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บทคดัย่อ 
การแก่ชราของผวิหนงัทาํใหเ้กดิรอยเหีEยวย่น ขาดความยดืหยุ่น และมฝ้ีาและกระเกดิขึIน ทั IงนีIสารตา้น

อนุมลูอสิระสามารถใชป้้องกนัการทาํใหผ้วิหนงัแก่ชราก่อนวยัจากอนุมลูอสิระ จงึมคีวามนิยมในการพฒันาสาร
ต้านอนุมูลอสิระเป็นผลติภณัฑบ์าํรุงผวิหน้าเพืEอชะลอการแก่ชราก่อนวยั มกีารรายงานว่าสารสกดัจากเปลอืก
เมลด็มะขามและสารสกดัจากผลสมอไทยมปีระสทิธภิาพในการต้านอนุมลูอสิระสงูและยงัช่วยชะลอการเหีEยว
ย่นของผวิหนัง เนืEองจากการกกัเกบ็สารสกดัในอนุภาคไนโอโซมสามารถรกัษาความคงตวัของสารและเพิEม
ประสทิธภิาพในการนําส่งสารผ่านผวิหนัง ดงันั IนในงานวจิยันีIจงึมุ่งเน้นในการสกดัเปลอืกเมลด็มะขามและผล
สมอไทยและกกัเกบ็สารสกดัทีEไดด้ว้ยไนโอโซมซึEงมกีารแปรผนัส่วนประกอบในการเตรยีมอนุภาคห่อหุม้ จาก
การสกดัพชืทั Iง 2 ชนิด พบว่า สารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขาม (รอ้ยละ 21.53±1.22) มผีลไดจ้ากการสกดัน้อย
กว่าสารสกดัจากผลสมอไทย (รอ้ยละ 53.33±0.02) อย่างไรกต็าม สารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามมปีรมิาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธิก̂ารต้านอนุมูลอิสระมากกว่าสารสกัดจากผลสมอไทย โดยทีEมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิรวมเป็น 512.66±7.83 และ 300.10±33.40 มลิลกิรมั เทยีบเท่ากรดแกลลกิต่อกรมัสาร
สกดั ตามลาํดบั และมคี่าการยั Iงอนุมลูอสิระรอ้ยละ 50 เป็น 0.0032±0.0007 และ 0.0037±0.0008 มลิลกิรมัต่อ
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มลิลลิติร ตามลําดบั เมืEอนําสารสกดัทั Iง 2 ชนิด มากกัเกบ็ด้วยอนุภาคไนโอโซม พบว่าสารสกดัจากเปลอืก
เมลด็มะขามและสารสกดัจากผลสมอไทยเหมาะสาํหรบัการกบัเกบ็ในอนุภาคไนโอโซมโดยใชว้สัดุห่อหุ้มทีEมี
สดัส่วนระหว่าง Span 60 และคอเลสเตอรอล เป็น 2.1 : 1.0 และ 0.9 : 1.0 ตามลําดบั โดยมขีนาดอนุภาคและ
ประสทิธภิาพการกกัเกบ็เป็น 223.70±66.75 และ 97.32±0.01 ตามลําดบั สาํหรบัไนโอโซมทีEกกัเกบ็สารสกดั
จากเปลอืกเมลด็มะขาม และ 135.70±7.21 และ 91.02±0.26 ตามลําดบั สําหรบัไนโอโซมทีEกกัเกบ็สารสกดั
จากผลสมอไทย จากผลการวจิยัจะเหน็ได้ว่าอนุภาคไนโอโซมทีEเตรยีมได้นีI มคีวามเหมาะสมต่อการนําไป
ประยุกตใ์ชใ้นผลติภณัฑช์ะลอการแก่ชราก่อนวยัของผวิหน้า 
 

คาํสาํคญั : การกกัเกบ็สารสกดั; ไนโอโซม; สารต้านอนุมูลอสิระ; สารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขาม; สารสกดั
จากผลสมอไทย 

 
Abstract 

Skin aging can alter skin physiologies and appearances such as wrinkle, elasticity and 
pigmentation. These changes can be enhanced progressively by free radicals. However, antioxidants 
which can scavenge free radicals have been widely composed in cosmeceutical products for preventing 
skin aging.  Pharmacologically, tamarind seed coat extract ( TS)  and chebulic myrobalan fruit extract 
( CM)  have been enormously reported that they have antioxidant activities and antiaging activities. 
Before incorporation into cosmeceutical products, the extracts can be encapsulated by using niosomes, 
non- ionic surfactant nanovesicles, to maintain the stability and increase skin permeability.  Thus, this 
study focused on extraction of tamarind seed coat and chebulic myrobalan fruit and encapsulation of 
the extracts into niosome nanovesicles, which the ratios of vesicle forming materials were varied to 
obtain the most suitable nanovesicles. From the extraction of both plants, the results revealed that the 
extraction yield (EY) of TS (21.53±1.22 %) was lower than that of CM (53.33±0.02 %). However, total 
phenolic compounds (TPC)  and antioxidant activity of TS were found to be higher than those of CM. 
The TPCs of TS and CM were observed to be respective 512.66±7.83 and 300.10±33.40 mg GAE/g 
extract.  For inhibitory concentration at 50 % (IC50) of TS and CM that indicates higher in antioxidant 
activity when IC50 is lower, it was determined as 0. 0032±0. 0007 and 0. 0037±0. 0008 mg/ mL, 
respectively.  When the extracts were encapsulated into niosome nanovesicles, the results exhibited 
that TS and CM were suitable to be prepared by using the ratio between Span 60 (S60) and cholesterol 
(CHOL) as 2.1 :  1.0 and 0.9 :  1.0, respectively. Particle size and entrapment efficiency (EE) of those 
niosomes were determined to be respective 223. 70±66. 75 nm and 97. 32±0. 01 %  for TS- loaded 
niosome, and 135.70±7.21 nm and 91.02±0.26 % for CM-loaded niosome. As the results, it indicated 
that the obtaining niosomes were appropriate for using in antiaging cosmeceutical products.  
 

