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บทคัดยอ 
อนภ้าคไลโพโซมสงัเครูาะหข์่�นไดโ้ดยีใชัฟ้อสโฟลพิดิเป็น็สารูตั�งตน้ ป็รูะโยีชันข์องอนภ้าคไลโพโซมคอืสามารูถกักััเกับ็สารูสำคัญ

ไวิ้ภายีในเพื�อป็้องกัันกัารูเสื�อมสลายีและเพิ�มควิามคงตัวิของสารูสำคัญ งานวิิจัยีนี�มีวิัตถ้ป็รูะสงค์เพื�อนำฟอสโฟลิพิดจากัน�ำมัน

เมลด็ยีางพารูาไป็ใชัป้็รูะโยีชันใ์นรูปู็แบบอน้ภาคไลโพโซม สกัดัน�ำมนัจากัเมลด็ยีางพารูาสายีพนัธ์้ี RRIM 600 โดยีใชัเ้ฮกัเซนเป็น็

ตัวิทำละลายี แยีกัฟอสโฟลิพิดออกัจากัน�ำมันโดยีกัารูดีกััมด้วิยีควิามรู้อนและน�ำ ตรูวิจสอบควิามบรูิส้ทธีิ� วิิเครูาะห์ชันิดและป็รูิ

มาณของฟอสโฟลิพิดด้วิยีเทคนิคโครูมาโทรูกัรูาฟีของเหลวิที�มีสมรูรูถนะสูง สังเครูาะห์อน้ภาคไลโพโซมโดยีวิิธีีกัารูรูะเหยีกัลับ

วิัฏิภาค ศ่กัษาค้ณสมบัติทางกัายีภาพของอน้ภาคไลโพโซมด้วิยีเทคนิคกัารูกัรูะเจิงแสงแบบพลวิัต ศ่กัษาสันฐานวิิ ทยีาของอน้

ภาคไลโพโซมดว้ิยีกัลอ้งจล้ทรูรูศนอ์เิลก็ัตรูอนแบบสอ่งผา่นและศก่ัษาควิามคงตัวิของอนภ้าคไลโพโซมที�รูะยีะเวิลา 0-12 สปั็ดาห์ 

ที�อ้ณหภูมิ 4oC ผลกัารูทดลองพบวิ่าเมล็ดยีางพารูามีป็รูิมาณน�ำมัน 45.25±0.04 %w/w ฟอสโฟลิพิดที�พบมากัที�ส้ดในกััมที�แยีกั

ไดจ้ากัน�ำมนัเมลด็ยีางพารูาคอืฟอสฟาทดิลิโคลนีและฟอสฟาทดิลิเอทาโนลามนี (22.36±3.10 และ 17.39±0.51 มลิลกิัรูมั/น�ำมนั 

100 กัรูัม) เมื�อใชั้ฟอสโฟลิพิดเข้มข้น 0.1-2.0 %w/v ไป็สังเครูาะห์อน้ภาคไลโพโซมด้วิยีวิิธีีกัารูรูะเหยีกัลับวิัฎภาคพบวิ่าอน้ภาค

ไลโพโซมที�ไดก้ัรูะจายีตวัิอยีูใ่นตวัิกัลางที�เป็น็น�ำมลีกััษณะเป็็นสารูผสมเนื�อเดียีวิสีเหลอืง สัณฐานวิทิยีาของอนภ้าคไลโพโซมมรูีูป็

รู่างเป็็นทรูงกัลม ขนาดอน้ภาคไลโพโซมอยีู่รูะหวิ่าง 524-644 นาโนเมตรู กัารูกัรูะจายีตัวิของขนาดอน้ภาคอยีู่ในชั่วิง 0.33 ถ่ง 

0.46 ค่าป็รูะจ้บนผิวิอน้ภาคมีค่ารูะหวิ่าง -33 ถ่ง -58 มิลลิโวิลต์ และอน้ภาคไลโพโซมที�สังเครูาะห์ได้มีควิามคงตัวิสูงส้ดที�เวิลา 8 

สัป็ดาห์ ผลกัารูศ่กัษาสามารูถสรู้ป็ได้วิ่าฟอสโฟลิพิดที�ได้จากัน�ำมันของเมล็ดยีางพารูาสามารูถนำไป็ใชั้ป็รูะโยีชัน์ในรููป็แบบ

อน้ภาคไลโพโซมได้ 

คำสำคัญ: อน้ภาคไลโพโซม, ฟอสโฟลิพิด, เมล็ดยีางพารูา, วิิธีีกัารูรูะเหยีกัลับวิัฏิภาค 

Abstract 
Liposome particles can be synthesized using phospholipids as precursors. These particles can encapsulate crucial 

substances, prevent degradation and enhance the stability of the substances. The primary aim of this research is to 

investigate the application of phospholipids derived from para rubber seed oil for the formulation of liposome particles. 

Oil was extracted from para rubber seeds of the RRIM 600 variety using hexane as a solvent. Phospholipids were 

separated from the oil through a heat and water degumming process. The type and quantity of phospholipids were 

analyzed via a high-performance liquid chromatography technique. Liposome particles were synthesized using the 

reverse phase evaporation method, and the physical properties of liposome particles were measured by using the 

dynamic light scattering technique. The morphology of liposome particles was examined through transmission electron 
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microscopy. Additionally, the stability of the liposome particles was examined over a period of 0 to 12 weeks at 4 °C. 

The oil content in para rubber seeds was found to be 45.25±0.04 %w/w. The predominant phospholipids identified in 

the gums isolated from para rubber seed oil were phosphatidylcholine and phosphatidylethanolamine (22.36±3.10 and 

17.39±0.51 mg/100g of oil). When synthesizing liposome particles using 0.1-2.0% w/v of phospholipids, a homogeneous 

yellow mixture was obtained, with particles dispersed in an aqueous phase. These liposomes exhibited a spherical 

shape, with sizes ranging from 524 to 644 nanometers. The polydispersity index ranged from 0.33 to 0.46. The 

z-potential of the particles ranged from -33 to -58 mV and the synthesized particles exhibited the highest stability for 

8 weeks. In summary, the phospholipids derived from para rubber seed oil can be utilized to form liposome particles.
 

