
วารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ปีที่ 4 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2562) 
Science and Technology Research Journal Nakhon Ratchasima Rajabhat University Vol.4 No.2 (July - December 2019) 51
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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการสังเคราะห์ไลโปโซมที่บรรจุสารสกัดกะหล�่ำปลีสีม่วง จากการศึกษาคุณสมบัติในการ

เป็นอนิดเิคเตอร์ โดยน�ำสารสกดักะหล�ำ่ปลสีม่ีวงไปทดสอบการเปลีย่นสีในช่วง pH 1 -13 พบว่า สารสกดัจากกะหล�ำ่ปลี

สีม่วงมีการเปลี่ยนสีที่ช่วงpH1 - 3 และ 7 - 13 และค่าคงที่การแตกตัวของสารสกัด มีค่าคงที่การแตกตัว 2 ครั้ง ซึ่งมีค่า

เท่ากับ 4.49 และ 9.16 ที่ pH 4 และ pH 9 ตามล�ำดับ จากการสังเคราะห์ไลโปโซมจากสารสกัดอินดิเตอร์ธรรมชาติด้วย

เทคนิคฟิล์มแผ่นบาง พบว่าไลโปโซมทีไ่ด้จากกะหล�ำ่ปลสีม่ีวงนัน้มขีนาดอยูท่ี่ 52.56 ± 1.19 นาโนเมตร และเม่ือน�ำไลโป

โซมไปผ่านการปั่นผสมพบว่าไลโปโซม มีขนาดเล็กลง ซึ่งมีขนาดอยู่ที่ 34.51 ± 2.87 นาโนเมตร จากการศึกษาความคง

ตัวของไลโปโซมในระยะเวลาต่าง ๆ พบว่าไลโปโซมที่เก็บไว้เป็นเวลานานขึ้นมีค่าคงที่การแตกตัวเปลี่ยนไปหลังจากเก็บ

ไว้ 16 วันและขนาดของไลโปโซมมีขนาดที่ใหญ่ขึ้น การทดสอบประสิทธิภาพการกักเก็บพบว่า ไลโปโซมที่สังเคราะห์ขึ้น

จาก กะหล�่ำปลีสีม่วงมีประสิทธิภาพการกักเก็บปานกลางอยู่ที่ร้อยละ 3.48 ± 0.27 และมีประจุที่ห่อหุ้มไลโปโซมเป็น

ประจุลบ ไลโปโซมที่สังเคราะห์ได้เป็นวิธีการใหม่ท่ีสามารถน�ำไปประยุกต์เป็นการผลิตสีย้อมท่ีมีสมบัติเป็นอินดิเคเตอร์

ได้

ค�ำส�ำคัญ: ไลโปโซมอินดิเคเตอร์ สีจากธรรมชาติ กะหล�่ำปลีสีม่วง

Abstract

	 This research investigated the synthesis of natural containing indicator liposomes red cabbage 

extract. To study the properties of an indicator, the crude extract of red cabbage extract were tested 

for color changes in pH scale ranges from pH 1 to pH 13.The results showed that, the extracts were 



วารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ปีที่ 4 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2562) 
Science and Technology Research Journal Nakhon Ratchasima Rajabhat University Vol.4 No.2 (July - December 2019)52

color changed when changing pH, red cabbage color was changed at pHscale ranges from 1 - 3 and 

7 - 13. Dissociation constant ofred cabbage extract dissociation constant was showed at 2.49 and 9.16 

at pH 4 and pH 9, respectively.Natural liposomal from these extracts were synthesized by thin film 

method. The results showed that sizes of liposome from red cabbage extracts were in the ranges of 

52.56 ± 1.99 nm. However, after homogenize the obtained liposome with homogenizer, the results 

displayed that liposome size were decreased to 34.51 ± 2.87 nm.The study of liposome stability,found 

that the longer liposomes were kept, the bigger size were occurred. The decomposition constant of 

liposomes were changed after 16 days.The Encapsulation efficacies of obtained liposomes were found 

at 3.48 ± 0.27%. These new methods could be modified for natural dyes production with indicator 

property.

Key words; Liposomes, Indicator, Natural dyes,Red cabbage

 

1. บทน�ำ

	 กะหล�่ำปลีสีม ่วงมีชื่อวิทยาศาสตร ์ Brassica 

oleracea L. var. capitata L. ชื่อสามัญRed cabbage 

เป็นพืชในวงศ์ BRASSICACEAE (CRUCIFERAE) เป็นไม้

ล้มลุก ล�ำต้นไม่แตกกิ่ง ใบเดี่ยว เรียงเวียน ใบตอนล่างเป็น

ใบกระจุกแบบกุหลาบซ้อน 7 - 15 ใบและไม่มีก้านใบ ใบ

ตอนบนซ้อนอัดกันแน่นเป็นหัวทรงกลม หรือรูปรี     ใบ

อวบ ใบเกล้ียง ด้านนอกมีขี้ผึ้งปกคลุม สีเทาหรือสีเขียว

ปนน�้ำเงิน ด้านในสีเขียวอ่อนถึงสีขาวนวล ช่อดอกแบบช่อ

กระจับไม่มีใบประดับบนล�ำต้นหลัก และบนซอกกิ่งของ

ช่อย่อย ส่วนต่าง ๆ ของดอกมีจ�ำนวน 4 ดอกสมบูรณ์เพศ 

ผลแตกแบบผักกาด เมล็ดกลม สีน�้ำตาล(นันทวัน บุญประ

ภัศร และคณะ, 2541)

