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นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่สารสกดัจากมะขามป้อมมีฤทธ์ิคลา้ย juvenile hormone 

สามารถรักษาดีซ่าน ยบัย ั้งความเป็นพิษต่อตบั ยบัย ั้งความเป็นพิษต่อไต ยบัย ั้งหวัใจโต ยบัย ั้งภาวะ

กลา้มเน้ือหวัใจขาดเลือด ยบัย ั้งหลอดเลือดอุดตนั ยบัย ั้งระดบัโคเลสเตอรอลในเลือดสูง ลดระดบั

โคเลสเตอรอลในเลือด ยบัย ั้งระดบันํ้าตาลในเลือดสูง ลดระดบันํ้าตาลในเลือด ลดไขมนัในเลือด 

เป็นพิษต่อปลา ฆ่าหอย ฆ่าไส้เดือน ลดความดนัโลหิต ยบัย ั้งฟันผ ุ ลดการอกัเสบ แกสิ้ว แกไ้ข ้ แก้

หวดั กระตุน้การสังเคราะห์โปรตีน เพิ่มนํ้าหนกัตวั ตา้นฮีสตามีน ขบัเสมหะ ยบัย ั้งหดเกร็งของ

ลาํไส้ ลดกรดในกระเพาะอาหาร รักษาแผลในกระเพาะอาหาร ยบัย ั้งการเกาะของตวัอ่อนท่ีผนงั

มดลูก ยบัย ั้ง complement alternative pathway และ complement classical pathway ยบัย ั้งการเกิด 

N-nitrosomorpholine และ N-introsoproline  ยบัย ั้งการก่อกลายพนัธ์ุ ยบัย ั้งความผดิปกติของ

โครโมโซม ยบัย ั้ง sister chromatid exchange ทาํใหเ้ซลลเ์กาะกลุ่ม ยบัย ั้งการเกาะกลุ่มของเซลล ์

ตา้นมะเร็ง เพิ่ม natural killer cell ยบัย ั้งการเคล่ือนท่ีของ leukocyte กระตุน้การเรียนรู้ ปรับปรุง

ความทรงจาํ  และยบัย ั้งเอนไซม ์polygalacturonase  ท่ีทาํใหเ้กิดการชกั   
 

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของสารสกดัมะขามป้อม     Khopde และคณะ(2001)  ได้

รายงานวา่สารสกดัในชั้นนํ้าของผลมะขามป้อมสด สามารถยบัย ั้ง lipid peroxidation (LPO)  ใน 

microsomes และเอนไซม ์ superoxide dismutase  ใน mitochondria ของตบัหนู  ท่ีถูกกระตุน้ดว้ย

รังสีแกมมาได ้  ในการศึกษานอกกาย พบวา่ hydrolysable tannins ในมะขามป้อม คือ  emblicanin 

A และ B สามารถยบัย ั้งการเกิด peripheral blood erythrocyte haemolysis  ในหนูท่ีถูกกระตุน้โดย 

อนุมูลอิสระoxygen  (Ghosal et al., 1996).    ในปี ค.ศ. 1990  Bhattacharya และคณะ รายงานวา่ 

เม่ือฉีดสารสกดัมะขามป้อมเขา้ในช่องทอ้งของหนู เป็นเวลา 7 วนั พบวา่ เอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ 

เช่น  superoxide dismutase, catalase และglutathione peroxidase  ในสมองมีปริมาณมากข้ึน   สาร

สกดัมะขามป้อมใน 75% methanol  สามารถยบัย ั้ง  lipid peroxidation ท่ีถูกกระตุน้โดย  

Fe2+/ascorbate  (EC50 74.0 ± 5.8 µg/ml) และสามารถทาํลายอนุมูลอิสระ hydroxyl (EC50 155.0 ± 

8.1 µg/ml) and อนุมูลอิสระ superoxide ( EC50  6.5 ± 1.5 µg/ml)  (Sabu and Kuttan, 2002).      

สารสกดัในชั้น ethyl acetate extract และสารบริสุทธ์ิท่ีแยกได ้ 5 ชนิด คือ gallic acid, methyl 

gallate, corilagin, furosin และgeraniin  มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ NO ไดดี้ในการศึกษานอก

กาย ซ่ึงจะมีฤทธ์ิดีกวา่สารสกดัในชั้นนํ้า และhexane (Kumaran and Karunakaran, 2006). 

Bandyopadhyay และคณะ (2000) พบวา่ butanolic extract ของมะขามป้อม มีฤทธ์ิ   cytoprotective 

ต่อ รอยแผลบริเวณผนงักระเพาะอาหารของหนูท่ีถูกกระตุน้โดยยาอินโดเมทาซิน โดยไปเพิ่มการ

หลัง่  hexosamine and gastric mucus   นอกจากน้ียงัไปทาํใหร้ะดบัของ malonaldehyde  ลดลง  

Emblicanin-A และ emblicanin-B ในนํ้ามะขามป้อมสด มีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั fresh emblica juice 

ต่อ ischemia-reperfusion injury (IRI) ในหวัใจหนูท่ีถูกกระตุน้สภาวะเครียดจากออกซิเดชนั  
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(Bhattacharya et al., 2002).   นอกจากน้ียงัพบวา่  ascorbic acid ท่ีมีในสารสกดัจากผลของ

มะขามป้อม มีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัเม่ือทดสอบโดยการทดลอบดว้ย DPPH and ABTS  (Scartezzini 

et al., 2006)   Kumar et al., (2006) ยงัไดร้ายงานฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัของสารฟินอลิก ในสารสกดั

จากผลของมะขามป้อม ทั้งในรูปอิสระและรูปท่ีรวมตวักบัสารอ่ืน  เม่ือทดสอบโดยวธีิ DPPH   
 

 ในการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัจากมะขามป้อม มีรายงานว่าไม่พบ

ความเป็นพิษของสารสกดัผลดว้ย 50% เอทานอลและไม่พบพิษก่ึงเฉียบพลนัของสารสกดัใบดว้ย

นํ้ า (Mokkhasmit et al., 1971; Itthipanichpong et al., 1987)    จะเห็นไดว้า่มะขามป้อมเป็น

สมุนไพรชนิดหน่ึงท่ีมีศกัยภาพสูงท่ีอาจนาํมาพฒันาเป็นเคร่ืองสาํอางไดโ้ดยเฉพาะในผลิตภณัฑ์เพื่อ

ชะลอความแก่ 

 

   2.2  ลโิปโซมในทางเคร่ืองสําอาง  (Liposomes in Cosmetics) 
 

ลิโปโซม (liposome) เป็นเทคโนโลยท่ีีไดถู้กคน้พบมานานกวา่  40 แลว้  แต่

ปัจจุบนัก็ยงัไดรั้บความสนใจและถูกนาํมาใชอ้ยา่งกวา้งขวางในทางเวชสาํอาง ทั้งน้ีเพื่อใชเ้ป็นตวั

นาํส่งสารสาํคญัเขา้สู่ผวิหนงั เน่ืองจากลิโปโซมมีขอ้ดีหลายประการ กล่าวคือสามารถเก็บกกัสาร

ต่างๆ ไวไ้ดท้ั้งชนิดท่ีละลายนํ้าและไม่ละลายนํ้า  สามารถควบคุมการปล่อยปล่อยสารท่ีเก็บกกัไวไ้ด้

อยา่งมีประสิทธิภาพ และท่ีสาํคญัคือสามารถเขา้กบัร่างกายไดดี้ และไม่มีพิษ  การพฒันาผลิตภณัฑ์

ในรูปแบบลิโปโซมกาํลงัไดรั้บความสนใจมากในปัจจุบนัโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในวงการเคร่ืองสาํอาง 

โดยจะเห็นไดจ้ากจาํนวนผลิตภณัฑเ์คร่ืองสาํอางและเวชสาํอางในรูปแบบลิโปโซมท่ีมีออกมา

จาํหน่ายในตลาดจาํนวนมาก  ต่างกบักรณีของผลิตภณัฑ์ยาซ่ึงยงัมีผลิตภณัฑใ์นรูปแบบลิโปโซมไม่

มากนกั ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการพฒันาใหเ้ป็นผลิตภณัฑ์เคร่ืองสาํอางนั้นสามารถทาํไดง่้ายรวดเร็ว  

อีกทั้งมีกฎเกณฑแ์ละขอ้ควรระวงัต่างๆ นอ้ยกวา่ในการพฒันาเป็นผลิตภณัฑย์า  นอกจากน้ีการนาํ

เทคโนโลยลิีโปโซมมาใชย้งัสามารถใชเ้ป็นจุดขายและเพิ่มมูลค่าใหก้บัตวัผลิตภณัฑเ์คร่ืองสาํอางได้

เป็นอยา่งดี    

โดยคาํจาํกดัความ ลิโปโซม (liposome or lipid vesicle) หมายถึง อนุภาค หรือ ถุง

ทรงกลม (vesicles) ขนาดเล็กของสารไขมนัท่ีกระจายตวัอยูใ่นนํ้า มีคุณสมบติัเป็นสารละลาย

คอลลอยด ์ (colloids) สารไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัของลิโปโซมจะเป็นสารไขมนัประเภท

ฟอสโฟลิปิด (phospholipids)  ซ่ึงเป็นสารไขมนัท่ีมีขั้ว (polar lipid)   ดงัแสดงใน รูปท่ี 1.2 
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            รูปที ่1.2 โครงสร้างโมเลกุลของสารฟอสโฟลิปิด             

                           (ท่ีมา: http//www.sparknote.com) 

 

โมเลกุลของสารฟอสโฟลิปิด ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือส่วนท่ีไม่มีขั้วซ่ึงเป็นสายไฮโดรคาร์บอน     

2 สายท่ีไดจ้ากกรดไขมนั เช่น palmetic acid และ กลุ่มท่ีมีขั้ว (x) ชนิดต่างๆ เช่น choline หรือ serine 

เป็นตน้ ซ่ึงเช่ือมต่ออยูก่บั phosphate group ทาํใหโ้มเลกุลของสารฟอสโฟลิปิดมีทั้งส่วนท่ีชอบนํ้า

และไม่ชอบนํ้าในโมเลกุลเดียวกนั เรียกสารลกัษณะน้ีโดยทัว่ไปวา่ amphiphile ซ่ึงเป็นลกัษณะ

สาํคญัของสารลดแรงตึงผวิโดยทัว่ไป  เม่ือสารฟอสโฟลิปิดมีการกระจายตวัในนํ้า โมเลกุลของมนั

จะมีการจดัเรียงตวัเป็นแถวซอ้นกนั 2 ชั้น เรียกวา่ ชั้นโมเลกุลคู่ (bilayer) โดยจะหนัเอาส่วนของสาย

ไฮโดรคาร์บอนซ่ึงไม่มีขั้วเก็บไวข้า้งในและหนัเอาส่วนท่ีมีขั้วออกสู่ภายนอก ดงัแสดงในรูปท่ี 1.3 

(A)     

 

   

       A                                        B 

                                                        

 

 

     

                    รูปท่ี 1.3   ลกัษณะของ Lipid bilayer (A) และลิโปโซม (B) 

 (ท่ีมา: http//www.biotech.ubc.ca และ http//www.academic.brooklyn.cuny.edu) 

 

แผน่ของชั้นโมเลกุลท่ีเกิดข้ึนจะเกิดการมว้นตวัและผสานกนัเป็นทรงกลม ห่อหุม้ส่วนของวฏัภาค 

นํ้าไวภ้ายในเพื่อลดพื้นท่ีใหส่้วนท่ีไม่ชอบนํ้าของโมเลกุลฟอสโฟลิปิดสัมผสักบัวฏัภาคนํ้านอ้ยท่ีสุด  

(Fatty acid tail) 

 (Polar head) 
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เกิดเป็นลิโปโซมข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 1.3 (B) ลิโปโซมอาจมีขนาดเล็กในระดบันาโนเมตรจนถึง

ระดบัไมครอน ข้ึนกบัชนิดของลิโปโซม  

ลิโปโซมสามารถเก็บกกัตวัยาหรือสารสาํคญัไวภ้ายในไดห้ลายชนิดทั้งชนิดท่ี

ละลายนํ้าและละลายในไขมนั การเก็บกกัสารจะเกิดข้ึนในกระบวนการก่อรูปเป็นลิโปโซม ดงันั้น

อาจเติมตวัยาหรือสารสาํคญัจึงลงไปในวฏัภาคนํ้าหรือสารสะลายอินทรียไ์ดใ้นขั้นตอนการเตรียม  

ลิโปโซม สารท่ีมีขั้วหรือมีประจุซ่ึงละลายอยูใ่นวฏัภาคนํ้าจะถูกห่อหุม้ไวภ้ายในลิโปโซม    ซ่ึงนอก 

จากสารจะถูกกกัไวใ้นภายในลิโปโซมแลว้ยงัอาจถูกกกัไวใ้นชั้นนํ้าท่ีแทรกอยูร่ะหวา่งผนงัของลิโป

โซมแต่ละชั้นดว้ย ส่วนสารท่ีไม่ละลายนํ้าก็จะสามารถถูกเก็บไวใ้นลิโปโซมไดเ้ช่นกนั โดยจะถูก

กกัไวภ้ายในผนงัของลิโปโซม ในบริเวณของส่วนท่ีไม่มีขั้วของชั้นโมเลกุลคู่ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

นอกจากน้ีกรณีตวัยาหรือสารมีคุณสมบติัท่ีชอบทั้งนํ้าและไขมนั ก็อาจถูกเก็บในลิโปโซมไดโ้ดย

แทรกตวัอยูใ่นระหวา่งโมเลกุลของสารไขมนัในชั้นโมเลกุลคู่ 
 

ส่วนประกอบ ของลโิปโซม 

ลิโปโซมโดยทัว่ไปมีส่วนประกอบหลกั 2 ส่วน ไดแ้ก่ สารไขมนัประเภทฟอสโฟลิปิด  

และโคเลสเตอรอล (cholesterol) นอกจากน้ีอาจเติมสารอ่ืนๆ ในตาํรับ เช่น สารเพิ่มประจุท่ีผวิ 

