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สวนท่ี 2  บทคัดยอ  

รกหมูเปนวัตถุดิบท่ีเหลือใชจากฟารมหมูในประเทศไทย โดยมีรายงานการนําสารสกัดจากรกหมูท่ี
มีสารสําคัญตางๆ เพ่ือใชในการชะลอวัย โดยมีฤทธิ์ตานออกซิเดชัน กระตุนการแบงตัวของเซลล กระตุน
การสรางคอลลาเจน จึงนํามาใชในการรักษาริ้วรอยบนใบหนาทําใหผิวขาวข้ึนและเพ่ิมกรดอะมิโนได ใน
การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาวิธีสกัดและวิธีวิเคราะหสารสําคัญในสารสกัดจากรกหมู ทดสอบ
ฤทธิ์ของสารสําคัญในสารสกัดรกหมูในดานการตานอนุมูลอิสระ การกระตุนการแบงตัวของเซลลและศึกษา
ความเปนพิษ รวมท้ังพัฒนาผลิตภัณฑบํารุงผิวหนาท่ีมีสวนผสมสารสกัดรกหมู โดยใชตํารับนิโอโซมในการ
เพ่ิมการนําสงสารสกัดรกหมูทางผิวหนัง สารสกัดรกหมูสกัดโดย 4 วิธีคือ การสกัดโดยใชเครื่องอัลตราซาวด 
(u-PPE) การสกัดโดยใชเครื่องโฮโมจิไนเซอร (FD)   การสกัดและยอยใหอยูในรูปเพปไทด (h-PPE) และ
การสกัดสารสเตียรอลจากรกหมู (s-PPE) พบวาสารสกัดท่ีสกัดโดยวิธีการสกัดโดยใชเครื่องอัลตราซาวดมี
ปริมาณโปรตีนและโกรทแฟคเตอรสูงท่ีสุดและพบฤทธิ์ตานออกซิเดชัน กระตุนการแบงตัวของเซลล 
กระตุนการสรางคอลลาเจนท้ังในเซลลไฟโบรบลาสตและเซลลคีราติโนไซต โดยมีความเปนพิษต่ํากับเซลล
ท้ังสองชนิด การบรรจุสารสกัดรกหมูในตํารับนิโอโซม พบวาสามารถบรรจุไดโดยมีขนาดอนุภาคในระดับนา
โนเมตร (247 ถึง 306 นาโนเมตร) การกระจายขนาดอนุภาคต่ํา และมีประจุเปนลบ (-18 ถึง -29 mV) 
โดยท่ีตํารับนิโอโซมท่ีเตรียมจาก PEG-DSPE รอยละ 2.8 สามารถเพ่ิมการซึมผานผิวหนังของสารสกัดรก
หมูไดดีท่ีสุดเม่ือเทียบกับสารละลายของสารสกัดรกหมูในปริมาณท่ีเทากัน การวิจัยนี้สรุปไดวาวิธีการสกัด
โดยใชเครื่องอัลตราซาวดสามารถสกัดรกหมูไดดีท่ีสุดไดสารสกัดท่ีมีปริมาณโปรตีนและโกรทแฟคเตอรสูง 
ซ่ึงเปนสารท่ีมีฤทธิ์ในการชะลอวัย ตํารับนิโอโซมสามารถนําสงสารสกัดรกหมูใหซึมผานผิวหนังไดจึงเปน
ทางเลือกหนึ่งในการนําสงสารสกัดรกหมูทางผิวหนัง  
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สวนท่ี 2 Abstract  (ไมเกิน 250 คํา) 

Porcine placenta is generally found as a waste product from pig farms in Thailand. 
However, many bioactive compounds from placenta have been reported to be an 
effective anti-aging activity. The porcine placenta extracts (PPE) are claimed to be 
beneficial for skin improvement, including whitening, antiwrinkles and treatment of amino 
acid loss. This study aims to develop the suitable methods for obtaining the active 
compounds in porcine placenta, test the properties of extracts, and investigate the effect 
of extracts on cell proliferation and cytotoxicity. Moreover, for transdermal delivery 
system, niosomes were developed to transport PPE through the skin. PPEs were obtained 
by different methods including ultra-sonication (u-PPE), peptide extraction (h-PPE), 
solvent extraction by homogenization (FD) and sterol extract (s-PPE). Among the 
extraction method, u-PPE showed the highest protein and growth factors and 
demonstrated antioxidant, enhance cell proliferation and collagen production in 
fibroblast and keratinocyte (HaCaT) cells with low cytotoxicity. The u-PPE was loaded into 
PEGylated niosomes, which all formulations exhibited small vesicles size in nanometer 
scale (247 to 306 nm), narrow size distribution and negative zeta potential (-18 to -29 
mV). 2.8% PEG-DSPE in nisomes significantly enhanced PPE penetrated through the skin 
compared with PPE solution. In conclusion, high amount of protein and growth factors in 
PPE act as a useful ingredient for skin anti-aging treatment. PEGylated niosomes might be 
alternative transdermal delivery system to improve skin permeation of this compound. 

Keywords: porcine placental extracts/skin permeation/ skincare/cosmetics 
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สารบัญตาราง 
 

   
ตารางท่ี      หนา 

1 ปริมาณโปรตีนและปริมาณ Growth factor (IGF-1, EGF และ TGF-ß1) ท่ีพบใน
สารสกัดรกหมูสด ซ่ึงไดจากการสกัดดวยวิธีตาง ๆ (n=3) 

15 

2 น้ําหนักโมเลกุลของพอลิเพปไทดสายเดี่ยวท่ีคํานวณไดจากอัตราการเคลื่อนท่ีของ
สายพอลิเพปไทดท่ีไมทราบน้ําหนักโมเลกุลเปรียบเทียบกับอัตราการเคลื่อนท่ีของ
โปรตีนมาตรฐาน 

17 

3 ตํารับนิโอโซมท่ีใชในการนําสงสารสกัดรกหมู และอัตราสวนของสวนประกอบ
ตางๆ ในแตละตํารับ 

28 

4 การพิสูจนเอกลักษณของ niosome vesicles ในแตละตํารับ ไดแก ขนาดอนุภาค 
(size), การกระจายตัวของขนาดอนุภาค (PDI), คาประจุไฟฟา (zeta potential), 
อัตรารอยละการกักเก็บสารสกัด (%Entrapment efficiency: %EE) และอัตรา
รอยละการบรรจุสารสกัด (%Loading capacity: %LC) 
 

29 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

สารบัญรูป 
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รูปท่ี  หนา 

1 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐาน BSA 14 

2 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐาน A) IGF-1, B) EGF และ C) TGF-ß1 15 

3 (A) ภาพสารสกัดรกหมูหลังจาก freeze dry จากการสกัดดวยวิธี Probe sonication  
(B-1) แสดงอัตราของการเคลื่อนท่ีของสายพอลิเพปไทดของโปรตีนมาตรฐาน 
เปรียบเทียบกับ (B-2) อัตราการเคลื่อนท่ีของสายพอลิเพปไทดของโปรตีนจากสารสกัด
รกหมู 

16 

4 ความสัมพันธระหวาง %ABTS และความเขมขนของสารสกัดจากรกหมูท่ีไดจากวิธี
ตางๆ 

18 

5 แสดงความสามารถในการตอตานสารอนุมูลอิสระของ s-PPE ดวยวิธ ีDPPH assay ท่ี
ความเขมขน 0.001, 0.01, 0.1, 1 และ 5 mg/ml 

18 

6 รอยละของเซลล HaCaT ท่ีมีชีวิต เม่ือเติมสารสกัดรกหมูชนิดตางๆ ท่ึความเขม 

0.001, 0.01, 0.1, 1 และ 5 mg/ml และขอมูลท่ีมีเครื่องหมาย * คือขอมูลท่ีมีความ

แตกตางจากเซลลควบคุม (เซลลท่ีเลี้ยงโดยไมมีการเติมสารสกัด) ท่ีแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

19 

7 รอยละของเซลล Human skin fibroblast ท่ีมีชีวิต เม่ือเติมสารสกัดรกหมูชนิดตางๆ 

ท่ึความเขม 0.001, 0.01, 0.1, 1 และ 5 mg/ml และขอมูลท่ีมีเครื่องหมาย * คือ

ขอมูลท่ีมีความแตกตางจากเซลลควบคุม (เซลลท่ีเลี้ยงโดยไมมีการเติมสารสกัด) ท่ี
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

20 

8 รอยละของเซลลท่ียังมีชีวิตจากผลของสารสกัด h-PPE ท่ีความเขมขน 0.001, 0.01, 
0.1, และ 1 mg/ml ท่ีเวลา 6 ชั่วโมงหลังการทดสอบ และเปรียบเทียบกับ control 
media คือ เซลลท่ีเลี้ยงโดยไมมีการเติมสารสกัด โดยแสดงเปนคาเฉลี่ยของการ

ทดลอง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) จาก 3 การทดลอง * คือ

ขอมูลท่ีมีความแตกตางจากcontrol media ท่ีแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05 
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9 รอยละของเซลลท่ียังมีชีวิตจากผลของสารสกัด u-PPE ท่ีความเขมขน 0.001, 0.01, 
0.1, และ 1 mg/ml ท่ีเวลา 6 ชั่วโมงหลังการทดสอบ และเปรียบเทียบกับ control 
media คือ เซลลท่ีเลี้ยงโดยไมมีการเติมสารสกัด โดยแสดงเปนคาเฉลี่ยของการ

ทดลอง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) จาก 3 การทดลอง * คือ

ขอมูลท่ีมีความแตกตางจากcontrol media ท่ีแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05 

22 

10 รอยละของเซลลท่ียังมีชีวิตจากผลของสารสกัด FD ท่ีความเขมขน 0.001, 0.01, 0.1, 
และ 1 mg/ml ท่ีเวลา 6 ชั่วโมงหลังการทดสอบ และเปรียบเทียบกับ control 
media คือ เซลลท่ีเลี้ยงโดยไมมีการเติมสารสกัด โดยแสดงเปนคาเฉลี่ยของการ

ทดลอง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) จาก 3 การทดลอง * คือ
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ขอมูลท่ีมีความแตกตางจากcontrol media ท่ีแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05 

11 รอยละของเซลลท่ียังมีชีวิตจากผลของสารสกัด s-PPE ท่ีความเขมขน 0.001, 0.01, 
0.1, และ 1 mg/ml ท่ีเวลา 6 ชั่วโมงหลังการทดสอบ และเปรียบเทียบกับ control 
media คือ เซลลท่ีเลี้ยงโดยไมมีการเติมสารสกัด โดยแสดงเปนคาเฉลี่ยของการ

ทดลอง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) จาก 3 การทดลอง * คือ

ขอมูลท่ีมีความแตกตางจาก control media ท่ีแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05 

24 

12 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางรอยละการแบงตัวหรือการเพ่ิมจํานวนของเซลล
ผิวหนังไฟโบรบลาสตตอสารสกัด u-PPE ท่ีความเขมขนตางๆ (0.01, 0.1, 0.5, 1, 1.5 

mg/ml) ท่ีระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง, � � แสดงความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ρ < 0.05), (N=3) 

25 

13 ภาพกําลังขยาย 4x จากกลองไมโครสโคป แสดงการเคลื่อนท่ีของเซลลผิวหนังไฟโบรบ
ลาสตหลังการสัมผัสสารสกัด u-PPE ท่ีความเขมขน 1 mg/ml (รูป c, f, i) 

เปรียบเทียบกับ TGF-β1 (positive control; b, e, h) ท่ีความเขมขน 55.2 pg/ml 
และอาหารเลี้ยงเซลลท่ีไมมีสารสกัด (negative control; a, d, g) ท่ีเวลา 0, 24, 48 
ชั่วโมง 

