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บทคัดยอ

 บทนํา: สารสกัดชาเขียว (Camellia sinesis) อุดมไปดวยโพลิฟนอลิกคาเทชินที่มีฤทธ์ิทางชีวภาพ 
อยางไรกต็ามการเกบ็ชาเขยีวมผีลตอความคงตัวของคาเทชนิ งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพือ่พฒันาตํารบัไมโคร

อมิลัชนัเพ่ือชวยเพิม่ความคงตวัของสารสาํคัญในสารสกดัชาเขียว วธิดีาํเนินการวิจยั: เตรยีมตาํรับไมโครอิมลัชนั

ผสมสารสกัดชาเขียวจากการสรางแผนภาพไตรภาคเทียม โดยศึกษาผลของสารลดแรงตึงผิวผสม (Span80: 
Cremophor RH40, Span80: Kolliphor EL และ Span80: Kolliphor HS15 ที่อัตราสวน 1:1) สารลดแรงตึงผิว
รวม (isopropanol, IPA) วัฏภาคนํ้ามัน (นํ้ามันโจโจบา) และนํ้าตอขอบเขตวัฏภาคระบบไมโครอิมัลชันที่เลือก
จะประเมินในหัวขอดังตอไปนี้ ความใส ขนาดหยดอนุภาค ดัชนีการกระจายขนาดอนุภาค คาการนําไฟฟา 
คาความเปนกรด-ดาง และความหนืด นอกจากน้ีไดศึกษาความคงตัวเพื่อหาระบบที่เหมาะสมที่สุดดวยเชนกัน 
ผลการวิจัย: สูตรตํารับไมโครอิมัลชันที่ประกอบดวยสารสกัดชาเขียว 0.5%, สารลดแรงตึงผิวผสม (Span: 
Cremophor RH40 อัตราสวน 1:1) 49.90%, นํ้ามันโจโจบา 24.31% และนํ้า: IPA (1:1) 25.29% มีลักษณะใส
และมีความคงตัว ความหนืดตํ่า คาความเปนกรด-ดางและคาการนําไฟฟาอยูในชวงที่ยอมรับได ขนาดอนุภาค
อยูในชวงของไมโครอิมัลชันภาพหยดอนุภาคของไมโครอิมัลชันจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองผาน 
(TEM) พบวามลีกัษณะทรงกลมนอกจากน้ีการวิเคราะหดวยเทคนคิโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง(HPLC)
หลังเก็บทดสอบความคงตัวมีสารสําคัญ caffeine, epicatechin และ epigallocatechin gallateคงเหลือมากกวา
ตํารับเจล สรุปผลการวิจัย: สูตรไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดจากชาเขียวมีปริมาณ caffeine, epicatechin และ 
epigallocatechin gallateในตาํรบัสูงกวาตาํรบัเจลอยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) หลงัจากทดสอบความคงตวั
ทีอ่ณุหภมูหิอง 3 เดอืน และทีส่ลับอณุหภมูริอนเย็นจํานวน 6 รอบ แสดงวาตาํรบัไมโครอมิลัชนัสามารถชวยเพิม่
ความคงตัวของสารสําคัญไดดีกวาตํารับเจลทั่วไปไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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Microemulsion Development for Enhancing the Stability of Green Tea
(Camellia sinesis) Extract

Aujsharaporn Singhan1, Ratana Indranupakorn2*

Abstract

 Introduction: Green tea extract(Camellia sinesis) is a richsource of polyphenolic catechins, 
which are bioactive compounds. However, the storage of green teareportedly affectsthe stability of the 
catechins. The aim of this research is to develop the microemulsion formulation for enhancing the 
stability of the active constituents in green tea extract. Methods: Using asingle isotropic region produced 
in a pseudoternary phase diagram, the effects of the surfactant mixtures (Span80: Cremophor RH40; 
Span80: Kolliphor EL andSpan80: Kolliphor HS15 [1:1]), and the behavior of the cosurfactant 
(isopropanol, IPA), oil phase (jojoba oil) and water were evaluated. The selected microemulsion systems 
were investigated for clarity, droplet size, polydispersity index (PI), conductivity, pH level and viscosity. 
Stability tests were also performed on the microemulsions to further optimize the selected system.
Results: The mixtures of water in oil microemulsion containing 0.5% green tea extract, 49.90% sur-
factant mixtures consisting of Span80 and Cremophor RH40 at the ratio of 1:1, 24.31% jojoba oil, 
25.29% water to IPA ratio 1:1, remained stable during storage and exhibited low viscosity, acceptable 
pH and conductivitylevels and droplets size was within the microemulsion range.A transmission electron 
microscope (TEM) was used to image the microemulsion droplets and revealed the spherical feature 
of the particles. Furthermore, the percentages of the remaining active constituentsin the optimized 
microemulsions, including caffeine, epicatechin and epigallocatechin gallate were analysed after the 
stability test using the HPLC method and compared tothe prepared green tea extract gel. Conclusion: 
It was found that the optimized microemulsions contained the contents of caffeine, epicatechin and 
epigallocatechin gallate at levels signifi cantlyhigher (p<0.05) than the prepared green tea extract gel 
after storage at room temperature for up to 3 months and through6 heating and cooling cycles. It could 
be concluded that the developed microemulsion system signifi cantly (p<0.05) enhances the stability of 

green tea extract.
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บทนํา
 ปจจบุนัชาเขยีว และผลติภณัฑจากชาเขยีว
กําลังไดรับความนิยมทั่วโลก และมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เรือ่ยๆ เนือ่งจากชาเขียวเปนชาท่ีไมตองผานกระบวน
การหมัก ทําใหชาเขียวมีสารโพลีฟนอลกลุมคาเทชิน
(catechins) ไดแก epicatechin, epicatechin gallate, 
epigallocatechin และ epigallocatechin gallateใน
ปริมาณสูงกวาชาชนิดอื่น และในระดับใกลเคียงกับ
ยอดใบชาสด (Rashidinejad et al., 2014) อีกทั้ง
ชาเขยีวยงัอดุมไปดวยสารคาเฟอีน (caffeine) ซึง่เปน

องคประกอบทีส่งเสรมิฤทธ์ิตานอนมุลูอสิระ (antioxidant 

activity) ของชาเขียวไดดี (Komes et al., 2010; 
Sang, et al., 2011) จึงมีการนํามาใชเปนผลิตภัณฑ
เคร่ืองสําอางเพ่ือชะลอการแกของเซลล ปองกันการ
เกิดริ้วรอยกอนวัย (Cabrera et al.,2006) ปองกัน
ความชราภาพเนือ่งจากแสงแดด (photoaging) ยบัยัง้
การเจริญเติบโตของเซลลแบคทีเรียและเชื้อรา
(antibateria and antifungi activity) และปองกันการ
อักเสบ (anti-infl ammatory effect) (Gadkari and 

Balaraman, 2015) แตในระหวางการเกบ็รกัษาชาเขียว
หรือผลิตภัณฑที่มีสวนประกอบของชาเขียว ปริมาณ
คาเทชินมีแนวโนมลดลง เนื่องจาก คาเทชินจะมีการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมี (Thepkorn, 2013) ดังนั้นเพ่ือ
เพิ่มความคงตัวของสารสําคัญในสารสกัดชาเขียว

จึงเลือกใชรูปแบบไมโครอิมัลชัน ที่มีความคงตัวทาง

อณุหพลศาสตร (thermodynamic stability) (Chansiri, 
2006) และกลไกการกกัเกบ็สารสาํคญัใหอยูในวฏัภาค
ภายในท่ีมีขนาดเล็กระดับนาโน ซึ่งเปนการปองกัน
การสัมผัสกับสิ่งกระตุนท่ีกอใหเกิดการสลายตัวของ
สารสําคัญจากภายนอกโดยตรง อีกท้ังไมโครอิมัลชัน