(surface charge)  เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการกกัเก็บสารของลิโปโซม  สารตา้นออกซิเดชนั 

และสารกนัเสีย เป็นตน้     

ฟอสโฟลปิิด จดัเป็นโครงสร้างหลกั หรือไขมนัโครงสร้าง (structural lipid) ของลิโปโซม 

ดงัไดก้ล่าวแลว้ขา้งตน้  ตวัอยา่งเช่น phophatidylcholine, phosphatidylserine, phosphatidylinosital, 

และ sphingomyelin เป็นตน้  โดยอาจไดจ้ากทั้งธรรมชาติและการสังเคราะห์   ฟอสโฟลิปิดจาก

ธรรมชาติไดจ้ากไข่แดงและถัว่เหลือง ซ่ึงสารท่ีไดจ้ากธรรมชาติน้ีมกัจะมีองคป์ระกอบท่ีเป็นไขมนั

   รูปที ่1.4   ตาํแหน่งการเก็บกกัสารไวภ้ายในลิโปโซม 
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ไม่อ่ิมตวั (unsaturated fatty acid) สูง จึงมกัไม่คงตวั  ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาวจิยัทาํใหส้ารไขมนั

เหล่าน้ีมีความบริสุทธ์สูงข้ึน รวมทั้งมีการสารสังเคราะห์ตวัใหม่ๆ มาใชใ้นการเตรียมลิโปโซม

โดยเฉพาะในทางเคร่ืองสาํอางมากข้ึน  นอกจากน้ี ลิโปโซมอาจเตรียมไดจ้าก สาร amphiphile 

สังเคราะห์ท่ีไม่มีประจุ เช่น polyoxyethylene alkylether  ท่ีมีสายไฮโดรคาร์บอนสายเดียว หรือ  

saccharose diester ท่ีมีสายไฮโดรคาร์บอน 2 สาย   ลิโปโซมประเภทน้ี จะเรียกช่ือใหม่วา่ niosome  

โคเลสเตอรอล   เป็นไขมนัชนิดหน่ึงท่ีนิยมใชผ้สมร่วมกบัฟอสโฟลิปิดในการเตรียมลิโป

โซม เพื่อใหลิ้โปโซมท่ีไดมี้ความคงตวัมากข้ึน โดยจะไปทาํใหลิ้โปโซมมีความแขง็แรงข้ึน และมี

สภาพการเป็นของเหลวลดลง สามารถเก็บกกัสารไวใ้นลิโปโซมไดน้านข้ึนและมีการซึมผา่นของ

สารจากลิโปโซมหรือการร่ัวของสารนอ้ยลง แต่จะทาํใหลิ้โปโซมจะมีความยดืหยุน่ลดลง   นอกจาก

โคเลสเตอรอลแลว้อาจใชอ้นุพนัธ์ของฟอสโฟลิปิดอ่ืนๆ ลิโปโซมท่ีเตรียมไดจ้ากฟอสโฟลิปิด

ร่วมกบัโคเลสเตอรอล จะไม่มีประจุ และเป็นกลางทางไฟฟ้า 

สารเพิม่ประจุทีผ่วิ  ไดแ้ก่สาร amphiphile ท่ีมีประจุในโมเลกุล เช่น stearylamine (ประจุ

บวก), dicetyl phosphate (ประจุลบ) และ phosphatidic acid (ประจุลบ)  สารเหล่าน้ีเติมในสูตร

ตาํรับลิโปโซมเพื่อทาํให้ผนงัลิโปโซมเกิดประจุข้ึนตามชนิดของสารท่ีใช ้ การใชส้ารเพิ่มประจุท่ีผวิ

จะทาํใหป้ระสิทธิภาพการเก็บกกัสารของลิโปโซมสูงข้ึน กล่าวคือ แรงผลกัระหวา่งประจุจะทาํให้ 

ผนงัของชั้นโมเลกุลคู่มีระยะห่างระหวา่กนัมากข้ึน นั้นคือมีวฏัภาคนํ้ามาแทรกอยูร่ะหวา่งชั้นของ

ผนงัลิโปโซมมากข้ึน ทาํใหลิ้โปโซมสามารถเก็บกกัตวัยาหรือสารท่ีละลายนํ้าไดดี้ข้ึนดว้ย 

นอกจากน้ีประสิทธิภาพในการเก็บกกัสารไวภ้ายในลิโปโซมจะเพิ่มข้ึนได ้ถา้ทาํใหลิ้โปโซมมีประจุ

ตรงขา้มกบัสารท่ีตอ้งการเก็บกกัไวภ้ายใน    

 สารต้านออกซิเดชัน  สารเหล่าน้ีจะมีความจาํเป็นในป้องกนัการสายตวัของสารไขมนั จาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชนั โดยเฉพาะสารไขมนัท่ีมีปริมาณไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง เช่น ไขมนัท่ีไดจ้าก

ธรรมชาติ  สารตา้นออกซิเดชนัท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ วติามิน E, butyl hydroxy anisole (BHA) และ butyl 

hydroxyl toluene เป็นตน้ 

สารกนัเสีย   มีความจาํเป็นโดยเฉพาะลิโปโซมท่ีจะใชใ้นผลิตภณัฑเ์คร่ืองสาํอาง ทั้งน้ี

เน่ืองจากสารไขมนัท่ีไดจ้ากธรรมชาติอาจมีการปนเป้ือนจากเช้ือจุลลินทรียไ์ดง่้าย  อีกทั้งสารท่ี

นาํมาเก็บกกัในลิโปโซมอาจเป็นสารสกดัจากธรรมชาติซ่ึงบูดเสียได้
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3. ระเบียบวธีิดําเนินการวจิัย 

 1  การเตรียมสารสกดัมะขามป้อม 

เตรียมสารสกดัมะขามป้อม โดยการนําผลของมะขามป้อมมาแกะเอาส่วนเน้ือ  

นาํไปอบแหง้ท่ี 50°C และบดใหล้ะเอียด จากนั้นนาํไปแช่ใน 95% ethanol โดยใช ้3 เท่าของปริมาณ

เน้ือแห้ง แช่ไวเ้ป็นเวลา 3 วนั กรองแยกสารสกดัออกมา นาํส่วนกากท่ีเหลือมาแช่ใน ethanol อีก

คร้ังเป็นเวลา 3 วนั รวมสารสกดัท่ีไดท้ั้งหมด นาํมาระเหยให้แห้งดว้ย evaporator จะไดส้ารสกดั

หยาบ (crude extract) จากชั้น ethanol 
 

2  การศึกษาก่อนการตั้งตํารับ (preformulation studies) 

2.1  การวดัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัมะขามป้อม โดยวธีิ DPPH radical scavenging  

assay ซ่ึงดดัแปลงตามวธีิของ Kumar et al. (2006) 

ก) การเตรียมสารละลายท่ีใชใ้นการทดสอบ 

- สารละลาย DPPH (2, 2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl) ใน ethanol เตรียมทนัที

ก่อนนาํมาใช ้ ความเขม้ขน้ 6 x 10-5 M จาํนวน 50 ml โดยชัง่ DPPH 1.2 mg มาละลายและปรับ

ปริมาตรดว้ย absolute ethanol เก็บในภาชนะท่ีปิดสนิท ป้องกนัแสง 

- สารละลายมาตรฐาน ascorbic acid โดยเตรียมใหมี้ความเขม้ขน้ 0.2, 0.4, 1.0, 

2.0 และ 4.0 µg/ml และ ใช ้ absolute ethanol เป็นตวัทาํละลาย (ความเขม้ขน้สุดทา้ย หลงัการเติม

สารละลาย DPPH จะเท่ากบั 0.1, 0.2, 0.5, 1.0 และ 2.0 µg/ml)    

- สารละลายตวัอยา่ง โดยเตรียม stock solution ของสารละลายมะขามป้อมให้

มีความเขม้ขน้ 1 mg/ml จากนั้นทาํการเจือจางใหมี้ความเขม้ขน้ 0.2, 0.4, 1.0, 2.0 และ 4.0 µg/ml 

โดยใช ้ absolute ethanol เป็นตวัทาํละลาย (ความเขม้ขน้สุดทา้ย หลงัการเติมสารละลาย DPPH จะ

เท่ากบั 0.1, 0.2, 0.5, 1.0 และ 2.0 µg/ml)    

ข) วธีิการทดสอบ   ผสมสารละลายตวัอยา่ง 500 µl กบัสาร ละลาย DPPH 500 µl 

ใหเ้ขา้กนั ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องในท่ีมืด 30 นาที นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 

nm แต่ละความเขม้ขน้จะทาํการทดสอบซํ้ า 3 คร้ัง (blank ประกอบดว้ยสารสกดัมะขามป้อมแต่ละ

ความเขม้ขน้ 500 µl ผสมกบั absolute ethanol 500 µl) ส่วน control จะประกอบดว้ย absolute 

ethanol 500 µl ผสมกบัสารละลาย DPPH 500 µl (ใช ้ absolute ethanol เป็น blank ของ control)  

คาํนวณหา % inhibition จากสูตร   
 

  % Inhibition = 100×






 −

control

samplecontrol

OD
ODOD  
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จากนั้นสร้างกราฟระหวา่งค่า % Inhibition กบัความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง เพื่อคาํนวณหาค่า EC50 

ซ่ึงเป็น ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีสามารถยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัได ้50%   
 

2.2  การ วิเคราะห์ปริมาณของ total phenolic contents ในสารสกดัมะขามป้อม โดยวิธี Folin-

Ciocalteu method (Miliauskas et al., 2004)  

ปิเปตสารละลายตวัอย่างมะขาม ป้อมใน ethanol (100 µg/ml) มา 100 µl เติม 2.0 

M  Folin-Ciocalteu’s phenol reagent (เจือจาง 10 เท่า) 500 µl และ sodium carbonate (75g/l) 400 µl 

ผสมใหเ้ขา้กนั วางทิ้งไว ้1 ชัว่โมง แลว้นาํ ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 nm โดยใช ้

absolute ethanol เป็น blank ทาํการทด สอบซํ้ า 3 คร้ัง คาํนวณปริมาณ total phenolic contents โดย

เทียบกบักราฟมาตรฐานของ gallic acid (gallic acid equivalent; GAE) ตามสมการ 
 

C = c x (V/W) 
 

โดยท่ี C คือ   ปริมาณของ total phenolic contents คิดเป็น GAE (mg/g)  

 c   คือ   ความเขม้ขน้ของ gallic acid เทียบจาก standard curve ของ gallic acid (µg/ml) 

 V   คือ   ปริมาตรของสารสกดั (ml) 

 W คือ   นํ้าหนกัของสารสกดั (mg)  
 

2.3  การวเิคราะห์ปริมาณ ascorbic acid และ gallic acid ในสารสกดัมะขามป้อม 

วเิคราะห์ปริมาณ ascorbic acid และ gallic acid ในสารสกดัมะขามป้อม โดยใช้

เทคนิค HPLC  โดยดดัแปลงตามวธีิของ Kumaran and Karunakaran (2006) ใช ้HPLC conditions 

ดงัน้ี  

Column             :  reverse phase C18 column (250x4.6 mm, 5 µm)  

Mobile phase  : 0.05% H3PO4:  acetonitrile (gradient system)   

Flow rate   : 1.0 ml/min  

Injection volume              : 10 µl  

UV detector   : 220 nm   

 

ปริมาณวติามินซีในสารสกดัมะขามป้อมนั้น จะคาํนวณไดจ้ากกราฟ Calibration curve ของวติามิน

ซี ซ่ึงเตรียมในความเขม้ขน้ 0.03, 0.05, 0.1 และ 0.2 mg/ml 
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2.4 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณ total phenolic contents และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

ของสารสกดัมะขามป้อม  

เตรียมสารละลายมะขามป้อมในความเขม้ขน้ต่างๆ กนั ดงัน้ี คือ 0.1, 0.5, 1.0, 1.5, 

2 µg/ml ทาํการวิเคราะห์หาปริมาณ total phenolic contents ในสารละลายแต่ละความเขม้ขน้ พร้อม

ทั้งหาฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระโดย วิธี DPPH radical scavenging assay นาํค่าทั้งสองไป plot 

กราฟเพื่อศึกษาความสัมพนัธ์เชิงเส้น (linear correlation)     
 

2.5 การศึกษาความคงตวัของสารสกดัมะขามป้อม (ผลของอุณหภูมิ) 

 เก็บสารสกดัในสภาวะท่ีอุณหภูมิห้อง 27±2°C และ 45°C กาํหนดความช้ืน

สัมพทัธ์ท่ี 75 % ทาํการประเมินความคงตวัของสารสกดัท่ีเวลา 0, 7, 15, 21, 28, 35, 69, 90, 120 

และ 240 วนั โดยวเิคราะห์ปริมาณ  total phenolic contents และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH 

radical scavenging assay 
 

2.6 ผลของ pH ต่อความคงตวัของสารสกดัมะขามป้อม   

 เตรียมสารละลายของสารสกดัมะขามป้อม (100 µg/ml) ใน buffer pH 5.5 และ 7.0 

โดยเก็บสารละลายดงักล่าวไวใ้นตูเ้ยน็อุณหภูมิ 10°C ประเมินความคงตวัของสารสกดัท่ีเวลา 0, 3, 7, 

14, 21, 28, 35, 69, 90, 120, 161 และ 240 วนั โดยวเิคราะห์ปริมาณ total phenolic contents และฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH radical scavenging assay   
 

3  การเตรียมโปรลโิปโซมของสารสกดัมะขามป้อม 

ศึกษาการเตรียมโปรลิโปโซมสารสกดัมะขามป้อม ดดัแปลงตามวิธีของ Ning 

et al. (2005) โดยนาํส่วนประกอบของผนงัลิโปโซมและสารสกดัมะขามป้อมมาละลายกบั ethanol 

และใชผ้ง sorbitol หรือ mannitol เป็นตวักลางในการดูดซบัสารไขมนัและสารสกดั โดยระเหยตวั

