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Abstract: This study was aimed to improve stability of natural astaxanthin extracted from white shrimp shells 
(Litopenaeus vannamei) by using liposomal encapsulation technique.  Three different concentrations of 
phospholipids at 0.8, 1.6 and 2.0% w/v together with two different mixing methods including homogenization 
and sonication were employed. Astaxanthin extract-loaded liposomes were investigated for entrapment 
efficiency (%EE), antioxidant activity determined by DPPH (2, 2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl) radical scavenging 
capacity and ferrous metal ion chelating activity, morphology of liposomes by using transmission electron 
microscopy (TEM) and properties changing during 8 weeks storage at 4 ºC. It was found that %EE of liposomes 
prepared from 2.0% w/v phospholipids and mixed by sonication revealed the least decrease of %EE as 
compared to that of day 0.  Antioxidant activity to eradicate DPPH free radicals and metal ion chelating activity 
of free astaxanthin was decreased by 76.7% and 56%, respectively which was much lower than that 
encapsulated in liposomes of all treatments as compared to that of day 0. TEM image of astaxanthin extract-
loaded liposomes prepared by sonication demonstrated a lamellar structure. The results suggest the potential 
use of liposomal encapsulation to protect astaxanthin properties for further application. 

Keywords: Astaxanthin, liposome, antioxidant, white shrimp shell 
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ค าน า 
 

แอสตาแซนทิน (astaxanthin) เป็นแคโรทีนอยด์ 
(carotenoid) กลุม่แซนโทฟิลล์ (xanthophyll) ที่มีสมบตัิ
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระซึง่มีประสิทธิภาพสงูกว่าเบตาแค
โรทีน (-carotene) ลทูีน (lutein) ซีแซนทิน (zeaxanthin) 
และแคนธาแซนทิน (canthaxanthin) ประมาณ 10 เท่า 
และมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิตามินอีประมาณ 100 เท่า 
(Naguib, 2000) ลกัษณะโครงสร้างโมเลกุลของแอสตา
แซนทินมีทัง้ส่วนที่มีขัว้ และไม่มีขัว้ในโมเลกุลจึงท าให้
สามารถละลายได้ทัง้ในน า้และน า้มนั แต่ให้ประสิทธิภาพ
ในการละลายในน า้มันที่สูงกว่า ในทางการค้าพบว่า
แอสตาแซนทินผลิตได้จากสองแหลง่หลกัที่ส าคญัคือจาก
การสงัเคราะห์ และจากธรรมชาติ (พิเชต, 2558) โดยที่
แอสตาแซนทินจากธรรมชาติที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด
ปัจจุบัน ส่วนใหญ่ผลิตได้จากสาหร่ ายที่ส าคัญคือ
สาหร่าย Haematococcus pluvialis ดงันัน้การศึกษาเพื่อ
หาแหล่งวตัถุดิบในการผลิตแอสตาแซนทินจากธรรมชาติ
จากแหล่งอื่นจึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจ ซึ่งเศษเหลือจาก
อตุสาหกรรมกุ้งแช่แข็งเป็นแหลง่ที่มีศกัยภาพในการน ามา
ท าเป็นวัตถุดิบในการผลิตแอสตาแซนทิน เนื่องจากมี
ความเหมาะสมในด้านของปริมาณที่มีจ านวนมาก    ราคา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วตัถุดิบที่ถูก และเป็นการเพิ่มมูลค่าในการใช้ประโยชน์
จากเศษเหลืออุตสาหกรรมการผลิตกุ้ งแช่แข็งให้มากขึน้ 
อีกทัง้แอสตาแซนทินที่ผลิตได้จากเศษเหลือของกุ้ ง ยงัไม่
มีการผลิตในระดับอุตสาหกรรม เพื่อจ าหน่ายในทาง
การค้า 

แอสตาแซนทินมีสมบตัิต้านการเกิดออกซิเดชัน
ได้ จึงนิยมน าไปใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมอาหารต่าง ๆ 
อย่างไรก็ตาม ปัญหาส าคัญที่พบเมื่อมีการประยุกต์ใช้
แอสตาแซนทินในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ คือความไม่คงตัว 
เนื่องจากลกัษณะโครงสร้างโมเลกุลของแอสตาแซนทินที่
มีความไม่อิ่มตัวสูง จึงท าให้แอสตาแซนทินเกิดการเสีย
สภาพได้ง่ายจากสภาวะแวดล้อม เมื่อได้รับแสง ความร้อน 
และออกซิเจน เป็นต้น ทัง้ในระหว่างกระบวนการผลิตหรือ
การเก็บรักษา 

จากปัญหาดังที่กล่าวข้างต้น คณะผู้ วิจัยจึงมี
ความสนใจที่จะน าไลโพโซมซึ่งเป็นเทคนิคหนึ่งของ
เทคโนโลยีเอนแคปซูลเลชนัมาช่วยในการกกัเก็บและเพิ่ม
ความคงตัวให้กับแอสตาแซนทิน ทัง้นี ไ้ลโพโซมเป็น
โครงสร้างขนาดเล็กของสารไขมนัประเภทฟอสโฟลิพิดที่มี
สมบตัิเป็น amphipathic คือโครงสร้างมีทัง้สว่นที่มีขัว้และ
ไม่มีขัว้ เมื่อปริมาณความเข้มข้นของฟอสโฟลิพิดที่มาก
พอผสมกับน า้ โมเลกุลส่วนท่ีไม่ชอบน า้จะรวมเป็นกลุ่ม

