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การเตรียมเอทโธโซมสารสกัดเปลือกกลวยหอมทอง 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหปริมาณสารฟนอลิก ฟลาโวนอยดทั้งหมดและฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระของสารสกัดเปลือกกลวยหอมทองและกลวยไข และกักเก็บดวยดวยอนุภาคเอทโธโซม 

เพื ่อพัฒนาเปนเวชสำอาง สารสกัดเปลือกกลวยหอมทองและกลวยไขเมื ่อสกัดดวยวิธีซอกหเลต 

ดวยตัวทำละลาย 70% เอทิลแอลกอฮอลมีปริมาณฟนอลิกฟลาโวนอยดรวมท้ังหมดและฤทธ์ิตานอนุมูล

อิสระที ่ลดลงตามระยะดิบ หาม และสุก สารสกัดเปลือกกลวยหอมทองดิบมีปริมาณสารฟนอลิก 

(243.00±0.39 มิลลิกร ัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 1 กรัมน้ำหนักแหง) ฟลาโวนอยดทั ้งหมด 

(920.31±0.00 มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิทินตอ 100 กรัมน้ำหนักแหง) และฤทธิ ์ตานอนุมูลอิสระ 

(308.82±2.05 มิลลิกรัมสมมูลของโทรอกซตอ 1 กรัมน้ำหนักแหง) มากที่สุด รองลงมาคือสารสกัด

เปลือกกลวยไขดิบ (58.60±9.07 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 1 กรัมน้ำหนักแหง, 545.31±0.00  

มิลลิกรัม สมมูลของเควอซิทินตอ 100 กรัมน้ำหนักแหง, 25.98±1.02 มิลลิกรัมสมมูลของโทรอกซตอ  

1 กรัมน้ำหนักแหง) สารสกัดเปลือกกลวยไขสุกใหปริมาณสารฟนอลิก และฟลาโวนอยดนอยที่สุด เตรียม 

เอทโธโซมสารสกัดเปลือกกลวยหอมทองดิบ (0.25% w/w) โดยใชเครื่องผสมโฮโมจิไนเซอรความเร็วสูง 
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ใหขนาดเสนผานศูนยกลางของเอทโธโซม (Z-Average) เทากับ 179.4±3.60 นาโนเมตร ประจุบน 

ผิวอนุภาคศักยซีตา (Zeta-potential) -43.5±0.72 มิลลิโวลต ดัชนีการกระจายตัว (Polydispersity 

index, PDI) 0.256±0.02 ประสิทธิภาพการกักเก็บของเอทโธโซมสารสกัดเปลือกกลวยหอมทองดิบ 

มีคาเทากับ 68.70±0.95% 
 

คำสำคัญ: สารฟนอลิกและฟลาโวนอยด ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ เอทโธโซม เปลือกกลวย กลวยหอมทอง 

 

Abstract 

The purpose of this research was to analyze the total phenolic, flavonoid 

contents and antioxidant activity of Hom Thong and Kluay Khai banana peel extracts and 

encapsulated with ethosomes particles for application in cosmeceuticals. Hom Thong 

and Kluai Khai peel banana extracts were extracted by soxhlet extraction using 70% 

ethanol that showed a decrease in total phenolic flavonoid contents and antioxidant 

activity according to unripe, semi-ripe and ripe stages. Unripe Hom Thong banana peel 

extract contained the highest amount of total phenolic content (243.00±0.39 mg GA/g), 

flavonoids (920.30±0.00 mg QE/100g), and antioxidant activity (308.82±2.05 mg TE/g) 

followed by unripe Kluai Khai banana peel extract (58.60±9.07 mg GA/g, 545.31±0.00 mg 

QE/1 0 0 g, 25.98±1.02 mg TE/g). Ripe Kluai Khai banana peel extract exhibited the least 

amount of phenolic and flavonoids contents. The Hom Thong unripe banana peel extract 

(0.25% w/w) was prepared ethosomes using a high speed mixer homogenizer. The 

particle size of ethosomes (Z-Average) was 179.4±3.60 nm on the surface charge (Zeta-

potential) -43.5±0.72 mV with a polydispersity index (PDI) 0.256±0.02. The entrapment 

efficiency of ethosomes loading Hom Thong unripe banana peel extract was 68.70±0.95. 
 

