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บทคัดย+อ  

การพัฒนาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสำหรับการนำส=งทางปากในรูปแบบผลิตภัณฑMเสริม

อาหาร โดยเฉพาะสารตSานอนุมูลอิสระ quercetin ซึ ่งเปXนหนึ่งในสารฟลาโวนอยดMที ่ไดSรับ

การศึกษามากที่สุดชนิดหนึ่ง quercetin มีประโยชนMต=อสุขภาพ พบไดSในผลไมSตระกูลสSม หัว

หอม มะเขือเทศ และผักกาดหอม การละลายน้ำต่ำของ quercetin ทำใหSชีวประสิทธิผลหลัง

การบริหารทางปากต่ำ บทความนี้อธิบายเกี่ยวกับฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของ quercetin เช=น             

ฤทธิ์ตSานอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ตSานอักเสบ ฤทธิ์ปaองกันโรคหัวใจและหลอดเลือด และผลต=อระบบ

ประสาท  เปXนตSน รวมถึงระบบนำส=งยาต=างๆ ท่ีมีศักยภาพในการเพิ ่มการละลายและ              

ชีวประสิทธิผลของ quercetin ไดSแก= microemulsions, self-emulsifying drug delivery 

systems, liposomes, phospholipid complexes, complexation with cyclodextrins 

และ solid dispersions  

 

วัตถุประสงค5เชิงพฤติกรรม 

1. เขSาใจประโยชนMและฤทธ์ิทางชีวภาพของ quercetin 

2. เขSาใจเทคนิคการนำส=งยาเพ่ือเพ่ิมการละลายและชีวประสิทธิผลของ quercetin 
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บทนำ  

การพัฒนาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากธรรมชาติสำหรับการนำส=งทางปากในรูปแบบ

ผลิตภัณฑMเสริมอาหาร โดยเฉพาะสารตSานอนุมูลอิสระ quercetin ซึ่งเปXนหนึ่งในสารฟลาโว

นอยดMที่ไดSรับการศึกษามากที่สุด พบสาร quercetin ไดSทั่วไปในผลไมSตระกูลสSม หัวหอม มะเขือ

เทศ และผักกาดหอม quercetin (2-(3,4-Dihydroxyphenyl)-3,5,7-trihydroxychromen-4-

one) เปXนฟลาโวนอลท่ีละลายในไขมันซ่ึงอยู=ในตระกูลของฟลาโวนอยดM [1]  

ฤทธิ์ทางชีวภาพของ quercetin ไดSแก= การลดภาวะเครียดทางออกซิเดชัน การยับย้ัง

การออกซิเดชันของไลโปโปรตีนความหนาแน=นต่ำ นอกจากนี ้ quercetin ยังใชSเปXนแหล=ง

ทางเลือกเพื่อลดความเสี่ยงของโรคที่เกี่ยวขSองกับภาวะออกซิเดชัน เช=น มะเร็ง อัลไซเมอรM โรค

หลอดเลือดสมอง ความผิดปกติของหัวใจ และการอักเสบ [2]  

quercetin ละลายในเอทานอลไดSปานกลาง (4.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ที่ 25 °C) ค=าการ

ละลายในน้ำต่ำประมาณ 0.002 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ที่ 25 °C [3] จัดอยู=ในประเภท BCS class II 

การใชS quercetin เปXนยารักษาโรคและผลิตภัณฑMเสริมอาหารยังจำกัดเนื่องจากค=าการละลายน้ำ

ต่ำ ส=งผลใหSมีชีวประสิทธิผลหลังการบริหารทางปากจำกัด จากการทบทวนวรรณกรรมพบว=า 

quercetin มีชีวประสิทธิผลต่ำมากหลังจากใหSยาคร้ังเดียว (ประมาณ 2%) นอกจากน้ี จำเปXนตSอง

รับประทาน quercetin aglycone มากกว=า 50 มิลลิกรัม เพื ่อใหSไดSระดับยาในพลาสมาท่ี

เพียงพอ [4]  

จากคุณสมบัติทางเคมีฟ�สิกสM และฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของ quercetin บทความน้ีจึงมี