บทคัดย่อ: งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการเพิ่มความคงตวัให้กบัแอสตาแซนทินธรรมชาติที่สกดัได้จากเปลือกกุ้ ง
ขาว (Litopenaeus vannamei) โดยใช้เทคโนโลยีการกักเก็บด้วยไลโพโซม ซึ่งเตรียมจากฟอสโฟลิพิดที่มีปริมาณความ
เข้มข้นที่แตกต่างกนั 3 ระดบั (0.8, 1.6 และ 2.0%w/v) และท าการป่ันผสมด้วยวิธีที่ต่างกนั 2 วิธี คือวิธีโฮโมจิไนเซชนัและ
วิธีโซนิเคชนั สารสกดัแอสตาแซนทินในไลโพโซมที่ได้น าไปวิเคราะห์สมบตัิต่าง ๆ ได้แก่ ประสิทธิภาพในการกกัเก็บ (%EE) 
ประสิทธิภาพในการเป็นสารแอนติออกซิแดนท์ (ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมลู DPPH และประสิทธิภาพการจบัโลหะ) 
ลกัษณะโครงสร้างของไลโพโซมด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งผา่นและการเปลี่ยนแปลงของสารสกดัแอสตาแซน
ทินในไลโพโซมที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 8 สปัดาห์ ผลการทดลองพบว่า ค่า %EE ของไลโพโซมที่เตรียมจาก
ฟอสโฟลิพิดความเข้มข้น 2.0%w/v ที่ป่ันผสมด้วยวิธีโซนิเคชนั ให้ %EE ลดลงน้อยที่สดุเมื่อเทียบกับวนัเร่ิมต้น ส าหรับ
ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมลู DPPH และในด้านประสิทธิภาพการจับโลหะของสารสกัดแอสตาแซนทินที่ไม่ได้กักเก็บ
ในไลโพโซมพบวา่มีประสทิธิภาพลดลงถึง 76.7% และ 56% ตามล าดบั ซึ่งลดลงมากกว่าสารสกดัแอสตาแซนทินที่กกัเก็บ
ในไลโพโซมในทกุตวัอยา่งเมื่อเทียบกบัวนัเร่ิมต้น  นอกจากนีโ้ครงสร้างภายใต้กล้อง TEM ของไลโพโซมที่ป่ันผสมด้วยวิธีโซ
นิเคชนัมีลกัษณะเป็นโครงสร้างที่เรียงตวัซ้อนกนั ซึ่งจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การกกัเก็บด้วยเทคนิคไลโพโซมนัน้
สามารถช่วยป้องกนัและรักษาสมบตัิของแอสตาแซนทินได้เพื่อการน าไปใช้ตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: แอสตาแซนทิน  ไลโพโซม  สารแอนติออกซิแดนท์ เปลอืกกุ้งขาว 
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เข้าหากนั ในขณะที่สว่นที่ชอบน า้จะยึดเกาะกบัน า้ ซึ่งเกิด
การเรียงเป็นแถวของโมเลกลุไขมนัซ้อนกนัเป็นผนงัสองชัน้ 
(lipid bilayer) ได้มากกว่าหนึ่งชุด (Kraft et al., 2014) ซึ่ง
มีผลท าให้สามารถกกัเก็บสารทัง้ประเภทที่ละลายได้ในน า้
และละลายได้ในไขมัน เนื่องจากฟอสโฟลิพิดมีความ
ปลอดภัย  ไม่ เ ป็นพิษ  และมี โครงสร้ างค ล้ายกับ
องค์ประกอบของเซลล์เมมเบรนในร่างกายมนุษย์ จึงมี
ผลดีในการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการน าสง่ และดดูซึม
สารส าคัญต่าง ๆ ในร่างกายได้ (Kraft et al., 2014) 
ส าหรับการเตรียมไลโพโซมในปัจจุบันส่วนใหญ่จะใช้
เคร่ือง sonicator ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลของความเข้มข้นของฟอสโฟลิพิดและวิธีการ
เตรียมไลโพโซมโดยเปรียบเทียบการใช้เคร่ือง sonicator 
และเคร่ือง homogenizer ต่อประสิทธิภาพการกักเก็บ
แอสตาแซนทินและสมบตัิการเป็นสารแอนติออกซิแดนท์
ของสารสกดัแอสตาแซนทินในไลโพโซม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
วัตถุดิบ 

เปลือกกุ้ งขาว (Litopenaeus vannamei) จาก
บริษัท ไทยยูเนี่ยน โฟรเซ่น โปรดักส์ จ ากัด (มหาชน) 
จงัหวดัสมทุรสาคร 

ฟอสโฟลพิิดที่มีปริมาณฟอสฟาทิดิลโคลีน 23% 
(PC=23%) (Ultralec F, ADM, USA) 

 
วิธีการ 
1) การสกดัแอสตาแซนทินจากเปลอืกกุ้งขาว 

การสกัดแอสตาแซนทินจากเปลือกกุ้ งขาว 
(ดดัแปลงจากวิธีของ Sachindra et al., 2006) ท าโดยใช้
เอทานอลเป็นตวัท าละลาย โดยน าเปลือกกุ้ งมาป่ันกับเอ
ทานอลในอตัราสว่นของเปลือกกุ้ งต่อเอทานอล 1:2 (w/v) 
หลงัจากนัน้น าไปกรองเอาเปลือกกุ้ งออกด้วยเคร่ืองกรอง
ระบบสญุญากาศ แล้วน าสารละลายที่กรองได้ไประเหย 
เอทานอลออกด้วยเคร่ืองระเหยระบบสญุญากาศ น าสาร
สกัดที่ได้ใส่ในขวดสีชาและท าการไล่อากาศด้วยแก๊ส
ไนโตรเจน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส 
เพื่อใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

