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 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อมุ่งเน้นการพัฒนาไลโปโซมบรรจุเควอซิทิน และตั้งต ารับ
ครีมไลโปโซมบรรจุเควอซิทินส าหรับเครื่องส าอางที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่ยาวนานขึ้น โดย
น าเอาสารเควอซิทินมากักเก็บในลิโปโซมก่อนที่จะน าไปผสมในครีม ทดสอบปริมาณเควอซิทินและ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของเควอซิทินเปรียบเทียบกับครีมผสมเควอซิทินที่ไม่ได้กักเก็บในไลโปโซม 
โดยการพัฒนาต ารับไลโปโซมบรรจุเควอซิทินอาศัยวิธี Hydration of thin film และน าไปทดสอบ
ความคงสภาพของไลโปโซมที่บรรจุเควอซิทินในการศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long-term 
testing) 12 สัปดาห์ และสภาวะเร่ง (Heating cooling testing) 6 cycles พบว่าไลโปโซมมีขนาด 
(Z-Average) ที่ดีที่สุดอยู่ในช่วง 378.9±0.38 - 481.0±6.67 nm ไลโปโซมเควอซิทินมีประสิทธิภาพ
ในการกักเก็บสารเควอซทินและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดีที่สุดอยู่ในอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิห้อง (30±1 องศาเซลเซียส) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) เม่ือน าไลโป
โซมที่บรรจุเควอซิทินไปตั้งเป็นต ารับครีมไลโปโซม และน าไปศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long-
term testing) 12 สัปดาห์ และในสภาวะเร่ง (Heating cooling testing) 6 cycles พบว่าครีมไลโป
โซมเควอซิทินมีปริมาณเควอซิทินคงเหลือในครีมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าเควอซิทิน อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) ที่อุณหภูมิห้อง (30±1 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิ 45±1 
องศาเซลเซียส ดังนั้นการน าเควอซิทินบรรจุลงในไลโปโซมจึงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในแง่ของ
ปริมาณและฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 
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  The objective of this study was the development of liposome encapsulation quercetin 

and formulation of cream liposome quercetin for antioxidant activities. In this study comparison 
was made of antioxidant activities between cream liposome quercetin and cream quercetin, 
including a valuation of quercetin in products. The hydration of thin film method was used for 
developing liposomes quercetin. Liposomes quercetin were tested for long-term stability for 12 
weeks, heating cooling testing for 6 cycles, and antioxidants activities. The result from previous 
experiment showed that the best size (Z-Average) of liposome-quercetin was in the range of 
378.9±0.38 - 481.0±6.67 nm. Moreover, liposomes-quercetin (%entrapment efficiency) were 
significantly (p-value < 0.05), and antioxidants activities in the chamber temperature at 
4±1◦C and room temperature (30±1◦C). In addition, cream liposomes quercetin and cream 
quercetin were long-term stability tested for 12 weeks and heating cooling tested for 6 cycles 
and the result was that cream liposomes-quercetin gave better value quercetin and antioxidant 
activities than cream quercetin in all conditions, excepted in temperature at 4±1◦C gave non-
available. By the way, quercetin loaded in liposome was more increased the efficiency of value 
and antioxidant activity than quercetin. 
 
Keyword: liposome, quercetin, entrapment efficiency, antioxidants activity 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

ประกาศคณุูปการ 
 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความช่วยเหลือ ค าแนะน าอย่างดียิ่งจาก
คณาจารย์หลายท่าน ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภัทราวดี บูรณตระกูล 
อาจารย์ที่ปรึกษาหลัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัฒนพร พัฒนภักดี และดร.วิภาพร เสรีเด่นชัย  
อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม ที่ได้ให้การชี้แนะวิธีการศึกษาวิจัย ให้ค าปรึกษาในการศึกษาค้นคว้างานวิจัย
ชิ้นนี้ เพื่อปรับปรุงให้ปริญญานิพนธ์มีความสมบูรณ์และถูกต้อง ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณในความ
กรุณาของอาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ทั้งสามท่านที่ไม่ได้ให้แค่เพียงค าแนะน าในการศึกษาวิจัย 
แต่ยังให้ค าแนะน าการด าเนินชีวิตแก่ผู้วิจัยในระหว่างที่ผู้วิจัยเกิดปัญหาในช่วงเวลาของการ
ด าเนินงานวิจัย และได้เสียสละเวลาอันมีค่าทุ่มเทให้กับงานด้านการวิจัยและพัฒนาอย่างไม่เหน็ด
เหนื่อย ผู้วิจัยรู้สึกซาบซ้ึงและขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสน้ี  
 ขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านที่ได้ประสิทธิประสาทวิชาความรู้แก่ผู้วิจัยใน
การศึกษาตามหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการเภสัชภัณฑ์ ซึ่งท าให้ผู้วิจัยมี
ความรูแ้ละความสามมรถที่จะน าไปใช้ในชีวิตเพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อมนุษยชาติ 
    ขอขอบคุณทุนอุดหนุนการวิจัย จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
        ขอขอบคุณเพื่อนร่วมรุ่นทั้ง 3 ท่าน และรุ่นพี่รุ่นน้องในคณะเภสัชศาสตร์ ตลอดจน
เจ้าหน้าที่คณะเภสัชศาสตร์ทุกท่าน ในการให้ความช่วยเหลือด้านจิตใจและสนับสนุนอุปกรณ์ในการ
ท าปริญญานิพนธ์นี้ด้วยดีมาโดยตลอด 
        สุดท้ายนี้ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ที่ให้โอกาส ให้การสนับสนุนเป็นอย่างดี
และเชื่อมั่นในตัวผู้วิจัยตลอดมา 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

ภูมิหลัง 
           ปจจุบันความนิยมในการใชผลิตภัณฑเพ่ือการดูแลผิวพรรณไดรับความนิยมเปนอยางมาก
ในกลุมผูใชโดยเฉพาะผลิตภัณฑเครื่องสําอางที่มีสรรพคุณชวยในการชะลอวัย มีฤทธิ์ในการตาน
อนุมูลอิสระ (antioxidants) ซึ่งอนุมูลอิสระ (free radical) เปนอะตอมหรือกลุมของอะตอมที่มีหน่ึง
หรือมากกวาหนึ่งอิเล็กตรอนที่ไมมีคู (unpaired electron)  มีความไมเสถียรและวองไวมาก  
(reactive)  ในเซลลของสัตวอนุมูลอิสระสามารถทําลายเซลลเปนเหตุใหเกิดโรคได (30) เชน  
โรคมะเร็ง  โรคหัวใจ  โรคหลอดเลือด  และโรคที่เกี่ยวของกับความเสื่อมของรางกายหรือชราภาพ 

จึงมีผูประกอบการมากมายในทองตลาดไดพัฒนาการผลิตครีมที่มีสวนประกอบของสารตานอนุมูล
อิสระที่มีสรรพคุณชะลอวัยและลดริ้วรอยที่เกิดจากสารอนุมูลอิสระในรางกาย ซึ่งสารตานอนุมูล
อิสระ (antioxidants) คือ (16) สารที่ทําลายอนุมูลอิสระทําหนาที่ปองกันสารชีวโมเลกุลที่สําคัญใน
รางกาย  เชน  ไขมัน (lipid)  และเอนไซมที่สําคัญ  (regulatory enzymes) นอกจากนี้สารตาน
อนุมูลอิสระยังมีความสามารถกําจัดอนุมูลอิสระที่เปนลําดับโดยกระบวนการการออกฤทธิ์ที่จุดตางๆ
ของการสรางอนุมูลอิสระ สารชีวโมเลกุลที่มีหนาที่ในสิ่งมีชีวิตบางชนิดสามารถทําหนาที่เปนสาร
ตานอนุมูลอิสระได (43) เชน อัลบูมิน (albumin), กลูโคส (glucose), คารโนซีน (carnosine), ทอรีน 
(taurine), กรดยูริก (uric acid) เปนตน นอกจากนี้ยังมีสารในธรรมชาติที่ทําหนาที่เปนสารตาน
อนุมูลอิสระได  เชน  ฟลาโวนอยด (flavonoid),  กรดไฟทิก (phytic acid),โพลีฟนอล (polyphenol) 
เปนตน จากการศึกษาพบวาในผลิตภัณฑครีมที่มีสวนประกอบของสารตานอนุมูลอิสระนิยมใชสารที่
ไดจาการสังเคราะห (15) เชน วิตามินเอ (vitamin A), วิตามินซี (vitamin C), วิตามินอี (vitamin   
E),โคเอนไซม คิวเทน (coenzyme Q10),  ซิงค (zinc), คอปเปอร (copper),เบตาแคโรทีน (beta 
carotene) และ กรดแอล-แอสคอรบิก (L-Ascorbic Acid) เปนตน รวมกับการนําสารสกัดที่ไดจาก
ธรรมชาติซึ่งมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระนํามาเปนสวนประกอบของครีม เชน สารสกัดจากชาเขียว 
(green tea), ทับทิม (pomegranates), กาแฟ (coffee berries), เมล็ดองุน (grape seeds), มะกอก 
(olives) และเห็ด (mushrooms) เปนตน แตปญหาหลักของเครื่องสําอางบํารุงผิวที่มีสวนประกอบ
สารตานอนุมูลอิสระคือความคงตัวต่ําและมีประสิทธิภาพลดลงอยางรวดเร็วในเวลาอันสั้นเม่ืออยูใน
อุณหภูมิ หรือบรรจุภัณฑที่ไมเหมาะสม มีการออกแบบและศึกษาระบบนําสงที่ชวยเพิ่มความคงตัว
องผลิตภัณฑที่มีสวนประกอบของสารตานอนุมูลอิสระไดยาวนานมากยิ่งขึ้น อาศัยการใชระบบ
นําสงดวยอนุภาคขนาดนาโน (nano vesicles) ทั้งน้ีไดมีการทดลองในรูปแบบของไลโปโซม 
(liposomes) (34) ที่มีลักษณะคลายเปนถุงที่ไดจากการเตรียมดวยฟอสโฟลิพิดที่มีความคลายคลึงกับ
ผนังเซลล ไลโปโซมมีคุณสมบัติคือสามารถกักเก็บสารสําคัญหรือตัวยา เพ่ือเพ่ิมความคงตัวของ
สารสําคัญหรือตัวยาใหยาวนานมากยิ่งขึ้น ไลโปโซมชวยปองกันไมใหสารตานอนุมูลอิสระไมให
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สลายตัวจากสภาวะภายนอก มีการประยุกตใชเทคนิคดังกลาวมาใชในการผลิตยาและเครื่องสําอาง
ที่มีฤิทธิ์ตานอนุมูลอิสระเพื่อเพ่ิมความคงตัวของผลิตภัณฑ 
 งานวิจัยนี้จึงมุงเนนที่จะศึกษาการพัฒนาไลโปโซมบรรจุเควอซิทิน และครีมไลโปโซม
บรรจุเควอซิทินสําหรับเครื่องสําอางที่มีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระที่ยาวนานขึ้น โดยนําเอาสาร
เควอซิทินน้ันมากักเก็บในลิโปโซมกอนที่จะนําไปผสมในครีม ทดสอบปริมาณเควอซิทินและฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระของเควอซิทินเปรียบเทียบกับครีมผสมเควอซิทินที่ไมไดกักเก็บในไลโปโซม 
 

วัตถุประสงค 
    1. เพ่ือพัฒนาตํารับไลโปโซมที่กักเก็บเควอซิทิน 
    2. เพ่ือพัฒนาตํารับครีมผสมไลโปโซมที่กักเก็บเควอซิทินที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่      
ยาวนานขึ้น 
    3. เพ่ือศึกษาความคงสภาพของตํารับครีมผสมไลโปโซมที่กักเก็บเควอซิทิน 
 

ปจจัยและตัวแปรที่ศึกษา 
 ตัวแปรอิสระ : ตํารับไลโปโซมที่กักเก็บเควอซิทิน 
 ตัวแปรตาม : ปริมาณเควอซิทินที่กักเก็บ, ฤทธิต์านอนุมูลอิสระ 
 

กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 
 
 
 
 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 ไดตํารับไลโปโซมบรรจุเควอซิทิน และครีมไลโปโซมบรรจุเควอซิทินสําหรับเครื่องสําอางที่
มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่ยาวนานขึ้น 

 
ตํารับไลโปโซมที่กักเก็บเควอซิทิน 

- ปริมาณเควอซิทินที่กักเกบ็ได 
- ฤทธิต์านอนุมูลอิสระ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

1. ความรูทั่วไปเกี่ยวกับผิวหนัง 
  ผิวหนัง (Skin) เปนอวัยวะท่ีมีขนาดใหญและทําหนาที่หอหุมรางกาย ประกอบไปดวยตอม

เหง่ือ (sweat gland) และตอมไขมัน (sebaceous gland) ผิวหนังมีหนาที่สําคัญ คือ ปองกัน
อันตรายตางๆจากสิ่งแวดลอม เชน การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ, ความชื้น และเชื้อโรค ควบคุม
อุณหภูมิรางกายโดยการทํางานของตอมเหง่ือและรูขุมขน รับความรูสึกตางๆ เชน ความรอน-เย็น 
และความเจ็บปวด เปนตน ผิวหนังประกอบไปดวย 2 สวนสําคัญคือ ชั้นหนังกําพรา (epidermis) 
และชั้นหนังแท (dermis) (1) 

ชั้นหนังกําพรา (epidermis) (1) จะแบงออกเปน 2 ชนิด คือ หนังกําพราชนิดหนา (thick 
epidermis) พบที่ฝามือและฝาเทา หนังกําพราชนิดบาง (thin epidermis) พบบริเวณอ่ืนๆของ
รางกาย เชน ตามลําตัว แขน ขา และใบหนา เปนตน สวนประกอบของชั้นหนังกําพราที่สําคัญ 
ไดแก 

 1. เคอราติโนไซต (keratiocyte) เปนเซลลที่มีหนาที่ในการสรางสารเคราติน (keratin) 
สามารถแบงออกไดเปน 4 ชั้นจากชั้นที่ลึกที่สุดคือ เบเซิล เลเยอร (basal layer), พิคเคิล เลเยอร 
(prickle layer), แกรนูลลา เลเยอร (granular layer) และสตราตัม คอรเนียม (stratum corneum)           
ที่จะอยูชั้นบนสุด 

 2. Epidermal appendage เปนอวัยวะที่งอกจากชั้นหนังกําพราลึกลงไปในช้ันหนังแท 
ไดแก Eccrine Sweat Unit, Apocrine Unit, Hair Follicle และ Sebaceous Gland Unit 
 3. เซลลอ่ืนๆ ไดแก เซลลแลงเกอรฮานส (langerhans cell) เปนเซลลในระบบ
ตานทานผิวหนัง และเซลลเมลาโนไซต (melanocyte) เปนเซลลที่มีหนาที่ในการสรางเซลลเม็ดสีผิว 

 ชั้นหนังแท (dermis) (1) เปนชั้นที่อยูลึกถัดลงจากชั้นหนังกําพรา บริเวณรอยตอของ
ทั้ง 2 ชั้น โดยจะมีสวนของหนังกําพราที่ยื่นลงไปในชั้นหนังแทเรียกวา Epidermal appendage และ
สวนของชั้นหนังแทที่ยื่นเขาไปในชั้นหนังกําพราเรียกวา Dermal papillae ซึ่งบริเวณชั้นหนังแทจะ
แบงออกเปน 2 ชั้น ไดแก 
 1.   Papillary layer เปนชั้นที่พบหลอดเลือดจํานวนมาก 
 2. Reticular layer เปนชั้นที่ประกอบไปดวยเสนใยคอลลาเจน (collagen) และอีลา
สติก (elastic) ซึ่งชั้นน้ีจะพบหลอดเลือดนอยกวาชั้น Papillary layer (1) 
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ภาพประกอบ 1 ชั้นผิวหนัง (Skin) (33) 

 
 ผิวหนาจะมีการเปลี่ยนแปลงสภาพของผิวเปนไปตามอายุ เพศ และสิ่งแวดลอม
ภายนอกผิว ซึ่งผิวบริเวณใบหนาสามารถแบงออกไดเปน 4 ชนิด (2) ไดแก 

1. ผิวธรรมดา (normal skin) คือ ผิวที่เรียบเนียนและออนนุม รูขุมขนเล็ก 
2. ผิวมัน (oily skin) คือ ผิวหยาบมักจะเกิดสิวหัวดํา เน่ืองจากเกิดการอุดตันของ

ไขมันบริเวณรูขุมขน หลังตื่นนอนมักพบรองรอยของน้ํามันบนผิว 
3. ผิวแหง (dry skin) คือ ผิวที่ละเอียด คอนขางบอบบาง และเกิดริ้วรอยไดงาย 
4. ผิวผสม (combination skin) คือ ผิวผสมระหวางผิวธรรมดา ผิวมัน และผิวแหง 

หลังตื่นนอนมักพบรองรอยของน้ํามันบริเวณ T-zone คือบริเวณคาง จมูก และหนาผาก 
 ปจจัยที่มีผลตอการดูดซึมของตัวยาผานชั้นผิวหนัง (3), (4) 

1. ชองทางการซึมผานเขาสูชั้นผิวหนัง มีทั้งหมด 3 ชองทางหลัก คือ 
                       1.1. ทางทอและตอม (Appendageal route) คือ การซึมผานของตัวยาผานตอม
เหง่ือ, ตอมไขมัน และทางทอเปดของรูขุมขน มีการซึมผานของตัวยาผานเขาสูชั้นผิวหนังไดสูงใน
ชองทางนี้โดยมีพ้ืนที่ซึมผานคิดเปน 0.1% ของผิวหนังทั้งหมด และยังเปนชองทางที่สําคัญสําหรับ
การซึมผานของไอออนและสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญในการเขาสูชั้นผิวหนัง 
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                         1.2. ทางเซลล (Transcellular route) คือ การซึมผานของตัวยาเขาสูผิวหนัง
โดยผานทางเซลลคอรนีโอไซตในชั้นสตราตัม คอรเนียม (stratum corneum) แลวถูกดูดซึมผาน
เซลลชั้นตางๆ ตอไปเรื่อยๆ ซึ่งตองผานทั้งสวนที่ชอบนํ้าและชอบน้ํามันสลับกันไป ยาที่ละลายใน
ไขมันจะซึมผานโปรตีนประเภทเคราติน (keratin) ซึ่งอยูในเซลลคอรนีโอไซต 
                         1.3. ทางชองวางระหวางเซลล (Intercellular route) คือ การซึมผานของยาผาน
ทางชองวางระหวางเซลลในชั้นสตราตัม คอรเนียม (stratum corneum) ซึ่งมีไขมันที่มีขั้วหลายชนิด
เรียงซอนกันเปนชั้นๆและมีน้ํากักเก็บอยูภายในไขมันสารที่ซึมผานจะตองไมละลายดีจนเกินไป
เพราะจะทําใหยาที่ถูกกักเก็บไวในชั้นน้ีไมกระจายตัวไปยังผิวหนังชั้นถัดไป ดังนั้น ยาที่ที่ผาน
ชองทางนี้ควรมีความสมดุลระหวางการละลายในน้ําและน้ํามัน ซึ่งคาที่ซึมผานดีควรมีคาสัมประสิทธิ์
การแบงภาคระหวางน้ําและน้ํามันประมาณ 1 