Keywords: Phenolic and flavonoid, Antioxidant activity, Ethosomes, Banana peel,  

Hom Thong banana 
 

บทนำ 

กลวยหอมทอง (ชื่อวิทยาศาสตร : Musa acuminata (AAA Group) จัดเปนกลวยชนิดหน่ึง

ในสายพันธุ Musa acuminata กลุม AAA พบไดทั่วไปในประเทศไทย ใชผลสุกในการรับประทานสด  

เมื่อสุกจะใหเปลือกเปนสีเหลืองทองและเนื้อมีสีเหลืองเขม มีกลิ่นหอม รสหวาน กลวยไข (ชื่อวิทยาศาสตร: 

Musa sapientum Linn.) เปนผลไมท่ีมีผลที่คอนขางเล็ก เปลือกบาง ผลสุกสีเหลือง เมื่อผลงอมอาจมีจุดดำ ๆ  

ประปราย รสชาติหวานอรอย มีคุณคาทางโภชนาการสูง เปลือกกลวยอุดมไปดวยสารประกอบฟนอลิก 
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(Aboul-Enein et al., 2016) dopamine, L-dopa, และcatecholamines (González-Montelongo, 

et al., 2010) และพบวาเปลือกกลวยมีปริมาณฟนอลิก สารฟลาโวนอยดรวมและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ

สูงมากกวาผล ปลี และใบกลวย (Charoenteeraboon et al., 2019) 

ปจจุบันไดมีการพัฒนาตำรับเวชสำอางใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นดวยการใชระบบนำสง

สารสำคัญเขาสูชั ้นผิวหนังใหมีประสิทธิภาพตรงกับความตองการ เพื่อสงเสริมการออกฤทธิ ์และ

ประสิทธิภาพของสารสำคัญไดดีย่ิงขึ้น ระบบขนสงสารพฤกษเคมีซึ่งเปนที่นิยมในปจจุบันสามารถจำแนก

ได 6 ระบบ ไดแก ลิโปโซม เอทโธโซม นีโอโซม ทรานสเฟอโซม ไฟโตโซม และเดนไดรเมอร ระบบนำสง

จะเพิ่มความสามารถในการละลาย และพัฒนาสารสำคัญใหมีเสถียรภาพ ทั้งทางกายภาพ เคมี และ

ชีวภาพ ตอการนำไปใช ปองกัน รักษาตอไป (Bhokare et al., 2006) ระบบนำสงเอทโธโซมพัฒนามา

จากลิโปโซม เนื่องจากลิโปโซมมีขอจำกัดที่ไมสามารถนำสงยาหรือสารเขาสูผิวหนังในชั้นลึกไดเอทโธโซม 

มีสวนประกอบของเอทิลแอลกอฮอลในปริมาณสูง (20-45% โดยน้ำหนัก) โครงสรางของเอทโธโซม

ประกอบดวยโมเลกุลของไขมันเรียงตัวซอนกันสองชั้นสลับกับชั้นน้ำ โดยมีสวนหัวที่ละลายน้ำไดดี และ

สวนหางที่ไมละลายน้ำ ดังนั้นฟอสโฟลิพิดจึงพยายามจัดเรียงตัวเพ่ือซอนสวนหางจากน้ำและหันสวนหัว

ไปในดานที่ตองสัมผัสกับน้ำ เพื่อใหเกิดความเสถียรตามธรรมชาติ โดยชั้นในสุดเปนชั้นน้ำที่มีสวนผสม

ของเอทิลแอลกอฮอล ขอดีของเอทโธโซมสามารถนำสงสารโมเลกุลใหญไดดี ลดความเปนพิษที่เกิดจาก

การสัมผัสสารโดยตรง สงสารผานผิวหนังไดดี และเตรียมงาย (Elsayed et al., 2006) สารพฤกษเคมี

ของสารสกัดเปลือกกลวยสามารถละลายไดดีในตัวทำละลายเอทิลแอลกอฮอล ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใช

เอทโธโซมเปนระบบนำสงสารสำคัญตอไป 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหปริมาณสารฟนอลิก และฟลาโวนอยดทั้งหมด ฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระ ของสารสกัดเปลือกกลวยหอมทองและกลวยไข ระยะดิบ หาม และสุกดวยตัวทำละลาย

เอทิลแอลกอฮอล โดยทำการสกัดรอนดวยวิธีซอกหเลต จากนั้นกักเก็บสารสกัดเปลือกกลวยดวยระบบ

นำสงเอทโธโซม และตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ เชน ขนาดเสนผานศูนยกลาง (Z-Average) 

ประจุบนผิวอนุภาคศักยซีตา (Zeta-potential) ดัชนีการกระจายตัว (Polydispersity index, PDI) 

สามารถวิเคราะหไดโดยใชเครื่องมือ Dynamic Light Scattering (DLS) (Touitou et al., 2000) การเตรียม