2) การวิเคราะห์สมบตัิของสารสกดั 
2.1) การค านวณปริมาณของสารสกดั  
ค านวณน า้หนักของสารสกัดที่ได้ โดยค านวณ

ในอตัราสว่นน า้หนกัของสารสกดัที่ได้ตอ่น า้หนกัเปลือกกุ้ ง
ขาวที่ใช้ในการสกดั แสดงดงัสมการที่ (1) 
ปริมาณของ
สารสกดั 
(% Yield) 

= 
น า้หนกัของสารสกดัที่สกดัได้จาก

เปลือกกุ้ ง ×100 
น า้หนกัเปลือกกุ้ งเร่ิมต้น 

-----สมการที่ (1) 
2.2) การวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารสกัด

แอสตาแซนทิน 
วิเคราะห์ความเข้มข้นของสารสกัดแอสตาแซน 

ทินด้วยเทคนิค  High performance liquid 
chromatography (HPLC) ดดัแปลงจากวิธีของ Higuera-
Ciapara et al. (2004) ท าโดยน าสารสกดัแอสตาแซนทิน 
ปริมาณ 1 กรัม ไปละลายในสารละลายผสมของไดคลอโร
มีเทนและเมทานอลในอตัราส่วน 25:75 (HPLC grade) 
แล้วน าไปกรองด้วย membrane filter ขนาด 0.45 µm 
หลังจากนัน้น าสารตัวอย่างฉีดเข้าเคร่ือง HPLC ใน
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และใช้คอลมัน์ชนิด C18 ซึ่งตวัท า
ละลายที่ใช้ (mobile phase) คือสารละลายที่มีเมทานอล 
85% ไดคลอโรมีเทน 5% อะซิโตไนไตร์ต 5% และน า้ 5% 
ที่อตัราการไหล 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที ท าการวดัปริมาณ
แอสตาแซนทินโดยใช้ detector (Agilent LC 1200 
Series) ที่ detection wavelength 480 นาโนเมตร เป็น
เวลา 25 นาที และปริมาณของแอสตาแซนทินที่ออกมาจะ
ท าการเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานแอสตาแซนทิน 
(Ehrenstorfer GmbH, Germany) 

2.3) การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการท าหน้าที่
เป็นแอนติออกซิแดนท์ของสารสกดัแอสตาแซนทิน 

2.3.1) ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH 
(2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH)  radical 
scavenging)  

การวิเคราะห์สมบัติแอนติออกซิแดนท์โดยวิธี 
DPPH ดดัแปลงจากวิธีของ Wu et al. (2003) ท าโดยน า
สารสกดัแอสตาแซนทินมาละลายในเมทานอล จากนัน้จึง
น ามาเติมสารละลาย DPPH ผสมให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้ในท่ี
มืดเป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปวดัคา่การดดูกลนืคลื่นแสง

ผลของความเข้มข้นของฟอสโฟลิพิดและวิธีการป่ันผสมต่อสมบัติของ 
สารสกัดแอสตาแซนทนิที่กักเก็บในไลโพโซม 



 

 424 

ด้วยเคร่ือง 96 well microplate reader ที่ความยาวคลื่น 
517 นาโนเมตร และเปรียบเทียบกบัเบตาแคโรทีนซึ่งเป็น 
positive control แล้วน าค่าที่ได้มาค านวณหาเปอร์เซ็นต์
การยบัยัง้อนมุลู DPPH แสดงดงัสมการที่ (2) 
% Inhibition = [(A control- (A sample – A blank sample)/A control] 

x 100                            
-----สมการที่ (2) 

เมื่อ A control คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 
DPPH ในเมทานอล 

A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 
DPPH และสารละลายของสารสกดั
แอสตาแซนทิน  

A blank sample  คือ ค่ า ก า รดู ด กลื น แส ง ขอ ง
สารละลายของสารสกัดแอสตา       
แซนทิน 

2.3.2) ประสิทธิภาพในการจับโลหะ (ferrous 
ion chelating (FIC) assay) 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการจับโลหะโดย
วิธี Ferrous ion chelating ดดัแปลงจากวิธีของ Dinis          
et al. (1994) โดยละลายสารสกดัแอสตาแซนทินในเมทา
นอล จากนัน้น ามาท าปฏิกิริยากับสารละลาย ferrozine 
และสารละลาย FeCl2 ในปริมาตรที่เท่ากนั แล้วตัง้ทิง้ไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จากนัน้น าไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 562 นาโนเมตร และ
เปรียบเทียบกบั EDTA ซึ่งเป็น positive control แล้วน า
คา่ที่ได้มาค านวณหาร้อยละในการจบัโลหะ (% chelating 
ability) แสดงดงัสมการที่ (3) 
% Chelating ability = [(Acontrol- (A sample – Ablank sample) 

/A control] x 100 
-----สมการที่ (3) 

เมื่อ A control คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 
FeCl2 และสารละลาย ferrozine 

A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย
ของสารสกัดแอสตาแซนทินที่ใส่
สารละลาย FeCl2 และสารละลาย 
ferrozine 

A blank sample คือ  คา่การดดูกลนืแสงของสารละลาย
ของสารสกดัแอสตาแซนทิน 

3) การเตรียมไลโพโซมเพื่อกกัเก็บสารสกดัแอสตาแซนทิน 
การเตรียมไลโพโซมใช้วิธี thin film hydration ซึ่ง

