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บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 

ดอกดาวเรืองชนิด Tagetes erecta Linn. ปลูกท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ ถูกน ามาสกดัแบบต่อเน่ืองโดย
ชุดเคร่ืองมือซอกเลต ดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์ไดแ้ก่ เฮกเซน เอทิลอะซิเตท และเอทานอล ตามล าดบั 
ไดส้ารสกดัหยาบ 3 ชนิด ไดแ้ก่ สารสกดัหยาบเฮกเซน (HE) สารสกดัหยาบเอทิลอะซิเตท (EE) และ
สารสกัดหยาบเอทานอล (AE) โดยพบว่า สารสกัดเอทานอลให้ % yield สูงท่ีสุด (23.83±1.76%) 
รองลงมาคือสารสกดัหยาบเอทิลอะซิเตท (10.26±1.03%) และสารสกดัหยาบ   เฮกเซน มีปริมาณนอ้ย
ท่ีสุด (4.45±0.16%)  

เม่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ พบว่า สารสกดัหยาบ EE มีปริมาณฟลาโวนอยด์เป็น 
287.93±0.19 mg RE/g of dry extract ซ่ึงสูงกว่าสารสกัดหยาบ AE ท่ี มีปริมาณฟลาโวนอยด์เป็น 
79.50±0.14 mg RE/g of dry extract และสารสกดัหยาบทั้ง 2 น้ีใหผ้ลบวกกบัการทดสอบ Shinoda test 
เช่นกนั ส่วนสารสกดัหยาบ HE ไม่สามารถตรวจวดัปริมาณฟลาโวนอยด์ได้ และให้ผลลบกบัการ
ทดสอบ Shinoda test  

สารสกดัหยาบ EE จึงถูกคดัเลือก เพื่อน ามาแยกสารดว้ยเทคนิค Vacuum Column 
Chromatography (VCC) เพื่อใหไ้ดส้ารสกดัท่ีมีสัดส่วนฟลาโวนอยดม์ากข้ึน โดยชะ column ดว้ย
ระบบตวัท าละลายแบบไล่ขั้ว (100% Hexane - 30% MeOH/EtOAc) สามารถแยกได ้14 fraction และ
เม่ือน าสารสกดัท่ีแยกไดแ้ต่ละ fraction (F) ไปวเิคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด ์พบวา่ สารสกดั F6-F14
สามารถวเิคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยดไ์ดเ้ป็น 95.36±0.33, 278.31±0.33, 475.56±0.38, 441.91±0.00, 
308.66±0.23, 214.26±0.00, 193.14±0.00, 93.75±0.18 และ 78.05±0.00 mg RE/g of dry extract 
ตามล าดบั ซ่ึงสารสกดั F8 มีปริมาณฟลาโวนอยดสู์งท่ีสุด (475.56±0.38 mg RE/g of dry extract) ใน
สารสกดั fraction ทั้งหมด และยงัพบวา่ สารสกดั F8 มีปริมาณฟลาโวนอยดม์ากกวา่สารสกดัหยาบ 
EE ถึง 1.65 เท่า นอกจากน้ี F6-F14 ยงัใหผ้ลบวกกบั Shinoda test อีกดว้ย ส่วนสารสกดั F1-F5 ไม่
สามารถตรวจพบปริมาณฟลาโวนอยด์และใหผ้ลลบกบั Shinoda test 
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จากการศึกษาฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส พบว่า สารสกดัหยาบ  EE และ  
AE  มีค่า IC50 เป็น 261.20±1.03 และ 3668.85±3.32 µg/ml ตามล าดบั ส่วนสารสกดั F6-F14 มีค่า IC50 

เป็ น  174.31±1.78, 57.06±1.23, 50.73±0.56, 95.51±0.42, 126.40±1.12, 151.60±1.44, 166.51±1.02, 
1177.17±1.93 และ 3625.94±4.83 µg/ml ซ่ึงสารสกดัหยาบ EE (261.20±1.03 µg/ml) และสารสกดั F8 
(50.73±0.56 µg/ml) มีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสดีท่ีสุด เม่ือเทียบกบัสารสกดัหยาบและสารสกดั
ทั้ง 14 fraction ท่ีแยกไดท้ั้งหมด ตามล าดบั 