วัตถุประสงคMเพื่ออธิบายถึงฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาที่สำคัญของ quercetin และการพัฒนาระบบ

นำส=งยาทางปากเพ่ือเพ่ิมการละลายและชีวประสิทธิผลของ quercetin ไดSแก= microemulsions, 

self-emulsifying drug delivery systems (SEDDS), liposomes, phospholipid 

complexes, complexation with cyclodextrins และ solid dispersions 
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ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของ quercetin 

1. ฤทธ์ิต=านอนุมูลอิสระ 

มีรายงานว=า quercetin เปXนสารตSานอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพ quercetin แสดง

คุณสมบัติยับยั ้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน เนื ่องจากการตSานสารอนุมูลอิสระ

ออกซิเจน (ROS) ไดSแก= superoxide anions (O2·−), nitric oxide (NO) และ peroxynitrite 

(ONOO-) [5-7] นอกจากนี้ quercetin ยังเพิ่มระดับกลูตาไธโอน ดSวยเหตุนี้จึงปaองกันการเกิด

อนุมูลอิสระ [8] การเกิดออกซิเดชันของไลโปโปรตีนความหนาแน=นต่ำ (LDL) เพิ่มความเสี่ยงต=อ

โรคหัวใจและหลอดเลือดเน่ืองจากการเกิด atherosclerotic plaques ในหลอดเลือด นอกจากน้ี 

การเกิดออกซิเดชันของเยื่อหุSมไขมันในสมองนำไปสู=ความผิดปกติทางระบบประสาทเสื่อม เช=น 

โรคพารMกินสันและโรคอัลไซเมอรM [5] quercetin มีฤทธ์ิในการกำจัดอนุมูล ABTS (2,2-azino-

bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) อย=างมีนัยสำคัญ โดยมีความสามารถในการ

ตSานอนุมูลอิสระแรงกว=า trolox ถึง 6.24 เท=า [9] 

 

2. ฤทธ์ิต=านอักเสบ 

quercetin ส า ม า ร ถ ล ด ร ะ ด ั บ  Interleukin 1  beta (IL-1β) แ ล ะ  monocyte 

chemotactic protein-1 (MCP-1) น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ย ั บ ย ั ้ ง  pro-inflammatory 12/15-

lipoxygenase ที่ก=อใหSเกิดการอักเสบในปอดและตับ [10] การศึกษาในหนูที่ไดSรับอาหารที่เสริม 

quercetin รายงานว=า quercetin มีส=วนช=วยในการลดการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวขSองกับการ

สังเคราะหM cytokines เนื ่องจากลดระดับ mRNA ของ IL-1β และ IL-6 [11] นอกจากนี้ยังมี

รายงานว=า quercetin แสดงฤทธ์ิแกSปวด ตSานการอักเสบ และตSานอนุมูลอิสระในแบบจำลองโรค

ขSออักเสบเร้ือรังท่ีเหน่ียวนำดSวย TiO2 ในหนู มีการศึกษาการใชS quercetin สำหรับการรักษาโรค

ขSออักเสบที่เหนี่ยวนำดSวยคอลลาเจนในหนู พบว=า quercetin ช=วยลดความรุนแรงของโรค โดย

ลดระดับของ Tumor necrosis factor (TNF)-α, IL-1β, IL-17 และ MCP-1 [12] 
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3. ฤทธ์ิปJองกันโรคหัวใจและหลอดเลือด 

การบริโภคฟลาโวนอยดMเปXนประจำอาจช=วยลดความเสี่ยงต=อโรคหัวใจและหลอดเลือด 

quercetin แสดงผลในการปaองกันโรคหัวใจและหลอดเลือด รวมถึงโรคความดันโลหิตสูง ภาวะ

พิษต=อหัวใจและภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง (atherosclerosis) [13] มีรายงานเกี่ยวกับผลในการ

ปaองกันหัวใจของ quercetin ในหนูที ่มีภาวะน้ำตาลในเลือดสูงซึ ่งเหนี ่ยวนำดSวยอาหารที่มี