ดดัแปลงจากวิธีของ Pintea et al. (2005) โดยใช้ฟอสโฟ
ลิพิดที่ระดบัความเข้มข้น 0.8, 1.6 และ 2.0%w/v โดยน า
ฟอสโฟลิพิดมาละลายในเอทานอล ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร เมื่อละลายเข้ากัน จึงเติมสารสกัดแอสตาแซน
ทินปริมาณ 0.8 กรัม ผสมให้เข้ากัน หลงัจากนัน้น าไป
ระเหยเอทานอลออกด้วยเคร่ืองระเหยระบบสญุญากาศ
จนได้ฟิล์มบางของฟอสโฟลิพิด จากนัน้เติมน า้กลั่น
ปริมาตร 50 มิลลิลิตรลงบนฟิล์มบางของ ฟอสโฟลิพิด 
แล้วเขย่าที่อุณหภูมิ 40 ๐C เป็นระยะเวลา 30 นาที 
หลงัจากนัน้ป่ันผสมด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 2 วิธี ได้แก่ (1) 
วิธีโฮโมจิไนเซชัน (homogenization) โดยใช้เคร่ือง 
homogenizer (IKA-T25, Ultra-Turrax) ที่ความเร็วรอบ 
16,000 rpm เป็นเวลา 30 นาที ในขณะที่ป่ันด้วยเคร่ือง 
homogenizer จะรองน า้แข็งตลอดการป่ันเพื่อช่วย
ควบคุมอุณหภูมิ และ (2) วิธีโซนิเคชัน (sonication) โดย
น าสารตวัอย่างไปตัง้ไว้ในอ่าง sonicator (Crest) ที่ 38.5 
kHz เป็นเวลา 30 นาท ี(ท าที่อณุหภมูิห้อง 25 ๐C) 

 
4) การวิเคราะห์สมบตัิของสารสกดัแอสตาแซนทินในไล 
โพโซม 

4.1) ประสิทธิภาพการกักเก็บสารสกัดแอสตา
แซนทินในไลโพโซม 

น าไลโพโซมที่เตรียมได้จากข้อ (3) มาวิเคราะห์
ประสิทธิภาพการกกัเก็บแอสตาแซนทิน โดยน าไลโพโซม
ไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 5,000 rpm เป็นเวลา 20 
นาที (ดดัแปลงจากวิธีของ Marsanasco et al., 2011) 
หลงัจากนัน้น าไลโพโซมมาท าให้แตกโดยใช้สารละลาย 
triton X-100 (10% v/v) เพื่อให้ไลโพโซมปลดปลอ่ยสาร
สกัดแอสตาแซนทินที่ถูกกักเก็บไว้ออกมา และน ามา
วิเคราะห์ปริมาณแอสตาแซนทิน โดยใช้เทคนิค HPLC 
รายละเอียดการวิ เคราะห์แสดงในข้อ (2.2) แล้ว
ค านวณหาปริมาณแอสตาแซนทินที่ถกูกกัเก็บในไลโพโซม 
และน าค่าที่ได้มาค านวณหาประสิทธิภาพการกกัเก็บสาร
แอสตาแซนทินดงัสมการที่ (4) 
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ประสิทธิภาพ
การกกัเก็บ (%) 

= 
ปริมาณแอสตาแซนทินในไลโพโซม ×100 
ปริมาณแอสตาแซนทินเร่ิมต้นที่

เติมลงไปทัง้หมด 
-----สมการที่ (4) 

4.2) ประสิทธิภาพในการท าหน้าที่เป็นแอนติ
ออกซิแดนท์ของสารสกัดแอสตาแซนทินที่กักเก็บใน           
ไลโพโซม 

4.2.1) ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH 
(2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl ( DPPH)  radical 
scavenging) 

การวิเคราะห์สมบัติแอนติออกซิแดนท์โดยวิธี 
DPPH ของสารสกัดแอสตาแซนทินที่กกัเก็บในไลโพโซม 
รายละเอียดการวิเคราะห์แสดงดงัข้อ (2.3.1) 

4.2.2) ประสิทธิภาพในการจับโลหะ (Ferrous 
ion chelating (FIC) assay) 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการจับโลหะของ
สารสกดัแอสตาแซนทินที่กกัเก็บในไลโพโซม รายละเอียด
การวิเคราะห์แสดงดงัข้อ (2.3.2) 
 
5) การศกึษาลกัษณะโครงสร้างของไลโพโซมที่กกัเก็บสาร
สกัดแอสตาแซนทินด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
สอ่งผา่น (transmission electron microscopy, TEM) 

การเตรียมตวัอยา่งเพื่อศกึษาลกัษณะโครงสร้าง
ของไลโพโซมที่กกัเก็บสารสกดัแอสตาแซนทิน ท าโดยหยด
สารละลายไลโพโซมที่เจือจางด้วยน า้กลัน่ปริมาณ 10 เท่า
ลงบนกริด (Formvar-carbon coated copper grid) แล้ว
ย้อมตัวอย่างแบบ negative staining ด้วย uranyl 
acetate ความเข้มข้น 1% หลงัจากนัน้น ากริดที่เตรียมไว้
เข้าเคร่ือง TEM (Hitachi HT7700) โดยถ่ายภาพขยาย
แบบไบรต์ฟิลด์ (bright field image) ที่ความต่างศกัย์ 80 
kV  
 
6) การวิเคราะห์ความคงตวัของไลโพโซมที่กกัเก็บสารสกดั
แอสตาแซนทิน 

น าไลโพโซมที่กักเก็บสารสกดัแอสตาแซนทินใส่
ในขวดสชีาและเติมก๊าซไนโตรเจน เก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ 
4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ในระหว่างการเก็บ
รักษา ได้ท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการกักเก็บ

