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บทนํา: กระชายดํามีฤทธิท์างเภสชัวทิยา เช่น ฤทธิใ์นการต้านการอกัเสบ ต้านอนุมูลอสิระ และฤทธิฆ์่าเชื้อ
แบคทเีรยี กระชายดํามสีารสาํคญักลุ่มเมทอกซฟิลาโวนทีพ่บไดใ้นปรมิาณสงูและออกฤทธิท์างเภสชัวทิยา แต่สารกลุ่ม
ดงักล่าวมคีุณสมบตัไิม่ชอบน้ําและดูดซมึผ่านทางผวิหนังได้น้อย ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะพฒันาระบบนําส่งนีโอโซม
ของสารสาํคญัเมทอกซฟิลาโวนของสารสกดักระชายดํา วิธีการดาํเนินการวิจยั: เตรยีมนีโอโซมดว้ยวธิทีนิฟิลม์ไฮเดร
ชนัโดยศกึษาชนิดของสารลดแรงตงึผวิ 3 ชนิด คอื Span®60, Span®80 และ Tween®80  อตัราส่วนโดยมวลระหว่าง
สารลดแรงตงึผวิต่อคอเลสเตอรอลต่อกระชายดาํเทา่กบั 1:1:0.1 นอกจากน้ียงัศกึษาผลของการเตมิสารเพิม่ความคงตวั
(ไดเฮกซะเดกคลิฟอสเฟต) ต่อคุณลกัษณะของนีโอโซม ผลการศึกษาวิจยั: พบวา่นีโอโซมของกระชายดาํทีไ่ดม้ขีนาด
อนุภาคอยู่ในช่วง 0.164-2.919 μm นีโอโซมที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเลก็ที่สุดคือตํารบัที่ใช้ Span®80 (0.164 μm, ค่า 
PDI เท่ากบั 0.503) นีโอโซมของกระชายดํามรีอ้ยละการกกัเกบ็สารสาํคญัอยูใ่นช่วง 70-99  ซึง่นีโอโซมทีใ่ช ้Span®60 
มรีอ้ยละการกกัเกบ็สารสกดักระชายดําสงูสุด (97.7-98.4) หลงัทําการทดสอบความคงตวัพบว่านีโอโซมในตํารบัที่ใช ้
Span®60 และ Tween®80 มปีระสทิธภิาพในการกกัเกบ็สารสาํคญัลดลง แต่ทัง้น้ีประสทิธภิาพในการกกัเกบ็สารสาํคญั
ยงัอยู่ในช่วงรอ้ยละ 85-91 ขณะทีตํ่ารบัที่ใช้ Span®80 มปีระสทิธภิาพในการกกัเก็บสารสําคญัเพิม่ขึน้ (รอ้ยละ 95.4-
97.2) ผลของการเตมิไดเฮกซะเดกคลิฟอสเฟตพบว่าทําใหนี้โอโซมทีใ่ช้ Span®60 และ Span®80 มขีนาดเพิม่ขึน้และ
รอ้ยละการกกัเก็บสารสําคญัลดลง แต่ตํารบัที่ใช้ Tween®80 พบว่ามีรอ้ยละการกกัเก็บสารสําคญัเพิ่มขึ้นและขนาด
อนุภาคเลก็ลงหลงัผ่านทดสอบความคงตวั นอกจากน้ียงัพบว่านีโอโซมที่ใช้ Tween®80 เกิดฟองมากในขัน้ตอนการ
นําไประเหยตวัทําละลายอนิทรยี ์สรปุผลการวิจยั: สารลดแรงตงึผวิทีท่าํใหไ้ดร้ะบบนําสง่อนุภาคนีโอโซมของสารสกดั
กระชายดําที่ดทีีสุ่ดในการศกึษาวจิยัครัง้น้ีคอื  Span®60  เน่ืองจากเตรยีมง่าย รอ้ยละการกกัเก็บสารสําคญัสูง และมี
ความคงตวัสงู 
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Development of Niosome as a Drug Delivery System of Kaempferia parviflora 
Extract 

Phitchayawan Srimongkon1, Jutiporn Phechphakdee1, Bungorn Sripanidkulchai2, Catheleeya Mekjaruskul3* 
 

Abstract 
Introduction: Kaempferia parviflora (KP) showed various pharmacological effects such as anti-

inflammation, anti-oxidation, and antimicrobial activities. Its major contents include several methoxyflavones 
which posses many pharmacological effects. However, the methoxyflavones are known to be hydrophobic 
property and has low absorption, which limits the utilization of KP. This study was to investigate the feasibility 
of using niosome as a drug delivery system for KP extracts. Methods: Niosomes were prepared by thin film 
hydration method (using different surfactants including Span®60, Span®80, and Tween®80). The formulations 
composed of 1:1:0.1 mass ratio of non-ionic surfactant: cholesterol: KP extract as the vesicle forming agents. 
Furthermore, we also studied the effect of stabilizer (dihexadecyl phosphate) on niosomes properties. 
Results: The results showed particle sizes of the developed niosomes between 0.164-2.919 μm. Span®80-
Niosome possessed significantly the lowest size as compared to the other formulations (0.164 μm, PDI 
0 . 5 03). We successfully entrapped the methoxyflavones in all formulations with entrapment efficiencies 
between 70-99%. Among the tested formulations, Span®60-Niosome significantly possessed the highest 
entrapment efficiency (97.7-98.4%).  For stability study by using heat-cool cycling method, the entrapment 
efficiency of Span®60-Niosome and Tween®80-Niosome significantly decreased but their entrapment 
percentage remained high (85-91%) whereas the entrapment efficiency of Span®80-Niosome significantly 
increased (95.4-97.2%). The effect of dihexadecyl phosphate on its stability showed that the particle sizes of 
Span®60-Niosome and Span®80-Niosome significantly increased and its percentage of entrapment 
significantly reduced. Nevertheless, Tween®80-niosome with dihexadecyl phosphate showed that its particle 
size was significantly decreased and the percentage of entrapment was significantly increased after keep in 
heat-cool cycling. However, Tween®80-Niosome contained a lot of bubbles during formulation and it showed 
phase separation after heat-cool cycling. Conclusion: Therefore, Span®60 was proper to be a non-ionic 
surfactant to formulate the niosome formulation as a novel drug delivery system of KP extract. 
Keywords: nanotechnology, niosome, Kaempferia parviflora, methoxyflavones, surfactant 
IJPS 2016; 11(Supplement): 70-79 
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บทนํา 
กระชายดํา (Kaempferia parviflora, KP) อยู่

