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	 วัตถุประสงค์: เพ่ือต้ังตำ�รับและประเมินคุณสมบัติของสารหล่อล่ืนในช่องปากท่ีมีน้ำ�เป็นองค์ประกอบหลัก

 	 วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ: ตั้งตำ�รับสารหล่อลื่นจากน้ำ�ปราศจากไอออน สารก่อเนื้อเจล และสารเพิ่มความ

ชุ่มชื้น ประเมินคุณสมบัติโดยเปรียบเทียบค่าความหนืดจากเครื่องวัดความหนืดบรุคฟิลด์ชนิดโคนและแผ่นเรียบ

ใช้สถิติ Kruskal-Wallis test และ Mann-Whitney U Test เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดและความ

เข้มข้นของสารไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลในสารรูปเจลและเพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพกับเควาย

เจลลี่

	 ผลการทดลอง: ค่าความหนืดของสารรูปเจลมีค่าเพิ่มขึ้นตามสัดส่วนของสารก่อเนื้อเจล โดยที่สารรูปเจล

สูตรท่ี 3 (2.8%ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส) มีความหนืดมากท่ีสุด สารรูปเจลสูตรท่ี 2 (2.7% ไฮดรอกซีโพรพิล

เมทิลเซลลูโลส) มีความหนืดรองลงมาซึ่งมีค่าความหนืดใกล้เคียงกับเควายเจลลี่ (KY® jelly) และสารรูปเจล

สูตรที่ 1 (2.6% ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส) มีความหนืดน้อยที่สุด โดยความหนืดของสารทุกสูตรที่ 25 

องศาเซลเซียส มีค่ามากกว่าที่ 37 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ค่าความหนืดของสารทุกสูตรมีแนวโน้มลดลงที่เวลา 

1 เดือนและ 3 เดือน ภายหลังการผสม 
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Abstract

	 Objective: The purpose of this study was to formulate and evaluate water-based oral 

lubricants for using in elderly patients.

	 Materials and Methods: Chief components of the water-based oral lubricants were deionized

water, gel-forming agent (Hydroxypropyl methylcellulose; HPMC) and moisturizer. Viscosity was 

evaluated by cone and plate Brookfield viscometer. The statistics of Kruskal-Wallis test and Mann-

Whitney U Test were used to determine the relationship between the viscosity and concentration of 

hydroxypropyl methylcellulose in the gel formulation and to compare the physical properties with 

KY® jelly.

	 Results: This study showed that viscosity of the water-based oral lubricants was increased 

as a concentration manner of gel-forming agent. Viscosity of formula 3 lubricant (2.8% HPMC) was 

highest and followed by viscosity of formula 2 lubricant (2.7% HPMC), which was as similar as of 

KY® jelly, and formula 1 lubricant (2.6% HPMC), respectively. Viscosity of all lubricants at 25 ºC was 

higher than at 37 ºC. Furthermore, viscosity of all lubricant was decreased at 1 and 3 months after 

formulation.

	 Conclusions: It is possible to develop formula 2 lubricant for using in elders, because 

physical character and viscosity are as same as KY® jelly. It may be suitable for using in oral cavity 

as expected.
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บทนำ� (Introduction)

