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The objective of this research was to utilize the residual black 
Mao pulp and seeds from the production process of Mao products. In 
the niosome form of Mao extract and applied in skin lotion product. 
The extracting the residual black Mao pulp with 50% concentration of 
ethanol solution, it was found that 100 ml of the extract contained all 
phenolic compound, total anthocyanin and antioxidant capacity 
compared to ascorbic acid at the highest of 3,725.27 mg gallic acid, 
28. 57 mg cyanidin- 3- glucoside and 3,570. 33 mg ascorbic acid, 
respectively.  The Mao extract was developed into niosomes by 
Chloroform film method and the particle sizes were reduced by 
Ultrasonic probe and Microfluidizer.  The ratio of Tween 60 and 
cholesterol at 30: 70 was used.  The particle size of Mao extract 
niosome was 252.19 nm and polydispersity index (PDI)  was 0.26. 
Niosomes colloid of 2% Mao extract had antioxidant activity at 84.11 
mg ascorbic acid/ 100ml, total phenolic acid at 78. 10 mg gallic 
acid/100ml, total anthocyanin at 3.78 mg cyanidin-3-glucoside/100ml 
and oxygen radical absorbance capacity (ORAC)  at 7,775.71 µmol 
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TE/100ml. From the application of Mao extract niosomes in skin care 
product (10%), it was showed that the product had antioxidant activity 
at 9.12 mg ascorbic acid/100ml, total phenolic acid at 41.86 mg gallic 
acid/100ml, ORAC at 678.04 µmol TE/100ml, total anthocyanin at 0.27 
mg cyanidin-3-glucoside/100ml and anti-tyrosinase efficient (IC50) less 
than 1,000 mg/ml. 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการใช้ประโยชน์
กากและเมล็ดเม่าดำเศษเหลือจากกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑ์จากเม่า ในรูปแบบนีโอโซมของสารสกัดจาก
เม่าและประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์โลช่ันบำรุงผิว โดยการ
สกัดกากเม่าดำด้วยสารละลายเอทานอล ความเข้มข้น 
ร้อยละ 50 พบว่าสารสกัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร ให้
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด แอนโธไซยานินทั้งหมด 
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเมื่อเทียบกับ
วิตามินซีส ูงส ุด 3,725.27 mg gallic acid, 28.57 mg 
cyanidin-3-glucoside และ 3,570.33 mg ascorbic 
acid ตามลำดับ ทำการกักเก็บสารสกัดจากเม่าที่ได้ใน
ร ูปแบบนีโอโซมด้วยวิธ ี Chloroform film method  
ลดขนาดอนุภาคด้วยเครื ่อง Ultrasonic probe และ 
Microfluidizer อ ัตราส ่วนระหว ่ าง Tween 60 ต่ อ 
คอเลสเตอรอล ที่เหมาะสม คือ 30:70 ให้นีโอโซมของ
สารสกัดจากเม่าที่มีขนาดอนุภาค 252.19 nm มีค่าการ
กระจายตัวของอนุภาค (PDI) 0.26 โดยคอลลอยด์  
น ี โอโซมสารสก ัดเม ่าความเข ้มข ้น  ร ้อยละ 2 มี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 84.11 mg ascorbic 
acid/100ml ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 78.10 mg 
gallic acid/100ml ปริมาณแอนโธไซยานิน 3.78 mg 
cyanidin-3-glucoside/100ml และความสามารถใน
การต้านออกซิเดชัน (ORAC) 7,775.71 µmol TE/100ml 
จากการประยุกต์ใช้นีโอโซมสารสกัดจากเม่าในผลิตภัณฑ์
โลช ั ่นบำร ุงผ ิว (ร ้อยละ 10) พบว ่า ผล ิตภัณฑ์มี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 9.12 mg ascorbic 

acid/100ml ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 41.86 mg 
gallic acid/100ml ม ี ความสามารถในการต ้ าน
ออกซิเดชัน (ORAC) 678.04 µmol TE/100ml ปริมาณ
แอน โ ธ ไซย าน ิ นท ั ้ ง หมด  0.27 mg cyanidin-3-
glucoside/100ml และมีความสามารถในการยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนสเล็กน้อยโดยมีค่า IC50 น้อยกว่า 
1,000 mg/ml  