ทาํละลายอินทรียอ์อกดว้ยเคร่ือง rotary evaporator จนไดผ้งแห้ง หลงัจากนั้นนาํผงโปรลิโปโซมท่ี

ไดเ้ก็บใน desiccator ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เพื่อนาํไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป  

ในการทดลองจะทาํการเปล่ียนแปลงชนิดและส่วนประกอบของผนงัลิโปโซม

ในอตัราส่วนต่างๆ กนั เช่น ชนิดของ phosphatidylcholine ทั้งจาก dried egg yolk (EPC) และ 

soybean (SPC), cholesterol, non-ionic surfactant และ surface charge agents เป็นตน้ รวมทั้ง 

ปริมาณไขมนั  ความเขม้ขน้ของสารสกดัมะขามป้อม และปริมาณของ sorbitol ท่ีใชเ้ป็น core 

material เพื่อให้ไดโ้ปรลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อมท่ีเหมาะสม กล่าวคือเม่ือละลายเป็นลิโป

โซมแล้วจะได้ลิโปโซมท่ีมีขนาดท่ีเหมาะสม (100-400 nm) และยงัสามารถเก็บกกัสารสกัด

มะขามป้อมไดใ้นปริมาณสูงสุด 
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การเตรียม reconstituted liposome ของสารสกดัมะขามป้อม ทาํได้โดยการนาํ

ผงโปรลิโปโซม 200 มิลลิกรัมมากระจายตัวในนํ้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน เกิดเป็น 

reconstituted liposome นาํไปประเมินขั้นต่อไป 
 

4.  การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของโปรลโิปโซม 

4.1  ลกัษณะของผงโปรลิโปโซมภายใต ้SEM (scanning electron micro scopy) 

4.2  ขนาดและการกระจายขนาดของ reconstituted liposome โดย  particle size analysis 

4.3 ประสิทธิภาพการเก็บกกัสาร (entrapment efficiency) ประเมินโดยวิธี dialysis technique 

โดยปิเปต reconstituted liposome จาํนวน 1 ml ใส่ใน dialysis membrane (molecular weight cut-off 

3500 dalton) ซ่ึงแช่ในนํ้ากลัน่ไวก่้อนแลว้ อยา่งนอ้ย 30 นาที ใช ้medicut หนีบดา้นบนและดา้นล่าง

ของถุง dialysis ให้แน่น จากนั้นนาํไปใส่ในบีกเกอร์ ท่ีมีนํ้ ากลัน่ 500 ml หมุนดว้ยเคร่ือง magnetic 

stirrer ท่ีมีอตัราการหมุน 300 รอบต่อนาที เป็นเวลา 16 ชัว่โมง เก็บสาร ละลายจากภายนอกถุง 

dialysis ไปวิเคราะห์หาปริมาณ total phenolic contents จากนั้นคาํนวณ หา entrapment efficiency 

(EE) จาก 

   EE (%) = 100 x [1 - (free / total)] 
 

โดย free และ total คือ ปริมาณ total phenolic contents ของสารสกดัมะขามป้อมในรูปอิสระ ซ่ึง

ไม่ไดถู้กกกัเก็บไวใ้นลิโปโซม และ total phenolic contents ทั้งหมดของสารสกดั (ทั้งในรูปอิสระ

และท่ีถูกกกัไวใ้นลิโปโซม) ตามลาํดบั 

    
5.  การศึกษาความคงตัวของโปรลิโปโซม 

นาํผงโปรลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อม มาเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4°C, 45°C และท่ี

อุณหภูมิห้อง เป็นเวลาประมาณ 2 เดือน โดยทาํการประเมินลกัษณะทางกายภาพ ขนาดอนุภาค 

ประสิทธิภาพการเก็บกกัสาร รวมทั้งฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของ reconstituted liposome  

การประเมินฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของ reconstituted liposome โดยวิ ธี  DPPH 

Radical Scavenging Assay  ทาํโดยเตรียมสารละลายตวัอย่าง ซ่ึงประกอบด้วย reconstituted 

liposome suspension 50 µl  ผสมกบั Triton x 10% 950 µl  เพื่อทาํให้ลิโปโซมแตก    ผสม

สารละลายตวัอยา่ง 500 µl กบั สาร ละลาย DPPH 500 µl ให้เขา้กนั ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องในท่ีมืด 

30 นาที นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 nm ทาํการทดสอบซํ้ า 3 คร้ัง (blank 

ประกอบดว้ยสารละลายตวัอยา่ง 500 µl ผสมกบั absolute ethanol 500 µl)  ส่วน control จะเตรียม

เช่นเดียวกนัแต่จะใช้ blank liposome แทน reconstituted liposome    คาํนวณหา % inhibition  

เช่นเดียวกบัขอ้  2.1  
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6. การศึกษาการซึมผ่านผวิหนังสัตว์ทดลอง (in vitro) 

ศึกษาการซึมผา่นผวิหนงันอกกายของ reconstituted liposome จากสารสกดั

มะขามป้อม  โดย Modified Franz Diffusion Cell  ซ่ึงมีขั้นตอนการทดลองดงัน้ี  

6.1   เตรียมหนงัหมูจากลูกหมูอายไุม่เกิน 3 วนัท่ีตายตามธรรมชาติ โดยนาํลูกหมูท่ีตายแลว้

แช่ในนํ้ าแข็งจนกว่าจะนาํมาเตรียมการทดลอง ทาํความสะอาดเช็ดตวัลูกหมูให้แห้ง และกาํจดัขน

ดว้ย clipper ตดัผิวหนงับริเวณดา้นขา้งทั้งสองดา้นของลูกหมู เลาะเอาช้ินส่วนไข มนัท่ีติดบริเวณ

ผวิหนงัออกใหห้มดจนไดผ้วิหนงัแผน่บาง ๆ  

6.2   นาํผิวหนงัท่ีเตรียมไดม้าตดัให้มีขนาดพอดีกบัพื้นท่ีหนา้ตดัของ receptor part โดยมี

ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 1.5 เซนติเมตร แผ่ให้ผิวหนังด้านบนท่ีได้รับการโกนขนสัมผสักบัส่วน 

donor part ในส่วนของ receptor part บรรจุสารละลาย 0.1 M phosphate buffer pH 7.4 ปริมาตร 12 

มิลลิลิตร และ donor part บรรจุ reconstitute liposome 1 มิลลิลิตร ประกอบส่วนของ donor part ลง

บนผิวหนงัสัตวท์ดลองให้ส่วนของสารตวัอย่างสัมผสักบัผิวหนงัหมู และดา้นบนของ donor part 

ปิดทบัดว้ย paraffin paper และยดึสองส่วนติดกนัดว้ย clamp การบรรจุสารละลาย phosphate buffer 

ตอ้งระมดัระวงัไม่ใหมี้ฟองอากาศบนผวิหนา้ของสารละลายท่ีสัมผสักบัผิวหนงั ควบคุมอุณหภูมิใน

การทดลอง 37oC และรอบของการหมุน 410 รอบต่อนาที ทาํการสุ่มตวัอยา่งท่ีเวลา 0.5, 1, 2, 3, 4, 8, 

10 และ 12 ชัว่โมงตามลาํดบัในปริมาตร 2 มิลลิลิตร และแทนท่ีดว้ย phosphate buffer pH 7.4 ใน

ปริมาตรท่ีเท่ากนั นาํมาหาค่า antioxidant activity (โดย DPPH assay) ณ ท่ีเวลาต่างๆ  
 

7.  การทดสอบความระคายเคืองในสัตว์ทดลอง 

ทดสอบการระคายเคืองของลิโปโซมท่ีไดจ้ากโปรลิโปโซมมะขามป้อม 

(equivalent to 1% extract) ในกระต่าย เพื่อดูอาการระคายเคืองต่อผวิหนงั ผลการทดสอบตอ้งมีการ

ระคายเคืองตํ่าหรือไม่เกิดการระคายเคืองเลย  โดยทดสอบตาม Test Guideline (TG) No. 404 ของ 

OECD Guidelines for Testing of Chemical (2001) ดงัน้ี  

นาํกระต่ายขาว (New Zealand) มาโกนขนบริเวณหลงัใหมี้ขนาดพื้นท่ี   10 cm  x 10 cm   

ทาตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบ 0.5 ml ลงบน  gauze patch  ขนาด 2.5 cm x 2.5 cm  นาํไปแปะบน

ผวิหนงับริเวณท่ีโกนขนแลว้ และปิดทบัดว้ย  transpore adhesive tape  เป็นเวลา 4 ชัว่โมง  โดยใช้

นํ้ากลัน่ 0.5  ml เป็น  control    ห่อลาํตวัของกระต่ายไวด้ว้ยผา้พลาสติกเพื่อป้องกนัไม่ใหแ้ผน่แปะ

เคล่ือนท่ีออกจากบริเวณผวิท่ีทดสอบ  เม่ือครบเวลาจะนาํแผน่แปะออกและเช็ดผิวดว้ยสาํลีชุ่มนํ้า

เบาๆ จากนั้นจึงสังเกตระดบัการเกิดผืน่แดง (erythema) หรือการบวม (oedema) ของผวิ ท่ีเวลา 1, 

24, 48 และ 72 ชัว่โมง  หลงัจากนาํแผน่แปะออก หรืออาจใชเ้วลานานข้ึนหากยงัเห็นอาการระคาย
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เคืองอยู ่แต่ไม่ควรเกิน 14 วนันบัจากวนัท่ีทาํการทดลอง   การให้ระดบัคะแนนของการระคายเคือง

จะใชผู้ท้ดลอง 2 คน ซ่ึงเป็นอิสระต่อกนั และมีระดบัการกาํหนดคะแนนดงัน้ี 

Erythema and eschar formation: 

No erythema         0 

Very-slight erythema (barely perceptible)     1 

Well-defined erythema        2 

Moderate to severe erythema       3 

Severe erythema (beet redness) to slight eschar formation (injuries in depth) 4  

Oedema formation: 

No oedema         0 

Very slight oedema (barely perceptible)      1 

Slight oedema (edges of area well-defined by definite raising)   2 

Moderated oedema (raised approximately 1 mm.)    3 

Severe oedema (raised more than 1 mm. and extending    4  

beyond the area of exposure) 
 

 หมายเหตุ:  วธีิการทดสอบการก่อความระคายเคืองต่อผิวหนงัน้ี  ไดผ้า่นการพิจารณาตาม

จรรยาบรรณการใชส้ัตวท์ดลองของคณะกรรมการรับผิดชอบและจดัการเร่ืองการใชส้ัตว ์

สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (TISTR-ACUC)  โครงการ 17/2550 วนัท่ี 

6 ก.พ. 2550     
 

8.  การพฒันาตํารับเคร่ืองสําอางผสมโปรลโิปโซม  

นาํโปรลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อมท่ีเตรียมไดแ้ละผา่นการทดสอบแลว้  มา

เตรียมเป็นผลิตภณัฑเ์คร่ืองสําอางในรูปแบบครีมผิว  โดยเลือกใชย้าพื้นและสารปรุงแต่งท่ีเหมาะสม

เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะน่าใช ้  
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9.  การประเมินความคงตัวของผลติภัณฑ์ 

 9.1 เลือกตาํรับท่ีเหมาะสมมาทดสอบความคงตวัทางกายภาพ โดยนาํมาผา่น Freeze thaw 

cycles (เก็บตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ 4oC และ 45oC สลบักนัอุณหภูมิละ 24 ชัว่โมง) ประมาณ 10 รอบ 

ประเมินผลของตาํรับเทียบกบัตาํรับท่ีเตรียมเสร็จใหม่ๆ โดยสังเกตการเปล่ียนแปลงของ สี ความ

หนืด กล่ิน pH และลกัษณะทางกายภาพอ่ืนๆ เช่น creaming และ cracking เป็นตน้  

9.2  นาํตาํรับท่ีผา่นการทดสอบทางกายภาพมาประเมินความคงตวัทางเคมีโดยวเิคราะห์

ปริมาณ gallic acid  โดย HPLC    

9.3    การประเมินฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑ ์ ทาํไดโ้ดย  

1.  ชัง่ครีมลิโปโซมมะขามป้อมจาํนวน 1 กรัม ใส่ในหลดทดลองท่ีมีฝาปิด 

2.   เติม absolute ethanol จาํนวน 10 มิลลิลิตร เพื่อใชเ้ป็นตวัทาํละลายเพื่อสกดั  

      สารสกดัมะขามป้อมจากตาํรับนาํไป sonicate 10 นาที 

3.  นาํสารละลายท่ีไดไ้ปหมุนเหวีย่งดว้ยเคร่ือง centrifuge โดยใชค้วามเร็วรอบ 

6,000 rpm ท่ีอุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

4.  แยกสารละลายใสดา้นบน จาํนวน 50 µl ผสม 950 µl Triton X-100 (10%) 

จากนั้นนาํไปทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยวธีิ DPPH ตามวธีิในขอ้ 2.1    

5. ใชส้ารละลายท่ีไดจ้ากการสกดัครีมเบสเป็น control      

9.4     เก็บตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ไวใ้นสภาวะเร่งท่ีอุณหภูมิ 45 oC และ 75 %RH  เป็นเวลา 4 

เดือน ทาํการทดสอบท่ี 1, 2, 3, 4 เดือน   ทาํการประเมินผลผลิตภณัฑ์เทียบกบัตาํรับท่ีเตรียมเสร็จ

ใหม่ ๆ 

  

10.  การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 ในกรณีท่ีมีการเปรียบเทียบกลุ่มขอ้มูลตั้งแต่ 3 กลุ่มข้ึนไปจะใช ้F test และ ANOVA 

สาํหรับ 2 กลุ่มขอ้มูลใช ้t- test ซ่ึงจะเป็น independent หรือ paired t-test ข้ึนกบัธรรมชาติของขอ้มูล