แอสตาแซนทินในไลโพโซม และประสิทธิภาพในการเป็น
สารแอนติออกซิแดนท์ รายละเอียดดงัแสดงในข้อ (4) โดย
ท าการวิเคราะห์ทุก ๆ 1 สัปดาห์ จนครบระยะเวลา 8 
สปัดาห์ 

 
7) การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

ในการศึกษาครัง้นีว้างแผนการทดลองแบบ 
complete randomized design (CRD) และวิเคราะห์ผล
ทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance) และตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย
วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
ในการวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1) ปริมาณของสารสกดัและความเข้มข้นของแอสตาแซน
ทินในสารสกดัจากเปลอืกกุ้ง 

สารสกดัที่ได้จากเศษเหลือเปลือกกุ้ งขาว พบว่า
มีปริมาณเท่ากบั 20.39 ±1.02 มิลลิกรัมต่อเปลือกกุ้ ง 1 
กรัม ซึ่งค่าที่ได้สอดคล้องกบังานวิจยัของ Taksima et al. 
(2015) ที่สกัดสารแอสตาแซนทินจากเปลือกกุ้ งชนิด
เดียวกันด้วยตวัท าละลายเอทานอล พบว่าปริมาณสารท่ี
สกดัได้เท่ากบั 24.66 ±2.91 มิลลิกรัมต่อน า้หนกัเปลือก
กุ้ ง 1 กรัม และเมื่อน าสารสกัดที่ได้จากเปลือกกุ้ งไป
วิเคราะห์ด้วย HPLC พบพีคของสารสกดัแอสตาแซนทินที่
นาทีที่  3.92 (ภาพที่ 1a) ซึ่งใกล้เคียงกับพีคของสาร
มาตรฐานแอสตาแซนทิน (นาทีที่ 3.91 ภาพที่ 1b) ซึ่งเป็น
การพิสูจน์ให้ทราบว่าสารสกัดที่ได้จากเปลือกกุ้ งขาวมี
องค์ประกอบของแอสตาแซนทิน และเมื่อวิเคราะห์ความ
เข้มข้นของแอสตาแซนทินในสารสกดั พบว่ามีค่าเท่ากับ 
9.0 ±0.27 มิลลิกรัมต่อสารสกัด 1 กรัม ซึ่งค่าที่ได้
ใกล้เคียงกบังานวิจยัของ Yang et al. (2015) ที่วิเคราะห์
ความเข้มข้นของสารแอสตาแซนทินจากเปลือกกุ้ งขาวที่
ผา่นกระบวนการให้ความร้อน พบวา่มีความเข้มข้นเท่ากบั 
8.72 มิลลกิรัมตอ่กรัมของสารสกดั 
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2) ประสิทธิภาพการกกัเก็บสารสกดัแอสตาแซนทินในไล
โพโซม 

ผลการทดลองด้านประสิทธิภาพการกกัเก็บสาร
สกัดแอสตาแซนทินในไลโพโซมที่ระดบัความเข้มข้นและ
วิธีการป่ันผสมต่าง ๆ ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ ได้แสดงเป็นค่า 
% entrapment efficiency (%EE) แสดงดงัตารางที่ 1 
พบว่าประสิทธิภาพการกักเก็บแอสตาแซนทินเร่ิมต้น 
(วนัท่ี 0) มีค่าสงูกว่า 85% ในทุกตวัอย่างไลโพโซม โดย
เมื่อเปรียบเทียบคา่ %EE ของไลโพโซมที่ใช้วิธีการป่ันผสม
แบบเดียวกัน พบว่าเมื่อใช้ปริมาณความเข้มข้นของฟอส
โฟลพิิดเพิ่มมากขึน้ คา่ %EE ให้คา่ที่สงูขึน้เช่นกนั ซึ่งไลโพ
โซมที่กกัเก็บแอสตาแซนทินมีค่า %EE สงูที่สดุเมื่อใช้ฟอส
โฟลิพิดที่ความเข้มข้น 2.0%w/v และเมื่อเก็บรักษาไลโพ
โซมเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าไลโพโซมที่เตรียมจาก
ฟอสโฟลิพิดที่ระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ และป่ันผสมด้วย
วิธีโฮโมจิไนเซชัน มีประสิทธิภาพในการกักเก็บแอสตา
แซนทิน  ลดลงคิดเป็นร้อยละ 26.3-53.8 สว่นไลโพโซมที่
ป่ันผสมด้วยวิธีโซนิเคชัน มีประสิทธิภาพในการกักเก็บ
ลดลงเพียงร้อยละ 23.4-34.0 เมื่อเทียบกับวันเร่ิมต้น 
ดงันัน้จะเห็นว่าการป่ันผสมด้วยวิธีโซนิเคชนั สง่ผลให้ค่า 
%EE ลดลงน้อยกว่าการป่ันผสมด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชัน 
โดยเฉพาะไลโพโซมที่เตรียมจากฟอสโฟลิพิดความเข้มข้น 
2.0%w/v ให้ %EE ลดลงน้อยที่สดุภายหลงัการเก็บรักษา 
8 สปัดาห์ เมื่อเทียบกบัวนัเร่ิมต้น ทัง้นีก้ารป่ันผสมด้วยวิธี
โซนิเคชัน เป็นเทคนิคที่ใช้คลื่นเสียงในการลดขนาด
อนุภาคของไลโพโซมโดยผ่านตัวกลางคือน า้ และไม่ได้
สมัผสักบัตวัอยา่งโดยตรง ท าให้เกิดการจดัเรียงเป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไลโพโซมได้ค่อนข้างสมบรูณ์ ดงัจะเห็นได้จากภาพแสดง
ลกัษณะโครงสร้างของไลโพโซมภายใต้กล้อง TEM (ภาพที่ 
2b) ซึ่งคลื่นเสียงช่วยให้โมเลกุลของฟอสโฟลิพิดเกิดการ
จดัเรียงตวัในน า้ได้เสถียร โดยเสริมให้โมเลกุลของฟอสโฟ
ลพิิดหนัสว่นที่มีขัว้เข้าหาโมเลกุลของน า้ และหนัสว่นที่ไม่
มีขัว้เข้าหากนั สว่นการป่ันผสมด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชนั เป็น
การลดขนาดของอนภุาคในเฟสกระจายโดยใช้แรงเฉือนสงู 
และช่วยเพิ่มจ านวนของอนุภาค และสามารถท าให้เกิด
การจัดเรียงตัวของไลโพโซมได้เช่นกัน อย่างไรก็ตาม
เนื่องจากการใช้แรงที่สูงอาจจะมีส่วนท าให้อนุภาค
บางสว่นเกิดเป็นไลโพโซมที่ไม่สมบรูณ์ (ภาพที่ 2a) และมี
ผลต่อการลดลงของ %EE ส าหรับงานวิจัยที่ศึกษา
ทางด้านการกกัเก็บแอสตาแซนทินในไลโพโซมมีค่อนข้าง
น้อย โดย Peng et al. (2010) ได้ศึกษาการน าสง่แอสตา
แซนทินสงัเคราะห์เข้าสู่เซลล์ตับ Hep3B และ HepG2 
โดยใช้เทคนิคการน าส่งไลโพโซม ซึ่งพบว่ามีปริมาณของ
แอสตาแซนทินอยู่ภายในไลโพโซมเท่ากับ 89.0 ±8.6 
มิลลิกรัมต่อกรัม และแอสตาแซนทินที่ถูกกักเก็บในไลโพ
โซมสามารถเข้าสู่เซลล์ได้ดีมากกว่าแอสตาแซนทินที่ไม่
ผ่านการกักเก็บในไลโพโซม นอกจากนี ้มีผลงานวิจัยที่
ศึกษากระบวนการห่อหุ้มสารแอสตาแซนทินโดยวิธีเอน
แคปซูลเลชนัวิธีอื่น เช่น งานวิจัยของ Shen and Quek 
(2014) ศึกษากระบวนการห่อหุ้ มสารแอสตาแซนทิน
ธรรมชาติทางการค้า (Bioastin) โดยใช้เทคนิค  spray dry 
จากการศึกษาพบว่ากระบวนการห่อหุ้มสารสามารถเพิ่ม
ความคงตวัให้สารแอสตาแซนทินได้ โดยมีประสิทธิภาพ
การห่อหุ้มสารสงูถึงร้อยละ 92.69-95.19 และเมื่อศึกษา
การเปลีย่นแปลงของแอสตาแซนธินในสภาวะเร่ง  