2. โครงสรางของผิวหนัง แบงเปน 3 ชั้น ไดแก ชั้นหนังกําพรา (epidermis) ชั้น
หนังแท (dermis) และชั้นเนื้อเยื่อใตผิวหนัง (subcutaneous tissue) โดยสวนใหญตัวยาจะผานทาง
หนังกําพรามากกวาทางตอมไขมันและตอมเหง่ือ เพราะที่หนังกําพรามีเน้ือที่ผิวมากกวาตอมไขมัน
และตอมเหงื่อ 100 ถึง 1000 เทา แตในบางกรณีจะมีการดูดซึมของตัวยาเขาสูผิวหนังโดยผานทาง
ตอมไขมันและตอมเหง่ือสําหรับตัวยาที่สามารถละลายไดในน้ํามัน 

3. สถานะของผิวหนัง ผิวหนังในสภาพปกติมีการตานทานตอการดูดซึมของตัวยา
ผานเขาสูผิวหนังคอนขางสูง ถาผิวหนังมีรอยขีดขวนหรือเปนแผล การดูดซึมของสารสําคัญจะมีมาก
ขึ้น 

4. องคประกอบของผิวหนัง ผิวหนังที่ชุมชื้นเต็มที่มีองคประกอบทางเคมี คือ น้ํา 
75% โปรตีน 20% และไขมัน 5% สารของผิวหนังที่ดูดน้ําไดดี คือ ไกลโคสะมิโนไกลแคน 
(glycosaminoglycan) มีประมาณ 30% ถาสารนี้ถูกเปลี่ยนแปลงปริมาณไป การดูดซึมผานผิวหนัง        
ก็เปลี่ยนแปลงไปดวย 

5. อายุของผิวหนัง ผิวหนังเด็กจะมีความตานตอการดูดซึมต่ํากวาผูใหญ ความหนา
ของ สตราตัม คอรเนียม (stratum corneum) จะมีมากที่สุดเม่ืออายุ 35 ป และลดลงเมื่ออายุ
มากกวา 65 ป 

6.  อุณหภูมิของผิวหนัง ถาอุณหภูมิของผิวหนังสูง จะมีการดูดซึมของสาระสําคัญ
มากขึ้น 

7. ความชุมนํ้าของผิวหนัง ผิวหนังธรรมดามีน้ําอยูประมาณ 10 - 20% ถามีนอย
กวา 10% ผิวหนังจะแหงเปนขุย  ในสภาพที่ชุมนํ้าเต็มที่ปริมาณของน้ําจะสูงเปน 50 - 75% การดูด
ซึมของสารสําคัญจะเพิ่มไดมากกวาปกติถึง 5 เทาตัว เนื่องจากทําใหเนื้อเยื่อออนนุม มีลักษณะ
คลายฟองน้ํา เพ่ิมขนาดรูขุมขน ทําใหตัวยาผานไดมากขึ้น ทั้งน้ีเพราะสตราตัม คอรเนียม (stratum 
corneum) เม่ือแหงจะมีความหนาประมาณ 15 ไมครอน ถาเปยกชื้นดวยนํ้าจะขยายความหนาเปน 
48 ไมครอน  การที่ผิวหนังจะชุมชื้นดวยน้ํามากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับอัตราการเกิดเหงื่อดวยเชนกัน 
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8. การไหลเวียนของโลหิต ในชั้นของหนังแทที่มีโลหิตมาหลอเลี้ยง ถามีการ
ไหลเวียนของโลหิตเพ่ิมขึ้น ตัวยาจะถูกพาไปจากชั้นของหนังแทมากขึ้นทําใหการดูดซึมของ
สารสําคัญจากหนังกําพราเขาสูผิวหนังแทไดมากขึ้นดวย 

9. บริเวณที่ทาอัตราการดูดซึมของสารสําคัญผานผิวหนังจะเปนสัดสวนโดยตรงกับ
ความหนาและเนื้อที่ของผิวหนังที่ปกคลุมดวยครีม พบวาที่สนเทาและฝามือ หนังกําพรามีความหนา
ประมาณ 1 มิลลิเมตร ที่บริเวณหนาและลําตัวหนาประมาณ 0.1 มิลลิเมตร 

10. สูตรโครงสรางของโมเลกุลและขนาดของสารสําคัญที่มีขนาดเล็ก จะชวยเพิ่ม
การดูดซึมของสารสําคัญผานเขาสูผิวหนัง 
 

2. ไลโปโซม 
ไลโปโซม (liposomes) คือ อนุภาคขนาดเล็กหรือถุงขนาดเล็ก มีการกลาวถึงไลโปโซม              

ในครั้งแรกเม่ือป ค.ศ.1961 โดย Dr. Alec D Bangham FRS (5) ซึ่งไลโปโซมมีไขมันเปน
องคประกอบสวนใหญไดจากการเตรียมดวยฟอสโฟลิพิด (phospholipids) (37) ที่ไดจากธรรมชาติ 
เชน ไขขาว (yolk egg) และถั่ว (soybean) หรือไดจากการสังเคราะห เชน DOPE 
(dioylphosphatidyl ethanolamine), DSPC (Dipalmitoyl phosphatidyl choline) (6) ซึ่งโมเลกุลของ
ฟอสโฟลิพิดจะทําการเรียงตัวสลับกับชั้นนํ้ามีลักษณะการเรียงตัวแบบ 2 ชั้น คือจะหันสวนที่ไมชอบ
น้ํา (hydrophobic) เขากันและหันสวนที่ชอบนํ้าออก (hydrophilic) ภายในทรงกลมจะเปนสวนที่ชอบ
น้ํา (hydrophilic) 

 
 ภาพประกอบ 2 ชั้นของไลโปโซม (Liposome) (32) 

 
ไลโปโซมที่มี Double layer สามารถอยูในรูปที่มีชั้นไขมันเพียงชั้นเดียว ที่เรียกวา 

Unilarmellar liposomes หรือจะอยูในรูปที่มีชั้นไขมันหลายชั้น ที่เรียกวา Multilamellar liposomes 

ไลโปโซมโดยทั่วไปจะมีขนาดอนุภาค 20 นาโนเมตร ถึง 10 ไมโครเมตร  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ภาพประกอบ 3 ไลโปโซม (Liposome) (32) 

 

จากการศึกษาพบวาการเตรียมไลโปโซมตองตองอาศัยอัตราสวนที่ เหมาะสมโดยมี
องคประกอบ 2 สวน คือ ฟอสโฟลิพิด (phospholipids) และสวนประกอบอื่นๆ เชน โคเลสเตอรอล 
(cholesterol) สารลดแรงตึงผิว (detergent) น้ํา และเอทธานอล (ethanol) ซึ่งฟอสโฟลิพิดจะทํา
หนาที่เปนโครงสรางหลักใหกับไลโปโซม และโคเลสเตอรอล สารลดแรงตึงผิว และเอทธานอล จะ
เปนสวนประกอบที่ทําใหผนังของไลโปโซมมีความแข็งแรง เพ่ิมความคงสภาพใหกับไลโปโซม เพ่ิม
การซึมผานผิวหนัง หรือเพ่ือใหไลโปโซมมีประจุที่ผิว (4) โคเลสเตอรอล (cholesterol) มีความนิยมใช
เปนสวนประกอบของไลโปโซม ทําใหผนังของไลโปโซมแข็งแรงและมีความคงสภาพดี (7), (8) 

 

2.1 กลไกลการเกิดไลโปโซม  

เกิดจากปจจัยดังตอไปน้ี (9)    

1. แรงที่มีผลทําใหโมเลกุลไขมันเรียงตัว ไดแก      
                       1.1. Hydrophobic effect คือ แรงจากความไมมีขั้วหรือไมชอบน้ําของสาย

ไฮโดรคารบอน ทําใหเกิดแรงดูด      
                       1.2. Hydrophilic effect คือแรงที่เกิดจากสวนมีขั้วหรือชอบนํ้าทําใหเกิดการทํา
ปฏิกิริยากับนํ้าทําใหเกิดแรงผลัก จากแรงที่เกิดขึ้นทําใหเกิดสมดุลระหวางแรงทั้ง 2 ประเภททําให

เกิดการกําหนดขนาดและโครงสรางของไขมันในน้ํา    
2. ความสมดุลระหวางขั้วของไขมัน หรือ HLB (hydrophilic lipophilic balance) 

ความสมดุลระหวางสวนมีขั้ว (hydrophilic) และสวนไมมีขั้ว (lipophilic)   

3. อัตราสวนของไขมัน น้ํา และตัวทําละลายอินทรีย ที่เหมาะสม   

โดยสรุปแลวการเตรียมไลโปโซมประกอบดวย 4 ขั้นตอนหลักดังนี้ 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1. ละลายฟอสโฟลิพิดในตัวทําละลายอินทรียที่เหมาะสม    

2. แยกตัวทําละลายออกจากฟอสโฟลิพิด    

3. กระจายฟอสโฟลิพิดในตัวกลางที่เปนนํ้า    
4. แยกยาหรือสารที่ไมถูกกักเก็บออกจากยาหรือสารที่กักเก็บในลิโปโซม 

การเตรียมไลโปโซมสามารถเตรียมไดหลายวิธี เชน Hydration of a Thin-film method, 
Solvent (Ether or Ethanol) Injection Technique, Detergent Dialysis และReverse-Phase 
Evaporation (REV) เปนตน (9) เทคนิค Hydration of a Thin-film เปนตัวอยางการเตรียมไลโปโซม
ดวยวิธี การกระจายตัวทางกายภาพ (physical dispersion) คือ การเตรียมลิโปโซมโดยใชตัวทํา
ละลายอินทรียใหไดไลโปโซม โดยทั่วไปตัวทําละลายอินทรียที่นิยมใชคือ คลอโรฟอรม (chloroform) 
หรือไดคลอโรมีเทน (dichloromethane) หลังจากระเหยตัวทําละลายออกจะเหลือไขมันแหงเปน
แผนฟลมเคลือบภายในขวดแกว สามารถเติมสารสกัดหรือตัวยาลงไปในขั้นตอนนี้ จากนั้นเติม
สารละลายน้ําที่อาจมีตัวยาหรือไมมีตัวยาลงบนแผนฟลมแลวเขยาใหเขากันจะไดคอลลอยของไลโป
โซม จากน้ันนําลิโปโซมที่เตรียมไดพองตัว (Swelling) ในอางควบคุมอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิท
รานสิชัน (Tc) ของไขมัน (อุณหภูมิ ณ จุดวิกฤต)  โดยใชเวลาประมาณ 30 นาที ถึง 2 ชั่วโมง (8), (9) 

เทคนิคนี้เปนเทคนิคที่เตรียมแลวจะไดไลโปโซมชนิดที่มีผนัง 2 ชั้นหลายชุด (MLV; Mutilamellar 
Vesicle) เปนเทคนิคที่งายในการเตรียมไลโปโซมระดับหองปฏิบัติการ ยาหรือสารสกัดที่ละลายไดดี
ในน้ําหรือเปนสารประเภทมีขั้วหรือมีประจุ จะถูกกักเก็บในชั้นที่ชอบนํ้าของไลโปโซม สวนของยา
หรือสารสกัดที่ละลายในน้ําไดไมดีหรือยาที่ละลายในไขมันหรือสารประเภทไมชอบน้ํา จะถูกกักเก็บ
ในชั้นที่ชอบไขมันของไลโปโซม คือบริเวณผนัง 2 ชั้นของไลโปโซม (double layer) 

 
2.2 ประเภทของไลโปโซม (34) 

สามารถจําแนกตามขนาดและจํานวนชุดของผนังสองชั้น แบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก   
1. ไลโปโซมขนาดเล็กที่มีผนัง 2 ชั้นชุดเดียว ขนาด 25 - 100 นาโนเมตร (SUV; 

Small Unilamellar Vesicle) 
2. ไลโปโซมขนาดใหญ ที่มีผนัง 2 ชั้นชุดเดียว ขนาด 100 - 400 นาโนเมตร (LUV; 

Large Unilamellar Vesicle)   
3. ไลโปโซมที่มีผนัง 2 ชั้นหลายชุด ขนาด 0.2 - 10 ไมโครเมตร (MLV; 

Mutilamellar Vesicle)  
 

2.3 การตรวจสอบสมบัตแิละการควบคุมคุณภาพของไลโปโซม  
1. ลักษณะชั้นของไลโปโซม (lamellarity determination) ซึ่งจํานวนชั้นผนังของไลโปโซมมี

ผลตอปริมาณการกักเก็บและปลดปลอยยาหรือสารสําคัญของไลโปโซม 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       2. ขนาดอนุภาคของไลโปโซม (size) และการกระจายขนาด (Polydispersity index) 

สามารถศึกษาไดหลายวิธี เชน    

                      2.1. Microscopy techniques (35), (36)     
                     2.2. Dynamic light Scattering (DLS) (10)   
                     2.3. HLPC (high performance liquid chromatography) (8) 

                 3. คา Zeta-Potential คือคาประจุผิวของอนุภาคของไลโปโซม    

                 4. การทดสอบความคงตัวของไลโปโซม (stability test) ไดแก     

                    4.1. ความคงตัวทางกายภาพ (physical stability)     
                    4.2. ความคงตัวทางเคมี (chemical stability) 
                    4.3. ความคงตัวทางชีวภาพ (biological stability) 

 
2.4 ขอดีและขอเสียของไลโปโซม 
ขอดีของไลโปโซม คือ 

1. สามารถกักเก็บตัวยาหรือสารสกัดที่สามารถละลายน้ําหรือนํ้ามัน ซึ่งเปน
ลักษณะเฉพาะของ ไลโปโซมคือสามารถกักเก็บสารที่มีความชอบน้ํา (hydrophilic) และไมชอบนํ้า 
(lipophilic) ไดทั้ง 2 ประเภท (9)   

2. ไลโปโซมที่ไดจากการเตรียมดวยฟอสโฟลิพิดจะสามารถเปลี่ยนแปลงเภสัช
จลนศาสตรของยา (pharmacokinetics) สารสกัดสมุนไพร วิตามิน และเอนไซมที่ถูกกักเก็บในไลโป
โซมโดยไมกอใหเกิดความเปนพิษ ลดความเปนพิษของสารสกัดที่ถูกกักเก็บโดยไลโปโซมสามารถ
ปรับเปลี่ยนเภสัชจลนศาสตร (pharmacokinetics) และการกระจายของยาหรือสารสกัด (11) 

3. คุณสมบัติเฉพาะของไลโปโซมคือมีความสามารถในการเพิ่มความคงตัวของตัว
ยาหรือสารสกัดที่กักเก็บไวภายในไลโปโซม (34) ไลโปโซมไมมีความเปนพิษเม่ือนําไปเตรียมเปน
ผลิตภัณฑ เน่ืองจากไลโปโซมไดจากการเตรียมดวยไขมันซ่ึงมีลักษณะคลายคลึงกับชั้นผิวหนัง (6) 

4. มีการศึกษาในการนําสงสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidants) ที่นําสงดวยไลโป
โซมพบวาสามารถทําใหผลการรักษาที่ดีในภาวะออกซิเดทีฟ สเตรส (oxidative Stress) (ภาวะที่
อนุมูลอิสระมีมากจนสารตานอนุมูลอิสระมีไมเพียงพอและจากสาเหตุดังกลาวสงผลใหเกิดการทําลาย
ดีเอ็นเอ  (DNA),  โปรตีน (protein), ไขมัน (lipid) และโมเลกุลขนาดเล็กอ่ืนๆ เน่ืองจากสารตาน
อนุมูลอิสระ ไมสามารถซึมผานเยื่อหุมพลาสมา (plasma membrane) ของเซลลได มีความคงตัวต่ํา
และคาครึ่งชีวิตสั้นในพลาสมา การนําสงสารตานอนุมูลอิสระไดอยางมีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้นและ
สามารถใหผลทั้งในการปองกันและรักษาภาวะที่เกิดจากออกซิเดทีฟ สเตรส (oxidative stress) เปน
สาเหตุได 
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ขอเสียของไลโปโซม คือ (12), (13) 

1. ตนทุนในการผลิตสูง 
2. การเตรียมไลโปโซม บางครั้งอาจเกิดการรั่วซึมและการหลอมละลายของตัวยา

หรือสารสกัดที่ถูกกักเก็บไวในลิโปโซม 

3. ไลโปโซมมีขีดจํากัดในการละลายที่ต่ํา  
 

3. ครีม 
ครีม (cream) คือ ผลิตภัณฑอิมัลชันชนิดกึ่งแข็ง-กึ่งเหลว (semi-solid emulsion) นิยม

นํามาใชเปนผลิตภัณฑเครื่องสําอาง และยารักษาโรคผิวหนัง (44) การตั้งสูตรตํารับครีมมี
สวนประกอบ ดังน้ี น้ํามันพืช (oil), ขี้ผึ้งธรรมชาติ (wax), Lanolin, Wool fat, Wool wax, เจลาติน 
(gelatin), เลซิติน (lecithin), สารกันเสีย(preservative), น้ําหอม (essential oil) และวิตามิน 
(vitamin) โดยจะแบงสวนผสมออกเปน 2 วัฏภาค ไดแก วัฏภาคน้ํา (water phase) และวัฏภาค
น้ํามัน (oil phase) (14) ลักษณะทางกายภาพที่ดีของครีม ไดแก เน้ือสัมผัสที่เนียนนุม เน้ือครีมแผ
กระจายไดงายเม่ือทา ทําใหเกิดความชุมชื้นแกผิวหนัง ลางน้ําออกงาย และสามารถคงตัวไดใน
อุณหภูมิปกติ (31) 

 
3.1 ชนิดของครีม (3) 

ครีมแบงเปน 2 ชนิด ไดแก 
1. ครีมที่ใชเปนยา (medicated Creams) สวนมากจะมีตัวยาละลาย หรือกระจาย

ตัวในยาพื้นแบบอิมัลชัน (emulsion) ชนิด Oil in Water (O/W) หรือ Water in Oil (W/O)   
                       1.1. ชนิด Oil in Water (O/W) เปนครีมที่ลางน้ําได 
                       1.2. ชนิด Water in Oil (W/O) เปนครีมชนิดมัน (มักใชกับตัวยาหรือสารสําคัญที่
มีฤิทธิ์บําบัดรักษา) 

2. ครีมที่ใชเปนเครื่องสําอาง (cosmetic creams) ปจจุบันมีความนิยมใชมาก 
เรียกชื่อตางกันตามประโยชนที่นําไปใช เชน ครีมลางหนา (cleansing cream) ครีมปองกันผิว 
(barrier cream) ครีมทําใหผิวนุม (emollient cream) และครีมบํารุงผิว (nourishing cream) เปนตน 

ความแตกตางของครีมที่ใชในเครื่องสําอาง  คือ  ไมตองการใหซึมผานเขาสูผิวหนัง 
วัตถุประสงคใชในทางปองกันผิวหนัง (protective) แตถาเปนครีมที่ใชในทางยาตองการทั้งการซึม
ผานและการปองกันผิวหนัง เพ่ือใหไดผลในการรักษาโรคผิวหนัง 
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3.2 การตั้งตํารับครีม (3)  
ในการตั้งตํารับครีมทั่วไปจะประกอบไปดวย 2 วัฏภาค คือวัฏภาคที่เปนนํ้า (water phase) 

และวัฏภาคที่เปนนํ้ามัน (oil phase) การตั้งตํารับครีมขึ้นอยูกับการเลือกตัวยาในวัฏภาคที่เปนนํ้ามัน
และวัฏภาคที่เปนนํ้าใหมีคุณสมบัติเหมาะสมและใหผลดีในระหวางใชและภายหลังใชสิ่งที่ตอง
พิจารณาในหัวขอใหญๆ คือ 

1. เกี่ยวกับความแข็ง ตองการความแข็งมากนอยเพียงใด 
2. เกี่ยวกับการไหล ตองใหมีการไหลไดงายเพื่อชวยในการแผกระจายไปบน 