เอทโธโซมสารสกัดเปลือกกลวยหอมทองซึ่งเปนระบบนำสงสารสำคัญสามารถพัฒนาตอยอดเปน 

เวชสำอาง สรางมูลคาใหกับผลิตภัณฑ เพิ่มมูลคาของพืชการเกษตร และอาหารปลอดภัยในทองถิ่น  

สูการพัฒนาเปนผลิตภัณฑชุมชน ถายทอดองคความรูในเชิงวิชาการ และตอยอดการนำไปใชประโยชน

ในเชิงพาณิชยตอไป 
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วิธีดำเนนิการวิจัย 

 วัสดุ อุปกรณ และเคร่ืองมือ 

Gallic acid (99%, HPLC grade) บริษัท Sigma-Aldrich, Quercetin (≥95%, HPLC grade) 

บริษัท Sigma-Aldrich, Folin-Ciocalteu’s reagent (AR grade) บริษัท Merck, Sodium carbonate 

(Na2CO3, AR grade) และ Aluminium chloride (AlCl3, AR grade) บร ิษ ัท AJAX, 2-Diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH, AR grade) บริษัท Sigma-Aldrich, Ethanol (AR Grade) บริษัท LabScan, 

Potassium acetate (CH3CO2K, AR grade) บริษัท Loba Chemie™, Trolox (97%, AR grade) บริษัท Sigma-

Aldrich เครื่องมือที่ใชในการทดลองไดแก เครื่องระเหยสารแบบลดความดัน (Rotary vacuum evaporator) 

ยี ่หอ Buchi รุ น R-300 ประเทศสวิตเซอรแลนด, เครื ่องอัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโตรโฟโตรมิเตอร  

(UV-Visible spectrophotometer) ยี ่หอ thermoscientific รุ น GENESYS 180 ประเทศสหรัฐอเมริกา 

เครื่องชั ่งไฟฟา ทศนิยม 4 ตำแหนง (Analytical Balance) ยี่หอ Ohaus รุน PA214 ประเทศประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

1.  การเตรียมพืช (Charoenteeraboon et al., 2019) 

  นำเปลือกกลวยหอมทองจากอำเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม และกลวยไขจากอำเภอเชียง

ของจังหวัดเชียงราย ในระยะดบิ หาม และสุก มาช่ังแลวหั่นเปนช้ินเลก็ๆ นำไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส 

เปนเวลา 72 ชั่วโมง นำมาบดใหละเอียดดวยเครื่องปน (Blender) จากนั้นนำเปลือกกลวยที่บดเปนผง

ละเอียด 125 g มาสกัดดวยตัวทำละลาย 70% เอทิลแอลกอฮอล 250 mL ดวยวิธีซอกหเลต (Soxhlet 

extraction) ณ อุณหภูมจิุดเดือด เปนเวลา 6 ชั่วโมง จากนั้นกรองและนำมาระเหยตัวทำละลายใหแหง

ดวยเครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Rotary evaporator) ไดสารสกัดแหงเก็บไวในขวดสีชาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือใชในการวิเคราะหตอไป 

 2.  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (Singleton et al., 1999)  

  นำสารสารสกัดเปลือกกลวยมาวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดดวยเทคนิค 

Folin-Ciocalteu method โดยการปเปตสารสกัดเปลือกกลวยที่ความเขมขน 500 µg/mL ปริมาตร 1 mL 

ใสลงในขวดสีชา แลวปเปตสารละลาย Folin-Ciocalteu (10%, v/v) ผสมเขาไปในขวดสีชา 5 mL 

เขยาและตั้งทิ้งไว 3 นาที ในที่มืด ณ อุณหภูมิหอง เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตความเขมขน 75 µg/mL 

ปริมาตร 4 mL ผสมใหเขากัน แลวตั้งทิ้งไว 30 นาที นำมาวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 756 

nm นำคาการดูดกลืนแสงที่ไดไปคำนวณปริมาณฟนอลิกทั้งหมดในตัวอยางเปรียบเทียบกราฟมาตรฐาน 

ของสารละลายกรดแกลลิกที่ความเขมขนตาง ๆ ดังนี้ 20, 40, 80, 120, 160 และ 200 µg/mL นำคา

การดูดกลืนแสงของสารสกัดเปลือกกลวยที่ไดไปคำนวณหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกโดยแทนคา 

ในสมการ y = mx + c ที่ไดจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกนำคาที่ไดมาคำนวณในหนวย mg GAE/g 

dry weight 
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 3.  การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH (Nuengchamnong et al., 2009) 

  วิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี DPPH assay โดยการปเปตสารสกัดเปลือกกลวยที่

ความเขมขน 250, 125, 62.5, 31.25 และ 15.63 µg/mL ปริมาณ 4 mL ลงในหลอดทดลอง จากน้ัน

เติมสารละลาย DPPH (0.8 mL, 0.2 mM) เขยาใหสารละลายเขากันตั้งทิ้งไวในที่มืดประมาณ 30 นาที 

นำไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื ่น 517 nm นำคาการดูดกลืนแสงที่ได มาคำนวณรอยละ 

การยับยั้งอนุมูลอิสระ (% DPPH radical scavenging activity) และคำนวณหาคาความเขมขนต่ำสุดที่

สามารถยับยั ้งอนุมูลอิสระได 50% (Half maximal inhibition concentration, IC50) ของสารสกัด

เปลือกกลวยเปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระมาตรฐาน Trolox 

 4.  การหาปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมด (Singleton et al, 1999)  

  การวิเคราะหปริมาณฟลาโวนอยดโดยใชวิธี aluminium chloride colorimetric เตรียม

สารมาตรฐานเควอซิทินจากบริษัท Sigma-Aldrich ที่ความเขมขน 6.25, 12.5, 25, 50, 100 µg/mL  

ปเปตสารละลายมาตรฐานเควอซินที ่ความเขมขนตาง ๆ 0.5 mL ใสในหลอดทดลอง เติม 95% 

เอทิลแอลกอฮอลปริมาตร (1.5 mL) สารละลาย 10% อะลูมิเนียมคลอไรด (0.1 mL) สารละลาย 1 M 

โพแทสเซียมอะซีเตตในน้ำ (0.1 mL) และน้ำกลั่น (2.8 mL) จากนั้นบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที 

วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 430 nm นำคาที่ไดไปสรางกราฟมาตรฐานเควอซิทิน ทำการทดลอง

เชนเดียวกับสารมาตรฐานเควอซิทินโดยการปเปตสารสกัดเปลือกกลวย (0.5 mL) จากนั้นนำผลท่ีไดจาก

การทดสอบสารสกัดไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานเควอซิทิน เพื่อคำนวณหาปริมาณเควอซิทินรวม 

โดยรายงานผลในหนวยของ mg QE/100g dry weight ทำการทดลอง 3 ซ้ำ   

 5.  การเตรียมเอทโธโซมกักเก็บสารสกัดเปลือกกลวยหอมทอง (Liu et al., 2007) 

  เตรียมวัฏภาคอินทรีย (Organic phase) โดยการชั่งสารสกัดจากเปลือกกลวย ปริมาณ 

0.1-0.5% โดยน้ำหนัก ตัวทำละลายเอทิล แอลกอฮอล 30-35% โดยน้ำหนัก ไขมันแข็งชนิด Food 

grade, beewax 5-10% โดยน้ำหนัก แลวปนกวนที่ความเร็ว 400-500 รอบตอนาที เติมสารลดแรง 

ตึงผิว (Tween 20) ปริมาณ 6.75-8.5% โดยน้ำหนักลงไปในวัฏภาคอินทรีย แลวปนกวนที่ความเร็ว 

400-500 รอบตอนาที จนสารทั้งหมดละลายเขาเปนเนื้อเดียวกันปนผสมและลดขนาดสารผสมในวัฏ

ภาคอินทรียดวยการปนกวนดวยความเร็วสูงดวยเครื่อง Hi-speed homogenizer ที่ความเร็ว 8,000-

10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5-10 นาที เพื่อใหสารผสมที่ไดเขาเปนเนื้อเดียวกัน เตรียมวัฏภาคน้ำ 

(Aqueous phase) โดยช่ังน้ำในการปรับปริมาณใหครบ 100% โดยน้ำหนัก แลวคอย ๆ เติมน้ำลง 

ในสารผสมในวัฏภาคอินทรีย จากนั้นปนกวนดวยความเร็วสูงดวยเครื่อง Hi-speed homogenizer  

ที่ความเร็ว 8,000-10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10-15 นาที เพื่อใหสารละลายที่ไดเขาเปนเนื้อเดียวกัน 

จะไดอนุภาคนาโนคอลลอยดเอทโธโซมกักเก็บสารสกัดกลวยที ่มีขนาดอนุภาคระดับนาโนเมตร 

ตามตองการเพื ่อใหสารละลายที ่ไดเขาเปนเนื ้อเดียวกัน เก็บตัวอยางแตละสูตรเพื่อนำไปวัดขนาด 