ท่ีได ้
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4. ผลการวจิัย 

1. การเตรียมสารสกดัหยาบ 

 จากการเตรียมสารสกดัของมะขามป้อมโดยใช้ 95% ethanol พบวา่สารสกดัหยาบท่ีไดมี้

ลกัษณะขน้เหนียว ก่ึงแขง็ สีนํ้าตาลเขม้  ดงัแสดงในรูปท่ี 1.5 มี %yield เม่ือเทียบจากนํ้ าหนกัผงแห้ง

ของเน้ือมะขามป้อมเท่ากบั 38.39%  ในการศึกษาน้ีจะเก็บสารสกดัหยาบท่ีเตรียมไดไ้วใ้นภาชนะท่ี

ปิดสนิทในช่อง freeze ของตูเ้ยน็จนกระทัง่นาํมาใช ้

 
 

 
                                                

         รูปที ่1.5  สารสกดัของมะขามป้อม 
 

 

2  การศึกษาก่อนการตั้งตํารับ (preformulation studies) 
 

2.1  ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของสารสกดัมะขามป้อม 

 การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัมะขามป้อมวิเคราะห์โดยวิธี DPPH radical 

scavenging assay จะใช ้ascorbic acid เป็น positive control   ค่า EC50 ซ่ึงเป็นค่าความเขม้ขน้ของ

สารสกดัมะขามป้อม ท่ีสามารถยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัได ้50%   จะหาไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์

ระหว่าง %DPPH radical scavenging และความเขม้ขน้ของสารสกดั ดงัแสดงในรูปท่ี 1.6    ใน

ทาํนองเดียวกนั ค่า EC50 ของ ascorbic acid ก็จะหาไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง %DPPH 

radical scavenging และความเขม้ขน้ของ ascorbic acid   ดงัแสดงในรูปท่ี 1.7   ค่า EC50 ของสาร

สกดัมะขามป้อมและ ascorbic acid แสดงในตาราง 1.3 
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                              รูปที ่1.6   %DPPH radical scavenging ของสารสกดัมะขามป้อม (n=3) 
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                  รูปที ่1.7   %DPPH radical scavenging ของ ascorbic acid (n=3) 
 

 
 

ตารางที ่1.3    ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัมะขามป้อม และascorbic  
 

    Sample          EC50 (µg/ml) 

    Emblica extract 

    Ascorbic acid 

         1.41 ± 0.08 

         1.33 ± 0.07 

(n = 3) 
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2.2 ปริมาณสารฟีโนลกิทั้งหมด (total phenolic compound) ของสารสกดัมะขามป้อม 

จากการวิเคราะห์หา total phenolics ในสารสกดัจากมะขามป้อมโดยใชว้ิธี Folin-

Ciocalteu  และประเมินเป็นค่า gallic acid equivalents (GAE) mg/g สารสกดั  พบวา่ total phenolics 

ของสารสกดัมะขามป้อม มีค่าเท่ากบั 358.92 ± 2.09 mg GAE/g สารสกดั (n = 3)    
 

2.3 ปริมาณของ ascorbic acid และ gallic acid ของสารสกดัมะขามป้อม 

โดยใชเ้ทคนิค HPLC ซ่ึงดดัแปลงจากวธีิของ Kumaran and Karunakaran (2006) 

จะได ้fingerprint หรือ chromatogram ของสารสกดัมะขามป้อม ดงัแสดงในรูปท่ี 1.8   

  

 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1.8 A typical chromatogram of emblica extract for ascorbic acid and gallic acid 

assay:  ascorbic acid (1) and gallic acid (2)   

 

 เม่ือเปรียบเทียบ chromatogram  ของสารสกดัมะขามป้อม กบัchromatogram ของ

สารมาตรฐาน ascorbic acid และ gallic acid (แสดงในรูปท่ี 1.9)  ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ HPLC 

conditions เดียวกนั   จาก retention time พบวา่  peak 1  ซ่ึงมี retention time ประมาณ 2.9 นาที  จะ 

เป็น peak ของ ascorbic acid   และ peak 2 ซ่ึงมี retention time ประมาณ 5.4 นาที  เป็น peak ของ 

gallic acid  ส่วน peak อ่ืนๆ ท่ีอยูร่ะหวา่งสอง peak น้ีอาจจะเป็น peak ของ hydrolysable tannins ซ่ึง

เป็นสารประกอบท่ีมีสภาพขั้วสูง   (Ghosal et al., 1996; Mayachiew and Devahastin, 2008) 

V
ol

ts
 

Minute 

1 

2 



รายงานวิจยัเร่ืองการเตรียมผลิตภณัฑเ์วชสาํอางสมุนไพร: มะขามป้อม ทองพนัชัง่ และเปลา้นอ้ย                                            40 

 
 

 

เม่ือวิเคราะห์ปริมาณโดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของ ascorbic acid และ 

gallic acid พบวา่ในสารสกดัมะขามป้อม มีปริมาณ ascorbic acid  19.78 ± 4.11% (w/w)  และ gallic 

acid   3.14 ± 0.51% (w/w)    

 

 

รูปที ่1.9    A typical chromatogram of the authentic standards of ascorbic acid (1) and 

                 gallic acid (2)   
 

 

2.4  ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ total phenolic contents และฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ  

ผลการศึกษาหาความสัมพนัธ์ระหว่างฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณ 

total phenolics  ของสารสกดัมะขามป้อม พบว่าฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณ total 

phenolics  นั้นมีความสัมพนัธ์กนัในลกัษณะเชิงเส้น ( r2 = 0.9762)  ดงัแสดงรูปท่ี 1.10 แสดงให้เห็น

วา่ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัมะขามป้อม ข้ึนอยูก่บัปริมาณของ total phenolics  ท่ีมี

อยูใ่นสารสกดั   
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รูปที ่1.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง total phenolics  (mg GAE/g สารสกดั) และ 

                     ฤทธ์ิในการกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกดัมะขามป้อม (n = 3)   

 
 

2.4 ผลของอุณหภูมิต่อความคงตัวของสารสกดัมะขามป้อม 

จากการศึกษาผลของอุณหภูมิต่อความคงตวัของสารสกดัมะขามป้อม โดยประเมิน

จากฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณ total phenolics  เม่ือเก็บสารสกดัไวท่ี้อุณหภูมิ 45 oC  

และอุณหภูมิห้อง (27 ± 2°C)  โดยควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ท่ี 75 % เป็นเวลา 8 เดือน พบวา่ ไม่มี

ความเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี p > 0.05 ทั้งในแง่ของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณ total 

phenolics  ดงัแสดงในรูปท่ี 1.11 (a) และ (b) ตามลาํดบั   ดงันั้นสารสกดัมะขามป้อมจึงมีศกัยภาพท่ี

จะนาํไปใชไ้ด ้เน่ืองจากมีความคงตวัท่ีดีแมอ้ยูใ่นสภาวะท่ีอุณหภูมิและความช้ืนสูง  
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รูปที ่1.11 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (a) และปริมาณ total phenolics (b) ของสารสกดั

มะขามป้อม เม่ือเก็บไวท่ี้ 45 oC  และอุณหภูมิหอ้ง (27 ± 2°C)  โดยควบคุม

ความช้ืนท่ี 75% RH   (n = 3) 

 

2.5 ผลของ pH ต่อความคงตัวของงสารสกดัมะขามป้อม ในสารละลายนํา้  
 

เม่ือทาํการศึกษาปัจจยัของ pH ต่อฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณ total 

phenolics ของสารสกดัมะขามป้อมในสารละลายนํ้า โดยศึกษาเปรียบเทียบท่ี pH 5.5 (skin pH; 

Melero et al., 2008))  และ pH ท่ีเป็นกลาง (pH 7.0)  ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในรูปท่ี 1.12 (a)  

และ (b) ตามลาํดบั   

 

(a) 

(b) 
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รูปที ่1.12  ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (a) และปริมาณ total phenolics (b) ของสารสกดั

มะขามป้อม ในสารละลายท่ี pH 5.5 และ 7.0 โดยเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ (4°C)           

                     (n = 3) 

   

จากรูปท่ี 1.12 (a) จะเห็นวา่ในสารละลายท่ี pH 5.5  สารสกดัมะขามป้อมจะมีฤทธ์ิ

ในการตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่ ท่ี pH 7.0   นอกจากน้ี ในตลอดระยะเวลาท่ีศึกษา (240 วนั)  จะไม่มี

การเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญั (p > 0.05) ของทั้งฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณ total  

phenolics ของสารสกดัมะขามป้อม ในสารละลายท่ี pH 5.5  แต่ในสารละลายท่ี pH 7.0 นั้น จะ

พบวา่มีแนวโนม้ของการลดลงของทั้งฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณ total  phenolics   อยา่งมี

นยัสาํคญั   
 

(a) 

(b) 
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3  การเตรียมโปรลโิปโซมของสารสกดัมะขามป้อม 

3.1  การพฒันาสูตรลโิปโซมของสารสกดัมะขามป้อม 
 

ในการพฒันาเพื่อหาสูตรตาํรับท่ีเหมาะสมสาํหรับลิโปโซมของสารสกดัมะขาม 

ป้อม ไดท้าํการทดลองเตรียมลิโปโซมโดย vary ชนิดและปริมาณของสารท่ีเป็นส่วนประกอบของ

ผนงัลิโปโซม  เช่น   phosphatidylcholines  จาก dried egg yolk  (EPC) และจาก soybean (SPC), 

cholesterol (CHOL),  non-ionic surfactant เช่น Tween 80 และ surface charge agents  ไดแ้ก่  

 deoxycholic acid (DA) และ stearylamine (SA) เป็นตน้  รวมทั้งเปล่ียนแปลงปริมาณไขมนัใน

ตาํรับ   โดยใชค้วามเขม้ขน้ของสารสกดัมะขามป้อมในตาํรับ 1%   ทาํการทดลองเตรียมลิโปโซม 

ดว้ยวธีิ modified ethanol injection  เพื่อ ใหไ้ดลิ้โปโซมท่ีมีลกัษณะทางกายภาพ ขนาดอนุภาค และ

ประสิทธิภาพในการเก็บกกัสาร ท่ีเหมาะสม   

 พบวา่ในสูตรลิโปโซมท่ีองคป์ระกอบต่างกนั จะไดลิ้โปโซมท่ีแตกต่างกนัทั้งในแง่

ของขนาดอนุภาค และประสิทธิภาพในการเก็บกกัสาร  สูตรตาํรับท่ีมี CHOL เป็นส่วนประกอบจะ

ใหลิ้โปโซมท่ีมีลกัษณะท่ีไม่สวยงาม ขนาดอนุภาคใหญ่ และมีประสิทธิภาพในการเก็บกกัสารนอ้ย 

เม่ือเทียบกบัสูตรตาํรับท่ีมี Tween80 เป็นส่วนประกอบ ซ่ึงจะใหลิ้โปโซมท่ีมีลกัษณะเป็นคอลลอยด์

ท่ีดีกวา่ นอกจากน้ีการใชส้ารเพิ่มประจุลบ Deoxycholic acid (DA) ทาํใหไ้ดลิ้โปโซมท่ีมี

ประสิทธิภาพในการเก็บกกัสารเพิ่มข้ึน   นอกจากน้ีการเพิ่มปริมาณ total lipid  ในตาํรับจะทาํให้ 

entrapment efficiency และขนาดของลิโปโซมเพิ่มข้ึนดว้ย ดงัตวัอยา่งสูตรตาํรับท่ีแสดงในตาราง   

ท่ี 1.4 
 

ตารางที ่1.4    ขนาดอนุภาคและ entrapment efficiency ของลิโปโซมมะขามป้อม 

Compositions 
Total lipid 

(µmol/ml) 
Ratio 

Particle size (nm) 

(n=3) 

% entrapment 

efficiency (n=3) 

SPC:CHOL 100 7:3 1489.2 ± 378.7 58.96 ± 5.11 

SPC:TWEEN 80 100 84:16:2.5 323.40 ± 45.20 56.91 ± 12.0 

SPC:TWEEN 80:SA 100 84:16:2.5 658.30 ± 182.0 67.68 ± 3.20 

SPC:TWEEN 80:DA 100 84:16:2.5 235.80 ± 21.50 70.67 ± 2.66 

SPC:TWEEN 80:DA 200 84:16:2.5 271.63 ± 15.01 84.27 ± 1.02 
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ตารางที ่1.4    ขนาดอนุภาคและ entrapment efficiency ของลิโปโซมมะขามป้อม (ต่อ) 

Compositions 
Total lipid 

(µmol/ml) 
Ratio 

Particle size (nm) 

(n=3) 

% entrapment 

efficiency (n=3) 

EPC:CHOL 100 7:3 1521.0 ± 578.2 50.11 ± 4.81 

EPC:TWEEN 80 100 84:16:2.5 304.90 ± 27.70 56.39 ± 2.98 

EPC:TWEEN 80:SA 100 84:16:2.5 251.10 ± 14.20 33.60 ± 3.20 

EPC:TWEEN 80:DA 100 84:16:2.5 315.40 ± 32.60 67.76 ± 2.50 

EPC:TWEEN 80:DA 200 84:16:2.5 329.13 ± 11.10   82.07 ± 10.05 

SPC:TWEEN 80 100 40:5 311.73 ± 14.79 65.52 ± 7.58 

SPC:TWEEN 80:DA 100 40:5:1 341.53 ± 58.38 98.29 ± 0.11 

สารสกดัมะขามป้อม 1% w/v 
 
 

จากการพฒันาลิโปโซมมะขามป้อม พบวา่สูตรตาํรับท่ีมีลกัษณะดีท่ีสุด คือ ลิโป

โซมท่ีมีส่วนประกอบของ SPC:Tween80: DA (40:5:1 และ Total Lipid 100 µmole/ml) ซ่ึงจะให้

ขนาดอนุภาคเฉล่ีย  341.53 ± 58.38 nm และสารสามารถเก็บกกัสารสกดัมะขามป้อมไดสู้งถึง 98.29 