ผิวหนัง 
3. เกี่ยวกับการติดผิว เม่ือทาที่ผิวหนังควรมีการติดผิวไดดี 
 

3.3 การทดสอบคุณภาพครีมหลังการเตรียม  
การทดสอบคุณภาพครีมหลังการเตรียม มีวัตถุประสงคเพ่ือดูความคงสภาพของครีมที่

เตรียม กอนนําสูทองตลาด มีรายการดังตอไปน้ี (15) 
1. การทดสอบทางกายภาพของครีม (organoleptic evaluation) ไดแก คา pH, สี, 

กลิ่น, เนื้อครีมเน้ือสัมผัสของครีม และการกระจายตัวของเนื้อครีม 
2. การทดสอความคงสภาพของครีม (stability Studies) สามารถทําตามขอกําหนด 

ICH (ICH guidelines) ซึ่งประกอบไปดวยหลายวิธี เชน Freeze thaw cycling หรือ Heating 
cooling cycle เปนการศึกษาความคงสภาพผลิตภัณฑดวยวิธีการทดสอบในสภาวะเรง 
(accelerated testing)  โดยการเก็บตัวอยางที่ทดสอบในสภาวะที่รุนแรงมากกวาความเปนจริง, 
Long-testing เปนการศึกษาความคงสภาพของผลิตภัณฑระยะยาว เพ่ือที่จะยืนยันถึงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑตลอดระยะเวลาที่นําออกจําหนาย , Mechanical test หรือ Centrifuge เปนการศึกษา
ความคงสภาพของผลิตภัณฑภายใตสภาวะรุนแรง (severe testing) ซึ่งอาจพบไดในระหวางที่
ผลิตภัณฑถูกวางจําหนายในทองตลาดหรือระหวางการขนสงผลิตภัณฑ เปนตน 

3. การเขากันไดระวังครีมและบรรจุภัณฑ (compatibility studies) เพ่ือปองการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีและทางกายภาพของผลิตภัณฑ และปองกันการรั่วซึมของผลิตภัณฑเม่ือถูก
บรรจุและวางขายในทองตลาด 

4. การทดสอบการเจริญของเชื้อในครีม (test for microbial growth) เพ่ือควบคุม
การเจริญเติบโตของเชื้อและประสิทธิภาพของสารที่ปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อในผลิตภัณฑเม่ือ
ถูกวางจําหนายในทองตลาด เพ่ือกําหนดวันหมดอายุของผลิตภัณฑ 
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4. สารตานอนุมูลอิสระ 
4.1 อนุมูลอิสระ  
อนุมูลอิสระ (free radical) คือโมเลกุล อะตอม หรือไอออน ที่มีอิเล็คตรอนโดดเดี่ยว ไมมีคู

อยูวงรอบนอก จึงทําใหอนุมูลอิสระมีสมบัติเปนโมเลกุล อะตอม หรือไอออนที่ไมเสถียรและมีความ
ไวตอปฏิกิริยาเคมีกับสารอื่นๆ เพ่ือดึงอิเล็คตรอนเขาหาตัวมันเองทําใหเกิดเปนปฏิกิริยาลูกโซ               
(chain reaction) สงผลใหเกิดความเสียหายตอองคประกอบตางๆของเซลลภายในรางกาย 
ยกตัวอยางเชน การทําลายโครงสรางดีเอ็นเอ การทําลายเซลลภายในรางกาย และการเปลี่ยนแปลง
สภาพโปรตีนและไขมันของเยื่อหุมเซลล เปนตน กระบวนการเมทาบอลิซึม (metabolism) ใน
รางกายเปนปจจัยหลัก    ที่ทําใหเกิดอนุมูลอิสระ ทําใหเกิดปฏิกิริยาตางๆ เชน ปฏิกิริยาออกซิ-
เดชั่น (oxidation reaction) (16) 

 
4.2 สารตานอนุมูลอิสระ  
สารตานอนุมูลอิสระ เปนสารประกอบที่ปองกันและชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ

อนุมูลอิสระโดยจะเกิดกลไกหลายรูปแบบ เชน ยับยั้งการสรางอนุมูลอิสระโดยกลไกการดักจับ 
(scavenge) อนุมูลอิสระโดยตรง หรือปองกันการสรางอนุมูลอิสระดวยกลไกการเขาจับ (chelate) 
กับโลหะ (16) และการลดพลังงานของอนุมูลอิสระ หรือขัดขวางปฏิกิริยาลูกโซ (chain reaction) เพ่ือ
ทําใหเกิดการทําลายเซลลนอยที่สุด (40) ซึ่งสามารถพบสารตานอนุมูลอิสระในธรรมชาติ เชน 
สารประกอบฟนอลิก(phenolic compound), สารประกอบไนโตรเจน (nitrogen compound), แคโร
ทินอยด (carotenoid) และ ฟลาโวนอยด (flavonoid) (16) สารตานอนุมูลอิสระที่มักนิยมใชในครีมที่มี
สรรพคุณชะลอวัยและลดริ้วรอย ซึ่งนิยมใชสารที่ไดจาการสังเคราะห เชน  วิตามินเอ (vitamin A), 
วิตามินซี (vitamin C), วิตามินอี (vitamin E), โคเอนไซม คิวเทน (coenzyme Q10), ซิงค (zinc), 
คอปเปอร (copper), เบตาแคโรทีน (beta carotene) และ กรดแอล-แอสคอรบิก (L-Ascorbic Acid) 
เปนตน รวมกับการนําสารสกัดที่ไดจากธรรมชาติที่ มีฤิทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระนํามาเปน
สวนประกอบของครีม เชน ชาเขียว (green tea), ทับทิม (pomegranates), กาแฟ (coffee berries), 
เมล็ดองุน (grape seeds), มะกอก (olives) และเห็ด (mushrooms) เปนตน (17) 

 

4.3 DPPH Scavenging Capacity Assay  

การศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) Radical 
Scavenging Capacity Assay ซึ่ง Radical Scavenging Capacity Assay คือ การศึกษาฤทธิ์ตาน        
ออกซิเดชั่นของสารใดๆ ที่สามารถกําจัดโมเลกุลที่มีคุณสมบัติเปนอนุมูลอิสระไดโดยตรง ซึ่งมักเปน
อนุมูลอิสระที่มีความคงตัว (stable radical) ถูกสรางขึ้นในปฏิกิริยาทางเคมีของสารตางๆ อนุมูล 
DPPH (DPPH radical, DPPH) มีคุณสมบัติที่โดดเดน คือ เปนอนุมูลอิสระชนิด Organic nitrogen 
radical ที่มีความคงตัวและสามารถดูดกลืนแสงสูงสุดในชวง UV-vis ที่มีความยาวคลื่น 517 นาโน
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เมตร เม่ือ DPPH เกิดปฏิกิริยารีดักชันหรือไดรับอิเล็กตรอนจะมีการเปลี่ยนสี คือ สีมวงของ DPPH 
จะจางลงเปนสี เหลือง  ซึ่ งการเปลี่ ยนสีที่ เกิดขึ้น น้ีสามารถติดตามวัดไดด วยเครื่ อง มือ 
Spectrophotometer วิธี DPPH Radical Scavenging Capacity Assay ทําไดโดยการเตรียม
สารละลาย DPPH (ละลาย DPPH ในเมธานอล) ผสมกับสารทดสอบและวัดการเปลี่ยนแปลงสีที่คลื่น
ความยาว 517 นาโนเมตร หลังตั้งทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณ จากนั้นคํานวณฤทธิ์ตานออกซิ
เดชั่นของสารทอสอบในรูปรอยละความสามารถในการกําจัด DPPH หรือเปรียบเทียบกับสารตาน
ออกซิเดชั่นมาตรฐาน (18) ขอดีของการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH Radical 
Scavenging Capacity Assay (18) เปนวิธีที่งายและสะดวกในการเตรียม สวนขอเสีย คือ DPPH เปน
สารอนุมูลไนโตรเจน (nitrogen radical) ที่มีอายุคอนขางยาวเมื่อเทียบกับอนุมูลอิสระทั่วไป จึงมี
คุณสมบัติที่แตกตางไปบางจากอนุมูลอิสระที่มีความไวในการทําปฏิกิริยาสูงรวมถึง Peroxyl radical 
ที่พบไดในปฏิกิริยาลิพิด เปอรออกซิเดชั่น (lipid peroxidation)  เปนเหตุใหสารตนออกซิเดชันหลาย
ตัวสามารถทําปฏิกิริยากับ Peroxyl radical  ไดอยางรวดเร็วแตไมทําปฏิกิริยาหรือทําปฏิกิริยาชา
มากกับ DPPH จึงทําใหไดคาต่ํากวาความเปนจริงเม่ือทดสอบดวยวิธี DPPH Radical Scavenging 
Capacity Assay นอกจากนี้สารตานออกซิ-เดชั่นบางตัวแสดงจลนศาสตรการเกิดรีดักชั่นของ 
DPPH แบบที่ไมเปนเสนตรง (non-linear kinetic) ทําใหคา EC50 ที่ไดอาจคลาดเคลื่อนจากความ
เปนจริงได และสารตานออกซิเดชันบางตัว เชน Eugenol สามารถทําปฏิกิริยากับ DPPH และ
เกิดปฏิกิริยายอนกลับไดทําใหความสามารถตานออกซิเดชันของยูจีนอล (eugenol) หรือพวกฟนอล 
(phenol) อ่ืนที่มีโครงสรางคลายกันที่ประเมินโดยใชวิธี DPPH assay มีคาต่ํากวาความเปนจริงได 

 
ภาพประกอบ 4 การเปลี่ยนแปลงอนุมูล DPPH ภายหลังเกิดปฏิกิริยารีดักชัน (41) 

 
4.4 สารเควอซิทิน 
สารเควอซิทิน (quercetin) เปนสารประกอบที่จัดอยูในกลุมของ Bioactive flavonoid (22) มี

สูตรโครงสรางประกอบไปดวย  C15H10O7  สามารถพบไดในธรรมชาติ ซึ่งสารเควอซิทินจะพบมาก
ในผักและผลไม  ไดแก แอปเปล, หอมหัวใหญ, สตรอเบอรรี่,  เชอรรี่, มะเขือเทศ, องุนแดง, ถั่วและ
ธัญพืชตางๆ (23) และยังสามารถพบสารเควอซิทินในพืชสมุนไพรจําพวก Ginkgo biloba (แปะกวย), 
Apocynum venetum, Poacynum hendersonii และOpuntia ficus-indica เควอซิทินยังสามารถพบ
ในสารโพรพอลิส (propolis) ที่ไดจากขี้ผึ้ง (beehives) และน้ํามันมะกอก (olive oil) (24) สารเควอซิ
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ทินมีลักษณะทางกายภาพ คือ เปนผงสีเหลือง (yellow crystalline powder) มีจุดหลอมเหลวที่
อุณหภูมิ 316.5 องศาเซลเซียส ความหนาแนนของไอ (vapor density) มีคาเทากับ 8.1 มีจุดวาบไฟ 
(flash point) ที่อุณหภูมิ 112 องศาเซลเซียส มีความคงสภาพที่เม่ือเก็บในที่แหงและไมมีความชื้น 
(25) สารเควอซิทินมีคุณสมบัติละลายในน้ําไดไมดี (practically insoluble) แตสามารถละลายไดดีใน
แอลกอฮอล (alcohol), ไขมัน (lipid), สารละลายอินทรีย (organic solvent) และสารละลาย
ประเภทอัลคาไลน (alkaline solution) มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาไดแก ตานการอักเสบ (anti-
inflammatory), ตานการเกิดมะเร็ง (anti-tumor), ตานไวรัส (anti-viral) และมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
(antioxidants) ซึ่งโดยทั่วไปจากการศึกษาสารในกลุมฟลาโวนอยด (flavonoid) เควอซิทินมี
คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสูงเม่ือเปรียบเทียบกับสารประกอบฟลาโวนอยดชนิดอ่ืนๆ ฤทธิ์ใน
การตานอนุมูลอิสระของสารในกลุมฟลาโวนอยดขึ้นอยูกับความสัมพันธของหมูแทยที่ไฮดรอกซิลที่
ตําแหนง C3 บนวง C ซึ่งลักษณะโครงสรางของเควอซิทินจะประกอบไปดวยหมู 3-OH ในโครงสราง 
(ภาพประกอบที่ 5) ทําใหเควอซิทินมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ (4.7 ± 0.10) มากกวาสารใน
กลุมฟลาโวนอยด เชน Luteolin (2.1 ± 0.05) และ Rutin (2.4 ± 0.12) เกือบ 2 เทา (30) เควอซิทิน
สามารถดักจับอนุมูลอิสระ และยับยั้งปฏิกิริยาลิพิด เปอรออกซิเดชั่น (lipid peroxidation) (28) ซึ่งสาร
เควอซิทินที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระจะชวยปองกัน ชะลอ และฟนฟูสภาพของเซลลที่ถูกทําลาย ดวย
กระบวนการดักจับ (scavenge) และเขาจับ (chelate) อนุมูลอิสระ อีกทั้งยังสามารถยับยั้งปฏิกิริยา
ลิพิดเปอรออกซิเดชั่น (lipid peroxidation) และปฏิกิริยาเขาจับ (chelation) (19) รวมถึงการลด 
oxidative neuronal cell และการทําลาย DNA (29) เควอซิทินยังมีคุณสมบัติสามารถปองกันการถูก
ทําลายของผิวหนังจากรังสี UVA (24) จากการศึกษาพบวาเม่ือนําสารเควอซิทินใชในรูปแบบของยา
รับประทานจะมีคาเภสัชจลนศาตรต่ํา เน่ืองจากสารเคอรซิตินไมสามารถทนตอสภาวะเปนกรดใน
กระเพาะอาหารได (19), (26) และยังมีความสามารถในการละลายน้ําต่ําเม่ืออยูในสภาวะที่เปน      กรด
ในกระเพาะอาหารและในลําไสเปนเหตุใหมีการดูดซึมต่ําในระบบทางเดินอาหาร ความสามารถใน
การละลายน้ําของ เควอซิทินที่ต่ํามีผลตอการจํากัดการออกฤทธิ์ของเควอซิทินทําใหเควอซิทิน            
มีประสิทธิภาพต่ําในการซึมผานเขาสูชั้นผิวหนัง (22), (27) เม่ือนํามาเปนสวนประกอบของเภสัชภัณฑ
และเครื่องสําอางที่ใชทาเฉพาะที่พบวามีการดูดซึมผานผิวหนังต่ําทําใหประสิทธิภาพในการใชงาน
ลดลง (27) อยางไรก็ตามมีการศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระในสารเควอซิทิน (quercetin) 
และพัฒนาผลิตภัณฑที่เตรียมจากสารเควอซิทินในรูปแบบของไลโปโซม (liposomes) เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพของสารเควอซิทินโดยนําคุณสมบัติในการออกฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (antioxidants) 
พัฒนาเปนยารักษาโรคตับ (19) และการนําสงยาไปยังสมอง (Blood Brain Barrier) ผานระบบนําสง
ยาทางจมูก (Nasal administration) (20) เพ่ือรักษาโรคทางสมอง เชน  โรคอัลไซมเมอร 
(Alzheimer’s disease) (21) 
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ภาพประกอบ 5 โครงสรางเควอซิทิน (30) 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

1. อุปกรณ เคร่ืองมือ และสารเคมี (Material, Instrument and Reagent) 
 1.1 อุปกรณ และเครื่องมือ 
1. Zetasizer       MALVERN Instruments, U.K. 
2. Rotary evaporator (Rotavapor R-114)  BUCHI, Switzerland 
3. Water bath       BUCHI, Switzerland 
4. Vacuum controller      BUCHI, Switzerland 
5. Cooling bath      CRAI, Thailand 
6. High speed Refrigerated Micro centrifuge   TOMY Seiko co.,LTD, Japan 
7. UV-161 UV-Visible spectrophotometer  SHIMADZU, Japan 
8. Transmission Electron Microscope    JEOL, JEM-2200FS, USA 
9. Sonicator Ultrasonic bath    Hwashin Technology, Korea 
10. LAMBDATM PLUS Pipette    Coring, USA 
11. pH Meter       Orion, Eutech Instrument 
12. Analytical balance      Sartorius, Germany 
13. ตูควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส    Mitsubishi, Thailand 
14. ตูควบคุมอุณหภูมิ      Memmert, Germany 
15. Cuvette Type 1      Starma Scientific Ltd., U.K 
16. Microplate reader      AnthosZenyth, Austria 
17. Rheometer      THERMO Scientific, USA 
18. Hand Homogenizer     Ultra-Turrax IKA Labortechnik, USA 
19. Centrifuge Tube ขนาด 15 ml    Corning, USA 
20. Evaporator Flask ขนาด 250 ml    BUCHI, Germany 
 1.2 สารเคมี 

1. Soybean lecithin (L-α-Phosphatidylcholine)  SIGMA life science®, USA 
2. Cholesterol       CARLO ERBA reagent®, France 
3. Quercetin       Sigma Life Science, India  
4. Chloroform AR     RCI Labscan, Thailand 
5. Methanol AR     RCI Labscan, Thailand 
6. KCl        Ajax Finechem Pty Ltd, New Zealand 
7. NaCl       Ajax Finechem Pty Ltd, New Zealand 
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8. KH2PO4       Carlo Erba Reagent, France 
9. Na2HPO4 2H2O2      RCI Labscan, Thailand 
10. Mineral oil       P.C. drug center, Thailand 
11. Pretolatum      P.C. drug center, Thailand 
12. Cetyl alcohol      P.C. drug center, Thailand 
13. Strearyl alcohol NAA-4     P.C. drug center, Thailand 
14. Span 80       P.C. drug center, Thailand  
15. Tween 80       P.C. drug center, Thailand 
16. Methylparaben     P.C. drug center, Thailand 
17. Propylparaben     P.C. drug center, Thailand 
19. 2, 2-diphenyl-2-picrylhydrazyl radicals (DPPH)  Sigma-Aldrich, USA 
 

2. วิธีการทดลอง 
 2.1 ตั้งตํารับไลโปโซม 
      1. กําหนดอัตราสวนของไขมันเพื่อตั้งสูตรตํารับของไลโปโซมระหวาง ซอยบีนเลซิติน 
(soy-bean lecithin): โคเรสเตอรอล (cholesterol) (39) โดยกําหนดอัตราสวนไขมันทั้งหมดจํานวน 3 
สูตร น้ําหนักรวมของไขมันในแตละสูตร เทากับ 100 mg ไดแก 70:30 (F1), 80:20 (F2) และ 90:10 

(F3) (w:w) (39)    
      2. เตรียมไลโปโซมดวยวิธี Hydration of a thin-film (38) มีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1. ชั่งสารตามอัตราสวนที่กําหนด นํามาละลายดวย คลอโรฟอรม (AR grade)      

10 ml      
2.2. ใชเครื่องระเหยสารแบบลดความดัน (rotary evaporator) เพ่ือทําการระเหย

คลอโรฟอรม เม่ือคลอโรฟอรมถูกระเหยออกจนหมดจะไดฟลมใสเคลือบภายในขวดกนกลม 
(evaporator flask) ใหอุณหภูมิอางควบคุมอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส ใชเวลา 30 นาทีในการ
ระเหยคลอโรฟอรม  
      3. นําขวดกนกลม (evaporator flask) ที่มีฟลมเคลือบภายในชั่งนํ้าหนัก เติม 
phosphate buffer saline (PBS) pH 7.4 (42) ปริมาณ 10 ml ชั่งนํ้าหนัก เติมลูกแกวขนาดเล็ก 
(glass bead) จํานวน 20 เม็ด และชั่งนํ้าหนักอีกครั้ง เน่ืองจากหลังการ hydration อาจมีสารละลาย 