ในวงศ์ Zingiberaceae นิยมปลูกกนัมากในพื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือตอนล่างของ
ประเทศไทย มีสรรพคุณทางยามากมายที่สามารถ
นํามาใช้ประโยชน์ได้ดตีัง้แต่สมยัโบราณ เช่น ในอดตี
ชาวเขาเผ่ามง้นิยมนํากระชายดําตดิตวัไวเ้พื่อกนิเวลา
ปวดเมื่อย ซึ่งเชื่อกันว่ากระชายดําสามารถบรรเทา
อาการปวดเมื่อยและอ่อนเพลียได้ (Sripanidkulchai, 
2010)  กระชายดําถูกนํามาใช้อย่างกว้างขวางในการ
บํารุงร่างกาย ขบัลม แก้ทอ้งอดืทอ้งเฟ้อ กระตุน้ระบบ
ประสาททําใหก้ระชุ่มกระชวย และยงัเชื่อกนัว่าเป็นยา
อายุวฒันะ (Daodee, 2010) จากการศกึษาคุณสมบตัิ
ทางเคมขีองเหงา้กระชายดําพบว่ามสีารประกอบกลุ่ม 
methoxyflavones โดยเฉพาะ 5,7-dimethoxyflavone 
(DMF), 5 , 7 , 4 ’-trimethoxyflavone (TMF) แ ล ะ 
3 ,5 ,7 ,3 ’,4 ’-pentamethoxyflavone (PMF) ซึ่ งพบว่า
เป็นสารสําคญัทีอ่อกฤทธิท์างเภสชัวทิยาและพบไดใ้น
ปรมิาณสูง (Sutthanut et al., 2007) นอกจากน้ียงัมี
การศกึษาพบว่าสารสกดักระชายดําและสารสําคญัใน
กระชายดํามฤีทธิใ์นการตา้นการอกัเสบ (Sae-wong et 
al., 2009)  ยบัยัง้แบคทีเรยี (Kummee et al., 2008)  
เพิ่ ม สมรรถภาพทางเพศ  (Chaturapanich et al., 
2008) ตา้นการแพ ้(Tewtrakul et al., 2008) ลดความ
อ้วน (Akase et al., 2011) ต้านอนุมูลอสิระ (Malakul 
et al., 2011) และรกัษาโรคแผลในกระเพาะอาหาร 
(Rujjanawate et al., 2005) เป็นตน้ 

นีโอโซม (Niosome) มลีกัษณะเป็นถุงทรงกลม 
(vesicle) ที่มโีครงสรา้งผนังเซลล์สองชัน้ เกิดจากการ
เรยีงตัวของโมเลกุลที่มีคุณสมบตัิมขี ัว้และไม่มขี ัว้เข้า
ด้วยกันเป็นโมเลกุลเดียว จากการที่ นี โอโซมที่มี
ลกัษณะเป็นถุงกลมน้ีทาํใหนี้โอโซมสามารถกกัเกบ็สาร
ไดห้ลากหลายชนิด สารทีม่คีุณสมบตัมิขี ัว้จะถูกกกัเกบ็
ใน บ ริเวณ ต รงก ลางขอ ง  vesicle  ส่ ว น ส ารที่ มี
คุณสมบตัิไม่มขี ัว้จะถูกกกัเก็บไวบ้รเิวณส่วนผนังสอง
ชัน้ (bilayer membrane) จากคุณสมบัติดังกล่าวจะ
เหน็ว่านีโอโซมสามารถนํามาใชเ้ป็นระบบนําสง่ยาทัง้ที่

มี คุ ณ ส ม บั ติ ช อ บ ห รื อ ไ ม่ ช อ บ ไ ข มั น ไ ด ้
(Thanaketpaisarn, 2012) 
 จากฤทธิท์างเภสัชวิทยาของสารสกัดและ
สารสาํคญัของกระชายดําทัง้ 3 ชนิด (DMF, TMF และ 
PMF) พบว่ามีฤทธิใ์นการต้านการอักเสบ และต้าน
อนุมูลอิสระที่มปีระสทิธิภาพ เหมาะที่จะนํามาพฒันา
เป็นผลติภณัฑส์าํหรบัลดการปวดอกัเสบของกลา้มเน้ือ 
แต่เน่ืองจากสารกลุ่มดงักล่าวมีคุณสมบัติไม่ชอบน้ํา
และดูดซึมผ่านทางผิวหนังได้น้อย ผู้วิจยัจึงมีความ
สนใจที่จะพฒันาวธินํีาส่งสารสกดักระชายดําเพื่อเพิม่
ความสามารถในการซึมผ่ านทางผิวหนั ง  (Skin 
permeability) โดยใช้ระบบนําส่งอนุภาคนีโอโซม ซึ่ง
เป็ น ระบบที่ ได้ ร ับ ความ นิ ยม ในการนํ าม า เพิ่ ม
ความสามารถในการซมึผา่นผวิหนงั  
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
1. เครือ่งมือและสารเคมี 