± 0.11%   จึงไดน้าํมาเตรียมใหอ้ยูใ่นรูปของโปรลิโปโซมต่อไป 
 

3.1  การเตรียมโปรลโิปโซมของสารสกดัมะขามป้อม 
 

การเตรียมโปรลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อม ใชว้ธีิ Film deposition on 

carriers ซ่ึงดดัแปลงจากวธีิของ Ning และคณะ (2005) โดยใชสู้ตรท่ีดีท่ีสุดของลิโปโซมท่ีได้

พฒันาข้ึนในขอ้ 3.1 และใช ้ sorbitol เป็นตวักลางในการดูดซบัสารไขมนัและสารสกดั   ซ่ึงในการ

ทดลองไดท้าํการศึกษาหาปริมาณท่ีเหมาะสมของ sorbitol ท่ีใชใ้นสูตรตาํรับ โดยการเปล่ียนแปลง

สัดส่วนของปริมาณของ total lipid และ sorbitol ในอตัราส่วน 1:4 ถึง 1:10 จากนั้นประเมินลกัษณะ

ทางกายภาพ และความสามารถในการไหลของผงโปรลิโปโซมท่ีเตรียมได ้  ซ่ึงไดผ้ลการทดลอง

แสดงในรูปท่ี 1.13  
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รูปที ่1.13  ลกัษณะของผงโปรลิโปโซมท่ีเตรียมจากสัดส่วนของ total lipid และ sorbitol  

             ท่ีแตกต่างกนั 
 

จากผลการทดลองพบวา่โปรลิโปโซมท่ีเตรียมจากปริมาณ total lipid และ sorbitol ใน

อตัราส่วน 1:4 และ 1:6 นั้นผงท่ีไดจ้ะมีลกัษณะจบัตวักนัเป็นกอ้นทั้งน้ีเป็นเพราะวา่มีปริมาณของ

ไขมนัมากเกินไป ส่วนในอตัราส่วน 1:8 และ 1:10 นั้นผงโปรลิโปโซมท่ีเตรียมไดจ้ะมีการไหลท่ีดี 

และไม่จบัตวักนัเป็นกอ้น จึงไดท้าํการเลือกสัดส่วน 1:8 เพราะใชป้ริมาณของ sorbitol ท่ีนอ้ยกวา่ 

เพื่อพฒันาโปรลิโปโซมต่อไป 
 

เม่ือเตรียมโปรลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อมโดยใชสู้ตร SPC:Tween80:DA (40:5:1 

และ Total Lipid 100 µmole/ml) และใช ้ sorbitol (ขนาดอนุภาค 180-250 µm) เป็น microporous 

carrier ใชส้ัดส่วนของ total lipid และ sorbitol เท่ากบั 1:8  และมีปริมาณของสารสกดัมะขามป้อม  

1 % by weigh  จะได ้ลกัษณะของผงโปรลิโปโซม  ดงัรูปท่ี 1.14 โดยผงโปรลิโปโซมมะขามป้อมท่ี

ไดจ้ะมีสีขาวครีม มีการไหลท่ีดี และไม่จบัตวักนัเป็นกอ้น เกิดเป็นลิโปโซมไดง่้ายเม่ือสัมผสักบันํ้า  

 

1: 8 1:10 

1: 6 1: 4 
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รูปที ่1.14  ผงโปรลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อม 

4 การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของโปรลโิปโซม 

4.1 ลกัษณะพืน้ผวิของโปรลโิปโซม 

รูปท่ี 1.15 แสดงลกัษณะพื้นผวิของผงโปรลิโปโซมมะขามป้อม ภายใต ้ scanning 

electron microscope (SEM) เปรียบเทียบกบั untreated sorbitol   จะเห็นไดว้า่ท่ีกาํลงัขยาย 100X

ผงโปรลิโปโซมมีลกัษณะ irregular shape (รูปท่ี 1.15b) และจะไม่แตกต่างจาก untreated sorbitol 

(รูปท่ี 1.15a) ทั้งขนาดและลกัษณะภายนอก  แสดงใหเ้ห็นวา่สารท่ีเป็นส่วนประกอบในโปรลิโป

โซมจะสามารถถูกบรรจุไวใ้นรูพรุนของอนุภาค sorbitol ไดอ้ยา่งเหมะสม  และเม่ือสังเกตภายใต ้

กาํลงัขยายท่ีเพิ่มข้ึน คือ  1,000X และ 3,000X  จะเห็นวา่ผงโปรลิโปโซมจะมีไขมนัเคลือบอยูท่ี่

บริเวณผวิของ sorbitol  แต่ยงัคงเห็นลกัษณะท่ีเป็นรูพรุนของ sorbitol อยู ่    จึงทาํใหผ้งโปรลิโป

โซมยงัคงมีคุณสมบติัการไหลท่ีดีได ้
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   (a)                                                                   (b) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่1.15   Scanning electron micrograph ของ uncoated sorbitol (a) และโปรลิโปโซม(b) 
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4.2 การเกดิเป็นลิโปโซม เมื่อทาํการ reconstitute โปรลโิปโซมในนํา้  
 

จากคุณสมบติัท่ีสาํคญัของโปรลิโปโซม คือ สามารถเปล่ียนเป็นลิโปโซมได ้ เม่ือ

สัมผสักบันํ้า จึงไดท้าํการศึกษาดูลกัษณะท่ีเกิดข้ึนหลงัจากกระจายตวัผงโปรลิโปโซมในนํ้า    รูปท่ี 

1.16 (a) แสดงลกัษณะของลิโปโซมท่ีเกิดข้ึนหลงัจากสัมผสักบันํ้าโดยมีความเขม้ขน้ของผงโปรลิ

โปโซม 2% พบวา่ลิโปโซมจะเกิดข้ึนภายในเวลาประมาณ 30 วนิาที และมีลกัษณะเป็นสารละลาย

คอลลอยด ์  และเม่ือสังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ จะเห็น อนุภาคของ lipid vesicle ท่ีเกิดข้ึน โดยมี

ขนาดท่ีแตกต่างกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 1.16 (b) 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1.16  Digital image of liposomes obtained from reconstituted emblica   proliposome 

powders (a) and its optical micrograph at 20X magnification (b)  

 

4.3 ขนาดอนุภาคและประสิทธิภาพการเกบ็กกัของ reconstituted liposomes  

 ขนาดอนุภาคของลิโปโซม ท่ีไดจ้ากการ reconstitute โปรลิโปโซมมะขามป้อม  

วเิคราะห์โดยใชเ้คร่ือง Photon Correlation Spectroscopy  พบวา่ มีการกระจายของอนุภาคอยูใ่นช่วง

ท่ีกวา้ง ตั้งแต่ระดบันาโนเมตร จนถึง จาก 10 ไมโครเมตร  โดยขนาดเฉล่ียเท่ากบั 530.3 ± 90.1  nm  

(n = 3) อยา่งไรก็พบวา่จะขนาดอนุภาคจะสามารถลดลงได ้โดยการ sonication พบวา่เม่ือนาํไป 

sonicate เป็นเวลา 10 นาที จะไดลิ้โปโซมท่ีมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย  312 ± 25.17  nm (n = 3)    
    

ลิโปโซมท่ีไดจ้ากการ reconstitute โปรลิโปโซมมะขามป้อม (0.2% w/v) มี

ประสิทธิภาพในการเก็บกกัสาร 83.34 ± 10.16% (n = 3)    

 

(a) (b) 
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 5  การศึกษาความคงตัวของโปรลโิปโซม 

 จากการนาํผงโปรลิโปโซมไปเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ (4oC) อุณหภูมิหอ้ง (27 ± 2°C),  

และ ท่ีอุณหภูมิ 45oC โดยควบคุมความช้ืนท่ี 75%RH เป็นเวลา 2 เดือน เพื่อประเมินความคงตวั 

พบวา่ผงโปรลิโปโซมท่ีเก็บในตูเ้ยน็และสภาวะปกติยงัคงมีลกัษณะร่วนซุยและไหลไดดี้ สามารถ

เกิดเป็นลิโปโซมไดท้นัทีเม่ือสัมผสักบันํ้า และเม่ือนาํผงโปรลิโปโซมท่ีเก็บไวใ้นสภาวะปกติไป

ส่องดูลกัษณะพื้นผวิภายใต ้ SEM (100X) พบวา่มีลกัษณะท่ีไม่แตกต่างเม่ือเทียบกบัเร่ิมตน้ ทั้งใน

ดา้นของขนาด รูปร่างและลกัษณะภายนอก ดงัแสดงในรูปท่ี  1.17  

 

      

รูปที ่1.17  Scanning electron micrograph (กาํลงัขยาย 100 X)  ผงโปรลิโปโซมท่ีเก็บไวใ้น

สภาวะปกติ  เม่ือเวลาเร่ิมตน้ (a) และหลงัการเก็บไวเ้ป็นเวลา 2 เดือน (b) 

 

ส่วนผงโปรลิโปโซมท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 45°C (75%RH) จะเร่ิมเกิดการเยิม้เหลวในประมาณวนัท่ี 50 

และพบวา่การเยิม้เหลวจะเกิดไดเ้ร็วยิง่ข้ึนเม่ือความช้ืนเพิ่มข้ึน (80%RH) ทั้งน้ีเน่ืองจาก sorbitol    

สามารถดูดความช้ืนไดดี้ และเกิดการเยิม้เหลวไดง่้าย ดงันั้นในการเก็บรักษาจาํเป็นตอ้งใส่ใน

ภาชนะปิดสนิท และใส่สารกนัช้ืน (silica gel) ในภาชนะดว้ย ซ่ึงพบวา่จะสามารถรักษาสภาพของ

โปรลิโปโซม ใหมี้ความคงตวัทางกายภาพไดดี้   

 

จากการประเมินประสิทธิภาพในการเก็บกกัสาร และ ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ 

ของลิโปโซมท่ีเกิดข้ึนจากผงโปรลิโปโซมท่ีเก็บไวใ้นสภาวะขา้งตน้เป็นเวลา 2 เดือน พบวา่ไม่มี

ความเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญั ทั้งประสิทธิภาพในการเก็บกกัสาร และ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

ของลิโปโซม ดงัแสดงในรูปท่ี 1.18 และ 1.19 ตามลาํดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงโปรลิโปโซมท่ีมีความ

คงตวัดี 

(a) (b) 
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รูปที ่1.18 ประสิทธิภาพในการเก็บกกัสาร ของลิโปโซมจากผงโปรลิโปโซมมะขามป้อม 

              ท่ีเก็บไวเ้ป็นเวลา 2 เดือน ในตูเ้ยน็   (4°C), สภาวะปกติ (27 ± 2°C; 75% RH) และ

ในสภาวะเร่ง (45°C; 75% RH) (n = 3) 

 

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50 60 70

Time (Days)

%
 D

P
P

H
 s

ca
ve

ng
in

g

RT
4°C

45°C

 
รูปที ่1.19 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของลิโปโซมจากผงโปรลิโปโซมมะขามป้อม 

              ท่ีเก็บไวเ้ป็นเวลา 2 เดือน ในตูเ้ยน็  (4°C), สภาวะปกติ (27 ± 2°C; 75% RH) และ

ในสภาวะเร่ง (45°C; 75% RH) (n = 3) 
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และจากการศึกษา  long term stability ในการเก็บรักษาผงโปรลิโปโซมมะขามป้อม โดยบรรจุใน

ซองปิดสนิท กนัความช้ืน  และเก็บใน desicator ท่ีอุณหภูมิ 4°C  เป็นระยะเวลา 12 เดือน พบวา่

สามารถรักษาสภาพของผงโปรลิโปโซม ใหมี้ความคงตวัทางกายภาพไดดี้ และมีผลของฤทธ์ิตา้น

อนุมูลอิสระ  ไม่แตกต่าง อยา่งมีนยัสาํคญั  ดงัแสดงในขอ้มูล  

  

เดือน  % inhibition (DPPH Assay) 

0 83.34 ±10.16% 

12 81.13 ± 11.49 

                 (n = 3) 

  

6  ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของลโิปโซมมะขามป้อมหลงัศึกษาการซึมผ่านผวิหนังสัตว์ทดลอง  

    (in vitro) 

 เพื่อแสดงให้เห็นวา่ลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อมท่ีไดจ้ากโปรลิโปโซม

สามารถท่ีจะนาํส่งสารสาํคญัท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระซ่ึงเป็นองคป์ระกอบในสารสกดัมะขามป้อม 

ผา่นชั้นไขมนัของผวิหนงั และแทรกซึมขา้สู่ชั้นผวิหนงัท่ีลึกลงไปได ้  จึงไดท้าํการทดลองวดัฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนหลงัการศึกษาการซึมผา่นผวิหนงันอกกายของ    ลิโปโซม โดย Modified 

Franz Diffusion Cell  

รูปท่ี 1.20 แสดงฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัมะขามป้อม เปรียบ 

เทียบระหวา่งการใหส้ารสกดัในรูปแบบลิโปโซมและรูปแบบสารสกดัอิสระเม่ือมีการซึมผา่น

ผวิหนงัไปยงั receptor part จะเห็นไดว้า่ ภายในเวลา 12 ชัว่โมง สารสกดัท่ีนาํส่งในรูปแบบลิโปโซม

จะมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระสูงสารสกดัอิสระ แสดงใหเ้ห็นวา่ ลิโปโซมสามารถนาํส่งสารตา้น

อนุมูลอิสระพวก hydrophilic ของมะขามป้อมผา่นผวิหนงัไดดี้ เม่ือเทียบกบัสารสกดัอิสระ ทั้งในแง่

ของปริมาณ และอตัราในการนาํส่ง         
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รูปที ่1.20   ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัมะขามป้อม นาํส่งผา่นผวิหนงัในรูปแบบ   

                   ของลิโปโซม เปรียบเทียบกบัสารสกดัอิสระ (n = 3) 

 

7  การทดสอบความระคายเคืองของลโิปโซมมะขามป้อมในกระต่าย 
 

จากการทดสอบการแพต่้อผวิหนงัในสัตวท์ดลอง โดยทาํในกระต่ายขาวและทดสอบ

กบัลิโปโซมท่ีไดจ้ากโปรลิโปโซม (equivalent to 1% extract) ซ่ึงตอ้งมีการทาทิ้งไวบ้นผวิหนงัเป็น

เวลานาน  พบวา่ไม่พบการระคายเคืองในกระต่ายทุกตวั   ดงัแสดงในตารางท่ี 1.5 

 

ตารางที ่1.5  ผลประเมินการแพข้องผวิหนงักระต่ายเม่ือทดสอบดว้ยลิโปโซมท่ีเตรียมจาก 

                     โปรลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อม   

 

Rabbit 

No. 

