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บทคัดยอ 

 นีโอโซมเปนหน่ึงในรูปแบบของอนุภาคนําสงยาท่ีมีลักษณะโครงสรางเปนทรงกลม สารตั้งตนในโครงสรางนิยม

ใชสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุและมีสวนชวยเสริมความเสถียรของโครงสรางโดยเติมคอเลสเตอรอล ในการศึกษานี้ได

เตรียมอนุภาคนีโอโซมดวยนํ้าปราศจากไอออนโดยวิธีการใชคลื่นเสียง มีการปรับอัตราสวนโดยโมลของสารลดแรงตึงผิว

ชนิดไมมีประจุ (Span60) ตอคอเลสเตอรอลในอัตราสวนที่แตกตางกัน โดยมีและไมมีการเติมเมทานอลในการทําละลาย 

ผลการศึกษาพบวา การเติมเมทานอลไมไดมีผลตอการลดขนาดของอนุภาคนีโอโซม คาศักยซีตา (Zeta potential) ของ

สารละลายนีโอโซมที่เตรียมไดทั้งแบบมีและไมมีการเติมเมทานอลอยูในชวง -40 ถึง -52 มิลลิโวลต ซึ่งบงบอกถึงความ

เสถียรท่ีคอนขางสูง ในการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของอนุภาคนีโอโซมดวยเทคนิคกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

ผาน (TEM) พบวาอนุภาคมีลักษณะสัณฐานวิทยาเปนทรงกลม มีขนาดเฉลี่ย 100 – 300 นาโนเมตร นอกจากนั้นการ

ทดสอบประสิทธิภาพการกักเก็บยาโดยใชสียอมไนลเรดเปนตวัแทนของยาท่ีมีความไมชอบน้ํา พบวาประสิทธิภาพในการกัก

เก็บยาของอนุภาคท่ีเตรียมไดมีมากถึง 75% 

ABSTRACT 

 Niosomes are spherical drug delivery particles. Substances in the niosomes structure have 

consisted of a non-ionic surfactant and addition the cholesterol for improved stability of the particle. This 

study was prepared the niosomes particle with a deionized water by ultrasonication method. The molar ratios 

of a non-ionic surfactant (Span60)/cholesterol in various conditions and the niosomes preparation with or 

without methanol were investigated. The results revealed that the addition of methanol does not significantly 

affect to decrease the particle size of niosomes. The zeta potential value of all samples was between -40 to 

-70 mV which are considered to be a relatively stable particle. Morphology of the niosomes was observed by 

TEM technique which revealed the spherical vesicle with particle sizes in the range of 100-300 nm. Moreover, 

the drug encapsulation efficiency was investigated by using Nile-red dye as a representative of hydrophobic 

drugs that showed a high entrapment efficiency of 75%. 

 

คําสําคัญ: นีโอโซม การนําสงยา สารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจ ุ 

Keywords: Niosomes drug delivery non-ionic surfactant 
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บทนํา 

 การพัฒนาระบบนําสงยาไดรับความสนใจอยางกวางขวางในปจจุบัน เพื่อตอบสนองตอความตองการในการ

รักษาผูปวยใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยมีจุดมุงหมายหลัก คือ สามารถนําสงยาสูอวัยวะเปาหมายและควบคุมอัตรา

การปลดปลอยยาไดตามตองการ ระบบนําสงยาท่ีมีในปจจุบันน้ันยังมีขอจํากัดในหลายดานท่ีจะนําไปประยุกตใชงาน ดังน้ัน

หลายกลุมวิจัยจึงมุงหวังที่จะพัฒนาแกไขขอจํากัดที่ยังเกิดขึ้นในระบบนําสงยา อาทิเชน ปญหาดานความคงตัวที่ตํ่า ความ

ไมเสถียรทางชีวภาพ ประสิทธิภาพการกักเก็บตัวยาที่ตองการในปริมาณสูง ควบคุมการปลดปลอยตัวยาใหดียิ ่งข้ึน 

ตลอดจนคนหาวิธีลดความเปนพิษตอเซลลมนุษยและสิ่งแวดลอม    

 อนุภาคนีโอโซมเปนหนึ่งในตัวเลือกที่นิยมนํามาศึกษาในระบบนําสงยา ที่สามารถกักเก็บสารสําคัญไวใน