	 ในปัจจุ บันประเทศไทยมีการเปล่ียนแปลง

โครงสร้างของประชากรโดยมีสัดส่วนของผู้สูงอายุเพิ่ม

มากขึ้น ประเทศไทยจะกลายเป็นสังคมสูงอายุอย่าง

สมบูรณ์ในปี 2564 เม่ือสัดส่วนประชากรอายุ 60 ปีข้ึนไป

สูงถึง ร้อยละ 20 จำ�นวนประชากรสูงอายุที่จะเพิม่สงูขึน้

อย่างมากในอนาคต (1) “ผู้สูงอายุ” หมายความว่า บุคคล

ซึ่งมีอายุเกินหกสิบปีบริบูรณ์ขึ้นไปและมีสัญชาติไทย 

(2) ผู้สูงอายุจะมีความเสื่อมถอยของสภาพทางร่างกาย

ในด้านต่าง ๆ  ได้แก่ การเคล่ือนไหวท่ีช้าลง ระบบประสาท

และสมองทำ�งานช้าลง มีปัญหาด้านการมองเห็นและ

การได้ยิน ผิวหนังเห่ียวย่น ผมหงอก กระดูกเปราะแตกง่าย

รวมถึงระบบอ่ืน ๆ ภายในร่างกาย เช่น ระบบย่อยอาหาร

จะมีการหลั่งน้ำ�ย่อยต่าง ๆ ลดลง มีผลต่อการย่อยและ

ดูดซึมอาหาร อาจทำ�ให้เกิดภาวะขาดสารอาหารตามมา

(3) นอกจากนี้ สภาวะภายในช่องปากของผู้สูงอายุได้

มีการเปลี่ยนแปลงไป ได้แก่ เยื่อบุบริเวณกระพุ้งแก้ม

เพดานปาก ริมฝีปาก บริเวณใต้ลิ้น เหงือก และลิ้น

โดยเนื้อเยื่อเหล่าน้ีจะมีความหนาและมีความยืดหยุ่น

ลดลง สังเกตได้จากลักษณะเส้นเลือดขอดใต้ล้ินท่ีมักพบ

ในผู้สูงอายุ แสดงถึงการมีช้ันเน้ือเย่ือท่ีบางลง นอกจากน้ี

ในผู้สูงอายุยังปริมาณมีน้ำ�ลายลดลง ทำ�ให้ริมฝีปากและ

เนื้อเยื่อในช่องปากขาดความชุ่มชื้น ส่งผลให้เกิดการ

บาดเจ็บได้ง่าย และเกิดภาวะปากแห้ง โดยอาจเกิดการ

บาดเจ็บได้ในระหว่างทำ�หัตถการในช่องปาก เกิดจ้ำ�เลือด

และบางกรณีอาจทำ�ให้แผลหายช้า (4-7) ซึ่งการใช้สาร

หล่อลื่นทาในช่องปากให้กับผู้ป่วยสูงอายุก่อนและ

ระหว่างทำ�หัตถการทางทันตกรรม สามารถช่วยลดโอกาส

การเกิดการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อในช่องปากได้

	 ในผู้สูงอายุที่พบภาวะปากแห้งและน้ำ�ลายน้อย

ส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อ ในช่องปากใน

ขณะทำ�การรักษาทางทันตกรรม โดยสารหล่อลื่นจะช่วย

เพิ่มความชุ่นชื้นในช่องปากและลดโอกาสการเกิดการ

บาดเจ็บได้ ซึ่งสารหล่อลื่นที่มีน้ำ�เป็นองค์ประกอบหลัก

และได้รับความนิยมที่มีขายตามท้องตลาด คือสาร

หล่อลื่นเควายเจลลี่ ดังนั้นในการศึกษานี้จึงได้มีการนำ�

สารหล่อลื่นเควายเจลลี่มาใช้ ในการเปรียบเทียบค่า

ความหนืดกับสารหล่อลื่นชนิดใหม่ที่ได้ตั้งตำ�รับขึ้น ส่วน

การนำ�สารหล่อลื่นที่มีน้ำ�มันเป็นองค์ประกอบหลักมา

ใช้ ในการเปรียบเทียบค่าความหนืดกับสารที่ได้ตั้งตำ�รับ

ขึ้นนั้น เนื่องจากทางทันตกรรมได้มีการนำ�สารหล่อลื่น

ที ่มีน้ ำ�มันเป็นองค์ประกอบหลักมาใช้ เพื ่อป้องกัน

การบาดเจ็บในช่องปากระหว่างการทำ�หัตถการ ซึ่งอาจ

ส่งผลให้เกิดการสำ�ลักสารนี้เข้าไปในปอดได้ ในผู้ป่วย

บางรายและทำ�ให้เกิดภาวะปอดอักเสบจากน้ำ�มัน 

(exogenous lipoid pneumonia) ได้ (11)

	 คณะผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความสำ�คัญของการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภายในช่องปากของผู้สูงอายุจึง

สนใจที่จะผลิตสารหล่อลื่นในช่องปากที่มีน้ำ�เป็นองค์

ประกอบหลักขึ้นมา เพื่อใช้ ในช่องปากของผู้ป่วยและ

ลดโอกาสการบาดเจ็บในระหว่างทำ�หัตถการ ซึ่งสาร

ดังกล่าว หมายถึง สารที่ใช้ทาในช่องปากเพื่อเพิ่มความ

ชุ่มชื้นให้แก่ริมฝีปากและเนื้อเยื่อในช่องปากขณะทำ�

หัตถการ รวมทั้งประเมินคุณสมบัติของสารหล่อลื่น

ในช่องปากที่มีน้ำ�เป็นองค์ประกอบหลัก ทั้งนี้เพื่อนำ�

ความรู้ที่ได้มาใช้ ในการต่อยอดงานวิจัยต่อไป

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods)

การตั้งตำ�รับ 

	 สารหล่อลื่นในช่องปากท่ีมีน้ำ�เป็นองค์ประกอบ

หลัก คือ สารที่มีความหนืดที่เหมาะสม เพื่อให้สามารถ

คงตัวอยู่ในช่องปากได้ และสามารถให้ความชุ่มชื้นกับ

เยื ่อเมือกในช่องปากได้ ซึ ่งส่วนประกอบที่มีผลต่อ

คุณสมบัติของสารหล่อลื่น คือ ตัวทำ�ละลาย (solvent) 

สารก่อเนื้อเจล (gel-forming compound) สารเพิ่ม

ความคงตัว (stabilizer) สารเก็บความช้ืน (humectant)

สารกันเสีย (preservative) 

	 ในการต้ังตำ�รับน้ีสารท่ีใช้ได้แก่ น้ำ�ปราศจากไอออน

(deionized water) เป็นตัวทำ�ละลาย ไฮดรอกซีโพรพิล

เมทิลเซลลูโลส (hydroxypropyl methylcellulose,

HPMC) เป็นสารก่อเนื ้อเจล ไดโซเดียม อีดีทีเอ 

(disodium EDTA) เป็นสารเพิ่มความคงตัว กลีเซอรีน

(glycerin) และโพรไพลีน ไกลคอล (propylene glycol) 

เป็นสารเก็บความช้ืน โพแทสเซียม ซอร์เบต (potassium 

sorbate) เป็นสารกันเสีย
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ขั้นตอนการผสม (8)

	 ตั้งอุณหภูมิเครื่องกวนสารชนิดแม่เหล็กพร้อม

ให้ความร้อน ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะ

เวลา 5 นาที แล้วใส่น้ำ�ปราศจากไอออน ปริมาณตาม

ตารางที่ 1 สูตรที่ 1 ร่วมกับใส่แท่งแม่เหล็กคนสาร 

ลงในขวดเก็บสารเคมี จากนั้นหมุนปรับความเร็วในการ

ผสมให้เหมาะสม แล้วใส่ไดโซเดียม อีดีทีเอปริมาณตาม

สูตรที่ 1 ลงในขวดเก็บสารเคมี แล้วตั้งทิ้งไว้ 5 นาที

บนเครื่องกวนสารชนิดแม่เหล็กพร้อมให้ความร้อน

ที ่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จากนั ้นโปรยสาร

ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส ตามสูตรที่ 1 ลง

ในขวดเก็บสารเคมีเป็นเวลา 5 นาที แล้วตั้งทิ้งไว้ 45 นาที

บนเครื่องกวนสารชนิดแม่เหล็กพร้อมให้ความร้อนที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสหรือจนสารละลายทั้งหมด 

ทำ�การตั้งอุณหภูมิเครื่องกวนสารชนิดแม่เหล็กพร้อมให้

ความร้อน อีกเครื่องหนึ่งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส

แล้วนำ�ขวดเก็บสารเคมีมาตั้งบนเครื่องกวนสารชนิด

แม่เหล็กพร้อมให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส

นาน 15 นาที จากนั้นหมุนปรับความเร็วในการผสมให้

เหมาะสม แล้วใส่กลีเซอรีนปริมาณ ตามสูตรที่ 1 และ

โพรไพลีน ไกลคอลปริมาณ ลงในขวดเก็บสารเคมีแล้ว

ตั้งทิ้งไว้ 3 นาที บนเครื่องกวนสารชนิดแม่เหล็กพร้อม

ให้ความร้อน ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส แล้วใส่

โพแทสเซียม ซอร์เบต ลงในขวดเก็บสารเคมี แล้วตั้ง

ทิ้งไว้ 10 นาที บนเครื่องกวนสารชนิดแม่เหล็กพร้อม

ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จากนั้น

ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องให้เย็น และวัดค่าความเป็นกรด-

ด่างโดยใช้กระดาษวัดค่าพีเอ ก่อนนำ�ไปทดสอบคุณสมบัติ

ทางกายภาพและความหนืดทันทีภายหลังการผสมและ

ทำ�การเตรียมสารรูปเจล สูตรที่ 2 และ 3 โดยเปลี่ยน

แปลงปริมาณของไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสตาม

สูตรที่ 2 และ 3 ในตารางที่ 1 ตามลำ�ดับโดยใส่น้ำ�

ปราศจากไอออน ปริมาณตามสูตรที่ 2 และ 3 ในตาราง

ที่ 1 ตามลำ�ดับ และทำ�การเตรียมสารรูปเจลสูตรที่

1-3 อีกจำ�นวน 2 ชุด แล้วเก็บสารรูปเจลที่ตั้งตำ�รับไว้

ในตู้เก็บสารที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สำ�หรับการ

ทดสอบที่ 1 และ 3 เดือนต่อไป

การศึกษาคุณสมบัติของสารหล่อลื่นในช่องปากที่มี

น้ำ�เป็นองค์ประกอบหลัก

การวัดค่าความหนาแน่น (density) (9)

	 ชั่งน้ำ�หนักของสารรูปเจลสูตรที่ 1 ในหน่วยกรัม

โดยใช้เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตำ�แหน่ง แล้ววัดปริมาตร

ของสารรูปเจลสูตรที่ 1 ในหน่วยมิลลิลิตร โดยใช้

ไมโครปิเปตและบรรจุสารลงในไมโครทิวป์ คำ�นวณหา

ค่าความหนาแน่นจากสูตร จากนั้นทำ�ซ้ำ�ในสารรูปเจล

สูตรที่ 2 และ 3 โดยทำ�ซ้ำ�สูตรละ 3 ครั้ง

ตารางที่ 1 ส่วนประกอบของสารหล่อลื่นในช่องปากที่มีน้ำ�เป็นองค์ประกอบหลักแต่ละสูตร

Table 1. The 3 formula of ingredient of water-based oral lubricant. 

                          ส่วนประกอบ	 สูตรที่ 1	 สูตรที่ 2	 สูตรที่ 3

	 Deionized water (ml)	 166.4	 166.2	 166.0

	 Disodium EDTA (g)	 0.20	 0.20	 0.20

	 Hydroxypropyl Methylcellulose (HPMC) (g)	 5.20	 5.40	 5.60

	 Glycerin (ml)	 16	 16	 16

	 Propylene glycol (ml)	 12	 12	 12

	 Potassium sorbate (g)	 0.20	 0.20	 0.20

	 ปริมาตรรวมของสารหล่อลื่นในช่องปาก โดยประมาณ (ml)	 200	 200	 200

	 อัตราส่วนของ HPMC ต่อปริมาตรรวม (%w/v)	 2.6	 2.7	 2.8
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การวัดค่าความหนืด (viscosity) (10)

	 นำ�สารรูปเจลสูตรที่ 1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

ใส่ลงชุดใส่ตัวอย่าง โดยใช้เคร่ืองวัดความหนืดบรุคฟิลด์

ชนิดโคนและแผ่นเรียบร่วมกับหัวเข็มเบอร์ 51 (CPA-

51Z) จากน้ันปรับความเร็วรอบของการหมุนให้มีค่าเท่ากับ

3 รอบต่อนาที โดยบันทึกค่าเฉลี่ยความหนืดทุก ๆ 10 

วินาที เป็นระยะเวลา 5 นาที (multipoint average) 

ในหน่วยเซ็นติพอยส์ แล้วทำ�ซ้ำ�ในสารรูปเจลสูตรที่ 1-3

สูตรละ 3 ชุด ชุดละ 5 คร้ัง จากน้ันทดสอบค่าความหนืด

ของสารรูปเจลทั้งหมดทันทีภายหลังการผสม  1 และ 3 

เดือน ที่ 25 องศาเซลเซียสและ 37 องศาเซลเซียส 

โดยที่ 25 องศาเซลเซียสแทนการใช้สารที่อุณหภูมิห้อง 

และ 37 องศาเซลเซียสแทนการใช้สารภายในช่องปาก

สถิติที่ใช้ ในการเปรียบเทียบ

	 ใช้โปรแกรมสถิติ SPSS version 20 (SPSS 

Inc., Chicago, USA) ใช้สถิติ Kruskal-Wallis test 

และ Mann-Whitney U Test เพื่อหาความสัมพันธ์

ระหว่างค่าความหนืดและความเข้มข้นของสารไฮดรอก

ซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลในสารรูปเจลและเพ่ือเปรียบ

เทียบคุณสมบัติทางกายภาพกับเควายเจลล่ี โดยกำ�หนด

ค่านัยสำ�คัญทางสถิติไว้ที่ระดับ 0.05

ผลการทดลอง (Results)