Keywords: encapsulation; niosome; antioxidant; tamarind seed coat extract; chebulic myrobalan fruit 
extract  
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1. คาํนํา 
การแก่ชราของผวิหนังบรเิวณใบหน้าเป็นสิEง

ทีEไม่พงึปรารถนาและเป็นสิEงทีEหลกีเลีEยงไดย้ากจาก
การแก่ชราตามวยั เนืEองจากทําให้ผวิหนังเกดิรอย
เหีEยวย่นและขาดความยดืหยุ่น และยงัส่งผลใหก้าร
ผลิตเม็ดสีของเซลล์ผิวหนังผิดปกติ จึงทําให้มีฝ้า
และกระเกดิขึIนบนใบหน้า (Tsukahara et al., 2000) 
อย่างไรกต็าม การแก่ชราของผวิสามารถเกดิขึIนได้
ก่อนวัย โดยส่วนใหญ่แล้วมีสาเหตุมาจากภาวะ
เครียดทีEเกิดจากออกซิเดชนั (oxidative stress) ทีE
ซึEงเป็นผลทีEเกิดการการมีอนุมูลอิสระมาก (free 
radical) เกินจุดสุมดลของรางกาย อนุมูลอิสระ
เหล่านีIอาจเกดิมาจากความไม่สมดุลในกระบวนการ
ลูกโซ่ของการขนส่งอเิลก็ตรอนซึEงเป็นส่วนหนึEงของ
กระบวนการหายใจระดบัเซลล์ในไมโตคอนเดรยีทีE
อยู่ภายในเซลล ์และอาจเกดิไดจ้ากการกระตุ้นโดย
สารเคมแีละรงัสยีวูจีากแสงอาทติย ์ภาวะเครยีดดงัทีE
กล่าวมาข้างต้นจะกระตุ้นการหลั Eงเอนไซม์ย่อย
สลายคอลลาเจนทีEอยู่รอบเซลลไ์ฟโบรบลาสตใ์นชั Iน
หนงัแท ้(dermis) ซึEงจะใหผ้วิหนงัขาดความยดืหยุ่น
และเหีEยวย่นเป็นร่องลึก (Cadenas and Davies, 
2000; Rinnerthaler et al., 2015) ดังนั Iนสารต้าน
อนุมูลอิสระ (antioxidant) จึงมีความจําเป็นในการ
ชะลอหรือป้องกันกระบวนการชราก่อนวัยของ
ผิวหน้า ทั IงนีI สารต้านอนุมูลอิสระทีEนิยมใช้ในเวช
สําอางมกัเป็นสารจําพวกวติามนิ ได้แก่ วิตามนิซี 
และวิตามินอี และสารประกอบฟีนอลิก (phenolic 
compounds) เป็นต้น (Naidoo and Birch-Machin, 
2017; Sudjaroen et al., 2005) 

มะขาม (Tamarindus indica L.) เป็นพชืยนื
ตน้ทีEนิยมปลกูเพืEอการบรโิภคเนืIอหุม้เมลด็ จากสถติิ
ในปี พ.ศ. 2558 พบว่าประเทศไทยมกีารเกบ็เกีEยว
ผลมะขามได้มากถึง 7.6 หมืEนตัน (สํานักงานสถิติ
จังหวัดเพชรบูรณ์, 2559) และเนืEองจากไม่มีการ
บริโภคเมล็ดมะขาม จึงส่งผลให้เมล็ดมะขามเป็น

วัสดุเหลือทิIงทางการเกษตรทีEมีปริมาณมากใน
ประเทศไทย อย่างไรกต็าม ไดม้กีารศกึษาฤทธิท̂าง
เภสชัวิทยาของสารสกัดจากเปลือกเมล็ดมะขาม 
(tamarind seed coat) โดยเฉพาะในด้านการต้าน
อนุมูลอสิระ เนืEองจากเปลอืกเมลด็มะขามมสีารกลุ่ม
พอลิฟีนอลจําพวกพอลิเมอริกแทนนินในปริมาณ
มากถึงร้อยละ 39 โดยนํIาหนัก (Sinchaiyakita et 
al., 2011) ซึEงเป็นสารประกอบโอลโิกเมอรกิโปรไซ-
ย า นิ ดิน เ ต ต ร า เ ม อ ร์  ( oligomeric procyanidin 
tetramer) ประมาณรอ้ยละ 30 โดยนํIาหนกั และจาก
การศกึษาคุณสมบตัทิางเภสชัศาสตรพ์บว่าสารสกดั
จากเปลอืกเมลด็มะขามสามารถป้องกนัอนุมลูอสิระ
ภายในเซลล์ผิวหนังได้ โดยทีEสารสกดัจากเปลือก
เมล็ดมะขามเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
สามารถกระตุ้นการสงัเคราะห์เอนไซม์ทีEเกีEยวข้อง
กับกระบวนการต้านอนุมูลอิสระในเซลล์ผิวหนัง
ปกตแิมจ้ะอยู่ในสภาวะทีEมไีฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ 
(H2O2) เนืE องจากสารสกัดนีIสามารถกระตุ้นการ
สังเคราะห์เอนไซม์กลูต้าไธโอนเปอร์ออกซิเดส 
( glutathione peroxidase, GPx) แ ล ะ ซุ ป เ ป อ ร์ -
ออกไซดด์สิมวิเทส (superoxide dismutase, SOD) 
ได้ถึงสูง 1.33 และ 1.39 เท่า ตามลําดบั (Nakchat 
et al., 2014) นอกจากนีIสารสกดัจากเปลือกเมล็ด
มะขามยงัสามารถป้องกนัการทําลายตับคาร์บอน  
เตตระคลอไรด์ (CCl4) โดยทีEการให้หนูบรโิภคสาร
สกดัจากเปลือกเมล็ดมะขามปริมาณ 50 มิลลิกรมั 
เทียบเท่ากรดแทนนิกต่อกิโลกรัมของนํIาหนักตัว 
สามารถปรับสมดุลเอนไซม์ในตับหนูทดลองทีE
เกีEยวข้องกับกระบวนการต้านอนุมูลอิสระให้
ใกลเ้คยีงกบัสภาวะปกตไิด ้(Sandesh et al., 2014)  