Keywords: Liposome particles, phospholipid, para rubber seed, reverse phase evaporation method 

บทนำ
ไลโพโซมเป็็นรููปแบบหน่ึ่�งของเทคโนโลยีีเอนแคปซูเลชัันที่่�ใช้้

สร้า้งชั้้�นป้้องกันั ห่อ่หุ้้�มหรือืกักัเก็็บสารสำคััญที่่�อยู่่�ภายใน เช่่น 

ยา วิิตามิิน สารต้้านการเจริิญของเชื้้�อ จุุลิินทรีีย์์และสารต้้าน

ออกซิิเดชัันเป็็นต้้น ไลโพโซมสามารถป้้องกัันปฏิิกิิริิยาต่่างๆ 

ที่่�จะเกิดิขึ้้�นกับัสารสำคัญั ลดการเสื่่�อมสลายของสารสำคัญัรวม

ถึึงลดความเป็็นพิิษและลดการระคายเคืืองจากการใช้้สาร

สำคััญนั้้�นโดยตรง นอกจากนี้้�ไลโพโซมยัังสามารถใช้้ส่่งสาร

สำคััญไปสู่่�อวััยวะเป้้าหมายได้้อย่่างจำเพาะเจาะจงและควบคุุม

การปลดปล่อ่ยสารสำคััญภายใต้ส้ภาวะที่่�เหมาะสม (Estevinho 

et al., 2014) ลัักษณะของไลโพโซมเป็็นอนุุภาคถุุงกลมเกิิด

จากการเรีียงตััวกันัของสารแอมพิิไฟล์์ที่่�นำส่่วนที่่�มีขีั้้�วหันัออก

หาโมเลกุุลของน้้ำ ในขณะเดีียวกัันจะหัันส่่วนที่่�ไม่่มีีขั้้�วเข้้าหา

ส่ว่นที่่�ไม่ม่ีขีั้้�วของโมเลกุุลเดีียวกันัเกิิดเป็น็อนุุภาคที่่�มีหีลายชั้้�น

และหลายขนาด เช่่น ไลโพโซมชั้้�นเดีียว (Unilamella vesicle, 

ULV) ไลโพโซมหลายชั้้�น (Multilamella vesicle, MLV)  

ไลโพโซมขนาดเล็็กและมีีชั้้�นเดีียว (Small unilamellar vesicle, 

SUV) หรืือไลโพโซมขนาดใหญ่่กว่่า 100 นาโนเมตรและมีีชั้้�น

เดีียว (Large unilamellar vesicle, LUV) (Madene et al., 

2006) โดยสารที่่�ใช้ใ้นการสังัเคราะห์อ์นุุภาคไลโพโซมประกอบ

ไปด้้วยสองเฟส คืือเฟสภายนอก (Exterior phase) เช่่น สาร

ชั้้�นเคลืือบที่่�อยู่่�ด้านนอก (Coating) สารที่่�ทำหน้้าที่่�เป็็น

โครงสร้้างหลััก (Matrix) และสารที่่�ทำหน้้าที่่�เป็น็ตัวัพา (Carrier 

material) ส่่วนเฟสภายใน (Internal phase) เป็็นส่่วนของสาร

ที่่�ถููกกัักเก็็บไว้้ภายในอนุุภาคไลโพโซม (Core material หรืือ 

Active agent) (Terron-Mejia et al., 2018) สารที่่�นิิยมนำมา

ทำชั้้�นห่อ่หุ้้�มของอนุุภาคไลโพโซมได้แ้ก่เ่ลซิทิินิและสารในกลุ่่�ม

ของฟอสโฟลิพิิดิ เช่น่ ฟอสฟาทิดิิลิโคลีนี ฟอสฟาทิดิิลิเอทาโน

ลามีีนและฟอสฟาทิิดิิลอิิโนซิิทอล เนื่่�องจากมีความปลอดภััย

และสามารถเข้้ากัันได้้ทางชีีวภาพ (Venugaranti & Perumal, 

2009) สำหรัับการเตรีียมอนุุภาคไลโพโซมทำได้ห้ลายวิธิี ีเช่น่

วิธิีอัีัลตร้้าซาวนด์์ วิธิีป่ีั่�นผสมเป็น็เนื้้�อเดีียวกันัด้้วยความดัันสููง 

วิิธีีอััดรีีดผ่่านแผ่่นกรอง วิิธีีฉีีดด้้วยตัวทำละลาย วิิธีีทิินฟิิล์์ม

ไฮเดรชันั (Thin  hydration) และวิิธีกีารระเหยกลับวัฏัภาค 

(Schmidt & Lamprecht, 2009)