Scoring time (hr) 

1 24 48 72 

Erythema Oedema Erythema Oedema Erythema Oedema Erythema Oedema 

193 0 0 0 0 0 0 0 0 

194 0 0 0 0 0 0 0 0 

195 0 0 0 0 0 0 0 0 
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8.  การเตรียมผลติภัณฑ์เคร่ืองสําอางผสมโปรลโิปโซมมะขามป้อม 

ในการเตรียมผลิตภณัฑ์เคร่ืองสาํอางไดท้าํการพฒันาผลิตภณัฑใ์นรูปของครีมทาผิว  

โดยไดพ้ฒันาตาํรับยาพื้นของผลิตภณัฑต่์างๆ ซ่ึงมีส่วนประกอบดงัแสดงในตารางท่ี 1.6 และได้

ผา่นการทดสอบความคงตวัในสภาวะเร่ง โดยทาํ  Freeze - thaw จาํนวน 10 cycles ก่อนท่ีจะนาํมา

เตรียมเป็นผลิตภณัฑ ์  
 

ตารางที ่1.6  สารต่างๆ ท่ีใชใ้น สูตรตาํรับยาพื้นของผลิตภณัฑ ์  
 

ผลิตภณัฑ์ องคป์ระกอบในยาพื้น 

ครีม  Cremophore A6, Cremophore A25, Cetyl alcohol, 

Aracel 165, White Beewax, Glyceryl monostearate 

(SE), Petrolatum, Mineral oil, Isopropyl myristate, 

Dimethicone 350, Lanol 1688,Cetomacrogol 1000, 

Propylene glycol, Glycerin, Sepigel 305, Disodium 

EDTA, Uniphen P-23, นํ้าหอม 

 

เม่ือนาํโปรลิโปโซมมะขามป้อมมาผสมกบัยาพื้นครีม โดยใหมี้ความเขม้ขน้ 2, 5 และ 10% 

ตามลาํดบั โดยใชว้ธีิ levigation ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 1.21 พบวา่สามารถผสมผงโปรลิโปโซม

มะขามป้อมเขา้กบัยาพื้นไดง่้ายทั้งสามความเขม้ขน้ไดผ้ลิตภณัฑค์รีมสีเหลืออ่อนทั้งน้ีข้ึนกบัปริมาณ

ของโปรลิโปโซมท่ีผสมลงไป   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.21  แสดงการผสมยาพื้นครีมกบัโปรลิโปโซมมะขามป้อมโดยวธีิ levigation  
 

  5% cream 
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พบวา่เม่ือผสมโปรลิโปโซมในยาพื้นครีมจะไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีเน้ือครีมเรียบเนียนสีเหลืองอ่อน ความ

เป็นมนัของผลิตภณัฑ์จะข้ึนกบัปริมาณของโปรลิโปโซมในตาํรับโดยความเป็นมนัจะลดลงเม่ือ

ปริมาณของโปรลิโปโซมเพิ่มข้ึน จากการเตรียมตาํรับครีมผสมโปรลิโปโซมท่ีความเขม้ขน้ 10% จะ

มีความมนันอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัตาํรับท่ีมีความเขม้ขน้ 5% ดงัแสดงในรูปท่ี 1.22  

 

                    
 

           รูปที ่1.22   ลกัษณะครีมลิโปโซมมะขามป้อมท่ีเตรียมจากโปรลิโปโซมความเขม้ขน้   

                              5% (A) และ 10% (B) 

 

เม่ือทาํการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑค์รีมทั้งสาม โดยประเมินใน ผลิตภณัฑค์รีม 1 

กรัม ซ่ึงนาํมาสกดัและเจือจางในอตัราส่วนท่ีเท่ากนัและเหมาะสมเพื่อใหส้ามารถวดัไดโ้ดยวธีิ DPPH 

พบวา่ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของตาํรับจะข้ึนกบัปริมาณโปรลิโปโซมท่ีเติมลงในตาํรับ ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 1.7 
 

 

ตารางที ่1.7   ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (% Inhibition) ของผลิตภณัฑค์รีม 

                      ผสมโปรลิโปโซมมะขามป้อม 
 

สูตรตาํรับครีม % Inhibition (n=3) 

2% 20.98 ± 3.58 

5% 70.80 ± 2.49 

10% 91.80 ± 4.29 
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อยา่งไรก็ตามเม่ือประเมินจากคุณลกัษณะและความน่าใช ้พบวา่ ตาํรับครีม  5% จะมีความน่าใชโ้ดย

สามารถกระจายตวับนผวิเม่ือทาไดดี้กวา่ตาํรับครีม 10%  ดงันั้นจึงไดเ้ลือกคดัเลือกเฉพาะผลิตภณัฑ์

ครีมผสมโปลิโปโซม 5% ไปประเมินความคงตวัของผลิตภณัฑต์่อไป 

 

9.  การประเมินความคงตัวของผลติภัณฑ์ 

จากการประเมินผลความคงตวัทางกายภาพของผลิตภณัฑ์โดยนาํมาผา่น Freeze- 

thaw cycles (เก็บตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ 4oC และ 45oC สลบักนัอุณหภูมิละ 24 ชัว่โมง) 10 รอบ เม่ือ

เทียบกบัตาํรับท่ีเตรียมเสร็จใหม่ๆ พบวา่ ผลติภณัฑค์รมีลโิปโซมมะขามป้อมทีเ่ตรยีมจากโปรลโิป

โซม ทีค่วามเขม้ขน้ 5% และ 10%  ไม่พบการเปล่ียนแปลงของความหนืด pH   ดงัแสดงในตาราง

ท่ี 1.8  และไม่เกิด creaming และ cracking  ของตาํรับ     

 

ตารางที ่1.8  pH และความหนืด ของครีมผสมโปรลิโปโซมมะขามป้อม ก่อนและหลงั 

                    การทดสอบความคงตวัในสภาวะเร่ง (Freeze -Thaw 10 cycles) 
 

ผลิตภณัฑค์รีม 
pH ความหนืด (x103cP) 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

5% 5.57 5.52 252 228 

 

ในการทดสอบประสิทธิภาพในการตา้นออกซิเดชนัในผลิตภณัฑค์รีมลิโปโซม

มะขามป้อมท่ีเตรียมจากโปรลิโปโซม ท่ีความเขม้ขน้ 5% โดยนาํไปผา่น freeze - thaw จาํนวน 10 

cycles เม่ือทาํการวิเคราะห์ปริมาณ gallic acid และประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระของตาํรับ   

พบวา่ก่อนและหลงัการทดสอบความคงตวั ตาํรับมีปริมาณ gallic acid และประสิทธิภาพในการ

ตา้นอนุมูลอิสระของตาํรับไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ดงัขอ้มูลแสดงในตารางท่ี 1.9  
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ตารางที ่1.9   ผลประเมินประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณ gallic acid  ใน 

                         ผลิตภณัฑค์รีมโปรลิโปโซมมะขามป้อม 5% ก่อนและหลงัการทดสอบความคงตวั 

  

ผลิตภณัฑค์รีม 

% antioxidant activity 

(DPPH assay),  

Gallic acid 

(mg/g of cream) 

beforea afterb beforea Afterb 

5% 70.80 ± 2.49 72.54 ± 3.96  0.98 ± 0.04 0.89 ± 0.54 

          a ก่อนเขา้ freeze - thaw test, bหลงัผา่น freeze - thaw จาํนวน 10  cycles   

            n=3 

 

  นอกจากน้ีไดท้าํการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของครีมผสมโปรลิโปโซม 5% 

โดยเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้อง และอุณหภูมิ 45°C เป็นเวลา 6 เดือน พบวา่ไม่เกิดการเปล่ียนแปลงของ

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH assay ดงัแสดงใน รูปท่ี 1.23 
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รูปที ่1.23  ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเม่ือทดสอบดว้ยวธีิ DPPH assay ของครีมผสมโปรลิโปโซม    

                  มะขามป้อม (5%) เม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง และอุณหภูมิ 45°C เป็นเวลา 6 เดือน  
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5. อภิปรายและวจิารณ์ผล 

จากการทาํการประเมินฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะขามป้อมด้วยวิธี 

DPPH radical scavenging โดยมีหลกัการคือ  DPPH  หรือ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl     ซ่ึงเป็น

อนุมูลอิสระท่ีเสถียร และมีสีม่วง  สามารถดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร  หลงัจาก

อนุมูล DPPH ทาํปฏิกิริยากบัสารตา้นอนุมูลอิสระ จะเปล่ียนไปอยูใ่นรูป reduced form (DPPH-H) 

ซ่ึงจะเปล่ียนจากสีม่วงเป็นเหลืองอ่อน เน่ืองจากหมู่  picryl ในโมเลกุล   การเกิดการเปล่ียนสีน้ีของ 

DPPH จะเป็นตวับ่งช้ีถึงความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระของสารตา้นอนุมูลอิสระ ทั้งน้ีจะ

ข้ึนกบัจาํนวนของโมเลกุล DPPH-H ท่ีเกิดข้ึนจากการทาํปฏิกิริยากบัโมเลกุลของสารตา้นอนุมูล

อิสระนัน่เอง    จากผลการทดลอง พบวา่สารสกดัมะขามป้อมมีค่า EC50 (1.41 µg/ml) ใกลเ้คียงกบั

ค่า EC50 ของ ascorbic acid (1.33 ± 0.07 µg/ml) ท่ีนิยมใชเ้ป็นสารตา้นอนุมูลอิสระในเคร่ืองสําอาง 

อยา่งไรก็ตามเม่ือเทียบกบัรายงานซ่ึงเคยมีมาแลว้นั้น พบวา่ค่า EC50 ท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ี สูงกวา่ของ 

Liu และคณะในปี 2008 ซ่ึงไดท้าํการศึกษาสารสกดัเมทานอลของผลมะขามป้อมจาก 6 เขตใน

ประเทศจีน และพบวา่มีค่า EC50 อยูใ่นช่วง 11-45 µg/ml ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากใชต้วัทาํละลายท่ีใชส้กดั 

แตกต่างกนั รวมทั้งแหล่งท่ีมาของพืชต่างกนั จึงมีผลทาํใหอ้งคป์ระกอบของสารท่ีมีฤทธ์ิในการตา้น

อนุมูลอิสระในสารกดัต่างกนัดว้ย   อรุณพร และคณะ (2007, unpublished data) ไดศึ้กษาฤทธ์ิตา้น

อนุมูลอิสระโดย DPPH assay ของสารสกดัจากผลมะขามป้อมทั้งจากชั้นนํ้าและ ethanol  พบวา่จะมี 

EC50 4.92 µg/ml  และ 2.85 µg/ml  ตามลาํดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ สารสกดัมะขามป้อมจากชั้น ethanol 

จะมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระไดดี้กวา่ในชั้นนํ้ า  นอกจากน้ี เม่ือทดสอบฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัโดย lipid 

peroxidation of liposome assay  พบวา่สารสกดัมะขามป้อมจากชั้น ethanol (EC50 54.69 µg/ml)  จะ

มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระไดดี้กวา่ในชั้นนํ้าเช่นกนั (EC50 125.41 µg/ml)   

เม่ือทาํการวเิคราะห์สารสาํคญัในสารสกดัมะขามป้อม โดยวเิคราะห์ในรูปของ

ปริมาณ total phenolics โดยวธีิ Folin-Ciocalteu  และประเมินเป็นค่า gallic acid equivalents (GAE) 

mg/g สารสกดั  พบวา่ total phenolics ของสารสกดัมะขามป้อม มีค่าเท่ากบั 358.92 ± 2.09 mg 

GAE/g สารสกดั (n = 3)  ซ่ึงจากปริมาณท่ีได ้เม่ือเทียบกบัรายงานซ่ึงเคยมีมาแลว้ พบวา่มีค่าสูงกวา่

จากรายงานของ Mayachiew และ Devahastin ปี 2008 ท่ีไดท้าํการศึกษา total phenolics ของสาร

สกดัจากเอทานอลในมะขามป้อมในประเทศไทย  และพบวา่มีค่าเท่ากบั 290.4 ± 0.7 mg GAE/g 

สารสกดั   อยา่งไรก็ตามค่าท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีจะอยูใ่นช่วงเดียวกบัในรายงานของ Kumaran และ 

Karunakaran ในปี 2007 ซ่ึงไดศึ้กษาหา total phenolics  ของสารสกดัเมทานอลจากพืชสกลุ 

Phyllanthus sp. 5 ชนิดในประเทศอินเดีย พบวา่ปริมาณสารฟีโนลิกทั้งหมดในพืชสกุลน้ี มีค่า

ระหวา่ง 171-380 mg GAE/g สารสกดั      เม่ือศึกษาจาก chromatogram  fingerprint  ของสารสกดั 

พบวา่มีองคป์ระกอบหลกั คือ ascorbic acid  (19.78 ± 4.11% w/w) และ gallic acid (3.14 ± 0.51% 
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w/w)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Kumar และคณะ ในปี 2006 ซ่ึงรายงานวา่ gallic acid และ 

tannic acid เป็นองคป์ระกอบหลกัของสารสกดัมะขามป้อมท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ย เอทานอล (70%) 

นอกจากน้ี ในปี 2006 Kumaran และ Karunakaran ไดร้ายงานวา่ gallic acid เป็นองคป์ระกอบหลกั

ในของสารสกดัมะขามป้อมชั้น ethyl acetate   ดงันั้น อาจจะสรุปไดว้า่สารท่ีออกฤทธ์ิในการตา้น