PBS บางสวนที่หายไป    
      4. นําขวดกนกลม (evaporator flask) ในขอ 3. ทําการ hydration ไลโปโซมดวยเครื่อง
ระเหยสารแบบลดความดัน (rotary evaporator) (ไมเปดปม เพ่ือทําการ hydrate ฟลมออกมา) เปน
เวลา 1 ชั่วโมง (อุณหภูมิอางควบคุมอุณหภูมิ = 55 องศาเซลเซียส) ไดไลโปโซม (liposomal 

suspension) สีขาวขุน  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  5. นําขวดกนกลม (evaporator flask) ที่บรรจุคอลลอยของลิโปโซมชั่งนํ้าหนักและ
แยกลูกแกวขนาดเล็ก (glass bead) ออกจากไดไลโปโซมแขวนตะกอน (liposomal suspension)     
ชั่งนํ้าหนักอีกครั้ง หากนํ้าหนักของไลโปโซม (liposomal suspension) หลังจากแยกลูกแกวขนาด
เล็ก (glass bead) ออกหายไปจากการเติม PBS กอนทําการ hydration ใหเติม PBS (pH 7.4) 

เพ่ือใหน้ําหนักเทากับกอนการทํา hydration    
  6. ยายไลโปโซมแขวนตะกอน (liposomal suspension) จากขวดกนกลม 
(evaporator flask) ไปยังหลอดทดลองปดฝา ใหสนิทและนําไปแชตูเย็น (อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส) เปนเวลา 1 คืน    
  7. นําไลโปโซมแขวนตะกอน (liposomal suspension) ที่บรรจุในหลอดทดลอง ทํา

การลดขนาดของไลโปโซมดวยอางสงคลื่นความถี่สูง (sonicator bath) 60 นาที   
  8. ประเมินคุณสมบัติคุณสมบัติทางกายภาพของไลโปโซมที่เตรียมได ดังน้ี 
      8.1. วัดขนาด (Z-Average), การกระจายขนาด (PdI) และ Zeta potential ดวย
เครื่อง Zetasizer  
      8.2. ลักษณะไลโปโซมภายนอก เชน การตกตะกอน, ความคงตัวเม่ือ        ตั้ง
ทิ้งไว 

  9. เลือกตํารับที่มีคุณสมบัติทางกายภาพดีที่สุด มาทําการทดลองตอไป  

   
      2.2 ตั้งตํารับไลโปโซมเควอซิทิน (Liposome Quercetin) 
          1. หาปริมาณเควอซิทินที่ใสในไลโปโซม (สูตรที่ดีที่สุดจากขอ 1) โดยชั่งสารเควอซิ
ทิน  20 mg ละลายดวยเมธานอล (AR grade) 10 ml ปเปตตสารละลายเควอซิทิน 1 ml, 2 ml หรือ 
5 ml ลงในไลโปโซมสูตรที่ไดจากขอ 3.2.1 ในแตละขวดกนกลม (evaporator flask)  
  2. เตรียมไลโปโซมดวยวิธี Hydration of a thin-film method (38) ใชเครื่องระเหย

สารแบบลดความดัน (rotary evaporator) เพ่ือทําการระเหยคลอโรฟอรมและเมธานอล    
3. ดูลักษณะของฟลมที่เคลือบเคลือบภายในขวดกนกลม (evaporator flask) ในแต

ละขวด เลือกขวดที่มีฟลมใสไมตกตะกอน เพ่ือทําการ hydration ไลโปโซมเชนเดียวกับวิธีการตั้ง
ตํารับไลโปโซมในขอ 2.1 

  4. ประเมินคุณสมบัติของไลโปโซมเควอซิทินที่เตรียมได ดังน้ี     
                   4.1. ลักษณะทางกายภาพ (morphology) ลักษณะพื้นผิว (ภาพถายผาน TEM) 
ดวยกลองจุลทรรศน (microscopy) และจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองผาน (TEM) โดยอาศัยเทคนิค 
negative staining 
                   4.2. วัดขนาด (Z-Average), การกระจายขนาด (PdI) และ Zeta potential ดวย
เครื่อง Zetasizer   



19 
 

                4.3. ประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน (%entrapment efficiency)
ดวยวิธี ดังน้ี 

4.3.1. นําไลโปโซมเควอซิทินจํานวน 1.5 ml ใสใน Eppendorf 
หมุนเหวี่ยง Eppendorf ดวยเครื่อง centrifuge ความเร็ว 15,000 รอบตอนาทีที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 60 นาที จากนั้นแยกตะกอนไลโปโซมเควอซิทินออกจากสวนที่ใส (supernatant)  

4.3.2. นําตะกอนไลโปโซมเควอซิทินที่ไดเติมเมธานอล 1 ml เขยา
ใหเขากัน ปเปตสารละลายไลโปโซม 2 ml ปรับปริมาตรดวยเมธานอลจนครบ 5 ml จากนั้นนําไปวัด
ดวย UV spectrophotometry สแกนคลื่นความยาวแสงที่ชวง 200 - 500 นาโนเมตร และวัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 378 นาโนเมตร (ทําซ้ํา 3 ครั้ง) 

4.3.3. นําคาดูดกลืนแสงที่ไดแตละครั้ง มาคํานวณดวยวิธีการ
เทียบบัญญัติไตรยาง โดยใหคาดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานเควอซิทินที่ความยาวคลื่นสูงสุด 378 
นาโนเมตร มีคาเทากับ 0.2885 ดังสมการตอไปน้ี 
 
คาดูดกลืนแสงสารมาตรฐานเควอซิทิน = 0.2885 คิดเปนความเขมขนเควอซิทิน = A μg/ml 
คาดูดกลืนแสงไลโปโซมเควอซิทิน      = B        คิดเปนความเขมขนเควอซิทิน = A x B μg/ml 
                      0.2885 
                =  C μg/ml 
 
หมายเหตุ:  A คือ ความเขมขนของเควอซิทินเริ่มตน 
      B คือ คาดูดกลืนแสงของไลโปโซมเควอซิทิน 
      C คือ ความเขมขนของเควอซิทินที่กักเก็บไลโปโซมเควอซิทิน 
 

4.3.4. นําความเขมขนของเควอซิทินที่กักเก็บไลโปโซมเควอซิทิน 
มาคํานวณดวยวิธีการเทียบบัญญัติไตรยาง เพ่ือหาปริมาณเควอซิทินที่กักเก็บในไลโปโซมเควอซิทิน 

4.3.5. นําปริมาณเควอซิทินที่กักเก็บในไลโปโซมเควอซิทินที่ได 
มาคํานวณหาประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน (%entrapment efficiency) ดังสมการ 
 

%EE = ปริมาณเควอซิทินทีก่ักเก็บในไลโปโซม x 100 
ปริมาณเควอซิทินเริ่มตน 

 
        5. นําไลโปโซมเควอซิทินที่ไดทําการทดลองตอไป 
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 2.3 เตรียมครีม 
     1. หาคา IC50 จากกราฟมาตรฐาน (Standard curve) ของฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระของ
สารละลายเควอซิทิน ดวยวิธี DPPH radical scavenging assay ดังน้ี 

   1.1. เตรียมสารละลายเควอซิทินที่ความเขมขนตางๆ 5 ความเขมขน  
   1.2. เตรียมสารละลาย DPPH ในเมธานอลความเขมขน 0.3 mM โดยชั่ง DPPH 

0.12 mg ละลายในเมธานอล 10 เก็บในภาชนะที่ปองกันแสง 
   1.3. ผสมสารละลายเควอซิทินกับสารละลาย DPPH อัตราสวน 1:1 (v/v) ใน 

microtiter plate ทิ้งไวประมาณ 30 นาที ที่อุณหภูมิหอง ทําเทียบกับ blank (ใชเมธานอลกับ
สารละลาย DPPH) โดยแตละการทดลองของ microtiter plate มีปริมาตรเทากับ 200 μl ซึ่งแบงเปน 
3 กลุม ดังน้ี (แตละตัวอยางทํา 3 ซ้ํา) 
กลุมที่ 1 Sample  คือ สารละลายเควอซิทิน 5 ความเขมขนกับสารละลายDPPH 
กลุมที่ 2 Blank sample  คือ เมธานอลกับสารละลายเควอซิทิ 5 ความเขมขน 
กลุมที่ 3 Blank   คือ เมธานอลกับสารละลาย DPPH 

ซึ่งในแตละการทดลองของ microtiter plate ประกอบดวยสารตางๆ และปริมาณ ดังน้ี 
 
ตาราง 1 ปริมาณสารที่ใชในการทดสอบ DPPH radical scavenging assay ของเควอซิทิน 
 

ตัวอยาง สารละลาย DPPH (μl) Methanol (μl) 
สารละลายเควอซิทินในแตละ

ความเขมขน (μl) 
Sample 100 - 100 

Blank sample - 100 100 
Blank 100 100 - 

 
1.4. หลัง 30 นาที นําตัวอยางที่เตรียมไวใน microtiter plate วัดคาการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่น 517 nm โดยเครื่อง microplate reader 
1.5. คํานวณหา %DPPH inhibition เพ่ือนําคาที่ไดมาสรางเปนกราฟมาตรฐานของฤทธิ์

ยับยั้งอนุมูลอิสระของสารละลายเควอซิทิน คํานวณไดจากสูตร  
 
 
 1.6. คํานวณหาคา IC50 จากสมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานของฤทธิ์ยับยั้งอนุมูล
อิสระของสารละลายเควอซิทิน 

2. คํานวณหาปริมาณเควอซิทินที่ตองการใสในครีม โดยตองการใสเควอซิทินความเขมขน 
2 เทาของคา IC50 คือ 0.02 mg/ml ตอนํ้าหนักครีม 1 g (IC50 = 0.01 mg/ml) 

%DPPH Inhibition=   A blank-(A sample-A blank sample) x 100 
A blank 
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3. สูตรครีมพ้ืนฐาน (cream base), ครีมเควอซิทิน (Cream Quercetin) และ ครีมไลโป
โซมเควอซิทิน (Cream Liposome Quercetin) ดังตาราง 1 

 
ตาราง 2 แสดงสวนประกอบของสูตรตํารับครีมพ้ืนฐาน, ครีมเควอซิทิน และ ครีมไลโปโซม                   
     เควอซิทิน 
 

สารเคม ี ครีมพื้นฐาน  
(cream base) 

ครีมเควอซทิิน 
(Cream Quercetin) 

ครีมไลโปโซมเควอซทิิน 
(Cream Liposome 

Quercetin) 
Mineral oil 22 g 22 g 22 g 
Pretolatum 12.5 g 12.5 g 12.5 g 
Cetyl alcohol 5 g 5 g 5 g 
Strearyl alcohol 5 g 5 g 5 g 
Span 80 1.25 g 1.25 g 1.25 g 
Tween 80 3.5 g 3.5 g 3.5 g 
Conc. Paraben 1 g 1 g 1 g 
Purified Water 49.75 g 49.75 g 24.75 g 
Quercetin solution - 1 g 

(Quercetin  
= 0.02 mg/ml) 

- 

Liposome Quercetin - - 12.5 g 
(Quercetin  

= 0.02 mg/ml) 
Total 100 g 100 g 100 g 

 
  3. วิธีเตรียมครีม 
      3.1. ครีมพ้ืนฐาน เตรียมดวยวิธี beaker method โดยอุนวัฏภาคน้ําควบคุม 
อุณหภูมิที่ 75 องศาเซลเซียส และอุนวัฏภาคน้ํามันโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียส        
เทวัฏภาคน้ํามันลงในวัฏภาคน้ําคนอยางสม่ําเสมอ  
      3.2. ครีมเควอซิทิน หลังจากเตรียมครีมดวยวิธี beaker method เติมเควอซิทินลงไปใน
ครีม คนใหเขากันดวยพายตักสาร 
      3.3. ครีมไลโปโซมเควอซิทิน หลังจากเตรียมครีมดวยวิธี beaker method เติมไลโป
โซมเควอซิทินลงไปในครีม คนใหเขากันดวยพายตักสาร 



22 
 

 2.4 การศึกษาความคงสภาพของไลโปโซมเควอซิทิน 

      1. สภาวะที่ศึกษาความคงสภาพ ดังน้ี    
        1.1. ความคงสภาพในสภาวะเรง (Heating Cooling Cycle) เก็บไลโปโซมใน
ตูควบคุมอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง และยายไปเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิ 
45±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง คิดเปน 1 cycle ทําซ้ําจํานวน 6 cycles   
        1.2. ความคงสภาพระยะยาว (Long-term testing) ที่ตูควบคุมอุณหภูมิที่ 4±1 องศา
เซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30±1 องศาเซลเซียส) และ 45±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน 
       2. ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ (physical properties) โดยการวัดขนาด  
(Z-Average), การกระจายขนาด (PdI) และคาZeta potential ดวยเครื่อง Zetasizer 
       3. ทดสอบประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน (%Entrapment Efficiency) ในแต
ละชวงเวลา โดยใชวิธีการดังนี้ 

3.1. นําไลโปโซมเควอซิทินจํานวน 1.5 ml ใสใน Eppendorf หมุนเหวี่ยง 
Eppendorf ดวยเครื่อง centrifuge ความเร็ว 15,000 รอบตอนาทีที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 60 นาที จากนั้นแยกตะกอนไลโปโซมเควอซิทินออกจากสวนที่ใส (supernatant)  

3.2. นําตะกอนไลโปโซมเควอซิทินที่ไดเติมเมธานอล 1 ml เขยาใหเขากัน ปเปต
สารละลายไลโปโซมเควอซิทิน 2 ml ปรับปริมาตรดวยเมธานอลจนครบ 5 ml จากนั้นนําไปวัดดวย 
UV spectrophotometry สแกนคลื่นความยาวแสงที่ชวง 200 - 500 นาโนเมตร และวัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 378 นาโนเมตร (ทําซ้ํา 3 ครั้ง) 

3.3. นําคาดูดกลืนแสงที่ไดแตละครั้ง มาคํานวณดวยวิธีการเทียบบัญญัติไตรยาง 
โดยใหคาดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานเควอซิทินที่ความยาวคลื่นสูงสุด 378 นาโนเมตร มีคาเทากับ 
0.2885 คํานวณไดจากวิธีการดังนี้ 
 
คาดูดกลืนแสงสารมาตรฐานเควอซิทิน = 0.2885 คิดเปนความเขมขนเควอซิทิน = A μg/ml 
คาดูดกลืนแสงไลโปโซมเควอซิทิน      = B        คิดเปนความเขมขนเควอซิทิน = A x B μg/ml 
                      0.2885 
                =  C μg/ml 
หมายเหตุ:  A คือ ความเขมขนของเควอซิทินเริ่มตน 
      B คือ คาดูดกลืนแสงของไลโปโซมเควอซิทิน 
      C คือ ความเขมขนของเควอซิทินที่กักเก็บไลโปโซมเควอซิทิน 
   
  3.4. นําความเขมขนของเควอซิทินที่กักเก็บไลโปโซมเควอซิทิน มาคํานวณดวย
วิธีการเทียบบัญญัติไตรยาง เพ่ือหาปริมาณเควอซิทินที่กักเก็บในไลโปโซมเควอซิทิน 
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  3.5. นําปริมาณเควอซิทินที่กักเก็บในไลโปโซมเควอซิทินที่ได มาคํานวณหา
ประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน (%entrapment efficiency) คํานวณไดจากสูตร 
 

%EE = ปริมาณเควอซิทินทีก่ักเก็บในไลโปโซม x 100 
ปริมาณเควอซิทินเริ่มตน 

 
      4. ทดสอบสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (antioxidants activity) ดวยวิธี DPPH Radical 
Scavenging Capacity Assay ในแตละชวงเวลา ดวยวิธีดังตอไปน้ี 
  4.1. เตรียมตัวอยางไลโปโซมเควอซิทิน โดยใชตัวอยางสารละลายไลโปโซม           
เควอซิทินหลอดเดียวกับขอ 3. 

 4.2. เตรียมสารละลาย DPPH ในเมธานอลความเขมขน 0.3 mM โดยชั่ง DPPH 
0.12 mg ละลายในเมธานอล 10 เก็บในภาชนะที่ปองกันแสง 

 4.3. ผสมสารละลายไลโปโซมเควอซิทินกับสารละลาย DPPH อัตราสวน 1:1 (v/v) 
ใน microtiter plate ทิ้งไวประมาณ 30 นาที ที่อุณหภูมิหอง ทําเทียบกับ blank (ใชเมธานอลกับ
สารละลาย DPPH) โดยแตละการทดลองของ microtiter plate มีปริมาตรเทากับ 200 μl ซึ่งแบงเปน 
3 กลุม ดังน้ี (แตละตัวอยางทํา 3 ซ้ํา) 
กลุมที่ 1 Sample  คือ สารละลายไลโปโซมเควอซิทินตัวอย่าง กับสารละลายDPPH 
กลุมที่ 2 Blank sample  คือ ไลโปโซมเปลา 
กลุมที่ 3 Blank   คือ เมธานอล กับสารละลาย DPPH 

ซึ่งในแตละการทดลองของ microtiter plate ประกอบดวยสารตางๆ และปริมาณ ดังน้ี 
 
ตาราง 3 ปริมาณสารที่ใชในการทดสอบ DPPH radical scavenging assay ของ 
     ไลโปโซมเควอซิทิน 
 

ตัวอยาง 
สารละลาย 
DPPH (μl) 

Methanol 
(μl) 

ไลโปโซมเปลา 
(μl) 

สารละลายไลโปโซม 
เควอซิทิน (μl) 

Sample 100 - - 100 
Blank sample - - 200 - 

Blank 100 100 - - 

 
 
 



24 
 

 4.4. หลัง 30 นาที นําตัวอยางที่เตรียมไวใน microtiter plate วัดคาการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 517 nm โดยเครื่อง microplate reader 

 4.5. คํานวณหา %DPPH inhibition ของไลโปโซมเควอซิทิน  
 
 
 
 2.5 ศึกษาความคงสภาพของครีมไลโปโซมเควอซิทิน  เปรียบเทียบกับครีม 
เควอซิทิน 

  1. สภาวะที่ศึกษาความคงสภาพ ดังน้ี    
           1.1. ความคงสภาพในสภาวะเรง (Heating Cooling Cycle) เก็บครีมในตูควบคุม
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง และยายไปเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิ 45 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทําซ้ําจํานวน 6 รอบ (6 cycles)    
           1.2. ความคงสภาพระยะยาว (Lomg-term testing) ที่ตูควบคุมอุณหภูมิที่ 
อุณหภูมิหอง (30 ±1), 4±1 องศาเซลเซียส และ 45 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 3 เดือน 

  2. ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของครีม (physical properties)  

                   2.1. สี (color)   

                   2.2. การแยกชั้น (separation)          

      2.3. pH    
      2.4. ความหนืด (viscosity) 
  3. หาปริมาณเควอซิทินในครีม ดวยวิธีการดังนี้ 

    3.1. นําครมีตัวอยาง 1 g เติมเมธานอล 10 ml ใสใน Eppendorf นําไป 
Sonicate 20 นาที ใน Sonicator bath จากนั้นนํา Eppendorf ไปหมุนเหวี่ยงดวยเครื่อง centrifuge 
ในสภาวะดังนี ้

   - ครีมไลโปโซมเควอซิทินและครีมพ้ืนฐาน ความเร็ว 10,000 รอบ
ตอนาทีที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที  

  - ครีมเควอซทิิน ความเรว็ 10,000 รอบตอนาทีที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 นาที 
       3.2. จากนั้นแยกสวนทีใ่ส (supernatant) ออก ไดสารละลายครมี นําไปใน
ภาชนะที่ปองกันแสง 

     3.3. นําตวัอยางสารละลายครีมในภาชนะที่ปองกันแสงวัดดวย UV 
spectrophotometry สแกนคลื่นความยาวแสงที่ชวง 200 - 500 นาโนเมตร และวดัคาการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 378 นาโนเมตร (ทาํซ้ํา 3 ครั้ง) 

%DPPH Inhibition=   A blank-(A sample-A blank sample) x 100 
A blank 
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     3.4. นําคาดูดกลืนแสงที่ไดแตละครั้ง มาคํานวณดวยวิธีการเทียบบัญญัติไตร
ยาง โดยใหคาดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานเควอซิทินที่ความยาวคลื่นสูงสุด 378 นาโนเมตร มีคา
เทากับ 0.2885 คํานวณไดจากวิธีการดังนี้ 
 
คาดูดกลืนแสงสารมาตรฐานเควอซิทิน = 0.2885 คิดเปนความเขมขนเควอซิทิน = A μg/ml 
คาดูดกลืนแสงของสารละลายครีม = (B) – (CB) คิดเปนความเขมขนเควอซิทิน = A x B μg/ml 
                      0.2885 
                =  C μg/ml 
หมายเหตุ:  A คือ ความเขมขนของเควอซิทินเริ่มตน 
      B คือ คาดูดกลืนแสงของสารละลายครีมตัวอยาง 
      CB คือ คาดูดกลืนแสงของครีมพ้ืนฐาน (cream base) 
      C คือ ความเขมขนของเควอซิทินในครีมตัวอยาง 
   
       3.5. นําความเขมขนของเควอซิทินที่กักเก็บไลโปโซมเควอซิทิน มาคํานวณ
ดวยวิธีการเทียบบัญญัติไตรยาง เพ่ือหาปริมาณเควอซิทินที่กักเก็บในไลโปโซมเควอซิทิน 
  4. ทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (antioxidants activity) ดวยวิธี DPPH Radical 
Scavenging Capacity Assay ในแตละชวงเวลา ดังวิธีการดังนี้ 
       4.1. เตรียมตัวอยางสารละลายครีม โดยใชตัวอยางหลอดเดียวกับขอ 3. 