เพิม่ประสิทธิภาพของการแทรกซึมของสารผานผิวหนัง
อยางมีประสิทธิภาพดีกวาระบบสารละลาย และสูตร
ยาเตรียมแบบด้ังเดิมทั่วไป (Junyaprasert, 2009)
 ไมโครอิมัลชัน (microemulsion) เปนการ
ผสมสาร 2 ชนิดที่ไมรวมเปนเนื้อเดียวกันใหสามารถ

ละลายอยูดวยกันไดโดยใชสารลดแรงตึงผิว (surfactant) 
เปนสารกออิมัลชัน ทําใหเกิดอนุภาคแขวนลอยท่ีมี
ขนาดเล็กมาก (10-140 นาโนเมตร) จึงมองเห็นเปน
อิมัลชันใสเมื่อสังเกตดวยตาเปลาเปนรูปแบบตํารับท่ี
ชวยเพ่ิมการละลายของตัวยา หรือสารสําคญั สามารถ
ปองกันการเสื่อมสลายของสารสําคัญ และเตรียมได
งายไมซบัซอน ไมตองอาศัยพลังงานจากภายนอกเขา
มาเก่ียวของ เพียงหาอัตราสวนที่เหมาะสมของสาร
แตละชนิด ซึง่ประกอบไปดวย วฏัภาคนํา้ วฏัภาคนํา้มนั

วฏัภาคของสารลดแรงตึงผวิ (อาจมีสารลดแรงตึงผวิรวม) 

โดยหาบริเวณที่เกิดไมโครอิมัลชัน (microemulsion 
region) ไดจากการสรางแผนภาพไตรภาคเทียม 
(pseudoternary phase diagram) จากสวนประกอบ
ที่กลาวมาขางตน (Chansiri, 2006; Kantarci et al., 
2007)
 มีรายงานการศึกษาเก่ียวกับการเตรียม
ผลิตภัณฑที่มีสวนประกอบของสารสกัดจากชาเขียว
ในรูปแบบอืน่ และทดสอบความคงตัว เชน การศกึษา
ผลของตํารบัไมโครอิมลัชนัทีม่สีารสกัดชาเขียวเพ่ือใช
ปองกันการติดเช้ือ Staphylococcus epidermidis และ
เชื้อ Escherichia Coli ในชองคลอด โดยทดสอบดวย
เทคนิค disc diffusion พบวา ตํารับไมโครอิมัลชันที่
กักเก็บสารสกัดชาเขียวมีความคงตัวดีหลังทดสอบ
ดวย heating/cooling cycle, centrifuge และ freeze 

thaw cycle เปนเวลา 3 เดอืน โดยตาํรบัทีม่อีตัราสวน
สารลดแรงตึงผิว Cremophor EL: Glycerol (6:1) 
มีขนาดอนุภาคและคาการกระจายอนุภาคนอยท่ีสุด
เทากับ 29.16 นาโนเมตรและ 0.128 ตามลําดับและ
ยังสามารถยับยั้งเชื้อ 2 ชนิดนี้ไดดีกวาสารสกัดชา

เขียวที่สกัดดวยนํ้าธรรมดา (Gupta et al., 2012) 
Fang et al. (2006) ไดเตรียมสารสกัดชาเขียวใน
รูปแบบ liposomes ทําให คาเทชินมีความคงตัวดี 
เมือ่เก็บทีอ่ณุหภูม ิ40ºC เปนเวลา 35 วนั Manea et al. 
(2014) ศึกษาการกักเก็บสารสกัดชาเขียวใน solid 
lipid nanoparticles (SLNs) พบวา SLNs ทีเ่ตรียมได
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มคีวามคงตวัด ีโดยความคงตวัของสารสกดัชาเขยีวที่

กกัเกบ็ใน SLNs ขึน้อยูกบัการเลือกใชสารลดแรงตงึผวิ 

หากใช Tween20 จะทาํใหมคีวามคงตวัทางอณุหพลศาสตร
เพ่ิมขึน้ โดยเพิม่ตามปรมิาณสารสกดัชาเขยีวทีม่ากขึน้
อีกทั้งเมื่อกักเก็บสารสกัดชาเขียวใน SLNs ทําใหคา 
electrokinetic potential ลดลง ซึง่คานีแ้สดงผลความ
คงตวัทีด่ขีองนาโนพารทเิคลิ นอกจากนีย้งัมีการศกึษา
การสกัดชาเขียวเพื่อใหไดสารกลุม major catechins 
เพิ่มขึ้น โดยการเติมเอนไซม tannase ลงในชาเขียว
ซึ่งพบวาตํารับเจลท่ีกักเก็บสารสกัดชาเขียวท่ีมี
เอนไซม tannase 5% นี้มีความสามารถในการยับยั้ง
เอนไซม collagenase, elastase, tyrosinase และ
มีความคงตัวดีแมอุณหภูมิ หรือความเปนกรด-ดาง
เปลี่ยนแปลงไป เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 25±2ºC และที่ 
40±2ºC (ความชืน้สัมพทัธ 75±5%) เปนเวลา 4 เดือน 
มีปริมาณสาร total phenolics และ fl avonoids คงอยู
มากกวาตาํรับเจลทีก่กัเกบ็สารสกดัชาเขยีวทีไ่มมกีาร
เติมเอนไซม tannase (Hong et al., 2014)
 งานวจิยันีไ้ดเลือกใช Jojoba oil เปนวัฏภาค
นํ้ามัน เน่ืองจากสามารถซึมผานเขาสูผิวหนังไดดี ใส 
และคงตวัตอปฏกิริยิาออกซเิดชนั (Garti et al., 2004) 
และใช Span80 ซึ่งเปนสารลดแรงตึงผิวแบบไมมี
ประจุ (non-ionic surfactant) และมีคา Hydrophilic-
lipophilic balance(HLB ) ตํ่า รวมกับสารลดแรงตึง
ผิวชนิดไมมีประจุที่มีคา HLB สูง ไดแก Cremophor 
RH40, Kolliphor EL และ Kolliphor HS15 เพ่ือใหได

คา HLB ในชวงของการเกิดไมโครอิมัลชันชนิดนํ้า
ในน้ํามันสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุนี้จะไมเกิด
ประจุแมความเปนกรด-ดางเปลี่ยนแปลงไป ทําให
ผลิตภัณฑที่ไดมีความเปนกรด หรือกลาง ซึ่งเขาไดดี

กับสภาพความเปนกรด-ดางของผิวหนัง จึงไมกอให
เกิดการระคายเคือง (Junyaprasert, 2009) และใน
งานวิจัยน้ีไดเลือกใช isopropyl alcohol (IPA) เปน
สารลดแรงตึงผิวรวมและใชนํ้าปราศจากไอออน (DI 
water) เปนวัฏภาคน้ํา จากน้ันประเมินคุณลักษณะ

ทางกายภาพ และทางเคมี รวมถึงทดสอบความคงตัว
ของไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดชาเขียวเปรียบเทียบ
กับตํารับอื่น ซึ่งในการศึกษานี้ไดศึกษาเปรียบเทียบ
กบัตํารับเจลผสมสารสกดัชาเขียว เนือ่งจากเปนตํารบั
ที่พบบอย และมีความคงตัวโดยการเกิดเจลน้ัน
เปนการทําปฏิกิริยาระหวางพอลิเมอรกับพอลิเมอร 
และระหวางพอลิเมอรกับตัวกลาง ทําใหระยะหาง
ระหวางโมเลกุลลดลง โดยเกิดการพันกัน(crosslink) 
และมกีารเชือ่มขามของสายโซพอลเิมอร เมือ่เกดิการ
เชื่อมขามมากข้ึนสายโซพอลิเมอรเหลานั้นจะถูกตรึง
ไวพรอมกับการเคล่ือนท่ีของสารละลายลดลง สาร
สําคัญท่ีละลายอยูในวัฏภาคน้ําไมเกิดการเคล่ือนท่ี 
จึงลดการสัมผัสของสารสําคัญกับสิ่งกระตุนโดยตรง
จากภายนอกได (Khamtawee and Ruangratwan-
itchaya, 2011) นอกจากนีส้วนประกอบของตาํรบัเจล
ไมมีวัฏภาคนํ้ามัน จึงสามารถสกัดเอาสารสําคัญท่ี
ละลายอยูในวัฏภาคนํ้าออกมาไดดี
 