	 ฟอสโฟลิิพิิดเป็็นลิิพิิดที่่� เกิิดจากการรวมตััวกััน

ระหว่่างกลีีเซอรอล กรดไขมัันและหมู่่�ฟอสเฟตที่่�มาจากกรด

ฟอสฟอริิก โครงสร้้างทางเคมีีของฟอสโฟลิิพิิดประกอบด้้วย

ส่่วนที่่�มีีขั้้�วชอบน้้ำและส่่วนที่่�ไม่่มีีขั้้�วไม่่ชอบน้้ำอยู่่�ในโมเลกุุล

เดียีวกันัเรีียกว่าแอมพิิไฟล์์ เมื่่�อนำฟอสโฟลิิพิดิไปละลายน้้ำจะ

เกิดิโครงสร้้างได้้ 3 แบบ ได้้แก่ ่แบบไมเซลล์์ แบบแผ่่นชั้้�นเดีียว

และแบบแผ่น่สองชั้้�น ความหลากหลายของฟอสโฟลิพิิดิขึ้้�นอยู่่�

กัับหมู่่�ที่่�มาเชื่่�อมต่่อกัับหมู่่�ฟอสเฟต เช่่น ฟอสฟาทิิดิิลโคลีีน 

ฟอสฟาทิิดิิลเอทาโนลามีีน ฟอสฟาทิิดิิลอิิโนซิิทอล กรด

ฟอสฟาทิิดิิกและไลโซฟอสฟาทิิดิิลโคลีีน เป็็นต้้น ปััจจุุบัันได้้มีี

การนำฟอสโฟลิิพิิดที่่�ได้้จากธรรมชาติิในรููปของเลซิิทิินไปใช้้

ในอุุตสาหกรรมอาหารและเครื่่�องสำอาง โดยสามารถแยก 

เลซิิทิินได้้จากน้้ำมัันของเมล็็ดพืืช เช่่น ถั่่�วเหลืือง เรพซีีดและ

ทานตะวััน (Hoogevest & Wendel, 2014) ขั้้�นตอนการแยก

เลซิิทิินออกจากน้้ำมัันเมล็็ดพืืชมี 3 ขั้้�นตอน เริ่่�มด้้วยการ 

สกััดน้้ำมััน (Oil extraction) การแยกกััมออกจากน้้ำมััน 

(Degumming) และกำจััดน้้ำมััน (Deoiling) จนได้้เลซิิทิิน ถ้้า

ต้อ้งการฟอสโฟลิิพิดิที่่�มีคีวามบริิสุุทธิ์์�สููงต้้องนำเลซิิทินิที่่�ได้้ไป

ผ่่านขั้้�นตอนการสกััดต่่อด้้วยตััวทำละลายและทำบริิสุุทธิ์์�ด้้วย

เทคนิคิโครมาโทกราฟีีจนได้ฟ้อสโฟลิพิิดิบริสิุุทธิ์์� ตัวัอย่า่งของ

ฟอสโฟลิิพิิดที่่�พบมากในเลซิิทิินที่่�ได้้จากน้้ำมัันเมล็็ดพืืช เช่่น 

เมล็็ดถั่่�วเหลืืองพบฟอสฟาทิิดิิลโคลีีน ฟอสฟาทิิดิิลเอทาโนลา

มีีนและฟอสฟาทิิดิิลอิิโนซิิทอล เมล็็ดทานตะวัันและเมล็็ด 

เรพซีีดพบฟอสฟาทิิดิิลโคลีีนและฟอสฟาทิิดิิลอิิโนซิิทอลเป็็น

องค์์ประกอบมากที่่�สุุด (Srinuan et al., 2020)

	ย างพารา (Hevea brasiliensis) จัดัเป็น็พืชืเศรษฐกิจิ

ที่่�สำคััญของประเทศไทย พบการเพาะปลููกมากที่่�สุุดที่่�ภาคใต้้

และภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ ผลิิตผลหลัักที่่�ได้้จากการเพาะ

ปลููกยางพาราคืือน้้ำยาง น้้ำยางสามารถนำมาใช้้เป็็นวััตถุุดิบ
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ในอุุตสาหกรรมต่่างๆ ได้้อย่่างหลากหลาย เช่่น การผลิิตยาง

รถยนต์ ์ถุุงมืือยาง รวมถึึงเครื่่�องมือืแพทย์ ์นอกจากน้้ำยางแล้ว้

ในปััจจุุบัันพบว่่าเมล็็ดยางพาราที่่�เป็็นวััตถุุดิิบเหลืือทิ้้�งจาก

อุุตสาหกรรมยางสามารถนำไปใช้้ประโยชน์์ในอุุตสาหกรรม

ต่่างๆ ซึ่่�งถืือเป็็นผลพลอยได้้ของการใช้้ประโยชน์จากน้้ำยาง 

เช่่น การนำน้้ำมัันที่่�ได้้จากเมล็็ดยางพาราไปประยุุกต์ใช้้ใน

ผลิติภัณัฑ์เ์ครื่่�องสำอาง (Lourith, 2013) หรืือการนำน้้ำมันัจาก

เมล็ด็ยางพาราไปเพิ่่�มมูลูค่า่เป็น็ผลิติภัณัฑ์ท์ำความสะอาดผิวิ

หน้้าเพื่่�อการล้้างเครื่่�องสำอางและเพิ่่�มความชุ่่�มชื้้�นให้้แก่่ผิิว 

(Raknam et al., 2020) ต้้นยางพาราที่่�มีีอายุุ 3-5 ปีี ให้้เมล็็ด

ยางพาราเฉลี่่�ยไร่่ละ 10 กิโิลกรัมต่่อปีี เมล็็ดยางพาราจะถููกนำ

ไปเพาะเพื่่�อทำเป็็นต้้นตอก่่อนจะเสีียบยอดพัันธุ์์�ปีีละร้้อยละ 

0.5 อีกีร้อยละ 1.5 นำมาสกัดัเป็น็น้้ำมันัไบโอดีีเซลส่่วนที่่�เหลือื

อีีกกว่่าร้้อยละ 98 ถููกทิ้้�ง (Raknam et al., 2020) มีีรายงานว่่า

ในเมล็็ดยางพาราสายพันธุ์์� RRIM 600 มีีน้้ำมัันเป็็นส่่วน 

ประกอบร้อ้ยละ 41 ในน้้ำมันัมีกีรดไขมันัอิ่่�มตัวัร้อ้ยละ 15 และ

พบว่่ามีีกรดไขมัันไม่่อิ่่�มตััวร้้อยละ 83 (Kittigowittana et al., 

2013) 

	 จากการสืบืค้น้งานวิจิัยัไม่่พบการนำฟอสโฟลิพิิดิจาก

น้้ำมันัของเมล็ด็ยางพารามาประยุุกต์ใ์ช้ใ้นรูปูแบบของอนุุภาค

ไลโพโซม ดัังนั้้�นในงานวิิจััยนี้้�จึึงเป็็นงานวิิจััยแรกที่่�ทำการ

ศึึกษาการใช้้ประโยชน์ของฟอสโฟลิิพิิดที่่�ได้้จากน้้ำมัันเมล็็ด

ยางพาราในรููปแบบของอนุุภาคไลโพโซม โดยวััตถุุประสงค์์

ของงานวิจัิัยนี้้�เพื่่�อศึึกษาถึึงการนำฟอสโฟลิพิิดิที่่�ได้จ้ากน้้ำมััน

เมล็็ดยางพาราสายพันธุ์์� RRIM 600 ที่่�เป็น็วััตถุุดิบเหลืือทิ้้�งจาก

อุุตสาหกรรมยางไปสังเคราะห์์ให้้ได้้เป็น็อนุุภาคไลโพโซมด้้วย

วิิธีีการระเหยกลัับวััฏภาค ศึึกษาคุุณสมบััติิทางกายภาพของ

อนุุภาคไลโพโซม ได้้แก่่ ขนาดอนุุภาค การกระจายตััวของ

ขนาดอนุุภาค ประจุุบนผิวิอนุุภาคและศึึกษาสันัฐานวิทิยาของ

อนุุภาคไลโพโซม รวมถึึงความคงตััวของอนุุภาคไลโพโซมที่่�

ระยะเวลาต่่างๆ 

การทดลอง
	 1. 	 การสกัดัน้ำ้มันัและการวิเิคราะห์ฟ์อสโฟลิพิิิด

		ก  ารสกััดน้้ำมัันและแยกฟอสโฟลิิพิิดจากน้้ำมััน

เมล็็ดยางพาราดััดแปลงจากวิธิีขีอง Lourith et al. (2014) และ

วิิธีีของ Wendel and Hoogevest (2014) ทำได้้โดยเก็็บ

ตััวอย่่างเมล็็ดยางพาราสายพัันธุ์์� RRIM 600 ในระยะแก่่จาก

บ้า้นป่่าไม้้งาม ตำบลโคกขมิ้้�น อำเภอวัังสะพุุง จังัหวััดเลย แกะ

เปลือกของเมล็็ดยางพาราและนำเอาเฉพาะส่่วนเนื้้�อใน 

(Figure 1) มาทำให้แ้ห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้นที่่� 70oC บดให้ล้ะเอียีด