(a) (b) 

Figure 1 Chromatogram of (a) astaxanthin extract from white shrimp shell and (b) astaxanthin standard 

สัมผัสกับตัวอย่างโดยตรง ท าให้เกิดการจัดเรียงเป็น                
. 

การเปลี่ยนแปลงของแอสตาแซนทินในสภาวะเร่ง                
. 
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ผลของความเข้มข้นของฟอสโฟลิพิดและวิธีการปั่นผสมต่อสมบัติของ 
สารสกัดแอสตาแซนทนิที่กักเก็บในไลโพโซม 
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พบวา่ปริมาณของแอสตาแซนทินลดลงเล็กน้อยตลอด 10 
วนัที่ท าการทดลอง 
 
3) ประสิทธิภาพในการท าหน้าที่เป็นแอนติออกซิแดนท์
ของสารสกดัแอสตาแซนทินในไลโพโซม 

3.1) ประสทิธิภาพในการขจดัอนมุลู DPPH 
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล 

DPPH จัดเป็นการวิเคราะห์ความสามารถในการขจัด
อนมุลูอิสระของสารแอนติออกซิแดนท์ โดยสารแอนติออก
ซิแดนท์จะท าหน้าที่ให้อนมุลูไฮโดรเจน หรืออิเล็กตรอนแก่
อนุมูล DPPH. โดยตรง ส่งผลให้โครงสร้างของอนุมูล 
DPPH เปลี่ยนไปเป็นโครงสร้างที่ไม่ใช่อนุมูลอิสระ 
(Sanchez-Moreno et al., 1999) โดยผลการทดลองเพื่อ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพในการขจดัอนมุลู DPPH แสดงผล
การทดลองในคา่ของ %Inhibition 