วิธีดําเนินงานวิจัย
 วัสดุ และสารเคมี
 Span80 และ Cremophor RH40 (หนํ่า
เซียน ประเทศไทย), Kolliphor EL และ Kolliphor 
HS15 (BASF ประเทศเยอรมัน), Jojoba oil (ฮงฮวด 
ประเทศไทย), Methanol, Acetonitrile, Ethyl acetate, 
Glacial acetic acid และ Absolute ethanol (Merck 
ประเทศเยอรมัน), Isopropyl alcohol (ORec™ 

ประเทศนิวซีแลนด) 

 เครื่องมือ

 เครื่องวัดความหนืด (Brookfield Model 
DV-II+ Pro viscometer with small sample adapter 
spindle S18 ประเทศสหรัฐอเมริกา), เครื่องวัดคา
ความเปนกรด-ดาง (Schott Instrument Lab 850 
ประเทศสิงคโปร), เครื่องวัดคาการนําไฟฟา (Mettler 

Toledo™ ประเทศสวิตเซอรแลนด), เครื่องวัดขนาด
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อนภุาค (Delsa™ Nano C ประเทศญีปุ่น), เครือ่งแยก
สารดวยเทคนคิโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสงู 

(Thermo Electron Corporation ประเทศสหรฐัอเมริกา),
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (Techai™ 
20 Twin ประเทศสหรัฐอเมริกา), เคร่ืองทําระเหยแบบ
สุญญากาศ (LABOROTA 4011 ประเทศเยอรมัน), 
เครือ่งทําแหงแบบแชเยอืกแขง็ (Christ Alpha 1-2 LD 
ประเทศสหราชอาณาจักร)

การเตรียมสารสกัดชาเขียว
 สกดัชาเขยีว 100 กรมัดวย 40% เอทานอล 
1000 มล. เปนเวลา 30 นาที กรองกากท้ิงไป ระเหย
เอธานอลออกจากสารสกัดโดยใชเครื่อง rotary 
evaporator จากนัน้จงึทําใหแหงแบบแชเยือกแขง็เปน
เวลา 48 ชม. เก็บผงสารสกัดชาเขียวเพ่ือใชในการ
ศึกษาขั้นตอนตอไป

 การเตรียมตาํรบัไมโครอมิลัชนัพ้ืน และ
ไมโครอิมลัชันผสมสารสกัดชาเขยีว โดยการสราง
แผนภาพไตรภาคเทียม 
 เตรียมตํารับไมโครอิมัลชันพ้ืนฐาน (micro-
emulsion base) โดยใชวัฏภาคสารลดแรงตึงผิวผสม
ที่แตกตางกัน ไดแก Span80 ผสมกับ Cremophor 
RH40, Kolliphor EL หรือ Kolliphor HS15 ที่

อัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก จากนั้นเตรียมอัตราสวน
ระหวางวฏัภาคน้ํามนัและสารลดแรงตึงผวิผสมดงัตอ
ไปนี้ 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8:2 และ 9:1 
โดยนํ้าหนัก แลวจึงทําการไทเทรตดวยวัฏภาคนํ้า
จนถึงจุดที่ของเหลวเปลี่ยนจากใสเปนขุน เปรียบ
เทียบพ้ืนที่บริเวณที่เกิดไมโครอิมัลชันของระบบจาก
สารลดแรงตึงผิวผสมที่ศึกษา ผลการทดลองพบวา
สารลดแรงตึงผิวผสม Span80: Cremophor RH40 
ใหขอบเขตไมโครอิมัลชันมากท่ีสุด จึงเลือกมาศึกษา
อตัราสวนทีเ่หมาะสมท่ีสดุของ Span80: Cremophor 
RH40 โดยปรับอัตราสวนจาก 1:1 เปน 2:1 รวมกับ
การใชสารลดแรงตึงผิวรวม IPA คัดเลือกจุดท่ีเหมาะ
สมภายในพืน้ทีข่องระบบวฏัภาคเดีย่วในแผนภาพไตร

ภาคเทยีมเปนตวัแทนของตาํรบั เพือ่ประเมนิคณุลกัษณะ
ทางกายภาพ ทางเคมี และความคงตัว พบวาตํารับ
ไมโครอิมัลชันพื้นฐานท้ังกอน และหลังเก็บทดสอบ
ความคงตัว ทุกตํารับมีขนาด การกระจายอนุภาค 
การนําไฟฟา ความเปนกรด-ดาง และความหนืดที่
เหมาะสม และมีความคงตัวดี จึงเลือกตํารับไมโคร
อิมัลชันพื้นฐานที่มีความคงตัวดีเพียง 6 ตํารับเพื่อมา
ผสมสารสกดัชาเขยีว(green tea loaded microemul-
sion; GLM) ความเขมขนรอยละ 0.5 โดยนํ้าหนัก 
(ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1 สวนประกอบของตํารับไมโครอิมัลชันที่คัดเลือกมาผสมสารสกัดชาเขียว

Formulations Compositions (%w/w)

Jojoba oil Span80 : Cremophor RH40 (1:1) Water:IPA (1:1) Green tea extract

GLM 1 43.34 45.53 10.63 0.5

GLM 2 33.99 49.90 15.61 0.5

GLM 3 29.36 49.90 20.24 0.5

GLM 4 24.31 49.90 25.29 0.5

GLM 5 29.05 54.76 15.69 0.5

GLM 6 23.98 54.76 20.76 0.5
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ว. เภสัชศาสตรอีสาน การพัฒนาตํารับไมโครอิมัลชันเพื่อชวยเพิ่มความคงตัวของสารสกัดชาเขียว (Camellia sinesis)
อัจฉราภรณ สิงหหาญ และคณะ

 การประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ 
และทางเคมีของตํารับไมโครอิมัลชันผสมสาร
สกัดชาเขียว
 นาํตาํรบัไมโครอมิลัชนัผสมสารสกดัชาเขยีว 
ทั้ง 6 ตํารับมาประเมินคุณลักษณะทางกายภาพและ
ทางเคมีดังน้ี
 ลักษณะภายนอก: ประเมินเสถียรภาพทาง
กายภาพของตํารับไมโครอิมัลชัน โดยสังเกตดวย
ตาเปลา (visual observation) เชน ตรวจสอบสี กลิ่น 
ความใส หรือการแยกช้ัน 
 ประเภทของไมโครอมิลัชนั: นาํตาํรบั ไมโคร
อิมัลชันมาหยดดวยสีที่ละลายน้ํา จับเวลา 10 นาที 
เปรียบเทียบกับตํารับไมโครอิมัลชันที่หยดดวยสีที่ละ
ลายนํ้ามัน จากน้ันสังเกตการแพรกระจายของสีใน
ตํารับไมโครอิมัลชันที่เตรียมได
 ขนาดและการกระจายอนุภาค (size and 
polydispersity index; PI):วัดดวยเครื่อง Beckman 

Coulter® รุน Delsa™ Nano C ทีอ่ณุหภมู ิ25°C โดย
ใชเทคนิค photon correlation spectroscopy (PCS) 
วัดซํ้า 3 ครั้ง
 การนําไฟฟา (conductivity): วดัดวยเคร่ือง 
Mettler teledo™ conductivity อุณหภูมิ 25°C วัดซํ้า 
3 ครั้ง
 ความเปนกรด-ดาง(pH): วัดดวยเคร่ือง 
(Schott Instrument Lab 850) ที่อุณหภูมิ 25°C วัด

ซํ้า 3 ครั้ง 
 ความหนืด (viscosity): วัดดวยเครื่อง 
Brookfi eld DVII++ Pro viscometer ตอกับ small 
sample adapter S18 วัดที่อุณหภูมิ 25°C ซํ้า 3 ครั้ง 