โครงสรางได สารตั้งตนที่ใชเตรียมอนุภาคนีโอโซมเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ อาจเติมสารเพิ่มความคงตัวจําพวก

คอเลสเตอรอลเขาไปในโครงสราง ดวยสารตั้งตนที่กลาวมาน้ีสามารถหาไดงายและตนทุนมีราคาถูก เปนสารที่ไมเกิดการ

เปลี่ยนแปลงไดงายตอการเก็บรักษาในอุณหภูมิหอง นอกจากนั้นยังสามารถเขากันไดดีและไมเปนพิษตอเซลลรางกาย 

(Malhotra and Jain, 1994) ทําใหการเตรียมอนุภาคนีโอโซมเพื่อใชในระบบนําสงยาไดรับความนิยมในการนํามาศึกษา

พัฒนาเปนอยางมาก โดยมีตัวอยางของการศึกษาอนุภาคนีโอโซมจากกลุมวิจัยตาง ๆ ดังตอไปน้ี 

 ในป 2015 P. Ravi Prakash และคณะวิจัย ไดทําการศึกษาอนุภาคนีโอโซมและประเมินคาการกักเก็บสาร 

Candosartan ไวภายในอนุภาค โดยใช Span60 ท่ีเตรียมดวยวิธีการฉีดอีเทอร (Ether injection method) ผลการศึกษา

ลักษณะสัณฐานโดยใชเทคนิค SEM พบวา อนุภาคนีโอโซมที่เตรียมไดมีลักษณะเปนทรงกลมผิวเรียบ มีขนาดอยูในชวง 

130-170 nm และคํานวณประสิทธิภาพการกักเก็บสาร Candosartan พบวา เมื่อความเขมขนของ Span60 เพิ่มข้ึน 

เปอรเซนตในการกักเก็บยาเพ่ิมข้ึนดวยเชนกัน โดยมีเปอรเซนตการกักเก็บสูงถึง 76.6% จากน้ันไดศึกษาการปลดปลอยยา 

พบวา การเพิ่มความเขมขนของ Span60 มีผลตอการลดลงของการปลดปลอยยาจากอนุภาคนีโอโซม และยังศึกษาถึง

ความเสถียรของอนุภาคนีโอโซม พบวาเมื่อเก็บนีโอโซมไวในอุณหภูมิตํ่าๆ จะชวยรักษาความเสถียรภาพของนีโอโซมไดดี

ยิ่งข้ึน 

 ในป 2010 Abdelkader H. และคณะวิจัย ไดทําการเตรียมและศึกษาลักษณะสัณฐานของสารลดแรงตึงผิว

ชนิดไมมีประจุชนิดตางๆ ที่เปนสวนประกอบของนีโอโซม และนําไปทดสอบความสามารถในการกักเก็บยา Naltrexone 

hydrochloride (NTX) ไวภายในโครงสราง โดยเตรียมดวยเทคนิคฟลมบาง (thin film hydration technique) ผลการ

ทดลองพบวา อนุภาคมีขนาดอยูในชวง 7-14 ไมโครเมตร อนุภาคท่ีเตรียมไดถูกนําไปศึกษาสัณฐานวิทยาดวยกลอง Cryo-

SEM พบวาอนุภาคมีลักษณะเปนทรงกลม มีโครงสรางหลายช้ัน เมื่อนําตัวอยางไปตรวจสอบหาเปอรเซ็นตการกักเก็บยาไว

ในโครงสราง (%EE) พบวาการเพ่ิมความเขมขนของคอเลสเตอรอลสามารถปรับปรุงเปอรเซนตการกักเก็บของ NTX ได 

 ในการศึกษานี ้จะทําการเตรียมอนุภาคนีโอโซมโดยใชสารตั ้งตนเปนสารลดแรงตึงผิวชนิด Sorbitan 

monostearate (Span60) และคอเลสเตอรอล โดยใชนํ ้าปราศจากไอออนเปนตัวทําละลายดวยวิธีการใชคลื ่นเสียง 

(Ultrasonication method) เน่ืองจากเปนวิธีท่ีงายไมซับซอน และทําการเตรียมอนุภาคนีโอโซมดวยการเตมิเมทานอลโดย

นํามาเปรียบเทียบกับการเตรียมดวยนํ้าปราศจากไอออน เพื่อศึกษาสารละลายที่ใชเตรียมโดยมีเปาหมายในการลดการใช