	 อินดิเคเตอร์เป็นสารอินทรีย์ มีสมบัติเป็นกรดอ่อน

หรือเบสอ่อน มีโครงสร้างได้หลายแบบ แต่ละแบบมีสีต่าง

กัน ซึ่งสามารถใช้สีของอินดิเคเตอร์บอกความเป็นกรด 

- เบส ของสารละลายได้ สีของอินดิเคเตอร์เปลี่ยนแปลง

ไปตามปริมาณของไฮโดรเจนไอออน (H+) หรือ pH ของ

สารละลาย โดยพจิารณาได้จากหลกัสมดลุของคูก่รด - เบส 

ของอนิดเิคเตอร์ ในการวเิคราะห์ โดยปรมิาตรซึง่ท�ำได้โดย

การไทเทรต จดุทีส่ารท�ำปฏิกริิยากนัพอด ีสงัเกตได้จากการ

เปล่ียนสขีองอนิดเิคเตอร์ ซึง่เป็นวธิทีีส่ามารถสงัเกตเหน็ได้ 

(Blackman, A., 2019)

	 อินดิเคเตอร์เป็นสารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างสลับซับ

ซ้อน และเปลี่ยนสีได้เมื่อ pH ของสารละลายเปลี่ยนแปลง

ไป ตัวอย่างเช่น เมทิลออร์เรนจ์ จะมีสีแดงในสารละลายที่

มี pH ต�่ำกว่า 3.1 และมีสีเหลือง

	 ในสารละลายทีม่ ีpH สงูกว่า 4.5 แต่ถ้าสารละลายมี 

pH อยู่ระหว่าง 3.1 - 4.5 สีของอินดิเคเตอร์จะเป็นสีผสม

ของสีเหลืองและสีแดง ดังนัน้การเปล่ียนสีของอนิดิเคเตอร์

จะขึ้นอยู่กับ pH ของสารละลาย จึงใช้อินดิเคเตอร์

	 ในการบอก pH ของสารละลายได้ ท้ังนี้เนื่องจากสี

ของอนิดิเคเตอร์มกัเข้ม การใช้อนิดิเคเตอร์ในการหาค่า pH 

จึงใช้สารละลายเจือจางของอินดิเคเตอร์เพียง 2 - 3 หยด 

ซึ่งจะไม่มีผลท�ำให้ความเป็น กรด - เบส ของสารละลาย

เปลี่ยนแปลงไป  

	 สารอนิดเิคเตอร์ธรรมชาตเิป็นสารสกดัจากธรรมชาติ

ที่มีสี และเปลี่ยนสีได้เมื่ออยู่ในสารละลายของกรดและ

เบส เมื่ออยู่ในสารละลายของกรดจะมีสีหนึ่งและเม่ืออยู่

ในสารละลายของเบส จะเปลี่ยนเป็นอีกสีหนึ่ง ฉะนั้นจึง

สามารถใช้เป็นสารตรวจสภาพความเป็นกรดและเบสได้

(กิตติพงษ์ เวียงสมุทร,2553) จากงานวิจัยของ วราลักษณ์ 

ชาวดง และคณะ (2558) ท่ีศึกษาถึงวิธีการสกัด และ

คุณลักษณะของอินดิเคเตอร์ธรรมชาติ

	 เพื่อใช้ทดสอบความเป็น กรด – เบสของสารต่าง ๆ 

แทนสารเคมี แต่เนื่องจากอินดิเคเตอร์ธรรมชาติที่สกัดได้

นั้น
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ไม่มีความคงตัวและเกิดการเสียสภาพได้ง่ายจากสภาวะ

แวดล้อมต่าง ๆ จึงจ�ำเป็นต้องศึกษาวิธีการยืดระยะเวลา

ในการใช้งานของอนิดเิคเตอร์ธรรมชาต ิ(วราลกัษณ์ ชาว-ดง 

และคณะ, 2558)