สมอไทย (Terminalia chebula Retz) เป็น
ไม้ยืนต้นทีEมีการใช้ส่วนของผลในตํารับสมุนไพร
การแพทย์อายุรเวทของอนิเดยีและการแพทยแ์ผน
ไทย จากการศกึษาฤทธิท̂างเภสชัวทิยาของผลสมอ
ไทย (chebulic myrobalan fruit) พบว่ามีฤทธิก̂าร
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ต้ า น อ นุ มู ล อิ ส ร ะ สู ง เ นืE อ ง จ า ก อุ ด ม ไ ป ด้ ว ย
สารประกอบฟีนอลกิจําพวกแทนนินปรมิาณมากถงึ
รอ้ยละ 32 โดยนํIาหนกั (Chang and Lin, 2012) ซึEง
ส่วนใหญ่จัดอยู่ในกลุ่มไฮโดรไลส์เอเบิลแทนนิน 
(hydrolysable tannin) ตวัอย่าง เช่น กรดเชบูลาจกิ 
(chebulagic acid) และพูนิคาลาจิน (punicalagin) 
(Afshari et al., 2016; Juang et al., 2004) มรีายงาน
ว่าสารสกดัผลสมอไทยทีEใชเ้อทานอลร่วมกบันํIาเป็น
ตวัทําละลายสามารถยบัยั Iงเอนไซม์ทีEเกีEยวข้องกบั
การทําให้ผิวหนังเหีEยวย่นและขาดความยืดหยุ่น 
ไดแ้ก่ เอนไซมอ์ลีาสเทส และเอนไซมไ์ฮยาลรูอนิเดส 
โดยทีEความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
สามารถยบัยั Iงกจิกรรมของเอนไซมไ์ดร้อ้ยละ 47.65 
และ 48.02 ตามลําดบั นอกจากนีIสารสกดัจากผล
สมอไทยนีIยงักระตุ้นการสงัเคราะหค์อลลาเจนของ
เซลล์ไฟโบรบลาสต์ได้สูงถึงร้อยละ 56 ทีEความ
เขม้ขน้ 90 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร (Satardekar and 
and Deodhar, 2010) และสารสกัดผลสมอไทยทีE
สกัดด้วยเอทานอลมีความสามารถในการลดการ
แสดงออกของยีนทีEเกีEยวข้องกับการสังเคราะห์
เอนไซมท์ีEเกีEยวขอ้งกบัการย่อยสลายโปรตนีในผวิทีE
ถูกกระตุ้นดว้ยรงัสยีูวบี ี(UVB radiation) ดงันั Iนสาร
สกัดจากสมอไทยจึงเป็นสารออกฤทธิท̂ีEน่าสนใจ
สําหรับการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เวชสําอางเพืEอ
ชะลอผวิหนงัแก่ชราก่อนวยัเป็นอย่างยิEง 

สําหรับการรักษาประสิทธิภาพการต้าน
อนุมูลอสิระและการเพิEมประสทิธภิาพในการนําส่ง
สารสกัดจากเปลือกเมล็ดมะขามผ่านผิวหนัง 
สามารถทําได้โดยใชเ้ทคโนโลยกีารนําส่งยา (drug 
delivery technology) ซึEงเป็นเทคโนโลยทีีEใชใ้นการ
นําส่งสารออกฤทธิท̂างเภสชัวิทยาเพืEอใช้ในการ
รกัษาในทั Iงมนุษยแ์ละสตัว ์(Tiwari et al., 2012) แม้
การนําส่งสารออกฤทธิ เ̂พืE อใช้กับมนุษย์นั Iนมี
หลากหลายช่องทาง แต่การประยุกตใ์ชใ้นเวชสาํอาง
นั Iน นิยมใช้เทคโนโลยีการนําส่งยาผ่านผิวหนัง 

( transdermal drug delivery) เ นืE อ งจาก เ ป็นการ
นําส่งสารเพืEอให้ออกฤทธิเ̂ฉพาะบริเวณผิวหนังทีE
ต้องการ ไม่ส่งผลขา้งเคยีงต่อส่วนอืEนของร่างกาย 
อย่างไรก็ตาม เนืEองจากผิวหนังมีชั Iนหนังกําพร้า 
(epidermis) ทีEทําหน้าทีEป้องกนัการซมึผ่านของสาร
จากภายนอกร่างกายเขา้สู่ช ั IนผวิหนังทีEอยู่ลกึลงไป 
จงึทําใหย้ากต่อการนําส่งยาผ่านผวิหนัง ดงันั Iนการ
กกัเกบ็สารในอนุภาคห่อหุ้มระดบันาโนโดยใช้สาร
ลดแรงตงึผวิจงึไดถู้กพฒันาขึIนเพืEอเพิEมความคงตวั
และประสทิธภิาพในการซมึผ่านชั Iนผวิหนัง โดยใช้
สารทีEสามารถย่อยสลายได้ทางชวีภาพ (biodegra-
dable) และไม่เป็นพิษ (non-toxic) เช่น ไลโพโซม 
(liposome) ทีEมกีารใช้สารลดแรงตึงผวิชนิดมปีระจุ
จาํพวกฟอสโฟลพิดิ (phospholipid) เป็นตวัสรา้งชั Iน
คล้ายเยืEอหุ้มเซลล์เพืEอห่อหุ้มสารออกฤทธิภ̂ายใน
อนุภาคนาโน ซึEงมขีนาดอนุภาคเลก็กว่า 300 นาโน
เมตร เพืEอการซมึผ่านผวิหนังอย่างมปีระสทิธภิาพ 
(Choi and Maibach, 2005) 