27 

14 รอยละการซึมผานสะสมของตํารับนิโอโซมท่ีบรรจุสารสกัดรกหมู 4 ตํารับ 

เปรียบเทียบกับสารละลายของสารสกัดรกหมูท่ีเวลา 24 ชั่วโมง � � แสดงความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับสารละลายของสารสกัดรกหมู (ρ < 
0.05), (N=3) 

30 

   

  
 
 
 
 
 
 

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอท่ีใชในการวิจัย 
 

%    percentage 
˚C    degree Celsius 
<    less than 
>    more than 
®   registered trademark 



 
 

ฌ 
 

µL   microliter (s) 
µm    micrometer(s) 
µM   micromolar 

β   beta 
ABTS    2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid)  
ANOVA    one-way analysis of variance 
BSA   Bovine serum albumin  
cm2   square centimeter 
CO2   carbon dioxide 
DPPH   2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
DMSO    dimethyl sulfoxide  
ELISA   Enzyme-linked immunosorbent assay 
EE   Entrapment efficiency 
EGF   Epidermal Growth Factor 
g    gram (s) 
HaCaT    Immortalized human keratinocytes 
h    hour (s) 
IGF-1    Insulin like growth factor I 
L    liter (s) 
LC   Loading capacity 
M   molar (s) 
MEM   modified Eagle’s medium 
mg    milligram (s) 
min    minute (s) 
mL    milliliter (s) 
MTT   3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5diphenyltetrazolium bromide 
mV   millivolt 
MW   molecular weight 
nm   nanometer (s) 
PBS   Phosphate buffered saline 
PDI   polydispersity index 
PEG2000-DSPE  1,2-distearoyl-sn-glycero-3-phosphoethanolamine-N- 
    [amino(polyethylene glycol)-2000] 
pH   potentiahydrogenii (latin); power of hydrogen 
pKa   the negative logarithm of the ionization constant of an acid 
PPE    porcine placenta extracts   
rpm   revolutions per minute or rounds per min 
SDS-PAGE   Sodium Dodecylsulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis  



 
 

ญ 
 

TGF-β1    Transforming growth factor beta 1 
UV    ultraviolet (spectroscopy) 
v/v    volume by volume 
w/v    weight by volume 
w/w    weight by weigh
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
นโยบายของรัฐบาลผลักดันใหประเทศไทยมียุทธศาสตรชาติ เพ่ือการพัฒนาประเทศอยางยั่งยืน

ทางดาน อุตสาหกรรมการเกษตร โดยหนึ่งในนโยบายท่ีสําคัญคือ การพัฒนาประเทศไทยใหเปนครัวโลก 
(kitchen of the world) อุตสาหกรรมปศุสัตวในประเทศไทยมีมูลคาการสงออกตอปมากกวา 1.2 ลานลาน
บาท สะทอนใหเห็นไดวา ประเทศไทยมีบริษัทขนาดใหญหลายบริษัทในอุตสาหกรรมนี้ และมีแนวโนมท่ีจะมี
มูลคาเพ่ิมข้ึนทุกป แตผลกระทบท่ีตามมาจากการขยายผลผลิตทางอุตสาหกรรมคือผลผลิตเหลือใชและของเสีย
จากอุตสาหกรรมท่ีมากข้ึน รกหมูจัดเปนผลผลิตเหลือใชจากอุตสาหกรรมการเลี้ยงหมูท่ีมีปริมาณมากในแตละ
ป ยกตัวอยางเชน บริษัท เบทาโกร จํากัด (มหาชน) มีปริมาณของรกหมูเฉลี่ยสูงถึง 42 ตันตอเดือน ซ่ึงจัดวา
เปนของเหลือจากอุตสาหกรรมการเลี้ยงหมูปริมาณมหาศาล ซ่ึงปจจุบันสงออกไปตางประเทศในรูปผงแหงดวย
ราคาท่ีต่ํา โดยผงรกหมูจะถูกแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ท่ีมีมูลคาสูงแลวถูกนํากลับเขามาขายในประเทศไทย
ในราคาท่ีสูงข้ึนหลายเทาตัว โดยมีราคาสูงถึงกิโลกรัมละ 100,000 ถึง 200,000 บาท เปนเหตุใหประเทศไทย
เกิดการเสียดุลการคาอยางมหาศาล ดังนั้นการแปรรูปผลผลิตเหลือใชโดยการเพ่ิมมูลคาจึงเปนทางเลือกท่ี
นาสนใจ โดยท่ีประเทศไทยมีศักยภาพในการแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลคา แตมีการวิจัยและพัฒนานอยมาก ดังนั้น 
หากประเทศไทยมีการพัฒนาองคความรูและความสามารถในการแปรรูปผลผลิตเหลือใช เหลานั้นไดดวย
เทคโนโลยีภายในประเทศเพ่ือการสงออกผลิตภัณฑสูการแขงขันในระดับนานาชาติจะนับเปนการขับเคลื่อน
เศรษฐกิจของประเทศไดอยางยั่งยืนและสอดคลองกับแผนพัฒนาความม่ังค่ังของเศรษฐกิจของชาติในระยะยาว  

รกสามารถจําแนกตามลักษณะทาง Histology ออกเปน 3 ชนิด ไดแก Hemochorial พบในสัตว
จําพวกหนู กระตาย และมนุษย Endotheliaochorial พบในสุนัข แมวและ Epitheliochorial พบในวัว มา 
หมู ซ่ึงมีผนังคอนขางบางท่ีสุด (PrabhuDas et al., 2015) ในสวนของรกหมู มีผนังคอนขางบางอยูท่ีประมาณ 
2 ไมโครเมตร ทําใหมีความสามารถในการแพรผานของสารคอนขางสูง เกิดการแลกเปลี่ยนสารอาหารท่ีจําเปน
จากเลือดของแมหมู (maternal) ไปยังลูกหมู (fetal blood) ไดงาย แตสําหรับสารจําพวกกรดไขมัน และ 
keto acid ในรกหมูจะมีการถายทอดไดนอยกวาในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมชนิดอ่ืนๆ ท้ังนี้อาจเก่ียวกับ
กระบวนการเกิดเมแทบอลิซึมของกรดไขมันในรกหมู (Ramsay, Kasser, Hausman, & Martin, 1986) 
อยางไรก็ตามกรดอะมิโนในหมูเต็มวัยและลูกหมูท่ียังอยูในรกอยูในสัดสวนท่ีใกลเคียงกัน นอกจากนี้รกหมูถือ
เปนสวนสําคัญท่ีทําหนาท่ีกักเก็บ cytokines ฮอรโมน เพปไทด เอนไซม วิตามินและแรธาตุ รกหมูเปนอวัยวะ
ท่ีถูกสรางข้ึนในระยะตั้งครรภโดยจะเชื่อมตอระหวางผนังมดลูกของแมสุกรและเสนเลือดท่ีสายสะดือของทารก
หมู ซ่ึงรกทําหนาท่ีสําคัญในการสงผานสารอาหาร อากาศ และแลกเปลี่ยนของเสียระหวางแมและทารก ทําให
รกมีความหลากหลายขององคประกอบตาง ๆ เชน โปรตีน ไขมัน และ ฮอรโมน เปนตน รกจึงเปนแหลง
ทรัพยากรท่ีนาสนใจนําไปศึกษาตอในแงของการวิจัยเพ่ือนําไปประยุกตใชงานจากวัตถุดิบท่ีเหลือใชจาก
อุตสาหกรรม โดยมีรายงานการนําเอาสารสกัดจากรกหมูท่ีประกอบไปดวยสารอาหารและวิตามินตางๆ เหลานี้
ไปใชเพ่ือเปนยาทารักษาแผล (Tiwary et al., 2006) ยาฉีดเขากลามเนื้อท่ีมีชื่อการคาวา “Placentrex”เพ่ือ
รักษา radiation mucositisในคนไขท่ีไดรับการฉายรังสี (Kaushal et al., 2001) อีกท้ังยังมีฤทธิ์ตานอาการ
อักเสบในคนไขขออักเสบรูมาตอยดและอาการบวมจากการกระตุนของ carrageenan (Banerjee et al., 



 
 

2 
 

1992; Rosenthal, 1982)นอกจากนี้สารอาหารจําพวกกรดอะมิโนในรกหมู เชน glutamic acid, glycine, 
arginine, prolineสามารถนํามาใชเพ่ือรักษาอาการออนเพลียจากภาวะทุพโภชนาการได (Han et.al., 2013) 

เนื่องจากมีรายงานการศึกษาพบวารกหมูเปนแหลงของ alpha-fetoprotein ซ่ึงมีสมบัติเปน anti-
oxidant (Choi et al., 2014) กระตุนการแบงตัวของเซลล Saos-2 ผานทางการกระตุนการสราง collagen 
และการหลั่ง alkaline phosphatase (Imamura, Honda, Masuno, Nakamura, & Wang, 2017) ซ่ึงการ
เพ่ิมอัตราการสราง collagen และ fibroblast สามารถนํามาใชในการรักษาริ้วรอยเหี่ยวยนได (Yoshikawa 
et al., 2013) ปองกันการทําลายเซลล keratinocyte อันเนื่องมาจาก ultraviolet B (UVB) กระตุนใหเกิด 
oxidative stress (Park et al., 2015) ชวยสมานแผลท่ีเกิดเนื่องจากความรอน (Wu, Chang, Chang, Hsu, 
& Chen, 2003) และลดการทํางานของเอนไซม tyrosinase และเมลานินในเซลล B16 melanoma สงผลให
ผิวหนังขาว (Yamasaki et al., 2015) ดังนั้น จึงมีการนําเอารกหมูมาใชในผลิตภัณฑอาหารเสริมและ
เครื่องสําอางเพ่ือความงามตาง ๆ อยางไรก็ตามขอมูลเก่ียวกับองคประกอบของสารสําคัญในสูตรตํารับ 
ประสิทธิภาพ และความปลอดภัยของสูตรตํารับเหลานั้นยังไมมีรายงานอยางแนชัด 

อุตสาหกรรมดานสุขภาพและการแพทย นับไดวามีสวนสําคัญตอการพัฒนาประเทศเปนอยางยิ่งโดย
สวนใหญยังตองมีการนําเขาผลิตภัณฑตาง ๆ มาจากตางประเทศและราคาสูงมาก ท้ังนี้เนื่องมาจากคาใชจายใน
การพัฒนาผลิตภัณฑดานการแพทยข้ึนมานั้น ตองอาศัยการดําเนินการวิจัยท่ีตอเนื่องดวยเงินลงทุนจํานวน
มหาศาล ซ่ึงยังเปนไปไดยากสําหรับวงการวิจัยในประเทศไทย แตปจจุบันดวยนโยบายการพัฒนาและปฏิรูป
รูปแบบการบริหารการวิจัยมีการสนับสนุนการทําวิจัยในประเทศอยางจริงจัง จึงทําใหมีความเปนไปไดท่ีจะ
ดําเนินการวิจัยเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑดานสุขภาพและการแพทยข้ึนมาเพ่ือทดแทนการนําเขา ปจจุบันการ
พัฒนาผลิตภัณฑยาและเครื่องสําอางไดรับความสนใจสูง โดยเฉพาะการใชเทคโนโลยีใหม ๆ ในการพัฒนา
วิธีการสกัด การควบคุมคุณภาพสารสกัดและการเพ่ิมประสิทธิผลการออกฤทธิ์ไดมีการนําเทคโนโลยีการผลิต
มาใช เพ่ือเพ่ิมเสถียรของผลิตภัณฑและเพ่ิมประสิทธิผลในการออกฤทธิ์ของสารสําคัญ เชน ลิโพโซม นิโอโซม 
ระบบอนุภาคไขมันแข็ง และ nanostructured lipid carriers (NLC) ผูวิจัยจึงมีความมุงหมายท่ีจะทําการวิจัย
มุงเนนเพ่ือพัฒนาระบบอนุภาคระดับนาโน เพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของสารสกัดรกหมูและนําอนุภาคนาโนท่ี
บรรจุสารสกัดรกหมูมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑบํารุงผิวหนาท่ีมีสวนผสมสารสกัดรกหมู รวมท้ังทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารสําคัญในผลิตภัณฑเครื่องสําอาง เพ่ือใหไดขอมูลยืนยันประสิทธิภาพท้ังในทางการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการและผลความพึงพอใจในอาสาสมัคร  