และชั่่�งตัวัอย่า่งที่่�แห้ง้และละเอียีด 300 กรัมั มาสกัดัในเฮกเซน 

600 มิิลลิิลิิตร ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง กรองด้้วย

กระดาษกรองเบอร์์ 1 นำส่่วนกากไปสกััดต่่อจนครบ 3 ครั้้�ง 

รวมส่ว่นของสารละลายที่่�กรองได้เ้ข้า้ด้ว้ยกันัแล้ว้นำไประเหย

ตััวทำละลายออกด้้วยเครื่่�องระเหยแบบสุุญญากาศ นำน้้ำมััน

ที่่�ได้้ไปทำการทดลองในขั้้�นต่่อไป

Figure 1 RRIM 600 para rubber seed A=Para rubber 

seed, B=Kernel of the para rubber seed

		  นำน้้ำมัันเมล็็ดยางพารามาให้้ความร้้อน 80oC 

ผสมกับัน้้ำกลั่่�นร้อ้ยละ 2 กวนด้ว้ยเครื่่�องกวนสาร เป็น็เวลา 15 

นาที ีนำไปปั่่�นเหวี่่�ยงที่่�ความเร็ว็ 13,500 รอบต่อ่นาที ีเป็น็เวลา 

15 นาทีี ส่่วนของกััมที่่�ได้้จะนำไปกำจััดน้้ำมัันโดยผสมกัับเฮก

เซนในอััตราส่่วนของกัมัต่่อเฮกเซน 1:5 เป็น็เวลา 30 นาทีี นำ

ไปปั่่�นเหวี่่�ยงที่่�ความเร็็ว 4,500 rpm เป็็นเวลา 10 นาทีี นำชั้้�น

ตะกอนที่่�ได้้มาสกััดต่่อในอะซิิโตน โดยใช้้อััตราส่่วนของกััมต่่อ

อะซิิโตน 1:1.5 เป็็นเวลา 30 นาทีี นำส่่วนที่่�ไม่่ละลายมาผสม

กัับเอทานอลในอััตราส่่วน 1:1 โดยน้้ำหนัักต่่อปริิมาตร นำไป

ให้้ความร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 50oC เป็็นเวลา 15 นาทีี ผสมให้้เข้้า

กััน นำไปปั่่�นเหวี่่�ยงที่่�ความเร็็ว 4,500 รอบต่่อนาทีี เป็็นเวลา 

10 นาที ีสารละลายส่ว่นใสนำไปกำจัดัตัวัทำละลายโดยการให้้

ความร้้อนด้้วยตู้้�อบลมร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 70oC ตรวจสอบความ

บริิสุุทธิ์์�เบื้้�องต้้นด้้วยวิิธีีโครมาโทรกราฟีีแบบแผ่่นบาง ใช้้เฟส

เคลื่่�อนที่่�เป็็นเฮกเซนต่่อไดเอทิิลอีีเทอร์์ในอััตราส่่วน 50:50 

ปล่อยให้เ้ฟสเคลื่่�อนที่่�เคลื่่�อนที่่�ขึ้้�นไป 20 เซนติเิมตร นำไปส่อ่ง

ใต้ก้ล้อ้งยูวูีทีี่่�ความยาวคลื่่�น 254 นาโนเมตร เทียีบกับัสารมาตร

ฐานฟอสโฟลิิพิิด

		ก  ารวิิเคราะห์์ชนิิดและปริมาณของฟอสโฟลิิพิิด

ดััดแปลงจากวิิธีีของ Rehman et al. (2017) ทำได้้โดยละลาย

ฟอสโฟลิิพิิดด้้วยเมทานอลแล้้วกรองผ่่านกระดาษกรองที่่�มีี

ขนาดรููพรุุน 0.45 ไมโครเมตร ฉีีดตััวอย่่างปริมาตร 10 

ไมโครลิิตร เข้้าสู่่�เฟสคงที่่�ที่่�เป็็น C18 reverse phase column 

(300 mm x 4.5 mm x 5 µm) แยกตััวอย่่างออกจากเฟสคงที่่�

โดยใช้้เมทานอลในระบบไอโซเครติกด้วยอััตราการไหล 1 

มิิลลิิลิิตรต่อนาทีี ตรวจสอบตััวอย่่างที่่�แยกได้้ด้้วยตัวตรวจวััด

ชนิิดแสงยููวีีที่่�ความยาวคลื่่�น 205 นาโนเมตร เทีียบกัับสาร
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มาตรูฐานฟอสโฟลิพิด คำนวิณป็รูิมาณของฟอสโฟลิพิดโดยี

ใชั้กัรูาฟมาตรูฐานฟอสโฟลิพิดแต่ละชันิด (ฟอสฟาทิดิลโคลีน 

Y=8.0559X +115.63  ฟอสฟาทดิลิเอทาโนลามนี Y=12.136X 

+121.74

 2. การสังเคราะห์์อนุภาคไลโพิโซมั

  กัารูสงัเครูาะหอ์นภ้าคไลโพโซมดดัแป็ลงจากัวิธีิี

ของ Fotini et al. (2004) และวิิธีีของ Azucena et al. (2019) 