	 เมื่อโปรยสารก่อเนื้อเจลไฮดรอกซีโพรพิลเมทิล

เซลลูโลส (HPMC)  ในระหว่างการผสมสาร สารละลาย

ที่ได้มีลักษณะทางกายภาพที่เปลี่ยนไป คือ มีความหนืด

ของสารละลายเพ่ิมมากข้ึน แต่อย่างไรก็ตาม สารรูปเจล

ทั้ง 3 สูตรมีลักษณะทางกายภาพที่คล้ายกัน คือเป็นเจล

ใส ไม่มีสี ไม่มีตะกอน ไม่เป็นสารแขวนลอย มีความ

เป็นเนื้อเดียวกัน และมีกลิ่นของสารเคมีร่วมด้วย จาก

การทดสอบคุณสมบัติของสาร ด้วยการวัดค่าความเป็น

กรด-ด่างของสารรูปเจลทั้ง 3 สูตร พบว่าอยู่ในช่วง

4.0-5.0 ส่วนการทดสอบค่าความหนาแน่น (D) ของสาร

หล่อลื่นที่มีน้ำ�เป็นองค์ประกอบหลักและสารหล่อลื่น

ที่มีน้ำ�มันเป็นองค์ประกอบหลัก (petroleum jelly) 

แสดงผลดังรูปที่ 1

  (X= oral lubricant, Y= density (g/mL)

รูปที่ 1 กราฟแสดงความหนาแน่นของสารหล่อลื่นที่มีน้ำ�เป็นองค์ประกอบหลักเทียบกับ

สารหล่อลื่นที่มีน้ำ�มันเป็นองค์ประกอบหลัก

Fig 1. Graph compared density of water-based oral lubricant and petroleum-based oral lubricant.
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	 โดยท่ีแกนแนวนอนคือสารหล่อลื่นแต่ละชนิด

และแกนแนวตั้งแสดงค่าความหนาแน่น หน่วยเป็น

กรัมต่อมิลลิลิตร (กรัม/มิลลิลิตร) กำ�หนดให้ตัวอักษร

ที่แตกต่างกัน หมายถึง กลุ่มทดสอบมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p < 0.05, n = 3) และให้

ตัวอักษรที่เหมือนกัน หมายถึง กลุ่มทดสอบไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

	 จากรูปที่ 1 พบว่า สารรูปเจลทุกสูตรและสาร

หล่อลื่นเควายเจลลี่มีค่าความหนาแน่นใกล้เคียงกัน คือ

สารรูปเจลสูตรที่ 1 (2.6% HPMC) สูตรที่ 2 (2.7% 

HPMC) สูตรที่ 3 (2.7% HPMC) และสารหล่อลื่น

เควายเจลลี่ มีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1.097 ±   0.028, 

1.179 ±   0.43, 1.174 ±   0.145 และ 1.170 ±   0.004 

กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำ�ดับ ในขณะที่สารหล่อลื่นที่มี

น้ำ�มันเป็นองค์ประกอบหลักมีความหนาแน่นน้อยท่ีสุด

(D = 0.764 ±   0.117) และค่าความหนาแน่นของสาร

รูปเจลทุกสูตรและสารหล่อลื่นเควายเจลลี่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติกับค่าความ

หนาแน่นของสารหล่อลื่นท่ีมีน้ำ�มันเป็นองค์ประกอบ

หลัก (p < 0.01)	

รูปที่ 2 กราฟแสดงค่าความหนืดของสารหล่อลื่นที่มีน้ำ�เป็นองค์ประกอบหลักภายหลัง

การผสมทันที 1 เดือนและ 3 เดือน ที่ 25 องศาเซลเซียส

Fig. 2 Graph showing the viscosity of water-based lubricants after

1 month and 3 months of mixing at 25 °C.

	 โดยที่แกนแนวนอนคือระยะเวลาภายหลัง

การผสมสารรูปเจล และแกนแนวตั้งแสดงค่าความหนืด

หน่วยเป็น เซนติพอยส์ และกำ�หนดให้ตัวอักษรที ่

แตกต่างกัน หมายถึง กลุ่มทดสอบมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p < 0.05, n = 3) และให้

ตัวอักษรที่เหมือนกัน หมายถึง กลุ่มทดสอบไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

	 จากการทดสอบด้วยเคร่ืองวัดความหนืดชนิดโคน

และแผ่นเรียบที่ 25 องศาเซลเซียส ภายหลังการผสม

ทันที (รูปที่ 2) พบว่าความหนืดของสารรูปเจลสูตรที่ 1

มีค่าความหนืดน้อยท่ีสุด โดยท่ีมีค่าความหนืดเฉล่ียเท่ากับ

12,411.78 ± 390.87 เซนติพอยส์ ในขณะที่สารรูปเจล

สูตรท่ี 2 มีค่าความหนืดเฉล่ียเท่ากับ 13,728.88 ± 268.45

เซนติพอยส์ สารรูปเจลสูตรที่ 3 มีค่าความหนืดเฉลี่ย



43

SWU Dent J. Vol.16 No.1 2023

เท่ากับ 15,725.22 ± 91.75 เซนติพอยส์และสารหลอ่ลืน่

เควายเจลล่ีมีค่าความหนืดเฉล่ียเท่ากับ 14,143.25 ± 581.42

เซนติพอยส์ โดยมีค่าความหนืดของสารรูปเจลสูตรที่ 1

ท่ีแตกต่างอย่ามีนัยสำ�คัญทางสถิติกับสารรูปเจลสูตรท่ี 3

(p = 0.0134) เท่านั้น และค่าความหนืดของสารรูปเจล

สูตรที่ 2 และสารหล่อลื่นเควายเจลล่ีมีค่าไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติเมื่อเทียบกับค่าความหนืดของ

สารรูปเจลสูตรที่ 1 หรือของสารรูปเจลสูตรที่ 3 (p > 0.05)

	 ท่ีระยะเวลา 1 เดือนภายหลังการผสม ท่ีอุณหภูมิ

25 องศาเซลเซียส ค่าความหนืดของสารรูปเจลสูตรท่ี 1 

ยังคงมีค่าความหนืดน้อยที่สุด (12,274.81 ± 538.29 

เซนติพอยส์) และรูปเจลสูตรท่ี 3 มีค่าความหนืดมากท่ีสุด

(15,303.03 ± 114.11 เซนติพอยส์) โดยทั้ง 2 สูตร

มีค่าความหนืดแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 

(p < 0.001) ในขณะที่ค่าความหนืดของสารรูปเจลสูตร

ท่ี 2 (13,489.80 ± 241.45 เซนติพอยส์) และสารหล่อล่ืน

เควายเจลลี่ (14,121.08 ± 721.73 เซนติพอยส์) มีค่า

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p > 0.05) 