คอเลสเตอรอลสูง พบว=า quercetin ช=วยลดภาวะการทำงานของหัวใจผิดปกติในช=วงคลายตัว 

ปaองกันการสะสมของคอเลสเตอรอลในหัวใจ และลดการเกิดภาวะ high cholesterol-induced 

myocyte density ซึ ่งทำใหSเก ิด biventricular cardiomyocyte hypertrophy นอกจากน้ี 

quercetin อาจเพิ่มการทำงานของกลไกตSานอนุมูลอิสระภายในเซลลMและปรับปรุงการทำงาน

ของหัวใจ [14] มีการศึกษาการใหS quercetin ในขนาด 150 มิลลิกรัม/วัน ในผูSที่มีความเสี่ยงสูง

ต=อโรคหัวใจเปXนเวลา 6 สัปดาหM พบว=า quercetin ช=วยลดความดันโลหิตช=วงหัวใจบีบตัว [15] 

4. ผลตUอระบบประสาท 

quercetin มีบทบาทสำคัญในการปaองกันการบาดเจ็บของเซลลMประสาทที่เกิดจาก

สารพิษต=อระบบประสาท เนื่องจากช=วยปกปaองเซลลMสมองจากภาวะเครียดทางออกซิเดชัน ซ่ึง

นำไปสู=โรคอัลไซเมอรMและโรคความเสื่อมของระบบประสาทอื่นๆ [16] มีการศึกษาถึงการตSาน

ภาวะความจำเสื ่อมของ quercetin ในหนูที ่ถ ูกเหนี ่ยวนำดSวยสารพิษต=อระบบประสาท 
(trimethyltin) quercetin ยับยั ้ง acetylcholinesterase แบบ dose-dependent และช=วย

ปรับปรุงท้ังความจำและความสามารถในการรับรูS [17] 

 

ระบบนำสUงยาทางปากของ quercetin 

1. Microemulsions 

ระบบนำส=งยารูปแบบไขมันหลายชนิดถูกนำมาใชSในการตั้งตำรับยาที่มีการละลายน้ำต่ำ 

microemulsion เปXนหนึ่งในระบบที่ไดSรับความนิยมมากที่สุด microemulsion เปXนส=วนผสมท่ี

โปร=งใสและมีความเสถียรทางอุณหพลศาสตรMของน้ำมันและน้ำที่ถูกทำใหSเสถียรดSวยสารลดแรง

ตึงผิว ขSอดีของ microemulsion ในระบบนำส=งยาคือความสามารถในการปรับปรุงการละลาย
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และการดูดซึมทางปากของยา [18,19] ตัวอย=างงานวิจัย quercetin ถูกเตรียมในรูปแบบ 

microemulsion ดSวยความเขSมขSนที่เหมาะสมของส=วนประกอบต=างๆ สูตรตำรับประกอบดSวย 

Capryol 90 (Propylene glycol monocaprylate) แ ล ะ  Labrafil M 1944 CS (Oleoyl 

macrogol-6 glycerides) ในอัตราส=วน 1:1, w/w เปXนเฟสน้ำมัน, Labrasol (Caprylocaproyl 

macrogol-8 glycerides) และ Tween 80 (Polysorbate 80) ในอัตราส=วน 1:1, w/w เปXนสาร

ลดแรงต ึ งผ ิ ว , Cremophor EL (PEG-35 Castor Oil) และ Polyethylene glycol 400 (ใน

อัตราส=วน 1:1, w/w) เปXนสารลดแรงตึงผิวร=วมในสัดส=วนน้ำหนักรSอยละ 16.67: 37.50: 12.50 

ปริมาณน้ำ 33.33% ขนาดหยดของ microemulsion ในสูตรที่เหมาะสมมีขนาดประมาณ 20 

นาโนเมตร 

การดูดซึมในลำไสSที่ทำนายจากการทดสอบการซึมผ=านเยื่อเทียมแสดงใหSเห็นว=าการซึม

ผ=านของ quercetin ใน microemulsion สูงกว=า quercetin ในน้ำ 180 เท=า พารามิเตอรMทาง

เภสัชจลนศาสตรMของ quercetin หลังจากการใหSยาคร้ังเดียวในขนาด 40 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ของ 

quercetin ใน 0.3% โซเดียมคารMบอกซีเมทิลเซลลูโลสแก=หนู เปรียบเทียบกับ microemulsion 