ทำได้โดยีเตรูียีมฟอสโฟลิพิดเข้มข้น 0.1-2.0 %w/v ผสมกัับ

คลอเลสเตอรูอล 0.001 กัรูัม ที�ละลายีในคลอโรูฟอรู์ม 5 

มลิลลิติรู ผสมใหเ้ขา้กันัในขวิดกัน้กัลม กัำจดัตวัิทำละลายีด้วิยี

เครูื�องรูะเหยีสารูแบบส้ญญากัาศ ที�อ้ณหภูมิ 40oC ป็รูับกัารู

หม้นของขวิดกั้นกัลมที� 80 รูอบต่อนาที เติมไดเอทิลอีเทอรู์ 3 

มิลลิลิตรู น�ำกัลั�น 1 มิลลิลิตรู เรู่งกัารูเกัิดอน้ภาคโดยีใชั้คลื�น

เสียีงควิามถี�สูงที� 20 กัิโลเฮิรูตซ์ อ้ณหภูมิ 25oC เป็็นเวิลา 30 

นาที ต่อจากันั�นกัำจัดไดเอทิลอีเทอรู์และป็รูับป็รูิมาตรูด้วิยีน�ำ

กัลั�นให้ได้ 5 มิลลิลิตรู นำอน้ภาคไลโพโซมที�ได้ไป็ศ่กัษา

คณ้สมบตัทิางกัายีภาพโดยีเทคนคิกัารูกัรูะเจงิแสงแบบพลวิตั 

(Dynamic light scattering, DLS) ศ่กัษาสัณฐานวิิทยีา 

(Morphology) ของอน้ภาคไลโพโซมด้วิยีกัล้องจ้ลทรูรูศน์

อิเล็กัตรูอนแบบส่องผ่านชันิด Field-Emission (Field-

Emission Transmission electron microscope, FE-TEM) 

 3.  การศึกษาคุณสมับัตัิทางกายภาพิและสัน

ฐานวิิทยาของอนุภาคไลโพิโซมั

  เจือจางอน้ภาคไลโพโซมด้วิยีน�ำป็รูาศจากั

ไอออน 10 เท่า ป็ิเป็ตอน้ภาคไลโพโซมมา 1 มิลลิลิตรู ใส่ลงใน

หลอดแคพิลลารูีชันิด Disposable folded capillary cells วิัด

ขนาดอน้ภาค (Particle size) กัารูกัรูะจายีตวัิของขนาดอนภ้าค 

(Polydispersity index, PDI) และป็รูะจ้บนผิวิอน้ภาค 

(z-potential) โดยีเครูื�องวิัดขนาดอน้ภาคและป็รูะจ้บนผิวิ

อน้ภาค (Zetasizer Nano ZS) วิิเครูาะห์ผลของขนาดอน้ภาค 

กัารูกัรูะจายีตัวิของขนาดอน้ภาค ป็รูะจ้บนผิวิอน้ภาคด้วิยี

โป็รูแกัรูม Zetasizer software

  หยีดอน้ภาคไลโพโซมลงบนแผ่น Carbon film 

copper grids ขนาด 200 เมซ ทิ�งใหแ้หง้ที�อณ้หภมูหิอ้ง นำไป็

ส่องด้วิยีกัล้องจ้ลทรูรูศน์อิเล็กัตรูอนแบบส่องผ่านชันิด Field-

Emission ยีี�ห้อ Thermo Scientific โมเดล Talos F200X G2 

ใชัก้ัำลงัไฟฟา้ 200 กัโิลโวิลต ์กัำลงัขยีายี 1,500,000X และตั�ง

ค่าควิามสวิ่าง (Brightness) 1.0x109 A/cm2

 4.  การศึกษาควิามัคงตััวิของอนุภาคไลโพิโซมั

  เกั็บอน้ภาคไลโพโซมที� สังเครูาะห์ได้ไวิ้ที�

อ้ณหภูมิ 4oC ตรูวิจสอบขนาดอน้ภาค กัารูกัรูะจายีตัวิของ

ขนาดอน้ภาคและป็รูะจ้บนผิวิอน้ภาคท้กั 2 สัป็ดาห์ เป็็นเวิลา

ทั�งสิ�น 12 สัป็ดาห์ 

 5. การวิิเคราะห์์ผลทางสถิตัิ

  วิิเครูาะห์ข้อมูลทางสถิติโดยีใชั้กัารูวิิเครูาะห์

ควิามแป็รูป็รูวิน (Analysis of variance) และตรูวิจสอบควิาม

แตกัต่างของค่าเฉีลี�ยีโดยีวิิธีี Duncan’s Multiple Rang Test 

(DMRT) ที�รูะดับควิามเชัื�อมั�นรู้อยีละ 95 โดยีใชั้โป็รูแกัรูม

สำเรู็จรููป็ SPSS ในกัารูวิิเครูาะห์ผลทางสถิติ

ผลการทดลองและอภิปรายผล
 ปริมัาณน้ำมััน ชนิดและปริมัาณฟอสโฟลิพิิดใน

น้ำมัันเมัล็ดยางพิารา

 ป็รูิมาณน�ำมันจากัเมล็ดยีางพารูาสายีพันธี้์ RRIM 

600 เท่ากัับ 45.24±0.04 %w/w (Figure 2A และ Table 1) ใน

สว่ินของกัมั (Polar lipid) ที�แยีกัไดจ้ากัน�ำมันเมลด็ยีางพารูามี

ป็รูิมาณกััมเท่ากัับ 16.34±0.11 %w/w (Figure 2B-2C และ 

Table 1) สำหรูับฟอสโฟลิพิดที�เป็็นองค์ป็รูะกัอบมากัที�ส้ดใน

น�ำมันเมล็ดยีางพารูาคือฟอสฟาทิดิลโคลีน (PC) และฟอสฟา

ทดิิลเอทาโนลามนี (PE) คดิเป็็น 22.36±3.10 และ 17.39±0.51 

มิลลิกัรูัม/น�ำมัน 100 กัรูัม ตามลำดับ (Figure 2D-2E และ 

Table 1) กัารูศ่กัษาครัู�งนี�พบวิ่าฟอสโฟลิพิดที�พบในน�ำมัน

เมลด็ยีางพารูาโดยีเฉีพาะฟอสฟาทดิลิโคลนีมปี็รูมิาณใกัลเ้คียีง

กับัที�พบในถั�วิเหลอืง (20-22 มลิลกิัรูมั/น�ำมนั 100 กัรูมั) เมลด็

ทานตะวิัน (20-26 มิลลิกัรูัม/น�ำมัน 100 กัรูัม) และเมล็ดเรูพ

ซพี (23-31 มลิลกิัรูมั/น�ำมัน 100 กัรูมั) (Srinuan et al., 2020) 