	 ไลโปโซม (Liposomes) คือ อนุภาคขนาดเล็ก

ของสารไขมันที่เรียงซ้อนกันสองชั้นสลับกับชั้นของน�้ำ มี

ลักษณะเป็นถุงกลม ๆ สารไขมันส่วนใหญ่จะเป็นไขมัน

ประเภทโฟสโฟลิพิดในสารละลายน�้ำ เน่ืองจากไลโปโซมมี

ส่วนประกอบและคุณสมบัติคล้ายคลึงกับเยื่อหุ้มเซลล์ของ

สิ่งมีชีวิต ไลโปโซมจึงถูกพัฒนามาใช้ในการน�ำพาสารต่าง 

ๆ เข้าสู่ร่างกาย นอกจากนี้ไลโปโซมยังมีคุณสมบัติในการ

ช่วยเพิ่มความคงตัวของสารที่ถูกกักเก็บ ป้องกันการสลาย

ตวัของสารเคม ีจากการถกูท�ำลายโดยสิง่แวดล้อมภายนอก 

เช่น แสงอลัตราไวโอเลตเอนไซม์ และช่วยลดความเป็นพิษ

ของสารที่ถูกเก็บกัก (อรัญญา มโนสร้อย และจีรเดช มโน

สร้อย, 2550). 

	 จากคุณสมบัติข้างต้นของไลโปโซม คณะผู้วิจัยจึง

เกิดแนวคิดในการศึกษาการเก็บกักสารสกัดจากพืชที่มีสี

และมีคุณสมบัติในการเป็นอินดิเคเตอร์ เพื่อยืดระยะการ

ใช้งานอินดิเคเตอร์ที่สกัดจากพืช คณะผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ

ศึกษาการสงัเคราะห์ไลโปโซมจากสารสกดัพชืท่ีสนใจได้แก่ 

กะหล�่ำปลีสีม่วง จากนั้นจึงน�ำไลโปโซมที่ได้มาทดสอบ

คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพต่อไป

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์

     	 	 2.1.1 เครื่องยูวี - วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร ์

(UV - visible spectrophotometer)รุ่น UH - 5300 

บริษัท Hitachi

    	 	 2.1.2 เครื่องท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze 

dryer) รุ ่น Stoppering Tray Dryer Model 79480 

บริษัทlabconcoCoporation

    	 	 2.1.3 เครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotary evap-

orator) รุ่น EYELA บริษัท Tokyo Rikakikai

   	 	 2.1.4เครื่องช่ัง 4 ต�ำแหน่ง (Analytical bal-

ance) รุ่น SI - 234 บริษัท Denver Instrument 

   	 	 2.1.5เครือ่งเขย่าสาร (Shaker) รุน่ 3006 บรษิทั 

GFL 

   	 	 2.1.6เครือ่งผสมสารละลาย (Vertex mixer) รุน่ 

G560E บริษัท Scientific Industries, Inc.

   	 	 2.1.7เครื่องวัดพีเอช (pH meter) รุ่น UltraBa-

sicบริษัท BEC THAI

    	 	 2.1.8 เคร่ืองปั่นกวนสารด้วยความเร็วสูง (Ho-

mogenizer) รุ่น T25 บริษัท IKA group

    	 	 2.1.9 เคร่ืองปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) รุ่น EBA 

200 บริษัทHettich

    	 	 2.1.10 กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light mi-

croscope) รุ่น LEICADM750 บริษัท อ็อพทิคก้า จ�ำกัด

	 2.2 สารเคมี

     	 	 2.2.1 เอทานอล (Ethanol; CH
3
CH

2
OH) ชนิด 

Analytical grade บริษัท RCI-Labscan Limited

     	 	 2.2.2 กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid; 

HCl) ชนิด Analytical grade บริษัท RCI-Labscan Lim-

ited 

     	 	 2.2.3 ไดโซเดยีมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Disodium-

hydrogenphosfate; Na
2
HPO

4
) ชนิด Analytical grade 

บริษัท RCI–Labscan Limited

     	 	 2.2.4 โซเดยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Sodiumdi-

hydrogenphosfate; NaH
2
PO

4
) ชนิด Analytical grade 

บริษัท S.V. MadicoCo.,Ltd.

     	 	 2.2.5 โซเดียมซิเตต (Sodium citrate; Na-

3
C

6
H

5
O

7
) ชนิด Analytical grade บริษัท RCL-Labscan 

Limited 

     	 	 2.2.6 กรดซิตริก (Citric Acid;C
6
H

8
O

7
) ชนิด 

Analytical grade บริษัท RCI–Labscan Limited.