ของ quercetin พบว=า ค=า Cmax 10.04 ± 2.01 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร พบที่ 2.51 ± 0.55 ชั่วโมง 

หลังจากใหS microemulsion ทางปาก ซึ่งสูงกว=า quercetin dispersion ในน้ำ 28.7 เท=า ค=า 

Tmax ของ quercetin ใน microemulsion เท=ากับ quercetin ในน้ำ (ประมาณ 2 ชั ่วโมง)  

พบว=าค=า relative bioavailability ของ quercetin ในระบบ microemulsion มีค=าเพิ ่มข้ึน 

33.51 เท=า เมื่อเทียบกับ quercetin ในน้ำ สารลดแรงตึงผิวใน microemulsion สามารถเป�ด 

tight junction ระหว=างเซลลMเยื่อบุลำไสS ส=งผลใหSเพิ่มการดูดซึมของ quercetin ผ=านการขนส=ง

แบบ paracellular นอกจากนี้ ส=วนประกอบของไขมันใน microemulsion สามารถเพิ่มการซึม

ผ=านโดยเพิ่มการย=อยดSวยเอนไซมMไลเปสจากตับอ=อน ดังนั้น quercetin ในหยดน้ำมันอาจแพร=

ผ=านเย่ือบุลำไสSแบบ passive diffusion [20]  

2. Self-emulsifying drug delivery systems (SEDDS) 

SEDDS เปXนส=วนผสมแบบไอโซทรอป�กในรูปแบบของเหลวท่ีประกอบดSวยน้ำมัน สารลด

แรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวร=วมหรือตัวทำละลายร=วม SEDDS ก=อตัวเปXนอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ
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ไดSเองเมื่อสัมผัสกับของเหลวในกระเพาะอาหารภายใตSการเคลื่อนไหวเล็กนSอยของระบบทางเดิน

อาหาร วิธีการผลิต SEDDS นั ้นง=ายและเหมาะสำหรับยาที ่ไม=ทนต=อความรSอนเนื ่องจากไม=

จำเปXนตSองใชSความรSอนในการผลิต SEDDS ช=วยเพิ่มการละลายและการดูดซึมทางปากของสารท่ี

ละลายน้ำยาก โดยเฉพาะสารที่แสดงคุณสมบัติ dissolution rate-limited absorption  ระบบ 

SEDDS จึงช=วยปรับปรุงทั้งอัตราเร็วและปริมาณการดูดซึมของสาร โดยใชSสารกลุ=มน้ำมัน และ

สารลดแรงตึงผิว เพื่อเพิ่มปริมาณการละลายของยา นอกจากนี้ยังช=วยเพิ่มการดูดซึมผ=านระบบ

ทางเดินอาหาร [21] งานวิจัยที่ผ=านมาไดSแสดงใหSเห็นถึงประโยชนMของ SEDDS ในการเพิ่มการ

ละลาย และการดูดซึมทางปากของยาที ่ละลายน้ำยากหลายชนิด ตัวอย=างงานวิจัยของ 

quercetin ที ่พัฒนาใหSเปXน SEDDS เพื ่อปรับปรุงการละลายและชีวประสิทธิผล สูตรตำรับ 

SEDDS ป ร ะ ก อ บ ด S ว ย  Capmul MCM (Glyceryl Caprylate/Caprate), Tween 20 

(Polysorbate 20) และเอทานอลในอัตราส=วน 40:40:20 โดยน้ำหนัก microemulsion ของ 

SEDDS หลังการเจือจางมีขนาดประมาณ 80 นาโนเมตร การศึกษาการละลายในหลอดทดลอง

แสดงใหSเห็นว=า quercetin ที่ละลายจาก SEDDS สูงกว=าผง quercetin เกือบ 6 เท=า นอกจากน้ี 

การใหS SEDDS ของ quercetin ทางปากแก=หนู Sprague–Dawley พบว=าค=า Cmax และ AUC 

เพิ ่มขึ ้น 7.78 และ 4.95 เท=าตามลำดับ เมื ่อเทียบกับสารแขวนลอยของ quercetin [22] มี