Life Sciences and Environment Journal 2024; 23(2): 297-308 

 

302 

 

เสนผานศูนยกลาง (Z-Average) ประจุบนผิวอนุภาคศักยซีตา (Zeta-potential) ดัชนีการกระจายตัว 

(Polydispersity index, PDI) และประสิทธิภาพในการกักเก็บดวยเทคนิค UV spectroscopy 
 

ผลการวิจัย  

 1.  การวิเคราะหปรมิาณฟนอลิกทั้งหมดของสารสกัดเปลือกกลวย 

  วิเคราะหปริมาณฟนอลิกดวยเทคนิค Folin-Ciocalteu method โดยใชกรดแกลลิก 

(gallic acid) เปนสารมาตรฐาน (Singleton, 1999) ที ่ความเขมขน 20, 40, 80, 120, 160 และ 200 µg/mL 

จากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm ทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ และนำคาที่ไดไป

สรางกราฟมาตรฐาน ไดสมการเสนตรง เทากับ y = 0.0109x + 0.0601 (R² = 0.9992) ทำการทดลอง

เชนเดียวกับสารมาตรฐานกรดแกลลิกขางตน โดยเปลี่ยนการทดสอบเปนสารสกัดเปลือกกลวย พบวา

ปริมาณฟนอลิกใหค าลดลงสอดคลองกับระยะดิบ หาม และสุก กลวยหอมทองดิบใหปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกรวมมากที่สุดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เทากับ 243.00±0.39 mg GA/g 

กลวยไขดิบใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมรองลงมาเทากับ 58.60±9.07 mg GA/g สวนกลวยหอม

ทองหาม (46.02±2.85 mg GA/g) และกลวยหอมทองสุก (43.48±0.51 mg GA/g) ใหคาไมแตกตางกัน

ทางสถิติ (p < 0.05) กลวยไขหาม (21.62±0.77 mg GA/g) และกลวยไขสุก (15.76±0.77 mg GA/g) 

ใหปริมาณฟนอลิกนอยที่สุดตามลำดับ (Table 1) 
 

Table 1  Total phenolic and flavonoid contents of Hom Thong and Kluai Khai peel extracts 
 

Banana peel 

extracts 

Stage Total phenolic contents 

 (mg GA/g) 

Total flavonoid contents 

(mg QE/100g) 

Hom Thong  unripe 243.00±0.39a 920.31±0.00a 

semi-ripe 46.02±2.85c 389.06±2.90c 

ripe 43.48±0.51c 295.31±2.10d 

Kluai Khai  unripe 58.60±9.07b 545.31±0.00b 

semi-ripe 21.62±0.77d 256.25±3.14d 

ripe 15.76±0.77e 185.93±2.90e 

Remark  Means with the same letter(s) within each column are not significantly different at p≤0.05 
   

 วิเคราะหปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดของสารสกัดเปลือกกลวยหอมทองและกลวยไข ระยะ

ดิบ หาม และสุก เมื่อสกัดดวยวิธีซอกหเลต โดยใชเควอซิทินเปนสารมาตรฐานจากนั้นทำการสรางกราฟ

มาตฐานเควอซิทินที ่ความเขมขนตาง ๆ (6.25, 12.5, 25, 50, 100 µg/mL) วัดคาการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่น 430 nm ไดกราฟมาตรฐานเควอซิทินแสดงสมการเสนตรง y = 0.0064x + 0.1191  

(R² = 0.9999) ทำการทดลองเชนเดียวกับสารมาตรฐานเควอซิทินโดยใชสารสกัดเปลือกกลวยพบวาปริมาณ 

ฟลาโวนอยดใหคาลดลงสอดคลองกับระยะดิบ หาม และสุก กลวยหอมทองดิบใหปริมาณสารประกอบ  
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ฟลาโวนอยดรวมมากที ่สุดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เทากับ 920.31±0.00 mg QE /100g 

กลวยไขดิบ (545.31±0.00 mg QE/100g) กลวยหอมทองหาม (389.06±2.90 mg QE/100g) กลวยหอม

ทองสุก (295.31±2.10 mg QE/100g) และกล วยไข ห าม (256.25±3.14 mg QE/100g) ให ปร ิมาณ

สารประกอบฟลาโวนอยดรวมรองลงมาตามลำดับ สวนกลวยไขสุก (185.93±2.90 mg QE /100g) ให

ปริมาณฟลาโวนอยดนอยที่สุด ดังตารางที่ 1 (Table 1) 