     	 	 2.2.7 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydrox-

ide; NaOH)  ชนิด Analytical grade บริษัท Carlo Erba 

reagents 

     	 	 2.2.8 โพแทสเซียมคลอไรด์ (Potassium chlo-

ride; KCl) ชนดิ Analytical grade บริษัท Ajax Finechem 

Pty Limited

     	 	 2.2.9 คลอโรฟร์อม (Chloroform; CHCl
3
) ชนดิ 

Analytical grade บริษัท RCI - Labscan Limited 

     	 	 2.2.10 คลอเลสเตอรอล (Cholesterol; 



วารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ปีที่ 4 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2562) 
Science and Technology Research Journal Nakhon Ratchasima Rajabhat University Vol.4 No.2 (July - December 2019)54

C
27
H

46
O) บริษัท Merck Thailand

     	 	 2.2.11 เลซิติน (lecithin; C
42
H

82
O

8
NP) ชนิด 

Food grade บริษัท CTI and Science Limited

	 2.3 สารตัวอย่าง

	 ตวัอย่างกะหล�ำ่ปลสีม่ีวงจากซปุเปอร์มาร์เก็ตในคลัง

วิลล่า อ�ำเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา

	 2.4 วิธีการทดลอง

     	 	 2.4.1 การเตรียมตัวอย่างพืชและกระบวนการ

สกัดน�ำตัวอย่าง กะหล�่ำปลีสีม่วง มาล้างให้สะอาด แล้ว

ผ่ึงลมให้แห้งแล้วหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ ขนาดประมาณ 1 - 2 

เซนติเมตรจากนั้นน�ำตัวอย่างที่ ห่ันแล้วไปชั่งน�้ำหนัก 

ตัวอย่างละ 10.XXXX กรัม แบ่งเป็น 20 ชุดเก็บตัวอย่าง

ไว้ในตู้แช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส

     	 	 2.3.2 การสกัดด้วยวิธีการแช่สกัด (วราลักษณ ์

ชาวดง และคณะ, 2558)

      	 	 จากงานวิจัยของวราลักษณ์ ชาวดง และคณะ 

เรื่องการศึกษาวิธีการสกัด และคุณลักษณะของอินดิเค

เตอร์ธรรมชาติโดยใช้ ตัวท�ำละลายในการสกัดคือ น�้ำต่อ

เอทานอล ในอัตราส่วน 1:1 แล้วน�ำตัวอย่างน�้ำหนัก 10 

กรัม ไปแช่สกัดด้วยน�้ำต่อเอทานอล ในอัตราส่วน 1 : 

1ปริมาตร 100 มิลลิลิตรแล้วท�ำการเขย่าด้วยเครื่องเขย่า

สารความเร็ว 100 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้น

น�ำสารสกัดที่ได้มากรองผ่านผ้าขาวบางและกระดาษกรอง 

ตามล�ำดับ แล้วน�ำสารสกัดที่ได้ไปทดสอบความยาวคลื่น

ท่ีสารสามารถดูดกลืนแสงได้สูงสุดด้วยเครื่อง UV-Visible 

Spectrophotometer

     	 	 2.3.3 การทดสอบความสามารถในการเป็นอิน

ดิเคเตอร์ของสารสกัด

     	 	 น�ำสารละลายบัฟเฟอร์ pH 1 - 13 ใส่ลงใน

หลอดทดลอง 5 มิลลิลิตรทั้งหมด 13 หลอดแล้วน�ำสาร

สกัดธรรมชาติที่ได้หยดลงในหลอดทดลองท่ีมีบัฟเฟอร ์

pH 1 - 13 หลอดละ 5 หยด แล้วเขย่าให้เข้ากันสังเกตสีที่

เปลีย่นไปแล้วน�ำสารละลายท่ีได้ ไปวดัค่าการดดูกลนืแสงที่

ความยาวคลื่น 200 - 800 นาโนเมตร น�ำค่า การดูดกลืน

แสงที่ได้ไปค�ำนวณหาค่า pK
a 
จากสูตร

	 โดย Az คือ ค่าการดูดกลืนแสงระหว่างช่วงการดูด

กลืนกรดและเบส

	 Aa คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารในช่วงกรด

	 Ab คือ ค่าการดูดกลืนแสงในช่วงเบส

	 	 2.3.4 การเตรียมไลโปโซมกักเก็บสารอินดิเค

เตอร์จากธรรมชาติดัดแปลงมาจาก (ขวัญจิตร อิสระสุข 

และคณะ, 2557) 

     	 	 เตรียมด้วยวิธีฟิล์มแผ่นบางโดยดัดแปลงมาจาก

งานวิจัยของ สมลักษณ์ คงเมือง  มาลัย สถิรพันธุ์ และอุทัย 

โสธนะพันธุ์, 2550 มีวิธีการทดลองแบ่งเป็น 2 ส่วนดังนี้ 

  	 	 1) การเตรียมส่วนของสารผสมไม่มีขั้ว โดยท�ำ

การผสมเลซิติน และคอเลสเตอรอลในอัตราส่วน  8 : 2 

แล้วน�ำไปละลายด้วยคลอโรฟอร์มปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