คำสำคัญ: สารสกัดเม่า  นีโอโซม  ผลิตภัณฑ์บำรุงผิว  

บทนำ 

ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้ประโยชน์จากสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ได้จากสารสกัดจากธรรมชาติใน
ผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางมากขึ้น (1) รายงานว่า มีการใช้
ประโยชน์จากสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากธรรมชาติ
เพื่อใช้ในการลดริ้วรอย เช่น นำสารสกัดจากผล Indian 
Barberry (Berberis aristata DC.) ซึ่งเป็นผลไม้ตระกลู
เบอรี่ที ่เป็นพืชท้องถิ ่นของประเทศอินเดียและพบได้
ทั่วไปในพื้นที่แถบทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ผสมกับ
น้ำผึ้งสามารถลดริ้วรอยจากแผลเป็น (2) ป้องกันการ
เกิดสิว (3) นอกจากนั้น (4) พบว่า สาร Berberine ที่
สกัดได้จากผล B. aristata สามารถยับยั้งการอักเสบ
ของผิวเนื่องจากรังสียูวี และกระบวนการเสื่อมสภาพ
ของโปรตีนท่ีผิวหนังและริ้วรอยที่เกิดจากวัย โดยเฉพาะ
เม่าที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา เช่น ฤทธิ์ในการต้านการ
อักเสบ ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 
ทั ้งนี้พบว่า สารสกัดจากเมล็ดและกากเม่ามีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดอยู่ในช่วง 97.32-130.02 
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mg gallic acid/g และพบว่าสารสกัดจากเมลด็และกาก
เม ่าม ีประสิทธ ิภาพการต้านอนุมูลอิสระ (Radical 
scavenging activity) โดยมีค่า IC50 (50% inhibition 
concentration) 0.85-1.21 µg/ml (5) สำหร ับการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ธรรมชาติหรือสารสังเคราะห์ในรูปแบบ
ของผลิตภัณฑ์บำรุงผิวต้องคำนึงถึงคุณสมบัติที่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ความคงตัว และการ
ดูดซึมของสารสำคัญหรือสารออกฤทธิ ์ เป็นต้น (6) 
ดังนั ้นการพัฒนาคุณสมบัติด้านความสามารถในการ 
ด ูดซ ึมของสารต ้านอนุม ูลอ ิสระและร ูปแบบของ
ผลิตภัณฑ์จึงมีความสำคัญต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของ
สารต้านอนุมูลอิสระ โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
เพิ่มการใช้ประโยชน์จากกากและเมล็ดเม่าดำในรูปแบบ
สารสกัด พัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพระบบการนำส่ง
และการกักเก็บสารในรูปแบบนีโอโซมของผลิตภัณฑ์
บำรุงผิวผสมสารสกัดจากเม่า เพื ่อให้สารต้านอนุมูล
อิสระมีความคงตัวและสามารถซึมผ่านผิวหนังเข้าสู่
ตำแหน่งการออกฤทธ์ิได้ดีขึ้น  

วิธีการดำเนินการวิจัย 

เตรียมตัวอย่างกากและเมล็ดเม่า โดยนำกาก
เม ่าและเมล็ดเม่าดำที ่ เหลือจากกระบวนการผลิต
เครื่องดื่มมาอบแห้งที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 
24 ชั ่วโมง บดให้ละเอียด ร ่อนผ่านตะแกรงขนาด  
50 เมช บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ เก็บในตู้แช่เย็น
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

การสกัดสารสกัดจากเม่า 

ศึกษาวิธีการสกัดสารสกัดจากกากและเมล็ดเม่า 
โดยศึกษาตัวแปร 2 ปัจจัย ได้แก่ ส่วนของเม่า 2 ชนิด 
(กากเม่าและเมล็ดเม่า) และตัวทำละลายที่ใช้ในการสกัด 
3 ชนิด (น้ำ Deionized water (DI), เอทานอล ความ
เข้มข้น ร้อยละ 50 และร้อยละ 100) วางแผนการทดลอง
แบบ 2x3 Factorial in CRD ทำการทดลอง 3 ซ้ำ สกัด
ด้วยตัวทำละลายในอัตราส่วน 1:10 โดยน้ำหนักต่อ

ปริมาตร เขย่าที่อัตราเร็วคงที่ 150 รอบต่อนาที นาน  
24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง เหวี่ยงแยกส่วนใสด้วยเครื ่อง 
เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 3,500 
รอบต่อนาที นาน 15 นาที กรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 
4 (7) จากนั้นระเหยตัวทำละลายออกด้วยเครื ่องกลั่น
ระเหยสุญญากาศ (Rotary Evaporator) เก็บในขวดสีชา
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส วิเคราะห์คุณภาพของสาร
สกัดเม่า ได้แก่ ประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธีการต้านการเปลี่ยนแปลงของสาร DPPH (2, 2-
diphenyl-2-picrylhydrazyl hydrate) (8) ว ิ เคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (Phenolic Compound) 
ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu Reagent (9) และวิเคราะห์
ปร ิมาณสารแอนโธไซยานินทั ้ งหมดด้วยวิ ธ ี  pH 
differential (10) 

การกักเก็บสารสกัดจากเม่าในรูปแบบนีโอโซม 

ศึกษาการกักเก็บสารสกัดจากเม่าร้อยละ 2 
ในรูปแบบ นีโอโซม โดยศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสม
ระหว่างสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุผิว (Tween 60) 
กับคอเลสเตอรอล ในอัตราส่วน 30:70, 40:60, และ 
50:50 เตร ียมน ี โอโซมด ้วยว ิ ธ ี  Chloroform film 
method ดัดแปลงจาก (11) วางแผนการทดลองแบบ 
CRD ทำการทดลอง 3 ซ ้ำ ลดขนาดอน ุภาคด ้วย 
Ultrasonic probe ที่คลื่นความถี่ 40 amplitude เป็น
เวลา 10 นาที จากนั้นนำไปเหวี่ยงแยกโลหะหนักที่อาจ
ปะปนอยู่ในสารสกัดด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) 
ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที ที่อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส แล้วนำไปลดขนาดอนุภาคอีกครั้งด้วย
เครื ่องลดขนาดอนุภาค (Microfluidize) ที ่ความดัน 
15,000 psi 4 รอบ เก็บรักษาในขวด สีชา ที่อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส วิเคราะห์คุณภาพนีโอโซมสารสกดัเม่า 
ได้แก่ ขนาดอนุภาคและความคงตัวของนีโอโซมด้วย
เครื ่องวัดขนาดอนุภาค (Zetasizer) ประสิทธิภาพใน
การยับยั้งอนุมูลอิสระ ด้วยวิธีการต้านการเปลี่ยนแปลง
ของสาร DPPH ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ด้วยวิธี 
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Folin-Ciocalteu (9) และปริมาณสารแอนโธไซยานิน
ทั้งหมดด้วยวิธี pH differential (10) 