นอกจากนี้สารหล่อลื่นเควายเจลลี่มี ค่าความหนืด

แตกต่างกับสารรูปเจลสูตรที่ 1 (p = 0.005) แต่ไม่

แตกต่างกับสารรูปเจลสูตรที่ 3 (p > 0.05)

	 เมื่อเก็บสารรูปเจลไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็น

เวลา 3 เดือน ค่าความหนืดของสารรูปเจลสูตรที่ 2 

(13,205.11 ± 35.09 เซนติพอยส์) และสารหล่อลื่น

เควายเจลลี่ (13,853.92 ± 433.93 เซนติพอยส์) มีค่า

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p > 0.05) 

แต่มีค่าความหนืดแตกต่างกับสารรูปเจลสูตรที ่ 1 

(11,815.72 ± 322.86 เซนติพอยส์; p = 0.001, p < 0.001 

ตามลำ�ดับ) และสารรูปเจลสูตรที่ 3 (15,002.14 ± 88.34

เซนติพอยส์; p < 0.001, p = 0.004 ตามลำ�ดับ)

รูปที่ 3 กราฟแสดงค่าความหนืดของสารหล่อลื่นภายหลังการผสมทันที

1 เดือนและ 3 เดือนที่ 37 องศาเซลเซียส

Fig. 3 Graph showing the viscosity of the lubricant immediately after mixing at

1 month and 3 months at 37 °C.
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	 โดยที่แกนแนวนอนคือระยะเวลาภายหลังการ

ผสมสารรูปเจล และแกนแนวตั้งแสดงค่าความหนืด

หน่วยเป็น เซนติพอยส์ และกำ�หนดให้ตัวอักษรที ่

แตกต่างกัน หมายถึง กลุ่มทดสอบมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p < 0.05, n = 3) และ

ให้ตัวอักษรที่เหมือนกัน หมายถึง กลุ่มทดสอบไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

	 จากการทดสอบด้วยเครื่องวัดความหนืดที่ 37 

องศาเซลเซียส (รูปที่ 3) พบว่าภายหลังการผสมทันที

สารหล่อลื่นที่มีน้ำ�มันเป็นองค์ประกอบหลักมีค่าความ

หนืดน้อยที่สุดและต่างจากค่าความหนืดของสารกลุ่ม

อื่นอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (3,597.16 ± 266.92 

เซนติพอยส์; p < 0.05) นอกจากนี้ยังพบว่าสารรูปเจล

สูตรที่ 3 มีค่าความหนืดมากที่สุด (11,657.62 ± 208.49

เซนติพอยส์) ซึ่งไม่แตกต่างจากค่าความหนืดของสาร

หล่อลื่นเควายเจลลี่ (11,270.46 ± 577.27 เซนติพอยส์

; p > 0.05) ในขณะที่สารรูปเจลสูตรที่ 1 (9,170.42 ±

366.75 เซนติพอยส์) และสารรูปเจลสูตรท่ี 2 (10,169.06

± 573.05 เซนติพอยส์) มีค่าความหนืดไม่แตกต่างกัน

เมื่อเทียบค่าความหนืดของสารหล่อลื่นเควายเจลลี่กับ

สารรูปเจลสูตรที่ 1 พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสำ�คัญทางสถิติ (p < 0.001) แต่ไม่แตกต่างกันเมื่อ

เทียบกับสารรูปเจลสูตรที่ 2 (p > 0.05)

	 ที่ระยะเวลา 1 และ 3 เดือนภายหลังการผสมที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบว่าค่าความหนืดของ

สารทุกตัวมีแนวโน้มเหมือนกับภายหลังผสมทันทีโดยที่

1 เดือนภายหลังการผสม สารรูปเจลสูตรที่ 1 สูตรที่ 2

สูตรที่ 3 สารหล่อลื่นเควายเจลลี่ และสารหล่อลื่นที่

มีน้ำ�มันเป็นองค์ประกอบหลัก มีค่าความหนืดเท่ากับ 

9,155.64 ± 537.54, 10,149.18 ± 606.25, 11,882.17 ±

757.88, 11,188.80 ± 864.45 และ 3,947.03 ± 255.30

เซนติพอยส์ ตามลำ�ดับ และท่ี 3 เดือนภายหลังการผสม

ค่าความหนืดของสารแต่ละสูตรเท่ากับ 8,886.31 

±180.23, 10,079.54 ± 364.45, 11,337.53 ± 183.33, 

11,050.95 ± 489.96 และ 3,683.39 ± 278.03 

เซนติพอยส์ ตามลำ�ดับ และสารรูปเจลสูตรที่ 3 และ

สารหล่อลื่นเควายเจลลี่มีค่าความหนืดไม่แตกต่างกัน

ทั้งสองระยะเวลา (p > 0.05)

รูปที่ 4 กราฟแสดงค่าความหนืดของสารหล่อลื่นที่มีน้ำ�เป็นองค์ประกอบหลัก ภายหลังการผสมทันที 1 เดือน

และ 3 เดือน ที่ 25 องศาเซลเซียส

Fig. 4 Viscosity curve of a water-based lubricant. Immediately after 1 month and 3 months after

mixing at 25 °C.
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	 จากการทดสอบด้วยเครื่องวัดความหนืดที่ 25 

องศาเซลเซียส (รูปที่ 4) พบว่าสารรูปเจลทุกสูตรและ

สารหล่อลื่นเควายเจลลี่ ที่ระยะเวลาแตกต่างกัน มีค่า

ความหนืดท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

(p > 0.05) ยกเว้นสารรูปเจลสูตรที่ 3 ที่ภายหลังการ

ผสมทันที (15,725.22 ± 91.75 เซนติพอยส์) 1 เดือน

(15,303.03 ± 114.11 เซนติพอยส์) และ 3 เดือน 

(15,002.14 ± 88.34 เซนติพอยส์) (p < 0.01)

	 โดยท่ีแกนแนวนอนคือชนิดของสารหล่อล่ืนและ

แกนแนวตั้งแสดงค่าความหนืด หน่วยเป็น เซนติพอยส์

และกำ�หนดให้ตัวอักษรที่แตกต่างกัน หมายถึง กลุ่ม

ทดสอบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

(p < 0.05, n = 3) และให้ตัวอักษรที่เหมือนกันหรือ

ไม่มีตัวอักษร หมายถึง กลุ่มทดสอบไม่มีความแตกต่าง

กันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

รูปที่ 5 กราฟแสดงค่าความหนืดของสารหล่อลื่นภายหลังการผสมทันที 1 เดือน

และ 3 เดือน ที่ 37 องศาเซลเซียส

Fig. 5 Graph showing the viscosity of the lubricant immediately after 1 month

and 3 months after mixing at 37 °C.

