้ามนักานพลู ของผสมระหว่างน ้ากบัโพรไพลีน 
ไกลคอล (propylene glycol) ในอตัราส่วน 1:1 และทวนี 80 (Tween 80) ประเมนิต ารบัในดา้นสมบตัริวมถึงฤทธิต์้าน
เชือ้รากลุ่มแคนดดิา (Candida species) 4 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ C. albicans, C. krusei, C. lusitaniae และ C. tropicalis ผล
การทดลองพบว่าต ารบัที่เตรยีมได้ทัง้หมดเป็นไมโครอมิลัชนัชนิดน ้ามนัในน ้า ลกัษณะเป็นของเหลวใสสเีหลอืง ค่า
ความเป็นกรด-ด่างและความหนืดอยู่ในช่วงที่ยอมรบัได้ส าหรบัการใช้ทาภายนอก ไมโครอิมลัชนัน ้ามนักานพลู
ทัง้หมดแสดงฤทธิต์้านเชื้อราสายพนัธุ์ทีท่ดสอบ ซึ่งสามารถอธบิายไดว้่าเป็นผลของยูจนีอลซึ่งเป็นส่วนประกอบหลกั
ของน ้ามนักานพลู เส้นผ่านศูนย์กลางของพื้นที่ยบัยัง้เชื้อมขีนาดในช่วง 23.0-30.3 มลิลเิมตรส าหรบัไมโครอมิลัชนั
บรรจุฟลูโคนาโซลซึง่ใหญ่กว่าอย่างมนีัยส าคญัเมื่อเทยีบกบัต ารบัเปล่า งานวจิยันี้แสดงใหเ้หน็ว่าไมโครอมิลัชนัน ้ามนั
กานพลูบรรจุฟลูโคนาโซลทีพ่ฒันาขึน้มแีนวโน้มในการใชเ้ป็นต ารบัเฉพาะทีเ่พื่อต้านเชื้อราทีผ่วิหนังได ้และควรน าไป
ศึกษาเพิม่เติม ต ารบัที่น่าสนใจมากที่สุดส าหรบัการศึกษาเพิ่มเติม คือ FLZ-ME-1 ซึ่งประกอบด้วยฟลูโคนาโซล 
น ้ามนักานพลู ของผสมระหว่างน ้ากบัโพรไพลนี ไกลคอล ในอตัราส่วน 1:1 และทวนี 80 รอ้ยละ 2.0, 9.8, 49.0 และ 
39.2 โดยน ้าหนัก ตามล าดบั 

ค าส าคญั: ฤทธิต์า้นเชื้อรา น ้ามนักานพลู ฟลูโคนาโซล ไมโครอมิลัชนั

บทน า 
โรคเชื้อราทีผ่วิหนังเป็นหนึ่งในโรคผวิหนังที่

พบบ่อยในประเทศเขตร้อนชื้น  แม้ว่ าโรคนี้ ไม่
ก่อใหเ้กดิอนัตรายถงึขัน้เสยีชวีติ แต่ก่อใหเ้กดิอาการ
คนัและอักเสบในบริเวณที่เป็นโรค ซึ่งส่งผลเสียต่อ
คุณภาพชวีติของผูป่้วย นอกจากนี้ ยงัเป็นโรคทีต่ดิต่อ
จากมนุษย์สู่มนุษย์ และติดต่อขา้มระหว่างมนุษย์กบั
สตัว์เลี้ยง เนื่องจากเชื้อราสามารถแพร่กระจายได้ง่าย
ผ่านการสมัผสั (Kruithoff et al., 2024) เชือ้จุลชพีทีก่่อ
โรคเชื้อราที่ผิวหนัง ได้แก่ กลุ่มเดอร์มาโตไฟต์ 
(dermatophytes) กลุ่มแคนดิดา (Candida species) 
(Havlickova et al., 2008) 

ฟลูโคนาโซล (fluconazole; FLZ) เป็นยาต้าน
เชื้อรากลุ่มไตรเอโซล (triazole) ออกฤทธิโ์ดยยบัยัง้ 
cytochrome P450 dependent enzyme lanosterol  
14- alpha demethylase ส่ ง ผ ล ใ ห้  lanosterol ไ ม่
ส า ม า ร ถถู ก เ ป ลี่ ย น เ ป็ น  ergosterol ซึ่ ง เ ป็ น
ส่วนประกอบส าคญัของเยื่อหุ้มเซลล์เชื้อรา (fungal 
membrane) ท าให้เยื่ อหุ้มเซลล์ เชื้ อราขาดความ