      4.2. เตรียมสารละลาย DPPH ในเมธานอลความเขมขน 0.3 mM โดยชั่ง 
DPPH 0.12 mg ละลายในเมธานอล 10 เก็บในภาชนะที่ปองกันแสง 

      4.3. ผสมเตรียมตัวอยางสารละลายครีมกับสารละลาย DPPH อัตราสวน 1:1 
(v/v) ใน microtiter plate ทิ้งไวประมาณ 30 นาที ที่อุณหภูมิหอง ทําเทียบกับ blank (ใชเมธานอล
กับสารละลาย DPPH) โดยแตละการทดลองของ microtiter plate มีปริมาตรเทากับ 200 μl ซึ่ง
แบงเปน 3 กลุม ดังน้ี (แตละตัวอยางทํา 3 ซ้ํา) 
กลุมที่ 1 Sample  คือ สารละลายครีมตัวอย่าง กับสารละลายDPPH 
กลุมที่ 2 Blank sample  คือ สารละลายครีมตัวอย่าง กับเมธานอล 
กลุมที่ 3 Blank   คือ เมธานอล กับสารละลาย DPPH 
 

ซึ่งในแตละการทดลองของ microtiter plate ประกอบดวยสารตางๆ และปริมาณ ดังน้ี 
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ตาราง 4 ปริมาณสารที่ใชในการทดสอบ DPPH radical scavenging assay ของครีม 
 

ตัวอยาง สารละลาย DPPH (μl) Methanol (μl) สารละลายครมีตัวอยาง (μl) 

Sample 100 - 100 
Blank sample - 100 100 

Blank 100 100 - 

 
1.4. หลัง 30 นาที นําตัวอยางที่เตรียมไวใน microtiter plate วัดคาการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่น 517 nm โดยเครื่อง microplate reader 
1.5. คํานวณหา %DPPH inhibition ของครีมตัวอยาง 

 
 
 
 2.6 วิเคราะหและสรุปผลความคงสภาพ 
            นําขอมูลปริมาณเควอซิทินในครีมและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในแตละชวงเวลามา
วิเคราะหดวยสถิติ Pair t-test โดยขอมูลที่ผานการวิเคราะหดวยสถิติ Pair t-test ผลการวิเคราะหมี
คา p-value < 0.05 จะมีนัยสําคัญทางสถิติ  และ p-value > 0.05 จะไมมีนัยสําคัญทางสถิติ   

%DPPH Inhibition=   A blank-(A sample-A blank sample) x 100 
A blank 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 

1. ผลการพัฒนาการตั้งสูตรตํารับไลโปโซม 
     เน่ืองจากการตั้งสูตรตํารับไลโปโซม มีอัตราสวนของซอยบีนเลซิติน (soy-bean lecithin):             

โคเรสเตอรอล (cholesterol) มีอัตราสวนที่แตกตางกันจํานวน 3 สูตร ดวยวิธี Hydration of thin-film 
จึงตองมีการวัดขนาด (Z-Average), การกระจายขนาด (Polydispersity index) และ Zeta potential 
โดยเริ่มวัดไลโปโซมวันที่ 1 เปรียบเทียบกับไลโปโซมอายุ 4 สัปดาห (เก็บไวในอุณหภูมิ 4 องสา
เซลเซียส) เพ่ือหาสูตรไลโปโซมที่ดีที่สุดใชในการตั้งตํารับไลโปโซมเควอซิทิน ผลการศึกษาพบวาไล
โปโซมที่มีอัตราสวนซอยบีนเลซิติน (soy-bean lecithin): โคเรสเตอรอล (cholesterol) สูตร 70:30 
(F1) (w:w) เปนสูตรที่ดีที่สุด เพราะไลโปโซมอายุ 4 สัปดาหมีขนาด (Z-Average) มีการเปลี่ยนแปลง
ของขนาดนอยที่สุดคือ 23% (360.1±0.57 nm เปน 444.0±4.60 nm) เม่ือเปรียบเทียบกับสูตร 80:20 
(F2) และ 90:10 (F3) ที่มีการเปลี่ยนแปลงขนาด 80% (379.1±0.24 nm เปน 677.3±7.00 nm) และ 
63% (452.7±0.78 nm เปน 740.8±13.80 nm) ตามลําดับ รวมถึงมีคาการกระจายขนาด (PdI) 
(เกณฑการกระจายขนาดที่ดีอยูในชวง 0.2 – 0.7) และZeta potential  (เกณฑ Zeta potential ที่ดี
คือ ≤30 mV) (45) อยูในเกณฑที่กําหนดไว ดังแสดงในตาราง 5 

 

ตาราง 5 ขนาด (Z-Average), การกระจายขนาด (Polydispersity index) และ Zeta potential ของ             
     ไลโปโซมที่เตรียม ดวยวิธี Hydration of thin-film เปรียบเทียบวันที่ 1 กับสัปดาหที่4 ของการ 
     เตรียมไลโปโซม F1, F2 และ F3 (w:w) (n = 3) 
 

การทดสอบ 
Soy-bean lecithin: Cholesterol (w:w) 

70:30 (F1) 80:20 (F2) 90:10 (F3) 
1st day 4thwk 1st day 4thwk 1st day 4thwk 

       

Z-Average (nm) 
360.1 
±0.57 

444.0 
±4.60 

379.1 
±0.24 

677.3 
±7.00 

452.7 
±0.78 

740.8 
±13.80 

Polydispersity index 
0.387 
±0.02 

0.487 
±0.04 

0.491 
±0.03 

0.525 
±0.03 

0.598 
±0.58 

0.646 
±0.02 

Zeta potential (mV) 
-17.2 
±0.35 

-18.8 
±0.60 

-14.7 
±0.35 

-16.4 
±1.80 

-14.4 
±0.86 

-15.8 
±0.60 

       

�
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2. ผลการพัฒนาการตั้งสูตรตํารับไลโปโซมเควอซิทิน 
  2.1 ผลการศึกษาขนาด (Z-Average), การกระจายขนาด (Polydispersity index), 

Zeta potential และประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน (%Entrapment efficiency) 
ของไลโปโซมเควอซิทิน 
                จากการศึกษาการพัฒนาสูตรตํารับไลโปโซม พบวาไลโปโซมที่มีอัตราสวนของ ซอยบีน
เลซิติน (soy-bean lecithin): โคเรสเตอรอล (cholesterol) สูตร 70:30 (F1) (w: w) เปนสูตรที่มี
ขนาดเหมาะสมในการนํามาพัฒนาเปนตํารับไลโปโซมเควอซิทิน โดยนําสารละลายเควอซิทิน 1 ml 
(มีความเขมขน 2 mg/ml) มากักเก็บในไลโปโซม ดวยวิธี Hydration of thin-film ทําใหเกิดอัตราสวน
ระหวาง ซอยบีนเลซิติน (soy-bean lecithin): โคเรสเตอรอล (cholesterol): เควอซิทิน คือ 70: 30: 1 
(w: w: v)  ผลจากการศึกษาอัตราสวนของเควอซิทินที่นําไปกักเก็บในไลโปโซมพบวา เควอซิทิน
ปริมาณ 2 (มีความเขมขน 4 mg/ml) และ 5 ml (มีความเขมขน 10 mg/ml) เม่ือนําไปรวมกับซอยบีน
เลซิติน (soy-bean lecithin): โคเรสเตอรอล (cholesterol) สูตร 70:30 (F1) (w: w) ผลหลังจาก
ขั้นตอนการระเหยตัวทําละลายออกไปแลวทําใหเกิดฟลมใสบริเวณกนแกว พบวามีการตกตะกอน
ของเควอซิทินบริเวณกนแกว ฉะนั้นปริมาณเคอวซิทินที่เหมาะสมที่สุดในการตั้งสูตรตํารับไลโปโวม
เควอซิทินคือ 1 ml (มีความเขมขน 2 mg/ml) เน่ืองจากฟลมที่ไดจากการเติมเควอซิทิน 1 ml มี
ลักษณะใสไมตกตะกอน  และผลจากการศึกษาพบวาไลโปโซมเควอซิทินมีขนาด (Z-Average) 
351.5±3.90 nm, การกระจายขนาด (PdI) 0.403±0.001 (อยูในเกณฑที่กําหนดไวคือ 0.2 – 0.7) (45), 
Zeta potential -17.1±1.44 mV (PdI) (อยูในเกณฑ?กําหนดไวคือ ≤30 mV) (45) และประสิทธิภาพใน
การกักเก็บสารเควอซิทิน (%Entrapment efficiency) เทากับรอยละ 45±0.01 รายละเอียดดังแสดง
ในตาราง 6 
 
ตาราง 6 ผลการศึกษา ขนาด (Z-Average), การกระจายขนาด (Polydispersity index), Zeta  
     potential และรอยละประสิทธิภาพในการกักเก็บเควอซิทิน (%entrapment efficiency) ของการ 
     พัฒนาการตั้ง สูตรตํารบัไลโปโซมเควอซิทิน 70:30:1 (w: w: v) (n = 3) 
 

การทดสอบ Liposome quercetin 70:30:1 (w: w: v) 
  

Z-Average (nm) 351.5±3.90 
Polydispersity index 0.403±0.001 
Zeta potential (mV) -17.1±1.44 
%entrapment efficiency 45% ±0.01 
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     2.2 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ (morphology) ของไลโปโซมเควอซิทิน 
  ผลการศึกษาไลโปโซมเควอซิทินเม่ือดูผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสอง

ผาน (Transmission Electron Microscope; TEM) ดวยเทคนิค Negative staining พบวาไลโป
โซมเควอซิทินมีขนาดที่แตกตางกันออกไป ซึ่งมีขนาดอยูในชวง 0.5 μm – 200 nm โดยมีลักษณะ
เปนทรงกลมผิวไมเรียบ มีชั้นผนังเปนชนิด Multilamellar ดังแสดงในภาพประกอบ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 6 (A.), (B.), (C.) ไลโปโซมเควอซิทิน เม่ือดูผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสอง 
       ผาน (Transmission Electron Microscope; TEM) 
 

3. วิธีทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DDPH Radical Scavenging Capacity Assay 
             ผลการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของเควอซิทินดวยวิธี DDPH Radical Scavenging 
Capacity Assay พบวาสามารถยับย้ังอนุมูลอิสระ DPPH ไดดังแสดงในตาราง 7 
 
ตาราง 7 ฤทธิต์านอนุมูลอิสระของเควอซติินดวยวิธี DDPH Radical Scavenging Capacity Assay 
 

ความเขมขนของเควอซิทนิ (mg/ml) รอยละการยับยั้ง DPPH (%Inhibition) 

 
0.015 76.31 

0.0075 40.92 
0.0038 22.46 

0.0019 13.21 

0.0009 10.67 
0.0005 8.21 
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ภาพประกอบ 7 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเควอซิทินและการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH 

 
           จากภาพประกอบ 7 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเควอซิทินและการยับยั้งอนุมูล
อิสระ DPPH ทําใหเกิดสมการ y = 4718.7x + 5.3509 (R² = 0.999) มีคาความเขมขนที่สามารถ
ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH รอยละ 50 หรือ IC50  คือ 0.01 mg/ml 
 

4. ผลการศึกษาความคงสภาพของไลโปโซมเควอซิทิน 
             4.1 ผลการศึกษาของไลโปโซมเควอซิทินในความคงสภาพสภาวะเรง (Heating 
cooling testing) จํานวน 6 cycles (4±1 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง/ 45±1 องศาเซลเซียส 24 
ชั่วโมง = 1 cycle) 
         4.1.1 ขนาด (Z-Average), การกระจายขนาด (Polydispersity index) และ Zeta 
potential ของไลโปโซมเควอซิทิน 
      ผลการศึกษาความคงสภาพในสภาวะเรง (Heating cooling testing) จํานวน  
6 cycles ที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง สลับกับอุณหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียส 24 
ชั่วโมง ไลโปโซมเควอซิทินมีขนาด (Z-Average) ใน cycle 6th มีการเปลี่ยนแปลงของขนาดซึ่งมี
ขนาดใหญขึ้นอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบกับขนาดของไลโปโซมใน cycle 0th อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p-value < 0.05) โดยใน cycle 6th มีขนาด (Z-Average) เทากับ 746.0±9.79 nm รวมถึงมีคา
การกระจายขนาด (PdI) และคา Zeta potential ใน cycle 6th ที่เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p-value < 0.05) เม่ือเปรียบกับไลโปโซมใน cycle 0th คือ 0.666±0.05 (เกณฑการกระจายขนาดที่ดี

อยูในชวง 0.2 – 0.7) และ -23.97±0.35  (เกณฑ Zeta potential ที่ดีคือ ≤ 30 mV) (45) ตามลําดับ 
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อยางไรก็ตามคาการกระจายขนาด (PdI) และคา Zeta potential ที่เพ่ิมขึ้นยังอยูในเกณฑที่กําหนดไว 
ดังแสดงในตาราง 8 
 
          4.1.2 ผลการศึกษาปริมาณเควอซิทินที่กักเก็บในไลโปโซมเควอซิทิน 
        ผลการศึกษาความคงสภาพสภาวะเรง (Heating cooling testing) จํานวน 6 
cycles ที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส สลับกับอุณหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลง
ของ    รอยละประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน (%Entrapment Efficiency) ของไลโป
โซมเควอซิทินใน cycle ที่ 6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบไลโปโซม
เคอวซิทินใน cycle 0th โดยมีรอยละประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน (%Entrapment 
Efficiency) ของไลโปโซม เควอซิทินลดลงใน cycle 6th เหลือเพียง รอยละ 14 ±0.03 ดังแสดงใน
ตาราง 8 
 
  4.1.3 ผลของการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (Antioxidants) ของไลโปโซม            
เควอซิทิน ดวยวิธี DDPH Radical Scavenging Capacity Assay 
     ผลของการศึกษาความคงสภาพฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (Antioxidants) ในสภาวะ
เรง (Heating cooling testing) จํานวน 6 cycles อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส สลับกับอุณหภูมิ 
45±1 องศาเซลเซียส พบวารอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining DPPH Inhibition) ใน 
cycle 6th คือ รอยละ 44±0.01 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) เม่ือ
เปรียบกับขอมูลที่ cycle 0 th ดังแสดงในตาราง 8 
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ตาราง 8 ผลการศึกษาขนาด (Z-Average), การกระจายขนาด (Polydispersity index),                    
      Zeta potential, รอยละประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน (%Entrapment Efficiency)  
      และรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining of DPPH Inhibition) ในความคงสภาพ          
      สภาวะเรง (Heating cooling testing) จํานวน 6 cycles (4±1 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง/  
      45±1 องศา เซลเซียส 24 ชั่วโมง = 1 cycle) ของไลโปโซมเควอซิทิน 70:30:1 (w: w: v)  
      (n = 3) 
 

ผลการทดสอบ Cycle 0th Cycle 6th 

 
Z-Average (nm) 

 
378.9±0.38 

 
746.0 ±9.79 * 

Polydispersity index 0.431±0.01 0.666 ±0.05 * 
Zeta potential (mV) -17.43±1.10 -23.97 ±0.35 * 
% Entrapment Efficiency 45±0.032 14±0.030 * 
% Remaining of DPPH Inhibition 100±0.003 44±0.01 * 

 
 

 

* แตกตางจากขอมูลที่ Cycle 0th อยางมีนัยสําคัญ (p-value < 0.05) 
 

  4.2 ผลการศึกษาของไลโปโซมเควอซิทินในความคงสภาพระยะยาว (Long-term 
testing) 12 สัปดาห 
       4.2.1 ขนาด (Z-Average), การกระจายขนาด (Polydispersity index) และ 
Zeta potential ของไลโปโซมเควอซิทิน 
                                   จากการศึกษาไลโปโซมเควอซิทินหลังการศึกษาความคงสภาพระยะยาว 
(Long-term  testing) 12 สัปดาห ผลการศึกษาพบวาไลโปโซมเควอซิทินมีความคงสภาพดีที่
อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30±1องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิ 45±1 องศา
เซลเซียส มีการเปลี่ยนของขนาด (Z-Average) ไลโปโซมเควอซิทินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-
value < 0.05) ตั้งแตสัปดาหที่ 2 – 12 เม่ือเปรียบเทียบกับไลโปโซมที่ทําเสร็จใหม แตอุณหภูมิ 4±1 
องศาเซลเซียส ในสัปดาหที่ 12 มีการเปลี่ยนแปลงของขนาดไลโปโซมนอยที่สุดคือ 481.0±6.67 nm 
เม่ือเปรียบเทียบกับไลโปโซมเควอซิทินที่อุณหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหอง (30±1 
เซลเซียส) ไลโปโซมเควอซิทินมีขนาด 936.0±4.10 nm และ 1329.7±0.48 nm ตามลําดับ  
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                           การกระจายขนาด (PdI) ที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส ของสัปดาหที่ 12 อยู
ในเกณฑที่กําหนดไว (เกณฑการกระจายขนาดที่ดีอยูในชวง 0.2 – 0.7) คือ 0.414±0.001 และมี
ความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการกระจายขนาดของไลโปโซมที่ทํา
เสร็จทันที อยางไรก็ตามที่อุณหภูมิหอง (30±1องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียส มี
คาการกระจายขนาดแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับไลโปโซมที่ทําเสร็จทันทีตั้งแต
สัปดาหที่ 2 ในสวนของคา zeta potential มีการลดลงอยางตอเน่ืองในทุกอุณหภูมิ  
                   คา zeta potential ที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลง อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) ในสัปดาหที่ 12 แตที่อุณหภูมิหอง (30±1 เซลเซียส) และ
อุณหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงของคา zeta potential อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p-value < 0.05) ตั้งแตสัปดาหที่ 3 และ 2 ตามลําดับ รายละเอียดตั้งตาราง 9  
    