HPLC (Hitachi, China), คอลัมน์รุ่น Intertsil® 
ODS-3 ขนาด 5 μm (4.6 x 250 mm, GLSciences, 
Japan),  rotary evaporator (Heidolph, Germany), 
zetasizer (Malvern, UK) แ ล ะ  ultracentrifuge 
(Sorvall, USA) สาร เค มีที่ ใช้  ได้ แ ก่  dihexadecyl 
phosphate (Sigma Aldrich, Thailand), chloroform 
(BDH, UK), methanol (Fisher Scientific, UK) 
ส า ร เค มี อื่ น ๆ  สํ าห รับ ก า ร เต รีย ม ตํ า รับ เก รด 
Pharmaceutical เ ช่ น  Span®6 0 , Span®8 0  แ ล ะ 
Tween®80 และสารเคมอีื่นๆ สําหรบัการวเิคราะหเ์ป็น
เกรด analytical grade เชน่ ethanol เป็นตน้ 
 
2. การเตรียมสารสกดักระชายดาํ และสารสาํคญั 
methoxyflavones 
 เหง้ากระชายดําจากจงัหวดัเพชรบูรณ์สกัด
ด้วย 95% ethanol ตามวธิใีนอนุสทิธบิตัรเลขที่ 4048 
ขอรบัอนุสทิธิบตัรเมื่อวนัที่ 3 พ.ค. 2550 สารสําคญั 
methoxyflavones ได้จากการแยกสารในสารสกัด
ก ร ะ ช า ย ดํ า ด้ ว ย วิ ธี  column chromatography 
(Sutthanut et al., 2007) 



ว.เภสชัศาสตรอ์สีาน                      การพฒันาระบบนําสง่อนุภาคนีโอโซมของสารสกดักระชายดาํ 
ปีที ่11 ฉบบัพเิศษ กุมภาพนัธ ์2559                   คทัลยีา เมฆจรสักุล และคณะ 
 

73 
 

3. การวิเคราะหป์ริมาณสารสาํคญั DMF, TMF และ 
PMF ด้วยวิธี HPLC 

วิเคราะห์ปริมาณสารสําคัญทัง้ 3 ชนิดโดย
ดดัแปลงจาก Mekjaruskul et al. (2013) ใชค้อลมัน์รุน่ 
Intertsil® ODS-3  (5 μmม  4 .6  x 250  mm) และใช ้ 
30% acetonitrile และ 70% ของ 0.5% formic acid ที่
ละลายในน้ําเป็น วฏัภาคเคลื่อนที ่จากนัน้ค่อยๆ เพิม่
ระดบัให้ถึง 50% acetonitrile และ 50% formic acid 
ในเวลา 60 นาท ีดว้ยอตัราการไหล 1 mL/min และฉีด
สารปรมิาณ 20 μl เข้าไปในระบบ วดัค่าการดูดกลนื
แสงทีค่วามยาวคลืน่ 335 นาโนเมตร  
 
4. การพฒันาระบบนําส่งอนุภาคนีโอโซมของสาร
สกดักระชายดาํ 
4.1 การเตรยีมระบบนําสง่อนุภาคนีโอโซม 
 เตรยีมตํารบันีโอโซมด้วยวธิกีารทําใหเ้กดิฟิลม์ 
( Thin Film hydration method) โ ด ย ชั ่ง ส า ร ส กั ด
กระชายดํา คอเลสเตอรอล และเลอืกใช้สารลดแรงตึง
ผิ วช นิ ด ไม่ มีป ระ จุช นิ ด ต่ างๆ  ได้ แ ก่  Span®60 , 
Span®8 0  แ ล ะ  Tween®8 0  ใ น อั ต ร า ส่ ว น
คอเลสเตอรอล :สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุที่
อตัราส่วน 1:1 และเตรยีมนีโอโซมด้วยวธิเีดยีวกนัแต่
เติม  dihexadecyl phosphate เพื่ อ เพิ่มความคงตัว
ใหก้บันีโอโซม ในอตัราส่วนคอเลสเตอรอล:สารลดแรง
ตึ งผิ ว ช นิ ด ไม่ มี ป ระ จุ :dihexadecyl phosphate ที่
อตัราส่วน 1:1:0.1 นําส่วนผสมดงักล่าวมาละลายด้วย
ตัวทําละลายอินทรีย์ (methanol :chloroform = 1:1) 
ในขวดก้นกลมขนาด 100 ml จากนัน้เติมสารสกัด
ก ระชายดํ าที่ ล ะลายด้ วยตัวทํ าล ะลายอินท รีย ์
(methanol:chloroform = 1 :1 ) ผสมให้ เข้ากัน  แล้ว
นํามาระเหยตัวทําละลายอินทรยี์ออกไปด้วยเครื่อง 
rotary evaporator ที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส โดย
ใช้ความเรว็ในการหมุน 50 รอบต่อนาทจีนกระทัง่เกดิ
เป็นแผ่นฟิลม์แหง้แลว้เตมิสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร ์
pH 7.4 ปรมิาตร 10 มลิลลิติร เพื่อทําใหแ้ผ่นฟิลม์พอง
ตวัเข้ากบับฟัเฟอร์ (ดดัแปลงมาจาก Waddad et al., 
2013) 
 การพฒันาระบบนําส่งอนุภาคนีโอโซมของสาร
สกดักระชายดําทาํทัง้หมด 6 ตํารบั ไดแ้ก่ ตาํรบัที ่1, 2 