 
 การทดสอบความคงตวัของตาํรบัไมโคร
อิมัลชันผสมสารสกัดชาเขียว

 1.  เกบ็ทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 90 วนั โดย
ทาํการประเมินคณุลกัษณะทางกายภาพและทางเคมี
ในหัวขอตางๆ ทุก 15 วัน (Zhao et al., 2006)

 2. เก็บสลับอุณหภูมิ (heating/cooling
cycle) ทีอ่ณุหภมูติํา่ 4°C ความช้ืนสัมพทัธ 75% เปน

เวลา 48 ชม. สลบักับอณุหภมูสิงู 45°C ความชืน้สมัพทัธ 
75% เปนเวลา 48 ชม. คิดเปน 1 รอบ เปนจํานวน
6 รอบ (Shukla and Patel, 2010) แลวจึงประเมิน
คุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมี
 จากผลการทดลองขางตน พบวาตํารับ 
GLM4 มีความคงตัวมากที่สุดจึงใชในการประเมิน
คณุลกัษณะทางกายภาพ และทางเคมเีทยีบกบัตาํรบั
เจลผสมสารสกัดชาเขียว และนาํไปตรวจสอบสัณฐาน
วิทยา (morphology) และโครงสราง โดยยอมสี
ตัวอยางดวย uranyl acetate (negative strain) แลว
สองดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองผาน 
(TEM) รุน Tecnai™ 20 Twin ที่ศักยไฟฟา 120 kV 
รวมทั้งวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญ caffeine,
epicatechin และ epigallocatechin gallate

การเตรียมตํารับเจลผสมสารสกัดชาเขียว 
 เตรียมเจลผสมสารสกัดชาเขยีวโดยดัดแปลง

สวนประกอบในสตูรตาํรบัจากงานวจิยัของ Khamtawee 
and Ruangratwanitchaya (2011) เพื่อใชในการ
ทดลองเปรียบเทียบประเมินความคงตัวกับตํารับ
ไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดชาเขียว

 การเปรียบเทียบความคงตัวของตํารับ

ไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดชาเขียว GLM4 กับ
ตํารับเจลผสมสารสกัดชาเขียว
 นาํตาํรบัไมโครอมิลัชนัผสมสารสกดัชาเขยีว 

GLM4 และตํารบัเจลผสมสารสกดัชาเขยีวมาทดสอบ
ความคงตวัทีอ่ณุหภมูหิอง 90 วนั และ heating/cooling
cycle จาํนวน 6 รอบแลววดัคาความเปนกรด-ดางและ

ความหนืดของตํารับเปรียบเทียบกัน
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 การเปรียบเทียบปริมาณสารสําคัญ 
caffeine, epicatechin และ epigallocatechin 
gallate ในตํารบัไมโครอมิลัชนัผสมสารสกดัชาเขยีว 
GLM4 และตํารับเจลผสมสารสกัดชาเขียว
 การวเิคราะหหาปริมาณสารสาํคญั caffeine, 
epicatechin และ epigallocatechin gallate ในตํารับ
ไมโครอิมัลชัน GLM4 และตํารับเจลผสมสารสกัดชา
เขียว ทําโดยช่ังตํารับอยางละ1 กรัมละลายดวย 
absolute ethanol 9 มล. เขยาใหเขากันดวยเคร่ือง 
vortex แลวนําไปปนเหว่ียงท่ีความเรว็รอบ3000 รอบ
ตอนาทีเปนเวลา 10 นาที กรองผานmembrane fi lter 

ขนาด 0.22 ไมครอนนาํสารละลายท่ีกรองไดวเิคราะห
ดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะ
สูง(High Performance Liquid Chromatography, 
HPLC) โดยใชสภาวะทีอ่างองิจากงานวจิยัของ Sing-
han (2015) ดังน้ี วัฏภาคคงท่ีแบบยอนกลับดวย
คอลัมนชนิด RP-C18 (ความยาว 25 ซม. เสนผาน
ศนูยกลาง 4.6 มม.) วฏัภาคเคลือ่นทีป่ระกอบดวย นํา้: 
acetonitrile: ethyl acetate: methanol: glacial acetic 
acid อัตราสวนคงที่ 89: 6: 3: 1: 1 (โดยปริมาตร) 

อตัราการไหล 1.20 มล./นาที ตรวจวดัทีค่วามยาวคล่ืน 
280นาโนเมตร ปริมาตรสารละลายตัวอยางที่ฉีด 20 
ไมโครลิตร คาํนวณหาปริมาณ caffeine, epicatechin 
และ  ep iga l locatech in ga l la te จากกราฟ
มาตรฐาน(calibration curves) ของสารสําคัญแตละ
ชนิดและรายงานผลเปนมก.ตอกรัมสารสกัด (mg/g 

extract)

การวิเคราะหทางสถิติ
 รายงานผลการทดลองเปนคาเฉลี่ย ± สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) จากขอมูลผลการทดลอง 
3 ซํา้ และวเิคราะหความแตกตางระหวางคาทางสถติิ
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS รุน17.0 โดยใชการ
วเิคราะหความแปรปรวนทางเดยีว (one-way ANOVA) 

ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติเทากับ 0.05 (p<0.05) ใน

การวิเคราะหความแตกตางของการประเมนิคณุลกัษณะ
ทางกายภาพ และทางเคมีของตํารับไมโครอมิลัชนัท้ัง 
6 ตํารับเปรียบเทียบกัน แลวจึงเปรียบเทียบระหวาง
วันเร่ิมตน เก็บที่อุณหภูมิหอง 90 วัน และheating/
cooling cycle จํานวน 6 รอบ และใชสถิติ Independ-
ent sample t-test ในการวิเคราะหความแตกตาง
ระหวางรอยละสารสําคัญ caffeine, epicatechin และ 
epigallocatechin gallate คงเหลือในตํารับไมโคร
อิมัลชันผสมสารสกัดชาเขียว เปรียบเทียบกับตํารับ
เจลผสมสารสกัดชาเขียวที่เก็บที่อุณหภูมิหอง 90 วัน 
และ heating/cooling cycle จํานวน 6 รอบ 

ผลการวิจัย
 การเตรยีมตาํรบัไมโครอมิลัชนัพืน้ และ
ไมโครอิมลัชนัผสมสารสกัดชาเขียว โดยการสราง
แผนภาพไตรภาคเทียม
 จากการศึกษาลักษณะแผนภาพไตรภาค
เทยีม โดยใช Jojoba oil เปนวฏัภาคนํา้มนั และใชสาร
ลดแรงตึงผิวผสมที่มีคา HLB ตํ่าผสมกับสารลดแรง
ตึงผิวที่มีคา HLB สูงเพื่อชวยลดแรงตึงผิวระหวาง
วฏัภาคนํา้และนํา้มนัใหมคีวามยดืหยุนมากขึน้ โดยใช
สารลดแรงตึงผิวผสมท่ีแตกตางกันคือ Span80: 
Cremophor RH40, Span80: Kolliphor EL และ 
Span80: Kolliphor HS15 อตัราสวน 1:1 โดยนํา้หนกั 

และมีคา HLB ของตํารบัเทากบั 9.15, 8.15 และ 9.15 

ตามลําดบั ผลการทดลองพบวา ขอบเขตของไมโครอิมลัชัน
สําหรับระบบที่ประกอบดวย Jojoba oil, Span80: 
Cremophor RH40 ทีอ่ตัราสวน 1:1 และน้ํา เปนระบบ
ที่มีขอบเขตของการเกิดไมโครอิมัลชันมากที่สุด รูปที่ 

1(ก) จงึเลือกใชในการศึกษาข้ันตอนตอไปโดยเติมสาร
ลดแรงตึงผวิรวม IPA พบวา IPA มผีลตอขอบเขตของ
ไมโครอิมัลชัน โดยการเพิ่ม IPA เขาไปในวัฏภาคนํ้า
ดวยอตัราสวน 1:1 จะเพ่ิมการละลายของสวนประกอบ
ในตํารับและ ขอบเขตของไมโครอิมัลชันกวางข้ึน 
รูปที่ 1(ง) ผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับงาน
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ว. เภสัชศาสตรอีสาน การพัฒนาตํารับไมโครอิมัลชันเพื่อชวยเพิ่มความคงตัวของสารสกัดชาเขียว (Camellia sinesis)
อัจฉราภรณ สิงหหาญ และคณะ