ตัวทําลายชนิดเมทานอลท่ีอาจสงผลตอความเปนพิษตอเซลลรางกายมนุษย นอกจากน้ันยังทําการตรวจสอบประสิทธิภาพ

การกักเก็บตัวยาของอนุภาคท่ีเตรียมได 
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วัตถุประสงคการวิจัย 

 ในการศึกษานี ้จะทําการเตรียมอนุภาคนีโอโซมโดยใชสารตั ้งตนเปนสารลดแรงตึงผิวชนิด Sorbitan 

monostearate (Span60) และคอเลสเตอรอล โดยใชนํ ้าปราศจากไอออนเปนตัวทําละลายดวยวิธีการใชคลื ่นเสียง 

(Ultrasonication method) เน่ืองจากเปนวิธีท่ีงายไมซับซอน และทําการเตรียมอนุภาคนีโอโซมดวยการเตมิเมทานอลโดย

นํามาเปรียบเทียบกับการเตรียมดวยนํ้าปราศจากไอออน เพื่อศึกษาสารละลายที่ใชเตรียมโดยมีเปาหมายในการลดการใช

ตัวทําละลายชนิดเมทานอลที ่อาจสงผลตอความเปนพิษตอเซลลรางกายมนุษย นอกจากนั ้นยังทําการตรวจสอบ

ประสิทธิภาพการกักเก็บตัวยาของอนุภาคท่ีเตรียมได 

 

วิธีการวิจัย 

 ในข้ันตอนแรกทําการหาอัตราสวนท่ีใหขนาดอนุภาคท่ีเหมาะสมสําหรับการนํานีโอโซมไปประยุกตใชงาน ดวย

การกําหนดเงื่อนไขอัตราสวนโดยโมลของ Span60 ตอคอเลสเตอรอล เทากับ 10:0, 8:2, 6:4, 5:5 และ 4:6 จากนั้นนําไป

ละลายดวยเครื่องกวนสารแบบใหความรอน (Hot plate and stirrer) โดยใชน้ําปราศจากไอออนเปนตัวทําละลายปริมาตร 

20 mL ท่ีอุณหภูมิ 70 ˚C พรอมกับคนดวยแทงแมเหล็กอยางสมํ่าเสมอ โดยใชเวลา 10,15 และ 30 นาที นําสารละลายท่ี

ไดไปสั่นดวยการใชคลื่นเสียง (Ultrasonication method) ที่ความถี่ 20 kHz กําหนดเวลาในการสั่นประกอบดวย 2, 5, 

10 และ 15 นาที จากนั้นนําสารละลายที่ไดไปวัดขนาดอนุภาค ตรวจสอบประจุบริเวณพื้นผิว และศึกษาลักษณะสัณฐาน

วิทยาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (Transmission electron microscope: TEM) 

 เมื่อไดแนวโนมอัตราสวนโดยโมลของสารตั้งตน ทําการเลือกอัตราสวนของ Span60 ตอคอเลสเตอรอล และ

เวลาที่ใชในการสั่นดวยคลื่นเสียงที่ใหขนาดอนุภาคที่เหมาะสม ทําการทดสอบเปรียบเทียบความแตกตางในการใชเมทา

นอลละลายสารตั้งตนกับการใชนํ้าปราศจากไอออน โดยอัตราสวนของเมทานอลที่ใชประกอบดวย 0, 2, 4 และ 10 %v/v 

โดยเติมในขณะที่ทําการสั่นดวยคลื่นเสียงเปนเวลา 15 นาที แลวนําสารละลายที่ไดไปวัดขนาดอนุภาคดวยเครื่องซีตาไซ

เซอร พรอมกับวัดคาประจุบนพ้ืนผิวดวยเครื่องวัดซีตาโพเทนเชียล 

 สําหรับการศึกษาประสิทธิภาพการกักเก็บยาโดยใชสียอมไนลเรดซึ่งมีความไมชอบนํ้า เปนการใชทดสอบ

ความสามารถในการกักตัวยาที่ไมชอบนํ้าของอนุภาคนีโอโซมที่เตรียมได ใชผงไนลเรด 4 mg ละลายใน เมทานอล 4 mL 

จากนั้นเติมสียอมไนลเรดลงในสารละลายนีโอโซม โดยใชอัตราสวนของสารละลายนีโอโซม (mL) ตอสียอมไนลเรด (µL) 