ตาราง 9 ผลการศึกษาขนาด (Z-Average), การกระจายขนาด (Polydispersity index) และ                    
      Zeta potential ในความคงสภาพระยะยาว (Long-term testing) 12 สัปดาห ของไลโปโซมเควอ 
      ซิทิน 70:30:1 (w:w:v) (n = 3) 
 

ระยะเวลา (สปัดาห) 4±1˚C อุณหภูมิหอง (30±1˚C) 45±1˚C 
 

Z-Average (nm) 
   

0
th

 378.9 ±0.38 378.9 ±0.38 378.9 ±0.38 
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ตาราง 9 (ตอ) 
 

   

ระยะเวลา (สปัดาห) 4±1˚C อุณหภูมิหอง (30±1˚C) 45±1˚C 

2
nd

 443.2 ±0.90 * 1112.0 ±9.30 * 645.5 ±3.66 * 

4
th

 457.9 ±8.94 * 1114.0 ±2.07 * 638.2 ±2.68 * 

8
th

 461.6 ±0.92 * 1178.3 ±0.30 * 650.6 ±1.64 * 

12
th

 481.0 ±6.68 * 1329.7 ±0.48 * 936.0 ±4.10 * 

 
Polydispersity index 

   

0
th

 0.431 ±0.01 0.431 ±0.01 0.431 ±0.01 

2
nd

 0.534 ±0.00 0.787 ±0.08 * 0.734 ±0.05 * 

4
th

 0.417 ±0.03 0.911 ±0.06 * 0.630 ±0.02 * 

8
th

 0.419 ±0.07 0.903 ±0.01 * 0.705 ±0.041 * 

12
th

 0.414 ±0.01 0.945 ±0.05 * 0.612 ±0.02 * 

 
Zeta potential (mV) 

   

0
th

 -17.43 ±1.10 -17.43 ±1.10 -17.43 ±1.10 

2
nd

 -16.92 ±0.33 -18.70 ±0.70 -12.23 ±0.90 * 

4
th

 -15.77 ±1.45 -8.78 ±0.95 * -12.57 ±0.64 * 

8
th

 -10.86 ±2.15 * -2.77 ±1.64 * -1.02 ±0.25 * 

12
th

 -1.77 ±0.35 * -1.36 ±0.38 * -0.59 ±0.01 * 

    

 
* แตกตางจากขอมูลที่ 0th โดยเปรียบเทียบที่อุณหภูมิเดียวกันของแตละสัปดาหอยางมีนัยสําคัญ             
    (p-value < 0.05) 

 
 
 



35 

 4.2.2 ผลการศึกษาปริมาณเควอซทิินที่กักเก็บในไลโปโซมเควอซิทิน 
                จากการศึกษาไลโปโซมเควอซิทินศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long-
term  testing) 12 สัปดาห พบวาในทุกอุณหภูมิตั้งแตสัปดาหที่ 2 – 12 มีรอยละประสิทธิภาพในการ
กักเก็บสารเควอซิทิน (%Entrapment Efficiency) ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) 
โดยเปรียบเทียบขอมูลจากสัปดาหที่ 0 ที่อุณหภูมิเดียวกันของแตละสัปดาห แตอยางไรก็ตามใน
สัปดาหที่ 12 อุณหภูมิหอง (30±1 องศาเซลเซียส) มีรอยละประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิ
ทิน (%Entrapment Efficiency) ดีที่สุดเทากับรอยละ 34 ±0.025 และที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส 
มีรอยละประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน (%Entrapment Efficiency) เทากับรอยละ 31 
±0.019 ในสวนของอุณหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียส มีรอยละประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน 
(%Entrapment Efficiency) ที่นอยที่สุดเทากับรอยละ 6 ±0.004 ดังแสดงในตาราง 10  
 
ตาราง 10 ปริมาณเควอซิทินและรอยละประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน (%Entrapment  
     Efficiency) ของไลโปโซมเควอซิทิน ในการศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long term testing)           
     12  สัปดาห (n = 3) 
 

ระยะเวลา  
(สัปดาห) 

รอยละประสทิธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน (%EE) 
4±1˚C อุณหภูมิหอง (30±1˚C) 45±1˚C 

 
0th 

 
45 ±0.032 45 ±0.032 45 ±0.032 

2nd 42 ±0.046* 40 ±0.001* 12 ±0.086* 
4th 37 ±0.067* 39 ±0.055* 11 ±0.002* 
8th 37 ±0.030* 37 ±0.082* 10 ±0.0056* 
12th 31 ±0.019* 34 ±0.025* 6 ±0.004* 

      

 
* แตกตางจากขอมูลที่ 0th โดยเปรียบเทียบที่อุณหภูมิเดียวกันของแตละสัปดาหอยางมีนัยสําคัญ             
    (p-value < 0.05) 

 
   4.2.3 ผลของการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (Antioxidants) ของไลโป
โซมเควอซิทิน ดวยวิธี DDPH Radical Scavenging Capacity Assay 
             ผลของการศึกษาความคงสภาพฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (Antioxidants)        
ระยะยาว (Long-term testing) ของไลโปโซมเควอซิทิน 12 สัปดาห ดวยวิธี DDPH Assay พบวาใน
ทุกอุณหภูมิตั้งแตสัปดาหที่ 2 – 12 มีรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining of DPPH 
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Inhibition) ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) โดยเปรียบเทียบขอมูลจากสัปดาหที่ 0 

ที่อุณหภูมิเดียวกันของแตละสัปดาห อยางไรก็ตามในสัปดาหที่ 12 อุณหภูมิหอง (30±1 องศา
เซลเซียส) มีรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining of DPPH Inhibition) ดีที่สุดเทากับ 
รอยละ 52 ±0.055 และที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส รอยละ 48 ±0.010 แตที่อุณหภูมิ 45±1 องศา
เซลเซียส มีรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining of DPPH Inhibition) นอยที่สุด
เทากับ รอยละ 19 ±0.032 ดังแสดงในตาราง 11 
 
ตาราง 11 รอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining of DPPH Inhibition) ของไลโปโซม         
      เควอซิทินในการศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long-term testing) 12 สัปดาห (n = 3) 
 

ระยะเวลา 
(สัปดาห) 

รอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining of DPPH Inhibition) 
4±1˚C อุณหภูมิหอง (30±1˚C) 45±1˚C 

    
0th 100 ±0.015 100 ±0.015 100±0.015 
2nd 89 ±0.017* 93 ±0.090* 37 ±0.009* 
4th 59 ±0.052* 63 ±0.010* 33 ±0.001* 
8th 59 ±0.039* 59 ±0.016* 30 ±0.014* 
12th 48 ±0.010* 52 ±0.055* 19 ±0.032* 

    
 

* แตกตางจากขอมูลที่ 0th โดยเปรียบเทียบที่อุณหภูมิเดียวกันของแตละสัปดาหอยางมีนัยสําคัญ             
    (p-value < 0.05) 
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ภาพประกอบ 8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining  
      DPPH Inhibition) และรอยละประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน (%Entrapment  
     Efficiency) ในการศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long term testing) 12 สัปดาห 
 
            จากภาพประกอบ 8 จะเห็นไดชัดวารอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining 
DPPH Inhibition) และรอยละประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน (%Entrapment Efficiency) 
ในการศึกษาความคงสภาพระยะยาว ตั้งแตสัปดาหที่ 2 - 12 มีแนวโนมลดลงอยางเห็นไดชัดในทุกๆ
อุณหภูมิ แตที่อุณหภูมิหอง (30±1˚C) มีรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ และรอยละประสิทธิภาพ
ในการกักเก็บสารเควอซิทินดีที่สุด 
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ภาพประกอบ 9 (A.) ไลโปโซมหลังเตรียมเสร็จทันที, (B1-B3) ไลโปโซมที่อุณหภูมิ 4, 45 องศา 
       เซลเซียส และอุณหภูมิหองสัปดาหที่ 2, (C1-C3) ไลโปโซมที่อุณหภูมิ 4, 45 องศาเซลเซียส  
       และอุณหภูมิหองสัปดาหที่ 4, (D1-D3) ไลโปโซมที่อุณหภูมิ 4±1, 45±1 องศาเซลเซียส และ 
       อุณหภูมิหองสัปดาหที่ 8, (E1-E3) ไลโปโซมที่อุณหภูมิ 4±1, 45±1 องศาเซลเซียส และ 
       อุณหภูมิหองสัปดาหที่ 12, (D.)ไลโปโซมที่ทดสอบในความคงสภาพสภาวะเรงจํานวน6 cycles 
 
             จากภาพประกอบ 9 ไลโปโซมเควอซิทินหลังเตรียมเสร็จใหมมีลักษณะทางกายภาพคือมีสี
เหลืองออนขุน แตเม่ือถูกนําไปเก็บไวในอุณหภูมิ 4±1, อุณหภูมิหอง (30±1 องศาเซลเซียส) และ
45±1 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 12 สัปดาห และในสภาวะเรง จํานวน 6 cycles พบวาไลโปโซมเค
วอซิทินมีสีเขมขึ้นจากสีเหลืองออนขุน เปนสีน้ําตาล และมีการตกตะกอน 
 

5. ผลการศึกษาความคงสภาพของครีมไลโปโซมเควอซิทิน และครีมเควอซิทิน 

             5.1 ผลของการศึกษาลักษณะทางกายภาพของครีมพื้นฐาน, ครีมไลโปโซมเควอซิ
ทิน และครีมเควอซิทิน 
  ผลจากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของครีมไลโปโซมเควอซิทิน และครีมเค
วอซิทินหลังเตรียมเสร็จทันที พบวาครีมทั้ง 2 ชนิดมีสีเหลืองออน ไมพบการแยกชั้นของครีม ครีมไล
โปโซมเควอซิทิน มีคา pH = 7.17±0.10 และครีมเควอซิทิน มีคา pH = 6.57±0.00 ในสวนของครีม
พ้ืนฐานมีสีขาว ไมพบการแยกชั้นของครีม มีคา pH = 6.57±0.01 โดยครีมทั้ง 3 ชนิดมีความสัมพันธ
ระหวางความหนืดและอัตราเคนเฉือน (Rheology) พบลักษณะเปน Pseudoplastic ดังแสดงใน
ตาราง 12 
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ตาราง 12 ลักษณะทางกายภาพของครีมพ้ืนฐาน, ครีมไลโปโซมเควอซิทิน และครีมเควอซิทิน              
     หลังเตรียมเสร็จทันที (n = 3) 
 

ลักษณะ ครีมพ้ืนฐาน ครีมไลโปโซมเควอซิทิน ครีมเควอซิทนิ 

    

สี ขาว สีเหลืองออน สีเหลืองออน 
กลิ่น - - - 
การแยกชั้น - - - 
pH 6.64 ±0.21 7.17 ±0.10 6.57 ±0.01 
Rheology Pseudoplastic fluid  Pseudoplastic fluid  Pseudoplastic fluid  
    

 
หมายเหตุ  - ไมมี + มี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 10 (A) ครีมพ้ืนฐาน, (B) ครีมเควอซิทิน, (C) ครีมลิโปโซมเควอซิทิน หลังเตรียม           
      เสร็จทันที 

 
  5.2 ผลการศึกษาของครีมพื้นฐาน, ครีมไลโปโซมเควอซิทินและครีมเควอซิทิน             
หลังศึกษาความคงสภาพในสภาวะเรง (Heating cooling testing) จํานวน 6 cycles 
         5.2.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของครีมพ้ืนฐาน, ครีมไลโปโซมเควอซิ
ทิน และครีมเควอซิทินหลังศึกษาความคงสภาพในสภาวะเรง (Heating cooling testing) จํานวน 6 
cycles พบวาครีมครีมไลโปโซมเควอซิทิน และครีมเควอซิทินมีสีเหลืองออน พบการแยกชั้นของครีม 
ครีมไลโปโซมเควอซิทิน มีคา pH = 7±0.01 และครีมเควอซิทิน มีคา pH = 6.01±0.05 ในสวนของ
ครีมพ้ืนฐานมีสีขาว พบการแยกชั้นของครีม มีคา pH = 6.07±0.50 โดยครีมทั้ง 3 ชนิดมี
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ความสัมพันธระหวางความหนืดและอัตราเคนเฉือน (Rheology) พบลักษณะเปน Non - available 
เน่ืองจากพบการแยกชั้นของครีมดังแสดงในตาราง 13 
 
ตาราง 13  ลักษณะทางกายภาพของครีมพ้ืนฐาน, ครีมไลโปโซมเควอซิทิน และครีมเควอซิทินหลัง 
     การศึกษาความคงสภาพในสภาวะเรง (Heating cooling testing) จํานวน 6 cycles (4±1               
     องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง/ 45±1 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง = 1 cycle) (n = 3) 
 

ลักษณะ ครีมพ้ืนฐาน ครีมไลโปโซมเควอซิทิน ครีมเควอซิทนิ 

    
สี ขาว สีเหลืองออน สีเหลืองออน 
กลิ่น - - - 
การแยกชั้น + + + 
pH 6.07 ±0.05 7 ±0.01 6.01 ±0.50 
Rheology Non - available Non - available Non - available 
    

 
หมายเหตุ  - ไมมี + มี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 11 (A) ครีมพ้ืนฐานทดสอบ, (B) ครีมเควอซิทินทดสอบ, (C) ครีมลิโปโซมเควอซิทิน 
      หลังการศึกษาความคงสภาพในสภาวะเรง จํานวน 6 cycles 
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   5.2.2 ผลการศึกษาปริมาณเควอซิทินในครีมไลโปโซมเควอซิทิน และครีมเควอซิ
ทินหลังการศึกษาความคงสภาพในสภาวะเรง (Heating cooling testing) จํานวน 6 cycles พบวาใน       
ครีมไลโปโซมเควอซิทินมีรอยละปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือ (%Remaining of quercetin) มากกวา
ครีม     เควอซิทิน อยางนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) โดยมีปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือรอย
ละ 65 ±0.064 และรอยละ 35 ±0.031 ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง 14 
 
ตาราง 14 รอยละปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือ (%Remaining of quercetin) ในครีมไลโปโซมเควอ 
     ซิทิน และครีมเควอซิทินหลังศึกษาความคงสภาพในสภาวะเรง (Heating cooling testing)  
     จํานวน  6 cycles (4±1 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง/ 45±1 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง = 1 cycle)  
     (n = 3) 
 

Cycles 
รอยละปริมาณเควอซิทินทีค่งเหลือ (%Remaining of quercetin) 

ครีมไลโปโซมเควอซิทิน ครีมเควอซิทนิ 
   

0th 100 ±0.014 100 ±0.014 
6th 65 ±0.064* 35 ±0.031* 
   

 
* แตกตางจากขอมูลเม่ือเปรียบเทียบระหวางครีมไลโปโซมเควอซิทิน กับครีมเควอซิทิน ใน Cycle 6        
    อยางมีนัยสําคัญ (p-value < 0.05) 
 

   5.2.3 ผลการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของครีมไลโปโซมเควอซิทินและครีม            
เควอซิทินหลังศึกษาความคงสภาพในสภาวะเรง (Heating cooling testing) จํานวน 6 cycles พบวา
ครีมไลโปโซมเควอซิทินมีรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining of DPPH Inhibition) 
มากกวาครีมเควอซิทิน อยางนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.5) โดยมีการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ        
รอยละ 74 ±0.013 และรอยละ 50 ±0.098 ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง 15 
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ตาราง 15  รอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining of DPPH Inhibition) ของครีมไลโป 
     โซมเควอซิทินและครีมเควอซิทิน หลังศึกษาความคงสภาพในสภาวะเรง (Heating cooling  
     testing) จํานวน 6 cycles (4±1 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง/ 45±1 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง = 1  
     cycle) (n = 3) 
 

Cycles 
รอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining of DPPH Inhibition) 

ครีมไลโปโซมเควอซิทิน ครีมเควอซิทนิ 
   

0th 100 ±0.056 100 ±0.056 
6th 74 ±0.013 * 50 ±0.098 * 

 

 
* แตกตางจากขอมูลเม่ือเปรียบเทียบระหวางครีมไลโปโซมเควอซิทิน กับครีมเควอซิทิน ใน Cycle 6        
    อยางมีนัยสําคัญ (p-value < 0.05) 
 
  5.3 ผลการศึกษาของครีมพื้นฐาน, ครีมไลโปโซมเควอซิทิน และครีมเควอซิทิน             
หลังศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long-term testing) 12 สัปดาห 
   5.3.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของครีมพ้ืนฐาน, ครีมไลโปโซมเควอซิ
ทิน และครีมเควอซิทินหลังศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long-term testing) 12 สัปดาห พบวา
ครีมไลโปโซมเควอซิทิน และครีมเควอซิทินมีสีเหลืองออน ครีมไลโปโซมเควอซิติน มีคา pH ที่
อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียสเทากับ 6.59 ±14.2 , 45 ±1 องศาเซลเซียสเทากับ 6.27 ±0.04 และ
อุณหภูมิหอง (30±1˚C) เทากับ 6.34 ±0.75 และครีมเควอซิติน มีคา pH ที่อุณหภูมิ 4 ±1 องศา
เซลเซียสเทากับ 6.22 ±1.44, 45 ±1 องศาเซลเซียสเทากับ 3.91 ±0.001 และอุณหภูมิหอง (30 
±1˚C) เทากับ 5.09 ±0.07 ในสวนของครีมพ้ืนฐานมีสีขาว มีคา pH ที่อุณหภูมิ 4 ±1 องศาเซลเซียส
เทากับ 6.12 ±0.88, 45 ±1 องศาเซลเซียสเทากับ 3.75 ±0.06 และอุณหภูมิหอง (30 ±1˚C) เทากับ 
6.35±0.04 ครีมทั้ง 3 ชนิดไมพบการแยกชั้นของครีมที่อุณหภูมิ 4 ±1 และอุณหภูมิหอง (30 ±1˚C) มี
ความสัมพันธระหวางความหนืดและอัตราเคนเฉือน (Rheology) พบลักษณะเปน Pseudoplastic 
fluid แตพบการแยกชั้นของครีมที่อุณหภูมิ 45 ±1 องศาเซลเซียส จึงทําใหมีความสัมพันธระหวาง
ความหนืดและอัตราเคนเฉือน (Rheology) พบลักษณะเปน Non – available ดังแสดงในตาราง 16, 
17 และ18 
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ภาพประกอบ 12 (A1, B1, C1, D1/ A4, B4, C4, D4/ A7, B7, C7, D7) ครีมพ้ืนฐานสัปดาหที่ 2-12  
       ที่อุณหภูมิ 4±1, 45±1  องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (30 ±1˚C), (A2, B2, C2, D2, A5,  
       B5, C5, D5, A8, B8, C8, D8) ครีมเควอซิทินสัปดาหที่ 2-12 ที่อุณหภูมิ 4±1, 45±1  องศา 
       เซลเซียส และอุณหภูมิหอง (30 ±1˚C), (A3, B3, C3, D3, A6, B6, C6, D6, A9, B9, C9, D9)  
       ครีมลิโปโซม เควอซิทินสัปดาหที่ 2-12 ที่อุณหภูมิ 4±1, 45±1 องศาเซลเซียส และ 
       อุณหภูมิหอง (30 ±1˚C) 
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ตาราง 16 ลักษณะทางกายภาพของครีมพ้ืนฐาน หลังศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Heating  
     cooling testing) 12 สัปดาห (n = 3) 
 