วิจัยของ Rukmini et al. (2012) และ Fouad et al. 
(2013) ที่วาไมโครอิมัลชันชนิดน้ําในนํ้ามันหาก
ประกอบดวยสารลดแรงตึงผิวรวมจะสามารถลดแรง
ตึงผิวระหวางน้ํากับนํ้ามัน และยังเพ่ิมความยืดหยุน
ของพ้ืนท่ีผวิอกีดวย และจากการทดลองเปล่ียนแปลง
อตัราสวนของสารลดแรงตึงผวิผสมระหวาง Span80: 
Cremophor RH40 จาก 1:1 เปน 2:1 (HLB = 7.54) 
พบวา ขอบเขตของการเกิดไมโครอิมัลชนัลดลง รูปที่ 

1(จ) ดงันัน้ จงึเลือกใชไมโครอิมลัชนัทีม่อีตัราสวนของ
สารลดแรงตึงผิวผสม คือ Span80: Cremophor 
RH40 อัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนัก และสารลดแรงตึง
ผวิรวม IPA มาประเมนิคณุลกัษณะทางกายภาพ ทาง
เคมี และความคงตัว พบวามีตํารับไมโครอิมัลชันพื้น 
6 สูตรที่มีความคงตัวดี (ตารางที่ 1) จึงเลือกมาผสม
สารสกัดชาเขียว ความเขมขนรอยละ0.5 โดยน้ําหนกั

รูปที่ 1 ผลของสารลดแรงตึงผิวผสมที่แตกตางกัน ไดแก Span80: Cremophor RH 40 รูปที่ 1(ก), Span80: 
Kolliphor EL รปูที ่1(ข), Span80: Kolliphor HS15 รปูท่ี 1(ค) ทีอ่ตัราสวน 1:1 โดยน้ําหนักตอขอบเขต
ไมโครอิมัลชัน ผลของสารลดแรงตึงผิวรวม IPA ตอขอบเขตของไมโครอิมัลชัน เมื่อเพิ่มสาร IPA เขา
ในวัฏภาคน้ําท่ีอัตราสวน 1:1 โดยนํ้าหนัก รูปที่ 1(ง) ผลของอัตราสวนสารลดแรงตึงผิวผสม Span80: 
Cremophor RH40 อัตราสวน 2:1 โดยนํ้าหนักตอขอบเขตของไมโครอิมัลชัน รูปที่ 1(จ)



48

Vol.11 No.4 Oct - Dec 2015

IJPSMicroemulsion Development for Enhancing the Stability of Green Tea
(Camellia sinesis) Extract
Aujsharaporn Singhan et al.

 การประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ 
และทางเคมีของตํารับไมโครอิมัลชันผสมสาร
สกัดชาเขียว
 เม่ือนําตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดชา
เขยีว ทัง้ 6 ตาํรับท่ีเตรยีมใหม มาประเมนิคณุลักษณะ
ทางกายภาพและทางเคมี(ตารางท่ี 2) เปรียบเทียบ
กับตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดชาเขียวท่ีเก็บท่ี

อุณหภูมิหองเปนเวลา 90 วัน (ตารางที่ 3) และที่
สภาวะ heating/cooling cycle จํานวน 6 รอบ(ตาราง
ที่ 4) ตามลําดับไดผลการทดลองดังนี้
 ลักษณะภายนอก: ทุกตํารับมีความคงตัวดี 
ไมแยกชั้น สีเหลืองเขมขึ้นเล็กนอยจากวันเริ่มตน แต
กล่ินและความใสไมเปลี่ยนแปลง 
 ประเภทของไมโครอิมัลชัน: ผลการตรวจ
สอบประเภทของไมโครอิมัลชันโดยการหยดสีละลาย
นํ้า และสีละลายน้ํามัน พบวา สีละลายน้ํามันกระจาย
ตวัไดเรว็กวาสลีะลายนํา้ เน่ืองจากมวีฏัภาคภายนอก
เปนนํ้ามัน ดังน้ันแสดงวาไมโครอิมัลชันที่เตรียมได
เปนชนิดนํ้าในน้ํามัน (Xu et al., 2010)
 ขนาดและการกระจายอนุภาค: เม่ือเก็บ
ตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดชาเขียวทั้ง 6 ตํารับ
ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 90 วัน (ตารางที่ 3) และท่ี
สภาวะ heating/cooling cycle จาํนวน 6 รอบ (ตาราง
ที่ 4) จากการทดลองพบวาเมื่อปริมาณวัฏภาคนํ้ามัน
ในตํารับเพิ่มขึ้น มีแนวโนมทําใหขนาดหยดวัฏภาค
ภายในใหญขึน้ดวย ตาํรบั GLM4 มอีตัราสวนวัฏภาค

นํ้ามันในระบบนอยที่สุดเมื่อเทียบกับตํารับอื่นๆ จึงมี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยคอนขางเล็กเทากับ 26.37±9.47 
และ 22.37±2.25 นาโนเมตร (nm) ตามลําดบั โดยเม่ือ

เทียบกับวันเริ่มตนท่ีมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเทากับ 
28.33±0.47 นาโนเมตร(ตารางท่ี 2) แสดงวาหลังเก็บ
ทดสอบความคงสภาพขนาดอนุภาคมีความคงตัวดี 

ไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) โดยขนาดอนภุาคอยูชวงของไมโครอมิลัชนั 
(10-140 nm) ซึ่งสัมพันธกับคาการกระจายอนุภาคที่

มคีานอยกวา 1 ในทกุตํารบั ทัง้กอน (ตารางที ่2) และ
หลงัเก็บทดสอบความคงตัว (ตารางท่ี 3 และ 4) แสดง
วาหยดอนุภาคภายในจะไมเกิดการรวมตัวกันไดเปน
อนุภาคท่ีใหญขึ้น และนําไปสูความไมคงตัวของ
อิมัลชัน (Patel et al., 2010) 

 การนาํไฟฟา: ตาํรบั GLM4 มคีาการนาํไฟฟา
มีคาสูงกวาตํารับอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เนือ่งจากมอีตัราสวนวฏัภาคนํา้ในตาํรบัมาก
ทีส่ดุ โดยเม่ือเทียบวันทีเ่ตรียมใหมทีม่คีาการนําไฟฟา
เทากับ 17.21±0.08 μS/cm(ตารางที่ 2) กับหลังเก็บ
ที่อุณหภูมิหอง และ heating/cooling cycle (ตารางที่ 
3 และ 4) มีคาการนําไฟฟาเฉลี่ยเทากับ16.18±0.01 
และ 18.75±0.07 ไมโครซีเมนซตอเซนติเมตร (μS/
cm) ตามลําดับ พบวามีคาการนําไฟฟาเปลี่ยนแปลง
ไปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตคาที่ไดพบ
วาแตกตางกันเพียงเล็กนอย และยังอยูในชวงของ
ไมโครอิมัลชันชนิดนํ้าในนํ้ามัน กลาวคือโดยทั่วไป
อมิลัชันทกุชนดิทีม่คีาการนําไฟฟามากกวา 50μS/cm
จะเปนอิมัลชันชนิดนํ้ามันในน้ํา ซึ่งหากคาการนํา
ไฟฟาตํ่ากวานี้จะเปนไมโครอิมัลชันชนิดนํ้าในนํ้ามัน 
(Pinkhien, 2014) ดังนั้นแสดงวาไมโครอิมัลชันที่
เตรียมไดจากงานวิจัยนี้เปนชนิดนํ้าในนํ้ามัน 
 คาความเปนกรด-ดาง และความหนืด: 
ตาํรบั GLM4 มคีาความเปนกรดดางเขากนัไดกบั pH 
ของผิวหนังโดยหลังเก็บที่อุณหภูมิหอง 90 วันมี pH 
เทากับ 7.27±0.15 (ตารางที่ 3) และหลังเก็บที่ heat-

ing/cooling จํานวน 6 รอบมี pH เทากับ 7.54±0.01 
(ตารางที่ 4) โดยแตกตางจากวันที่เตรียมใหมที่มีคา
เทากบั 7.64±0.01 อยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