เทากับ 20:50, 20:100, 20:150, 20:300 และ 20:600 ภายใตการสั่นดวยคลื่นเสียงเปนเวลา 15 นาที จากนั้นทําการ

ตรวจสอบลยีอมไนลเรดที่ไมโดนกักเก็บไวในอนุภาคดวยการเติมโทลูอีน (โทลูอีนเปนสารที่ชอบจับตัวกับสารที่มีคุณสมบตัิ

ไมชอบนํ้า) แลวทําการปนกวนสารละลายเปนเวลา 15 นาที เมื่อเสร็จสิ้นเวลาดูดชั้นโทลูอีนนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 550-650 นาโนเมตร ดวยเทคนิคฟลูออเรสเซนตสเปคโตรสโคป แลวทําการคํานวณหารอยละของ

ประสิทธิภาพการกักเก็บตัวยาไมชอบน้ําดังสมการ 

 

   รอยละการกักเก็บตัวยา = ความเขมขนสียอมทั้งหมด−ความเขมเขนสียอมภายนอกอนุภาค

ความเขมขนสียอมทั้งหมด
× 100              

(1) 
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ผลการวิจัย 

 การศึกษาขนาดอนุภาคโดยเฉลี่ยของอนุภาคนีโอโซมที่มีอัตราสวนโดยโมล Span 60 ตอคอเลสเตอรอลท่ี

แตกตางกัน และจากการสั่นดวยเทคนิคคลื่นเสียงในเวลาที่แตกตางกัน ผลแสดงดังภาพที่ 1 ตัวอยางทุกเงื่อนไขมีขนาด

อนุภาคอยูในชวง 250-700 nm โดยเงื่อนไขอัตราสวนโดยโมล 6:4, 5:5 และ 4:6 เมื่อเวลาเพิ่มมากขึ้นทําใหอนุภาคนีโอ

โซมมีขนาดเล็กลง เชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Ebtessam (2010) ท่ีพบวา เมื่อเวลาในการสั่นดวยคลื่นเสียงเพ่ิมข้ืน สงผล

ใหขนาดอนุภาคนีโอโซมมีขนาดเล็กลง เน่ืองจากเมื่ออนุภาคไดรับพลังงานสูงจากหัวโพรบของเครื่องสั่นคลื่นเสียง สงผลให

ภายในสารละลายเกิดปรากฏการณแคปวิเตชั่น (Cavitation) และขนาดอนุภาคนีโอโซมมีขนาดเล็กลงนั้นขึ้นอยูกับระดับ

ของปรากฏการณแคปวิเตชั่น ดังนั้นอาจกลาวไดวา ความสามารถของคลื่นเสียงทําใหเกิดปรากฏการณดังกลาวขึ้นภายใน

สารละลายนีโอโซมท่ีเตรียมได จึงทําใหอนุภาคมีขนาดลดลงตามเวลาในการสั่นดวยคลื่นเสียง  

 

 
ภาพท่ี 1 ความสัมพันธระหวางอัตราสวน Span60 ตอ คอเลสเตอรอล 10:0, 8:2, 6:4 ,5:5 และ 4:6 กับขนาดอนุภาคโดย

เฉลี่ย และเวลาในการสั่นดวยคลื่นเสียง 

 

 การตรวจสอบการกระจายตัวของอนุภาคนีโอโซม (PDI) ที่เตรียมไดตามเง่ือนไขตาง ๆพิจารณาไดตามภาพท่ี 

2 โดยคา PDI ที่มีคานอยบงบอกถึงการกระจายตัวของอนุภาคในสารละลายมีความสมํ่าเสมอสูง (Khan, 2016) จากผล

การทดลองสามารถบอกไดวา เมื่อใชเวลาในการสั่นดวยคลื่นเสียงเพิ่มข้ึนสามารถปรับปรุงการกระจายตัวของอนุภาคใหดี

ยิ่งข้ึนได เน่ืองจากมีการใชพลังงานเขาไปกระตุนการสรางถุงอนุภาคนานข้ึน ทําใหอนุภาคสามารถจัดเรยีงตัวไดเปนระเบียบ

มากยิ่งข้ึน สอดคลองกับผลขนาดอนุภาคโดยเฉลี่ย ท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กลงตามเวลาในการการสั่นดวยคลื่นเสียง 

471



  SDP1-5 

 
ภาพท่ี 2 ความสัมพันธระหวางอัตราสวน Span60 ตอ คอเลสเตอรอล 10:0, 8:2, 6:4 ,5:5 และ 4:6 กับการกระจายตัว