จากนั้นน�ำส่วนของน�้ำมันที่ได้ไประเหยตัวท�ำละลายด้วย

เครื่องระเหยสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส

	 	 2) การเตรียมส่วนของสารละลายมีขั้ว โดยการ

ผสมน�ำ้ เข้ากับสารสกดั อนิดเิคเตอร์ธรรมชาตท่ีิสกดัได้ด้วย

อัตราส่วน 1:1แล้วเทส่วนของสารละลายมีข้ัวลงบนแผ่น

ฟิล์ม แล้วเขย่าด้วยเครือ่งผสมสารละลายประมาณ 30 นาที 

หลงัจากนัน้แผ่นฟิล์มจะเกดิการห่อหุม้ส่วนของสารละลาย

มีขั้วไว้ เกิดเป็นไลโปโซม

	 	 2.3.5 ศึกษาคุณสมบัติของไลโปโซม

  	 	 1) ศึกษาสมบัติทางกายภาพ

     	 	 	 (1) การตรวจสอบลักษณะรูปร่างของไลโป

โซมดัดแปลงมาจากขวัญจิตร อิสระสุข และคณะ (2557) 

ตรวจสอบโดยใช้กล้องจลุทรรศน์แบบแสงทีก่�ำลงัขยาย 400 

เท่า

     	 	 (2) การวัดขนาดของไลโปโซม ในการวัด

ขนาดของอนุภาคไลโปโซมที่กักเก็บสารอินดิเคเตอร์จาก

ธรรมชาติวัดโดยการใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงที่ก�ำลัง

ขยาย 400 เท่า ด้วยโปรแกรม I – views 2014 โดยค่าที่

วัดจากโปรแกรมสามารถบอกขนาดได้ในหน่วยนาโนเมตร 

     	 	 (3) การวัดศักย์ไฟฟ้าของอนุภาคไลโปโซมที่กัก

เกบ็สารสักอนิดิเคเตอร์ธรรมชาติวดัได้ โดยเคร่ืองวดัขนาด

อนุภาคนาโน

     	 	 (4) ศึกษาขนาดของไลโปโซม โดยการน�ำไลโป

โซมที่สังเคราะห์ได้เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -2 องศาเซลเซียสเมื่อ pK
a
= pH-log

A
Z
 - A

a

A
b
 - A

Z
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เวลาผ่านไป 1 816 และ 30 วัน จากนั้นน�ำไลโปโซมที่เก็บ