สมบูรณ์ ยานี้ใช้ในการรกัษาการติดเชื้อราในระบบ
ต่างๆ ของร่างกาย โดยบริหารยาได้ทัง้ทางการ
รบัประทานและการทาเฉพาะที ่(Hay, 2018; Shendge 
et al., 2022) ซึ่งการบรหิารยาดว้ยการทาเฉพาะทีเ่ป็น
วธิทีีห่ลกีเลีย่งการเกดิอาการไม่พงึประสงค์ทัว่ร่างกาย 
อย่างไรก็ตาม ผวิหนังท าหน้าที่เป็นด่านป้องกันการ
ซึมผ่านของสารต่างๆ รวมถึงยาด้วย จึงต้องเตรียม
ต ารบัในรูปแบบทีม่ปีระสทิธภิาพในการน าส่งยาเข้าสู่
ผวิหนัง เพื่อให้ได้ต ารบัที่สามารถให้ผลการรกัษาสูง 
(Lopes, 2014) 

ไมโครอิมัลชัน (microemulsion; ME) เป็น
ต ารบัรูปแบบหนึ่งทีไ่ดร้บัความนิยมใชใ้นการน าส่งยา
ทางผวิหนัง ไมโครอมิลัชนัเป็นระบบอนุภาคระดบันา
โนที่ประกอบด้วยวฏัภาคน ้ามนั วฏัภาคน ้า และสาร
ลดแรงตงึผวิ ในบางระบบมตีวัท าละลายร่วมและ/หรอื
สารลดแรงตึงผิวร่วมในต ารบัด้วย โดยเป็นต ารบัที่
เ กิ ดขึ้ น ได้ เ อ ง  ( spontaneous formation) เมื่ อมี
ส่วนประกอบต่างๆ ในปริมาณที่เหมาะสมซึ่งอยู่
ภายในพื้ นที่ ไม โครอิมัลชัน  (ME region) บน
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แผนภาพวัฏภาคไตรภาค (ternary phase diagram) 
หรือแผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทียม (pseudoternary 
phase diagram) จงึไม่ตอ้งใชพ้ลงังานสูงในการเตรยีม 
และสามารถเพิ่มการซึมผ่ านผิวหนั งของยา
หลากหลายชนิดทัง้ยาที่ชอบน ้าและยาที่ชอบน ้ามนั 
(Lopes, 2014) 

วฏัภาคน ้ามนัเป็นหนึ่งสว่นประกอบส าคญัใน
ระบบไมโครอิมลัชัน น ้ามนักานพลู (clove oil) เป็น
น ้ ามันหอมระเหยที่ ได้จากกานพลู  (Syzygium 
aromaticum) แ ล ะ มี ยู จี น อ ล  ( eugenol) เ ป็ น
องค์ประกอบหลัก ซึ่งสารนี้มีฤทธิต์้านเชื้อราโดย
รบกวนความสามารถในการซึมผ่าน (permeability) 
ของเยื่อหุ้มเซลล์ (Marchese et al., 2017) รายงาน
วิจัยก่อนหน้านี้ พบว่าไมโครอิมลัชันน ้ามนักานพลู
บรรจุไอทราโคนาโซล (itraconazole) มปีระสทิธภิาพ
สู งในการยับยั ้ง เชื้ อ  Trichophyton rubrum และ 
Candida albicans เนื่ องจากผลการเสริมฤทธิข์อง
น ้ ามันกานพลู (Promjan & Boonme, 2023) ดังนัน้ 
การน าไมโครอมิลัชนัน ้ามนักานพลูไปประยุกต์ใช้ใน
การบรรจุยาต้านเชื้อราชนิดอื่น ได้แก่ FLZ เพื่อ
รกัษาการติดเชื้อราที่ผิวหนัง จึงน่าสนใจ เนื่องจาก
น ้ามนักานพลูสามารถละลาย FLZ ได้ด ีโดยมค่ีาการ
ละลาย (solubility) สูงถึง 200.49 ± 3.03 มลิลกิรมัต่อ
มิลลิลิตร (mg/mL) (Badr-Eldin et al., 2024) และไม
โครอมิลัชนัสามารถเพิม่ประสทิธภิาพในการน าส่งยา
เขา้สู่ผวิหนังได้จากสมบตัิในการเป็นสารเพิม่การซึม
ผ่าน (penetration enhancer) ของสารลดแรงตึงผิว 
และการท าให้ เกิดการชุ่ มน ้ าของผิวหนั ง (skin 
hydration) โดยวัฏภาคน ้ า  (Souto et al., 2011) 
นอกจากนี้ น ้ามนักานพลูยงัถูกพฒันาใหอ้ยู่ในรูปแบบ
ไมโครอมิลัชนัที่เป็นต ารบัพื้น (microemulsion base) 
เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในการบรรจุและน าส่งยาทาง
ผวิหนัง (Kiromah et al., 2023) 