นอกจากน้ีพบว่า สารสกัด F8 ยงัให้ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของไทโรซิเนสท่ีสูงกว่าสารสกัด
หยาบ EE 5.15 เท่า, สารบริสุทธ์ิมาตรฐาน beta-arbutin 10.57 เท่า และ vitamin C 1.66 เท่า, สารสกดั
ในทอ้งตลาด สารสกดัทบัทิม (pomegranate)  3.25 เท่า และยงัให้ฤทธ์ิท่ีสูงกว่า patulatin (1.87 เท่า)  
และ quercetagetin (1.40 เท่า) ซ่ึงเป็นสารบริสุทธ์ิท่ีเป็นองค์ประกอบส าคญัในสารสกดัดอกดาวเรือง 
แต่อย่างไรก็ตาม สารสกัด F8 ยงัให้ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของไทโรซิเนสท่ีต ่ ากว่าสารบริสุทธ์ิ
มาตรฐาน  ได้แ ก่  kojic acid และ quercetin และสารสกัดมะหาด  (lakoocha) ท่ี เป็นสารสกัด
เปรียบเทียบในทอ้งตลาด 

เน่ืองดว้ยคุณสมบติัการเป็นสารช่วยใหผ้วิขาวของสารสกดัหยาบ EE และสารสกดั F8 ดงักล่าว
ท าใหส้ารสกดัทั้ง 2 ถูกน ามาพฒันาใหอ้ยูใ่นรูปแบบตวัพาอนุภาคนาโนไขมนัชนิด NLC เพื่อช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหก้บัสารสกดัในดา้นความคงตวั และการซึมผา่นของสารสู่ผวิ โดยต ารับตวัพาอนุภาค
นาโนไขมนัชนิด NLC ถูกพฒันาข้ึนดว้ยเทคนิคการผสมท่ีความดนัสูงแบบใชอุ้ณหภูมิสูง มีสาร 
stearyl alcohol และ hydrogenated palm glycerides ท าหนา้ท่ีเป็นไขมนัแขง็ในต ารับ มี olive oil และ 
isopropyl myristate ท าหนา้ท่ีเป็นไขมนัเหลวในต ารับ มี span 80 และ ceteareth-25 ท าหนา้ท่ีเป็นสาร
ลดแรงตึงผิว โดยใชส้าร BHT ร่วมกบั methyl paraben และ porpyl paraben เป็นสารกนัเสียในต ารับ 
ต ารับ NLC เปล่า ท่ีพฒันาข้ึนและมีความคงตวัดี ไดแ้ก่ A_Base และ B_Base มีค่า HLB ของต ารับ
เป็น 9.75 และ 9.55 ตามล าดบั โดยทั้ง 2 ต ารับใชส้ารลดแรงตึงผิว 10% และไขมนัแขง็ 2% แตกต่าง
กนัท่ี B_Base มีไขมนัเหลวมากกวา่ A_Base 4% อยา่งไรก็ตาม NLC เปล่า ทั้ง 2 ต ารับน้ี มีลกัษณะทาง
กายภาพท่ีดี เน้ือต ารับเหลวเป็นเน้ือเดียวกนั มีสีขาวขุ่น ต ารับ A_Base มีค่า pH โดยเฉล่ีย 6.24 มีขนาด
อนุภาคโดยเฉล่ีย 114.78 nm มีค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา้โดยเฉล่ีย -24.95 มีค่าการกระจายตวัของขนาดอนุภาค 
(PdI) โดยเฉล่ีย 0.20 ส่วนต ารับ B_Base มีค่า pH โดยเฉล่ีย 6.28 มีขนาดอนุภาคโดยเฉล่ีย 124.32 nm 