ไว้มาทดสอบขนาดของไลโปโซมด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ

ใช้แสงที่ก�ำลังขยาย 400 เท่า

     	 	 (5) การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการกักเก็บสาร

สกดัอนิดเิคเตอร์ธรรมชาตทิีก่กัเกบ็ในไลโปโซมประยกุต์มา

จาก ขวัญจิตร อิสระสุข และคณะ (2557)โดยท�ำการแยก

สารสกัดออกจากไลโปโซมโดยการน�ำไลโปโซมมาละลาย

ด้วย คลอโรฟอร์มด้วยอัตราส่วน 3:1จากนั้นน�ำสารละลาย

ทีไ่ด้ไปป่ันเหวีย่งด้วยเครือ่งป่ันเหวีย่งท่ีความเรว็รอบ 6000 

รอบต่อนาทใีช้เวลาทัง้หมด20 นาท ีแล้วน�ำของเหลวใสส่วน

บน (Supernatant) มาวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัด

ด้วยเครื่องยูวี-วิซิเบิลสเปคโทรโฟโตมิเตอร์ ค�ำนวณหาค่า  

ร้อยละการกักเก็บสารสกัดของไลโปโซมตามสมการ

Entrapment efficacy (%) = (C
s
/C

I
 ) x 100

	 เมื่อ 	 C
s
 คือปริมาณของสารสกัดในไลโปโซม และ      	

 	 	 	 C
I
 คือปริมาณของสารสกัดเริ่มต้น

 	 	 2) ศึกษาสมบัติทางเคมีดัดแปลงมาจาก วรา

ลักษณ์ ชาวดง และคณะ (2558) ซึ่งคณะผู้วิจัยท�ำการ

ศึกษาความคงตัวของสารสกัดอินดิเคเตอร์ธรรมชาติที่เก็บ

กกัในไลโปโซม โดยท�ำการศกึษาไลโปโซมท่ีมรีะยะเวลา 18 

16 24 และ 30 วัน โดยน�ำไลโปโซมที่สังเคราะห์ได้ ท่ีเก็บ

ไว้ที่อุณหภูมิ-2 องศาเซลเซียสเมื่อเวลาผ่านไป 1 8 16 24 

และ 30 วัน แล้วน�ำไลโปโซมที่เก็บไว้มาทดสอบช่วง pH 

การเปลี่ยนสีของไลโปโซม โดยใช้วิธีเดียวกับตอนที่ 2.3.3

ผลการทดลอง และวิจารณ์ผลการทดลอง

	 	 3.1 ผลการวัดความยาวคลื่นสูงสุดของสาร

สกัดตัวอย่างสารสกัดกะหล�่ำปลีสีม่วงจากการศึกษา

ความยาวคล่ืนที่สารสกัดกะหล�่ำปลีสีม่วงดูดกลืนแสงได้

สูงสุดเพื่อใช้ในการทดสอบคุณสมบัติของสารตัวอย่าง 

และจากตารางที่ 1 พบว่าสารสกัดให้สี และมีรูปแบบการ

ดูดกลืนแสง โดยค่า    
max

 ท่ีได้จะใช้ในการค�ำนวณหา

ประสิทธิภาพการกักเก็บสารตัวอย่างไนไลโปโซม

ตารางที1่ ค่าการดูดกลนืแสงสูงสดุของสารละลายสารสกัด

กะหล�่ำปลีสีม่วง

	 3.2 การศกึษาการสกดัสารอนิดเิตอร์จากกะหล�ำ่ปลี

สีม่วงใช้ตัวท�ำละลายคือ น�้ำ :เอทานอล 

    	 	 3.2.1 การทดสอบความสามารถในการเป็นอิน

ดิเคเตอร์ของสารสกัดธรรมชาติ

	 	 เมื่อน�ำสารละลายบัฟเฟอร์ pH 1 - 13 ที่เตรียม

ได้ ไปทดสอบกับสารสกัดสีจากกะหล�่ำปลีสีม่วงได้ผลดัง

แสดงในรูปที่ 1

 

รูปที่ 1 สารสกัดจากกะหล�่ำปลีสีม่วงในสารละลายที่ pH

ต่าง ๆ

 

 	 จากรูปจะเห็นได้ว่าอนิดิเคเตอร์จากกะหล�ำ่ปลสีม่ีวง

จะเปลีย่นสทีัง้ในช่วงทีเ่ป็นกรดและเบสซึง่ผลการทดลองที่

ได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ วราลักษณ์  ชาวดง และคณะ 

(2558)

max
 (นาโนเมตร),

(ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด)
สารสกัด

   กะหล�่ำปลีสีม่วง	              268, (0.971)
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	 จากตารางที ่2 สารสกัดหยาบจากกะหล�ำ่ปลีสีม่วงท่ี

ให้ส ีโดยสกดัด้วยวธีิแช่ในตวัท�ำละลายด้วยเอทานอลและน�ำ้ 

และ ตรวจสอบคุณสมบัตท่ีิมคีวามสามารถเป็นอินดเิคเตอร์ 

ด้วยเทคนิคสเปกโทรโฟโต-เมทรีโดยศึกษาจากสเปกตรัม

การดูดกลืนแสงของสารสกัดหยาบโดยสังเกตจากการดูด

กลืนคลื่นแสงในช่วงความยาวคลื่น 200 - 800 นาโนเมตร

และสารสกัดน้ันจะต้องสามารถเปลีย่นสเีมือ่ทดสอบกบัสาร

สะลายบัฟเฟอร์ pH 1 - 13 แสดงว่าสารนั้นมีคุณสมบัติ

เป็นอินดิเคเตอร์

      จากผลการศึกษาพบว่ากะหล�่ำปลีสีม่วง มีคุณสมบัติ

เหมาะสมในการน�ำไปประยุกต์ใช้เป็นสารอินดิเคเตอร์ได้

โดยสารสกัด มีการเปลี่ยนสีในช่วง pH 1 - 3 และ pH 

7 –10 ดังแสดงในรูปที่ 2

	 3.3 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของไลโปร

	 	 3.2.2 การทดสอบช่วง pH ของการเปลี่ยนสีของสารสกัดอินดิเคเตอร์ธรรมชาติ ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 2

 

ตารางที่ 2 ค่า pKaและค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดของสารสกัดจากกะหล�่ำปลีสีม่วง

ตัวอย่าง ช่วง pH
pKa

max
 (A

z
)

max
 (A

a
)

max
 (A

b
)

pKa1 pKa2

*หมายเหตุ 		  ผลการทดองของวราลักษณ์ ชาวดง และคณะ (2558)
			   A

z
	 คือ ค่าการดูดกลืนแสงระหว่างช่วงการดูดกลืนกรดและเบส

			   A
a
	 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารในช่วงกรด

			   A
b
	 คือ ค่าการดูดกลืนแสงในช่วงเบส

รูปที่ 2 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารสกัดกะหล�่ำปลีสีม่วง

สารสกัดจาก	 1 - 3 และ	 3.34	 8.61	 524 (0.071)	 319 (1.243)	 612 (0.044)

กะหล�่ำปลีสีม่วง	 7 - 10	

*สารสกัดจาก	 3 - 7	 3.41	 8.89	 515 (0.040)	 411 (0.289)	 624 (0.253)

กะหล�่ำปลีสีม่วง
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โซมทีบ่รรจสุารสกดัอนิดเิคเตอร์จากธรรมชาตจิากการเตรี