 
 
วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาวิธีสกัดและวิธีวิเคราะหสารสําคัญในสารสกัดจากรกหมู 

2. เพ่ือทดสอบฤทธิ์ประสิทธิภาพและสมบัติของสารสําคัญในสารสกัดรกหมูในดานการตานอนุมูล

อิสระ การกระตุนการแบงตัวของเซลล และการยับยั้งการสรางเม็ดสี 

3. เพ่ือศึกษาความเปนพิษและขนาดของสารสกัดรกหมูท่ีปลอดภัยตอเซลลปกติของคน 

4. เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑบํารุงผิวหนาท่ีมีสวนผสมสารสกัดรกหมู รวมท้ังทดสอบประสิทธิภาพของ

สารสําคัญในผลิตภัณฑเครื่องสําอาง เพ่ือใหไดขอมูลยืนยันประสิทธิภาพท้ังในทางการทดสอบใน

หองปฏิบัติการและผลความพึงพอใจในอาสาสมัคร  

5. เพ่ือทดสอบเสถียรภาพของผลิตภัณฑบํารุงผิวหนาท่ีมีสวนผสมสารสกัดรกหมู 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ไดวิธีสกัดและวิธีวิเคราะหสารสําคัญในสารสกัดจากรกหมู 

2. ทราบประสิทธิภาพและสมบัติของสารสําคัญในสารสกัดรกหมูในดานการตานอนุมูลอิสระ การ

กระตุนการแบงตัวของเซลล และการยับยั้งการสรางเม็ดสี 

3. เกิดความรวมมือในสังคมในการทําวิจัยและแลกเปลี่ยนถายทอดประสบการณรวมกันระหวาง

อาจารยนักวิจัย และนักศึกษาในมหาวิทยาลัย เพ่ือสรางสรรคงานวิจัยท่ีตอบโจทยไดตรงจุดและ

นําไปสูการใชประโยชนไดอยางแทจริง 

4. สามารถผลิตนักศึกษาเภสัชศาสตรท่ีเห็นความสําคัญและเขาใจในกระบวนการการวิจัย  

5. สามารถเผยแพรในวารสารนานาชาติไมนอย 1 เรื่อง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

บทท่ี 2 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

สารเคมี 
อุปกรณ 
ระเบียบวิธีวิจัย  
1. ศึกษาคนควารวบรวมขอมูล จัดหาอุปกรณ เครื่องมือ และสารเคมีท่ีใชในการทําวิจัย 
2. การสกัดสารสําคัญจากรกหมู 
3. การทดสอบหาปริมาณโปรตีนและเพปไทดในสารสกัด 
4. การแยกโปรตีน 
5. การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS assay 
6. การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH 
7. การทดสอบความเปนพิษตอเซลล 
8. การทดสอบการกระตุนการเจริญเติบโตของเซลล 
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9. การศึกษากระบวนการเคลื่อนท่ีของเซลล (Cell migration) 
10. การพัฒนาสูตรตํารับเพ่ือนําสงสารสกัดรกหมูผานผิวหนัง 
11. การวิเคราะหขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สารเคมี 
      สารท่ีใชในการเพาะเล้ียงเซลล  

- Dulbecco's modified eagle medium (DMEM) (GIBCO®, Grand Island, NY, USA) 

- Fetal bovine serum (FBS) (GIBCO®, Grand Island, NY, USA) 

- Human fibroblast (HF) (the American Type Culture Collection (ATCC), Rockville, 
MD, USA)  

- Human keratinocyte cell line (HaCaT) (the American Type Culture Collection 
(ATCC), Rockville, MD, USA)  

- Penicillin/Streptomycin (GIBCO®, Grand Island, NY, USA) 

- Trypsin-EDTA (0.25 %) solution (GIBCO®, Grand Island, NY, USA) 
      

สารเคมีอ่ืนๆ 

- 0.25% Trypsin-EDTA (GIBCO™)  

- 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl-tetrazolium bromide, MTT (Sigma-
Aldrich, MO, USA)  

- Bovine serum albumin (BSA) (Sigma-Aldrich®, St. Louis, MO, USA) 

- Chloroform 

- Dimethyl sulphoxide (DMSO) (Fisher Scientific, UK Limited, UK) 

- Disodium hydrogen phosphate (Ajax Finechem Australia, New Zealand) 

- Ethanol (RCI Labscan Limited, Bangkok, Thailand) 
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- Folin-Ciocalteu (Fluka, Buchs, Switzerland) 

- Human ELISA Kit (Abcam®, MA, USA) 

- Hydrochloric acid (QRëC) 

- Magnesium chloride (Ajax Finechem Australia, New Zealand) 

- Methanol (RCI Labscan Limited, Bangkok, Thailand) 

- Orthophosphoric acid (Fluka, Buchs, Switzerland) 

- Phosphoric acid (Fisher Scientific, UK Limited, UK) 

- Potassium chloride (Ajax Finechem Australia, New Zealand)  

- Potassium dihydrogen phosphate (Ajax Finechem Australia, New Zealand) 

- Sodium bicarbonate (BDH AnalaR®, VWR International Ltd. England) 

- Sodium chloride (Ajax Finechem Australia, New Zealand) 

- Sodium dihydrogen phosphate (Ajax Finechem Australia, New Zealand) 

- Sodium dodecylsulfate (Fisher Scientific, UK Limited, UK) 

- Sodium hydroxide pellet (Ajax chemicals, New South Wales, Australia) 

- Trisodium phosphate (Ajax Finechem Australia, New Zealand) 

 
อุปกรณ 

- 1.5 ml, 2 ml Eppendrof® tubes 

- 10 ml test tube  

- 15 mL, 50 mL centrifuge tubes-sterile (Biologic research company) 

- 25 cm2 and 75 cm2 cell culture flask (Corning®; Corning Incorporated) 

- 5μ C18 HPLC column (phenomenex®, USA) 

- 96-well cell culture cluster (Costar®; Corning Invorporated) 

- Aluminium foil 

- Analytical balance (Satorius CP224S, Scientific promotion Co., Ltd.) 

- Automatic autoclave (Model: LS-2D; Scientific promotion CO., Ltd.) 

- Bath sonicator 

- Beaker (Pyrex, USA) 

- Cellulose acetate filter 0.45 μm 

- Centrifuge (ALC Multispeed centrifuge, PK 121R) 

- Centrifuged filter (Amicon® Ultra - 4, Merck, IRELAND) 

- CO2 incubator (HERA Cell 240 Heraeus) 

- Desiccator 

- Dialysis bag (CelluSep® 6000-8000 MWCO Membrane Filtration Products, USA). 

- Duran bottle 500 mL, 1 L, 2 L 

- Franz diffusion cell 



 
 

6 
 

- Freeze dry (Model: Freezone 2.5, LABCONCO, USA) 

- Glass bottle 

- Homogenizer 

- Laminar air flow (BIO-II-A) 

- Larminar hood 

- Magnetic stirrer and magnetic bar 

- Micropipette 2-20 μL, 10-100 μL, 20-100 μL, 100-1000 μL, 1-5 mL (Masterpette®; 
Bio-Active Co., Ltd.) and micropipette tip 

- Microplate reader (VICTOR NivoTM Multimode Plate Reader, PerkinElmer, Germany) 

- Microscope  

- N2 gas  

- Parafilm 

- Peristatic pump on the suction line  

- pH meter (HORIBA compact pH meter B-212) 

- pH meter (Mettler Toledo; Switzerland) 

- Pipette aid (Powerpette Plus; Bio-Active Co., Ltd.) 

- Probe sonicator (Sonics VibraCellTM) 

- Refrigerator 4 °C, -20 °C and -80 °C 

- Sartorius® filter set (Sartorius BORO 3.3 Goettingen, Germany) 

- Shaking incubator (GFL 3031) 

- Strat-M® membrane (Merck, USA) 

- Syringe 1 mL, 10 mL, 50 mL 

- Thermometer  

- ultrasonic 

- UV-visible spectrophotometer (PG Instrument, Oasis Scientific Inc., USA). 

- Vortex mixer (Model: Labnet, USA) 

- Water bath (Hetofrig CB60; Heto High Technology) 

- Well-plate (48 and 96 Well plate) (Corning Incorporated, NY, USA) 

- Zetasizer Nano ZS (Malvern instruments Ltd., Malvern, UK) 
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ระเบียบวิธีวิจัย  
1. ศึกษาคนควารวบรวมขอมูล จัดหาอุปกรณ เครื่องมือ และสารเคมีท่ีใชในการทําวิจัย 

2. การสกัดสารสําคัญจากรกหมู 

 รกหมูท่ีใชในงานวิจัยนี้ ไดรับมาจากบริษัทเบทาโกร ซ่ึงผานกระบวนการเพาะเลี้ยงเชนเดียวกับรกหมูท่ีถูก
สกัดเปนผลิตภัณฑสารสกัดท่ีทางบริษัทสงออกใหตางประเทศ โดยรกหมูท่ีไดอยูในลักษณะของรกสดและเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ซ่ึงในข้ันตอนการสกัด เปนการนํารกหมูแชแข็งมาทําละลายท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวจึงนํามาลางในน้ํากลั่น ท่ีผสมดวยดวย 0.9% NaCl ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส และชั่งน้ําหนักเปยก (Wet weight)  หลังจากนั้นนํารกหมูมาซับเพ่ือนําเอาน้ําออก และชั่งน้ําหนัก
อีกครั้งหนึ่ง (Dry weight) แลวจึงปน รวมกับสารละลาย PBS (137 mM NaCl, 2.7 mM, KCl 10 mM, 
Na2HPO4, 2 mM KH2PO4) ดวยอัตราสวน 1:1 (PBS ตอน้ําหนักของรกหมู) ดวย Blender เพ่ือใหไดรกหมูท่ี
อยูในรูปของการบดละเอียด กอนผานเขาสูกระบวนการสกัดในแตละวิธี กระบวนการท่ีนํามาใชสกัดมีดังนี้ 
 

1. การสกัดโดยใชอัลตราซาวดแบบหัว probe (Probe sonication: u-PPE)  

 นํารกหมู 1 กรัม เติมน้ํากลั่น 15 ml นําไปปนดวยเครื่อง ultrasonic แบบหัว probe เปน

เวลา 30 นาที แลวนําไป centrifuge 3000 rpm เปนเวลา 15 นาที เก็บเฉพาะสวนน้ําไปทําใหแหง

ดวยเครื่อง freeze dry  

2. การสกัดดวยวิธี Homogenization (FD)    
 นํารกหมู 1 กรัม เติมน้ํากลั่น 15 ml นําไปสกัดดวยเครื่อง Homogenizer เปนเวลา 30 
นาที นําไปทําแหงดวยเครื่อง freeze dry 

3. การสกัดและยอยใหอยูในรูปของเพปไทด (Peptide extraction: h-PPE) 
รกหมูในรูปปนละเอียด ถูกนํามาทําใหมีขนาดอนุภาคเล็กลงดวยเครื่อง Homogenizer ดวย