การประยุกต์ใช้นีโอโซมสารสกัดเม่าในผลิตภัณฑ์บำรุงผิว 

นำสารสกัดจากเม่าที ่ผ ่านการกักเก็บใน
รูปแบบนีโอโซมมาประยุกด์ใช้ในผลิตภัณฑโ์ลช่ันบำรุงผิว
ที ่ผ ่านการพัฒนาสูตร โดยมีส่วนผสมของคอลลอยด์  
นีโอโซมสารสกัดเม่าในปริมาณ ร้อยละ 10 ไม่ผ่านการ
แต่งสีและกลิ่น วิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่ ค่าสี L*, C* และ 
ho ด้วยเครื่องวัดสี (ColorFlex รุ่น CX 1498) ค่าความ
หนืดด้วยเครื่อง Brookfield (หัววัดเบอร์ 64S ความเร็ว
รอบ 10 rpm) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ด้วย pH 
meter รุ ่น pH 320 ประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูล
อิสระด้วยวิธีการต้านการเปลี่ยนแปลงของสาร DPPH (8) 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
Reagent (9) ปริมาณสารแอนโธ ไซยานินทั้งหมดด้วยวิธี 

pH differential (10) วิเคราะห์ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี ORAC (Oxygen radical absorbance 
capacity ) โดยดัดแปลงจากวิธีของ (12) และวิเคราะห์
ฤทธิ ์ย ับย ั ้งก ิจกรรมของเอนไซม์ไทโรซิเนสด้วยวิธี 
Dopachome โดยดัดแปลงจากวิธ ีของ (13) และค่า
ค ุณภาพทางจ ุล ินทร ีย ์ตามมาตรฐานผล ิตภ ัณฑ์  
อุตสาหกรรม 478-2555 (14) 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

คุณภาพสารสกัดจากเม่า 

จากการวิเคราะห์คุณภาพปริมาณสารออก
ฤทธ ิ ์ ท า งช ี วภาพของสารสก ั ดจาก เม ่ า  พบว ่ า
ส่วนประกอบของเม่าและตัวทำละลายที่แตกต่างกันมี
ผลต่อค่าคุณภาพอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  
ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระของสารสกัดจากเมลด็และกาก
เม่าดำ 

ตัวอย่าง สารละลายที่ใช้สกัด 
ความสามารถในการต้าน 

อนุมูลอิสระ  
(mg Ascorbic acid/100ml) 

ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิก 

(mg Gallic acid/100ml) 

ปริมาณสารแอนโธไซยานิน 
(mg Cyanidin-3-

glucoside/100ml) 

เมล็ดเม่าดำ น้ำ 932.11 ± 2.45d 1,628.14 ± 0.61e 4.57 ± 0.37c 
เอทานอลร้อยละ 50 1,894.33 ± 8.53b 2,888.94 ± 3.39b 9.16 ± 0.94b 
เอทานอลร้อยละ 100 971.67 ± 2.82d 1,717.77 ± 1.17d 2.23 ± 0.43d 

กากเม่าดำ น้ำ 1,613.78 ± 2.58c 2,412.98 ± 3.28c 11.15 ± 0.11b 
เอทานอลร้อยละ 50 3,570.33 ± 1.10a 3,725.27 ± 1.54a 28.57 ± 1.07a 
เอทานอลร้อยละ 100 554.11 ± 0.94e 605.74 ± 1.31f 4.69 ± 0.06c 

หมายเหตุ a-f หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลแต่ละชุดในแนวตั้งที่มีตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิต (p<0.05) ตัวเลขหลังเครื่องหมาย 
 ± หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของข้อมูล

เมื่อพิจารณาความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระของสารสกัดจากเม่า พบว่า สารสกัดจากกากเม่าดำ
ท ี ่ ส ก ั ดด ้ วยสารละลาย เอทานอลร ้อยละ  50 ม ี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด คิดเป็น 
3,570.33 mg ascorbic acid/100 ml ซึ่ งส ูงกว ่าสาร
สกัดจากเมล็ดเม ่าดำ แต่เม ื ่อสกัดด ้วยสารละลาย 

เอทานอลร้อยละ 100 พบว่าสารสกัดจากเมล็ดเม่าดำมี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสารสกัดจาก
กากเม่าดำ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในเมล็ดเม่ามีสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพที่สามารถละลายในตัวทำละลายไม่มีขั้ว
สูงกว่าในกากเม่า (15) กล่าวว่าเมื่อระดับความเข้มข้น
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ของตัวทำละลายมีความเป็นขั ้วที ่เหมาะสมกับตัวถูก
ละลายจะทำให้สามารถสกัดสารได้ประสิทธิภาพที่ดีกว่า  

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั ้งหมดในสารสกัดจากกากและเมล็ดเม่าดำ 
พบว่าสารสกัดจากกากเม่าดำที ่สกัดด้วยสารละลาย 
เอทานอล ร้อยละ 50 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดสูงสุด 3,725.27 mg gallic acid/100 ml โดยเมื่อ
พิจารณาที่ระดับความเข้มข้นของสารละลายเอทานอลที่
เท่ากัน พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกที่สกัดได้จาก
กากและเมล็ดเม่ามีทิศทางเช่นเดียวกับความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระ เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกทำ
หน้าที่เป็นสารต้านออกซิเดชันได้ดีทั ้งในระบบอาหาร
และร่างกาย (16) โดยสารประกอบฟีนอลิกท่ีเพิ่มมากข้ึน
จะส่งผลให้มีความสามารถในการต้านออกซิเดชันสูงขึ้น
ด้วย (17) นอกจากนั้นสารประกอบ ฟีนอลิกยังมีฤทธิ์ใน
การต้านการอักเสบ ฤทธิ์ต้านมะเร็ง และยังช่วยให้ระบบ
ภูมิคุ้มกันทำงานดีขึ้น ซึ่งจะมีผลยับยั้งความเสื่อมสภาพ
ของผิวหนังและยับยั้งการเกิดมะเร็งผิวหนังได้เช่นกัน (6) 