อย่างไรกต็าม ไนโอโซม (niosome) ซึEงเป็น
อ นุภาคห่ อหุ้ม ระดับนาโนทีEถู กพัฒนาขึIนมา
ทดแทนไลโพโซม เนืEองจากไลโพโซมมคีวามคงตวั
ต่อสารเคมตีํEา มคีวามหลากหลายในความบริสุทธิ ^
ของฟอสโฟลิพิดสูง และมีต้นทุนในการผลิตสูง     
ไนโอโซมสามารถเตรยีมได้จากการจดัเรยีงตวัเอง
ของโมเลกุลสารลดแรงตึงผวิชนิดไม่มปีระจุ (non-
ionic surfactant) และคอเลสเตอรอล (cholesterol) 
ได้เป็นอนุภาคนาโนทีEมีชั Iนห่อหุ้มหนึEงชั Iน (uni-
lamella nanovesicle) ซึEงมีโครงสร้างคล้ายกบัเยืIอ
หุม้เซลล ์นิยมใชก้กัเกบ็สารออกฤทธิช̂นิดมขี ั Iวหรอื
สารทีEละลายได้ดีในนํI า นอกจากนีIไนโอโซมยัง
สามารถถูกเตรียมให้มีชั Iนห่อหุ้มมากกว่าหนึEงชั Iน 
(multi-lamella nanovesicle) เพืEอเพิEมประสทิธภิาพ
ในการกกัเก็บสารออกฤทธิช̂นิดไม่มีข ั IวหรือสารทีE
ละลายได้ดีในไขมัน (Choi and Maibach, 2005) 
จากการศกึษาชนิดสารลดแรงตงึผวิชนิดไม่มปีระจุทีE
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เหมาะในการเตรยีมอนุภาคไนโอโซม พบว่าซอรบ์-ิ
แทนโมโนสเตยีเรท (sorbitan monostearate) ซึEงมี
ชืEอทางการคา้เป็น Span 60 เป็นสารลดแรงตงึผวิทีE
เหมาะสม เนืEองจากมค่ีาสดัส่วนระหว่างส่วนทีEชอบ
นํI ากับส่วนทีEชอบนํI ามันทีEตํE า  ( low hydrophilic-
lipophilic balance) จึง เหมาะสมต่อการเตรียม
อิมัลชันชนิดนํI าในนํI ามัน (oil-in-water emulsion) 
และมอุีณหภูมใินการเปลีEยนแปลงวฏัภาคสูง (high 
phase transition temperature) ซึEงจะทําให้อนุภาค
นาโนทีEได้มปีระสทิธภิาพในการกกัเกบ็สูง (Kumar 
and Rajeshwarrao, 2011) แม้ว่าคอเลสเตอรอลจะ
ช่วยใหโ้ครงสรา้งของอนุภาคมคีวามแขง็แรงและคง
ตัวมากยิEงขึIน อย่างไรก็ตาม การเตรียมไนโอโซม
โดยปรมิาณคอเลสเตอรอลทีEมากกนิไปส่งผลทําให้
ประสิทธิภาพในการกักเก็บสารออกฤทธิข̂อง
อนุภาคนาโนลดลง (Kumar and Rajeshwarrao, 
2011; Ruckmani and Sankar, 2010) 

ดังนั IนในงานวิจัยนีIจึงมุ่งเน้นในการสกัด
เปลือกเมล็ดมะขามและผลสมอไทยด้วยตัวทํา
ละลายทีEคดัเลอืกร่วมกบัการใชค้ลืEนเสยีงความถีEสูง 
และกกัเกบ็สารสกดัทีEไดด้ว้ยไนโอโซมโดยใชว้ธิทีนิ
ฟิล์มไฮเดรชนั (thin-film hydration method) และมี
การแปรผันส่วนประกอบในการเตรียมอนุภาค
ห่อหุ้มเพืEอให้ได้ไนโอโซมทีEเหมาะสมต่อการนําไป
ประยุกตใ์ชใ้นเวชสาํอาง 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การเตรียมสารสกดั 

2.1.1 การเตรยีมผงพชื 
นําเมล็ดมะขามเปรีIยวทีEซืIอมาจาก

ตลาดไทมาล้างด้วยนํIาประปาให้สะอาด และนําไป
ผึEงลมให้แห้ง แล้วนําเมลด็มะขามไปอบทีEอุณหภูมิ 
140 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 ชั Eวโมง จากนั Iนจงึ
นํามากะเทาะเปลือก เพืEอนําส่วนเปลือกเมล็ด
มะขามมาบดใหล้ะเอยีดดว้ยเครืEองปั Eนผลไม ้สว่นผล

สมอไทยแห้งทีEซืIอมาจากตลาดไท นํามาตําให้เนืIอ
กบัเมลด็แยกออกจากกนั และนําส่วนเนืIอหุ้มเมลด็
มาบดใหล้ะเอยีดดว้ยเครืEองปั Eนผลไม ้แลว้นําผงพชื
ทั Iงสองชนิดมาร่อนผ่านตะแกรงทีEมีรูขนาด 600 
ไมโครเมตร เพืEอนําผงละเอียดไปสกัดด้วยตัวทํา
ละลายและวธิทีีEคดัเลอืกในขั Iนตอนต่อไป  

2.1.2 การสกดัผงพชื 
ตัวทําละลายทีEใช้สําหรับสกัดผง

เปลือกเมล็ดมะขามและผงผลสมอไทยเป็นเอทา-
นอล 95 เปอร์เซ็นต์ และนํI า ตามลําดับ โดยใช้
อัตราส่วนผงพืชต่อตัวทําละลายเป็น 1 ต่อ 10 
จากนั IนบรรจุลงในหลอดหมุนเหวีEยงขนาด 50 
มลิลลิติร นําไปใส่ในอ่างคลืEนความถีEสงู (sonicating 
bath) เป็นเวลา 1 ชั Eวโมงต่อรอบ และนํามากรอง
เพืEอนํากากไปสกดัต่อซึEงได้ทําการสกดัทั Iงหมด 3 
รอบ นําสารละลายสารสกดัหยาบทีEไดไ้ประเหยแหง้
ในตู้อบลมร้อนทีEอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 วนั แล้วนําสารสกดัแหง้ทีEไดจ้ากการอบลม
ร้อนทีE อุณหภูมิ  45 องศา เซล เซียส  มา ใส่ ใน
โถดูดความชืIนเป็นเวลา 2 ชั Eวโมง จากนั Iนนํามาชั Eง
นํIาหนัก และนํานํIาหนักแห้งของสารสกดัได้ (WE) 
กับนํIาหนักผงพืชทีEใช้ (WP) มาคํานวณผลได้จาก
การสกดั (extraction yield, EY) ดว้ยสมการทีE 1 คอื 
EY (% w/w) = (WE ÷ WP) x 100 ทั IงนีIในการสกัด
พืชแต่ละชนิดจะสกัด 3 ซํIา ส่วนสารสกัดทีEได้ถูก
นําไปเก็บให้พ้นแสงทีEอุณหภูมิประมาณ 4 องศา
เซลเซยีส เพืEอนําไปใชใ้นการทดลองถดัไป 