	 โดยท่ีแกนแนวนอนคือชนิดของสารหล่อล่ืนและ

แกนแนวตั้งแสดงค่าความหนืด หน่วยเป็น เซนติพอยส์ 

และกำ�หนดให้ตัวอักษรที่แตกต่างกัน หมายถึง กลุ่ม

ทดสอบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

(p < 0.05, n = 3) และให้ตัวอักษรที่เหมือนกันหรือไม่มี

ตัวอักษร หมายถึง กลุ่มทดสอบไม่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 

	 จากการทดสอบด้วยเครื่องวัดความหนืดที่ 37 

องศาเซลเซียส ระยะเวลาแตกต่างกัน (รูปที่ 5) พบว่า

สารหล่อลื่นทุกชนิดมีความหนืดท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยสำ�คัญทางสถิติ ยกเว้นสารรูปเจลสูตรที่ 3 ภายหลัง

การผสมทันที (11,657.62 ± 208.49 เซนติพอยส์) และ

3 เดือน (11,337.53 ± 183.33 เซนติพอยส์) ที่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p = 0.041)
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	 โดยที่แกนแนวนอนคือชนิดของสารหล่อลื่นและ

แกนแนวตั้งแสดงค่าความหนืด หน่วยเป็น เซนติพอยส์

และกำ�หนดให้ตัวอักษรที่แตกต่างกัน หมายถึง กลุ่ม

ทดสอบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 

(p < 0.05, n = 3)

	 จากการทดสอบสารหล่อลื่นท่ีมีน้ำ�เป็นองค์

ประกอบหลักด้วยเคร่ืองวัดความหนืด ภายหลังการผสม

3 เดือนท่ีอุณหภูมิแตกต่างกัน (รูปท่ี 6) พบว่าค่าความหนืด

ของสารทุกชนิดที่อุณหภูมิ 25 และ 37 องศาเซลเซียส

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p < 0.05)

บทวิจารณ์ (Discussion)

	 การต้ังตำ�รับในงานวิจัยคร้ังน้ีเทียบเคียงคุณสมบัติ

สาร KY® Jelly เน่ืองจากไม่มีสารหล่อล่ืนสำ�หรับใช้เฉพาะ

ในช่องปาก มีรายงานจากต่างประเทศทั้งในประเทศ

ออสเตรเลีย (12) และสหรัฐอเมริกา (13) แนะนำ�ให้ ใช้ 

KY® Jelly เป็นสารหล่อลื่นในช่องปากของผู้สูงอายุ

ทางกลุ่มผู้วิจัยจึงใช้สาร KY® Jelly เป็นต้นแบบในการ

ตั้งตำ�รับสารในครั้งนี้ การตั้งตำ�รับสารหล่อลื่นชนิดใหม่

สำ�หรับใช้ ในช่องปากครั้งนี้ เปลี่ยนองค์ประกอบหลัก

จากน้ำ�มันเป็นน้ำ�จากการศึกษานำ�ร่อง (pilot study) 