ส่วนปริมาณสารแอนโธไซยานินทั้งหมดที่ทำ
การวิเคราะห์ด้วยวิธี pH differential โดยสารสกัดจาก
เม่าดำให้ค่าการดูดกลืนแสงสูงที ่สุดที ่ความยาวคลื่น  
523 นาโนเมตร แล้วทำการวัดค่าการดูดกลืนแสงของ
ตัวอย่างที่เจือจางด้วยบัฟเฟอร์ที่มี pH 1.0 และ 4.5 ที่
ความยาวคลื ่น 523 นาโนเมตร และ 700 นาโนเมตร 
คำนวณหาปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด ซึ่งแสดงในรูป
ของ cyanidin-3-glucoside พบว่า สารสกัดจากกากเม่า
ดำที่สกัดด้วยสารละลายเอทานอลร้อยละ 50 มีปริมาณ
สารแอนโธไซยานินทั้งหมดสูงที่สุดคิดเป็น 28.57 mg 
cyanidin-3-glucoside/100 ml และเม ื ่อพิจารณาที่
ระดับความเข้มข้นของสารละลายเอทานอลที ่เท่ากัน 
พบว่า สารสกัดจากกากเม่าดำมีปริมาณสารแอนโธ 
ไซยานินสูงกว่าสารสกัดจากเมล็ดเม่าดำในทุกตัวทำ
ละลาย  

จากการพิจารณาค่าคุณภาพของสารสกัดจาก
กากและเมล็ดเม่าดำด้วยตัวทำละลายที ่แตกต่างกัน 

พบว่าสารสกัดจากกากเม่าดำที ่สกัดด้วยสารละลาย 
เอทานอลความเข้มข้น ร้อยละ 50 มีความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ 3,570.33 mg ascorbic acid/100ml 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด 3,725.27 mg 
gallic acid/100ml และปริมาณสารแอนโธไซยานิน
ทั้งหมด 28.57 mg cyanidin-3-glucoside/100ml สูง
ที่สุด ซึ่งในอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องสำอาง พบว่า สาร
ต้านอนุมูลอิสระมีบทบาทในการป้องกันเซลล์ผิวหนังจาก
การถูกทำลาย จึงใช้ป้องกันหรือชะลอความเหี่ยวย่นของ
ผิวหนังได้ (18) อนุมูลอิสระที่มีผลต่อโครงสร้างของ
ผ ิวหน ังท ี ่พบเป ็นส ่วนใหญ่ค ือ Reactive Oxygen 
Species (ROS) โดย พบว่า ร้อยละ 80 ของอนุมูลอิสระ
ชนิดนี้เกิดจากรังสี UV ทั้งรังสี UVA คิดเป็นร้อยละ 95-
98 และรังสี UVB ร้อยละ 2-5 (19) ROS จะส่งผลต่อ
ความกระชับตึง และความยืดหยุ่นของผิว ซึ่งเป็นสาเหตุ
ของผิวแห้งเสียและการเกิดริ ้วรอย (20) สารแอนโธ 
ไซยานินที่ได้จากผลไม้ตระกูลเบอร์รี่มีความสามารถใน
การป้องกันรังสี และป้องกันการเกิดออกซิเดชันได้ (21) 
โดยมีการนำสารสกัดจากผลไม้ตระกูลเบอรรี่ผสมใน
ผลิตภัณฑ์บำรุงผิวทั้งในครีมกลางวันและกลางคืน (6) 
รายงานว่าสารในกลุ่มแอนโธไซยานิน มีผลทำให้สุขภาพ
ผิวดีขึ้นและมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเกิดมะเร็งผิวหนังอีก
ด้วย ดังนั้นการใช้สารสกัดจากกากเม่าในผลิตภัณฑ์โลชัน
บำรุงผิวอาจช่วยเพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระให้แก่ผลิตภัณฑ์
ได้ เมื ่อพิจารณาจากปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
จากเม่า จึงเลือกสารสกัดจากกากเม่าดำที ่สกัดด้วย
สารละลายเอทานอลร ้อยละ 50 ไปก ักเก ็บสารใน
รูปแบบนีโอโซมในขั้นตอนต่อไป 

การกักเก็บสารสกัดจากเม่าในรูปแบบนีโอโซม 

การกักเก็บสารสกัดในรูปแบบนีโอโซมและลด
ขนาดของอนุภาคด้วยคลื่นความถี่สูงร่วมกับแรงดันสูง 
ทำให้สารเกิดการแตกตัวแล้วกลับมาเรียงตัวใหม่ โดยมี
ขนาดเล็กลงและมีอนุภาคที่สม่ำเสมอมากขึ้น โดยอนุภาค
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คอลลอยด์นีโอโซมที่ได้มีขนาด 145.18 - 252.19 นาโนเมตร 
มีสีม่วงเข้มและไม่ตกตะกอน และเมื่อวิเคราะห์คุณภาพ
ทางกายภาพของคอลลอยด์นีโอโซมสารสกัดจากกากเม่า
ดำ พบว่า อัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มี
ประจุ (Tween 60) ต่อคอเลสเตอรอล ที่แตกต่างกันมีผล
ต่อขนาดของอนุภาคและค่าการกระจายตัว (PDI) ของ
คอลลอยด์นีโอโซม แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) ดัง
ตารางที่ 2 พบว่า คอลลอยด์ นีโอโซมสารสกัดจากกาก
เม่ามีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 145.18-252.19 นาโนเมตร 
โดยนีโอโซมสารสกัดจากกากเม่าที่ใช้อัตราส่วนระหว่าง 
Tween 60 ต่อ คอเลสเตอรอล ในอัตราส่วน 30:70 มี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยใหญ่ที่สุด คือ 252.19 นาโนเมตร และ
อัตราส่วน 50:50 มีขนาดอนุภาคเฉลี ่ยเล็กที ่ส ุด คือ 
145.18 นาโนเมตร ทั้งนี้เนื่องจากคอเลสเตอรอลมีผลใน
การเพิ่มขนาดและประสิทธิภาพในการกักเก็บสาร (22) 
ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ (23) ที่ทำการศึกษาผล
ของอัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจผุิว 
(Tween 61) กับคอเลสเตอรอล ต่อคุณสมบัติของนีโอโซม 
โปรตีนไหม พบว่า อนุภาคของนีโอโซมโปรตีนไหมที่ใช้
อัตราส่วน 30:70 มีขนาดอนุภาคใหญ่ที่สุด คือ 92.42  
นาโนเมตร รองลงมาคืออัตราส่วน 40:60 และ 50:50 
โดยมีขนาดอนุภาคเท่ากับ 64.82 และ 60.60 นาโนเมตร 
ตามลำดับ เมื่อพิจารณาค่าการกระจายตัวของอนุภาค 