ความเร็วรอบ 10,000 rpm เปนเวลา10 นาที โดยหยุดพักทุก 2 นาที หลังจากนั้น รกหมูถูกนําไปตม
ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เพ่ือทําใหเลือดท่ีหลงเหลือภายในรกหมูเกิดการเกาะตัว และสามารถ
แยกออกได หลังจากนั้น สารละลายของรกหมูถูกยอยดวยเอนไซม Trypsin ท่ีความเขมขนเอนไซม 
25 BAEE unit/mg porcine เปนเวลา 24 ชั่วโมง กอนนําไปผานความรอน เพ่ือหยุดการทํางานของ
เอนไซม และทําแหงดวยเครื่อง Freeze dryer ท่ีอุณหภูมิ -86 องศาเซลเซียส และความดันท่ี 0.040 
mBar เก็บสารสกัดในรูปผงท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Tang et al., 2013) 

4. การสกัดสาร Sterol จากรกหมู (s-PPE)  
  โดยการนํารกหมูมาสกัดดวย Chloroform/methanol ในสัดสวน 50-50 (%v/v) และปน
ดวยเครื่องปนความเร็วรอบสูง จากนั้นนําไปผานกระดาษกรองเบอร 2 และลางดวย 0.9% NaCl 
จากนั้นทําใหแหง ตัวอยางแหงท่ีไดจะนํามาละลายใน 85% Ethanol และ 5 M NaOH และบมท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 นาที หลังจากนั้นท้ิงไวใหเย็น และปรับพีเอช โดยใช 6N 
HCl ใหเปน 2-3 แลวผสมกับ ether จากนั้นสารท่ีอยูในชั้นของ ether จะถูกแยกออกและทําใหแหง 
จากนั้นละลายดวย Chloroform ทําใหแหง และลางดวยน้ําและทําใหแหง เพ่ือใหไดสารสกัด sterol 
(Lee et al., 2012) 
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 3. การทดสอบหาปริมาณโปรตีนและเพปไทดในสารสกัด 
 นําสารสกัดรกหมูมาตรวจสอบปริมาณโปรตีนและเพปไทดเบื้องตน ดวยวิธี bicinchoninic acid  

(BCA) Protein Assay Reagent Kit (Pierce, USA) ซ่ึงจะวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 562 นาโน
เมตร และนําไปเปรียบเทียบกับ bovine serum albumin ซ่ึงใชเปนสารมาตรฐาน 

 สวนการทดสอบปริมาณโกรทแฟคเตอร ไดแก EGF, IGF-1 และ TGF-β1 โดยใช Human ELISA Kit 
(Abcam®, MA, USA) จากนั้นทําการคํานวณปริมาณ growth factor และโปรตีนเทียบกับน้ําหนักสารสกัด 
ดังสมการตอไปนี้ 

 
ปริมาณ growth factor = ปริมาณ growth factor / น้ําหนักของสารสกัด (g) 
 
ปริมาณโปรตีน = ปริมาณโปรตีน (mg) / น้ําหนักของสารสกัด (g) 
 

4. การแยกโปรตีน 

การแยกโปรตีนของสารสกัดรกหมูใชวิธี Sodium Dodecylsulfate Polyacrylamide Gel 
Electrophoresis (SDS-PAGE) เปนเทคนิคการแยกทางไฟฟาโดยใชเจลเพ่ือใชวิเคราะหหาน้ําหนักโมเลกุลของ
พอลิเพปไทดสายเดี่ยว แลวทําการยอมสีแผนเจลดวยวิธี silver staining เพ่ือทําใหเห็นแถบของพอลิเพปไทด
และสามารถหาน้ําหนักโมเลกุลของพอลิเพปไทดแตละสายของสารสกัดรกหมูได ในการศึกษานี้ ใชสารสกัด u-
PPE มาทดสอบ 

5. การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS assay 

  สาร 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) เปนสารท่ีมีสีเขียวปนน้ําเงิน 
เม่ือทําปฏิกิริยากับสารตานอนุมูลอิสระ จะทําใหปริมาณของอนุมูลอิสระลดลง มีผลทําใหสีจางลง  

วิธีทดสอบ เริ่มจากการเตรียมสารละลาย ABTS ความเขมขน 7 mmol และสารละลาย Potassium 
persulfate ความเขมขน 2.45 mM ผสมสารละลาย ABTS กับสารละลาย Potassium persulfate ใน
อัตราสวน 2:1 ตั้งท้ิงไวท่ีมืด 12-16 ชั่วโมง จะไดสารละลาย ABTS•+ เตรียมสารตัวอยางท่ีความเขมขน 1 
µg/ml ในเอทานอล ปเปตสารตัวอยาง 100 µl เติมสารละลาย ABTS•+ เขยาใหเขากัน แลวนําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 nm เพ่ือคํานวณฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระโดยนําคาท่ีไดจากสารสกัด มาหักดวย
คามาตรฐาน ดังสมการ 
 
  % ABTS = [(Aเอบีทีเอส – Aสารตัวอยาง) / (Aเอบีทีเอส – Aสารอางอิง)] x 100 
 

6. การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH 
เนื่องจากความสามารถในการตอตานสารอนุมูลอิสระของสารสกัด s-PPE ผูวิจัยเลือกวิธีดีพีพีเอช 

(DPPH radical scavenging assay) มาใชในการทดสอบแทนวิธี ABTS assay เนื่องจากสารสกัด s-PPE มี
องคประกอบเปน Sterol ซ่ึงมีความสามารถในการละลายท่ีคอนขางต่ําในน้ํา และสามารถละลายไดดีในตัวทํา
ละลาย วิธี ABTS assay ท่ีใชมีน้ําเปนสารทําละลายจึงไมเหมาะสม สวน 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
หรือ DPPH เปนสารจําพวก Stable radical ซ่ึงสามารถละลายไดใน Ethanol และสามารถดูดกลืนแสงไดดีท่ี
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ความยาวคลื่น 515-520 nm (Kai Marxen et al., 2007) จึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมมากกวา ท้ังนี้ โดยท่ัวไปแลว 
DPPH จะสามารถทําปฏิกิริยากับสารตอตานอนุมูลอิสระ แลวเปลี่ยนสีจากสีมวงเปนสีเหลือง ในการวัด
ความสามารถในการตอตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากรกหมูจึงใชหลักการนี้ โดยวิธีทดสอบ เริ่มจากการ
เตรียมสารละลาย DPPH ความเขมขน 1 mM โดยใช 95% Ethanol เปนตัวทําละลาย แลวทําการผสม 
ละลายตัวอยางดวย Ethanol กอนการผสมกับสารละลาย DPPH ในอัตราสวน 1:1 จากนั้นทําการบมในท่ีมืด
เปนเวลา 30 นาที แลวทําการวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 nm ดวย Spectrophometer  

 
                %DPPH radical scavenging activity =  [(ADPPH - Asample ) / (ADPPH – Aสารอางอิง)] x 100  

7. การทดสอบความเปนพิษตอเซลล  

การศึกษานี้ในมีการทดสอบความเปนพิษตอเซลล 2 ชนิดคือ  Immortalized human 
keratinocytes (HaCaT) และ human skin fibroblast ซ่ึงเปนเซลลจําพวก epithelial cell และนิยมใช
เปนตัวอยางของการศึกษาเก่ียวกับผลกระทบตอเซลลผิวหนังของสิ่งมีชีวิต HaCaT  เปนเซลลเนื้อเยื่อผิวหนัง 
หรือ keratinocytes ของมนุษย (Mosmann, T., 1983) 

ในการประเมินคาความเปนพิษของเซลล จะประเมินผานคาของ cell viability ซ่ึงบงบอกถึงปริมาณ
เซลลท่ียังมีชีวิตอยูภายใตสภาวะท่ีถูกควบคุม วิธีการ MTT เปนวิธีการท่ีนิยมใชเพ่ือประเมินคาของ cell 
viability  ของตัวอยางโดยภายในเซลลท่ีมีชีวิต เอนไซมจําพวก mitochondrial สามารถทํางานยอย MTT-
Substrate ใหกลายเปน Formazan ซ่ึงดูดกลืนแสงท่ี 550-570 nm โดยในการทดลองนี้ สําหรับเซลล 
HaCaT ใชสารสกัดจากรกหมูชนิดตางๆ ท่ีความเขมขนท่ีตางกัน ไดแก 0.001, 0.01, 0.1, 1 และ 5 mg/ml 
และใช dimethyl sulfoxide (DMSO)  เปนสารควบคุมสําหรับการทดลอง สวนเซลล human skin 
fibroblast ใชสารสกัดรกหมูจากวิธีการสกัดตางๆ ท่ีความเขมขนแตกตางกัน ไดแก 0.001, 0.01, 0.1, 1 และ 
5 mg/ml 

8. การทดสอบการกระตุนการเจริญเติบโตของเซลล 

 Immortalized human keratinocytes (HaCaT) และ human skin fibroblast cells ใชเปน
ตัวอยางในการทดลอง เชนเดียวกับการทดสอบความพิษตอเซลลของสารสกัดจากรกหมู ซ่ึงในการทดลองนี้ 
HaCaT ไดรับการทดสอบดวยสารสกัดจากรกหมูท่ีสกัดดวยวิธีการสกัดท่ีแตกตางกัน 4 วิธีท่ีความเขมขน
ตางกันดังนี้ 0.001, 0.01, 0.1 และ 1 mg/ml สวน human skin fibroblast cells เนื่องจากผลการทดลอง 
cell viability แสดงผลแนวโนมการกระตุนการเจริญเติบโตของเซลลในสารสกัด u-PPE ท่ีมากกวาวิธีอ่ืน ๆ จึง
ไดเลือกสารสกัด u-PPE มาศึกษาตอท่ีความเขมขนตาง ๆ คือ 0.001, 0.01, 0.1 และ 1 mg/ml ในชวงเวลา
บมสาร 24, 48, 72 ชั่วโมง และประเมินคาความสามารถในการเพ่ิมจํานวนของเซลลดวยวิธีการ MTT assay 
โดยท่ัวไปแลวการวัด cell proliferation มีหลายวิธี ซ่ึงการวัด metabolic activity ภายในเซลลเปนวิธีหนึ่งท่ี
นํามาใชในการศึกษา โดยเซลลท่ีมี metabolic activity มาก จํานวนเซลลท่ีมีชีวิตจะเพ่ิมมากข้ึนดวย จาก
หลักการของ MTT assay ซ่ึงเปนการวัดสภาวะ reduction environment ของ mitochondria ในเซลล เม่ือ 
MTT ถูก reduced จะทําใหสีของ MTT เปลี่ยนเปนสีมวงของ formazan หลังละลายดวยตัวทําละลายท่ี
เหมาะสม เชน dimethyl sulfoxide (DMSO) แลววัดคาการดูดกลืนแสงดวย UV-VIS spectrophotometer 
ในชวงความยาวคลื่น 500-600 nm ปริมาณของสีมวงท่ีเพ่ิมข้ึนจะหมายถึงปริมาณของเซลลมีชีวิตท่ีเพ่ิมข้ึน
ดวย 
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  9. การศึกษากระบวนการเคล่ือนท่ีของเซลล (Cell migration) 