2.2 การศึกษาสมบติัของสารสกดั 
2.2.1 ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวม 

นําสารสกัดมาละลายด้วยเอทานอล
แล้วเจือจางด้วยนํIา 10 เท่า และนําไปวิเคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (total phenolic 
content, TPC) ด้วยวธิ ีFolin-Ciocalteu ทีEดดัแปลง
จาก Blainski และคณะ (2013) ทั IงนีIได้เจอืจางสาร
สกัดตัวอย่างแบบอนุกรม 2 เท่า ด้วยเอทานอล
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เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ให้ได้ 7 ความเข้มข้น (50 
ไมโครลิตร) ในไมโครเพลท (microplate) จากนั Iน
เติม Folin-Ciocalteu reagent เข้มข้น 0.4 โมลาร์ 
(100 ไมโครลิตร) แล้วเขย่า 1 นาที และบ่มต่อ 4 
นาที และเติมโซเดียมคาร์บอเนตเข้มข้น 7.5 
เปอรเ์ซน็ต์ (75 ไมโครลติร) แลว้นําไปเขย่าและบ่ม
ทีEอุณหภูมิห้องในทีEมดืเป็นเวลา 2 ชั Eวโมง จากนั Iน
นําไปวดัค่าการดูดกลนืแสงด้วยเครืEองอ่านไมโคร-
เพ ลท  (Microplate reader, BioTek, PowerWave 
XS2, USA) ทีEความยาวคลืEน 765 นาโนเมตร และ
นําค่าความชนั (SE) ของกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ความเข้มข้นและ ค่าการดูดกลืนแสงทีE ได้มา
เปรียบเทียบกับความชันของกราฟจากสาร
มาตรฐานกรดแกลลิก (SGA) เพืEอคํานวณปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม (gallic acid equivalent, 
GAE) ดว้ยสมการทีE 2 คอื TPC (mg GAE/g extract) 
= (SE / SGA) x 1000 

2.2.2 ฤทธิก̂ารตา้นอนุมลูอสิระ 
นําสารสกดัมาละลายด้วยเอทานอล 

แล้ว นําไปวิเคราะห์ฤทธิก̂ารต้านอนุมูลอิสระ 
( antioxidant activity) ด้ ว ย วิ ธี  DPPH assay ทีE
ดัดแปลงจาก Gamez และคณะ (1998) ทั IงนีIสาร
สกดัตวัอย่างไดถู้กเจอืจางแบบอนุกรม 2 เท่า ดว้ย
เอทานอลให้ได้ 7 ความเข้มข้น (100 ไมโครลิตร) 
ในไมโครเพลท จากนั Iนเติมอนุมูล 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) เข้มข้น 1.2 มิลลิโมลาร์ ทีE
ละลายในเอทานอล (100 ไมโครลิตร) ส่วนตัว
ควบคุมสีจะ เติมตัวทําละลายของ  DPPH (เอ
ทานอล) ลงไปแทน DPPH และตัวควบคุม DPPH 
จะเตมิตวัทําละลายของสารสกดั (เอทานอล) ลงไป
แทนสารสกัด แล้วบ่มทีEอุณหภูมิห้องในทีEมืดเป็น
เวลา 30 นาที จากนั Iนนําไปวดัค่าการดูดกลนืแสง
ด้วยเครืEองอ่านไมโครเพลท (Microplate reader, 
BioTek, PowerWave XS2, USA) ทีEความยาวคลืEน 
517 นาโนเมตร และนําค่าการดูดกลนืแสงของสาร

สกัด  (ODE) ตัวควบ คุมสี (ODC) และ  DPPH 
(ODDPPH) ทีEได้มาคํานวณค่าการทําลายอนุมูล
อิสระ (radical scavenging, RD) ด้วยสมการทีE 3 
คอื RD (%) = [(ODDPPH - (ODE - ODC)] ÷ ODDPPH) 
x 100 นําไปคาํนวณค่าความเขม้ขน้ในการยบัยั Iง 50 
เปอร์เซ็นต์ (IC50) โดยวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างปรมิาณสารสกดัและการตอบสนอง (dose-
response analysis) ด้วยการวิเคราะห์การถดถอย
แบบโลจิสติก 4 ตัวแปร (four-parameter logistic 
regression) (Ritz et al., 2015)  ใ น ฟั ง ก์ ชั น 
ED{drm[RD ~ Conc, fct=LL.4(names=c<"Slope", 
"Lower", "Upper", "ED50">), data=object], 50, 
type = "absolute"} ทีEอยู่ในคลงั drc ของโปรแกรม 
RStudio Version 1. 0. 143 (R Core Team, 2016) 
ในการวจิยัครั IงนีIใช้กรดแกลลิกเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระมาตรฐานในการเปรียบเทียบฤทธิก̂ารต้าน
อนุมลูอสิระกบัสารสกดั 