การทดสอบ 4 ±1˚C อุณหภูมิหอง (30 ±1˚C) 45 ±1˚C 
 
สัปดาหที่ 2 

   

    สี ขาว ขาว ขาว 
    กลิ่น - - - 
    การแยกชั้น - - + 
    pH 6.4 ±0.25 6.22 ±0.04 5.78 ±0.05 

    Rheology 
Pseudoplastic 

fluid  
Pseudoplastic fluid  Non – available 

สัปดาหที่ 4      
    สี ขาว ขาว ขาว 
    กลิ่น - - - 
    การแยกชั้น - - + 
    pH 6.96 ±0.02 6.57 ±1.36 5.72 ±0.33 

    Rheology 
Pseudoplastic 

fluid  
Pseudoplastic fluid  Non – available 

สัปดาหที่ 8    
    สี ขาว ขาว ขาว 
    กลิ่น - - - 
    การแยกชั้น - - + 
    pH 6.15 ±0.36 6.7 ±0.01 4.05 ±0.84 

    Rheology 
Pseudoplastic 

fluid  
Pseudoplastic fluid  Non – available 

สัปดาหที่ 12    
    สี ขาว ขาว ขาว 
    กลิ่น - - - 
    การแยกชั้น - - + 
    pH 6.12 ±0.88 6.35 ±0.04 3.75 ±0.06 
    Rheology Pseudoplastic 

fluid  
Pseudoplastic fluid  Non – available 

 

หมายเหตุ  - ไมมี + มี 
�
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ตาราง 17 ลักษณะทางกายภาพของครีมไลโปโซมเควอซิทิน หลังศึกษาความคงสภาพระยะยาว  
      (Heating cooling testing) 12 สัปดาห (n = 3) 
 

การทดสอบ 4 ±1˚C อุณหภูมิหอง (30 ±1˚C) 45 ±1˚C 
 
สัปดาหที่ 2 

   

    สี เหลืองออน เหลืองออน เหลืองออน 
    กลิ่น - - - 
    การแยกชั้น - - + 
    pH 7.07 ±0.003 7 ±0.01 6.92 ±0.78 
    Rheology Pseudoplastic fluid  Pseudoplastic fluid  Non – available 
สัปดาหที่ 4      
    สี เหลืองออน เหลืองออน เหลืองออน 
    กลิ่น - - - 
    การแยกชั้น - - + 
    pH 7.07 ±0.25 6.74 ±0.28 6.75±2.03 
    Rheology Pseudoplastic fluid  Pseudoplastic fluid  Non – available 
สัปดาหที่ 8    
    สี เหลืองออน เหลืองออน เหลืองออน 
    กลิ่น - - - 
    การแยกชั้น - - + 
    pH 6.76 ±1.46 6.42 ±0.09 6.41±0.001 
    Rheology Pseudoplastic fluid  Pseudoplastic fluid  Non – available 
สัปดาหที่ 12    
    สี เหลืองออน เหลืองออน เหลืองออน 
    กลิ่น - - - 
    การแยกชั้น - - + 
    pH 6.59 ±14.2 6.34 ±0.75 6.27±0.04 
    Rheology Pseudoplastic fluid  Pseudoplastic fluid  Non – available 

 

 
หมายเหตุ  - ไมมี + มี 
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ตาราง 18 ลักษณะทางกายภาพของครีมเควอซิทิน หลงัศึกษาความคงสภาพระยะยาว                    
     (Heating cooling testing) 12 สัปดาห (n = 3) 
 

การทดสอบ 4 ±1˚C อุณหภูมิหอง (30 ±1˚C) 45 ±1˚C 
 
สัปดาหที่ 2 

   

    สี เหลืองออน เหลืองออน เหลืองออน 
    กลิ่น - - - 
    การแยกชั้น - - + 
    pH 6.54 ±1.38 6.41 ±0.08 5.48 ±1.11 
    Rheology Pseudoplastic fluid  Pseudoplastic fluid  Non – available 
สัปดาหที่ 4      
    สี เหลืองออน เหลืองออน เหลืองออน 
    กลิ่น - - - 
    การแยกชั้น - - + 
    pH 6.47 ±0.005 6.48 ±0.002 5.16 ±1.60 
    Rheology Pseudoplastic fluid  Pseudoplastic fluid  Non – available 
สัปดาหที่ 8    
    สี เหลืองออน เหลืองออน เหลืองออน 
    กลิ่น - - - 
    การแยกชั้น - - + 
    pH 6.42 ±0.77 6.27 ±2.04 4.28 ±3.01 
    Rheology Pseudoplastic fluid  Pseudoplastic fluid  Non – available 
สัปดาหที่ 12    

    สี เหลืองออน เหลืองออน เหลืองออน 
    กลิ่น - - - 
    การแยกชั้น - - + 
    pH 6.22 ±1.14 5.09 ±0.07 3.91 ±0.001 
    Rheology Pseudoplastic fluid  Pseudoplastic fluid  Non – available 
    

 
หมายเหตุ  - ไมมี + มี
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   5.3.2 ผลการศึกษาปริมาณเควอซิทินในครีมไลโปโซมเควอซิทิน และครีมเควอซิทิน 
หลังศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long-term testing) 12 สัปดาห พบวาครีมไลโปโซมเควอซิทิน และ
ครีมเควอซิทิน มีความคงสภาพดีที่อุณหภูมิ 4 ±1 องศาเซลเซียส โดยในสัปดาหที่ 12 มีปริมาณเควอซิ
ทินที่คงเหลือ (%Remaining of Quercetin) รอยละ 100 ±0.020 และรอยละ 100 ±0.010 ตามลําดับ ซึ่ง
ไมมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือ ในครีมทั้ง 2 ชนิดหลังการศึกษาความคงสภาพ
ระยะยาว 12 สัปดาห อยางไรก็ตามที่อุณหภูมิหอง (30±1 เซลเซียส) ครีมไลโปโซมเควอซิทิน มีรอยละ
ปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือ (%Remaining of Quercetin) มากกวาครีมเควอซิทินอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p-value < 0.05) ตั้งแตสัปดาหที่ 4 – 12 โดยในสัปดาหที่ 12 ครีมไลโปโซมเควอซิทินมีปริมาณเค
วอซิทินที่คงเหลือรอยละ 35 ±0.032 และครีมเควอซิทินมีปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือรอยละ 10 ±0.098 
เชนเดียวกับในอุณหภูมิ 45 ±1 องศาเซลเซียส ครีมไลโปโซมเควอซิทิน มีรอยละปริมาณเควอซิทินที่
คงเหลือ (%Remaining of Quercetin) มากกวาครีมเควอซิทินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 
0.05) ตั้งแตสัปดาหที่ 2 – 12 ซึ่งในสัปดาหที่ 12 ครีมไลโปโซมเควอซิทินมีปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือ
รอยละ 15 ±0.013 และครีมเควอซิทินมีปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือรอยละ 5 ±0.022 ดังแสดงในตาราง 
19 
 
ตาราง 19  รอยละปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือ (%Remaining of Quercetin) ในครีมไลโปโซมเควอซิทิน 
     และครีมเควอซิทิน หลังศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long-term testing) 12 สัปดาห (n = 3) 
 

ระยะเวลา (สปัดาห) 
รอยละปริมาณเควอซิทินทีค่งเหลือ (%Remaining of Quercetin) 

4±1˚C อุณหภูมิหอง (30±1˚C) 45±1˚C 

 
ครีมไลโปโซมเควอซิทิน 

   

0th 100 ±0.012 100 ±0.012 100 ±0.012 

2nd 100 ±0.058 70 ±0.067 45 ±0.042** 

4th 100 ±0.310 50 ±0.019* 25 ±0.070** 

8th 100 ±0.045 45 ±0.009* 25 ±0.084** 

12th 100 ±0.020 35 ±0.032* 15 ±0.013** 
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ตาราง 19 (ตอ) 
 

   

ระยะเวลา (สปัดาห) 
รอยละปริมาณเควอซิทินทีค่งเหลือ (%Remaining of Quercetin) 

4±1˚C อุณหภูมิหอง (30±1˚C) 45±1˚C 
 
ครีมเควอซิทนิ 

   

0th 100 ±0.021 100 ±0.021 100 ±0.021 
2nd 100 ±0.009 70 ±0.057 25 ±0.055** 
4th 100 ±0.010 42 ±0.006* 17 ±0.038** 
8th 100 ±0.092 30 ±0.023* 10 ±0.078** 
12th 100 ±0.010 10 ±0.098* 5 ±0.022** 

 

 
* แตกตางจากขอมูลเม่ือเปรียบเทียบระหวางครีมไลโปโซมเควอซิทิน กับครีมเควอซิทิน ในแตละสัปดาห      
    ที่อุณหภูมิหอง (30±1 เซลเซียส) อยางมีนัยสําคัญ (p-value < 0.05), ** แตกตางจากขอมูลเม่ือ 
    เปรียบเทียบระหวางครีมไลโปโซมเควอซิทิน กับครีมเควอซิทิน ในแตละสัปดาห ที่อุณหภูมิ 45 ±1  
    องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญ (p-value < 0.05) 

 
   5.3.3 ผลการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของครีมไลโปโซมเควอซิทิน และครีมเควอ   
ซิทินหลังศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long-term testing) 12 สัปดาห พบวาครีมไลโปโซมเควอซิทิน 
และครีมเควอซิทิน มีความคงสภาพดีที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส มีการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ  
(%Remaining DPPH Inhibition) ในสัปดาหที่ 12 รอยละ 100 ±0.003 และรอยละ 100 ±0.056 ซึ่งไมมี
การเปลี่ยนแปลงของการยับยั้ง DPPH ในครีมทั้ง 2 ชนิดหลังการศึกษาความคงสภาพระยะยาว  
12 สัปดาห ในสวนของอุณหภูมิหอง (30±1 เซลเซียส) ครีมไลโปโซมเควอซิทิน มีรอยละการยับยั้ง 
DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining DPPH Inhibition) มากกวาครีมเควอซิทินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-
value < 0.05) ตั้งแตสัปดาหที่ 2 – 12 โดยในสัปดาหที่ 12 ครีมไลโปโซมเควอซิทินมีการยับยั้ง DPPH ที่
คงเหลือ รอยละ 41 ±0.061 และครีมเควอซิทินมีมีการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ รอยละ 10 ±0.033 
เชนเดียวกับที่อุณหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียส ครีมไลโปโซมเควอซิทิน มีรอยละการยับยั้ง DPPH ที่
คงเหลือ                (%Remaining DPPH Inhibition) มากกวาครีมเควอซิทินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p-value < 0.05) ตั้งแตสัปดาหที่ 2 – 12 โดยในสัปดาหที่ 12 ครีมไลโปโซมเควอซิทินมีการยับยั้ง 
DPPH ที่คงเหลือ รอยละ 26 ±0.003 และครีมเควอซิทินมีมีการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ รอยละ 5 
±0.006 ดังแสดงในตาราง 20 
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ตาราง 20 รอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining DPPH Inhibition) ของครีมไลโปโซม          
     เควอซิทินและครีมเควอซิทิน หลังศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long-term testing) 12 สัปดาห 
     (n = 3) 
 

ระยะเวลา (สปัดาห) 
รอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining DPPH Inhibition) 

4±1˚C อุณหภูมิหอง (30±1˚C) 45±1˚C 

 
ครีมไลโปโซมเควอซิทิน 

   

0th 100 ±0.008 100 ±0.008 100 ±0.008 

2nd 100 ±0.024 84 ±0.002* 86 ±0.003** 

4th 100 ±0.002 76 ±0.002* 66 ±0.003** 

8th 100 ±0.004 70 ±0.007* 66 ±0.008** 

12th 100 ±0.003 41 ±0.061* 26 ±0.003** 

 
ครีมเควอซิทนิ 

   

0th 100 ±0.008 100 ±0.008 100 ±0.008 

2nd 100 ±0.044 70 ±0.008* 25 ±0.011** 

4th 100 ±0.021 42 ±0.012* 17 ±0.034** 

8th 100 ±0.069 30 ±0.074* 10 ±0.077** 

12th 100 ±0.056 10 ±0.033* 5 ±0.006** 

 
* แตกตางจากขอมูลเม่ือเปรียบเทียบระหวางครีมไลโปโซมเควอซิทิน กับครีมเควอซิทิน ในแตละสัปดาห      
    ที่อุณหภูมิหอง (30±1 เซลเซียส) อยางมีนัยสําคัญ (p-value < 0.05), ** แตกตางจากขอมูลเม่ือ 
    เปรียบเทียบระหวางครีมไลโปโซมเควอซิทิน กับครีมเควอซิทิน ในแตละสัปดาห ที่อุณหภูมิ 45 ±1  
    องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญ (p-value < 0.05) 
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ภาพประกอบ 13 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining  
      DPPH Inhibition) และรอยละปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือ (%Remaining of Quercetin) 
 
จากภาพประกอบ 13 จะเห็นไดชัดวาในการศึกษาความคงสภาพระยะยาวในสัปดาหที่ 12 ครีมไลโป
โซมเควอซิทินมีปริมาณคงเหลือของเควอซิทินมากกวาครีมเควอซิทินที่อุณหภูมิหอง (30±1 เซลเซียส) 
และอุณหภูมิ 45 ±1 องศาเซลเซียส แตในทางกลับกันที่อุณหภูมิ 4 ±1 องศาเซลเซียส ครีมทั้ง 2 ชนิดไม
มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเควอซิทินตลอดทั้ง 12 สัปดาห ดังน้ันครีมไลโปโซมเควอซิทินควรเก็บไวที่ 
อุณหภูมิ 4 ±1 องศาเซลเซียส 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายและขอเสนอแนะ 

 

1. สรุปผลการวิจัย และอภิปรายผลการทดลอง 
  การศึกษาวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาไลโปโซมบรรจุเควอซิทิน ดวยวิธี Hydration of thin 
film (39)  และครีมไลโปโซมบรรจุเควอซิทินสําหรับเครื่องสําอางที่มีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระที่
ยาวนานขึ้น โดยนําเอาสารเควอซิทินน้ันมากักเก็บในลิโปโซมกอนที่จะนําไปผสมในครีม ทดสอบ
ปริมาณเควอซิทินและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของเควอซิทินเปรียบเทียบกับครีมผสมเควอซิทินที่ไมได
กักเก็บในไลโปโซม 
  ผลของการศึกษาการพัฒนาไลโปโซมบรรจุเควอซิทิน ดวยวิธี Hydration of thin film 
โดยอางอิงการใชอัตราสวนของ ซอยบีนเลซิติน (soy-bean lecithin): โคเรสเตอรอล (cholesterol) 
จากการศึกษากอนหนานี้ของ Ranjit S.(39)  ไดใชอัตราสวนของ ซอยบีนเลซิติน (soy-bean lecithin): 
โคเรสเตอรอล (cholesterol) ที่มีน้ําหนักรวม 100 mg ซึ่งในการศึกษานี้ผูวิจัยไดพัฒนาตํารับไลโป
โซมดวยวิธี Hydration of thin film โดยใชคลอโรฟอรมเปนตัวทําละลายไขมัน และทําการ Hydrate 
โดยใช phosphate buffer saline (PBS) pH 7.4  ใชวิธีการลดขนาดดวยดวยอางสงคลื่นความถี่สูง 
 )sonicator bath) เปนเวลา 60 นาที ผูวิจัยไดทําการกําหนดอัตราสวนไขมันทั้งหมดจํานวน 3 สูตร 
น้ําหนักรวมของไขมันในแตละสูตร เทากับ 100 mg ไดแก 70:30 (F1), 80:20 (F2) และ 90:10 (F3) 
 )w:w) ผลการศึกษาพบวาอัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับการเตรียมไลโปโซมดวยวิธีการดังกลาวคือ 
ซอยบีนเลซิติน (soy-bean lecithin): โคเรสเตอรอล (cholesterol) คือ 70: 30 (F1) (w:w) เพราะ
หลังจากเตรียมไลโปโซมและเก็บไวที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 สัปดาห ไลโปโซม
ขนาด (Z-Average) อยูในชวง 360.1±0.57 nm ถึง 444.0±4.60 nm ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงของ
ขนาดไลโปโซมนอยที่สุดคือ 23% เม่ือเปรียบเทียบกับสูตร 80:20 (F2) และ 90:10 (F3) ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงขนาด 80% และ 63% ตามลําดับ รวมไปถึงมีคาการกระจายขนาด (PdI)  (เกณฑการ
กระจายขนาดที่ดีอยูในชวง 0.2 – 0.7) และZeta potential  (เกณฑ Zeta potential ที่ดีคือ ≤30 mV) 
(45) อยูในเกณฑที่กําหนดไว 
  เม่ือนําเควอซิทินมาบรรจุในไลโปโซมดวยวิธี Hydration of thin film ผูวิจัยไดพัฒนา   
ไลโปโซมเควอซิทินโดยทําการบรรจุเควอซิทินที่มีปริมาณแตกตางกันไดแก 1 ml (มีความเขมขน 2 
mg/ml), 2 (มีความเขมขน 4 mg/ml) และ 5 ml (มีความเขมขน 10 mg/ml) ลงไปในไขมันที่มี
อัตราสวนของ ซอยบีนเลซิติน (soy-bean lecithin): โคเรสเตอรอล (cholesterol) เทากับ 70: 30 
(w:w) ดวยวิธี Hydration of thin film เชนเดียวกับการเตรียมไลโปโซมที่ไมบรรจุเควอซิทิน ผล
การศึกษาพบวาการเตรียมไลโปโซมเควอซิทินดวยวิธีนี้สามารถบรรจุเควอซิทินในไลโปโซมที่มี
ปริมาณ 1 ml (มีความเขมขน 2 mg/ml) โดยผูวิจัยไดทําการกําหนดเกณฑการคัดเลือกสูตรตํารับ   
ไลโปโซมเควอซิทินในขั้นตอนนี้คือ หลังจากการระเหยสารละลายออกจากไขมันและเควอซิทินจนทํา