ในสภาวะการแก กระบวนการการเคลื่อนท่ีของเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสตซ่ึงอยูในชั้นผิวหนังแทในคน
แกจะลดลงอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับเซลลไฟโบรบลาสตของคนท่ีอยูในชวงวัยรุน โดยหนึ่งในหลายๆ 
ปจจัยท่ีชวยกระตุนการเคลื่อนท่ีของเซลลก็คือโกรทแฟคเตอร (Schneider EL., et al, 1976. และ Kondo 
H., et al, 1992) ดังนั้น การทดสอบกระบวนการเคลื่อนท่ีของเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสต จึงเปนการศึกษา
ฤทธิ์ของสารตอการเสริมสรางชั้นผิวใหมเพ่ือชวยใหลดเลือนริ้วรอย ซ่ึงวิธีท่ีใชในการศึกษานี้คือ cell 
migration assay  โดยวิธีการคือ นําเซลลจํานวน 2x105 ใสในหลุมเพาะเลี้ยงชนิด 6 หลุม แลวนํามาบมในตู 
incubator ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส กาซคารบอนไดออกไซด 5% เปนเวลา 24 ชั่วโมง จนกระท่ังเซลลโต
เต็มเพลทและเรียงตัวเปนชั้นเดียว หลังจากนั้นใชปลายทิปขนาด 200 ไมโครลิตรกรีดเปนแนวเสนตรงจนเกิด
ชองวางของเซลลท่ีพ้ืนเพลท หลังจากนั้นลางดวย PBS pH7.4 แลวจึงใหสารสกัด u-PPE ความเขมขน 1 

mg/ml, TGF-β1 ความเขมขน  55.2 pg/ml และอาหารเลี้ยงเซลลท่ีไมใสสารสกัดสัมผัสกับเซลลและ
ถายภาพดวยกลองไมโครสโคปท่ีระยะเวลา 0, 24 และ 48 ชั่วโมง 

10. การพัฒนาสูตรตํารับเพ่ือนําสงสารสกัดรกหมูผานผิวหนัง 

 10.1 การพัฒนาสูตรตํารับนิโอโซม และการพิสูจนเอกลักษณ 
ตํารับนิโอโซมเพ่ือนําสงสารสกัดรกหมูเตรียมดวยวิธี thin film hydration และ probe 

sonication method มีท้ังหมด 4 ตํารับ สวนประกอบในตํารับประกอบดวย Span 20, Cholesterol, 
PEG2000-DSPE, u-PPE 1 mg/ml ,และ PBS (pH7.4) โดยมีวิธีการเตรียมคือ นํา Span 20, cholesterol, 
และ PEG2000-DSPE ในสารละลาย chloroform: methanol อัตราสวน 1:1 มาผสมเขาดวยกัน หลังจาก
นั้นนําไประเหยตัวทําละลายดวยกาซไนโตรเจนเพ่ือเตรียม thin film และเก็บไวใน desiccator อยางนอย 6 
ชั่วโมง เติมสารสกัด u-PPE ท่ีละลายใน PBS pH7.4 ปริมาตร 5 ml ในสัดสวน 1 mg/ml แลว bath 
sonicate และ vortex เพ่ือ form เปน niosome vesicles ตอมาจึงนําไปลดขนาดอนุภาคดวยวิธี Probe 
sonication เปนเวลา 30 นาที จํานวน 3 รอบ นําสารละลายท่ีไดไปหมุนเหวี่ยงดวยความเร็ว 15000 รอบตอ
นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ตํารับท่ีไดนํามาพิสูจนเอกลักษณโดยการวัดขนาดอนุภาค 
(size) ดวยวิธีการกระเจิงแสงเลเซอร, การกระจายตัวของขนาดอนุภาค (PDI) และคาประจุไฟฟา (zeta 
potential) ท่ีผิวอนุภาคดวยการสะทอนของประจุท่ีผิวอนุภาคดวยเครื่อง Zetasizer Nano ZS (Malvern 
Instruments, UK) หลังจากนั้นนําตํารับปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใสลงใน centrifuged filter (Amicon® Ultra 
- 4, Merck, IRELAND) แลวนําไปหมุนเหวี่ยงดวยความเร็ว 4000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 นาที เก็บสารละลายสวนบนมาผสมกับ 0.1% Triton X-100 ในอัตราสวน 1:1 มาวิเคราะหหา
ปริมาณโปรตีนดวยวิธี BCA assay kit และวัดคาการดูดกลืนแสงยูวี (absorbance) ท่ีความยาวคลื่น 562 นา
โนเมตร ดวยเครื่อง microplate reader (VICTOR NivoTM Multimode Plate Reader, PerkinElmer, 
Germany) เพ่ือคํานวณคาอัตรารอยละการกักเก็บสารสกัด (%Entrapment efficiency: %EE) และอัตรา
รอยละการบรรจุสารสกัด (%Loading capacity: %LC)  

 10.2. การศึกษาการซึมผานผิวหนัง (skin permeation) ของสารสกัดรกหมูในหลอดทดลอง 

 ในการศึกษานี้ ใชอุปกรณเซลลทดสอบแบบแพรชนิดแนวตั้ง (Franz diffusion cells) ซ่ึง
ประกอบดวยสวนท่ีใหสารสกัด (acceptor compartment) และตัวรับ (receptor compartment) โดยมี
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หนังเทียม (Strat-M® membrane, Merck, USA) เปนแผนก้ัน ตัวอยางแตละตํารับปริมาตร 2 มิลลิลิตรถูก
ใสลงไปในสวนใหสารสกัด ในสวนตัวรับของเซลลบรรจุสารละลาย PBS pH7.4 พรอมกับปนดวย magnetic 
bar และควบคุมอุณหภูมิ 32 ± 1°C ตลอดการทดสอบ เก็บตัวอยางสารละลายในสวนตัวรับท่ีเวลาตาง ๆ เพ่ือ
นําไปวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนท่ีซึมผานผิวหนังไดดวยวิธี BCA assay kit และวัดคาการดูดกลืนแสงยูวี 
(absorbance) ท่ีความยาวคลื่น 562 นาโนเมตร ดวยเครื่อง microplate reader (VICTOR NivoTM 
Multimode Plate Reader, PerkinElmer, Germany) พรอมท้ังเติมสารละลาย PBS pH7.4 ดวยปริมาตร
เทากับปริมาณสารละลายท่ีเก็บไปวิเคราะหไปแทนท่ีเพ่ือใหเกิดการซึมผานอยางตอเนื่อง  
 
11. การวิเคราะหขอมูล 

 ขอมูลมีการรายงานเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)  โดยการประเมินความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญดวย two-pair t-test และ one-way analysis of variance (ANOVA)  ซ่ึงระดับนัยสําคัญกําหนด
ไวท่ีคา ρ คือ นอยกวา 0.05 
 

บทท่ี 3 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
1. การสกัดสารสําคัญจากรกหมูโดยการทดสอบหาปริมาณโปรตีนและเพปไทด และโกรทแฟคเตอรใน

สารสกัด 
2. การแยกโปรตีน 
3. การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS assay 
4. การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH 
5. การทดสอบความเปนพิษตอเซลล 
6. การทดสอบการกระตุนการเจริญเติบโตของเซลล 
7. การศึกษากระบวนการเคลื่อนท่ีของเซลล (Cell migration) 
8. การพัฒนาสูตรตํารับเพ่ือนําสงสารสกัดรกหมูผานผิวหนัง 
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1. ปริมาณโปรตีนและโกรทแฟคเตอร ในสารสกัดจากรกหมู 

การสกัดสารสกัดรกหมูดวยวิธีท่ีตางกัน 4 วิธี พบวา ใหลักษณะของสารสกัดหลังจากทําใหแหงดวย
วิธี freeze dry แตกตางกัน ซ่ึงปริมาณ protein คํานวนจากกราฟมาตรฐานท่ีแสดงในรูปท่ี 1 พบวา ตัวอยาง
ท่ีสกัดโดย ultrasonication (u-PPE), สกัดโดยวิธีการปน (FD) และสกัดโดยวิธีการยอยดวยเอนไซม (h-PPE) 
มีปริมาณโปรตีนใกลเคียงกัน สวนการสกัดสาร sterol จากรกหมู (s-PPE) พบปริมาณโปรตีนนอย เนื่องจาก
วิธีการสกัดนี้มุงเนนการสกัดเฉพาะ sterol ซ่ึงไมไดคาดหวังวาจะพบโปรตีนในสารสกัด สําหรับ growth 
factor นั้นเปนการหาปริมาณโดยการใช ELISA Kit โดยคํานวณปริมาณจาก standard curve ของ growth 
factor แตละชนิด ดังแสดงในรูปท่ี 2 และแสดงผลการทดสอบในตารางท่ี 1 พบวา สารสกัด u-PPE และ FD 
สามารถสกัดโกรทแฟคเตอรท้ัง 3 ชนิดออกมาได โดยสารสกัด u-PPE ใหสารสกัดท่ีมีปริมาณ IGF-1 และ 

TGF-β1 ออกมาไดมากท่ีสุด สวนสารสกัด FD ใหสารสกัดท่ีมี EGF สูงท่ีสุด สวน h-PPE พบเพียง IGF-1 
สําหรับ s-PPE ไมพบโกรทแฟคเตอรหรืออาจมีปริมาณต่ํามากจนไมสามารถตรวจวัดปริมาณได  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐาน BSA 
 
 
 
 

y = 0.0009x + 0.0023 
R² = 0.9993 
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ตารางท่ี 1 ปริมาณโปรตีนและปริมาณ Growth factor (IGF-1, EGF และ TGF-ß1) ท่ีพบในสารสกัดรกหมู 

ซ่ึงไดจากการสกัดดวยวิธีตาง ๆ (N=3) 

วิธีการสกัด Protein (mg/g) EGF (pg/g) IGF-1 (ng/g) TGF-β1 (pg/g) 
Probe sonication (u-PPE) 151.44 + 3.40 5.79 + 2.47 40.38 + 6.00 55.20 + 1.21 
Homogenization (FD) 146.09 + 8.54 27.46 + 3.08 28.55 + 10.00 45.54 + 3.40 
Peptide extraction (h-PPE) 153.62 + 0.64 n/v 0.64 + 1.11 n/v 
Sterol extraction (s-PPE) 17.65 + 0.52 n/v n/v n/v 

 

  

          

            
รูปท่ี 2 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐาน A) IGF-1, B) EGF และ C) TGF-ß1 
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โดยสรุป การทดลองสกัดรกหมูดวยวิธีการตาง ๆ พบวา สารสกัด u-PPE เปนวิธีการท่ีใหสารสําคัญ
จําพวกโปรตีนและโกรทแฟคเตอรในปริมาณสูง จึงเปนวิธีท่ีนาสนใจในการนําไปศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพตอไป 

ผลการทดลองการแยกโปรตีนของสารสกัดรกหมูใชวิธี SDS-PAGE พบแถบของอัตราการเคลื่อนท่ีของ
สายพอลิเพปไทดท่ีไมทราบน้ําหนักโมเลกุลท้ังหมด 5 แถบ (1-5) ดังแสดงในรูปท่ี 3 การคํานวณหาน้ําหนัก
โมเลกุลของพอลิเพปไทดสายเดี่ยวสามารถหาไดจากการสรางกราฟความสัมพันธระหวาง log ของน้ําหนัก
โมเลกุลกับอัตราเร็วการเคลื่อนท่ีของโปรตีนมาตรฐาน หลังจากนั้นจึงนําอัตราการเคลื่อนท่ีของแถบสายพอลิ
เพปไทดท่ีไมทราบน้ําหนักโมเลกุลมาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน ซ่ึงน้ําหนักโมเลกุลของพอลิเพปไทดสาย
เดี่ยวหลังการคํานวณแสดงคาดังตารางท่ี 2 

 
 

 

 
 

 
รูปท่ี 3   (A) ภาพสารสกัดรกหมูหลังจาก freeze dry จากการสกัดดวยวิธี Probe sonication (B-1) แสดง