อนุมูลอิสระของสารสกดัมะขามป้อมนั้นเป็นสารในกลุ่ม phenolic compounds และ ascorbic acid 

ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัมะขามป้อม ข้ึนอยูก่บัปริมาณของ total 

phenolics  ท่ีมีอยูใ่นสารสกดั ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ  Kumar และคณะ ในปี 2006  

โดยพบว่าฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะขามป้อมท่ีเพิ่มข้ึนนั้ นจะเป็นผลจาก

สารประกอบ phenolics ท่ีมีในสารสกดั (r2 = 0.74)  นอกจากน้ีความสัมพนัธ์น้ียงัพบใน  P. debilis  

ซ่ึงเป็น Phyllanthus specie อ่ืน  (Kumaran and Karunakaran, 2007)  

ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่ได้ทําการศึกษาถึงความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัด

มะขามป้อม  อยา่งไรก็ตาม อรุณพร และคณะ (2007) ไดเ้คยทาํการทดสอบ cytotoxi activity  ของ

สารสกดัมะขามป้อม  โดยใช ้sulphorhodamine B (SRB) assay และทดสอบในเซลล์มะเร็ง 3 ชนิด

คือ   breast cancer cell line, cervical cancer cell line และprostate cancer cell  พบวา่มีเปอร์เซ็นโดย

เฉล่ียของการรอดชีวิตของเซลล์  87.67, 70.60 และ 5.88% ตามลาํดบั  และพบว่าสารสกดั

มะขามป้อมจะมีค่า IC50 ต่อเซลล์มะเร็งทั้ง 3 ชนิด   >50, 30.13 และ 34.61  µg/ml ตามลาํดบั   ส่วน

ในเซลล์ปกติ (MRC5) พบว่าสารสกดัมะขามป้อมมีค่า IC50  >50 µg/ml ซ่ึงถือวา่ไม่เป็พิษต่อเซลล์

ปกติ 

ในการศึกษาก่อนการตั้งตาํรับ พบวา่สารสกดัมะขามป้อมมีความคงตวัดีต่อ

อุณหภูมิและความช้ืน (45oC, 75%RH) โดยไม่พบวา่ความเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญัของฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณ total phenolics ในสารสกดัในระยะเวลา 8-10 เดือน ซ่ึงแสดงใหเ้ห็น

วา่สารสกดัมะขามป้อมมีศกัยภาพท่ีจะนาํไปใชใ้นการเตรียมผลิตภณัฑไ์ด ้ เน่ืองจากมีความคงตวัท่ีดี

แมอ้ยูใ่นสภาวะท่ีอุณหภูมิและความช้ืนสูง  นอกจากน้ี สารสกดัมะขามป้อมจะมีฤทธ์ิในการตา้น

อนุมูลอิสระในสารละลายท่ีมี pH 5.5  สูงกวา่ สารละลาย pH 7.0  ทั้งน้ีเน่ืองจากท่ี pH 5.5 ซ่ึงมี

สภาวะเป็นกรดนั้น สารสาํคญัท่ีออกฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงไดแ้ก่ ascorbic acid และ 

organic acids  ในกลุ่ม phenolic compounds  จะอยูใ่นรูป unionized form เป็นส่วนใหญ่ จึงมี H 

อะตอมท่ีสามารถไปจบักบัอนุมูลอิสระ DPPH ไดดี้กวา่ท่ี pH 7.0   และ ในตลอดระยะเวลาท่ี

ทาํการศึกษา (240 วนั)  จะไม่มีการเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญั (p > 0.05) ของทั้งฤทธ์ิในการตา้น

อนุมูลอิสระและปริมาณ total  phenolics ของสารสกดัมะขามป้อม ในสารละลายท่ี pH 5.5    แต่ใน

สารละลายท่ี pH 7.0 นั้น จะพบวา่มีแนวโนม้ของการลดลงของทั้งฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณ 

total  phenolics อยา่งมีนยัสาํคญั ทั้งน้ี เน่ืองจาก โดยทัว่ไปสารกลุ่ม organic acids ซ่ึงเป็นสารสาํคญั
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ในมะขามป้อมส่วนใหญ่จะไม่มีความคงตวัใน pH ท่ีเป็นกลางและด่าง   ดงันั้นในพฒันาผลิตภณัฑ์

ของสารสกดัมะขามป้อมจาํเป็นตอ้งมีการควบคุม pH ของตาํรับให้เหมาะสม 

การเตรียมลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อมโดยใชว้ธีิ modified ethanol injection เพื่อ

เตรียมใหไ้ดลิ้โปโซมท่ีมีลกัษณะทางกายภาพ ขนาดอนุภาค และประสิทธิภาพในการเก็บกกัสารท่ี

เหมาะสมนั้น พบวา่ส่วนประกอบในสูตรตาํรับท่ีต่างกนั จะมีผลใหไ้ดลิ้โปโซมท่ีแตกต่างกนั ทั้งใน

แง่ของขนาดอนุภาคและประสิทธิภาพในการเก็บกกัสาร สูตรตาํรับท่ีมี CHOL เป็นส่วนประกอบจะ

มีลกัษณะท่ีไม่สวยงาม ขนาดอนุภาคใหญ่ และมีประสิทธิภาพในการเก็บกกัสารนอ้ย เม่ือเทียบกบั

สูตรตาํรับท่ีมี Tween 80 เป็นส่วนประกอบ ซ่ึงจะใหลิ้โปโซมท่ีมีลกัษณะท่ีดีกวา่ ทั้งน้ีเน่ืองจากสาร

สกดัมะขามป้อมมีความเป็นขั้วสูง จึงสามารถเขา้กบั Tweem 80 ซ่ึงเป็นสารลดแรงตึงผวิ ไดดี้กวา่

และส่งผลใหไ้ดต้าํรับท่ีมีลกัษณะท่ีดีกวา่ เม่ือเทียบกบั CHOL ซ่ึงเป็นสารไขมนั การใชส้ารเพิ่ม

ประจุลบ Deoxycholic acid (DA) จะทาํใหไ้ดลิ้โปโซมท่ีมีประสิทธิภาพในการเก็บกกัสารเพิ่มข้ึน   

นอกจากน้ีการเพิ่มปริมาณ total lipid จะทาํใหป้ระสิทธิภาพในการเก็บ และขนาดของลิโปโซม

เพิ่มข้ึนดว้ยซ่ึงอาจเป็นผลจากการท่ีอุนภาคของลิโปโซมมีขนาดใหญ่ข้ึน การอธิบายในเชิงทฤษฎี

ของผลจากปัจจยัต่างๆ ของส่วนประกอบในตาํรับ ท่ีทาํให้ไดลิ้โปโซมมีคุณลกัษณะแตกต่างออกไป 

จะทาํไดย้ากทั้งน้ีเน่ืองสารสกดัมะขามป้อมท่ีใชเ้ป็น crude extract ไม่ใช่สารบริสุทธ์ิ จึงอาจมีปัจจยั

อนัเกิดจากองคป์ระกอบอ่ืนท่ีมีจาํนวนมากในสารสกดัร่วมดว้ยซ่ึงทาํใหมี้ความยุง่ยากซบัซอ้นและ

ไม่สามารถอธิบายได ้อยา่งไรก็ตาม จากการทดลองพบวา่สูตรลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อมท่ีมี

ลกัษณะดีท่ีสุด จะประกอบดว้ย SPC:Tween80: DA ในอตัราส่วน 40:5:1 (โดยนํ้าหนกั) และ

ปริมาณไขมนัทั้งหมด 100 µmole/ml ซ่ึงจะมีขนาดอนุภาค 341.53 ± 58.38 nm และมีประสิทธิภาพ

ในการเก็บกกัสารสกดัมะขามป้อม 98.29 ± 0.11%   จึงไดน้าํไปเตรียมเป็นโปรลิโปโซมต่อไป 
 

เหตุผลท่ีตอ้งเตรียมให้อยูใ่นรูปของโปรลิโปโซม เน่ืองจากขอ้จาํกดัของลิโปโซมซ่ึงเป็น

รูปแบบคอลลอยด์หรือสารแขวนลอยของอนุภาคไขมนัขนาดเล็ก จึงมกัเกิดปัญหาดา้นความไม่คง

ตวัทางกายภาพ เช่น การรวมตวั และการเกาะกลุ่มกนัของอนุภาค รวมทั้งปัญหาดา้นความไม่คงตวั

ทางดา้นเคมีขอสารฟอสโฟลิปิดท่ีไวต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และออกซิเดชนั ทาํใหไ้ม่สามารถ

เก็บลิโปโซมไวไ้ดน้าน ซ่ึงปัญหาเหล่าน้ีจะสามารถป้องกนัและแกไ้ขไดโ้ดยการเตรียมให ้ อยูใ่นรูป

โปรลิโปโซมท่ีมีลกัษณะผงแหง้ จึงคงตวักวา่ แต่เม่ือสัมผสักบันํ้า เหง่ือ หรือของเหลวในร่างกาย จะ

สามารถเกิดเป็นลิโปโซมท่ีพร้อมใชไ้ดท้นัที   การเตรียมโปรลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อมทาํ

ไดโ้ดยวธีิ Film deposition on carriers โดยนาํสูตรลิโปโซมมะขามป้อมท่ีดีสุดมาใชเ้ตรียม  และ

ทดลองใช ้ sorbitol เป็นตวักลางในการดูดซบัสารไขมนัต่างๆ และสารสกดั โดยไดท้าํการศึกษาหา 

หาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของ sorbitol  ท่ีสามารถดูดซบัปริมาณไขมนัทั้งหมด   ซ่ึงพบวา่จากสูตร   
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ลิโปโซม SPC:Tween80:DA สัดส่วน 40:5:1 ( โดยนํ้าหนกั) และปริมาณไขมนัรวม100 µmole/ml 

และตอ้งช ้ sorbitol (180-250 µm) เป็น microporous carrier ในสัดส่วนของปริมาณไขมนัรวมต่อ   

sorbitol เท่ากบั 1:8  โดยมีปริมาณของสารสกดัประมาณ 1.32% โดยนํ้าหนกั ซ่ึงผงโปรลิโปโซม ท่ี

เตรียมได ้ จะมี ลกัษณะเป็นผงสีขาวครีม มีการไหลท่ีดี และไม่จบัตวักนัเป็นกอ้น สามารถเกิดเป็น  

ลิโปโซมไดง่้ายเม่ือผสมกบันํ้า ขนาดอนุภาคของลิโปโซม ท่ีไดจ้ากการ reconstitute โปรลิโปโซม

มะขามป้อม  วเิคราะห์โดยใชเ้คร่ือง Photon Correlation Spectroscopy  พบวา่ มีการกระจายของ

อนุภาคอยูใ่นช่วงท่ีกวา้ง ตั้งแต่ระดบันาโนเมตร จนถึง จาก 10 ไมโครเมตร ทั้งน้ีเป็นเพราะวา่ลิโป

โซมท่ีเกิดข้ึนจากจากโปรลิโปโซมนั้นเป็นการฟอร์มตวัข้ึนเองโดยธรรมชาติ  และไมมี่แรงใดๆ เขา้

มามาช่วย จึงเป็นเหตุใหมี้ช่วงของขนาดท่ีกวา้ง  โดยมีขนาดเฉล่ียเท่ากบั 530.3 ± 90.1 นาโนเมตร     

อยา่งไรก็พบวา่จะขนาดอนุภาคจะสามารถลดลงได ้ โดยการ sonication พบวา่เม่ือนาํไป sonicate 

เป็นเวลา 10 นาที จะไดลิ้โปโซมท่ีมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย  312 ± 25.17 (n = 3)   นอกจากน้ี การ

ควบคุมขนาดของลิโปโซมอาจทาํไดโ้ดยการคดัหรือควบคุมขนาดอนุภาคของผงโปรลิโปโซม หรือ

ผง sorbitol ท่ีใชใ้นการเตรียมโปรลิโปโซม  

 จากงานวจิยัท่ีเก่ียวกบัลิโปโซม เคยมีการรายงานวา่ลิโปโซมท่ีมีขนาดอนุภาคใหญ่กวา่ 200 

นาโนเมตรนั้น สามารถนาํส่งสารท่ีชอบนํ้า (hydrophilic) เขา้สู่ผวิหนงัไดดี้ (Fresta and Puglisi, 

1996; Schramlova et al., 1997 and Sentjurc et al., 1999)  และ ยงัมีรายงานอีกวา่ลิโปโซมท่ีมีขนาด

อนุภาคเล็กจะมีความคงตวันอ้ยกวา่ลิโปโซมท่ีมีขนาดอนุภาคใหญ่ เน่ืองจากลิโปโซมขนาดเล็กนั้น

จะเกิดการแตกตวัไดอ้ยา่งรวดเร็วเม่ือสัมผสัผวิหนงั เกิดเป็นชั้นไขมนับนผวิหนงั ทาํใหเ้กิดการ

ขดัขวางการซึมผา่นของสารท่ีชอบนํ้า หรือสารท่ีมีขั้วสูง เขา้สู่ผวิหนงั  

ลิโปโซมท่ีไดจ้ากโปรลิโปโซมมะขามป้อม (0.2% w/v) มีประสิทธิภาพในการเก็บกกั

สาร 83.34 ± 10.16% (n = 3) อยา่งไรก็ตาม Hwang และคณะ (1997) ไดร้ายงานวา่ประสิทธิภาพใน

การเก็บกกัสารของ reconstituted liposome ท่ีเกิดข้ึนนั้น จะข้ึนกบัปริมาณนํ้าท่ีใชใ้นการกระจายตวั

ของผงโปรลิโปโซมโดยหากใชน้ํ้าในปริมาณนอ้ยลงจะใหป้ระสิทธิภาพในการเก็บกกัสารสูงข้ึน    

 จากการศึกษาความคงตวัของผงโปรลิโปโซมท่ีเก็บในตูเ้ยน็ (4oC) อุณหภูมิหอ้ง (27 ± 

2°C),  และ 45oC โดยควบคุมความช้ืนท่ี 75%RH เป็นเวลา 2 เดือน พบวา่ผงโปรลิโปโซมท่ีเก็บใน