(ตารางที่ 2) แสดงวาระยะเวลาในการเก็บมีผลทําให
คาความเปนกรด-ดางของตํารับไมโครอิมัลชัน
เปล่ียนแปลงไปเล็กนอยและตํารับ GLM4 หลังเก็บ

ทดสอบความคงสภาพท่ีอุณหภูมิหอง 90 วันมีความ
หนืดเฉลี่ยเทากับ 179.83±0.29 (ตารางที่ 3)และหลัง
เก็บที่ heating/cooling จํานวน 6 รอบมีความหนืด
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ว. เภสัชศาสตรอีสาน การพัฒนาตํารับไมโครอิมัลชันเพื่อชวยเพิ่มความคงตัวของสารสกัดชาเขียว (Camellia sinesis)
อัจฉราภรณ สิงหหาญ และคณะ

เฉลี่ยเทากับ184.57±5.25 cP (ตารางที่ 4) ซึ่งความ
หนืดไมเปลี่ยนแปลงจากวันเริ่มตนที่มีคาเทากับ 
181.33±2.02 cP อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตาราง
ที ่2) เนือ่งจากการมปีรมิาณวฏัภาคนํา้ในตาํรบัเพิม่ขึน้

จึงใชปริมาณวัฏภาคนํ้ามัน และสารลดแรงตึงผิวที่มี
ลกัษณะคอนขางหนืดในปริมาณท่ีนอยลง ทาํใหตาํรบั 
GLM4 มีความหนืดนอยที่สุดอยางมีนัยสําคัญเมื่อ
เทียบกับตํารับอื่นๆ (p<0.05)

ตารางที่ 2 คณุลักษณะทางกายภาพและทางเคมขีองตาํรบัไมโครอมิลัชนัผสมสารสกดัชาเขยีววนัเริม่ตน (n=3)

Formulations Initial day

Size (nm±SD) Polydispersity 

index

Conductivity

(μS/cm ± SD)

pH±SD Viscosity 

(cP±SD)

GLM 1 54.63±1.76*a 0.376±0.06*b 0.91±0.00*a 7.38±0.07*a 205.83±2.36*b

GLM 2 38.03±0.95*a 0.343±0.01*b 3.70±0.02*a 7.75±0.00*a 224.50±0.50*a

GLM 3 35.20±3.78*b 0.247±0.03*b 9.41±0.02*a 7.73±0.01*a 200.67±1.61*b

GLM 4 28.33±0.47*b 0.248±0.03*b 17.21±0.08*a 7.64±0.01*b 181.33±2.02*b

GLM 5 41.70±0.90*a 0.428±0.01*b 3.31±0.02*b 7.72±0.01*a 248.73±4.07*a

GLM 6 30.40±3.31*b 0.337±0.02*b 7.89±0.03*a 7.68±0.02*a 237.23±3.33*b
หมายเหตุ : * แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางแตละสูตรตํารับ (GLM1- GLM6) ภายในการ
เก็บ ทดสอบความคงตัวท่ีสภาวะเดียวกัน
 a แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกอน (initial day) และหลังเก็บทดสอบความคงตัว

 (room temperature 90 days และ heating/cooling 6 cycles) ภายในสูตรตํารับเดียวกัน
 b ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกอน (initial day) และหลังเก็บทดสอบความคงตัว

 (room temperature 90days และ heating/cooling 6cycles) ภายในสูตรตํารับเดียวกัน

ตารางท่ี 3 คณุลกัษณะทางกายภาพและเคมีของตํารบัไมโครอิมลัชนัผสมสารสกัดชาเขียวเก็บท่ีอณุหภูมหิอง 
90 วัน (n=3)

Formulations Room temperature 90 days

Size (nm±SD) Polydispersity 
index 

Conductivity(μS/cm ± 
SD)

pH±SD Viscosity 
(cP±SD)

GLM 1 27.00±2.12*a 0.402±0.07*b 0.79±0.00*a 7.10±0.01*a 196.17±1.16*a

GLM 2 26.57±0.38*a 0.279±0.10*b 3.59±0.01*a 7.45±0.01*a 233.60±1.39*b

GLM 3 23.67±0.49*a 0.126±0.02*b 10.97±0.16*a 7.39±0.01*a 198.67±1.53*b

GLM 4 26.37±9.47*b 0.120±0.03*b 16.18±0.01*a 7.27±0.15*a 179.83±0.29*b

GLM 5 20.70±1.82*b 0.565±0.05*b 2.84±0.00*a 7.18±0.02*a 239.07±2.02*b

GLM 6 32.03±2.35*b 0.390±0.09*b 7.61±0.04*a 7.37±0.02*a 232.30±1.97*b
หมายเหตุ :* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางแตละสูตรตํารับ (GLM1- GLM6) ภายในการ

เก็บ ทดสอบความคงตัวท่ีสภาวะเดียวกัน
 a แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกอน (initial day) และหลังเก็บทดสอบความคงตัว
 (room temperature 90 days และ heating/cooling 6 cycles) ภายในสูตรตํารับเดียวกัน
 b ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกอน (initial day) และหลังเก็บทดสอบความคงตัว

 (room temperature 90 days และ heating/cooling 6 cycles) ภายในสูตรตํารับเดียวกัน
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ตารางที่ 4  คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดชาเขียว เก็บที่ heating/
cooling cycle จํานวน 6 รอบ (n=3)

Formulations Heating/cooling 6 cycles

Size (nm±SD) Polydispersity 

index 

Conductivity

(μS/cm ± SD)

pH±SD Viscosity 

(cP±SD)

GLM 1 40.07±5.26*a 0.326±0.08*b 0.95±0.01*a 7.64±0.02*a 203.77±1.31*b

GLM 2 32.87±0.64*a 0.288±0.01*b 2.74±0.01*a 7.62±0.01*a 231.10±5.43*b

GLM 3 32.77±0.81*b 0.193±0.13*b 10.12±0.09*a 7.58±0.03*a 198.77±3.07*b

GLM 4 22.37±2.25*b 0.187±0.03*b 18.75±0.07*a 7.54±0.01*b 184.57±5.25*b

GLM 5 25.50±6.25*b 0.484±0.19*b 3.36±0.08*b 7.63±0.02*a 242.77±1.70*b

GLM 6 23.37±1.88*a 0.611±0.04*a 8.42±0.07*a 7.59±0.01*a 249.23±6.83*a
หมายเหตุ : * แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหวางแตละสูตรตํารับ (GLM1- GLM6) ภายในการ
เก็บ ทดสอบความคงตัวท่ีสภาวะเดียวกัน
 a แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางกอน (initial day) และหลังเก็บทดสอบความคงตัว
 (room temperature 90 days และ heating/cooling 6 cycles) ภายในสูตรตํารับเดียวกัน
 b ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหวางกอน (initial day) และหลังเก็บทดสอบความคงตัว
 (room temperature 90 days และ heating/cooling 6 cycles) ภายในสูตรตํารับเดียวกัน

 การเปรยีบเทยีบความคงตวัทางกายภาพ

และทางเคมีของตํารับไมโครอิมัลชันผสมสาร
สกัดจากชาเขียวGLM4 และตํารับเจลผสมสาร
สกัดจากชาเขียว
 ผลการทดลองขางตน ไดคดัเลอืกสตูรตาํรบั
ไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดชาเขียว GLM4 เนื่องจาก
เปนสูตรท่ีมีอัตราสวนวัฏภาคน้ําในตํารับมากท่ีสุด 
(ตารางท่ี 1) จึงมีความหนืดนอยท่ีสุดเม่ือเทียบกับ
สตูรอืน่ๆ และความหนดืไมมกีารเปลีย่นแปลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) อีกทั้งขนาดอนุภาคและ
การกระจายอนุภาคไมเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเทียบกอน (ตารางที่ 2) และ
หลังการทดสอบความคงตัว (ตารางที่ 3 และ 4)การ

ประเมินคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมี ผล
ทดลองพบวาลกัษณะภายนอกของ GLM4 และตํารบั
เจลผสมสารสกัดชาเขียว หลังเก็บที่อุณหภูมิหอง 90 
วัน และ heating/cooling cycle จํานวน 6 รอบ มีการ
เปลีย่นแปลงของสีเหลืองเขมข้ึนเล็กนอย แตกล่ินและ

ความใสไมเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับตาํรบัหลัง

เตรียมใหมๆ และไมเกิดการแยกชั้น 
 ขณะที่ pH เฉลี่ยของตํารับ GLM4 หลังเก็บ
ทดสอบความคงตัวที่อุณหภูมิหอง 90 วัน และ heat-
ing/cooling cycle จํานวน 6 รอบมีคา pH เทากับ 
7.27±0.15 และ 7.54±0.01 ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาตํา
รับเจลที่มีคาpH เทากับ 5.82±0.01 และ 5.81±0.01 
ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แสดงวาตํารับ 
GLM4 มีความเปนกลาง ซึ่งก็ยังถือวามีคาใกลเคียง
กับ pH ของผิวหนัง ไมกอใหเกิดการระคายเคือง ใน

ขณะท่ีตํารับเจลมี pH เปนกรดออนๆ และใกลเคียง
กับตํารับเจลพ้ืนวันเริ่มตน หลังเก็บท่ีอุณหภูมิหอง 
และ heating/cooling cycles จาํนวน 6 รอบ ซึง่เทากบั 

5.78±0.01, 5.76±0.02 และ 5.80±0.01 ตามลําดับ 
เนื่องจากสารกอเจลที่ใชในงานวิจัยนี้คือ Carbopol 
940 ทีม่ปีระจลุบ ซึง่มกัใชเปนสารเพิม่ความหนดื และ
เปนสารกอเจลในผลิตภัณฑ โดย Carbopol 940 ในน้ํา
จะมีคา pH ประมาณ 3 จึงตองเติม triethanolamine 

ซึง่มีคณุสมบตัเิปนเบส เพือ่ชวยปรับให carbopol 940 
อยูในรูปที่แตกตัวเกิดแรงผลักกันระหวางประจุของ
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ว. เภสัชศาสตรอีสาน การพัฒนาตํารับไมโครอิมัลชันเพื่อชวยเพิ่มความคงตัวของสารสกัดชาเขียว (Camellia sinesis)
อัจฉราภรณ สิงหหาญ และคณะ

หมู carboxylate ทําใหเจลมีความหนืดที่ดี และ pH 
อยูในชวง 5.5-7.0 จากการทดลองพบวา ตํารับเจล
ผสมสารสกัดชาเขียวกอนและหลังการทดสอบความ
คงตัวมีคา pH ไมเปลี่ยนแปลง
 หลงัทดสอบความคงตวัทีอ่ณุหภมูหิอง และ 
heating/cooling จํานวน 6 รอบ ตํารับไมโครอิมัลชัน
มีความหนืดเฉล่ียเทากับ 179.83±0.29 และ 
184.57±5.25 cP ตามลําดับ ซึ่งมีคานอยกวาตํารับ
เจลที่มีความหนืดเทากับ 901.80±4.63 และ 
1004.23±5.75 cP ตามลําดบั เนือ่งจากตํารบัเจลเกิด

การจบัตวัเปนกอนหลังเกบ็ที ่heating/cooling จาํนวน 
6 รอบ จึงทําใหความหนืดเพิ่มขึ้น
 การตรวจสอบสัณฐานวิทยาและโครงสราง
ของตํารับไมโครอิมัลชันพื้นฐาน และตํารับไมโคร
อมิลัชนัผสมสารสกดัชาเขยีวทัง้กอน และหลงัทดสอบ
ความคงตวั ดวยการถายภาพผาน TEM (รปูที ่2) พบ
วามีลักษณะเปนหยดของเหลวทรงกลมขนาด
ประมาณ 50nm ซี่งสอดคลองกับขนาดอนุภาคท่ีวัด
ไดจากเครื่องวัดขนาดอนุภาค โดยใชเทคนิค PCS

รูปที่ 2  สณัฐานวทิยาและโครงสรางของตาํรบัไมโครอมิลัชนัพืน้ฐานที ่initial day รปูที ่2(ก) หลงัเกบ็ทีอ่ณุหภมูิ
หองเปนเวลา 90 วัน รูปที่ 2(ข) และหลังเก็บที่ heating/cooling cycle จํานวน 6 รอบรูปที่ 2(ค) 
สัณฐานวิทยาและโครงสรางของตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดชาเขียว (GLM4) ที่ initial day
รปูท่ี 2(ง) หลงัเกบ็ ทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 90 วนั รปูที ่2(จ) และหลังheating/cooling cycle จาํนวน 
6 รอบรูปที่ 2(ฉ)
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 การเปรียบเทียบปริมาณสารสําคญั caf-
feine, epicatechin และ epigallocatechin gallate 
ในตาํรบัไมโครอมิลัชนัผสมสารสกดัชาเขยีว GLM4 
และตํารับเจลผสมสารสกัดชาเขียว
 การวเิคราะหหาปริมาณสารสาํคญั caffeine, 
epicatechin และ epigallocatechin gallate จากการ
สรางกราฟมาตรฐานของ caffeine, epicatechinและ 
epigallocatechin gallate ทีม่คีวามเขมขน 0.005-0.1, 
0.01-0.2 และ 0.015-0.4 mg/mL ตามลําดับ ฉีดเขา
เคร่ือง HPLC โดยใชวธิวีเิคราะหทีอ่างอิงจากงานวิจยั
ของ Singhan (2015) และทําซํ้า3 ครั้ง พบวา reten-
tion time ของสารมาตรฐาน caffeine, epicatechin 
และ epigallocatechin gallate เปน 4.026, 8.842 และ 
16.684 นาที ตามลําดับ นําคาพื้นที่ใตพีกกับความ
เขมขนของสารละลายมาตรฐานไปสรางกราฟ
มาตรฐานพบวากราฟมาตรฐานของ caffeine, 
epicatechin และ epigallocatechin gallate เปนเสน
ตรงและมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation 
coeffi cient,r) ของทุกสารมากกวา 0.995 อางอิงจาก
งานวิจัยของ Singhan (2015)
 ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคญัในสาร
สกัดชาเขียวกอนถูกกักเก็บในตํารับGLM4 ดวย

เทคนิค HPLC พบวามี caffeine, epicatechin และ 
epigallocatechin gallate เทากับ 31.71±0.01, 
9.20±0.23 และ 91.45±0.98 มก.ตอกรมัสารสกดั ตาม
ลําดับ และจากการหาปริมาณสารสําคัญหลังถูก

กักเก็บในตํารับ GLM4 และตํารับเจลผสมสารสกัด
ชาเขยีว โดยทาํการสกดัแยกสารสาํคญัทีอ่ยูในวฏัภาคนํา้
ดวย absolute ethanol แลวนําไปปนเหว่ียงเพ่ือแยก

องคประกอบอื่นๆ ที่อยูในตํารับและวิเคราะหดวย
เทคนิค HPLC พบวาความหนืดของเจลไมมผีลตอการ
สกัดสารสําคัญ รวมทั้งตํารับ GLM4 และตํารับเจล