2.3 การกักเก็บสารสกัดด้วยอนุภาค      
ไนโอโซม 

2.3.1 การเตรยีมอนุภาคไนโอโซม 
งานวจิยันีIไดเ้ตรยีมอนุภาคไนโอโซม

ด้วยวิธีทินฟิล์มไฮเดรชัน (thin-film hydration) ทีE
ดัดแปลงจาก Abdelkader และคณะ (2014) โดย
องค์ประกอบของวัสดุห่อหุ้ม  (vesicle forming 
agent) ในการเตรยีมไนโอโซมทีEกกัเกบ็สารสกดัจาก
เปลอืกเมลด็มะขาม (TS) และสารสกดัจากผลสมอ
ไทย (CM) แสดงในตารางทีE 1 ซึEงสดัส่วนระหว่าง 
Span 60 (S60) และคอเลสเตอรอล (CHOL) ไดผ้นั
แปรผนั 0.6 : 1.0, 0.9 : 1.0, 1.3 : 1.0 และ 2.1 : 1.0 
เพืEอใหไ้ดอ้นุภาคทีEมขีนาดเลก็และมปีระสทิธภิาพใน
การกกัเกบ็สงู กระบวนการเตรยีมอนุภาคไนโอโซม
นั Iน วสัดุห่อหุม้ (0.232 กรมั) จะถูกละลายดว้ยเอทา
นอล (50 มลิลลิติร) ในฟลาสกร์ะเหย (evaporating 
flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร ด้วยเครืEองระเหยแบบ
หมุน ( rotary evaporator)  ทีE อุณหภูมิ 60 องศา
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เซลเซยีส ด้วยความเรว็รอบ 70 รอบต่อนาท ีเป็น
เวลา 5 นาท ีแลว้ลดความดนัภายในระบบให้อยู่ใน
ระดบัทีEตํEากว่า 150 มลิลบิาร์ เพืEอระเหยเอทานอล 
ซึEงจะทําให้เกิดฟิล์มบางเคลือบอยู่ภายในฟลาสก์ 
จากนั Iนนําฟลาสกไ์ปเกบ็ในโถดูดความชืIนเป็นเวลา 
24 ชั Eวโมง ก่อนเติมสารละลายบฟัเฟอร์ทีEจะใหเ้กดิ
การจัดเรียงตัวเป็นอนุภาคไนโอโซม (hydrating 
buffer) ซึEงสารละลายนีIประกอบด้วยฟอสเฟต
บฟัเฟอรซ์าลนี พเีอช 7.4 เอทาลนอล 10 เปอรเ์ซน็ต ์
และสารสกดัทีEมคีวามเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 

ในการชะวัสดุห่อหุ้มจะออกมาจากผนังฟลาสก์ 
เพืEอใหไ้ดอ้นุภาคไนโอโซมทีEเป็นอมิลัชนันํIามนัในนํIา 
จะเติมสารละลายบัฟเฟอร์ลงไปปริมาตร 50 
มิลลิลิตร แล้วหมุนด้วยเครืEองระเหยแบบหมุนทีE
อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส ด้วยความเรว็รอบ 70 
รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 40 นาท ีโดยไม่มลีดความดนั 
จากนั Iนนําไปแช่ในอ่างคลืEนเสยีงความถีEสงูเป็นเวลา 
30 นาที แล้วเก็บทีEอุณหภูมิประมาณ 4 -10 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชั Eวโมง เพืEอใหอ้นุภาคขนาด
ใกลเ้คยีงกนัและมคีวามคงตวัมากยิEงขึIน 

 
ตารางที- 1  องคป์ระกอบในการเตรยีมและค่าทีEไดจ้ากการวเิคราะหอ์นุภาคไนโอโซม 
 

Formulation 
Vesicle forming 

agents (S60 : CHOL) 
Hydrating buffer (mL) Particle size 

(nm) 
Entrapment 

efficiency (%) TS CM 
NT1 0.6 : 1.0 50 - 302.07±75.20 96.98±0.05 
NT2 0.9 : 1.0 50 - 289.27±40.43 97.21±0.14 
NT3 1.3 : 1.0 50 - 255.83±41.73 96.69±0.05 
NT4 2.1 : 1.0 50 - 223.70±66.75 97.32±0.01 
NC1 0.6 : 1.0 - 50 237.30±38.61 91.22±0.80 
NC2 0.9 : 1.0 - 50 135.70±7.21 91.02±0.26 
NC3 1.3 : 1.0 - 50 232.10±37.49 90.23±1.03 
NC4 2.1 : 1.0 - 50 202.85±6.73 91.84±0.64 

S60 = Span 60; CHOL = คอเลสเตอรอล; TS = สารสกดัจากเปลอืกเมล็ดมะขาม; CM = สารสกดัจากผล
สมอไทย; NT = ไนโอโซมทีEกกัเกบ็ TS; NC = ไนโอโซมทีEกกัเกบ็ CM 
  

2.3.2 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ข น าดอ นุภ าค         
ไนโอโซม 

นําอนุภาคไนโอโซมไปวเิคราะห์
ขนาดอนุภาคดว้ยเครืEองวเิคราะหข์นาดอนุภาคดว้ย
การกระเจงิของแสง (Light scattering particle size 
distribution analyzer, LA-950, Horiba, Kyoto, 
Japan) โดยวเิคราะหท์ีEมุมการกระเจงิ 90 องศา ค่า
ของขนาดอนุภาค (particle size) จะเป็นค่าฐาน
นิยม (mode) จากการวเิคราะห ์

2.3.3 การวเิคราะหป์ระสทิธภิาพการกกั
เกบ็ของอนุภาคไนโอโซม 

นําสารละลายอิมัลชันไนโอโซมไป
วิเคราะห์ประสิทธิภาพการกักเก็บ (entrapment 
efficiency, EE) ด้วยวธิทีางอ้อม ซึEงจะวดัประมาณ
สารสกดัทีEคงเหลอืจากการกกัเกบ็ โดยนําสารละลาย
อมิลัชนัไปหมุนเหวีEยงทีEอุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส 
ดว้ยความเรว็รอบ 12,000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 30 
นาที เพืEอนําส่วนใส (supernatant) มาวัดค่าการ
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ดูดกลืนแสงทีEความยาวคลืEน 280 นาโนเมตร แล้ว
นําค่าการดูดกลืนแสงทีEได้มาคํานวณปริมาณสาร
ส กั ด ทีE ไ ม่ ถู ก กั ก เ ก็ บ  (non-entrapped extract 
concentration, NE) ด้วยสมการเสน้ตรงจากกราฟ
มาตรฐานของสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขาม (y = 
237.13x) และสารสกดัจากสมอไทย (y = 117.90x) 
แลว้จงึนํามาคํานวณค่าประสทิธภิาพในการกกัเกบ็ 
(entrapment efficiency, EE) จากการใช้ค่าความ
เข้มข้นก่อนการกกัเก็บ (initial extract concentra-
tion, IE) ด้วยสมการทีE 4 คือ EE (%) = [(IE - NE) 
÷ IE] x 100 