ประสิทธิภาพในการขจดัอนมุลู DPPH ของสาร
สกัดแอสตาแซนทินและแอสตาแซนทินในไลโพโซมที่ท า
การเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
8 สปัดาห์ แสดงดงัตารางที่ 2 พบว่าประสิทธิภาพในการ
ขจดัอนมุลู DPPH ของสารสกดัแอสตาแซนทินวนัเร่ิมต้นมี
ประสิทธิภาพสงูถึง 81.76% ซึ่งมีประสิทธิภาพที่สงูกว่า
สารสกัดแอสตาแซนทินในไลโพโซมในทุกตวัอย่าง และ
เมื่อเก็บรักษาสารสกดัแอสตาแซนทินและแอสตาแซนทิน
ในไลโพโซมเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าประสิทธิภาพ
ในการขจดัอนมุลู DPPH ของสารสกดัแอสตาแซนธินที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไม่ได้กักเก็บในไลโพโซมมีประสิทธิภาพลดลงคิดเป็น      
ร้อยละ 76.7 และเบตาแคโรทีน (positive control) มี
ประสิทธิภาพลดลงคิดเป็นร้อยละ 79.8 ส่วนสารสกัด
แอสตาแซนทินในไลโพโซมที่เตรียมจากฟอสโฟลิพิดทัง้ 3 
ระดับความเข้มข้นและป่ันผสมด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชันมี
ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมลู DPPH ลดลงในช่วงร้อย
ละ 48.6-52.5 สว่นแอสตาแซนทินในไลโพโซมที่เตรียมได้
จากฟอสโฟลพิิดทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้นที่ป่ันผสมด้วยวิธี
โซนิเคชันมีประสิทธิภาพในการขจัดอนมุูล DPPH ลดลง
ร้อยละ 43.6-47.9 โดยเฉพาะไลโพโซมที่เตรียมจากฟอส
โฟลิพิดที่ความเข้มข้น 2.0%w/v มีประสิทธิภาพลดลง
น้อยที่สุดโดยลดลงเพียงร้อยละ 43.6 และจากผลการ
วิเคราะห์สมบัติการเป็นแอนติออกซิแดนท์ของสารสกัด
แอสตาแซนทินธรรมชาติที่ได้จากเศษเหลือเปลือกกุ้ งทัง้ที่
อยู่ในรูปของสารสกดัและท่ีถูกกักเก็บในไลโพโซมโดยวิธี 
DPPH พบว่าสารสกดัแอสตาแซนทินมีสมบตัิในการเป็น 
primary antioxidant คือเป็นสารที่สามารถหยดุปฏิกิริยา
อนุมูลอิสระได้ เนื่องจากแอสตาแซนทินมีลักษณะ
โครงสร้างที่ประกอบไปด้วยแกนไฮโดรคาร์บอนแบบโพลิ
อีน (polyene) และปลายทัง้สองข้างเป็นวงแหวนแบบปิด 
ตรงปลายวงแหวนทัง้สองข้างมีออกซิเจนและหมู่ไฮดรอก
ซิล (OH) ซึ่งสามารถให้อนุมูลไฮโดรเจนกับอนุมูลอิสระ 
(Liu and Osawa, 2007) ท าให้อนุมูลอิสระเหล่านัน้
เปลี่ยนเป็นสารท่ีมีความเสถียร อีกทัง้ลกัษณะโครงสร้าง
แบบโพลิอีนสามารถให้อิเล็กตรอนกับอนุมูลอิสระได้

 a 

100 nm 

Figure 2 Transmission electron microscope images of liposomes (magnification: 60000x) 
(a) liposome made from phospholipid 2.0 %w/v and mixed with homogenizer  
(b) liposome made from phospholipid 2.0 %w/v and mixed with sonicator 

 b 

100 nm 

ในการขจัดอนุมูล DPPH ของสารสกัดแอสตาแซนทินที ่             
. 
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เช่นกนั (Conn et al., 1991) สอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Sowmya and Sachindra (2012) ที่ศึกษาความสามารถ
ในการเป็นสารแอนติออกซิแดนท์ของแอสตาแซนทินที่
สกดัจากเปลอืกกุ้ ง (Penaeus indicus) พบว่าแอสตาแซน
ทินมีประสิทธิภาพในการเป็นสารแอนติออกซิแดนท์สูง
กวา่วิตามินอี (-tocopherol) 

3.2) ประสิทธิภาพในการจบัโลหะ (ferrous ion 
chelating) 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการจับโลหะด้วย
วิธี ferrous ion chelating (FIC) จัดเป็นการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันในบทบาทการเป็น 
secondary antioxidant  โดยสารต้านออกซิเดชันจะท า
หน้าที่จับโลหะ (Fe2+) ที่มีบทบาทในการเร่งให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ท าให้เกิดอนุมูลอิสระจ านวน
มากขึน้ได้ (Gordon, 1990) โดยประสิทธิภาพในการจับ
โลหะของสารสกดัแอสตาแซนทินและแอสตาแซนทินในไล
โพโซมที่ท าการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 8 สปัดาห์ แสดงดังตารางที่ 3 จากผลการ
ทดลอง พบว่าประสิทธิภาพในการจับโลหะของสารสกัด
แอสตาแซนทินภายหลงัการเตรียมมีประสิทธิภาพเท่ากับ 
56.27% ซึง่ให้คา่ที่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
กบัสารสกดัแอสตาแซนทินในไลโพโซม ส าหรับ EDTA ซึ่ง
เป็น positive control มีประสิทธิภาพในการจับโลหะ
เร่ิมต้นเท่ากับ 72.76 และเมื่อเก็บรักษาสารสกัดแอสตา
แซนทินและสารสกัดแอสตาแซนทินในไลโพโซมนาน 8 
สปัดาห์ พบวา่สารสกดัแอสตาแซนทินที่ไมผ่า่นการกกัเก็บ
ในไลโพโซมมีประสิทธิภาพการจับโลหะลดลงคิดเป็น         
ร้อยละ 55.9 แตกต่างกับแอสตาแซนทินที่ถูกกักเก็บใน      
ไลโพโซม โดยไลโพโซมที่เตรียมจากฟอสโฟลิพิดทัง้ 3 
ระดับความเข้มข้นที่ ป่ันผสมด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชันมี
ประสิทธิภาพในการจับโลหะลดลงในช่วงร้อยละ 28.7-
43.3 สว่นไลโพโซมที่เตรียมได้จากฟอสโฟลิพิดทัง้ 3 ระดบั
ความเข้มข้นที่ป่ันผสมด้วยวิธีโซนิเคชนัมีประสิทธิภาพใน
การจบัโลหะลดลงในช่วงร้อยละ 32.1-41.6 ส าหรับ EDTA 
มีประสิทธิภาพในการจบัโลหะลดลงร้อยละ 45.5 อย่างไร
ก็ตาม  โดยรวมพบว่ าสารสกัดแอสตาแซนทิ นมี
ประสิทธิภาพในการเป็น secondary antioxidant ได้
ค่อนข้างต ่า เนื่องจากลกัษณะโครงสร้างทางเคมีของ