เพื่อหาสัดส่วนของสารก่อเนื้อเจลและสารเพิ่มความ

ชุ่มชื้นที่เหมาะสม โดยปรับเปลี่ยนสัดส่วนการผสมสาร

ใหม่จากการทดลองผสมสารปริมาตร 10 มิลลิลิตร

ซึ่งมีการใช้สารก่อเนื้อเจลหรือไฮดรอกซีโพรพิลเมทิล

เซลลูโลสในสัดส่วนร้อยละ 2, 3.5 และ 5 โดยมวล

(%w/w) พบว่าสูตรท่ีใช้สารก่อเน้ือเจลในสัดส่วนร้อยละ

2 โดยมวล มีความหนืดที่น้อยเกินไป เมื่อเทียบกับสาร

หล่อลื่นเควายเจลลี่ ส่วนสูตรที่ใช้สารก่อเนื้อเจลใน

สัดส่วนร้อยละ 3.5 และ 5 โดยมวลมีความหนืดที่มาก

เกินไปทำ�ให้ไม่สามารถทดสอบความหนืดโดยใช้เครื่อง

วัดความหนืดบรุคฟิลด์ชนิดโคนและแผ่นเรียบได้ จึง

เปล่ียนแปลงสูตรโดยใช้สารก่อเน้ือเจลในสัดส่วนร้อยละ

2.6, 2.8 และ 3 โดยมวล ซึ่งพบว่าสูตรที่ใช้สารก่อเนื้อ

เจลในสัดส่วนร้อยละ 3 โดยมวล มีความหนืดที่มาก

เกินไปและไม่สามารถทดสอบความหนืดได้ด้วยเคร่ือง

วัดความหนืดดังกล่าว นอกจากนี้ยังพบว่าสูตรที่ใช้สาร

ก่อเนื้อเจลในสัดส่วนร้อยละ 2.6 และ 2.8 โดยมวล

มีลักษณะทางกายภาพท่ีใกล้เคียงกับสารหล่อลื่นเควาย

เจลลี่ ดังนั้นจึงเลือกใช้สารก่อเนื้อเจลในสัดส่วนร้อยละ

2.7 โดยมวลแทน เน่ืองจากสัดส่วนดังกล่าวเป็นค่ากลาง

ระหว่างสัดส่วนการใช้สารก่อเน้ือเจลซ่ึงมีความเหมาะสม

สำ�หรับนำ�มาใช้ทดสอบ เพราะฉะนั้นในการทดลองนี้จึง

ได้ ใช้สูตรที่มีสารก่อเนื้อเจลในสัดส่วนร้อยละ 2.6 2.7 

และ 2.8 โดยมวลจากการศึกษาของ Pakorn Kraisit และ

คณะ ในปี 2017 (14) กล่าวว่า สารก่อเนื้อเจล HPMC

เป็นสารก่อเนื้อเจลชนิดกึ่งสังเคราะห์ เป็นพอลิเมอร์

ที่ชอบน้ำ�และมีการใช้อย่างกว้างขวางเนื่องจากเป็น

รูปที่ 6 กราฟแสดงค่าความหนืดที่ 25 องศาเซลเซียส และ 37 องศาเซลเซียส

ของสารหล่อลื่นที่มีน้ำ�เป็นองค์ประกอบหลักภายหลังการผสม 3 เดือน

Fig. 6 Viscosity curves at 25 °C and 37 °C of a water-based lubricant after 3 months of mixing.
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สารที่ง่ายต่อการใช้งาน มีคุณสมบัติในการสร้างแผ่น

ฟิล์ม (film-forming ability) มีความเข้ากันได้กับ

เนื้อเยื่อ (good biocompatibility) มีคุณสมบัติยึดติด

กับเยื่อเมือกได้และมีความสามารถในการดูดซับน้ำ� 

ดังนั้น เราจึงพิจารณาใช้ HPMC เป็นสารก่อเนื้อเจล

ในการตั้งตำ�รับสารรูปเจล จากการศึกษาของ Crovetto

และคณะ ในปี 2016 (15) พบว่าสารกันเสียโพแทสเซียม

ซอร์เบตสามารถออกฤทธิ์ได้ดีในสภาวะที่เป็นกรด ซึ่ง

ค่าความเป็นกรด-ด่างของสารรูปเจลที่ได้ตั้งตำ�รับขึ้น

อยู่ในช่วงที่สารกันเสียชนิดดังกล่าวสามารถออกฤทธิ์ได้

แต่อาจส่งผลต่อการนำ�ไปใช้ ในช่องปาก เช่น การ

สึกกร่อนของฟันและการเกิดฟันผุ เป็นต้น นอกจากนี้

ในการศึกษานำ�ร่องได้มีการทดลองผสมสารรูปเจลโดย

ไม่ได้ ใส่สารกันเสียโพแทสเซียมซอร์เบตลงไป แล้ว

ทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่างพบว่าอยู่ในช่วง 6.0-7.0 

แต่หลังจากการผสมสารรูปเจลโดยใส่โพแทสเซียม

ซอร์เบต (16,17) พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง

4.0-5.0 ดังนั้นจึงควรตั้งตำ�รับสารรูปเจลและเลือก

ใช้สารกันเสียชนิดอื่นที่สามารถออกฤทธิ์ได้ ในสภาวะที่

เป็นกลาง เพื่อลดโอกาสการเกิดผลข้างเคียงดังกล่าว

	 สารรูปเจลทั้ง 3 สูตร มีลักษณะทางกายภาพ

ที่คล้ายกัน คือเป็นเจล ใส ไม่มีสี ไม่มีตะกอน ไม่เป็น

สารแขวนลอย มีความเป็นเนื้อเดียวกัน ซึ่งใกล้เคียงกับ

สารหล่อลื่นเควายเจลลี่ แต่มีความแตกต่างกันในเร่ือง

กลิ่นองค์ประกอบของสารหล่อลื่นเควายเจลลี่ ได้แก่ น้ำ�

กลีเซอรีนไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส (hydroxyethylcellulose)

คลอเฮกซิดีนกลูโคเนต (chlorhexidine gluconate) 

กลูโคโนแลคโตน (gluconolactone) เมทิลพาราเบน

(methylparaben) และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium 

hydroxide) โดยสารก่อเนื้อเจลของสารหล่อลื่นเควาย

เจลลี่คือไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส ซึ่งแตกต่างกับสาร

รูปเจลที่ได้ตั้งตำ�รับขึ้น โดยมีสารก่อเจลคือไฮดรอก

ซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส ทั้งปิโตรเลียมเจลลี่ และสาร

หล่อลื่นเควายเจลลี่เป็นสารหล่อลื่น สารหล่อลื่นเควาย

เจลลี่มีลักษณะเป็นสารที่ปกคลุมพื้นผิวและให้ความ

ชุ่มช้ืน มีองค์ประกอบท่ีเป็นสารให้ความชุ่มช้ืนคือกลีเซอรีน

ในขณะที่ปิโตรเลียมเจลล่ีไม่มีส่วนประกอบของสารให้

ความชุ่มชื้น เพียงแค่ช่วยปกคลุมพื้นผิวเพื่อคงความ

ชุ่มชื้นเท่านั้นส่วนสารรูปเจลมีการใช้สารให้ความชุ่มชื้น

ได้แก่ กลีเซอรีน และโพรไพลีน ไกลคอล เนื่องจากโดย

ทั่วไปแล้วสารที่ให้ความชุ่มชื้นคือกลีเซอรีน แต่จะทำ�ให้

สารละลายที่ได้มีความเหนียวมาก เราจึงใช้โพรไพลีน

ไกลคอลซ่ึงท่ีให้ความชุ่มช้ืนเช่นเดียวกัน เพ่ือแก้ไขเร่ือง

ความเหนียว โดยสารทั้งคู่สามารถดูดซับน้ำ�ได้ แต่

กลีเซอรีนดูดซับน้ำ�ได้ดีกว่าโพรไพลีน ไกลคอล จึงใช้

2 ตัวน้ีร่วมกัน โดยใช้กลีเซอรีนในสัดส่วน ร้อยละ 8 โดย

ปริมาตร และโพรไพลีน ไกลคอลในสัดส่วนร้อยละ 6

โดยปริมาตรสำ�หรับสารหล่อล่ืนท่ีมีน้ำ�มันเป็นองค์ประกอบ

หลัก นำ�มาทดสอบด้วยเครื่องวัดความหนืดดังกล่าว

เพ่ือเปรียบเทียบค่าความหนืดกับสารแต่ละชนิดเฉพาะท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเท่านั้น เนื่องจากที่อุณหภูมิ