วฏัภาคน ้าในระบบไมโครอิมลัชนั อาจเป็น
น ้า หรือเป็นของผสมระหว่างน ้ากบัสารอื่นเพื่อเพิ่ม
ขนาดของพื้นที่ไมโครอมิลัชนั งานวจิยัก่อนหน้านี้ได้
รายงานว่าระบบที่ประกอบด้วยของผสมระหว่าง 
 

ทวนี 80 กบั สแปน 80 ในอตัราส่วน 1:1 (1:1 Tween 
80:Span 80) เป็นสารลดแรงตึงผิว และน ้ามนัปาล์ม 
(palm oil) เป็นวฏัภาคน ้ามนั เมื่อใช้ของผสมระหว่าง
น ้ากบัโพรไพลนี ไกลคอล (propylene glycol; PG) ใน
อตัราส่วน 5:1, 3:1 และ 1:1 เป็นวฏัภาคน ้า ส่งผลให้
พื้นที่ไมโครอมิลัชนัมขีนาดร้อยละ 10.41, 11.56 และ 
15.33 ของพื้นที่แผนภาพวัฏภาคไตรภาคเทียม
ทัง้หมด ตามล าดบั ขณะที่เมื่อใช้น ้าเป็นวฏัภาคน ้า 
พื้นที่ไมโครอิมัลชันมีขนาดร้อยละ 9.24 ของพื้นที่
แผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทียมทัง้หมด (Wuttikul & 
Boonme, 2016) 

สารลดแรงตึงผิวเป็นสารที่มีหมู่ฟังก์ชัน 2 
สว่น ซึง่มคีวามชอบตวักลางต่างกนัอยู่ภายในโมเลกุล
เดยีวกนั คอื สว่นหวัทีช่อบน ้า (hydrophilic head) และ
สว่นหางทีช่อบน ้ามนั (lipophilic tail) จงึท าใหข้องเหลว 
2 วฏัภาคในต ารบั คือ วฏัภาคน ้าและวฏัภาคน ้ามนั 
ซึ่งปกติไม่สามารถผสมเข้าด้วยกนั สามารถกระจาย
ตัวอยู่ในกันและกันได้ สารลดแรงตึงผิวไม่มีประจุ
ได้ร ับความนิยมสูงในการใช้ เป็นส่วนประกอบใน
ผลิตภัณฑ์ส าหรับผิวหนัง เนื่องจากมีผลก่อความ
ระคายเคืองผิวหนั งต ่ า  (Salomon & Giordano-
Labadie, 2022) ทวีน 80 เป็นสารลดแรงตึงผิวไม่มี
ประจุชนิดหนึ่งที่นิยมใช้ในการเตรยีมไมโครอิมลัชนั
เพื่อน าสง่ยาทางผวิหนัง (Lopes, 2014) 

การศกึษานี้มวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาไมโคร
อมิลัชนัน ้ามนักานพลูบรรจุฟลูโคนาโซลรอ้ยละ 2 โดย
น ้ าหนัก (FLZ-MEs) เพื่อใช้ทารักษาโรคเชื้อราที่
ผวิหนังทีม่สีาเหตุจากเชื้อราในกลุ่มแคนดดิา 

อปุกรณ์และวิธีการ 
สารเคมี 

FLZ เป็นผลิตภัณฑ์ของ Ipca Laboratories 
(Mumbai, India) โดยได้ร ับความอนุ เคราะห์จาก
องค์การเภสชักรรม ประเทศไทย PG น ้ามนักานพลู 
ทวนี 80 ซื้อจากบรษิทั เคมภีณัฑ ์คอร์ปอเรชัน่ จ ากดั 
ประเทศไทย น ้ ากลัน่ ผลิตโดยคณะเภสัชศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ประเทศไทย ส าหรบั
การศกึษาฤทธิต์า้นเชือ้รา เชือ้ราในกลุ่มแคนดดิา  
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4 สายพนัธุ์ คือ C. albicans ATCC 10231, C. krusei 
TISTR 5259, C. lusitaniae TISTR 5156 แ ล ะ  
C. tropicalis TISTR 5306 ได้ร ับมาจากกระทรวง
สาธารณสุข ประเทศไทย อาหารเลี้ยงเชื้อรา คือ 
Sabouraud dextrose agar (SDA) (Difco, Detroit, MI, 
USA) 
การเตรียมต ารับไมโครอิมลัชันน ้ามันกานพลู
บรรจฟุลูโคนาโซล 