2.4 การวิเคราะหท์างสถิติ 
การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีEย

นั Iนใช้วธิกีารทดสอบทางสถติ ิtwo sample t-test ทีE
ระดบัความเชืEอมั Eน 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรม 
RStudio version 1.0.143 โดยใช้ฟังก์ชั Eน t.test(x1, 
x2, var.equal = TRUE) ทีEอยู่ในคลงั stats ทั IงนีI x1 

แ ล ะ  x2 เ ป็ น วัต ถุ  (object) ทีE ไ ด้ จ า ก ฟั งก์ชั Eน 
rnorm(N, mean = X, sd = SD) ซึE ง ใ ช้ จํ า น ว น
ประชากร (N) ค่าเฉลีEย (X) และส่วนเบีEยงเบน
มาตรฐาน (SD) ของประชากรก ลุ่มทีE  1 และ
ประชากรกลุ่มทีE  2 ตามลําดับ  (R Core Team, 
2016) 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 
3.1 การเตรียมสารสกดั 

การสกดัเปลือกเมล็ดมะขามด้วยเอทา-
นอลและผลสมอไทยด้วยนํIาโดยใช้คลืEนความถีEสูง
เป็นเวลา 1 ชั Eวโมงต่อรอบ จํานวน 3 รอบ พบว่า
ผลได้จากการสกัด (EY) มีค่าเป็นร้อยละ 21.53± 
1.22 และ 53.33±0.02 ตามลําดับ ซึEงมีความแตก 
ต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญั (p-value < 0.05) ดงัแสดง
ในตารางทีE 2 

 
ตารางที- 2  ผลไดจ้ากการสกดั ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวม และค่าความเขม้ขน้ในการยบัยั Iงอนุมลูอสิระ 

50 เปอรเ์ซน็ต ์ของสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขาม และสารสกดัจากผลสมอไทย 
 

Extract EY (%) TPC (mg GAE/g extract) IC50 (mg/mL) 
TS 21.53±1.22 512.66±7.83 0.0032±0.0007 
CM 53.33±0.02 300.10±33.40 0.0037±0.0008 

EY = ผลไดจ้ากการสกดั; TPC = ปรมิาณารประกอบฟีนอลกิรวม; IC50 = ค่าความเขม้ขน้ในการยบัยั Iงอนุมลู
อสิระ 50 เปอรเ์ซน็ต;์ TS = สารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขาม; CM = สารสกดัจากผลสมอไทย 
 

3.2 การศึกษาคณุสมบติัของสารสกดั 
การวเิคราะหป์รมิาณสารประกอบฟีนอ-

ลิก ร ว ม  ( total phenolic content, TPC) ด้ ว ยวิธี  
Folin-Ciocalteu พบว่าสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขาม 
(TS) และสารสกดัจากผลสมอไทย (CM) มปีรมิาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมเป็น 512.66±7.83 และ 
300.10±33.40 มิลลิกรมั เทียบเท่ากรดแกลลิกต่อ
กรัมสารสกัด (mg GAE/g extract) ตามลําดับ ดัง

แสดงในตารางทีE 2 สว่นค่าความเขม้ขน้ในการยบัยั Iง
อนุมูลอิสระ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) จากการศึกษา
ฤทธิก̂ารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay 
พบว่ามีค่า 0.0032±0.0007 และ 0.0037 0.0008 
มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางทีE 
2 ทั IงนีIจะเหน็ไดว้่าปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวม
ของสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามมค่ีาสงูกว่าสาร
สกัดจากผลสมอไทยอย่างมีนัยสําคญั (p-value < 
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0.05) ซึEงสารสกัดทีEมีสารประกอบฟีนอลิกรวม
ปรมิาณมากกว่า อาจสามารถอนุมานไดว้่าสารสกดั
ช นิดนั Iนมีฤทธิ ก̂ ารต้ านอนุมู ลอิสระมากกว่ า 
เนืEองจากสารประกอบฟีนอลิกมีความสามารถใช้
การทําลายอนุมูลอิสระ และสามารถยนืยนัได้จาก
การศึกษาฤทธิก̂ารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธ ีDPPH 
assay ทีEซึEงสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามมฤีทธิ ^
การต้านอนุมูลอิสระมากกว่าสารสกดัจากผลสมอ
ไทย เนืEองจากมีค่า IC50 ของสารสกัดจากเปลือก
เมล็ดมะขามมีค่าสูงกว่าสารสกดัจากผลสมอไทย 
อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ
ระหว่างค่า IC50 ของสารสกดัทั Iง 2 ชนิด และฤทธิ ^
การต้านอนุมูลอสิระของมสีารสกดัทั Iง 2 ชนิด ยงัคง
ตํEากว่าสารต้านอนุมูลอสิระมาตรฐาน (กรดแกลลกิ) 
ทีEซึEงมีค่า IC50 ทีEตํE ากว่าสารสกัดทั Iง 2 ชนิด เป็น 
0.0013 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 

3.3 การกักเก็บสารสกัดด้วยอนุภาค      
ไนโอโซม 

การกักเก็บสารออกฤทธิด้̂วยอนุภาค   
ไนโอโซมนั Iนมหีลากหลาย ทั IงนีIงานวจิยันีIไดเ้ลอืกใช้
วธิทีนิฟิลม์ไฮเดรชนั (thin-film hydration) เนืEองจาก
วิธีนีIทําให้ได้ไนโอโซมทีEมีหนังห่อหุ้มหลายชั Iน 
(multi-lamella niosome)  (Ag Seleci et al., 2016) 
ซึEงสามารถกกัเกบ็สารทีEไม่มขี ั Iวไดม้ากปรมิาณมาก
ขึIนจากการทีEอนุภาคมีผนังหลายชั Iน (Kumar and 
Rajeshwarrao, 2011) ทั IงนีIจากการเตรียมอนุภาค
ไนโอโซมพบว่าการกกัเกบ็สารสกดัจากเปลอืกเมลด็
มะขาม (TS) ทําให้ได้อนุภาคไนโอโซมทีEมีขนาด
ใหญ่กว่าการกกัเกบ็สารสกดัจากผลสมอไทย (CM) 
นอกจากนีI ประสทิธภิาพในการกกัเกบ็สารสกดัจาก
เปลือกเมล็ดมะขามมีค่ามากกว่าการกักเก็บสาร
สกดัจากผลสมอไทย โดยทีEการกกัเกบ็สารสกดัจาก
เปลือกเมล็ดมะขามด้วยสูตร NC2 ซึEงมีสัดส่วน
ระหว่าง S60 : CHOL เป็น 0.9 : 1.0 ทําให้ได้ขนาด
อนุภาคทีEเล็กทีEสุดเป็น 135.70±7.21 นาโนเมตร 