อัตราของการเคลื่อนท่ีของสายพอลิเพปไทดของโปรตีนมาตรฐาน เปรียบเทียบกับ (B-2) อัตราการ
เคลื่อนท่ีของสายพอลิเพปไทดของโปรตีนจากสารสกัดรกหมู 

  
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 2 น้ําหนักโมเลกุลของพอลิเพปไทดสายเดี่ยวท่ีคํานวณไดจากอัตราการเคลื่อนท่ีของสายพอลิเพปไทด

ท่ีไมทราบน้ําหนักโมเลกุลเปรียบเทียบกับอัตราการเคลื่อนท่ีของโปรตีนมาตรฐาน 
 

แถบโปรตีนท่ีไมทราบน้ําหนักโมเลกุล น้ําหนักโมเลกุลของพอลิเพปไทดสายเดี่ยว (Da) 
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1 7197.90 ± 0.42 
2 23144.12 ± 0.67 
3 32254.86 ± 1.24 
4 56086.86 ± 1.19 
5 64207.65 ± 2.05 

 
  โดยสรุป จากผลของน้ําหนักโมเลกุลของพอลิเพปไทดสายเดี่ยวของโปรตีนในสารสกัดรกหมูจากการ
แยกดวยวิธี SDS-PAGE มีความสอดคลองกับ Growth factor IGF-1 ซ่ึงคาดวานาจะเปนแถบ 1 เนื่องจาก

น้ําหนักโมเลกุลของ IGF-1 คือ 7,649 Da TGF-β1 คาดวานาจะเปนแถบ 2 เพราะน้ําหนักโมเลกุลของ TGF-

β1 คือ 25 KDa สําหรับ EGF ไมสามารถตรวจสอบไดเนื่องจาก EGF มีน้ําหนักโมเลกุลนอย คือ 6 KDa ทําให
ตรวจสอบไดยาก 
 

2. ความสามารถในการตอตานอนุมูลอิสระ 

 วิธี ABTS ถูกนํามาใช เพ่ือประเมินความสามารถทางการตอตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากรกหมู 
ซ่ึงจากผลการทดลองท่ีแสดงในรูปท่ี 4 พบวา สารสกัด h-PPE มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีสูงกวา
วิธีการสกัดอ่ืน ๆ ท่ีความเขมขน 0.001, 0.1 และ 5 mg/ml ในขณะท่ีท่ีความเขมขน 0.01 และ 1 mg/ml 
สารสกัด u-PPE มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงกวาวิธีการสกัดอ่ืน ๆ 
 

 
รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวาง %ABTS และความเขมขนของสารสกัดจากรกหมูท่ีไดจากวิธีตางๆ 

 
สําหรับการประเมินความสามารถในการตอตานอนุมูลอิสระของสารสกัด s-PPE ท่ีไดเลือกใชวิธี 

DPPH พบวา s-PPE มีความสามารถในการตอตานอนุมูลอิสระท่ีเพ่ิมมากข้ึนตามความเขมขน ดังแสดงในรูปท่ี 
5 ซ่ึงถือวายังมีความสามารถในการตอตานอนุมูลอิสระต่ํา เม่ือเปรียบเทียบกับสารควบคุม (วิตามินซี ท่ีความ
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เขมขน 25 µg/ml มี DPPH activity ท่ีประมาณ 38%) ดังนั้น ความสามารถในการเปนสารตอตานอนุมูล
อิสระของ s-PPE สามารถเปนสารตอตานอนุมูลอิสระ โดยมีฤทธิ์ข้ึนกับความเขมขนของตัวอยาง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
รูปท่ี 5 แสดงความสามารถในการตอตานสารอนุมูลอิสระของ s-PPE ดวยวิธี DPPH assay ท่ีความเขมขน 
0.001, 0.01, 0.1, 1 และ 5 mg/ml 

4. การทดสอบความเปนพิษตอเซลล 

 ผลการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดรกหมูแตละชนิดท่ีความเขมขน 0.001, 0.01, 0.1, 1 และ 5 
mg/ml ตอเซลล HaCaT โดยประเมินจากรอยละของเซลลท่ีมีชีวิตอยู (% Cell viability) ดังแสดงในรูปท่ี 6  
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รูปท่ี 6 รอยละของเซลล HaCaT ท่ีมีชีวิต เม่ือเติมสารสกัดรกหมูชนิดตางๆ ท่ึความเขม 0.001, 0.01, 0.1, 1 

และ 5 mg/ml และขอมูลท่ีมีเครื่องหมาย * คือขอมูลท่ีมีความแตกตางจากเซลลควบคุม (เซลลท่ี

เลี้ยงโดยไมมีการเติมสารสกัด) ท่ีแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

ท้ังนี้หากเปรียบเทียบกับรกหมูท่ีสกัดดวยวิธีตางๆ (รูปท่ี 6) พบวา เม่ือวิเคราะหทางสถิติ ความเขมขน
สูงสุดท่ีสารสกัด u-PPE ไมเปนพิษตอเซลล HaCaT คือความเขมขนไมเกิน 1 mg/ml สวน FD 
(Homogenize) และ s-PPE ไมเปนพิษตอเซลลท่ีความเขมขนไมเกิน 0.1 mg/ml ในขณะท่ีสารสกัด h-PPE 
ไมมีความเปนพิษตอเซลลท่ีความเขมขนสูงสุดท่ีทดสอบคือ 5 mg/ml ดังนั้นจากผลการทดลองสรุปไดวา สาร
สกัดรกหมูจากวิธีการสกัดตางๆ มีความเปนพิษตอเซลลท่ีแตกตางกันและข้ึนอยูกับความเขมขนของสารสกัด 
นอกจากนี้สารสกัดรกหมูท้ัง 4 ชนิด มีแนวโนมในการกระตุนการเจริญเติบโตของเซลล HaCaT ไดดีท่ีความ
เขมขนนอยกวา 1 mg/ml และยังเปนท่ีนาสังเกตวาท่ีความเขมขนต่ําๆ เซลลท่ีทดสอบมีรอยละของเซลลท่ีมี
ชีวิตอยูสูงกวาเซลลท่ีไมมีการเติมสารสกัดอยางมีนัยสําคัญ  

 สําหรับการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดรกหมูท่ีสกัดดวยวิธีตาง ๆ ตอเซลล human skin 
fibroblast จากผลการทดสอบพบวา หลังการใหสารสกัดรกหมูจากวิธีการสกัดท่ีแตกตางกัน 4 วิธีท่ีความ
เขมขนตาง ๆ กับเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสตเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง พบวา สารสกัด u-PPE, FD, และ h-
PPE ไมมีความเปนพิษตอเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสตตามความเขมขนสูงสุดท่ีทดสอบเม่ือเปรียบเทียบกับกลุม
ควบคุม ในขณะท่ีสารสกัด s-PPE มีความเปนพิษตอเซลลเม่ือความเขมขนมากข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี (7) 
 

 
 
รูปท่ี 7 รอยละของเซลล Human skin fibroblast ท่ีมีชีวิต เม่ือเติมสารสกัดรกหมูชนิดตางๆ ท่ึความเขม 

0.001, 0.01, 0.1, 1 และ 5 mg/ml และขอมูลท่ีมีเครื่องหมาย * คือขอมูลท่ีมีความแตกตางจาก

เซลลควบคุม (เซลลท่ีเลี้ยงโดยไมมีการเติมสารสกัด) ท่ีแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 
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5. การทดสอบการกระตุนการเจริญเติบโตของเซลล 

 จากการทดสอบดวยสารสกัดจากรกหมู h-PPE (รูปท่ี 8) u-PPE (รูปท่ี 9) FD (รูปท่ี 10) และ s-PPE 
(รูปท่ี 11) พบวา รอยละของเซลลท่ีมีชีวิตอยู (%Cell viability) มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนจากกลุมทดลองควบคุม 
(เซลลท่ีไมไดเติมสารสกัดจากรกหมู) โดยเซลลท่ีเลี้ยงรวมกับ h-PPE (รูปท่ี 8) ท่ีความเขมขน 0.01, 0.1 และ 1 
mg/ml มีการเพ่ิมข้ึนเปน 169%, 178% และ 154% ตามลําดับ สําหรับเซลลท่ีเลี้ยงรวมกับ u-PPE (รูปท่ี 9) 
ท่ีความเขมขน 0.1 และ 1 mg/ml มีการเพ่ิมข้ึนของรอยละของเซลลท่ีมีชีวิตอยู เปน 125% และ 150% 
ตามลําดับ สําหรับเซลลท่ีเลี้ยงรวมกับ FD (รูปท่ี 10) ท่ีความเขมขน 0.001, 0.01, 1 mg/ml พบเซลลท่ีมีชีวิต
เพ่ิมข้ึนเปน 175%,177% และ 190% ตามลําดับ และสําหรับเซลลท่ีเลี้ยงรวมกับ s-PPE (รูปท่ี 11) ท่ีความ
เขมขน 0.01, 0.1 mg/ml มีเซลลท่ีมีชีวิตเพ่ิมข้ึนเปน 139% และ 129% ตามลําดับ ในการทดลองครั้งนี้จึง
สามารถสรุปไดวา สารสกัดจากรกหมูสามารถกระตุนการเจริญเติบโตของเซลล HaCaT ไดและมีความการ
ทดลองยืนยันความสามารถของสารสกัดจากรกหมูชนิดอ่ืน จากการทดลองกอนหนา พบวาสารสกัดจากรกหมู 
ท่ีความเขมขน 6.25-100 µg/ml สามารถเพ่ิมความสามารถในการเจริญเติบโตของเซลลจําพวก Human 
Dermal Fibroblast (NHDF) cells (Imamura, Y., et al.,2017) 
  

 
 

รูปท่ี 8  รอยละของเซลลท่ียังมีชีวิตจากผลของสารสกัด h-PPE ท่ีความเขมขน 0.001, 0.01, 0.1, และ 1 
mg/ml ท่ีเวลา 6 ชั่วโมงหลังการทดสอบ และเปรียบเทียบกับ control media คือ เซลลท่ีเลี้ยงโดย
ไมมีการเติมสารสกัด โดยแสดงเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

deviation) จาก 3 การทดลอง * คือขอมูลท่ีมีความแตกตางจากcontrol media ท่ีแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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รูปท่ี 9 รอยละของเซลลท่ียังมีชีวิตจากผลของสารสกัด u-PPE ท่ีความเขมขน 0.001, 0.01, 0.1, และ 1 
mg/ml ท่ีเวลา 6 ชั่วโมงหลังการทดสอบ และเปรียบเทียบกับ control media คือ เซลลท่ีเลี้ยงโดย
ไมมีการเติมสารสกัด โดยแสดงเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

deviation) จาก 3 การทดลอง * คือขอมูลท่ีมีความแตกตางจากcontrol media ท่ีแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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รูปท่ี 10 รอยละของเซลลท่ียังมีชีวิตจากผลของสารสกัด FD ท่ีความเขมขน 0.001, 0.01, 0.1, และ 1 mg/ml 
ท่ีเวลา 6 ชั่วโมงหลังการทดสอบ และเปรียบเทียบกับ control media คือ เซลลท่ีเลี้ยงโดยไมมีการเติมสาร
สกัด โดยแสดงเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) จาก 3 การ

ทดลอง * คือขอมูลท่ีมีความแตกตางจากcontrol media ท่ีแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 

 

 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

Control media 0.001 0.01 0.1 1 

%
 C

el
l v

ia
bi

lit
y 

Sample concentration (mg/ml) 

* 
* 

* 



 
 

21 
 

 