และ 3 ใช้ Span®60, Span®80, และTween®80 เป็น
สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีข ัว้ตามลําดับ อัตราส่วน
ระหว่างสารลดแรงตงึผวิชนิดไม่มขี ัว้ต่อคอเลสเตอรอล
ต่อสารสกดักระชายดําเป็น 1:1:0.1 โดยน้ําหนัก ส่วน
ตํารบัที ่4, 5 และ 6 ตัง้ตํารบัเช่นเดยีวกบัตํารบัที ่1, 2 
และ 3 ตามลําดับ แต่เติมสารเพิ่มความคงตัว คือ 
dihexadecyl phosphate 0.1 g 
4.2 การประเมนิคุณลกัษณะของระบบนําสง่อนุภาคนี
โอโซมของสารสกดักระชายดาํ 
 ประเมนิคุณลกัษณะของนีโอโซมที่ใช้สารลด
แรงตงึผวิชนิดไม่มปีระจุชนิดต่างๆ ด้วยวธิดีงัต่อไปน้ี
เพื่อพจิารณาเลอืกชนิดของสารลดแรงตึงผวิชนิดไม่มี
ประจุทีเ่หมาะสม 
 4.2.1 การศกึษาขนาดและการกระจาย
อนุภาคนีโอโซม 
 เจอืจางนีโอโซม (100 μL) ดว้ยน้ําทีผ่่านการ
กรองดว้ยแผ่นกรองขนาด 0.2 μm (900 μL) วดัขนาด
และการกระจายอนุภาคนีโอโซมดว้ยเครื่อง Zetasizer 
(3 ซํ้า) ซึ่งรายงานผลออกมาเป็นค่า Z-Average และ
ค่ า ก า ร ก ร ะ จ า ย อ นุ ภ า ค นี โ อ โ ซ ม แ ส ด ง ค่ า 
Polydispersity Index (PDI)  
 4.2.2 การวเิคราะหห์ารอ้ยละการกกัเกบ็ของ 
DMF, TMF และ PMF ในระบบนําส่งอนุภาคนีโอโซม
ของสารสกดักระชายดํา (ดดัแปลงมาจาก Waddad et 
al., 2013) 
 วเิคราะหร์อ้ยละการกกัเก็บสารสําคญัในนีโอ
โซมโดยป ัน่เหวี่ยงนีโอโซมที่ความเรว็ 3,000 rpm ที่
อุณหภูม ิ4oC เป็นเวลา 15 นาท ีจากนัน้นําสว่นใสทีไ่ด้
ไปหมุนเหวี่ยงด้วยเครื่อง ultracentrifuge ความเร็ว 
18,000 rpm ที่อุณหภูมิ 4oC เป็นเวลา 90 นาที  นํา
ตะกอนที่ได้ไปละลายด้วย acetonitrile เพื่อเตรยีมไป
วดัหาปรมิาณของสารสําคญั (DMF, TMF และ PMF) 
ที่ ไม่ ถู กกัก เก็บ ใน นี โอ โซม  ด้ วย เทค นิค  HPLC 
คาํนวณหารอ้ยละการกกัเกบ็จากสตูรดงัต่อไปน้ี 
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5. การทดสอบความคงตวัของระบบนําส่ง
อนุภาคนีโอโซมของสารสกดักระชายดาํด้วยวิธี 
heat-cool cycling  
 เก็บนีโอโซมในสภาวะที่เย็นที่อุณหภูมิ 4oC 
นาน 24 ชัว่โมงสลบักบัการให้ความรอ้นทนัทใีนตู้อบ
อุณหภูมิ 45oC นาน 24 ชัว่โมงสลบักนัเช่นน้ี 6 รอบ 
แล้ววดัขนาดและการกระจายอนุภาค และหารอ้ยละ
การกกัเกบ็ 
 
6. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมูล 
 ทดสอบความแตกต่างทางสถติริะหว่างขอ้มูล
ก่อนและหลังทดสอบความคงตัวด้วยสถิติ Paired-

sample t-test  และทดสอบความแตกต่างทางสถติทิ ัง้ 
6 สูตรตํารบัด้วยสถติ ิOne way ANOVA และใช้ LSD 
สําหรบั Post Hoc analysis โดยใช้โปรแกรม SPSS 
version 16.0 
 
ผลการวิจยั 
 สารสกดักระชายดาํใน 95% ethanol ทีไ่ดม้ ี
%yields เทา่กบั 5.71% มปีรมิาณสารสาํคญั DMF, 
TMF และ PMF เทา่กบั 0.98, 4.80 และ 4.69 mg/g of 
extract ตามลาํดบัซึง่วเิคราะหป์รมิาณดว้ยเทคนิค 
HPLC โครมาโทแกรมของสารสกดักระชายดาํ 
แ ส ด ง ใ น รู ป ที่  1

 
 

 
รปูท่ี 1 HPLC โครมาโทแกรมของสารสกดักระชายดาํ 

 
1. ขนาดและการกระจายอนุภาคนีโอโซมของสารสกดั
กระชายดํา 

ตํารับที่ ใช้ Span®60  นี โอโซมที่ ได้มีขนาด
อนุภาคเท่ากับ  1 .427 ± 0.003  μm   และค่า PDI 
เท่ากบั 0.745 ±0.013 (ตารางที่ 1) ลกัษณะของนีโอ
โซมหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทมีลีกัษณะเป็นอมิลัชนัขาวขุ่น 
เป็นเนื้อเดียวกัน และหนืด หลังจากทําการทดสอบ
ความคงตัวในสภาวะ heat-cool cycling พบว่านีโอ
โซมมีขนาดอนุภาคเล็กลง (0.878 ± 0.003 μm) แต่