(Polydispersity Index; PDI)  ท ี ่ เป ็นการว ัดค ่ าทาง
กายภาพที ่นิยมใช้เปรียบเทียบคุณสมบัติของอนุภาค 
นีโอโซม เป็นตัวชี ้วัดความสม่ำเสมอของน้ำหนักและ
ขนาดโมเลกุลในคอลลอยด์ ซึ ่งถ้าอนุภาคนีโอโซมมีค่า
การกระจายตัวของอนุภาคต่ำ แสดงว่าอนุภาคของ 
นีโอโซมที่ได้มีความสม่ำเสมอ ขนาดใกล้เคียงกันเป็นส่วน
ใหญ่ และมีความคงตัวของคอลลอยด์นีโอโซมสูง จากผล
การทดลอง พบว่า ค่าการกระจายตัวของอนุภาค (PDI) 
ของคอลลอยด์นีโอโซมที่เตรียมได้ค่อนข้างต่ำ อยู่ในช่วง 
0.26-0.63 โดยนีโอโซมสารสกัดจากกากเม่าดำที ่ใช้
อ ัตราส ่วนระหว ่าง Tween 60 ต ่อ คอเลสเตอรอล 
เท่ากับ 30:70 มีค่าการกระจายตัวต่ำที ่สุด คือ 0.26 
แสดงว่าอนุภาคในระบบคอลลอยด์มีความสม่ำเสมอ  
ทำให้ระบบคอลลอยด์มีความคงตัวมากที่สุด รองลงมา 
คืออัตราส่วน 40:60 และ 50:50 ที่มีค่าการกระจายตัว
ของอนุภาค เท่ากับ 0.44 และ 0.63 ตามลำดับ ซึ่ง
สอดคล้องกับการทดลองของ (23) ที่พบว่า คอลลอยด์
นีโอโซมโปรตีนไหมที่มีอัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึง
ผิวชนิดไม่มีประจุผิว (Tween 61) กับ คอเลสเตอรอล 
30:70 มีค่าการกระจายตัวต่ำที่สุด คือ 0.22 ต่ำกว่าที่
อ ัตราส่วน 40:60 และ 50:50 ที ่ม ีค ่าการกระจายตัว
เท่ากับ 0.33 และ 0.47 ตามลำดับ

ตารางที่ 2 ค่าคุณภาพทางกายภาพของคอลลอยด์นีโอโซมสารสกัดจากกากเม่าดำความเข้มข้นร้อยละ 2 ที่ใช้
อัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุผิว (Tween 60) : คอเลสเตอรอล ท่ีระดับต่าง ๆ 

อัตราส่วน 
Tween 60 : คอเลสเตอรอล 

ขนาดอนุภาค 
(nm) 

การกระจายตัว
ของอนุภาค (PDI) 

30:70 252.19 ± 4.83c 0.26 ± 0.02a 
40:60 204.28 ± 5.97b 0.44 ± 0.20b 
50:50 145.18 ± 6.23a 0.63 ± 0.10c 

หมายเหตุ a-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลแต่ละชุดในแนวตั้งที่มีตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ตัวเลขหลังเครื่องหมาย 
± คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของข้อมูล

และจากการวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางเคมีของ
คอลลอยด์นีโอโซมสารสกัดจากกากเม่าดำความเข้มข้น