 
รูปท่ี 11 รอยละของเซลลท่ียังมีชีวิตจากผลของสารสกัด s-PPE ท่ีความเขมขน 0.001, 0.01, 0.1, และ 1 
mg/ml ท่ีเวลา 6 ชัว่โมงหลังการทดสอบ และเปรียบเทียบกับ control media คือ เซลลท่ีเลี้ยงโดยไมมีการ
เติมสารสกัด โดยแสดงเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) จาก 3 

การทดลอง * คือขอมูลท่ีมีความแตกตางจาก control media ท่ีแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 

0.05 
  
 สําหรับการทดสอบการกระตุนการเจริญเติบโตของเซลล human skin fibroblast จากผลการ
ทดลองพบวา เม่ือนําสารสกัด u-PPE ท่ีความเขมขนตางๆ (0.01, 0.1, 0.5, 1 mg/ml) มาสัมผัสกับเซลล
ผิวหนังไฟโบรบลาสตเปนระยะเวลา 24, 48, และ 72 ชั่วโมง พบวา สารสกัด u-PPE มีความสามารถในการ
เพ่ิมจํานวนของเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสตท่ีระยะเวลา 24, 48, และ 72 ชั่วโมงและมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ดังแสดงในรูปท่ี 12 
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รูปท่ี 12 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางรอยละการแบงตัวหรือการเพ่ิมจํานวนของเซลลผิวหนังไฟโบรบ

ลาสตตอสารสกัด u-PPE ท่ีความเขมขนตางๆ (0.01, 0.1, 0.5, 1 mg/ml) ท่ีระยะเวลา 24, 48 

และ 72 ชั่วโมงแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ρ < 0.05), 
(N=3) 

   
 จากผลการศึกษาพบวา สารสกัด u-PPE มีความสามารถในการเพ่ิมจํานวนเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสต  

โดยท่ีความเขมขน 1 mg/ml มีความสามารถในการเพ่ิมจํานวนของเซลลไดมากกวาความเขมขนอ่ืนๆ ท่ี
ระยะเวลา 24, 48, และ 72 ชั่วโมง และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจัยท่ีมีการรายงานวาเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสตซ่ึงอยูในชั้นผิวหนังแทมีการเจริญเติบโตจาก
ผลการควบคุมของโกรทแฟคเตอรและซัยโตไคนหลายชนิด (Takehara K, 2000 และ Schlessinger J, et 
al., 1983) 
  
 ท้ังนี้จึงเปนท่ีนาสนใจวาสารสกัดจากรกหมู มีสารสําคัญบางชนิดท่ีสงเสริมการเจริญเติบโตของเซลลได 
ซ่ึงสารสกัดแตละชนิดอาจมีความสามารถในการออกฤทธิ์ เชน การตานอนุมูลอิสระ การกระตุนการ
เจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน ดังนั้น ในการนําไปใชงานจริงจําเปนตองคํานึงถึงความเขมขนของสารออกฤทธิ์ควบคู
ไปกับความเขมขนท่ีไมเปนพิษตอเซลล รวมท้ังวิธีการสกัดท่ีเหมาะสม 

 โดยสรุป ในการนําสารสกัดรกหมูไปประยุกตใชทางเครื่องสําอางซ่ึงผลิตภัณฑตองมีการสัมผัสผิวหนัง 
จะตองพิจารณาองครวมถึงความเปนพิษตอเซลลของสารสกัดรกหมูท่ีสกัดดวยวิธีตางๆ ตอเซลล HaCaT และ 
Human skin fibroblast ซ่ึงท้ัง 2 เซลลเปนองคประกอบหลักของเซลลผิวหนัง รวมท้ังวัตถุประสงคของการ
นําผลิตภัณฑไปใชประโยชน ซ่ึงวัตถุประสงคของงานวิจัยมีการมุงเนนในการสรางผลิตภัณฑบํารุงผิวหนาเพ่ือใช
ในการชะลอวัย จึงมุงเนนศึกษาในเซลลไฟโบรบลาสตเนื่องจากมีการศึกษาในอดีตวา มีปริมาณลดลงเม่ือเกิด
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ภาวะการแก ซ่ึงจะนําไปสูการสรางคอลลาเจนท่ีลดลงดวย จากผลการศึกษาจะเห็นไดวา สารสกัด u-PPE ไมมี
ความเปนพิษตอเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสตในความเขมขนท่ีทดสอบ และมีแนวโนมในการกระตุนการแบงตัว
และการเพ่ิมจํานวนของเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสตมากกวาวิธีอ่ืนๆ โดยเฉพาะท่ีความเขมขนของสารสกัด 1 
mg/ml และเม่ือพิจารณาเซลล HaCaT พบวา ท่ีความเขมขนไมเกิน 1 mg/ml ไมมีความเปนพิษตอเซลลและ
มีแนวโนมในการกระตุนการแบงตัวและการเพ่ิมจํานวนของเซลล ดังนั้น จึงไดนําสารสกัดรกหมูท่ีสกัดดวยวิธี 
u-PPE มาทดสอบฤทธิ์อ่ืนๆ ตอไป 

   

6. การศึกษากระบวนการเคล่ือนท่ีของเซลล (Cell migration) 

  จากการศึกษาการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัด u-PPE ตอการกระตุนการเคลื่อนท่ีของเซลลไฟโบรบ

ลาสต ท่ีความเขมขน 1 mg/ml เปรียบเทียบกับสาร TGF-β1 ท่ีความเขมขน 55.2 pg/ml ซ่ึงเปน positive 
control และกลุมควบคุม (negative control) พบวา สารสกัด u-PPE ท่ีความเขมขนดังกลาวมีความสามารถ

ในการกระตุนการเคลื่อนท่ีของเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสตท่ีเวลา 24 ชั่วโมงไดมากกวา TGF-β1 และกลุม
ควบคุม และมีฤทธิ์กระตุนการเคลื่อนท่ีของเซลลมากข้ึนท่ีเวลา 48 ชั่วโมงอยางชัดเจน ดังแสดงในรูปท่ี 13 
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รูปท่ี 13 ภาพกําลังขยาย 4x จากกลองไมโครสโคป แสดงการเคลื่อนท่ีของเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสตหลังการ

สัมผัสสารสกัด u-PPE ท่ีความเขมขน 1 mg/ml (รูป c, f, i) เปรียบเทียบกับ TGF-β1 (positive control; b, 
e, h) ท่ีความเขมขน 55.2 pg/ml และอาหารเลี้ยงเซลลท่ีไมมีสารสกัด (negative control; a, d, g) ท่ีเวลา 
0, 24, 48 ชั่วโมง 

 
 โดยสรุป สารสกัด u-PPE ท่ีความเขมขน 1 mg/ml สามารถกระตุนการเคลื่อนท่ีของเซลลผิวหนังไฟ

โบรบลาสตไดดีกวากลุมท่ีไดรับสาร TGF-β1 และกลุมท่ีไดรับอาหารเลี้ยงเซลลท่ีไมมีสารสกัดท่ีเวลา 24 และ 
48 ชั่วโมง ซ่ึงในกระบวนการการเคลื่อนท่ีของเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสตในคนแกลดลงอยางมีนัยสําคัญเม่ือ
เปรียบเทียบกับเซลลไฟโบรบลาสตของคนท่ีอยูในชวงวัยรุน โดยหนึ่งในหลายๆ ปจจัยท่ีชวยกระตุนการ
เคลื่อนท่ีของเซลลก็คือโกรทแฟคเตอร (Schneider EL., et al, 1976. และ Kondo H., et al, 1992) ดังนั้น 
สารสกัด u-PPE ท่ีความเขมขน 1 mg/ml มีฤทธิ์ชวยกระตุนการเคลื่อนท่ีของเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสต อาจ
เปนผลมาจากโกรทแฟคเตอรซ่ึงเปนหนึ่งในสารสําคัญท่ีพบในสารสกัด u-PPE 

 
 

7. การพัฒนาสูตรตํารับเพ่ือนําสงสารสกัดรกหมูผานผิวหนัง 

 7.1 การพัฒนาสูตรตํารับนิโอโซม และการพิสูจนเอกลักษณ 
ตํารับนิโอโซมเพ่ือนําสงสารสกัดรกหมูเตรียมดวยวิธี thin film hydration และ probe sonication 

method มีท้ังหมด 4 ตํารับ สวนประกอบในตํารับแสดงดังตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 ตํารับนิโอโซมท่ีใชในการนําสงสารสกัดรกหมู และอัตราสวนของสวนประกอบตางๆ ในแตละตํารับ  

 

ตํารับ Span 20 (mM) Cholesterol (mM) PEG2000-DSPE (mM) 

Niosomes 1.25 mM 1.25 mM 0 

1%PEG Niosomes 1.25 mM 1.25 mM 0.025 mM 

2.8%PEG Niosomes 1.25 mM 1.25 mM 0.07 mM 

5%PEG Niosomes 1.25 mM 1.25 mM 0.125 mM 
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นิโอโซมท้ัง 4 ตํารับมีขนาดอนุภาคอยูในชวง 240-300 นาโนเมตร การกระจายตัวของอนุภาคนอย
กวา 0.4 คาประจุไฟฟาของทุกตํารับเปนลบ และคาประจุไฟฟาเปนลบนอยลงเม่ือปริมาณ PEG  เพ่ิมข้ึนใน
ตํารับ อัตรารอยละการกักเก็บสารสกัด (%EE) และอัตรารอยละการบรรจุสารสกัด (%LC) แสดงใหเห็นวา 
ตํารับนิโอโซมท่ีไมไดเติม PEG สามารถกักเก็บและบรรจุสารสกัดรกหมูไดมากท่ีสุด และลดลงเม่ือปริมาณ PEG 
เพ่ิมข้ึน โดยคํานวณอัตราสวนรอยละของปริมาณโปรตีนรวมท่ีนิโอโซมสามารถกักเก็บไดเปรียบเทียบกับ
ปริมาณโปรตีนรวมท่ีนํามาเตรียมเปนผลิตภัณฑนิโอโซมในสัดสวน 1 mg ของน้ําหนักแหงในตัวทําละลาย 1 
ml เปนเพราะ PEG อาจทําใหโครงสรางของ niosome แข็งแรงมากข้ึนและลดการกักเก็บสาร (Bin S., et al., 
2005) ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4 การพิสูจนเอกลักษณของ niosome vesicles ในแตละตํารับ ไดแก ขนาดอนุภาค (size), การ
กระจายตัวของขนาดอนุภาค (PDI), คาประจุไฟฟา (zeta potential), อัตรารอยละการกักเก็บสารสกัด (%
Entrapment efficiency: %EE) และอัตรารอยละการบรรจุสารสกัด (%Loading capacity: %LC) 

 
สูตรตํารับ ขนาด  

(nm) 
การกระจาย
ขนาดอนุภาค 

(PDI) 

คาประจไุฟฟา 

(mV) 
อัตรารอยละการกัก

เก็บสารสกัด 

 (%EE) 

อัตรารอยละการ
บรรจสุารสกัด  

(%LC) 
niosomes 246.90 ± 1.65 0.346 ± 0.02 -28.83 ± 1.07 42.68 ± 2.49 45.33 ± 2.65 

1%PEG niosomes 283.17 ± 9.96 0.316 ± 0.01 -21.80 ± 1.01 29.59 ± 0.75 29.19 ± 0.74 

2.8%PEG 
niosomes 

305.97 ± 15.02 0.347 ± 0.03 -20.63 ± 2.47 25.49 ± 1.59 22.29 ± 1.39 

5%PEG niosomes 258.30 ± 0.30 0.360 ± 0.01 -17.87 ± 0.68 11.51 ± 1.09 8.84 ± 0.83 

 
7.2 การศึกษาการซึมผานผิวหนัง (skin permeation) ของสารสกัดรกหมูในหลอดทดลอง 

 ตํารับนิโอโซมท่ีบรรจุสารสกัดรกหมู 1 mg/ml ท้ัง 4 ตํารับสามารถนําสงสารสกัด u-PPE ใหซึมผาน