สร้างแผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทยีมด้วยวธิี
ไทเทรตเพื่อหาพื้นที่ไมโครอิมัลชัน โดยใช้น ้ ามัน
กานพลูเป็นวฏัภาคน ้ามนั ของผสมระหว่างน ้ากบั PG 
ในอตัราสว่น 1:1 เป็นวฏัภาคน ้า และทวนี 80 เป็นสาร
ลดแรงตึงผวิ โดยผสมวฏัภาคน ้ามนักบัสารลดแรงตึง
ผวิในอตัราส่วน 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8:2 
และ 9:1 แล้วไทเทรตด้วยวฏัภาคน ้า สงัเกตลักษณะ
ของของผสมที่ได ้น าปรมิาณของส่วนประกอบที่ผสม
กนัแล้วเกดิไมโครอมิลัชนัซึ่งมลีกัษณะเป็นของเหลว
ใสไปค านวณในรูปร้อยละโดยน ้ าหนักและเขียน
แผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทียม เพื่อหาพื้นที่ไมโคร
อมิลัชนั (Promjan & Boonme, 2023) 

จากนัน้ เตรยีม FLZ-MEs โดยเลอืกจุดทีเ่กดิ
ไมโครอมิลัชนัชนิดน ้ามนัในน ้า (oil-in-water; o/w) ซึ่ง
พิจารณาจากอัตราส่วนสัมพัทธ์ของวัฏภาคน ้ ามัน
และวัฏภาคน ้ าจากพื้นที่ไมโครอิมัลชัน โดยเลือก  
4 จุด เพื่อเตรยีมต ารบัไมโครอมิลัชนัเปล่า 4 สูตร คอื 
Blank-ME-1, Blank-ME-2, Blank-ME-3 และ Blank-
ME-4 ส่วนต ารบัไมโครอิมลัชันที่บรรจุฟลูโคนาโซล 
เตรียมโดยละลายยา FLZ ร้อยละ 2 โดยน ้าหนัก ใน
ต ารบัไมโครอมิลัชนัเปล่าร้อยละ 98 โดยน ้าหนัก และ
เรยีกชื่อต ารบัเป็น FLZ-ME-1, FLZ-ME-2, FLZ-ME-3 
และ FLZ-ME-4 ตามล าดบั 
การศึกษาสมบติัของต ารบัไมโครอิมลัชนัน ้ามนั
กานพลูบรรจฟุลูโคนาโซล 

สงัเกตลักษณะที่มองเห็นด้วยตาเปล่าของ
ต ารบัที่เตรียมได้ ได้แก่ ความใสและส ีวดัค่าการน า
ไฟฟ้ า  (conductivity) ด้ วย  electrical conductivity 
meter (Mettler Toledo, Switzerland) เพื่อยืนยนัชนิด
ของไมโครอิมัลชัน วัดค่าความเป็นกรด-ด่างหรือ 

พี เ อช  (pH) ด้ วย  pH meter (a-AB33PH, Ohaus 
Corporation, USA) วัดความหนืด (viscosity) ด้วย 
rheometer (DV-III Ultra, Brookfield Engineering 
Laboratories, USA) โดยใช้ spindle No. 31 ที่หมุน
ดว้ยความเรว็รอบ 150 รอบต่อนาท ี(rpm) โดยศกึษา
ทุกสมบตัทิีอุ่ณหภูมโิดยรอบ (28 ± 2 องศาเซลเซียส; 
°C) และท าซ ้าจ านวน 3 ครัง้ (n = 3) (Febriyenti et al., 
2022; Promjan & Boonme, 2023) 
การศึกษาฤทธ์ิต้านเช้ือราของต ารับไมโคร
อิมลัชนัน ้ามนักานพลูบรรจุฟลูโคนาโซล 

ทดสอบประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชื้อรากลุ่ม
แคนดิดา 4 สายพนัธุ์ คือ C. albicans ATCC 10231, 
C. krusei TISTR 5259, C. lusitaniae TISTR 5156 
และ C. tropicalis TISTR 5306 ของต ารับ FLZ-MEs 
เปรียบเทียบกับ blank-MEs ที่คู่กัน (counterpart), 
น ้ามนักานพลู สารละลาย FLZ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 
ในน ้ามนักานพลู (2% FLZ solution in clove oil) ซึง่ใช้
เป็นกลุ่มควบคุมแบบบวก (positive control) และ
สารละลายนอรม์ลัซาไลน์ (normal saline solution) ซึง่
ใช้เป็นกลุ่มควบคุมแบบลบ (negative control) โดย
ศึกษานอกกาย (in vitro) ด้วยวิธี cup agar diffusion 
method ซึง่มขี ัน้ตอนโดยย่อ คอื ปรบัความขุน่ของเชื้อ
ให้เทียบเท่า 0.5 McFarland standard ก่อนท าการ
ทดสอบ จากนัน้ป้ายเชือ้ลงบนอาหารเลีย้งเชื้อรา SDA 
วางกระบอกสเตนเลสปลอดเชื้ อซึ่ งมีเส้นผ่ าน
ศูนย์กลางภายใน 6 มิลลิเมตร (mm) สูง 10 mm บน
ผวิหน้าอาหารเลีย้งเชื้อ แลว้เตมิตวัอย่างปรมิาตร 100 
ไมโครลิตร (µL) ลงในกระบอก บ่มที่อุณหภูม ิ37 °C 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้อ่านผลโดยวดัเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของพื้นที่ยบัยัง้เชื้อ (diameter of inhibition 
zone) โดยทดลองซ ้ าตัวอย่ างละ 3 ครัง้ (n = 3) 
(Jitrangsri et al., 2026; Puyathorn et al., 2023) 

ผลและวิจารณ์ 
ระบบทีป่ระกอบดว้ยน ้ามนักานพลู ของผสม

ระหว่างน ้ากบั PG ในอตัราส่วน 1:1 และทวนี 80 ท า
ให้เกดิพื้นที่ไมโครอมิลัชนัได้ (Figure 1a) โดยพบว่า
ระบบสามารถเกิดเป็นไมโครอิมัลชันได้ เมื่ อมี
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อตัราส่วนสมัพทัธ์ระหว่างวฏัภาคน ้ามนัและวฏัภาค
น ้าทัง้ต ่าและสูง สอดคล้องกบังานวจิยัก่อนหน้านี้ซึ่ง
รายงานว่าระบบทีม่ทีวนี 80 เป็นสารลดแรงตงึผวิ และ
น ้ ามันกานพลูเป็นวัฏภาคน ้ ามัน เมื่อใช้ของผสม
ระหว่างน ้ากบั PG ในอตัราส่วน 1:1 เป็นวฏัภาคน ้า 
ท าให้เกิดไมโครอิมลัชันได้ทัง้ชนิดน ้ามนัในน ้าและ
ชนิดน ้ าในน ้ ามัน รวมถึงมีขนาดของพื้นที่ไมโคร
อมิลัชนัใหญ่กว่าเมื่อใชน้ ้าเป็นวฏัภาคน ้า (Promjan & 
Boonme, 2023) ซึง่เป็นผลจากของผสมระหว่างน ้ากบั 
PG เพิม่ความยดืหยุ่นของฟิล์มทีผ่วิประจนั (flexibility 
of interfacial film) และลดความเป็นขั ้ว  (polarity) 
ของวัฏภาคน ้ า  (Wuttikul & Boonme, 2016)  ใน
การศกึษานี้ จงึเลอืก 4 จุดจากพื้นที่ไมโครมลัชนัที่มี
อตัราส่วนสมัพทัธข์องวฏัภาคน ้ามนัต ่ากว่าวฏัภาคน ้า
เพื่อเตรียม o/w MEs (Figure 1a, Table 1) พบว่าทุก
ต ารบัมลีกัษณะเป็นของเหลวใสสเีหลือง (Figure 1b, 
Table 2) ผลการศึกษาสมบัติของต ารับที่เตรียมได้ 
(Table 2) พบว่ามีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ย 8.13-17.11 
ไมโครซีเมนส์/เซนติเมตร (µS/cm) ซึ่งจดัเป็นค่าที่สูง
เมื่อพจิารณาในกรณีทีส่่วนประกอบในต ารบัเป็นสารที่
ไม่มปีระจุ จงึยนืยนัไดว้่าเป็น o/w MEs และค่าการน า
ไฟฟ้ามคีวามสมัพนัธ์โดยตรงกบัปรมิาณวฏัภาคน ้าใน
ต ารบั พเีอชเฉลี่ยของทุกต ารบัอยู่ในช่วง 6.60-6.89 