การศึกษาระบบ self- emulsifying reversible hybrid-hydrogel ที่ประกอบดSวย quercetin, 

sunflower oil และ lecithin จากนั้นนำไปละลายในส=วนผสมของน้ำและ ethanol (75 และ 

25%) ระ เหย  ethanol ออก  เม ื ่ อ ไ ด S  micelles แล S ว จ ึ งนำ ไปก ั ก เ ก ็ บ ใน  fenugreek 

galactomannan hydrogel ทำให Sแห Sงจนได S เป Xนผง พบว =าสามารถเพิ ่มการละลายของ 

quercetin เพิ ่มความคงตัว และเพิ ่มการดูดซึมหลังการบริหารยาทางปาก การศึกษานี ้ใหS

ขSอเสนอแนะว=าการเพิ่มการดูดซึมของ quercetin นอกจากผลของการเพิ่มการละลายแลSว ยัง

อาจมีผลมาจากคุณสมบัติการยึดเกาะเย่ือเมือกของสูตรตำรับอีกดSวย [23]  

 

3. Liposomes 

Liposome เปXนเวสิเคิลทรงกลมขนาดเล็กที่ประกอบดSวย phospholipid bilayers ยา

ที่ชอบน้ำหรือชอบไขมันสามารถถูกห=อหุSมใน liposome ไดS ยาที่ชอบน้ำจะถูกห=อหุSมภายใน



    ระบบนำส(งยาทางปากของ quercetin            หน:า 7 จาก 16 

 

โครงสรSางดSานใน ในขณะที่ยาที่ชอบไขมันจะถูกรวมเขSาไปในชั้น phospholipid bilayers [24] 

ตัวอย=างงานวิจัย liposome ของ quercetin ถูกเตรียมโดยวิธี ethanol injection และฟอสโฟ

ล ิป �ดความเข Sมข Sน 12 ม ิลล ิ โมลาร Mท ี ่ห =อห ุ Sม quercetin 0.3% ในการศ ึกษาน ี ้ ใช S  soya 

phosphatidylcholine เป Xนสารช =วยหล ักในการเตร ียม liposome ได S  liposome ท ี ่ เปXน 

unilamellar vesicles มีขนาด 50–200 นาโนเมตร การศึกษานี้พบว=า quercetin ที่ถูกกักเก็บ

ใน lyophilized-liposome มีความคงตัวถึง 100 วัน [25]  

4. Phospholipid complexes 

Phospholipid complexes หรือ phytosomes มีความสามารถในการเพ่ิมการละลาย

น้ำของยาหรือสารออกฤทธิ์จากพืช และยังช=วยเพิ่มการดูดซึมของยา ฟอสโฟลิป�ดมีคุณสมบัติ 

amphiphilic จึงช=วยเพิ่มการละลายของยาและเพิ่มการดูดซึม [26] เมื่อฟอสโฟลิป�ดสัมผัสกับน้ำ 

จะก=อตัวเปXนโครงสรSางต=างๆ โครงสรSางไมเซลลMมักก=อตัวโดยส=วนหางที่ไม=ชอบน้ำเรียงตัวชิดกัน 

และส=วนหัวที ่ชอบน้ำหันเขSาหาน้ำทั ้งสองดSาน ฟอสโฟลิป�ดไดSมาจากแหล=งธรรมชาติหรือ

สังเคราะหM [27] แหล=งหลักจากพืชคือน้ำมันพืชจากถ่ัวเหลือง เมล็ดทานตะวัน เมล็ดองุ=น และฝaาย 

ฟอสโฟลิป�ดจากสัตวMมาจากไข=แดง ฟอสฟาทิดิลโคลีนจากถั ่วเหลืองถูกใชSอย=างแพร=หลาย

มากกว=าเลซิตินจากไข=  

Phospholipid complexes ของ quercetin ที่ผลิตโดยวิธีการ thin film hydration 

เตรียมโดย Fattah และคณะ (2017) quercetin ฟอสฟาทิดิลโคลีน และคอเลสเตอรอลท่ี

อัตราส=วนโมล 1:2:0.2 ตามลำดับ ละลายในส=วนผสมของเมทานอลและคลอโรฟอรMม (1:1 โดย

ปริมาตร) และระเหยส=วนผสมในเครื่องระเหยแบบหมุน ฟ�ลMมถูกทำใหSไฮเดรตอีกครั้งโดยการเติม