ความหนืดลดลง สามารถไหลได้ ตํารบัที่ใช ้Span®80 
นีโอโซมที่ได้มีขนาดอนุภาคเท่ากับ 0.164 ± 0.004 
μm   และค่า PDI เท่ากับ 0.503 ± 0.015 ลักษณะ
ของนีโอโซมหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทีมีลกัษณะเป็นสาร
แขวนลอย ขุ่นทึบ  สีน้ํ าตาลเข้ม  หลังจากทําการ
ทดสอบความคงตัวพบว่านีโอโซมมีขนาดอนุภาคไม่
แตกต่างจากก่อนทดสอบความคงตวั (0.174 ± 0.004 
μm)   และค่า PDI เท่ากบั 0.663 ± 0.015 ลกัษณะที่
มองเห็นด้วยตาเปล่าพบว่ามีการแยกชัน้ มีตะกอนสี
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เหลอืงอยู่ดา้นล่าง ตํารบัทีใ่ช ้Tween®80 นีโอโซมทีไ่ด้
มขีนาดอนุภาคเทา่กบั 1.173 ± 0.003 μm และคา่ PDI  
เท่ากับ 1.000 ± 0.000 ลักษณะของนีโอโซมหลัง
เตรยีมเสรจ็ทนัทมีลีกัษณะเป็นสารแขวนตะกอน มกีาร
แยกชัน้  ส่วนใสสีเหลืองน้ําตาล  ตะกอนสีขาว มี
ฟองอากาศอยูด่า้นบนเลก็น้อย หลงัจากทาํการทดสอบ
ความคงตัวพบว่านีโอโซมมีขนาดอนุภาคใหญ่ขึ้น

เท่ากบั 6.047 ± 0.003 มกีารแยกชัน้ ตะกอนสขีาวอยู่
ดา้นลา่ง  

ตํารบัที่เติม dihexadecyl phosphate เพื่อเพิ่ม
ความคงตัวทําให้ขนาดอนุภาคของนีโอโซมที่เตรยีม
โดยใช้ Span®60, Span®80 และ Tween®80 มีขนาด
ใหญ่ ขึ้น  (ตารางที่  1 ) และมีร้อยละการกัก เก็บ
ส า ร สํ า คั ญ อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  7 0 -9 9   (ต า ร า ง ที่  2)

 
 

ตารางท่ี 1 ขนาดอนุภาคของนีโอโซมของสารสกดักระชายดาํก่อนและหลงัการทดสอบความคงตวัดว้ยวธิ ีheat-cool  
  cycling 

ชนิดของสารลดแรงตึงผิว 
ขนาดอนุภาค (μm) Polydispersity index (PDI) 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

Span®60 1.427 ± 0.003 0.878 ± 0.003* 0.745 ± 0.013 0.029 ± 0.002* 

Span®80 0.164 ± 0.004 0.174 ± 0.004* 0.503 ± 0.015 0.663 ± 0.015* 

Tween®80 1.173 ± 0.003 6.047 ± 0.003* 1.000 ± 0.000 0.050 ± 0.003* 

Span®60 + DCP 2.919 ± 0.005 0.806 ± 0.003* 0.995 ± 0.005 0.217 ± 0.021* 

Span®80 + DCP 0.584 ± 0.006 0.303 ± 0.002* 0.992 ± 0.010 0.948 ± 0.004* 

Tween®80 + DCP 2.113 ± 0.002 2.082 ± 0.004* 0.997 ± 0.006 0.583 ± 0.015* 

 *สภาวะก่อนและหลงัการทดสอบความคงตวัแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิี ่P<0.05, DCP: dihexadecyl phosphate 
 

2. การวเิคราะหห์ารอ้ยละการกกัเก็บของ DMF, TMF 
และ PMF ในระบบนําส่งอนุภาคนีโอโซมของสารสกดั
กระชายดาํ  

ตํ ารับที่ ใช้  Span®60  พบว่า ก่ อนทํ าการ
ทดสอบความคงตวั นีโอโซมมีรอ้ยละการกกัเก็บสาร 
DMF, TMF และ PMF เท่ากบั 97.68 ± 0.74,  98.44 
± 0.39  และ 97.88 ± 0.87 ตามลําดบั (ตารางที่ 2) 
เมื่อทําการทดสอบความคงตวัแลว้ พบว่ามรีอ้ยละการ
กักเก็บสารสําคัญลดลงอย่างมีนัยสําคัญ  (87.56 ± 
1.16, 85.59 ± 0.60 และ 90.65 ± 0.99 ตามลําดบั) 

ตํารบัที่ใช้ Span®80 พบว่าก่อนทําการทดสอบความ
คงตัวนีโอโซมมีร้อยละการกักเก็บสาร DMF, TMF 
และ PMF เท่ากบั 83.26 ± 0.69, 82.88 ± 0.18 และ 
83.59 ± 0.66 ตามลําดบั เมื่อทําการทดสอบความคง
ตัวแล้ว พบว่ามีรอ้ยละการกักเก็บสารสําคัญมากขึ้น
อย่างมีนัยสําคญั (97.19 ± 0.27, 96.04 ± 1.05 และ 
95.46 ± 1 .11  ตามลําดับ ) ตํารับที่ ใช้ Tween®80 
พบว่าก่อนทําการทดสอบความคงตวันีโอโซมมรีอ้ยละ
การกกัเก็บสาร DMF, TMF และ PMF เท่ากบั 98.26 
± 0.33, 98.15 ± 0.15 และ 97.67 ± 0.59 ตามลําดบั 
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เมื่อทําการทดสอบความคงตวัแลว้พบว่ามรีอ้ยละการ
กักเก็บสารสําคัญลดลงอย่างมีนัยสําคัญ  (91.51 ± 
0.79, 91.55 ± 0.68 และ 91.54 ± 0.58 ตามลาํดบั)  