มีค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา้โดยเฉล่ีย -24.81 มีค่า PdI โดยเฉล่ีย 0.22 ขนาดอนุภาคของ NLC เปล่า ทั้ง 2 ต ารับ 
มีขนาดท่ีสอดคลอ้งกบัลกัษณะสัณฐานวทิยาท่ีสังเกตผา่นกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผา่น 
ซ่ึงพบวา่มีขนาดอนุภาคไม่เกิน 200 nm ทั้งต ารับ A_Base และ B_Base สามารถบรรจุสารสกดัหยาบ 
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EE และสารสกดั F8 ไดม้ากท่ีสุด 1.0% w/w และ 0.2% w/w ตามล าดบั โดยต ารับ A และ B ท่ีกกัเก็บ
สารสกดั F8 0.2% (F8_0.2%_A และ F8_0.2%_B) มีสีเหลืองขุ่น มีเน้ือต ารับเป็นสีเหลืองอ่อน และมี
ความหนืดต ่า เช่นเดียวกบัต ารับ A และ B ท่ีกกัเก็บสารสกดัหยาบ EE 1.0% (EE_1.0%_A และ 
EE_1.0%_B) ซ่ึงมีสีเหลืองเขม้กวา่เล็กนอ้ย ต ารับ EE_1.0%_A มีค่า pH โดยเฉล่ีย 3.65 มีขนาด
อนุภาคโดยเฉล่ีย 129.78 nm มีค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา้โดยเฉล่ียเป็น  -19.46 mV มีค่า PdI โดยเฉล่ียเป็น 0.21 
และใหป้ระสิทธิภาพการกกัเก็บท่ี 83.65% ต ารับ EE_1.0%_B มีค่า pH โดยเฉล่ีย 3.54 มีขนาดอนุภาค
โดยเฉล่ีย 145.26 nm มีค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา้โดยเฉล่ียเป็น -19.76 mV มีค่า PdI โดยเฉล่ียเป็น 0.22 และให้
ประสิทธิภาพการกกัเก็บท่ี 88.10% ต ารับ F8_0.2%_A มีค่า pH โดยเฉล่ีย 4.41 มีขนาดอนุภาคโดย
เฉล่ีย 126.53 nm มีค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา้โดยเฉล่ียเป็น -26.68 mV มีค่า PdI โดยเฉล่ียเป็น 0.19 และให้
ประสิทธิภาพการกกัเก็บ 76.55% และต ารับ F8_0.2%_B มีค่า pH โดยเฉล่ีย 4.69 มีขนาดอนุภาคโดย
เฉล่ีย 142.47 nm มีค่าศกัยไ์ฟฟ้าซีตา้โดยเฉล่ียเป็น -23.88 mV มีค่า PdI โดยเฉล่ียเป็น 0.22 และให้
ประสิทธิภาพการกกัเก็บ 86.82% โดยท่ีขนาดอนุภาคของ NLC ทั้ง 4 ต ารับ มีขนาดท่ีสอดคลอ้งกบั
ลกัษณะสัณฐานวทิยาท่ีสังเกตผา่นกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผา่น ซ่ึงพบวา่มีขนาดอนุภาค
ไม่เกิน 200 nm ทั้งน้ีต ารับ B มีแนวโนม้ขนาดอนุภาคท่ีใหญ่กวา่ต ารับ A และ ต ารับ B สามารถกกัเก็บ
สารสกดัไดม้ากกวา่ต ารับ A เน่ืองมาจากการมีไขมนัเหลวในต ารับท่ีมากกวา่  