ร้อยละ 2 พบว่า อัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิวชนิด
ไม่มีประจุผิว (Tween 60) ต่อ คอเลสเตอรอลที่แตกต่าง
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กัน มีผลต่อค่าคุณภาพทางเคมี ได้แก่ ค่าความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
และปริมาณสารแอนโธไซยานิน ที่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) ดังตารางที่ 3 พบว่า ค่าความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระของคอลลอยด์นีโอโซมสารสกัดจากกาก
เม่าดำอยู่ในช่วง 73.69-84.11 mg ascorbic acid/100ml 
โดยนีโอโซมสารสกัดจากกากเม่าดำที่อัตราส่วนระหว่าง 
Tween 60 ต่อ คอเลสเตอรอล เท่าก ับ  30:70 ม ีค่า
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด 84.11 mg 
ascorbic acid/100ml และม ีปร ิมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกสูงสุด 78.10 mg gallic acid/100ml ซึ่งมากกว่า
สารสกัดจากกากเม่าที ่ไม่ผ่านการกักเก็บในรูปแบบ 
นีโอโซม (Control) ส ่วนปริมาณสารแอนโธไซยานิน 
พบว่า นีโอโซมสารสกัดจากกากเม่าดำที ่อ ัตราส่วน
ระหว่าง Tween 60 ต่อคอเลสเตอรอล เท่ากับ 30:70 
และ 40:60 มีปริมาณสารแอนโธไซยานินสูงที่สุด 3.78 
และ 3.75 mg cyanidin-3-glucoside/100ml ตามลำดับ 
ซึ่งสูงกว่าตัวอย่างควบคุมที่ไม่ผ่านการกักเก็บในรูปแบบนี
โอโซมเช่นกัน โดยสารสกัดจากเม่าที่ผ่านการกักเก็บใน
รูปแบบนีโอโซม ที่ใช้อัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิว
ชนิดไม่ม ีประจุผ ิว (Tween 60) ต่อ คอเลสเตอรอล 
เท่ากับ 30:70 มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และปริมาณสารแอนโธ 
ไซยานินสูงสุด ทั้งนี้เนื่องจากคอเลสเตอรอลมีคุณสมบัติ
ในการเพิ่มความคงตัวและป้องกันการรั่วไหลของสารที่
กักเก็บในอนุภาคนีโอโซม โดยประสิทธิภาพในการกัก
เก็บสารของอนุภาคนีโอโซมจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณของ
คอเลสเตอรอลที่เพิ่มขึ้น (24) นอกจากนั้นคอเลสเตอรอล
ย ังม ีผลในการเพ ิ ่มประสิทธ ิภาพในการก ักเก ็บยา 
เนื่องจากช่วยเพิ่มความแข็งแรงของผนังอนุภาคนีโอโซม
และลดอัตราการปลดปล่อยตัวยาลง โดย (22) และ (23) 
ทำการศึกษาผลของอัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิว
ชนิดไม่มีประจุผิว (Tween 61) กับ คอเลสเตอรอลต่อ
คุณสมบัติของนีโอโซมโปรตีนไหม พบว่า ผงนีโอโซม
โปรตีนไหมที่เตรียมได้จากอัตราส่วนระหว่าง Tween 61 
ต่อคอเลสเตอรอล 30:70 มีความสามารถในการต้าน
อนุม ูลอิสระส ูงที ่ส ุด โดยมีค ่า SC50 เท ่าก ับ 75.02 
มิลลิกรัมต่อมิลิลิตร เมื ่อเทียบกับในอัตราส่วน 40:60 
และ 50:50 ที่มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
(SC50) เท่ากับ 84.22 และ 111.57 มิลลิกรัมต่อมิลิลิตร 
ตามลำดับ และยังพบว่าที่อัตราส่วน 30:70 มีปริมาณ
ร้อยละของโปรตีนสูงสุด คือ ร้อยละ 2.52 ในขณะที่
อัตราส่วน 40:60 และ 50:50 มีโปรตีนร้อยละ 2.37 และ 
2.06 ตามลำดับ

ตารางที่ 3 ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของคอลลอยด์นีโอโซมสารสกัดจากกากเม่าดำความเข้มข้น ร้อยละ 2 ที่ใช้
อัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุผิว (Tween 60) : คอเลสเตอรอล ที่ระดับต่างๆ เทียบกับตัวอย่าง
ควบคุมที่ไม่ผ่านการกักเก็บในรูปแบบนีโอโซม 

อัตราส่วน 
Tween 60 : คอเลสเตอรอล 

ความสามารถใน 
การต้านอนุมูลอิสระ  

(mg Ascorbic acid/100ml) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(mg Gallic acid/100ml) 

ปริมาณสารแอนโธไซยานิน 
(mg Cyanidin-3-glucoside/100ml) 

Control 80.82± 3.47b 74.13± 0.94b 3.49± 0.01b 
30:70 84.11± 1.46a 78.10± 0.39a 3.78± 0.02a 
40:60 80.53± 2.03b 74.27± 0.14b 3.75± 0.02a 
50:50 73.69± 1.57c 66.85± 0.63c 3.46± 0.02b 

หมายเหตุ a-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลแต่ละชุดในแนวตั้งที่มีตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ตัวเลขหลังเครื่องหมาย 
± คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของข้อมูล 
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เม ื ่อพ ิจารณาค ่าป ัจจ ัยทางค ุณภาพของ
คอลลอยด์นีโอโซมสารสกัดจากกากเม่าดำ ได้แก่ ค่าการ
กระจายตัวของอนุภาค (PDI) ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และปริมาณ
สารแอนโธไซยานิน พบว่า อัตราส่วนของสารลดแรงตึง
ผิวชนิดไม่มีประจุผิว (Tween 60) ต่อคอเลสเตอรอลที่
เหมาะสมในการเตรียมนีโอโซมสารสกัดจากกากเม่าดำ
สำหรับการศึกษาครั้งนี้ คือ 30:70 เนื่องจากคอลลอยด์
นีโอโซมที่ได้ มีค่าการกระจายตัวของอนุภาคต่ำที ่สุด 
แสดงถึงขนาดของอนุภาคที ่สม่ำเสมอ ทำให้ระบบ
คอลลอยด์มีความคงตัว นอกจากนั้นยังพบว่า คอลลอยด์
นีโอโซมที ่ได้มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
ปริมาณสารประกอบ ฟีนอลิก และปริมาณสารแอนโธ 
ไซยานินสูงที่สุด และจากการตรวจวัดความสามารถใน
การต้านออกซิเดชันด้วยวิธี ORAC ซึ ่งเป็นการวัดฤทธ์ิ
ต้านออกซิเดชันที่อาศัยหลักการถ่ายเทไฮโดรเจนอะตอม 
โดยสารต้านออกซิเดชันจะกำจัดอนุมูลอิสระเปอร์ออกซิล
ทำให้ Fluorescent probe คงตัวมากขึ้น การเรืองแสง
ฟลูออเรสเซนท์คงตัวอยู่ได้นานขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
เมื ่อไม่มีสารต้านออกซิเดชัน (25) พบว่า คอลลอยด์ 
นีโอโซมสารสกัดจากกากเม่าดำที่ใช้อัตราส่วนของสาร 
ลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุผิว (Tween 60) ต่อ 
คอเลสเตอรอลเท่ากับ 30:70 มีความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชัน 7,775.71 µmol TE/100ml 