ยมไลโปโซมโดยใช้เลซตินิและคลอเลสเตอรอลในอตัราส่วน 

8:1ละลายใน คลอโรฟอร์ม ปรมิาตร 10 มลิลลิติรได้ผลการ

ทดสอบทางกายภาพดังนี้

	 	 3.3.1 ศึกษาขนาดของไลโปโซมซึ่งถูกแบ่งออก

เป็นไลโปโซมสองชนิด โดยชนิดที่หนึ่งเป็นไลโปโซมท่ีไม่

ผ่านการปั่นผสม และไลโปโซมชนิดท่ีสองผ่านการปั่นผสม

เป็นเวลา 10 นาที ที่ความเร็ว 3000 รอบต่อนาที

	 จากรูปที่ 3 - 4 แสดงขนาดของไลโปโซมที่ไม่ถูก

การปั่นผสมกับไลโปโซมท่ีผ่านการปั่นผสมจากรูปที่ 3 

-4สามารถวัดขนาดของไลโปโซมด้วยโปรแกรม I – views 

2014 ที่ก�ำลังขยาย 400 เท่า โดยขนาดของไลโปโซมที่ไม่

ผ่านการปั่นผสม มีขนาดอยู่ที่ 52.56 ± 1.19 นาโนเมตร 

และไลโปโซมที่ผ่านการปั่นผสมมีขนาดเล็กลงอยู่ที่ 

34.51 ± 2.87 นาโนเมตร

รูปที่ 3 ไลโปโซมที่ไม่ผ่านการปั่นผสม

รูปที่ 4 ไลโปโซมที่ผ่านการปั่นผสม

	 	 3.3.2 การศกึษาศกัย์ไฟฟ้าของไลโปโซมจากการ

ศึกษาศักย์ไฟฟ้าของไลโปโซมโดยการวัดค่าZeta Poten-

tial ของไลโปรโซมจากสารสกัดกะหล�่ำปลีสีม่วงได้ผลดัง

แสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ค่าศักย์ไฟฟ้าของไลโปโซม

ชนิดของไลโปโซม	 Zeta Potentail (mV)

กะหล�่ำปลีสีม่วง	 -10.3

Zhang, X. et al. (2013)	 -13

	 จากตารางจะเห็นได้ว่าไลโปรโซมทีม่สีารสกดักะหล�ำ่

ปลีสีม่วงมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ นั้นแสดงว่าการเตรียมไล

โปโซมด้วยเทคนิคฟิล์มแผ่นบางท�ำให้เกิดไลโปโซมที่เป็น

ประจลุบเมือ่เทยีบกบังานวจิยัของ Zhang, X et al.(2013)

ศึกษาการเสริมฤทธิ์ของไลโปโซมจากโปรตีนไฮโดรไลซ์

ของถั่วลันเตากับสารสกัดจากชะเอมในการยับยั้งการเกิด

ออกซิเดชันของไขมัน โดยได้ค่าศักย์ไฟฟ้าของ ไลโปโซม 

Pro – PPH ที่เตรียมจากวิธีฟิล์มแผ่นบาง ได้ไลโปโซมท่ีมี

ประจุลบเช่นกัน

	 	 3.3.3 ผลการศึกษาความคงตัวของไลโปโซม

      	 	 ศึกษาความคงตัวของไลโปโซมโดยการวัดช่วง 

pH การเปลี่ยนสีของไลโปโซม และวัดขนาดของไลโปโซม 

ซึ่งมีช่วงการศึกษาเป็นระยะเวลาทั้งหมด 30 วัน โดยแบ่ง

ออกเป็นศึกษาไลโปโซมวันที่ 1 8 16 24 และ 30 วัน

	 	 1) ผลการศึกษาช่วง pH ของการเปลี่ยนสี

	 	 แยกสารสกัดออกจากไลโปโซมโดยละลายใน

คลอโรฟร์อมในอัตราส่วน 3:1 จากนั้นน�ำส่วนของสารสกัด

ที่ได้มาทดสอบการเปลี่ยนสีด้วยบัฟเฟอร์ pH1 - 13 แล้ว

น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 5
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รูปที่ 5 ค่า pKaของไลโปโซมที่เก็บไว้ตั้งแต่ 1 – 30 วัน

รูปที่ 6 ขนาดของไลโปโซมจากสารสกัดจากกะหล�่ำปลีม่วงในระยะเวลาต่าง ๆ

ตารางที่ 4 ประสิทธิภาพการกักเก็บสารสกัดในไลโปโซม

	 ไลโปโซม	 ร้อยละการกักเก็บ

	 กะหล�่ำปลีสีม่วง	 3.14±0.27

หมายเหตุ ท�ำการทดลองซ�้ำ 3 ครั้ง
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	 จากกราฟจะเห็นได้ว่าเมื่อเวลาผ่านไปค่าคงที่การ