ในขณะที�ฟอสฟาทิดิลเอทาโนลามีนในน�ำมันเมล็ดยีางพารูามี

ป็รูมิาณใกัลเ้คยีีงกับัที�พบในถั�วิเหลอืง (16-22 มลิลกิัรูมั/น�ำมนั 

100 กัรูัม) แต่มากักัวิ่าในเมล็ดทานตะวิัน (4-10 มิลลิกัรัูม/

น�ำมนั 100 กัรูมั) และเมลด็เรูพซพี (9-15 มลิลกิัรูมั/น�ำมนั 100 

กัรูัม) (Srinuan et al., 2020)

 โครูงสรูา้งทางเคมขีองฟอสฟาทดิลิโคลนีและฟอสฟา

ทดิลิเอทาโนลามนีป็รูะกัอบไป็ดว้ิยีหมูโ่คลนีหรูอืหมูเ่อทาโนลา

มนีที�ต่ออยีูก่ับัหมูฟ่อสเฟต (Figure 3A-3B) จดัเป็น็สว่ินที�มีขั�วิ 

มค้ีณสมบตัชิัอบน�ำ (Hydrophilic) ในขณะที�ส่วินไฮโดรูคารูบ์อน
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ต่ออยีู่กัับคารู์บอนอะตอมที� 1 และ 2 ของกัลีเซอรูอล (Figure 

3A-3B) จากัค้ณสมบัติกัารูชัอบน�ำและไม่ชัอบน�ำของฟอสโฟ
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ลิพิดจ่งสามารูถนำฟอสโฟลิพิดที�ได้จากัน�ำมันของเมล็ด

ยีางพารูาไป็สังเครูาะห์เป็็นอน้ภาคไลโพโซมได้ต่อไป็ 

ลกัษณะทางกายภาพิ ขนาดอนุภาค การกระจาย

ตััวิของขนาดอนุภาคและประจุบนผิวิอนุภาคไลโพิโซมั

 เมื�อใชั้ฟอสโฟลิพิดจากัน�ำมันเมล็ดยีางพารูาเข้มข้น 

0.1-2.0 %w/v ไป็สังเครูาะห์อน้ภาคไลโพโซมพบวิ่าลักัษณะ

ของสารูผสมที�ไดเ้ป็น็สารูผสมเนื�อเดยีีวิสเีหลอืงตามควิามเขม้

ข้นของฟอสโฟลิพิดที�ใชั้ (Figure 4) โดยีอน้ภาคไลโพโซมจะ

กัรูะจายีตวัิอยีูใ่นตวัิกัลางที�เป็น็น�ำ ขนาดของอนภ้าคไลโพโซม

อยีู่รูะหวิ่าง 524.40±16.15 ถ่ง 644.70±12.75 นาโนเมตรู ข่�น

อยีู่กัับป็รูิมาณของฟอสโฟลิพิดที�ใชั้ในกัารูสังเครูาะห์ (Figure 

5(A)-5(C) และ Table 2) พบวิ่าเมื�อใชั้ฟอสโฟลิพิดที�เข้มข้น 

0.25-1.00 %w/v ขนาดของอนภ้าคไลโพโซมจะเลก็ักัวิา่เมื�อใชั้

ฟอสโฟลิพิด 0.10 และ 2.00 %w/v (Table 2) 

 กัารูกัรูะจายีตัวิของขนาดอน้ภาคไลโพโซมมีค่า

รูะหวิ่าง 0.33±0.02 ถ่ง 0.46±0.03 (Table 2) พบวิ่าเมื�อใชั้

ฟอสโฟลิพิด 1.00 %w/v ให้ค่ากัารูกัรูะจายีตัวิของขนาด

อนภ้าคนอ้ยีที�สด้ สว่ินของคา่ป็รูะจบ้นผวิิอนภ้าคไลโพโซมอยีู่

ในชัว่ิง -33.96±2.75 ถง่ -58.73±0.15 มลิลโิวิลต์ (Figure 5(D)-

5(F) และ Table 2) พบวิ่าเมื�อใชั้ฟอสโฟลิพิด 0.5-2.00 %w/v 

อนภ้าคไลโพโซมมคีา่ป็รูะจบ้นผวิิอนภ้าคเป็น็ป็รูะจล้บมากักัวิา่

กัารูใชั้ฟอสโฟลิพิดที�เข้มข้น 0.1-0.25 %w/v

 จากักัารูใชัฟ้อสโฟลพิดิที�ไดจ้ากัน�ำมนัเมลด็ยีางพารูา

มาสังเครูาะห์อน้ภาคไลโพโซมด้วิยีวิิธีีกัารูรูะเหยีกัลับวัิฎภาค

พบวิ่าอน้ภาคไลโพโซมที�ได้แบ่งเป็็น 2 กัล้่ม คือกัล้่มที�มีขนาด

อน้ภาคในชั่วิง 524-548 นาโนเมตรู และ 601-644 นาโนเมตรู 

(Table 2) โดยีขนาดอนภ้าคไลโพโซมจะข่�นอยีูกั่ับป็รูมิาณของ

ฟอสโฟลิพิดที�ใชั้ เมื�อใชั้ควิามเข้มข้นของฟอสโฟลิพิด 0.25-

1.00 %w/v ทำใหอ้นภ้าคไลโพโซมมีขนาดเลก็ักัวิา่เมื�อใชัค้วิาม

เข้มข้นของฟอสโฟลิพิด 0.10 หรูือ 2.00 %w/v (Table 2) 

เนื�องจากัป็รูิมาณฟอสโฟลิพิดที�ต�ำเกัินไป็ทำให้โครูงสรู้างของ

เยีื�อห้ม้ไลโพโซมมคีวิามบางจง่ทำใหอ้นภ้าคไลโพโซมเกัดิกัารู

รูวิมตัวิ (Aggregation) ได้ง่ายี ส่งผลให้อน้ภาคไลโพโซมมี

ขนาดใหญ่ข่�น (Šturm & Poklar Ulrih, 2021; Ang et al., 

2023)

   

  

                 