ซึ่งเป็นค่าทีย่อมรบัไดใ้นเภสชัภณัฑส์ าหรบัทาผวิ ผล
การวดัค่าความหนืด พบว่า Blank-MEs มคีวามหนืด
จากสูงไปต ่ า คือ Blank-ME-1, Blank-ME-4, Blank-
ME-3, Blank-ME-2 และ FLZ-MEs มีความหนืดเรียง
ตามล าดบัเช่นเดียวกบั Blank-MEs ที่เป็นคู่กนั โดย
พบว่าปรมิาณของน ้ามนักานพลูซึ่งเป็นวฏัภาคภายใน
ของไมโครอิมลัชันมีผลต่อความหนืด ซึ่งเหตุผลไม่
ชดัเจน แต่มคีวามเป็นได้ที่จะเกี่ยวขอ้งกบัขนาดของ
หยด (droplet size) ของวฏัภาคภายใน โดยต ารบัที่มี
น ้ามนักานพลูในปริมาณต ่า อาจมขีนาดของหยดวฏั
ภาคภายในเล็ก ส่งผลให้ต ารบัมีความหนืดสูง (Pal, 
1996) ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัก่อนหน้านี้ซึ่งรายงาน
ว่าไมโครอิมัลชันที่มีปริมาณน ้ ามันพิมเสนเทศ 
(patchouli oil)  ยิ่ งต ่ า  ยิ่ งมีความหนื ดสู งหรือมี
ความสามารถในการแผ่กระจายน้อย (Febriyenti et 
al., 2022) สว่นในกรณีทีต่ ารบัมปีรมิาณน ้ามนักานพลู
เท่ากนั (Blank-ME-2 กบั Blank-ME-3 และ FLZ-ME-
2 กั บ  FLZ-ME-3)  พบ ว่ า ป ริ ม าณทวี น  80 มี
ความสมัพนัธ์โดยตรงกบัความหนืด ซึ่งสอดคล้องกบั
รายงานก่อนหน้านี้  (Promjan & Boonme, 2023) 
อย่างไรก็ตาม ความหนืดของทุกต ารับแสดงถึง
ความสามารถในการทาและแผ่กระจายบนผวิหนังไดง้า่ย 

 

 
Figure 1 (a) Pseudoternary phase diagram showing ME region (shaded area) with four chosen points (1-4) 

and (b) visual appearance of the prepared MEs 
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Table 1 Composition of blank-MEs and FLZ-MEs 

Formulation 
% w/w 

FLZ Clove oil 1:1 Water:PG Tween 80 
Blank-ME-1 - 10.0 50.0 40.0 
Blank-ME-2 - 20.0 40.0 40.0 
Blank-ME-3 - 20.0 30.0 50.0 
Blank-ME-4 - 15.0 40.0 45.0 
FLZ-ME-1 2.0 9.8 49.0 39.2 
FLZ-ME-2 2.0 19.6 39.2 39.2 
FLZ-ME-3 2.0 19.6 29.4 49.0 
FLZ-ME-4 2.0 14.7 39.2 44.1 

 
Table 2 Characteristics of of blank-MEs and FLZ-MEs (n = 3) 

Formulation Appearance Conductivity (µS/cm) pH Viscosity (cP) 
Blank-ME-1 Clear yellow liquid 17.11 ± 0.18 6.74 ± 0.01 120.4 ± 0.3 
Blank-ME-2 Clear yellow liquid 12.74 ± 0.03 6.60 ± 0.02 85.1 ± 0.1 
Blank-ME-3 Clear yellow liquid 8.68 ± 0.05 6.84 ± 0.03 93.7 ± 0.1 
Blank-ME-4 Clear yellow liquid 12.90 ± 0.09 6.74 ± 0.02 112.7 ± 0.5 
FLZ-ME-1 Clear yellow liquid 15.93 ± 0.03 6.62 ± 0.01 130.9 ± 0.8 
FLZ-ME-2 Clear yellow liquid 11.98 ± 0.04 6.61 ± 0.01 71.6 ± 0.2 
FLZ-ME-3 Clear yellow liquid 8.13 ± 0.03 6.89 ± 0.01 102.9 ± 0.1 
FLZ-ME-4 Clear yellow liquid 11.95 ± 0.05 6.78 ± 0.01 122.3 ± 0.2 

ผลการทดสอบประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชื้อ 
C. albicans, C. krusei, C. lusitaniae และ C. tropicalis 
(Table 3, Figure 2) พบว่าต ารบัไมโครอิมลัชนัเปล่า 
(Blank-ME-1 - Blank-ME-4) สามารถยับยัง้เชื้ อที่
ศกึษาทัง้ 4 สายพนัธุ์ได ้เนื่องจากฤทธิต์้านเชื้อราของ
ยูจีนอลในน ้ ามันกานพลู  (Marchese et al., 2017) 
อย่างไรก็ตาม ไมโครอิมัลชันที่บรรจุฟลูโคนาโซล 
(FLZ-ME-1 - FLZ-ME-4) สามารถยบัยัง้เชือ้ทัง้ 4 สาย
พันธุ์ได้ดีกว่าไมโครอิมัลชันเปล่า (Blank-ME-1 - 
Blank-ME-4) ที่เป็นคู่กนัอย่างมนีัยส าคญั (p < 0.05, 
t-test) นอกจากนี้  เมื่อเปรียบเทียบในกลุ่มไมโคร
อมิลัชนัทีบ่รรจุฟลูโคนาโซล (FLZ-ME-1 - FLZ-ME-4) 
พบว่าทุกต ารบัยบัยัง้เชือ้ทัง้ 4 สายพนัธุไ์ดไ้ม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05, ANOVA) 
เนื่องจากทุกต ารบัมีความเข้มข้นของ FLZ ร้อยละ 2 
เท่ากนั ซึ่งบ่งบอกถงึประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชื้อรา

ของ FLZ (Hay, 2018; Shendge et al., 2022) ขอ้มลูนี้
สอดคล้องกับผลการศึกษาที่พบว่าน ้ามันกานพลูมี
ฤทธิต์้านเชื้อราน้อยกว่าสารละลาย FLZ ความเขม้ขน้
รอ้ยละ 2 ในน ้ามนักานพลูอย่างมนีัยส าคญั (p < 0.05, 
t-test) และสอดคล้องกับรายงานวิจัยก่อนหน้านี้ซึ่ง
พบว่าไมโครอมิลัชนัน ้ามนักานพลูบรรจุไอทราโคนา
โซลมีฤทธิ ต์้ าน เชื้ อ  T. rubrum และ C. albicans  
สงูกว่า ไมโครอมิลัชนัน ้ามนักานพลูทีไ่ม่มไีอทราโคนา
โซล (Promjan & Boonme, 2023) ถงึแมว้่าสารละลาย 
FLZ ความเข้มข้นร้อยละ 2 ในน ้ามนักานพลู มีฤทธิ ์
ยบัยัง้เชื้อราทีศ่กึษาทัง้ 4 สายพนัธุ์ไดสู้งทีสุ่ดในกลุ่ม
ตวัอย่างที่ศึกษา เนื่องจากเป็นผลการยบัยัง้เชื้อราที่
เสรมิกนัระหว่างฤทธิข์อง FLZ กบัฤทธิข์องยูจนีอลใน
น ้ ามันกานพลู  ขณะที่ในต ารับไมโครอิมัลชันมี
ส่วนประกอบอื่น คอื วฏัภาคน ้าและสารลดแรงตึงผิว
ด้วย ส่งผลให้ปริมาณน ้ามนักานพลูในต ารบัไมโคร
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อมิลัชนัต ่ากว่าในสารละลาย FLZ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 
2 ในน ้ามนักานพลู แต่การเตรียมในรูปแบบไมโคร
อิมัลชันอาจมีข้อดีในด้านการซึมผ่านผิวหนัง ซึ่ง
ต้องการการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป โดยงานวิจัยก่อน
หน้านี้รายงานว่าไมโครอิมลัชันน ้ามนักานพลูบรรจุ
ไอทราโคนาโซลสามารถน าส่งยาไอทราโคนาโซลเขา้สู่

ผวิหนังไดสู้งกว่าสารละลายไอทราโคนาโซลในน ้ามนั
กานพลูที่มีความเข้มข้นของไอทราโคนาโซลร้อยละ  
1 เท่ากนั เมื่อศกึษาการซมึผ่านนอกกายโดยใชค้ราบงู
สายพนัธุ์ Naja kaouthia ซึ่งเป็นผลจากการท าให้เกดิ
การชุ่มน ้าของผวิหนัง โดยวฏัภาคน ้าในไมโครอมิลัชนั 
(Promjan & Boonme, 2023) 

 