ผสมสารสกัดชาเขียวท่ีอุณหภูมิหองมีเปอรเซ็นตสาร 

caffeine คงเหลือไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตสาร 
epicatechin คงเหลือในทั้ง 2 ตํารับ พบวาที่ 30, 60, 
75 และ 90 วัน ตํารับเจลมีปริมาณสาร epicatechin 
ลดลงมากกวาตาํรบั GLM4 อยางมนียัสําคญัทางสถติ ิ
(p<0.05) สวนการเปรยีบเทยีบเปอรเซน็ตสาร epigal-
locatechin gallate คงเหลือในทั้ง 2 ตํารับ พบวาที่ 
45, 60, 75 และ 90 วัน ตํารับเจลมีเปอรเซ็นต
สารepicatechin ลดลงมากกวา GLM4 อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งเมื่อครบ 90 วันมี
เปอรเซ็นตสาร caffeine, epicatechin และ epigal-
locatechin gallate คงเหลือในตํารับไมโครอิมัลชัน
เทากบั 51.88±14.53, 33.05±9.69 และ 46.45±0.38% 
ตามลําดับ รูปที่ 3(ก) ขณะท่ีตํารับเจลผสมสารสกัด
ชาเขียวมีเปอรเซ็นตสาร caffeine, epicatechin และ 
epigallocatechin gallate คงเหลอืเทากบั 47.77±6.86, 
3.74±1.42 และ 6.23±0.78% ตามลําดับ รูปที่ 3(ข) 
นอกจากน้ียังพบวาตํารับ GLM4 และตํารับเจลผสม
สารสกัดชาเขียวทีผ่านการทดสอบความคงสภาพโดย
วิธีเรงในสภาวะรอนสลับเย็น จํานวน 6 รอบ มี
เปอรเซ็นตสาร caffeine คงเหลือของทั้ง 2 ตํารับไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แต
เปอรเซ็นตสาร epicatechin และ epigallocatechin 
gallate คงเหลือแตกตางกันอยางมีนยัสาํคญัทางสถติ ิ
(p<0.05) เม่ือเกบ็ครบ 6 รอบ ซึง่ GLM4 มเีปอรเซน็ต
สาร caffeine, epicatechin และ epigallocatechin 

gallate คงเหลือเทากบั 81.72±7.40, 38.50±4.34 และ 
59.01±14.29% ตามลําดับ รูปท่ี 3(ค) ขณะท่ีตํารับ 
เจลผสมสารสกัดชาเขียว มีเปอรเซ็นตสาร caffeine, 

epicatechin และ epigallocatechin gallate คงเหลือ
เทากบั 81.16±23.01, 6.86±1.52 และ 22.54±4.15% 
ตามลําดับรูปที่ 3(ง) 
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รูปที่ 3 เปอรเซ็นตสารสําคัญ caffeine (CAF), epicatechin (EC) และ epigallocatechin gallate (EGCG) 
คงเหลือในตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดชาเขียว รูปที่ 3(ก) และตํารับเจลผสมสารสกัดชาเขียว 
รูปที่ 3(ข) หลังเก็บที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 90 วัน และตํารับไมโครอิมัลชันผสมสารสกัดชาเขียว
รูปท่ี 3(ค) และตํารับเจลผสมสารสกัดชาเขียว รูปที่ 3(ง) หลังเก็บที่ heating-cooling cycle จํานวน 
6 รอบ(n=3)

หมายเหตุ : * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารสําคัญ epicatechin (EC) 
คงเหลือระหวางตํารับไมโครอิมัลชัน และตํารับเจลผสมสารสกัดชาเขียว

 **แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารสําคัญ epigallocatechin gallate 
(EGCG) คงเหลือระหวางตํารับไมโครอิมัลชัน และตํารับเจลผสมสารสกัดชาเขียว

 จากผลการทดลองพบวาสารสาํคญัทีถ่กูกกั
เก็บในตํารับไมโครอิมัลชัน และตํารับเจลมีปริมาณ
ลดลงหลังจากเก็บทดสอบความคงตัว อาจเนื่องจาก
คาเทชินมีความคงตัวดีในสภาวะที่เปนกรด (pH<4) 

แตจะไมคงตัวในสภาวะท่ีเปนดาง (pH>8) และถาเกบ็ใน
สภาวะท่ีมีความชื้นมากๆ ก็ทําใหเกิดการสลายตัวได

งาย (Thepkorn, 2013) จากผลการศึกษาในครั้งนี้
ตํารับไมโครอิมัลชันมีคา pH เกือบจะเปนดาง และ
ทําการทดสอบความคงตัวท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูง 
ดงันัน้จึงทาํใหสารคาเทชินทีถ่กูกกัเกบ็ในตํารบัไมโคร
อิมัลชันบางสวนสลายตัวไป แตเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางตาํรบั GLM4 และตาํรบัเจล พบวาตํารบัไมโคร
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อิมัลชันสามารถเก็บกัก และมีความคงตัวของสาร
สําคัญในสารสกัดชาเขียวดีกวาตํารับเจล โดยเฉพาะ
อยางยิ่งสาร epicatechin และ epigallocatechin gal-
late ทีม่เีปอรเซ็นตคงเหลอืในตาํรับ GLM4 สงูกวาใน
ตํารับเจลผสมสารสกัดชาเขียว แตเปอรเซ็นต caf-
feine คงเหลอืในตาํรบัท้ังสองมีคาไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาหาสวนประกอบและ
อตัราสวนทีเ่หมาะสมในการเกดิไมโครอมิลัชนัชนดินํา้
ในนํ้ามัน เพื่อใชในการกักเก็บสารสําคัญจากชาเขียว 
โดยสรางแผนภาพไตรภาคเทียม ใช Jojoba oil เปน
วฏัภาคน้ํามนั ใชสารลดแรงตึงผวิผสมแตกตางกนั คอื 
Span80: Cremophor RH40, Span80: Kolliphor EL, 
Span80: Kolliphor HS15 ในอัตราสวน 1:1 โดย
นํา้หนักพบวาสารลดแรงตึงผิวผสมท่ีมขีอบเขตไมโคร

อมิลัชนัมากท่ีสดุ คอื Span80: Cremophor RH40 จงึ
เลอืกมาศึกษาตอโดยการเปล่ียนอัตราสวนของสารลด
แรงตึงผิวผสมจากรอยละ 1:1 เปน 2:1 โดยนํ้าหนัก 
รวมกับการสารลดแรงตึงผิวรวม IPA พบวา IPA 
ชวยขยายขอบเขตของไมโครอิมัลชันใหกวางขึ้นได 
แตการเพิ่มอัตราสวนของสารลดแรงตึงผิวผสมเปน 
2:1 กลับทําใหขอบเขตไมโครอิมัลชันลดลง ดังนั้น 

สวนประกอบที่เหมาะสมในการเตรียมไมโครอิมัลชัน
นํ้าในน้ํามันเพื่อใชกักเก็บสารสําคัญจากชาเขียว คือ 
Jojoba oil, Span80: Cremophor RH40 (1:1), นํ้า: 

IPA (1:1) โดยท่ีตํารับ GLM4 มีความคงตัวทาง
กายภาพ และเคมมีากทีส่ดุ และพบวาเปอรเซน็ตสาร
สําคัญ caffeine คงเหลือของท้ังสองตํารับหลังเก็บ
ทดสอบความคงตัวมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตเปอรเซ็นตสารสําคัญ 
epicatechinและ epigallocatechin gallate ในตํารับ
ไมโครอิมัลชันคงเหลืออยูในตํารับมากกวาตํารับ

เจลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) หลังเก็บ

ทดสอบความคงสภาพท่ีอุณหภูมิหอง 90 วัน และที่
สภาวะ heating/cooling cycle จํานวน 6 รอบ อาจ
เนื่องจากคุณสมบัติคงตัวทางอุณหพลศาสตรของ
ไมโครอมิลัชนั ทาํใหสารสาํคญัคงตวัไดนานกวาตาํรบั

เจลแมอณุหภมูริะหวางการเก็บรกัษามกีารเปล่ียนแปลง
รวมถึงการกักเก็บสารสําคญัอยูในหยดวัฏภาคภายใน 
จึงสามารถปองกันสารสําคัญไมใหถูกทําลายจาก
สิ่งกระตุนจากภายนอกไดดีกวาตํารับเจล 
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