เมื�อใช้ฟอสโฟลิพิด 1.00 %w/v ให้ค่าการกระจายตัว

ของขนาดอนุภาคน้อยที�สุด ส่วนของค่าประจุบนผิว

อนุภ าคไลโพ โซมอยู่ ในช่ วง -33 .9 6±2.75 ถึง  -

58.73±0.15 มิลลโิวลต์ (Figure 5(D)-5(F) และ Table

2) พบว่าเมื�อใชฟ้อสโฟลพิดิ 0.5-2.00 %w/v อนุภาคไล

โพโซมมีค่าประจุบนผิวอนุภาคเป็นประจุลบมากกว่า

การใชฟ้อสโฟลพิดิที�เขม้ขน้ 0.1-0.25 %w/v 

จากการใช้ฟอสโฟลิพิดที�ได้จากนํ�ามนัเมล็ด

ยางพารามาสังเคราะห์อนุภาคไลโพโซมด้วยวิธีการ   

ระเหยกลบัวฎัภาคพบว่าอนุภาคไลโพโซมที�ไดแ้บ่งเป็น

2 กลุ่ม คอืกลุ่มที�มขีนาดอนุภาคในช่วง 524-548 นาโน

เมตร และ 601-644 นาโนเมตร (Table 2) โดยขนาด

อนุภาคไลโพโซมจะขึ�นอยู่กับปรมิาณของฟอสโฟลพิดิ

ที�ใช้ เมื�อใช้ความเข้มข้นของฟอสโฟลิพิด 0.25-1.00 

%w/v ทําให้อนุภาคไลโพโซมมีขนาดเล็กกว่าเมื�อใช้

ความเข้มข้นของฟอสโฟลิพิด 0.10 หรอื 2.00 %w/v

(Table 2) เนื�องจากปรมิาณฟอสโฟลพิดิที�ตํ�าเกนิไปทํา

ให้โครงสรา้งของเยื�อหุ้มไลโพโซมมีความบางจงึทําให้

อนุภาคไลโพโซมเกิดการรวมตัว (Aggregation) ได้

งา่ย ส่งผลใหอ้นุภาคไลโพโซมมขีนาดใหญ่ขึ�น (Šturm 

& Poklar Ulrih, 2021; Ang et al., 2023) 

Figure 2 Characteristics of oil, polar lipid (gum) and HPLC-UV chromatogram of phospholipids extracted  

from para rubber seed oil. 

(A) Para rubber seed oil (B) Precipitated gum from para rubber seed oil (C) Gum from para rubber seed oil

(D) Phospholipid Standards (PC = Phosphatidylcholine and PE = Phosphatidylethanolamine)

(E) Types of phospholipids in para rubber seed oil

   (A)       (B)

Figure 3 Phospholipid structures. (A) Phosphatidylcholine (PC), (B) Phosphatidylethanolamine (PE),             

R, R’ = Fatty acid residues.
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Table 1 Oil content, types and amounts of phospholipids in para rubber seed oil. 

Oil

(%w/w)

Gum

(%w/w)

Phospholipid (mg/oil 100 g)

Phosphatidylcholine (PC) Phosphatidylethanolamine (PE)

45.24±0.04 16.34±0.11 22.36±3.10 17.39±0.51

 ในทางตรูงกันัขา้มถา้ใชัป้็รูมิาณฟอสโฟลพิดิที�สูงเกันิ

ไป็ (ในกัารูทดลองนี�คอื 2.0 %w/v) สารูผสมที�ไดจ้ะมคีวิามหนดื

เพิ�มข่�นทำให้กัารูกัรูะจายีตัวิของอน้ภาคไลโพโซมทำได้ยีากั

ข่�น อน้ภาคไลโพโซมจ่งมีแนวิโน้มรูวิมตัวิเป็็นกัล้่มใหญ่และมี

ขนาดใหญ่ข่�น (Šturm & Poklar Ulrih, 2021; Ang et al., 

2023) กัารูทดลองนี�ยืีนยัีนว่ิากัารูเลือกัใชั้ควิามเข้มข้นของ

ฟอสโฟลิพิดที�ได้จากัเมล็ดยีางพารูาในป็รูิมาณที�เหมาะสม 

(0.25-1.00 %w/v) มผีลตอ่ขนาดของอนภ้าคไลโพโซมโดยีตรูง

ซ่�งใหผ้ลสอดคลอ้งกับังานวิจิยัีของ Akbarzadeh et al. (2013) 

และ Mozafari et al. (2008) 

 คา่กัารูกัรูะจายีตัวิของอนภ้าคเป็น็คา่ที�บอกัถง่ควิาม

สม�ำเสมอของขนาดอนภ้าค คา่กัารูกัรูะจายีตวัิของอนภ้าคที�มี

คา่นอ้ยีบง่บอกัถง่ขนาดของอนภ้าคมคีวิามสม�ำเสมอมากักัวิา่

คา่กัารูกัรูะจายีตวัิของอนภ้าคที�มค่ีามากั เกัณฑ์ม์าตรูฐานของ

คา่กัารูกัรูะจายีตวัิของขนาดอนภ้าคที�ยีอมรูบัไดส้ำหรูบัอนภ้าค

ไลโพโซมควิรูมีค่าน้อยีกัวิ่า 0.30 เพื�อแสดงถ่งกัารูกัรูะจายีตัวิ

ของขนาดอน้ภาคที�มีควิามสม�ำเสมอ (Danaei et al., 2018) 

กัารูที�อน้ภาคไลโพโซมมีค่ากัารูกัรูะจายีตัวิของขนาดอน้ภาค

ต�ำกัวิา่ 0.30 บง่ชัี�วิา่อนภ้าคไลโพโซมมขีนาดที�ใกัลเ้คยีีงกันัส่ง

ผลใหรู้ะบบมคีวิามเสถยีีรูเหมาะสำหรูบันำอนภ้าคไลโพโซมไป็

ป็รูะยีก้ัตใ์ชัใ้นกัารูขนสง่สารูสำคญัอื�นๆ (Danaei et al., 2018) 

จากักัารูทดลองพบวิา่อนภ้าคไลโพโซมที�สงัเครูาะหจ์ากัฟอสโฟ

ลพิดิจากัน�ำมนัเมลด็ยีางพารูามคีา่กัารูกัรูะจายีตวัิของอนภ้าค

รูะหวิ่าง 0.33 ถ่ง 0.46 (Table 2) ซ่�งใกัล้เคียีงกัับเกัณฑ์์

มาตรูฐาน (นอ้ยีกัวิา่ 0.30) โดยีเฉีพาะเมื�อใชัค้วิามเขม้ขน้ของ

ฟอสโฟลิพิด 1.0 %w/v ให้ค่ากัารูกัรูะจายีตัวิของอน้ภาค

เท่ากัับ 0.33 กัารูที�อน้ภาคไลโพโซมที�สังเครูาะห์ได้มีค่ากัารู

กัรูะจายีตวัิของอนภ้าคที�สงูเนื�องมาจากัวิธิีกีัารูเตรูยีีมอนภ้าคที�

แตกัตา่งกันั มรีูายีงานวิา่กัารูใชัค้ลื�นเสยีีงควิามถี�สงูที�นานเกันิ

ไป็ทำให้เยีื�อห้้มของอน้ภาคไลโพโซมเกัิดควิามเสียีหายีและ

เพิ�มควิามหลากัหลายีของขนาดอนภ้าคสง่ผลใหค่้ากัารูกัรูะจายี

ตัวิของอน้ภาคเพิ�มสูงข่�น (Šturm & Poklar Ulrih, 2021; 