25 องศาเซลเซียส เครื่องวัดความหนืดบรุคฟิลด์ชนิด

โคนและแผ่นเรียบ  ไม่สามารถทดสอบความหนืดได้แต่จะ

สามารถวัดค่าความหนืดได้ด้วยเคร่ืองวัดความหนืด

บรุคฟิลด์ชนิดหมุน (rotational Brookfield viscometer) 

โดยปิโตรเลียมเจลลี่มีความหนืดค่อนข้างมาก ทำ�ให้

ปิโตรเลียมเจลลี่ถูกเหวี่ยงออกไปจากหัวเข็มขณะที่หัว

เข็มหมุน จึงไม่สามารถวัดค่าความหนืดได้อย่างคงที่ 

นอกจากน้ียังมีปัจจัยเร่ืองขนาดของหัวเข็ม และความเร็ว

รอบในการวัดที่ส่งผลต่อค่า %Torque โดยขนาดของ

หัวเข็ม Cone spindle: CPA-51Z และความเร็วรอบ

3 RPM จะทำ�ให้ทดสอบแล้วได้ %Torque ของสาร

ทุกตัวที่ต้องการทดสอบที่สูงพอที่จะยอมรับได้ โดยค่าที่

จะยอมรับได้คือ %Torque มากกว่า 50 อุณหภูมิของชุด

ใส่ตัวอย่างที่ถูกควบคุมโดยอ่างน้ำ�ร้อน อาจทำ�ให้เกิด

ความต่างของอุณหภูมิเนื่องจากมีปัจจัยจากอุณหภูมิส่ิง

แวดล้อมที่แตกต่างกัน ในช่วงเวลาต่างกัน 

	 ในการศึกษาขั้นต่อไป เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ได้

มีค่า pH เป็นกรด และสามารถก่อให้เกิดความระคาย

เคืองได้การออกแบบปรับปรุงผลิตภัณฑ์ในอนาคตว่า

ต้องมีการปรับให้ได้ ค่าที่เป็นกลาง ควรพัฒนาสาร

รูปเจลเพิ่มเติมเพื่อนำ�มาใช้ ในทางคลินิก เนื่องจาก

การนำ�มาใช้ควรผ่านการทดสอบชาเลนจ์ (preservative

effectiveness test หรือ challenge test) การทดสอบ

การเกาะติดกับเน้ือเย่ือบุร่างกาย (mucoadhesive test)

และทดสอบในช่องปากของผู้ป่วย เพื ่อประเมิน



48

ว.ทันต.มศว ปีที่ 16 ฉบับที่ 1 พ.ศ. 2566

ประสิทธิภาพของสารกันเสียในผลิตภัณฑ์ ประเมินความ

เหมาะสมในการใช้งาน และประเมินความพึงพอใจของ

ผู้ป่วยและทันตแพทย์จากการใช้งานในคลินิก แต่อย่างไร

ก็ตามแม้ว่าลักษณะทางกายภาพของสารรูปเจลใส ไม่มี

สีซึ่งเหมาะกับการใช้งานในช่องปาก แต่มีกลิ่นคล้าย

สารเคมี จึงควรจะมีการปรับแต่งกลิ่นของสารให้มีความ

เหมาะสมในการใช้ ในช่องปากมากขึ้น รวมทั้งเก็บใน

บรรจุภัณฑ์ที่มีความเหมาะสมและง่ายต่อการใช้งาน

บทสรุป (Conclusion)

	 จากผลการทดลองพบว่าค่าความหนืดของสาร

รูปเจลมีค่าเพิ่มขึ้นตามสัดส่วนของสารก่อเนื้อเจล โดย

ท่ีสารรูปเจลสูตรท่ี 3 มีค่าความหนืดมากท่ีสุด สารรูปเจล

สูตรที่ 2 มีความหนืดรองลงมา และสารรูปเจลสูตรที่ 1 

มีความหนืดน้อยที่สุด โดยความหนืดของสารทุกสูตรที่ 

25 องศาเซลเซียส มีค่ามากกว่าที่ 37 องศาเซลเซียส 

นอกจากนี้ค่าความหนืดของสารทุกสูตรมีแนวโน้มลดลง

ที่เวลา 1 และ 3 เดือนภายหลังการผสม สำ�หรับสาร

รูปเจลทั้ง 3 สูตร มีลักษณะทางกายภาพที่คล้ายกัน คือ

เป็นเจล ใส ไม่มีสี ไม่มีตะกอน ไม่เป็นสารแขวนลอย

มีความเป็นเนื้อเดียวกัน ซึ่งใกล้เคียงกับสารหล่อลื่น

เควายเจลลี่ แต่มีความแตกต่างกันในเรื่องกลิ่น ส่วน

ความหนาแน่นของสารรูปเจลทั้ง 3 สูตร พบว่าสาร

หล่อลื่นที่มีน้ำ�มันเป็นองค์ประกอบหลักมีความหนาแน่น

มากที่สุด สารที่มีค่าความหนาแน่นรองลงมาคือสาร

หล่อลื่นเควายเจลลี่ สารรูปเจลสูตรที่ 3 สารรูปเจลสูตร

ท่ี 2 และสารท่ีมีความหนาแน่นน้อยท่ีสุด คือ สารรูปเจล

สูตรที่ 1 แต่อย่างไรก็ตาม สารรูปเจลทั้ง 3 สูตรมีค่า

ความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 4.0-5.0 เหมือนกัน โดย

พบว่าสารรูปเจลสูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 ซึ่งมีสัดส่วนของ

ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสร้อยละ 2.7 และ 2.8 

ตามลำ�ดับ สัดส่วนของสารก่อเนื้อเจลในช่วงดังกล่าว

มีโอกาสพัฒนาต่อเพื่อใช้สำ�หรับการทำ�หัตถการใน

ผู้สูงอายุ เน่ืองจากมีลักษณะทางกายภาพและความหนืด

ใกล้เคียงกับสารหล่อลื่นเควายเจลลี่
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