 2.  วิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 

  การศึกษาประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดเปลือกกลวยหอมทองและ

กลวยไข ระยะดิบ หาม และสุก แสดงผลการทดลองเปนเปอรเซ็นตการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH  

(% Radical Scavenging) จากนั ้นนำมาคำนวณหาเปอรเซ็นตความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 

และคำนวณความเขมขนนอยสุดที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได 50% (IC50) พบวาประสิทธิภาพในการ

ตานอนุมูลอิสระใหคาลดลงสอดคลองกับระยะดิบ หาม และสุก ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัด

เปลือกกลวยหอมทองดิบใหคามากที ่สุดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05)  เทากับ 6.12±0.31 

µg/mL สวนกลวยหอมทองหาม (71.04±0.03 µg/mL) และกลวยไขด ิบ (72.74±2.85 µg/mL)  

ใหประสิทธิภาพตานอนุมูลอิสระไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เปนลำดับถัดมา 

กลวยหอมทองสุก (79.02±1.10 µg/mL) กลวยไขหาม (211.25±2.29 µg/mL) และกลวยไขสุก 

(373.94±2.29 µg/mL) ใหประสิทธิภาพตานอนุมูลอิสระลดลงตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสารตาน

อนุมูลอิสระมาตรฐาน trolox ใหคา IC50 เทากับ 1.89±0.07 µg/mL ประสิทธิภาพตานอนุมูลอิสระของ

สารสกัดเปลือกกลวยหอมทองและกลวยไขในระยะตาง ๆ เมื่อเทียบกับสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ

พบวาสารสกัดเปลือกกลวยหอมทองดิบใหคามากที่สุดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05)  เทากับ 

308.82±2.05 mg TE/g รองลงมาเปนสารสกัดกลวยหอมทองหาม (26.60±0.01 mg TE/g) กลวยไข

ดิบ (25.98±1.02 mg TE/g) ใหคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ถัดมากลวยหอม

ทองสุก (23.91±0.33 mg TE/g) กลวยไขหาม (8.94±0.09 mg TE/g) และกลวยไขสุก (5.05±0.03 mg 

TE/g) ใหประสิทธิภาพตานอนุมูลอิสระนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน trolox ตามลำดับ 

ดังตารางที่ 2 (Table 2) 
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Table 2  Antioxidant activity of Hom Thong and Kluai Khai peel extracts 
 

Banana peel 

extracts 

Stage IC50  (µg/mL) Antioxidant activity  

(mg Trolox/g) 

Hom Thong  unripe 6.12±0.31a 308.82±2.05a 

semi-ripe 71.04±0.03b 26.60±0.01b 

ripe 79.02±1.10c 23.91±0.33c 

Kluai Khai  unripe 72.74±2.85b 25.98±1.02b 

semi-ripe 211.25±2.29d 8.94±0.09d 

ripe 373.94±2.29e 5.05±0.03e 

Remark   Means with the same letter(s) within each column are not significantly different at p ≤0.05 
 

 3.  การเตรียมเอทโธโซมกักเก็บสารสกัดเปลือกกลวย 

 เนื่องจากสารสกัดจากเปลือกกลวยหอมทองดิบใหปริมาณสารสำคัญมากที่สุดจึงนำมาทำ

การเตรียมเอทโธโซม โดยการเปรียบเทียบกับตัวอยางในแตละสตูประกอบดวย เอทิลแอลกอฮอล 30-35 

% โดยน้ำหนัก ไขมันแข็งชนิด Food grade beewax 5-10% โดยน้ำหนัก และสารลดแรงตึงผิวปรมิาณ 

6.75-8.5% โดยน้ำหนักพิจารณาเลือกสูตรไดจากความคงตัวโดยการทิ้งไว 1 คืน สังเกตการเกิดการ

ตกตะกอนและแยกชั้นเกิดขึ้น จากการทดลองพบวาสารสกัดเปลือกกลวยหอมทองดิบปริมาณ 0.25% 

โดยน้ำหนัก เอทิลแอลกอฮอล 35% โดยน้ำหนัก ไขมันแข็ง 5.5% โดยน้ำหนัก สารลดแรงตึงผิว  

(Tween 20) 5% โดยน้ำหนัก และน้ำในอัตราสวนที่ทำใหปริมาณขององคประกอบครบ 100% โดยน้ำหนัก 

จากนั้นปนกวนดวยความเร็วสูงดวยเครื่อง Hi-speed homogenizer ที่ความเร็ว 8,000-10,000 รอบ