ตํารบัที่เติม dihexadecyl phosphate มีร้อย
ละการกกัเกบ็สารสําคฐัน้อยกว่าตํารบัทีไ่ม่ไดเ้ตมิ เมื่อ

ทําการทดสอบความคงตวัตํารบัที่ใช้ Span®60 มรีอ้ย
ละการกับเก็บสารสําคัญลดลง (P<0.05) ในขณะที่
ตํารบัที่ใช้ Span®80 และ Tween®80 พบว่ามีร้อยละ
การกักเก็บสารสําคัญเพิ่มขึ้น (P<0.05) เมื่อเก็บใน
สภาวะ heat-cool cycling (ตารางที ่2) 

 
ตารางท่ี 2 รอ้ยละในการกกัเกบ็สารสาํคญัของตาํรบันีโอโซมก่อนและหลงัการทดสอบความคงตวัดว้ยวธิทีาํ  

  heat-cool cycling 
*สภาวะก่อนและหลงัการทดสอบความคงตวัแตกต่างกนัอยา่งมนียัสําคญัทางสถติทิี ่P<0.0 , DCP: dihexadecyl phosphate 

 
อภิปรายและสรปุผลการวิจยั 

กระชายดําเป็นพืชที่มีการนํามาใช้ประโยชน์
ทางยาที่หลากหลายตัง้แต่สมยัโบราณ จากการศึกษา
ฤทธิท์างเภสชัวทิยาพบว่ากระชายดํามีฤทธิต์้านการ
อกัเสบ และต้านอนุมูลอสิระที่มปีระสทิธภิาพ (Yenjai 
et al., 2004; Sutthanut et al., 2007) แต่เนื่ องด้วย
สารสําคัญมีคุณสมบตัิที่ไม่ชอบน้ํา จึงทําให้ซึมผ่าน
ผวิหนังไดน้้อย ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจที่จะพฒันาระบบ
นําส่งอนุภาคนีโอโซมของสารสกดักระชายดําเพื่อเพิม่
ความสามารถในการซึมผ่านผิวหนังโดยศึกษาชนิด
ของสารลดแรงตงึผวิทีม่คีวามเหมาะสมในการตัง้ตํารบั 
3 ชนิด คอื Span®60, Span®80 และ Tween®80 จาก
การเตรยีมนีโอโซมทัง้ 6 ตํารบัพบว่าตํารบัที่มีขนาด
อนุภาคของนีโอโซมเล็กที่สุด (0.164 ± 0.004 μm ) 
และการกระจายตัวดีที่ สุด  (PDI เท่ ากับ  0 .503 ± 
0.015) คอืตํารบัที่ใช้ Span®80 (ตํารบัที่ 2) รองลงมา
คอื Tween®80 (ตํารบัที ่3) และ Span®60 (ตํารบัที ่1) 
ตามลาํดบั (P<0.05) และเมื่อทําการศกึษาความคงตวั

โดยวธิ ีheat-cool cycling พบว่านีโอโซมทุกตํารบัมคี่า
การกระจายตัวที่ดี (PDI ≤ 1 ) โดยตํารับที่มีการ
กระจายตัวของอนุภาคดีที่สุด (PDI 0.029 ± 0.002) 
คือตํารบัที่ใช้ Span®60 (ตํารบัที่ 1) (P<0.05) และ
ตํารบัที่ใช้ Span®80 มีขนาดอนุภาคของนีโอโซมเล็ก
ทีสุ่ดเช่นเดมิ นอกจากน้ียงัพบว่าตํารบัทีม่ลีกัษณะทาง
กายภาพดเีชน่เดมิคอืตาํรบัทีใ่ช ้Span®60 (ตาํรบัที ่1)  

สาํหรบัชนิดของสารลดแรงตงึผวิทีจ่ะก่อตวัเป็น
ถุงอนุภาคนีโอโซมได้ควรมคี่าความชอบน้ําต่อไขมนั 
(hydrophilic-lipophillic balance: HLB) ที่ เห ม าะสม 
โดยการศกึษาของผู้วจิยัมกีารใช้ Span®60, Span®80 
และ Tween®80  ซึ่งมีค่า HLB เท่ากับ 4.7, 4.3 และ 
15 ตามลําดบั (Griffin, 1949) พบว่าสารลดแรงตงึผวิ
ทัง้สามชนิดมกีารก่อตวัเป็นถุงอนุภาคนีโอโซมได้ ซึ่ง
การใช้ Span®60 และ Span®80 ให้ผลสอดคล้องกับ
ศกึษาของ Yoshioka et al. (1994) ที่พบว่า Span® ที่
มีค่า HLB อยู่ ในช่วง 4 - 8 สามารถก่อตัวเป็นถุง
อนุภาคนีโอโซมได ้แต่สารลดแรงตงึผวิทีม่คี่า HLB อยู่