สารละลายกลูโคส 5% เพื่อก=อตัวเปXนเวสิเคิลชั้นเดียว ไดS phytosomes ขนาด 70 นาโนเมตร 

phytosomes แสดงประสิทธิภาพการห=อหุ Sม quercetin สูงมากถึง 98.4% หลังจากน้ัน

ทำการศึกษา estrogenic activity โดยการติดตามระดับไขมันในเลือดและระดับน้ำตาลในเลือด

ในแบบจำลองหนูที่ตัดรังไข=ออก โดยใชSขนาดยา 10 และ 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน บริหารทาง

ปากเปXนเวลา 4 สัปดาหM พบว=า quercetin ที ่บรรจุใน phytosomes ลดระดับน้ำตาลและ

ปรับปรุงระดับไขมันในเลือดไดSดีกว=าสารแขวนลอย quercetin ในขนาดยาเดียวกัน [28] Novel 
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phospholipid-based labrasol nanomicelles ของ quercetin ประกอบดSวย Labrasol และ 

Pluronic F68 (Polyoxyethylene-polyoxypropylene block copolymer) สามารถเพ่ิมการ

ซึมผ=านของยาท้ังการทดสอบใน in vitro และ in vivo [29]  

 

5. การเกิดสารประกอบเชิงซ=อนกับ cyclodextrins (complexation with cyclodextrins) 

Cyclodextrin เปXนโอลิโกแซ็กคาไรดMแบบวงที่ไดSจากการย=อยสลายแปaงดSวยเอนไซมM 

cyclodextrin glucanotransferase (CGTase) cyclodextrin ธรรมชาติถูกจำแนกเปXน α-, β- 

และ γ-cyclodextrin ซึ ่งประกอบดSวยหน=วย D-glucopyranose จำนวน 6, 7 และ 8 หน=วย

ตามลำดับ คุณสมบัติที่น=าสนใจของ cyclodextrin คือมีโพรงภายในที่ไม=ชอบน้ำและภายนอกท่ี

ชอบน้ำ ดังนั้นยาที่ชอบไขมันสามารถถูกห=อหุSมภายในโครงสรSางภายในของ cyclodextrin โดย

β-cyclodextrin เปXนชนิดท่ีใชSกันอย=างแพร=หลายท่ีสุด นอกจากน้ียังมีอนุพันธMของ cyclodextrin 

ท ี่ถ ู กส ั ง เคราะห M ข ึ ้ น  เช = น  hydroxypropyl-β-cyclodextrin (HP-βCD), methylated-β-

cyclodextrin (M-βCD), sulfobutylether-β-cyclodextrin (SBE-βCD) เพ ื ่ อปร ับปร ุ งการ

ละลายของ cyclodextrin [30,31] จากการทบทวนวรรณกรรม พบว =าการละลายของ 

quercetin ในสารประกอบเชิงซSอนของอนุพันธM cyclodextrin ในสารละลายบัฟเฟอรM pH 7.4 

พบว=าค=าการละลายของ quercetin เพิ่มขึ้นเมื่อความเขSมขSนของ cyclodextrin เพิ่มขึ้น ค=าการ

ละลาย quercetin พบว=ามีค=ามากไปนSอยเม่ือเกิดสารประกอบเชิงซSอนกับอนุพันธM cyclodextrin 

ต=างๆ ดังนี้ SBE-βCD > HP-βCD > M-βCD [32] ผลการศึกษานี้สอดคลSองกับการศึกษาอื่นท่ี

พบว=าการเกิดสารประกอบเชิงซSอนกับ SBE-βCD ในอัตราส=วน 1:1 ส=งผลใหSค=าการละลายของ 

quercetin สูงสุดเม่ือเทียบกับสารประกอบเชิงซSอนกับ HP-βCD [33] 