ตอนาทีเปนเวลา 10-15 นาที เพื่อใหสารละลายที่ไดเขาเปนเนื้อเดียวกันเปนสภาวะที่ดีท่ีสุดพบวา 

เมื่อทิ้งไว 1 คืนมีความคงตัวตกตะกอนเพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับสูตรอื่นจะไดอนุภาคนาโนคอลลอยด

เอทโธโซมกักเก็บสารสกัดกลวยที่มีขนาดอนุภาคระดับนาโนเมตรตามตองการใหอนุภาคเอทโธโซม

ลักษณะเหลืองออนมี pH เทากับ 7.1 ขนาดอนุภาคของเอทโธโซมมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 

179.4±3.60 nm ประจุบนผิวอนุภาคศักยซีตาเทากับ -43.5±0.72 mV และดัชนีการกระจายตัวเทากับ 

0.256±0.02 ดวยเทคนิค dynamic light scattering (DLS) วิเคราะหประสิทธิภาพการกักเก็บสารสกัด

เปลือกกลวยหอมทองดิบในเอทโธโซม โดยทำการเจือจางเอทโธโซมที่เตรียมไดดวยเอทิลแอลกอฮอล 

แลวนำไปป นเหวี ่ยงดวยเครื ่อง Centrifuge หลังจากนั ้นนำของเหลวใสสวนบน (Supernatant) มา

วิเคราะหดวยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric พบวาเอทโธโซมสามารถกักเก็บสารสกัดเปลือกกลวยหอม

ทองไดเทากับรอยละ 68.70±0.95 เมื่อเปรียบเทียบการวิเคราะหปริมาณฟนอลิกของสารสกัดเปลือก

กลวยหอมทอง ตารางที่ 3 และภาพที่ 1 (Table 3 and Figure 1) 
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Table 3  Properties of Hom Thong banana ethosomes 

Properties Results 
pH 7.1 

Zeta-potential -43.5±0.72 mV 
Z-Average 179.4±3.60 nm 

Polydispersity index, PDI 0.256±0.02 
Entrapment efficiency 68.70±0.95% 

 

 
 

Figure 1  Hom Thong banana ethosome particle diameter (Z-Average)  
 

อภิปรายผล  

กลวยหอมทองและกลวยไขเปนกลวยสายพันธุ Musa acuminata อยู ในกลุม AAA ซึ ่งมี

รายงานวามีฤทธิ ์ตานอนุมูลอิสระ ทั้งในสวนของเปลือกกลวยดิบ เปลือกสุก ผลดิบ ผลสุกและใบ 

(Karuppiah et al., 2013)  จากการทดลองพบวาสารสกัดเปลือกกลวยหอมทองมีปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิก สารฟลาโวนอยดรวมทั้งหมดและฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระมากกวากลวยไข และระยะ ดิบ หาม และ

สุกของสารสกัดเปลือกกลวยหอมทองและกลวยไขมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก และสารฟลาโวนอยด 

แปรผันตามปริมาณสารตานอนุมูลอิสระและลดลงสอดคลองกับระยะดิบ หาม และสุกตามลำดับ เชน 

กลวยหอมทองดิบมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูง (308.82±2.05 mgTE/g) สอดคลองกับปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิก (243.00±0.39 mg GA/g) และปริมาณฟลาโวนอยด (920.31±0.00 mg QE /100 g) ที่สูงดวย

เชนกัน ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาในผลกลวยสายพันธุ Musa acuminata อื่น ๆ ซึ่งเปนกลวยใน 

สายพันธุเดียวกับกลวยหอมทอง ชี้ใหเห็นวาปริมาณสารฟนอลิกรวมพบในเปลือกมากกวาในเนื้อกลวย และพบ

ในกลวยดิบมากกวาในกลวยสุก (Chauhan et al., 2016) ผลของตัวทำละลายพบวาการสกัดเปลือก

กลวยดวยตัวทำละลาย 70% เอทิลแอลกอฮอลจะไดสารสกัดที่มีปริมาณฟนอลิกรวมและฤทธ์ิตานอนุมูล

อิสระสูงกวาการสกัดดวยน้ำ เนื่องจากความสามารถในการสกัดสารของตัวทำละลายอินทรยีกลุมแอลกอฮอล

หรือตัวทำละลายรวมของแอลกอฮอลกับน้ำสูงกวาการใชน้ำเปนตัวทำละลายเดี่ยว ซึ่งสอดคลองกับผล