ต ารับตัวพาอนุภาคนาโนไขมันแข็งชนิด NLC ทั้ งต ารับ A และ B ท่ีพ ัฒนาข้ึนทั้ ง 2 ต ารับ
สามารถช่วยเพิ่มความคงตวัของสารสกดั EE 1.0% และ F8 0.2% ท่ีถูกกกัเก็บไวไ้ด้ในทุกสภาวะ
ทดสอบ ซ่ึงไดแ้ก่ท่ีสภาวะ Heating-Cooling cycle (HC) 6 รอบ และการเก็บท่ีสภาวะอุณหภูมิต ่า 4ºC, 
อุณหภูมิสูง 45ºC, อุณหภูมิห้องท่ีมีแสง (LRT) และ อุณหภูมิห้องไร้แสง (DRT) เป็นเวลา 3 เดือน เม่ือ
เปรียบเทียบกบัสารละลายสารสกดัดงักล่าวใน PEG จากการทดสอบความคงตวัของสารสกดัโดยการ
วเิคราะห์ปริมาณสาร quercetagetin ซ่ึงเป็นสารเป้าหมาย และการวเิคราะห์ค่า %  tyrosinase inhibition 
ของสารสกดัในต ารับ พบวา่ ปริมาณสาร quercetagetin ในสารสกดั (EE 1.0% และ F8 0.2%) ท่ีถูก
กกัเก็บในแต่ละต ารับอนุภาคนาโนไขมนัแข็งชนิด NLC (A และ B) ในสภาวะต่างๆมีการสลายตวั 
และ/หรือคงตวัท่ีสัมพนัธ์กนักบัค่า%  tyrosinase inhibition ท่ีลดลง และ/หรือคงเดิมของสภาวะนั้นๆ 
โดยมีแนวโน้มเป็นไปในทางเดียวกัน ซ่ึงสภาวะท่ีท าให้สารสกัดมีความคงตัวน้อยไปมาก คือ 
45ºC>HC>LRT>DRT>4ºC ทั้งน้ีท่ีสภาวะอุณหภูมิสูง 45ºC ส่งผลต่อสารสกดัท่ีกกัเก็บใน ต ารับตวัพา
อนุภาคนาโนไขมนัแข็งชนิด NLC ทั้งต ารับ A และ B โดยท าให้มีความคงตวัน้อยท่ีสุดจึงควรเก็บ
ต ารับตวัพาอนุภาคนาโนไขมนัแข็งชนิด NLC ทั้งต ารับ A และ B ท่ีกกัเก็บสารสกดัท่ีพฒันาได ้ไวใ้น
ภาชนะ หรือสถานท่ีท่ีมีอุณหภูมิต ่า 4ºC และ/หรือท่ีอุณหภูมิหอ้งไร้แสง (DRT) 
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จากการทดสอบการปลดปล่อยในหลอดทดลองด้วยวิธี Franz diffusion cell  พบว่า สารสกดั
หยาบ EE 1.0% และสารสกดั F8 0.2% ท่ีกกัเก็บไวใ้น NLC ทั้งต ารับ A และ B สามารถถูกปลดปล่อย
ออกจากอนุภาค NLC แพร่ผ่านเซลลูโลสเมมเบรนลงมายงั receptor chamber ได ้โดย NLC ท่ีพฒันา
ไดเ้ป็นรูปแบบเมทริกซ์ ซ่ึงมีการการปลดปล่อยอยา่งฉบัพลนัในระยะแรกหรือในชัว่โมงท่ี 1-12 และ
ในระยะหลงัหรือในชัว่โมงท่ี 12-24 มีการปลดปล่อยแบบออกฤทธ์ิเน่ิน และเป็นคุณสมบติัท่ีดีต่อการ
น ามาใชใ้นทางเคร่ืองส าอางทางผิวหนงั ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่อนุภาคนาโนไขมนัแข็ง (NLC) ท่ีพฒันา
ได้ทั้ งต ารับ  A และ B สามารถช่วยเพิ่มความคงตัวของ quercetagetin ซ่ึ งเป็น flavonol ท่ี เป็น
องค์ประกอบหลกัท่ีให้ฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสในสารสกดัหยาบ EE และสารสกดั  F8  ของ
ดอกดาวเรืองได ้  แต่อยา่งไรก็ตาม NLC ท่ีกกัเก็บสารสกดัหยาบ EE และสารสกดั  F8  ท่ีพฒันาข้ึนน้ี
ยงัคงตอ้งน าไปใส่ต ารับพื้นก่อนท่ีจะน าไปใช้ เพื่อเพิ่มความหนืดให้เหมาะแก่การน าไปใช้ทาผิวได้
ต่อไป  

 