แตกตวัครัง้ที ่1 ของสารสกดัจากกะหล�ำ่ปลสีีม่วงมค่ีาลดลง 

เนื่องจากการเปลี่ยนสีในช่วงที่เป็นกรดเริ่มไม่เปลี่ยนแปลง  

ส่วนค่าคงที่การแตกตัวครั้งที่สองเพิ่มขึ้น เนื่องจากการ

เปลีย่นสใีนช่วงเบสของอนิดเิคเตอร์มคีวามขุน่ นัน้เกดิจาก

การเสียสภาพของอินดิเคเตอร์ธรรมชาติ

	 2) การศึกษาขนาดของไลโปโซม

       	จากรปูที ่6 จะเหน็ได้ว่าการป่ันกวนท�ำให้ขนาดของ

อนภุาคลดลง และเมือ่เวลาผ่านไปขนาดของอนุภาคเพ่ิมขึน้ 

อาจเนื่องจากอนุภาคของไลโปโซมเกิดการดูดซึมน�้ำเข้าไป

ในอนุภาคท�ำให้ขนาดของอนภุาคมขีนาดใหญ่ขึน้เมือ่ระยะ

เวลาเพิ่มขึ้น 

   	 3) การศึกษาปริมาณการกักเก็บของไลโปโซม

     	 การศึกษาปริมาณการกักเก็บสารอินดิเคเตอร์จาก

ธรรมชาติที่ถูกกักเก็บไว้ในไลโปโซม โดยการละลายไลโป

โซมด้วยคลอโรฟร์อมในอัตราส่วน 3:1แล้วน�ำไปปั่นเหวี่ยง

ให้เกดิการแยกชัน้ จากนัน้น�ำส่วนของสารสกดัมาวดัว่าการ

ดูกลืนแสง แล้วค�ำนวญหาปริมาณการกักเก็บโดยเทียบ

จากกราฟมาตรฐานได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4 จากข้อมูล

ในตารางท่ี 4 จะเห็นได้ว่าการเตรียมไลโปโซมด้วยเทคนิค

ฟิล์มแผ่นบางของทางคณะผู้วิจัยมีประสิทธิภาพดังแสดง

ในตาราง เมื่อเทียบกับงานวิจัยของ ขวัญจิต อิสระสุข และ

คณะ (2560) ทีท่�ำการเตรยีมไลโปโซมทีกั่กเกบ็สารสกดัจาก

ใบขลู่ พบว่ามีประสิทธิภาพการกักเก็บอยู่ที่ร้อยละ 63.61 

จะเหน็ได้ว่ามไีลโปโซมทีไ่ด้มปีระสทิธภิาพการกกัเกบ็ดีกว่า 

ทั้งนี้คณะผู้วิจัยคิดว่าเกิดจากการเตรียมไลโปโซมใช้อัตรา

ส่วนของโฟสโฟลิปิดต่อคลอเลสเตอรอลไม่เท่ากัน ท�ำให้

ได้ไลโปโซมในขนาดท่ีต่างกันส่งผลให้มีประสิทธิภาพการ

กักเก็บที่ต่างกัน 

สรุปผลการทดลอง

	 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการสังเคราะห์ไลโปโซมท่ี

บรรจุสารสกัดจากกะหล�่ำปลีสีม่วง จากการศึกษาความ

สามารถในการเป็นอนิดเิคเตอร์ของสารตวัอย่าง พบว่าสาร

สกัดกะหล�่ำปลีสีม่วงมีคุณสมบัติในการเป็นอินดิเคเตอร์ได ้

เนื่องจากมีการเปลี่ยนสีได้เมื่อ pH เปลี่ยนไป จากการสัง

เคราะห์ไลโปโซมจากสารสกัด

อินดิเคเตอร์ธรรมชาติโดยเตรียมจากเทคนิคฟิล์มแผ่นบาง 

พบว่าขนาดของไลโปโซมมีขนาดอยู่ที่ 52.56 ± 1.19นาโน

เมตร และสามารถลดขนาดของไลโปโซมลงโดยการป่ันผสม

พบว่าไลโปโซมมีขนาดอยู่ที่ 34.51 ± 2.87นาโนเมตร ซึ่ง

จัดเป็นไลโปโซมประเภท Multilamella Vessicles (MLV) 

จากการทดสอบความคงตัวโดยการศึกษาค่าคงที่การแตก

ตัวในระยะเวลาต่างๆ พบว่า ค่าคงที่การแตกตัวเกิดการ

เปลี่ยนแปลงหลังจากวันที่ 16 และขนาดเพิ่มขึ้นเมื่อระยะ

เวลาเพิม่ขึน้การทดสอบประสทิธภิาพการกกัเกบ็พบว่าการ

เตรียมไลโปโซมด้วยเทคนิคฟิล์มแผ่นบางมีประสิทธิภาพ

การกับเก็บน้อย ซึ่งอยู่ที่ร้อยละ 3.14

กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากคณะวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา และขอ

ขอบคณุชัน้ปฏบิติัการเคม ีศนูย์วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยั

ราชภัฏนครราชสีมา ส�ำหรับอุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ใน

การท�ำการทดลอง
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