แอสตาแซนทินไม่จ าเพาะกับการจับโลหะ ซึ่งสอดคล้อง
กบังานวิจัยของ Senphan et al. (2014) ที่ศึกษา
ความสามารถในการขจดัอนมุลู DPPH และความสามารถ
ในการจับโลหะของสารที่สกดัได้จากเปลือกกุ้ ง พบว่าสาร
ที่สกดัได้จากเปลือกกุ้ งมีความสามารถในการขจดัอนุมูล 
DPPH มากกว่าความสามารถในการจบัโลหะ นอกจากนี ้
ยงัพบว่าสมบตัิของสารขึน้อยู่กบัสภาวะในการเก็บรักษา 
ซึง่จากการทดลองได้ศกึษาสมบตัิของสารสกดัแอสตาแซน
ทินเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น
อุณหภูมิที่ค่อนข้างต ่า พบว่าสามารถรักษาสมบัติของ
แอสตาแซนทินไว้ได้ ซึ่งมีรายงานสนบัสนนุว่าอณุหภมูิใน
การเก็บรักษามีผลต่อประสิทธิภาพของแอสตาแซนทิน 
โดย Meléndez et al. (2006) ได้รายงานว่าปฏิกิริยาการ
สลายตวัของสารให้สีในกลุ่มแคโรทีนอยด์แบ่งออกเป็น 2 
แบบ คือ การสลายตวัจากปฏิกิริยาออกซิเดชันและการ
สลายตวัจากปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชัน โดยปฏิกิริยาการ
สลายตวัทัง้ 2 แบบมีอณุหภมูิเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาซึ่งท าให้
เกิดการสลายตวัได้เร็วขึน้ และสอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Pu et al. (2011) ที่ทดลองสกดัแอสตาแซนทินจากเศษ
เหลือของกุ้ ง (Litopenaeus setiferus) แล้วน าไปกกัเก็บ
ในโซเดียมเคซีเนตและแล็กโทส จากนัน้น าไปเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 5, 25 และ 40 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณ
แอสตาแซนทินในไมโครแคปซูลมีแนวโน้มลดลงตาม
อุณหภูมิการเก็บรักษาที่สูงขึน้ โดยมีปริมาณแอสตา-      
แซนทินเหลืออยู่ในไมโครแคปซูลเท่ากับ 12.24, 10.88 
และ 9.0 ไมโครกรัมตอ่กรัม ตามล าดบั 
 
4) ลักษณะโครงสร้างของไลโพโซมที่กักเก็บสารสกัด
แอสตาแซนทิน 

จากการศกึษาลกัษณะโครงสร้างของไลโพโซมที่
กักเก็บสารสกัดแอสตาแซนทินซึ่งเตรียมจากวิธีการป่ัน
ผสมที่ต่างกันด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชัน (ภาพท่ี 2a) และวิธี     
โซนิเคชนั (ภาพที่ 2b) พบวา่สามารถท าให้เกิดการจดัเรียง
ตวัเป็นอนุภาคของไลโพโซมได้ทัง้สองวิธี อย่างไรก็ตาม
การเตรียมไลโพโซมด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชัน มีผลท าให้
ลกัษณะอนภุาคบางสว่นเกิดการจดัเรียงเป็นไลโพโซมที่ไม่
สมบูรณ์ ส่วนไลโพโซมที่ ป่ันผสมด้วยวิธีโซนิเคชันให้
ลกัษณะการจดัเรียงตวัที่สมบรูณ์มากกวา่โดยมีลกัษณะ 
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เป็นทรงกลมแสดงในภาพที่ (2b) ซึ่งสอดคล้องกับค่า
ประสิทธิภาพการกักเก็บแอสตาแซนทินในไลโพโซม โดย 
ไลโพโซมที่ป่ันผสมด้วยวิธีโซนิเคชันนัน้ให้ประสิทธิภาพ
การกกัเก็บที่สงูกวา่การป่ันผสมด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชนั 
 

สรุป 
 

การเตรียมไลโพโซมส าหรับกักเก็บสารสกัด
แอสตาแซนทิน โดยใช้ฟอสโฟลิพิดที่ความเข้มข้น 2.0 
%w/v และป่ันผสมด้วยวิธีโซนิเคชันท าให้ไลโพโซมมีการ
จัดเรียงตัวที่สมบูรณ์ มีผลให้ประสิทธิภาพการกักเก็บ 
ประสิทธิภาพในการขจดัอนมุลู DPPH และประสิทธิภาพ
ในการจับโลหะของสารสกัดแอสตาแซนทินลดลงน้อย
ที่สดุ ภายหลงัการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 8 สปัดาห์ เมื่อเทียบกับวนัเร่ิมต้น ซึ่งสารสกัด
แอสตาแซนทินในไลโพโซมที่ได้ สามารถน าไปพฒันาเป็น
ผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร หรือผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพ
ทางเลือกใหม่ส าหรับผู้บริโภค รวมทัง้กระบวนการผลิต
สารสกัดแอสตาแซนทินในไลโพโซม สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ส าหรับการกกัเก็บสารสกัดที่มีความคงตวัต ่า
ชนิดอื่น ๆ ตอ่ไปได้  
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