ชนิดของสารลด
แรงตึงผิว 

รอ้ยละการกกัเกบ็สารสาํคญัในนีโอโซม 

DMF TMF PMF 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 
Span®60 97.68 ± 0.74 87.56 ± 1.16* 98.44 ± 0.39 85.59 ± 0.60* 97.88 ± 0.87 90.65 ± 0.99* 
Span®80 83.26 ± 0.69 97.19 ± 0.27* 82.88 ± 0.18 96.04 ± 1.05* 83.59 ± 0.66 95.46 ± 1.11* 
Tween®80 98.26 ± 0.33 91.51 ± 0.79* 98.15 ± 0.15 91.55 ± 0.68* 97.67 ± 0.59 91.54 ± 0.58* 
Span®60 + DCP 89.34 ± 0.66 82.32 ± 1.14* 87.83 ± 0.21 80.58 ± 0.68* 91.62 ± 0.63 87.55 ± 0.60* 
Span®80 + DCP 70.31 ± 0.92 96.18 ± 1.03* 70.44 ± 0.57 95.32 ± 1.11* 72.44 ± 0.60 95.53 ± 0.81* 
Tween®80 + DCP 97.48 ± 0.16 99.11 ± 0.27* 97.07 ± 0.16 98.88 ± 0.27* 97.20 ± 0.80 99.02 ± 0.14 
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ในช่วง 14 - 17 ไม่เหมาะที่จะนํามาเตรียมนีโอโซม 
(Yoshioka et al., 1994) ซึ่งขดัแย้งกบัการศึกษาของ
ผู้วิจ ัยที่ ใช้ Tween®80 ที่มีค่า HLB เท่ากับ  15 แต่
สามารถก่อตวัเป็นถุงอนุภาคนีโอโซมได ้และยงัพบว่า
มีร้อยละในการกักเก็บสารสําคญัสูงถึง 90 ซึ่งให้ผล
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Waddad et al (2013) ทีม่ี
การใช ้Tween®60 ซึง่มคี่า HLB เท่ากบั 14.9 มรีอ้ยละ
ในการกกัเกบ็สารสาํคญัสงูถงึ 93.4  

รอ้ยละการกกัเกบ็สารสาํคญัของตํารบันีโอโซม
กระชายดํา 6 ตํารบั พบว่าทัง้ 6 ตํารบัมรีอ้ยละการกกั
เกบ็สารสาํคญัอยูใ่นชว่ง 70-99 โดยพบวา่นีโอโซมทีใ่ช ้
Span®60 และ Tween®80 มีความสามารถในการกัก
เกบ็สารสกดักระชายดาํทีไ่มแ่ตกต่างกนั (P>0.05) โดย
อยู่ในช่วงรอ้ยละ 85-98 ซึ่งสงูกว่าตํารบัทีใ่ช ้Span®80 
ผลดังกล่าวสอดคล้องกับการศึกษาของ Shahiwala 
แ ล ะ  Misra (2 0 0 2 )  ที่ พ บ ว่ า ค่ า  HLB มี ผ ล ต่ อ
ประสทิธภิาพการกกัเกบ็ยาโดยค่า HLB ที่ลดลงจะทํา
ใหป้ระสทิธภิาพการกกัเกบ็ยาลดน้อยลง  

เมื่อศกึษาความคงตวัโดยวธิ ีheat-cool cycling 
พบว่านีโอโซมตํารบัที่ใช้ Span®60, Tween®80 และ 
Span®6 0  ร่ ว ม กั บ  dihexadecyl phosphate มี
ประสิทธิภาพในการกักเก็บสารสําคัญลดลงอย่างมี
นัยสําคญัทางสถติิ (P<0.05) แต่ทัง้น้ีประสทิธภิาพใน
การกกัเกบ็สารสาํคญัยงัอยู่ในช่วงรอ้ยละ 80-91 ซึ่งค่า
ร้อยละการกักเก็บสารสําคญัที่ได้จากการพฒันานีโอ
โซมในงานวจิยัน้ียงัมคี่ามากกว่าการศึกษาอื่นๆ เช่น 
การทํานีโอโซม Punicalagin จากเปลอืกของทบัทมิมี
ร้อยละการกักเก็บสารสําคัญในตํารบัที่ดีที่สุดเพียง 
65.93 (Hanu and Harmanpreet, 2012) การทํานีโอ
โซมตรผีลามรีอ้ยละการกกัเกบ็สารสาํคญัในตาํรบัเพยีง 
47.65 ± 1.56 (Ramrit et al., 2014) และการพฒันานี
โอโซมของสารสกัดใบมะม่วงมีร้อยละการกักเก็บ
ส า ร สํ า คั ญ ใ น ตํ า รั บ เพี ย ง  3 9 .4 5 -7 3 .1 7 
(Jiranaikulwanitch and Teeraniti, 2005) เป็นต้น  ใน
ตํารบัที่มกีารใช้ Span®80 พบว่าหลงัจากศกึษาความ
คงตัว โดยวิธี  heat-cool cycling ตํ ารับ ดังกล่ าวมี
ความสามารถในการกกัเก็บสารสกดักระชายดําสงูขึน้ 
ทัง้น้ีอาจเน่ืองมาจาก Span®80 ใช้ระยะเวลาในการ
พองตวัเป็นนีโอโซมนานกว่าสารลดแรงตึงผวิตวัอื่นๆ 

ซึ่ ง  Kato et al. (2 008 ) ได้ ทํ าก ารศึ กษ าพ บ ว่ า 
Span®80 ตอ้งใชร้ะยะเวลาหน่ึงในการเกดิเป็นนีโอโซม
ที่สมบูรณ์ โดยพบว่าต้องใชเ้วลา 7 วนัทีอุ่ณหภูม ิ4oC 
หรอื 25oC 