Table 3 Antifungal activity against C. albicans, C. krusei, C. lusitaniae and C. tropicalis of the studied 
samples (n = 3) 

Formulation 
Diameter of inhibition zone (mm) 

C. albicans C. krusei C. lusitaniae C. tropicalis 
Blank-ME-1 12.3 ± 0.6 10.3 ± 0.6 10.3 ± 0.6 11.3 ± 0.6 
Blank-ME-2 16.0 ± 1.0 12.7 ± 0.6 12.7 ± 0.6 14.0 ± 1.0 
Blank-ME-3 13.7 ± 0.6 11.7 ± 0.6 12.0 ± 0.0 12.7 ± 0.6 
Blank-ME-4 12.0 ± 1.0 10.7 ± 0.6 11.0 ± 0.0 12.3 ± 0.6 
FLZ-ME-1 27.0 ± 2.0 23.0 ± 0.0 24.3 ± 0.6 28.0 ± 2.0 
FLZ-ME-2 28.3 ± 1.2 24.0 ± 1.0 28.7 ± 1.5 30.3 ± 0.6 
FLZ-ME-3 27.0 ± 1.0 23.3 ± 0.6 27.0 ± 1.0 30.0 ± 1.0 
FLZ-ME-4 26.7 ± 0.6 23.7 ± 0.6 24.7 ± 0.6 28.7 ± 1.2 
Clove oil 18.3 ± 1.5 14.0 ± 2.0 17.0 ± 0.0 21.7 ± 0.6 
2% FLZ solution in clove oil 33.7 ± 0.6 26.3 ± 0.6 32.7 ± 2.5 38.0 ± 1.7 
Normal saline solution 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 

 

 
 

Figure 2 Photographs of antifungal testing using the cup agar diffusion method, demonstrating the 
inhibition zones of FLZ-MEs and their blank counterparts (n = 3) 
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สรปุ 
ระบบทีป่ระกอบดว้ยน ้ามนักานพลู ของผสม

ระหว่างน ้ ากับ PG ในอัตราส่วน 1:1 และทวีน 80 
สามารถท าให้เกิดไมโครอิมัลชันชนิดน ้ ามันในน ้ า
ส าหรบัใชบ้รรจุฟลูโคนาโซลในความเขม้ขน้ร้อยละ 2 
โดยน ้าหนักได ้และไมโครอมิลัชนัน ้ามนักานพลูบรรจุ
ฟลูโคนาโซลที่เตรียมได้ทัง้ 4 ต ารบัมีค่าความเป็น
กรด-ด่างอยู่ในช่วงที่ยอมรบัไดส้ าหรบัการใช้ทาผวิ มี
ความหนืดที่สามารถทาและแผ่กระจายบนผวิหนังได้
ง่าย รวมถึงมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชื้อรากลุ่ม
แคนดดิา 4 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ C. albicans, C. krusei, C. 
lusitaniae และ C. tropicalis ดงันัน้ ต ารบั FLZ-MEs ที่
พฒันาไดจ้งึมแีนวโน้มทีน่่าสนใจในการศกึษาเพิม่เตมิ
ต่อไป โดยเมื่อเปรยีบเทยีบส่วนประกอบแลว้ ต ารบัที่
น่าสนใจมากทีสุ่ดในการน าไปศกึษาเพิม่เตมิ คอื FLZ-
ME-1 ซึ่งประกอบด้วย FLZ น ้ามนักานพลู ของผสม
ระหว่างน ้ากบั PG ในอตัราส่วน 1:1 และทวนี 80 รอ้ย
ละ 2.0, 9.8, 49.0 และ 39.2 โดยน ้าหนัก ตามล าดับ 
เนื่องจากมปีรมิาณน ้ามนักานพลูต ่ากว่าอกี 3 ต ารบัใน
การศกึษานี้ จงึส่งผลให้มตี้นทุนในการผลติที่ต ่ากว่า
ด้วย ส าหรับข้อจ ากัดของงานวิจัยนี้ที่ควรน าไป
พจิาณาในการศกึษาเพิม่เตมิต่อไป ไดแ้ก่ การซมึผ่าน
ผวิหนัง และความคงตวัของต ารบั 

ค าขอบคณุ 
คณะผู้วจิยัขอขอบคุณองค์การเภสชักรรมที่

ให้ความอนุเคราะห์ยาฟลูโคนาโซล และงานวิจัยนี้
ได้ร ับทุนอุดหนุนการวิจัยจากคณะเภสัชศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์(PHA6904028S) 
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