ตูเ้ยน็และสภาวะปกติยงัคงมีลกัษณะร่วนซุยและไหลไดดี้ โดยมีลกัษณะพื้นผวิไม่แตกต่างเม่ือเทียบ

กบัเร่ิมตน้เม่ือตรวจสอบภายใต ้ SEM (100X) และสามารถเกิดเป็นลิโปโซมไดท้นัทีเม่ือสัมผสักบั

นํ้า   อยา่งไรก็ตามผงโปรลิโปโซมท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิสูง 45°C (75%RH) จะเร่ิมเกิดการเยิม้เหลว

ภายใน 50 วนั ซ่ึงการเยิม้เหลวน้ีจะเกิดไดเ้ร็วยิง่ข้ึนเม่ือสัมผสักบัความช้ืนสูงข้ึน (80%RH)  ทั้งน้ี

เน่ืองจาก sorbitol สามารดูดความช้ืนไดดี้ และเกิดการเยิม้เหลวไดง่้าย  อยา่งไรก็ตามเม่ือประเมิน

ประสิทธิภาพในการเก็บกกัสารและฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ ของลิโปโซมท่ีเกิดข้ึนจากผงโปรลิ
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โปโซมท่ีเก็บไวใ้นสภาวะขา้งตน้เป็นเวลา 2 เดือน พบวา่จะไม่มีความแตกต่างของทั้งประสิทธิภาพ

ในการเก็บกกัสาร และ ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระอยา่งมีนยัสาํคญั   ในการเก็บรักษาโปรลิโป

โซมจาํเป็นตอ้งใส่ในภาชนะปิดสนิท เช่น ซอง aluminum ปิดสนิท และใส่สารกนัช้ืน (silica gel) 

ในภาชนะดว้ย จะสามารถรักษาสภาพของโปรลิโปโซม ใหมี้ความคงตวัทางกายภาพไดดี้  จาก

การศึกษา long term study เม่ือประเมินฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระของลิโปโซมท่ีเกิดข้ึนจาก

ผงโปรลิโปโซมท่ีเก็บไวใ้นสภาวะขา้งตน้เป็นเวลา 12 เดือน พบวา่ไม่มีความเปล่ียนแปลงอยา่งมี

นยัสาํคญัของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ รวมทั้งลกัษณะทางกายภาพของผงโปรลิโปโซม ซ่ึงแสดงให้

เห็นถึงโปรลิโปโซมท่ีมีความคงตวัดี 

เน่ืองจากวา่สารสกดัมะขามป้อมจะมีองคป์ระกอบของสารฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระหลายชนิด 

เช่น ascorbic acid, gallic acid และ polyphenolic compounds ต่างๆ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสารท่ีมีขั้ว   

ดงันั้นเพื่อแสดงให้เห็นวา่ลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อมท่ีไดจ้ากโปรลิโปโซมสามารถท่ีจะนาํ 

ส่งสารสาํคญัท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเหล่าน้ีผา่นชั้นไขมนัของผวิหนงัและแทรกซึมขา้สู่ชั้นผวิหนงั

ท่ีลึกลงไปได ้ ซ่ึงจะเป็นการพิสูจน์ถึงประสิทธิภาพในการท่ีจะนาํโปรลิโปโซมมะขามป้อมไปใชใ้น

ผลิตภณัฑเ์วชสาํอาง ซ่ึงสารสาํคญัควรสามารถแทรกซึมเขา้ไปสู่ผวิหนงัไดเ้พื่อทาํให้สามารถออก

ฤทธ์ิในการปรับและฟ้ืนฟูสภาพผวิใหดี้ข้ึนได ้   เม่ือทาํการทดลองศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

หลงัจากการปล่อยใหลิ้โปโซมมะขามป้อมซึมผา่นผวิหนงันอกกาย โดย Modified Franz Diffusion 

Cell  พบวา่ภายในเวลา 12 ชัว่โมง ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัท่ีนาํส่งดว้ย ลิโปโซม มี

ค่าสูงกวา่ในสารละลายในนํ้า จึงเห็นไดว้า่ลิโปโซมสามารถท่ีจะนาํส่งสารตา้นอนุมูลอิสระ ของ

มะขามป้อมผา่นผวิหนงัไดดี้ เม่ือเทียบกบั control ทั้งในแง่ของปริมาณและอตัราในการนาํส่ง 

ถึงแมว้า่ขนาดของลิโปโซมในการศึกษาน้ีจะมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ (> 300 nm) ก็ตาม ทั้งน้ีอาจจะ

ช้ีใหเ้ห็นไดว้า่ขนาดของลิโปโซมอาจจะไม่ใช่ปัจจยัสาํคญัในการนาํส่งสารผา่นผิวหนงัเสมอไป 

Sentjurc และคณะในปี 1999 เคยรายงานไวว้า่ liposome ท่ีมีขนาดมากกวา่ 200 นาโนเมตร จะมี

ประสิทธิภาพในการนาํส่งสารพวก hydrophilic เขา้สู่ผวิหนงัไดดี้ ซ่ึงก็สอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้าก

การศึกษาน้ี นอกจากน้ีเม่ือศึกษาการเกิดการระคายเคืองต่อผวิหนงัของกระต่าย พบวา่ลิโปโซมท่ีเกิด

จากโปรลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อมไม่ทาํใหเ้กิดการระเคืองต่อผวิของกระต่ายเลย จาก

คุณสมบติัเหล่าน้ี จะเห็นวา่โปรลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อมน้ีเหมาะสมท่ีจะประยกุตใ์ชใ้น

ผลิตภณัฑเ์วชสาํอาง  

ในการพฒันาผลิตภณัฑ์  พบว่าครีมลิโปโซมมะขามป้อมสามารถเตรียมได้ง่าย   

โดยการบดผสมผงโปรลิโปโซมกบัยาพื้นครีม ลกัษณะของเน้ือครีมท่ีไดจ้ะข้ึนกบัชนิดของยาพื้น

ครีมท่ีใช้ และปริมาณของโปรลิโปโซมท่ีผสมในตาํรับ  โดยความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมจะอยูใ่นช่วง  

5-10%  ซ่ึงจะไดต้าํรับท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูง (70-90%)  เม่ือนาํตาํรับท่ีมีความเขม้ขน้ของโปร
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ลิโปโซมมะขามป้อม  5% มาเป็นผิตภณัฑ์ตน้แบบเพื่อทาํการประเมินความคงตวั โดยผา่นสภาวะ

เร่ง (Freeze-thaw cycles,  10 รอบ )  พบวา่ตาํรับมีความคงตวัดีทั้งทางทางกายภาพและทางเคมี 

รวมทั้งฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ นอกจากน้ีเม่ือเก็บผลิตภณัฑไ์วท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ( 27 ± 2 OC ) และ 45 OC 

เป็นเวลา 6 เดือน  พบว่าตาํรับมีความคงตวัดีในแง่ของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ   โดยสรุปจะเห็นว่า 

โปร   ลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อมท่ีเตรียมข้ึนในการศึกษาวิจยัน้ี มีศกัยภาพสูงในการใชเ้ป็น

สารตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑ์เวชสําอาง และ/หรือ เคร่ืองสําอาง และอาจเป็นแนวทางในการ

สร้างมูลค่าเพิ่มใหก้บัพืชสมุนไพรได ้ 

 

6. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

สารสกดัมะขามป้อมมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ โดยมีค่า EC50   

1.41 µg/ml ซ่ึงใกลเ้คียงเคียงกบัวติามินซี (1.33 ± 0.07 µg/ml) ซ่ึงเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีการ

ใชก้นัอยา่กา้วขา้งทั้งในผลิตภณัฑย์าและเคร่ืองสาํอาง  สารสาํคญัท่ีเป็นองคป์ระกอบของสารสกดั

มะขามป้อมไดแ้ก่ ascorbic acid  (19.78 ± 4.11% w/w),  gallic acid (3.14 ± 0.51% w/w)  และ 

phenolic compounds อ่ืนๆ โดยพบวา่สารสกดัมะขามป้อม มีปริมาณ total phenolics ประมาณ 

358.92 mg GAE/g สารสกดั  พบวา่ ปริมาณ total phenolic compounds ของสารสกดัน้ีจะสัมพนัธ์

กบัฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัมะขามป้อม (R2 = 0.9762) สารสกดัมะขามป้อมมี

ความคงตวัดีเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิหอ้งและ 45°C ในระยะเวลา 240 วนั   ในรูปสารละลาย สารสกดัจะ

มีความคงตวัดี ท่ี pH 5.5 (skin pH)  ทั้งในแง่ของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณ total  phenolic 

compounds  ซ่ึงแสดงใหศ้กัยภาพในการนาํสารสกดัไปพฒันาใชใ้นผลิตภณัฑ์เคร่ืองสําอางและเวช

สาํอาง  อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากสารสกดัมีสภาพความเป็นกรดค่อนขา้งสูงจึงอาจมีผลต่อการระคาย

เคืองต่อผวิหนงัและการดูดซึมเขา้สู่ชั้นผวิหนงัไดน้อ้ย  ในการวจิยัน้ีจึงไดพ้ฒันาสารกดัในรูปแบบ

โปรลิโปโซมท่ีมีความคงตวัสูงกวา่ลิโปโซม  และเม่ือผสมกบันํ้าจะสามารเกิดเป็นลิโปโซมไดง่้าย 

ซ่ึงนอกจากจะสามารถเก็บกกัสารไวภ้ายในลิโปโซมแลว้ ยงัสามารถช่วยในการดูดซึมของสาร 

สาํคญัท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัเขา้สู่ผวิหนงัและร่างกายได ้   นอกจากน้ีลิโปโซมเองยงั

ช่วยใหส้ภาพผวิหนงัมีความชุ่มช้ืนมากข้ึน ซ่ึงเหมาะกบัการพฒันาเป็นผลิตภณัฑเ์คร่ืองสาํอางและ

เวชสาํอาง  

 โปรลิโปโซมของสารสกดัมะขามป้อม สามารถเตรียมไดโ้ดยวิธี Film deposition on 

carriers โดยสูตรตาํรับจะประกอบดว้ย สารสกดัมะขามป้อม 1%w/w; SPC:Tween80:DA สัดส่วน 

40:5:1 ( โดยนํ้ าหนกั)  มีปริมาณไขมนัรวม100 µmole/ml และใช้ sorbitol (180-250 µm) เป็น 

microporous carrier ในสัดส่วนของปริมาณไขมนัรวมต่อ   sorbitol เท่ากบั 1:8   ซ่ึงผงโปรลิโปโซม 
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ท่ีเตรียมได ้จะมี ลกัษณะเป็นผงสีขาวครีม มีการไหลท่ีดี และไม่จบัตวักนัเป็นกอ้น สามารถเกิดเป็น  

ลิโปโซมไดง่้ายเม่ือผสมกบันํ้ า ซ่ึงเป็นการฟอร์มตวัข้ึนเองโดยธรรมชาติ ทาํให้มีการกระจายของ

ขนาดลิโปโซมในช่วงท่ีกวา้ง ตั้งแต่ระดบันาโนเมตร จนถึง จาก 10 ไมโครเมตร  อยา่งไรก็พบวา่จะ

ขนาดอนุภาคจะสามารถลดลงได ้โดย sonication  หรือควบคุมขนาดของอนุภาค sorbitol ท่ีใชใ้น

การเตรียม  ลิโปโซมท่ีได ้มีประสิทธิภาพในการเก็บกกัสารประมาณ 80%   ขอ้เสียของผงโปรลิโป

โซมของสารสกดัมะขามป้อม คือ จะเกิดการเยิม้เหลวไดเ้ร็วเม่ือสัมผสักบัความช้ืนสูงข้ึน (80%RH)  

ทั้งน้ีเน่ืองจาก sorbitol สามารดูดความช้ืนไดดี้  จึงตอ้งเก็บในภาชนะปิดสนิท  และควรใส่สารกนั

ช้ืน (silica gel) ภายในภาชนะดว้ย จะสามารถรักษาสภาพความคงตวัทางกายภาพได ้

ลิโปโซมท่ีไดจ้ากการ reconstitute โปรลิโปโซมในนํ้า สามารถนาํส่งสารตา้นอนุมูลอิสระ 

ต่างๆ ในสารสกดัมะขามป้อมผา่นผวิหนงัไดดี้ ทั้งในแง่ของปริมาณและอตัราในการนาํส่ง  และไม่

ทาํใหเ้กิดการระเคืองต่อผิวของกระต่ายเลย ซ่ึงจากคุณสมบติัเหล่าน้ี โปรลิโปโซมของสารสกดั

มะขามป้อมน้ีมีความเหมาะสมท่ีจะประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑเ์วชสาํอาง  

ในการพฒันาผลิตภณัฑ์   ครีมลิโปโซมมะขามป้อมสามารถเตรียมไดง่้ายโดยการ

บดผสมผงโปรลิโปโซมกบัยาพื้นครีม โดยลกัษณะของเน้ือครีมท่ีไดจ้ะข้ึนกบัชนิดของยาพื้นครีมท่ี

ใช้ และปริมาณของโปรลิโปโซมท่ีผสมในตาํรับ   โดยสรุปจะเห็นว่า โปรลิโปโซมของสารสกดั

มะขามป้อมท่ีเตรียมข้ึนในการศึกษาวจิยัน้ี มีศกัยภาพสูงในการใชเ้ป็นวตัถุดิบหรือสารสําคญัเพื่อใช้

เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑ์เวชสําอาง และ/หรือ เคร่ืองสําอาง และ เป็นแนวทางในการ

สร้างมูลค่าเพิ่มให้กบัพืชสมุนไพรได ้ อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษา เชิงคลินิกในมนุษยต์่อไปถึง

ประสิทธิภาพในการปรับปรุงและฟ้ืนฟูสภาพผิวของผลิตภณัฑ์เวชสําอางท่ีมีโปรลิโปโซมของสาร

สกดัมะขามป้อมเป็นสารสาํคญั 
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