ของอนุภาค และเวลาในการสั่นดวยคลื่นเสียง 

 

 ในการตรวจสอบผลของตัวทําละลายสารตั้งตน เงื่อนไขอัตราสวน Span60 ตอคอเลสเตอรอล 5:5 ที่มีขนาด

อนุภาคโดยเฉลี่ยท่ีคอนขางเหมาะสมตอการนําไปประยุกตใชงานไดถูกเลือกมาใชในข้ันตอนน้ีและทําการสั่นดวยคลื่นเสียง

เปนเวลา 15 นาที โดยทําการเปรียบเทียบผลท่ีมีตอขนาดอนุภาคระหวาง การใชน้ําปราศจากไอออนกับการใชเมทานอลใน

การทําละลาย จากภาพที่ 3 พบวาการเติมเมทานอลในสัดสวนที่กําหนดมีผลตอการปรับปรุงขนาดของอนุภาคเพียง

เล็กนอย เมื่อเทียบกับการเตรียมดวยนํ้าปราศจากไอออน ดังนั้นอาจเปนผลดีตอการลดการใชสารละลาย (เมทานอล) ท่ี

อาจสงผลตอความเปนพิษกับเซลลรางกายมนุษยได 

 เมื่อพิจารณาผลของการเติมเมทานอลตอการกระจายตัวของอนุภาคตามภาพท่ี 4 การกระจายตัวของอนุภาค

มีผลที่ดีขึ้นตามปริมาณเมทานอลที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย ดังนั้นสามารถชวยยืนยันความเหมาะสมตอการนําตัวอยางท่ี

เตรียมดวยน้ําปราศจากไอออนไปใชงานไดดียิ่งข้ึน เพ่ือหลีกเลี่ยงการสงผลตอความเปนพิษตอเซลลรางกายมนุษย 
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ภาพท่ี 3 ความสัมพันธระหวางขนาดอนุภาคโดยเฉลี่ยกับการเตมิเมทานอลเขาไป 0, 2, 4 และ 10 %v/v ในเง่ือนไข

อัตราสวน Span60 ตอคอเลสเตอรอล 5:5 ผานการสั่นดวยเทคนิคคลื่นเสยีง 15 นาที 

 
ภาพท่ี 4 ความสัมพันธระหวางการกระจายตัวของอนุภาคกับการเตมิเมทานอลเขาไป 0, 2, 4 และ 10 %v/v ในเง่ือนไข

อัตราสวน Span60 ตอคอเลสเตอรอล 5:5 ผานการสั่นดวยเทคนิคคลื่นเสยีง 15 นาที 
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 ผลการตรวจสอบคาประจุบนพื้นผิวของอนุภาคในสารละลายนีโอโซมที่เตรียมไดดวยเครื่องซีตาโพเทนเชียล 

ผลที ่ได เปนดังตารางที ่ 1 คาประจุบนพื ้นผิวอนุภาคอยู ในชวง -40 ถึง -50 มิลลิโวลต โดยงานวิจ ัยที ่ผ านมา 

(Ghafelehbashi, 2019) เผยวา คาประจุบนพ้ืนผิวอนุภาคท่ีสูงกวา -30 มิลลิโวลต ประจุจะมีความเสถียรสูงดวยแรงผลัก

ทางไฟฟาระหวางอนุภาค ทําใหอนุภาคไมรวมตัวกันเปนกลุมกอน ดังนั้นคาประจุบนพื้นผิวของสารละลายที่เตรียมไดน้ี

สามารถยืนยันความเสถียรของอนุภาคนีโอโซมท่ีเตรียมได 

 

ตารางท่ี 1 คาประจุบนพ้ืนของผิวอนุภาคภายในสารละลายนีโอโซมท่ีเตรียมได 

Span60:Cholesterol (%mol) Zeta potential (mV) 

6:4 -52.23 

5:5 -47.30 

4:6 -46.93 

 

 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของสารละลายนีโอโซมโดยการถายภาพดวยเทคนิค TEM สามารถสังเกตุได

จาก ภาพท่ี 5 อนุภาคมีลักษณะเปนทรงกลมโดยมีขนาด 200 – 300 นาโนเมตร  

 

 
 

ภาพท่ี 5 ภาพลักษณะสัณฐานวิทยาของอนุภาคภายในสารละลายนีโอโซมจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน 