การศึกษาการสกัดเปลือกกลวยสายพันธุ Musa acuminata อ่ืน ๆ (Fatemeh et al., 2012)  
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นำสารสกัดเปลือกกลวยหอมทองดิบมาเตรียมเอทโธโซมดวยเครื่อง High speed mixer 

homogenizer ใหเอทโธโซมมีลักษณะเหลอืงออนขุนเปนเนื้อเดียวกัน และมี pH เทากับ 7.1 การเตรียม

เอทโธโซมโดยใชสารสกัดเปลือกกลวยหอมทองดิบปริมาณ 0.25%โดยน้ำหนัก และสารลดแรงตึงผิว 

Tween 20 ปริมาณ 5% โดยน้ำหนัก เปนสภาวะที่ดีที่สุด ไดขนาดอนุภาคของเอทโธโซมเปลือกกลวย

หอมทองมีขนาดระดับนาโนเทากับ 179.40±3.60 nm ขนาดอนุภาคอยูในระดับนาโน จะสงผลใหมี

ประสิทธิภาพการกักเก็บสารสำคัญมากขึ้น มีคาประจุเทากับ -43.5±0.72 mV เมื่อวิเคราะหดวยวิธี 

Dynamic light scattering (DLS) คาศักยซีตา (Zeta Potential) นอยกวา -30 mV เอทโธโซมจะไม

เกิดความไมคงตัวแบบเกาะกลุ มกัน (Upadhyay et al., 2011) และมีดัชนีการกระจายตัวเทากับ 

0.256±0.02 วิเคราะหประสิทธิภาพการกักเก็บ (Entrapment efficiency) ของสารสกัดดวยเอทโธโซม

เทากับ 68.70.±0.95% สามารถพัฒนาเปนตำรับเวชสำอางตอไปได สอดคลองกับงานวิจัยของ Park 

et al. (2013) เตรียมเอทโธโซมเพื่อบรรจุเควอซิทินใหขนาดเทากับ 132±32 nm มีประสิทธิภาพการกัก

เก็บเทากับ 63.9±6.0% และมีความสามารถในการซึมผานผิวหนังไดดีกวาเมื่อเทียบกับไลโปโซมชวย

เพิ ่มประสิทธิภาพเครื ่องสำอางไดตอไป Srivastava et al. (2017) เตรียมเอทโธโซมของสารสกัด 

Berberis aristata ใหขนาดเทากับ 110.98-357.34 nm ดัชนีการกระจายเทากับ 0.114- 1.56 ศักยซีตา

เทากับ −39.4 mV  และประสิทธิภาพการกักเก็บเทากับ 48.05-92.08% สามารถพัฒนาเปนยาสมุนไพรได 

Alex et al. (2020) ไดเตรียมเอทโธโซมของสารสกัดเปลอืกตน Spondias pinnata ซึ่งประกอบไปดวย

กลุมสารสำคัญเชน อัลคาลอยด ซาโปนิน ฟนอล และฟลาโวนอยด ใหขนาดอนุภาค ศักยซีตา ดัชนีการ

กระจายตัว และประสิทธิภาพการกักเก็บที่เหมาะสมคือ 141.1nm, -54.1 mV, 0.321 และ 71.24% 

ตามลำดับ สามารถออกฤทธ์ิตานจุลินทรียได 

ผลผลิตที่ไดคือนวัตกรรมอนุภาคเอทโธโซมซึ่งเปนระบบนำสงสารสำคัญของสารสกัดกลวย

หอมทอง สามารถตอยอดพัฒนาเปนเวชสำอางทำใหไดผลิตภัณฑที่มีประสิทธิภาพ สรางมูลคาใหกับ

ผลิตภัณฑ เพิ่มศักยภาพและมูลคาของพืชการเกษตร และตอยอดการนำไปใชประโยชนในเชิงพาณิชย 
 

สรุปผลการวิจัย   

 สารสกัดเปลือกกลวยหอมทองและกลวยไขมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก ฟลาโวนอยดรวม

ทั้งหมดและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระแปรผันลดลงตามระยะดิบ หาม และสุก สารสกัดกลวยหอมทองดิบมี

ปริมาณสารประกอบฟนอลิก ฟลาโวนอยดรวมทั้งหมดและมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากที่สุด ดังนั้นจึงทำ

การกักเก็บดวยอนุภาคเอทโธโซม พบวาสามารถกักเก็บสารสกัดเปลือกกลวยหอมทองดิบปริมาณ 0.25% 

โดยน้ำหนัก และใหขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 179.40±3.60 nm ประจุบนผิวอนุภาคศักยซีตาเทากับ 

-43.5±0.72 mV และดัชนีการกระจายตัวเทากับ 0.256±0.02  
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