การศึกษา inclusion complex ของ quercetin ใน hydroxypropyl-β-cyclodextrin 

พบว=าสามารถเพิ่มค=าการละลายในน้ำของ quercetin ไดSถึง 630 เท=า ผลการทดลอง x-ray 

diffraction พบว = าการ เก ิ ด  complexation ก ับ  cyclodextrin ทำ ให S  crystallinity ของ 

quercetin ลดลง จึงส=งผลใหSค=าการละลายของ quercetin เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ผลการศึกษา 

DPPH assay พบว=าการเก ิด inclusion complex ไม =ส =งผลต=อฤทธิ ์ต Sานอนุม ูลอ ิสระของ 

quercetin [34]  
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6. Solid dispersions 

Solid dispersion เปXนเทคนิคเพิ่มการละลายและเพิ่มการดูดซึมทางปากของยาที่ไดSรับ

ความนิยม การเตรียม solid dispersion ของ quercetin กับ polyvinylpyrrolidone (PVP 

K25) ทำใหSค=าการละลายของ quercetin เพิ่มขึ้นตามความเขSมขSนของ PVP K25 ความสามารถ

ในการละลายของ quercetin ในน้ำเพิ่มขึ้น 436 เท=า เมื่อเตรียมเปXน solid dispersion โดยใชS 

PVP K25 47% w/w เมื่อเทียบกับ quercetin บริสุทธิ์ ฤทธิ์ตSานอนุมูลอิสระของ quercetin 

ทดสอบโดย DPPH assay พบว =า solid dispersion ของ quercetin มี IC50 (0.61 ± 0.03 

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ต่ำกว=า quercetin บริสุทธิ์ (1 ± 0.02 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) แสดงใหSเห็น

ว=า quercetin ในรูปแบบ solid dispersion มีฤทธิ์ตSานอนุมูลอิสระสูงกว=า quercetin ที่ไม=ไดS

เตรียมในรูปแบบ solid dispersion ฤทธิ์ตSานอนุมูลอิสระที่สูงขึ้นอาจเปXนผลมาจากการเพิ่มการ

ละลายของ quercetin ดSวยระบบ solid dispersion [35] 

ในการศึกษาการเตรียม amorphous solid dispersion ของ quercetin โดยใชSตัวพา

เปXนสาร chitosan oligosaccharide ซึ่งมีคุณสมบัติชอบน้ำ การศึกษา x-ray diffraction และ 

differential scanning calorimetry พบว=าสารมีสถานะเปXน amorphous ผลการศึกษา in 

vitro dissolution test พบว=าอัตราการละลายของ quercetin เพิ่มขึ้น การศึกษาการดูดซึมใน

หนูทดลอง พบว=า quercetin amorphous solid dispersion มีค=าประสิทธิผลหลังการบริหาร

ทางปาก สูงข้ึนประมาณ 1.64-2.25 เท=า เม่ือเทียบกับ quercetin บริสุทธ์ิ ซ่ึงเปXนผลจากการเพ่ิม

การละลายของ quercetin โดยระบบ amorphous solid dispersion [36] 

 

บทสรุป 

จากบทความน้ีการพัฒนาสารออกฤทธิ์สำหรับการนำส=งทางปากในรูปแบบผลิตภัณฑM

เสริมอาหารของ quercetin จะเปXนประโยชนMต=อการส=งเสริมสุขภาพ แมS quercetin จะมีฤทธ์ิ

ตSานอนุมูลอิสระ ตSานอักเสบ ปaองกันโรคหัวใจและหลอดเลือด และส=งเสริมการทำงานของระบบ

ประสาท แต=การนำมาใชSเปXนผลิตภัณฑMเสริมอาหารถูกจำกัดดSวยการละลายน้ำท่ีต่ำ ทำใหSมีชีว 
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ประสิทธิผลหลังการบริหารทางปากจำกัด ดังนั้นการพัฒนาใหS quercetin มีชีวประสิทธิผลดีข้ึน 

จะช=วยเพ่ิมประสิทธิภาพตามฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา ดังเช=นการศึกษาการเพ่ิมการละลายและชีวประ

ส ิทธ ิ ผลของ quercetin โดยการพ ัฒนาระบบนำส = งยาทางปากหลายร ูปแบบ เช=น 

microemulsions, self-emulsifying drug delivery systems, liposomes, phospholipid 

complexes, complexation with cyclodextrins และเทคนิค solid dispersion 
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