�
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ใหเกิดฟลมใส โดยฟลมที่เกิดขึ้นตองเปนฟลมที่มีลักษณะใสไมตกตะกอน ซึ่งหลังทําการระเหย
สารละลายออกจนเกิดฟลมพบวาเกิดการตกตะกอนของเควอซิทินในสูตรที่ใสเควอซิทินที่มีปริมาณ 
2 ml (มีความเขมขน 4 mg/ml) และ 5 ml (มีความเขมขน 10 mg/ml) ดังน้ันทั้ง 2 สูตรจึงเปนสูตรที่
ไมผานเกณฑการคัดเลือก ฉะนั้นสูตรตํารับไลโปโซมเควอซิทินจึงถูกกําหนดใหมีอัตราสวนระหวาง 
ซอยบีนเลซิติน (soy-bean lecithin): โคเรสเตอรอล (cholesterol): เควอซิทิน คือ 70: 30: 1 (w: w: 
v) (เควอซิทิน 1 ml มีความเขมขนเทากับ 2 mg/ml) เน่ืองจากสูตรตํารับน้ีหลังจากการระเหย
สารละลายออก ลักษณะฟลมที่เกิดขึ้นเปนฟลมใสไมมีการตกตะกอนของเคอวซิทิน ผลการศึกษา
พัฒนาสูตรตํารับไลโปโซมเควอซิทิน พบวาไลโปโซมเควอซิทินมีขนาด (Z-Average) 351.5±3.90 
nm, การกระจายขนาด (PdI) 0.403±0.001 เปนไปตามเกณฑที่กําหนดไว (เกณฑการกระจายขนาด
ที่ดีอยูในชวง 0.2 – 0.7), คา Zeta potential -17.1±1.44 mV เปนไปตามเกณฑที่กําหนดไว (เกณฑ 
Zeta potential ที่ดีคือ ≤30 mV) และมีรอยละ 45±0.01 ของประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิ
ทิน (%Entrapment efficiency) เม่ือนําไลโปโซมเควอซิทินดูผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิด
สองผาน (TEM) พบวาไลโปโซมมีลักษณะเปนทรงกลมผิวไมเรียบ มีขนาดไมสมํ่าเสมอ คาดวา
สาเหตุที่ทําใหไลโปโซมเควอซิทินมีขนาดไมสม่ําเสมอเกิดจากกระบวนการลดขนาดของไลโปโซมเค
วอซิทินที่อาศัยวิธีลดขนาดดวยอางสงคลื่นความถี่สูง (sonicator bath) จึงทําใหเกิดขนาดที่ไม
สมํ่าเสมอ อยางไรก็ตามในการพัฒนาไลโปโซมเควอซิทินในอนาคตควรเลือกวิธีการที่สามารถ
กําหนดขนาดของไลโปโซมเควอซิทินใหมีขนาดที่สม่ําเสมอกัน เชน การลดขนาดโดยอาศัยเครื่องมือ 
Extruder ที่อาศัยหลักการใหไลโปโซมลดขนาดผานเมมเบรนที่มีขนาดเทาๆกันของแตละชองเมม
เบรน เปนตน 
  ผลของการศึกษาความคงสภาพของไลโปโซมเควอซิทินในการศึกษาความคงสภาพ
ระยะยาว (Long-term testing) 12 สัปดาห และในสภาวะเรง (Heating cooling testing) จํานวน  
6 cycles จากการศึกษาความคงสภาพในสภาวะเรง (Heating cooling testing) จํานวน 6 cycles       
ที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง สลับกับอุณหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง       
พบวา ขนาดของไลโปโซมเควอซิทินมีขนาดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05)  
คาการกระจายขนาดยังอยูในเกณฑที่กําหนดไว (เกณฑการกระจายขนาดที่ดีอยูในชวง 0.2 – 0.7) 
และ คา Zeta potential อยูในเกณฑที่กําหนดไว (เกณฑ Zeta potential ที่ดีคือ ≤30 mV) ในสวน
ของรอยละประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน และรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ  
ของไลโปโซมเควอซิทินลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) ซึ่งจะเห็นไดวา
ความสัมพันธระหวางรอยละประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทิน และรอยละการยับยั้ง DPPH 
ที่คงเหลือมีแนวโนมที่ลดลงหลังจากศึกษาความคงสภาพในสภาวะเรง (Heating cooling testing) 
จํานวน 6 cycles แตอยางไรก็ตามขนาดของไลโปโซมเควอซิทินกลับมีแนวโนมที่เพ่ิมขึ้นหลังจาก
ศึกษาความคงสภาพในสภาวะเรงจํานวน 6 cycles ดังน้ันผลจากการทดลองจึงแสดงใหเห็นวาการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของขนาดไลโปโซมเควอซิทิน และประสิทธิภาพ
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ในการกักเก็บสารเควอซิทิน รวมถึงฤทธิ์ในการยับยั้ง DPPH เชนเดียวกับการศึกษาความคงสภาพ
ของไลโปโซมเควอซิทินในระยะยาว (Long-term testing) เปนเวลา 12 สัปดาห พบวาเม่ือ
เปรียบเทียบขนาดของไลโปโซมเควอซิทินในอุณหภูมิเดียวกัน (อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส, 
อุณหภูมิหอง (30±1 องศาเซลเซียส) และ45±1 องศาเซลเซียส) ไลโปโซมเควอซิทินมีการ
เปลี่ยนแปลงของขนาดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) ตั้งแตสัปดาหที่ 2 – 12 มีการ
เปลี่ยนแปลงขนาดของไลโปโซมเควอซิทินนอยที่สุดที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส และมีการ
เปลี่ยนแปลงของขนาดมากที่สุดที่อุณหภูมิหอง (30±1 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิที่สูงขึ้นจึงมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงขนาดของไลโปโซม แตเม่ือเปรียบเทียบขนาดของไลโปโซมที่อุณหภูมิ 45±1 องศา
เซลเซียส พบวามีขนาดเล็กกวาที่อุณหภูมิหอง (30±1 องศาเซลเซียส) คาดวาการทดลองดังกลาว
อาจเกิดการทําปฏิกิริยาระวังอนุภาคไขมันที่ใชในการเตรียมไลโปโซมกับอุณหภูมิหอง (30±1 องศา
เซลเซียส) จึงทําใหเกิดการรวมตัวกันของไลโปโซมเควอซิทินทําใหมีขนาดของไลโปโซมเควอซิทินที่
ใหญขึ้น รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของคาการกระจายขนาด (PdI) ที่อุณหภูมิหอง (30±1 องศา
เซลเซียส) ไมไดเปนไปตามเกณฑที่กําหนดไว (เกณฑการกระจายขนาดที่ดีอยูในชวง 0.2 – 0.7) 
ตั้งแตสัปดาหที่ 2 – 12 และมีการเปลี่ยนแปลงของคา Zeta potential อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p-value < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบในอุณหภูมิเดียวกันตั้งแตสัปดาหที่ 4 ของการศึกษา จากขอมูล
ดังกลาวคาดวาคาการกระจายขนาดและคา Zeta potential ของไลโปโซมเควอซิทินจะเปนปจจัย
สงเสริมทําใหไลโปโซมเควอซิทินที่อยูในอุณหภูมิหอง (30±1 องศาเซลเซียส) มีขนาดที่ใหญที่สุด แต
ในทางกลับกันประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทินและรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ
ของไลโปโซมเควอซิทินที่อุณหภูมิหอง (30±1 องศาเซลเซียส) ดีที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับไลโปโซมที่
เก็บไวในอุณหภูมิ 4±1, 45±1 องศาเซลเซียส ดังน้ันขนาดที่ใหญขึ้นของไลโปโซมเควอวิทินที่เก็บไว
ในอุณหภูมิหอง (30±1 องศาเซลเซียส) จึงไมมีผลตอประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทินและ
ฤทธิ์การยับยั้ง DPPH ผลการศึกษาความคงสภาพระยะยาว 12 สัปดาหพบวาเม่ือไลโปโซม  
เควอซิทินมีขนาดใหญขึ้นจะสงผลใหมีประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทินและฤทธิ์ในการ
ยับยั้ง DPPH ที่ดีกวา เม่ือเปรียบเทียบกับไลโปโซมเควอซิทินที่อยูในอุณหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียส 
ที่มีขนาดของไลโปโซมเล็กกวาที่อยูอุณหภูมิหอง (30±1 องศาเซลเซียส) แตมีประสิทธิภาพในการ
กักเก็บสารเควอซิทินและฤทธิ์ในการยับยั้ง DPPH ที่นอยกวา  
  ผลของการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของเควอซิทินดวยวิธี DDPH Radical 
Scavenging Capacity Assay กอนการตั้งสูตรตํารับครีมไลโปโซมเควอซิทิทน พบวาเควอซิทินมีคา
ความเขมขนที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH รอยละ 50 หรือ IC50  คือ 0.01 mg/ml ดังน้ันในการ
ตั้งสูตรตํารับไลโปโซมเควอซิทินผูวิจัยจึงกําหนดใหมีปริมาณเควอซิทินในครีมไลโปโซมเควอซิทิน
และครีมเควอซิทินที่ความเขมขน 0.02 mg/ml หรือ 2 เทาของคา IC50 โดยผูวิจัยคาดหวังวาหลัง
การศึกษาความคงสภาพของครีมไลโปโซมเควอซิทินในสภาวะเรง (Heating cooling testing) 
จํานวน 6 cycles และระยะยาว (Long-term testing) 12 สัปดาห จะมีรอยละปริมาณเควอซิทินที่
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คงเหลือ (%Remaining of quercetin) และรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ (%Remaining of 
DPPH Inhibition) อยูที่รอยละ 50 อีกทั้งมีปริมาณคงเหลือของเควอซิทินและฤทธิ์ในการยับยั้ง 
DPPH มากกวาครีมไมบรรจุไลโปโซมเควอซิทินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) จาก
การศึกษาพบวาหลังการศึกษาความคงสภาพของครีมไลโปโซมเควอซิทินในสภาวะเรง จํานวน  
6 cyclesมีรอยละปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือและรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือมากกวารอยละ 
50 รวมถึงมีปริมาณคงเหลือของเควอซิทินและฤทธิ์ในการยับยั้ง DPPH มากกวาครีมไมบรรจุไลโป
โซมเควอซิทินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) ซึ่งเปนไปตามที่กําหนดไว อยางไรก็
ตามหลังการศึกษาของครีมไลโปโซมเควอซิทินระยะยาว 12 สัปดาหที่อุณภูมิ 4±1 องศาเซลเซียสมี
รอยละปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือและรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือมากกวารอยละ 50 
เปนไปตามที่กําหนดไว แตไมมีความแตกตางของรอยละปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือและรอยละการ
ยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือระหวางครีมไลโปโซมเควอซิทินและครีมไมบรรจุไลโปโซมเควอซิทิน แตใน
การศึกษาที่อุณหภูมิหอง (30±1 องศาเซลเซียส) และ45±1 องศาเซลเซียส มีรอยละปริมาณเควอซิ
ทินที่คงเหลือและรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือนอยกวารอยละ 50 ไมเปนไปตามที่กําหนดไว 
อยางไรก็ตามครีมไลโปโซมเควอซิทินมีรอยละปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือและรอยละการยับยั้ง 
DPPH ที่คงเหลือที่มากกกวามากกวาครีมไมบรรจุไลโปโซมเควอซิทินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-
value < 0.05) เปนไปตามที่กําหนดไว ดังน้ันครีมไลโปโซมเควอซิทินจึงมีประสิทธิภาพที่ดีกวาครีม
ไมบรรจุไลโปโซมเควอซิทินแตมีรอยละปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือและรอยละการยับยั้ง DPPH ที่
คงเหลือนอยกวารอยละ 50 ไมเปนไปตามเหณฑที่กําหนดไว ในการทดลองในอนาคตจึงตองมีการ
พัฒนาสูตรตํารับครีมโดยเพิ่มสารชวยในการตั้งสูตรตํารับครีมหรือเปลี่ยนแปลงไขมันที่ใชในการ
เตรียมไลโปโซมเควอซิทินเพื่อใหครีมไลโปโซมเควอซิทินมีประสิทธิภาพเพิ่มมากยิ่งขึ้น  
 งานวิจัยน้ีไดแสดงจึงถึงประสิทธิภาพในการกักเก็บสารเควอซิทินในไลโปโซม และนํามา
พัฒนาเปนผลิตภัณฑครีมไลโปโซมเควอซิทิน ที่มีความคงสภาพของผลิตภัณฑในดานของปริมาณ
สารเควอซิทินที่อยูในครีมและมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของครีมที่ดีกวาครีมไมบรรจุไลโปโซมเควอซิ
ทิน แตยังตองพัฒนาตอไปอีกในอนาคตเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของครีมใหมีความคงสภาพที่ยาวนาน
มากกวา 12 สัปดาห รวมถึงมีปริมาณสาระสําคัญและฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระที่ยาวนานมาก
ยิ่งขึ้นในสภาวะที่มีอุณภูมิสูงขึ้น 
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ภาพประกอบ 14 ความยาวคลื่นของไลโปโซมเควอซิทินสูตร 70:30:1 (สีเขียว), 80:20:1 (สีแดง)  
      และ 90:20:1 (สีเขียว) (w:w:v) 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 15 ความยาวคลื่นของไลโปโซมเควอซิทินสูตร 70:30:1 (สีเหลือง) (w:w:v)  
      เปรียบเทียบกับเควอซิทินมาตรฐาน (สีแดง) 
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ตาราง 21 ปริมาณเควอซิทินและรอยละปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือ (%Remaining of quercetin) 
      ในครีมไลโปโซมเควอซิทิน และครีมเควอซิทินหลังศึกษาความคงสภาพในสภาวะเรง  
      (Heating cooling testing) จํานวน 6 cycles จํานวน 6 cycles (4±1 องศาเซลเซียส 24 
      ชั่วโมง/ 45±1 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง = 1 cycle) (n = 3) 
 

Cycles ครีมไลโปโซมเควอซทิิน ครีมเควอซทิิน 

ปริมาณเควอซิทิน 
(mg) 

รอยละปริมาณ 
เควอซทิิน 
ที่คงเหลือ 

ปริมาณเควอซิทิน 
(mg) 

รอยละปริมาณ 
เควอซทิิน 
ที่คงเหลือ 

0th 0.02±0.017 100±0.014 0.02±0.034 100±0.25 

6th 0.013±0.01 * 65±0.064 * 0.007±0.004 * 35±0.031 * 

 
* แตกตางจากขอมูลเม่ือเปรียบเทียบระหวางครีมไลโปโซมเควอซิทิน กับครีมเควอซิทิน ใน Cycle 6     
    อยางมีนัยสําคัญ (p-value < 0.05) 
 

 
 
ภาพประกอบ 16 ความยาวคลื่นของครีมไลโปโซมเควอซิทิน (สีเหลือง) และครีมเควอซิทิน (สีฟา)  
      เปรียบกับเควอซิทินมาตรฐาน 
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ตาราง 22 รอยละการยับยั้ง DPPH (%Inhibition) และรอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ  
      (%Remaining of DPPH Inhibition) ของครีมไลโปโซมเควอซิทินและครีมเควอซิทิน หลัง  
      ศึกษาความคงสภาพในสภาวะเรง (Heating cooling testing) จํานวน 6 cycles  
      (4±1 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง/ 45±1 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง = 1 cycle) (n = 3) 
 

Cycles ครีมไลโปโซมเควอซทิิน ครีมเควอซทิิน 
รอยละการยับยั้ง DPPH (%Inhibition)   

0th 34 ±0.010 34 ±0.010 
6th 25 ±0.011 * 17 ±0.030  * 

รอยละการยับยั้ง DPPH ที่คงเหลือ 
(%Remaining of DPPH Inhibition) 

  

0th 100 ±0.056 100 ±0.017 
6th 74 ±0.013 * 50 ±0.098 * 

 

 
* แตกตางจากขอมูลเม่ือเปรียบเทียบระหวางครีมไลโปโซมเควอซทิิน กับครีมเควอซิทิน ใน Cycle 6  
    อยางมีนัยสําคัญ (p-value < 0.05) 
 
ตาราง 23 ปริมาณเควอซิทิน และรอยละปริมาณเควอซิทินที่คงเหลือ (%Remaining of Quercetin)  
     ในครีมไลโปโซมเควอซิทิน และครีมเควอซิทินหลังศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long-term  
     testing) 12 สัปดาห (n = 3) 
 

ระยะเวลา (สปัดาห) 

ปริมาณเควอซิทิน (mg) 

4±1˚C 
อุณหภูมิหอง 

(30±1˚C) 
45±1˚C 

ครีมไลโปโซมเควอซทิิน 

0th 0.02 ±0.010 0.02 ±0.010 0.02 ±0.010 

2nd 0.02 ±0.014 0.014 ±0.011 0.009 ±0.020** 

4th 0.02 ±0.021 0.01 ±0.013* 0.005 ±0.022** 

8th 0.02 ±0.002 0.009 ±0.002* 0.005 ±0.012** 

12th 0.02 ±0.002 0.007 ±0.002* 0.003 ±0.031** 
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ตาราง 23 (ตอ)    

  

ระยะเวลา (สปัดาห) 

ปริมาณเควอซิทิน (mg) 

4±1˚C 
อุณหภูมิหอง 

(30±1˚C) 
45±1˚C 

ครีมเควอซทิิน 

0th 0.02 ±0.271 0.02 ±0.271 0.02 ±0.271 

2nd 0.02 ±0.002 0.014 ±0.021 0.005±0.013** 

4th 0.02 ±0.004 0.008 ±0.001* 0.003±0.012** 

8th 0.02 ±0.001 0.006 ±0.012* 0.002±0.001** 

12th 0.02 ±0.001 0.002 ±0.007* 0.001±0.002** 

 
* แตกตางจากขอมูลเม่ือเปรียบเทียบระหวางครีมไลโปโซมเควอซิทิน กับครีมเควอซิทิน ในแตละ
สัปดาห ที่อุณหภูมิหอง (30±1 เซลเซียส) อยางมีนัยสําคัญ (p-value < 0.05), ** แตกตางจากขอมูล
เม่ือเปรียบเทียบระหวางครีมไลโปโซมเควอซิทิน กับครีมเควอซิทิน ในแตละสัปดาห ที่อุณหภูมิ 45 
±1 องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญ (p-value < 0.05) 
 
ตาราง 24 รอยละการยับยั้ง DPPH (%Inhibition) และรอยละการยับย้ัง DPPH ที่คงเหลือ  
      (% Remaining DPPH Inhibition) ของครีมไลโปโซมเควอซิทินและครีมเควอซิทิน หลังศึกษา 
      ความคงสภาพระยะยาว (Long-term testing) 12 สัปดาห (n = 3) 
 

ระยะเวลา (สปัดาห) 
รอยละการยบัยั้ง DPPH (%Inhibition) 

4±1˚C อุณหภูมิหอง (30±1˚C) 45±1˚C 

ครีมไลโปโซมเควอซทิิน 

0th 34 ±0.008 34 ±0.008 34 ±0.008 

2nd 34 ±0.023 27 ±0.010* 24 ±0.018** 

4th 34 ±0.059 26 ±0.034* 21 ±0.061** 

8th 34 ±0.012 24 ±0.089* 21 ±0.074** 

12th 34 ±0.002 14 ±0.038* 9 ±0.009** 
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ตาราง 24 (ตอ) 

    

ระยะเวลา (สปัดาห) 
รอยละการยบัยั้ง DPPH (%Inhibition) 

4±1˚C อุณหภูมิหอง (30±1˚C) 45±1˚C 

ครีมเควอซทิิน 

0th 34 ±0.005 34 ±0.005 34 ±0.005 

2nd 34 ±0.007 23 ±0.014* 21 ±0.022** 

4th 34 ±0.006 16 ±0.003* 9 ±0.076** 

8th 34 ±0.003 10 ±0.003* 4 ±0.031** 

12th 34 ±0.003 4 ±0.007* 3 ±0.091** 

 
* แตกตางจากขอมูลเม่ือเปรียบเทียบระหวางครีมไลโปโซมเควอซิทิน กับครีมเควอซิทิน ในแตละ
สัปดาห ที่อุณหภูมิหอง (30±1 เซลเซียส) อยางมีนัยสําคัญ (p-value < 0.05), ** แตกตางจากขอมูล
เม่ือ เปรียบเทียบระหวางครีมไลโปโซมเควอซิทิน กับครีมเควอซิทิน ในแตละสัปดาห ที่อุณหภูมิ 45 
±1 องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญ (p-value < 0.05) 
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(C.)  

(D.)  

ภาพประกอบ17กราฟแสดงความสัมพันธ ระหว างความหนืดและ อัตราเคน เฉือนของ 
       ครีมไลโปโซมเควอซิทิน (C.) และ (D.) ครีมเควอซิทิน ที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส หลัง 
       ศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long-term testing) 12 สัปดาห  
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(F.)  

(G.)  

ภาพประกอบ18 กราฟแสดงความสัมพันธระหว างความหนืดและอัตราเคนเฉือนของ 
       ครีมไลโปโซมเควอซิทิน (F.) และครีมเควอซิทิน (G.) ที่อุณหภูมิหอง (30±1 องศาเซลเซียส)  
       หลังศึกษาความคงสภาพระยะยาว (Long-term testing) 12 สัปดาห 
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