ผิวหนังไดและมากกวาตํารับสารละลายของสารสกัดรกหมูท่ีเวลา 24 ชั่วโมง โดยมากกวาอยางมีนัยสําคัญ (ρ 
< 0.05) ในตํารับนิโอโซมท่ีเติม PEG ลงไป 2.8% เม่ือเปรียบเทียบกับสารละลายของสารสกัดรกหมู ผลการ
ทดลองแสดงดังรูปท่ี 14 
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รูปท่ี 14 รอยละการซึมผานสะสมของตํารับนิโอโซมท่ีบรรจุสารสกัดรกหมู 4 ตํารับ เปรียบเทียบกับสารละลาย

ของสารสกัดรกหมูท่ีเวลา 24 ชั่วโมง � � แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับสารละลาย

ของสารสกัดรกหมู (ρ < 0.05), (N=3) 
 

โดยสรุป ตํารับนิโอโซมท่ีบรรจุสารสกัด u-PPE 1 mg/ml มีความสามารถในการซึมผานผิวหนังได
ดีกวาตํารับสารละลายของสารสกัดรกหมู โดยตํารับนิโอโซมท่ีเติม PEG ลงไปในตํารับ 2.8% มีความสามารถ
ในการนําสงสารสกัด u-PPE ไดมากกวาตํารับอ่ืนๆ และแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบการ
สารละลายของสารสกัดรกหมู เปนเพราะ.ในกระบวนการ PEGylation ซ่ึงเปนการเชื่อมตอกันระหวางสาย 
PEG และโปรตีนดวยพันธะ covalent สามารถชวยเพ่ิมการนําสงโปรตีนได (Mero A., et al., 2011)  
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บทท่ี 4  
บทสรุป 

 
   ในการศึกษานี้ทําการศึกษาวิธีการสกัดสารและวิธีวิเคราะหสารสําคัญในสารสกัดจากรกหมูโดยสกัด

ดวยวิธีการสกัดท่ีตางกัน 4 วิธีคือ 1 ) การสกัดโดยใชอัลตราซาวด (u-PPE) 2)  ดวยการปน 
Homogenization (FD)  3) การสกัดและยอยใหอยูในรูปของเพปไทด (h-PPE) 4) การสกัดสาร Sterol จาก
รกหมู (s-PPE)  และทําการควบคุมคุณภาพสารสกัด โดยหาปริมาณโปรตีน หลังจากนั้นทําการศึกษาฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระ ในหลอดทดลองดวยวิธี DPPH Radical Scavenging Assay และ วิธี ABTS assay ทดสอบความ
เขมขนของสารสกัดท่ีมีความปลอดภัยในการใชตอเซลล รวมท้ังทดสอบการกระตุนการเจริญเติบโตของเซลล 
HaCaT และ Human skin fibroblast เม่ือใหสารสกัดรกหมูและวิเคราะหผลดวยวิธี MTT assay และ
ทดสอบการกระตุนการเคลื่อนท่ีของเซลล Human skin fibroblast จากการใหสารสกัดจากวิธีสกัดท่ี
เหมาะสม หลังจากนั้นนําสารสกัดท่ีไดจากวิธีการสกัดท่ีเหมาะสม มาพัฒนาใหอยูในรูประบบนําสงอนุภาค
ระดับนาโนสําหรับบรรจุสารสกัด ซ่ึงในปท่ี 1 นี้ ไดทําการพัฒนา  ระบบนําสงยาคือตํารับนิโอโซม และทดสอบ
ประสิทธิภาพการซึมผานผิวหนังของสารสกัดท่ีบรรจุในระบบนําสงนิโอโซม  โดยสามารถสรุปผลการศึกษาได
ดังตอไปนี้ 

การศึกษาวิธีการสกัดสารและวิธีวิเคราะหสารสําคัญในสารสกัดจากรกหมูโดยสกัดดวยวิธีการสกัดท่ี
ตางกัน 4 วิธี พบวา ใหลักษณะของสารสกัดหลังจากทําใหแหงดวยวิธี freeze dry แตกตางกัน ปริมาณ 
protein ในตัวอยางท่ีสกัดโดย ultrasonication (u-PPE) สกัดโดยวิธีการปน (FD) และสกัดโดยวิธีการยอย
ดวยเอนไซม (h-PPE) มีปริมาณโปรตีนใกลเคียงกัน สวนการสกัดสาร sterol จากรกหมู (s-PPE) พบปริมาณ
โปรตีนนอย เนื่องจากวิธีการสกัดนี้มุงเนนการสกัดเฉพาะ sterol ซ่ึงไมไดคาดหวังวาจะพบโปรตีนในสารสกัด 
สําหรับ growth factor นั้นเปนการหาปริมาณโดยการใช ELISA Kit โดยคํานวณปริมาณจาก standard 
curve ของ growth factor แตละชนิด พบวา สารสกัด u-PPE และ FD สามารถสกัดโกรทแฟคเตอรท้ัง 3 

ชนิดออกมาได โดยสารสกัด u-PPE ใหสารสกัดท่ีมีปริมาณ IGF-1 และ TGF-β1 ออกมาไดมากท่ีสุด สวนสาร
สกัด FD ใหสารสกัดท่ีมี EGF สูงท่ีสุด สวน h-PPE พบเพียง IGF-1 สําหรับ s-PPE ไมพบโกรทแฟคเตอรหรือ
อาจมีปริมาณต่ํามากจนไมสามารถตรวจวัดปริมาณได  

การประเมินความสามารถทางการตอตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากรกหมูดวยวิธี ABTS พบวา 
สารสกัด h-PPE มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีสูงกวาวิธีการสกัดอ่ืน ๆ ท่ีความเขมขน 0.001, 0.1 
และ 5 mg/ml ในขณะท่ีความเขมขน 0.01 และ 1 mg/ml สารสกัด u-PPE มีความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระสูงกวาวิธีการสกัดอ่ืน ๆ สวนการประเมินทางการตอตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากรกหมูดวยวิธี 
DPPH พบวา s-PPE มีความสามารถในการตอตานอนุมูลอิสระท่ีเพ่ิมมากข้ึนตามความเขมขน ซ่ึงถือวายังมี
ความสามารถในการตอตานอนุมูลอิสระต่ํา เม่ือเปรียบเทียบกับสารควบคุม (วิตามินซี)  
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ผลการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดรกหมูแตละชนิด พบวา สารสกัดรกหมูจากวิธีการสกัดตางๆ 
มีความเปนพิษตอเซลลท่ีแตกตางกันและข้ึนอยูกับความเขมขนของสารสกัด โดย u-PPE ไมเปนพิษตอเซลล 
HaCaT ท่ีความเขมขนไมเกิน 1 mg/ml สวน FD และ s-PPE ไมเปนพิษตอเซลลท่ีความเขมขนไมเกิน 0.1 
mg/ml ในขณะท่ีสารสกัด h-PPE ไมมีความเปนพิษตอเซลลท่ีความเขมขนสูงสุดท่ีทดสอบคือ 5 mg/ml 
นอกจากนี้สารสกัดรกหมูท้ัง 4 วิธ ี มีแนวโนมในการกระตุนการเจริญเติบโตของเซลล HaCaT ไดดีท่ีความ
เขมขน นอยกวา 1 mg/ml และท่ีความเขมขนต่ําๆ เซลลท่ีทดสอบมีรอยละของเซลลท่ีมีชีวิตอยูสูงกวาเซลลท่ี
ไมมีการเติมสารสกัดอยางมีนัยสําคัญ สําหรับการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดรกหมูท่ีสกัดดวยวิธีตางๆ 
ตอเซลล human skin fibroblast สารสกัด u-PPE, FD, และ h-PPE ไมมีความเปนพิษตอเซลลผิวหนังไฟโบ
รบลาสตตามความเขมขนสูงสุดท่ีทดสอบเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ในขณะท่ีสารสกัด s-PPE มีความ
เปนพิษตอเซลลเม่ือความเขมขนมากข้ึน และสารสกัด u-PPE มีแนวโนมในการกระตุนการแบงตัวและการเพ่ิม
จํานวนของเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสตมากกวาวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากวัตถุประสงคของการสรางผลิตภัณฑบํารุง
ผิวหนาเพ่ือใชในการชะลอวัย จึงมุงเนนท่ีเซลลไฟโบรบลาสตเนื่องจากมีการรายงานในอดีตวา มีปริมาณลดลง
เม่ือเกิดภาวะการแก และนําไปสูการสรางคอลลาเจนท่ีลดลง นอกจากนี้ในสภาวะการแก กระบวนการการ
เคลื่อนท่ีของเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสตซ่ึงอยูในชั้นผิวหนังแทในคนแกจะลดลงอยางมีนัยสําคัญเม่ือ
เปรียบเทียบกับเซลลไฟโบรบลาสตของคนท่ีอยูในชวงวัยรุน จึงไดเลือกสารสกัด u-PPE ซ่ึงมีแนวโนมในการ
เพ่ิมการเจริญเติบโตของเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสตไดมากกวาวิธีอ่ืน ๆ โดยพิจารณาจากผลการทดสอบ cell 
viability ของเซลล Human skin  fibroblast  รวมกับผลของเซลล HaCaT ท่ี u-PPE ไมมีความเปนพิษตอ
เซลล จึงเลือกความเขมขนไมเกิน 1 mg/ml หลังการทดสอบการกระตุนการเคลื่อนท่ีของเซลล พบวา ท่ีความ
เขมขน 1 mg/ml มีความสามารถในการเพ่ิมจํานวนของเซลลไดมากกวาความเขมขนอ่ืน ๆ ท่ีระยะเวลา 24, 
48, และ 72 ชั่วโมง และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยท่ีมีการรายงานวาเซลลผิวหนังไฟโบรบลาสตซ่ึงอยูในชั้นผิวหนังแทมีการเจริญเติบโตจากผลการ
ควบคุมของโกรทแฟคเตอรและซัยโตไคนหลายชนิด ดังนั้น ในการนําไปใชงานจริง จําเปนตองคํานึงถึงความ
เขมขนของสารออกฤทธิ์ควบคูไปกับความเขมขนท่ีไมเปนพิษตอเซลลซ่ึงอาจจะมีผลตอเซลลท่ีแตกตางกัน 
รวมท้ังคํานึงถึงวิธีการสกัดท่ีเหมาะสมและวัตถุประสงคของการนําไปใช เนื่องจากสารสกัดจากรกหมูมี
สารสําคัญหลายชนิด ไดแก nucleic acids, amino acids, peptides, cytokines, growth factors, 
vitamins, minerals, และอ่ืนๆ (Pan SY., et al., 2017) ท่ีสงผลตอฤทธิ์ทางชีวภาพ เชน การตานอนุมูล
อิสระ การกระตุนการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน  

การพัฒนาสูตรตํารับนิโอโซมเพ่ือนําสงสารสกัดรกหมูผานผิวหนัง ตํารับนิโอโซมท่ีบรรจุสารสกัด u-
PPE 1 mg/ml ท้ัง 4 ตํารับสามารถนําสงสารสกัดรกหมูใหซึมผานผิวหนังไดและมากกวาสารละลายของสาร
สกัด u-PPE โดยตํารับนิโอโซมท่ีเติม PEG ลงไปในตํารับรอยละ 2.8 มีความสามารถในการนําสงสารสกัดรก
หมูไดมากกวาตํารับอ่ืนๆ และแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบการสารละลายของสารสกัดรกหมู 
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