และมีประสิทธิภาพการกักเก็บเป็น 91.02±0.26 
เปอรเ์ซน็ต ์สว่นการกกัเกบ็สารสกดัจากผลสมอไทย
ด้วยสูตร NT4 ซึEงมีสัดส่วนระหว่าง S60 :  CHOL 
เป็น 2.1 : 1.0 ทําให้ได้ขนาดอนุภาคทีEเลก็ทีEสุดเป็น 
223.70±66.75 นาโนเมตร และมปีระสทิธภิาพการ
กักเก็บเป็น 97.32±0.01 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงใน
ตารางทีE 1 และ รูปทีE 1 แมว้่า NT4 มขีนาดอนุภาค
ใหญ่กว่า NC2 แต่ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถติ ิ
และจากการศึกษาของ Mali และคณะ (2013) ทีE
ศกึษาการซมึผ่านผวิหนังหน้าทอ้งหนูขาวใหญ่ของ
ไนโอโซมทีEกกัเกบ็ยาไมน๊อกซดิลิ (minoxidil) พบว่า
ไนโอโซมทีEเตรียมได้จากการใช้ S60 และ CHOL 
(2.0 : 1.0) ซึEงมีขนาดอนุภาคประมาณ 219 นาโน
เมตร นั Iนมีการสะสมอยู่ในผิวหนังมากกว่าการใช้  
เจลปกติถึง 3.6 เท่า และการวเิคราะห์ทางสถิติยงั
พบว่า NT4 นั Iนมปีระสทิธภิาพการกกัเกบ็มากกว่า 
NC2 อย่างมนียัสาํคญั (p-value < 0.05) ดงันั Iน NT4 
จงึยงัคงไปประยุกต์ใชใ้นอุตสาหกรรมเวชสาํอางได ้
จากผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัจากเปลอืก
เมล็ดมะขามซึEงได้มาจากการสกัดด้วยเอทานอล
เหมาะสาํหรบัการกบัเกบ็ในอนุภาคไนโอโซมโดยใช้
วัสดุห่อหุ้มทีEมีปริมาณ Span 60 (S60) มากกว่า
คอเลสเตอรอล (CHOL) ส่วนสารสกดัจากผลสมอ
ไทยซึEงไดม้าจากการสกดัดว้ยนํIาเหมาะสําหรบัการ
กับเก็บในอนุภาคไนโอโซมโดยใช้วัสดุห่อหุ้มทีEมี
ปริมาณ Span 60 (S60) น้อยกว่าคอเลสเตอรอล 
(CHOL) จากการวจิยัจะเหน็ไดว้่าอนุภาคไนโอโซม
ทีE เตรียมได้ นีI มีความเหมาะสมต่อการ นํ า ไป
ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ชะลอการแก่ชราก่อนวยั
ของผิวหน้า ทั Iง นีI ไนโอโซมทีE เตรียมได้ควรมี
การศึกษาความคงตัวในการเก็บรักษาและศึกษา
ประสิทธิภาพการซึมเข้าสู่ผิวหนัง รวมทั Iงควรมี
การศึกษาความระคายเคืองต่อผิวหนัง เพืEอการ
ประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมเวชสาํอางในลาํดบัต่อไป 
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รปูที- 1  ขนาดอนุภาค (ก) และประสทิธภิาพการกกัเกบ็ (ข) ของไนโอโซมทีEกกัเกบ็สารสกดัจากเปลอืกเมลด็
มะขาม (NT) และไนโอโซมทีEกกัเกบ็สารสกดัจากผลสมอไทย (NC) 

 
4. สรปุ 

การสกดัเปลอืกเมล็ดมะขามด้วยเอทานอล
ได้สกัดมากกว่าการสกัดผลสมอไทยด้วยนํI า  
โดยสารสกัดจากเปลือกเมล็ดมะขามมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิรวมและมฤีทธิก̂ารต้านอนุมูล
อสิระมากกว่าสารสกดัจากผลสมอไทย เมืEอนําสาร
สกัดทั Iง 2 ชนิด มากักเก็บด้วยอนุภาคไนโอโซม 
พบว่าการกกัเกบ็สารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขาม
ทําให้ได้อนุภาคไนโอโซมทีEมีขนาดใหญ่และมี
ประสทิธภิาพในการกกัเกบ็มากกว่าการกกัเกบ็สาร
สกัดจากผลสมอไทย ซึEงการกักเก็บสารสกดัจาก
เปลือกเมล็ดมะขามด้วยสูตร NT4 ซึEงมีสัดส่วน
ระหว่าง S60 : CHOL เป็น 2.1 : 1.0 และการกกัเกบ็
สารสกดัจากผลสมอไทยดว้ยสตูร NC2 ซึEงมสีดัสว่น
ระหว่าง S60 : CHOL เป็น 0.9 : 1.0 ทําให้ได้ขนาด
อนุภาคทีEเล็กทีEสุด จากการวิจยัครั IงนีIจะเห็นได้ว่า 
อนุภาคไนโอโซมทีEเตรยีมไดนี้I มคีวามเหมาะสมต่อ
การนําไปประยุกต์ใชใ้นผลติภณัฑช์ะลอการแก่ชรา
ก่อนวยัของผวิหน้า ทั IงนีIไนโอโซมทีEเตรยีมไดค้วรมี
การศึกษาความคงตัว ในการเก็บรักษาและ
ประสิทธิภาพการซึมเข้าสู่ผิวหนัง รวมทั Iงควรมี
การศึกษาความระคายเคืองต่อผิวหนัง เพืEอการ
ประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมเวชสาํอางต่อไป 
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