การประยุกต์ใช้นีโอโซมสารสกัดจากเม่าในผลิตภัณฑ์
บำรุงผิว 

นำคอลลอยด์นีโอโซมสารสกัดเม่าที่สกัดด้วย
สารละลาย เอทานอลร้อยละ 50 และมีอัตราส่วนของ
สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุผิว (Tween 60) ต่อ 
คอเลสเตอรอลเท่ากับ 30:70 ไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์
โลชั ่นบำรุงผิว พบว่า ผลิตภัณฑ์บำรุงผิวมีสีชมพูอม
น้ำตาลซึ่งเป็นสีธรรมชาติของนีโอโซมสารสกัดจากเม่า มี
ค่าความหนืด 13,964 cP ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 5.12 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 9.12 mg ascorbic 

acid/100ml ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 41.86 mg 
gallic acid/100ml ความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 
(ORAC)  678.04 µmol TE/100ml ปร ิ มาณแอนโธ 
ไซยาน ินท ั ้ งหมด  0.27 mg cyanidin-3-glucoside/ 
100ml และความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส
เล็กน้อยโดยมีค่า IC50 น้อยกว่า 1,000 mg/ml ส ่วน
คุณภาพทางจุลินทรีย์ พบว่า ผลิตภัณฑ์บำรุงผิวผสมสาร
สก ัดจากเม ่าม ีจำนวนจ ุล ินทร ีย ์ท ั ้ งหมดน้อยกว่า  
10 โคโลนีต่อกรัม โดยไม่พบเชื้อจุลินทรีย์สำคัญ 4 ชนิด 
ได้แก่ Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 
areus, Candida albicans และ  Clostridium spp. 
ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.
478-2555 (14)  

สรุปผล 

สารสกัดที ่ เหมาะสำหรับนำมากักเก ็บใน
รูปแบบนีโอโซมและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์โลชั่นบำรุงผิว
ผสมสารสกัดจากเม่า คือ สารสกัดจากกากเม่าดำทีส่กัด
ด้วยสารละลายเอทานอลร้อยละ 50 มีความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระ 3,570.33 mg ascorbic acid/100 
ml ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 3,725.27 mg 
gallic acid/100ml ปริมาณสารแอนโธไซยานินทั้งหมด 
28.57 mg cyanidin-3-glucoside/100ml และเมื่อกัก
เก็บสารสกัดจากกากเม่าดำความเข้มข้นร้อยละ 2 ใน
รูปแบบนีโอโซมด้วยวิธี Chloroform film method 
โดยมีอัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ
ผิว (Tween 60) ต่อ คอเลสเตอรอลที ่เหมาะสม คือ 
30:70 คอลลอยด์นีโอโซมสารสกัดเม่ามีขนาดอนุภาค 
252.19 นาโนเมตร ค่าการกระจายตัวของอนุภาค (PDI) 
ค่อนข้างต่ำ คือ 0.26 และมีปริมาณสารออกฤทธิ ์ทาง
ชีวภาพสูงกว่าเมื่อเทียบกับสารสกัดจากเม่าที่ไม่ผ่านการ
กักเก็บในรูปแบบ นีโอโซม โดยมีความสามารถในการ
ต้านออกซิเดชัน (ORAC) 7,775.71 µmol TE/100ml 
ความสามารถในการต ้านอนุม ูลอ ิสระ 84.11 mg 
ascorbic acid/100ml ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
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78.10 mg gallic acid/100ml ปร ิมาณสารแอนโธ 
ไ ซยาน ิ น  3.78 mg cyanidin-3-glucoside/100ml 
และเม ื ่อประย ุกต ์ใช ้น ี โอโซมสารสก ัดจากเม ่าใน
ผลิตภัณฑ์โลช่ันบำรุงผิว (ร้อยละ 10) พบว่าผลิตภัณฑ์มี
ความสามารถในการต้านออกซิเดชัน (ORAC) 678.04 
µmol TE/100ml ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ
เท ่ าก ับ  9.12 mg ascorbic acid/100ml ปร ิมาณ
สารประกอบฟีนอลิก 41.86 mg gallic acid/100ml 
ปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด 0.27 mg cyanidin-3-
glucoside/100ml และมีความสามารถในการยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนสเล็กน้อยโดยมีค่า IC50 น้อยกว่า 
1,000 mg/ml และไม่พบเชื ้อจุลินทรีย์สำคัญ 4 ชนิด 
ได้แก่ Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 
areus, Candida albicans และ Clostridium spp. 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวทิยาลัย 
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ที่ให้การสนับสนุนทุนในการทำ
วิจัยเพื่อสร้างองค์ความรู้ ขอขอบคุณ รศ.ดร.วัชรี คุณกิตติ 
และ ผศ.ดร.สุพัตรา ปรศุพัฒนา คณะเภสัชศาสตร์  
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ให้คำปรึกษาและแนะนำแนว
ทางการทำวิจัยจนแล้วเสร็จ 

เอกสารอ้างอิง 

1.  Mukherjee PK, Niladr Mi, Neelesh KN, Birendra 
KS. Bioactive compounds from natural resources 
against skin aging. J Phytomedicine. 2011;19 
(1):64-73. 