TEM 

 

 การศึกษาประสิทธิภาพการกักเก็บสียอมไนลเรด ผลการทดสอบเปนดังภาพท่ี 6 พบวาความเขมขนของสียอม

ไนลเรด 50 µL ในสารละลายนีโอโซมสามารถตรวจสอบรอยละการกักเก็บไดเพียง 10% อาจเกิดจากปริมาณไนลเรดท่ีนอย

เกินไปไมเพียงพอตอการนําไปตรวจสอบดวยเทคนิคฟลูออเรสเซนต แตเมื ่อเพิ ่มความเขมขนของสียอมไนลเรดใน

สารละลายนีโอโซมมากข้ึน สงผลใหสามารถตรวจสอบคารอยละของการกักเก็บสียอมไนลเรดสูงข้ึนดวยเชนกันโดยมีคาการ

กักเก็บสียอมมากถึง 75% ที่ความเขมขน 600 µL ดวยคารอยละการกักเก็บสียอมไนลเรดที่ไดนี้ สามารถบอกไดวาการ

เตรียมอนุภาคนีโอโซมดวยน้ําปราศจากไอออนโดยใชคลื่นเสียงน้ีสามารถนําไปประยุกตใชกักเก็บตัวยาท่ีไมชอบน้ําได 
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ภาพท่ี 6 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสียอมไนลเรดในสารละลายนีโอโซมกับรอยละการกับเก็บสียอม 

 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาการเตรียมอนุภาคนีโอโซมดวยน้ําปราศจากไอออนโดยวิธีการสั่นดวยคลื่นเสียง ใชสารลดแรงตึง

ชนิดไมมีประจุ (Span60) กับคอเลสเตอรอลเปนองคประกอบ เปรียบเทียบกับการใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย พบวาการ

เติมเมทานอลเขาไปชวยทําละลายสามารถปรับปรุงขนาดอนุภาคนีโอโซมใหมีขนาดเล็กลงกวาเดิมไดเพียงเล็กนอย ซึ่ง

เง่ือนไขอัตราสวนโดยโมลท่ีเหมาะสมทําใหอนุภาคมีขนาดเฉลี่ยอยูในชวง 200 - 400 นาโนเมตร จากการตรวจสอบคาศักย

ซีตาพบวา อนุภาคนีโอโซมท่ีเตรียมดวยน้ําปราศจากไอออนมีคาศักยซีตาอยูในชวง -40 ถึง -52 มิลลิโวลต ถือเปนคาประจุ

บนพ้ืนผิวอนุภาคท่ีมีความเสถียรคอนขางสูง ในการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของอนุภาคนีโอโซมโดยเทคนิค TEM พบวา

อนุภาคมีลักษณะเปนทรงกลมตามทฤษฎี และผลการศึกษาการกักเก็บสียอมไนลเรด สามารถประเมินความสามารถในการ

กักเก็บสียอมไนลเรดไดมากถึง 75% 

 ขอเสนอแนะจากผลการดําเนินงานในงานวิจัยนี้พบวา ผูวิจัยสามารถเตรียมอนุภาคนีโอโซมดวยนํ้าปราศจาก

ไอออน โดยไมจําเปนตองใชเมทานอลเปนตัวทําละลายในกระบวนการ ดังนั้นจึงทําใหอนุภาคนีโอโซมที่เตรียมไดมีความ

เปนพิษตํ่า นอกจากนั้นวิธีการเตรียมดวยการใชคลื่นเสียงเปนวิธีที ่เตรียมไดงาย และอนุภาคนีโอโซมที่เตรียมไดยังมี

ความสามารถกักเก็บสียอมไนลเรดไดสงู จึงอาจบอกไดวาเราสามารถกักเก็บยาท่ีมีคุณสมบัติท่ีไมชอบน้ําไดเชนเดียวกันกับสี

ยอมไนลเรดในปริมาณที่มาก จากผลการทดลองทั้งหมดผูวิจัยหวังวา ระบบนําสงยาที่เตรียมไดนี้จะสามารถพัฒนาไปเปน

ระบบนําสงยาที่ดีไดในอนาคต แตในงานวิจัยนี้ยังขาดผลการทดลองการปลดปลอยยา และการทดลองในเซลลรางกาย

มนุษย ซึ่งจําเปนอยางยิ่งในการทดสอบประสิทธิภาพของตัวนําสง 
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