Waddad et al. (2013) ศึกษาการเตรียมนีโอ
โ ซ ม ข อ ง  Morin hydrate แ ล ะ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง 
Abdelbary และ El-gendy (2008) ไดท้าํการศกึษาการ
เต รียม นี โอ โซมของยา  gentamicin โดยทั ้งสอง
ก า รศึ ก ษ ามี ร า ย ง า น ว่ า ก า ร เติ ม  dihexadecyl 
phosphate ในตํารบัสามารถป้องกนัการเกาะกลุ่มกนั
ของอนุภาคนีโอโซมและเพิม่ความคงตวัในการกระจาย
ตวัของอนุภาค ดงันัน้ในการศึกษาของผู้วจิยัจงึได้นํา
วธิีน้ีมาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มความคงตวัของตํารบันีโอ
โซมกระชายดํา และเมื่อทําการเปรยีบเทยีบตํารบัที่มี
การเตมิและไม่เติม dihexadecyl phosphate หลงัจาก
ก ารเต รีย ม เส ร็จทัน ที ตํ า ร ับ ที่ เติ ม  dihexadecyl 
phosphate มี ข น าด อ นุ ภ าค ให ญ่ ขึ้ น  ทั ้ง น้ี อ า จ
เน่ืองมาจากนีโอโซมมมีวลเพิม่ขึน้ในการก่อตวัเป็นนีโอ
โซม ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Abdelbary และ 
El-gendy (2008) ที่พบว่าตํารับที่เติม dihexadecyl 
phosphate มี ข น าด อ นุ ภ าค ให ญ่ ขึ้ น  ห ลั ง จ า ก
ทําการศึกษาความคงตัวโดยวิธี heat-cool cycling 
พบว่ าการ  dihexadecyl phosphate ทํ าให้ค่ า  PDI 
ลด ล ง  ก ารศึ ก ษ าผ ลข อ งก าร เติ ม  dihexadecyl 
phosphate ต่อผลการเพิม่รอ้ยละการกกัเกบ็สารสาํคญั 
พบว่าก่อนทําการศึกษาความคงตวัโดยวธิี heat-cool 
cycling นี โ อ โ ซ ม ใน ตํ า รั บ ที่ เ ติ ม  dihexadecyl 
phosphate มีความสามารถในการกักเก็บสารสกัด
กระชายดําลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตํารบัที่ไม่เติม
อย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ทุกตํารบั  ยกเวน้ 
Tween®80 ที่ความสามารถในการกักเก็บสารสกัด
กระชายดําลดลงแต่ไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) 
ซึ่งการศกึษาของ Waddad et al. (2013) ได้อภปิราย
ผลของ dihexadecyl phosphate ต่อรอ้ยละการกกัเกบ็
สารสําคญัพบว่ารอ้ยละการกกัเก็บสารสําคญัจะลดลง
เมื่อปรมิาณ dihexadecyl phosphate เพิม่ขึน้ แต่ทัง้น้ี
ความสามารถในการกกัเก็บสารสําคญัไม่ได้ขึ้นอยู่กบั 
dihexadecyl phosphate เพยีงอย่างเดยีว แต่ยงัขึน้อยู่
กับช นิดของสารลดแรงตึ งผิวและปริม าณ ของ
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คอเลสเตอรอลด้วย หลงัทําการศกึษาความคงตวัโดย
วิธี heat-cool cycling พบว่านีโอโซมในตํารับที่ ใช ้
Tween®8 0  แ ล ะ เ ติ ม  dihexadecyl phosphate มี
ความสามารถในการกักเก็บสารสกัดกระชายดํา
มากกว่าตํารบัทีไ่ม่เตมิ dihexadecyl phosphate อยา่ง
มีนั ยสําคัญทางสถิติ  (P<0 .05) สําหรับการเติม 
dihexadecyl phosphate ในนี โอโซมที่ ใช้ Span®60 
พบว่ามคีวามสามารถในการกักเก็บสารสกดักระชาย
ดําน้อยกว่าตํารับที่ไม่ เติม dihexadecyl phosphate 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0 .05) และการเติม 
dihexadecyl phosphate ในนีโอโซมที่ใช้ Span®80 มี
ผลทําให้ความสามารถในการกักเก็บสาร DMF และ 
TMF น้อยกว่าตํารบัทีไ่ม่เตมิ dihexadecyl phosphate 
แ ต่  PMF สู ง ก ว่ า ตํ า รั บ ที่ ไ ม่ เ ติ ม  dihexadecyl 
phosphate (ตํารบัที่ 2)  แต่ผลการวเิคราะห์ทางสถิติ
พบวา่ไมม่คีวามแตกต่างกนั (P>0.05) 

จากการพฒันาระบบนําส่งอนุภาคนีโอโซมของ
สารสกดักระชายดําพบวา่ระบบนําสง่อนุภาคนีโอโซมที่
มสี่วนประกอบของ Span®80 มขีนาดอนุภาคเลก็และ
การกระจายตัวดีที่สุด และนีโอโซมที่มีส่วนประกอบ
ของ Span®60 และ Tween®80 เป็นตํารบัที่มีร้อยละ
การกกัเกบ็สารสกดักระชายดําสงูสุด ถงึแมว้่านีโอโซม
ที่ใช้ Tween®80 จะมีร้อยละในการกักเก็บสารสกัด
กระชายดําที่สูงเทียบเท่ากับนีโอโซมที่ใช้ Span®60  
แต่เมื่อพจิารณาถงึขัน้ตอนในการเตรยีมแลว้พบว่านีโอ
โซมในตํารบัที่ใช้ Tween®80 มีขัน้ตอนในการเตรยีม
ค่อนขา้งยาก เน่ืองจากในขัน้ตอนการนําไประเหยตวั
ทําละลายอินทรยี์ด้วยเครื่อง rotary evaporator นีโอ
โซมตํารบัน้ีเกิดฟองค่อนข้างมากจนฟองเข้าไปใน
ตัวเครื่อง ดงันัน้ Span®60 จึงเป็นสารลดแรงตึงผิวที่
เหมาะที่สุดในการนํามาเตรยีมตํารบันีโอโซมของสาร
สกดักระชายดํา เพราะไดนี้โอโซมทีม่ลีกัษณะทางกาย
ที่ด ีรอ้ยละการกกัเกบ็สารสําคญัสูง ขนาดอนุภาคเลก็
และสามารถเตรยีมไดง้า่ย 
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