2.  Nadkarni AK. Indian Materia Medical (Revised 
and Enlarged) .  vol. II.  3rd ed.  Popular Book 
Depot: Bombay; 1976.  

3.  Mamgain RK. Acne Vulgaris and its Treatment 
by Indigenous Drugs SK34 (Purim)  and SK-
235 (Clarina). the Antiseptic. 2000;97(3):76-8. 

4.  Kim S, Chung JH.  Berberine prevents UV-
induced MMP- 1 and reduction of type I 
procollagen expression in human dermal 
fibroblasts.  Phytomedicine J.  2008;15( 9) : 
749–53. 

5.  Puangpronpitag D, Areejitranusorn P, Boonsiri 
P, Suttajit M Yongvanit P. Antioxidant activities 
of polyphenolic compounds isolated from 
Antidesma thwaitesianum Müll. Arg. seeds 
and marcs. J Food Sci. 2008;73(9):C648-53. 

6.  Panich A. Antioxidants and the inhibition of 
skin aging. In: Angwanith V, editor. Free radicals 
and antioxidant. Health Innovation Publishing; 
2012. Thai. 

7. Promkhan S, Wongbasg C, kumpita A. [Utilization 
of black Mao pomace extract in hand 
cleansing gel product]. JARST. 2018;17(1):23-

32. Thai. 

8.  Karakaya S, El SN, TAS AA.  Antioxidant 
activity of some foods containing phenolic 
compounds.  International J Food Sciences 
and Nutrition. 2001;52(6):501–8. 

9. Daduang J, Vichitphan S, Daduang S, 
Hongsprabhas P, Boonsiri P. High phenolics 
and antioxidant of some tropical vegetables 
related to antibacterial and anticancer 
activities. AFR J Pharm Pharmaco. 2011;5(5): 
608-15. 

10.  Giusti MM, Wrolstad RE. Charcterization and 
measurement of anthocyanins by UV- Visible 
spectrocscopy. In: Wrolstad RE, editor. Current 
Protocols in Food Analytical Chemistry. New 



Journal of Applied Research on Science and Technology (JARST), Vol 21, Issue 1, 2022                                                 121 
ISSN: 2773-9376 (Print), 2773-9473 (Online) 

York: John Wiley & Sons Inc.; 2001. p. F1.2.1-
F1.2.13. 

11.  Manosroi A, Wongtrakul V, Manosroi J, Sakai 
H, Sugawara F, Yuasa M, et al. Characterization 
of vesicles prepares with various non- ionic 
surfactants mixed with cholesterol. J Colloids 
Surfaces. 2003;30:129-38. 

12.  Prior RL, Hoang H, Gu L, Wu X, Bacchiocca M, 
Haward L, et al.  Assays for hydrophilic and 
lipophilic antioxidant capacity (oxygen radical 
absorbance capacity ( ORACFL) )  of plasma 
and other biological and food samples.  J Agr 
Food Chem. 2003;51:3273-9. 

13.  Long ZP, Park HR, Park YK, Lee SK, Park JH, 
Park MK.  Mushroom tyrosinase inhibition 
activity of some chromones. J Chem Pharm 
Bull. 2002;50(3):309-11. 

14.  Thai Industrial Standards Institute. Standards 
industry of skin products. TIS. 478-2555. 2555. Thai. 

15.  Loiphiman P, Phasakul T, Mongkoithai R. 
Comparison of antioxidant active and total 
phenolic compounds of fruit peels.  Agr Sci 
J. 2011;42(2):385-8.  

16.  Robards, K, Prenzler PD, Tucker G, Swatsitang 
P, Glover W. Phenolic compounds and their 
role in oxidative process in fruit. J Food Chem. 
1999:66(4):401-36. 

17.  Roungjacpetch A. Effect of Indian Gooseberry 
Browning and Spanish Plum Maturity on 
Total Phenolics, Flavonoids and Antioxidant 
Activities. [Master of Science Thesis]. Bangkok: 
kasetsart University; 2007. Thai. 

18.  Leelapornphisit P.  Cosmetics for the skin. 
2nd ed. Odeon store Publishing house; 2008. 
P.264 Thai. 

19.  Flober-Muller H, Champ S, Kandzia C, Jung 
K, Seifert M, Herrling T. Strategy for Efficient 
Prevention from photo- ageing.  SOFW J. 
2008:134(8):23-32.  

20.  Mishra AK, Mishra A, Chattopadhyay P. 
Herbal cosmeceuticals for photoprotection 
from Ultraviolet B radiation.  Trop J Pharm 
Res. 2011:10(3):351-60. 

21.  Kusumawati I, Indrayanto G. Natural Antioxidants 
in Cosmetic. In: Atta-ur-Rahman, editor. Studies 
in Natural Products. Oxford United Kingdom: 
Elsevier press; 2013. p. 485-505. 

22.  Yoshida H, Lehr CM, Kok W, Junginger HE, 
Verhoef JC, Bouwistra JA. Niosomes for oral 
delivery of peptide drugs .  J Controlled 
Release.1992;21:145-54. 

23.  Pongphisut S.  Developments of anti- aging 
cream product with silk protein niosomes. 
[Master of Science Thesis]. Bangkok: kasetsart 
University; 2011. Thai. 

24.  Agarwal R, Katare OP, Vyas SP.  Preparation 
and in vitro evaluation of liposomal/niosomal 
delivery systems for antipsoriatic drug 
dithranol. Int J Pharmaceut. 2001;228:43–52. 

25.  Porasupatthana S. Measurement technique 
of Oxidative Stress. In: Angwanith V, editor. 
Free radicals and antioxidant .  Health 
Innovation Publishing; 2012. p.129-92. Thai.  

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927776503000808#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927776503000808#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927776503000808#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927776503000808#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927776503000808#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927776503000808#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927776503000808#!