Mozafari et al., 2008) หรูือกัารูใชั้วิิธีีกัารูสังเครูาะห์หลายีขั�น

ตอน (Multi step) เชัน่ กัารูอดัผา่นเมมเบรูน (Extrusion) หลงั

จากักัารูเตรูยีีมไลโพโซมขั�นตน้จะชัว่ิยีทำใหข้นาดของอนภ้าค

มีควิามสม�ำเสมอมากัข่�น ลดค่ากัารูกัรูะจายีตัวิของอน้ภาคได้

ดีกัวิา่กัารูใชัว้ิธิีเีพยีีงขั�นตอนเดียีวิ เชัน่ กัารูละลายีฟอสโฟลิพดิ

ในตัวิทำละลายีเพียีงอยี่างเดียีวิ (Akbarzadeh et al., 2013)

คา่ป็รูะจ้บนผวิิอนภ้าคเป็็นตัวิบง่ชัี�สำคญัถง่คณ้ภาพและควิาม

เสถียีรูของอน้ภาคไลโพโซมที�สังเครูาะห์ได้ ค่าป็รูะจ้บนผิวิ

อนภ้าคในชัว่ิง 0 ถง่ ±10 มลิลโิวิลต ์ทำใหอ้นภ้าคมโีอกัาสเกัาะ

กัล้่มกัันอยี่างรูวิดเรู็วิเนื�องจากัแรูงยี่ดเหนี�ยีวิรูะหวิ่างอน้ภาค

สูงทำให้อน้ภาคมีกัารูกัรูะจายีตัวิไม่สม�ำเสมอมีแนวิโน้มที�จะ

ตกัตะกัอน ค่าป็รูะจ้บนผิวิอน้ภาคในชั่วิง ±10 ถ่ง ±30 มิลลิ

โวิลต์ อน้ภาคเรูิ�มมีควิามเสถียีรูแต่ยัีงไม่เพียีงพอต่อกัารู

ป้็องกัันกัารูเกัาะกัล้่มมีโอกัาสที�อน้ภาคจะรูวิมตัวิและตกั

ตะกัอนได้ แต่ถ้าค่าป็รูะจ้บนผิวิอน้ภาคสูงกัวิ่า ±30 มิลลิโวิลต์ 

บ่งบอกัถ่งอน้ภาคมีควิามเสถียีรูที�ดีข่�น โดยีเฉีพาะเมื�อค่า

มากักัวิ่า ±60 มิลลิโวิลต์ แสดงถ่งอน้ภาคมีควิามเสถียีรูที�ดี

เยีี�ยีมทำให้อน้ภาคมีควิามคงตัวิ ไม่รูวิมตัวิกัันตกัตะกัอน 

(Németh et al., 2022) ผลกัารูทดลองพบวิา่อนภ้าคไลโพโซม

ที�สังเครูาะห์จากัฟอสโฟลิพิดของน�ำมันเมล็ดยีางพารูามีค่า
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ป็รูะจ้บนผิวิอน้ภาคสูงกัวิ่า ±30 มิลลิโวิลต์ (Table 2) โดยี

เฉีพาะเมื�อใชั้ควิามเข้มข้นของฟอสโฟลิพิด 1.0 %w/v แสดง

ให้เห็นวิ่าอน้ภาคไลโพโซมที�ได้มีเสถียีรูภาพที�ดีไม่จับกัล้่มกััน

ตกัตะกัอนเนื�องจากักัารูมคีา่ป็รูะจล้บในรูะดบัสงูจะชัว่ิยีป็อ้งกันั

กัารูเกัาะกัล้่มของอน้ภาคจากัแรูงผลักักัันทางไฟฟ้าสถิตเป็็น

ผลดีต่อกัารูคงเสถียีรูภาพของอน้ภาคไลโพโซมในรูะยีะยีาวิ 

Figure 4 Characteristics of a mixture containing liposome particles dispersed in an aqueous phase

Figure 5 Particle size and z-potential of liposome particles using dynamic light scattering (DLS) with a Zetasizer 

Nano ZS: (A) - (C) Particle size, (D) - (F) z-potential

 สันฐานวิิทยาของอนุภาคไลโพิโซมั 

 เมื�อนำอน้ภาคไลโพโซมไป็ส่องด้วิยีกัล้องจ้ลทรูรูศน์

อเิล็กัตรูอนแบบสอ่งผา่นชันดิ Field-Emission ลกััษณะสนัฐาน

วิทิยีาของอนภ้าคไลโพโซมที�ไดม้รีูปู็รูา่งเป็น็ทรูงกัลม (Spherical shape)

ในท้กัควิามเข้มข้นของฟอสโฟลิพิดที�ใช้ัในกัารูสังเครูาะห์ 

(Figure 6) ผลกัารูศก่ัษาสัณฐานวิทิยีายีนืยีนัวิา่เมื�อนำฟอสโฟ

ลิพิดจากัน�ำมันเมล็ดยีางพารูามาสังเครูาะห์เป็็นอน้ภาคไลโพ

โซม พบกัารูจดัเรูยีีงตวัิของฟอสโฟลพิดิที�เป็น็รูะเบยีีบ บง่ชัี�ถ่ง

เสถียีรูภาพของอน้ภาคไลโพโซมที�ได้ ผลกัารูทดลองในครูั�งนี�

ยีังสอดคล้องกัับงานวิิจัยีของ
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Table 2 	 Particle size, Polydispersity index and z-potential of liposome particles

Phospholipid

(%w/v)

Particle size

(nm)

Polydispersity index

(PDI)

z-potential 

(mV)

0.10

0.25

0.50

1.00

2.00

601.50±28.71a

548.95±13.78b

538.93±19.07b

524.40±16.15b

644.70±22.75a

0.45±0.05a

0.42±0.01b

0.37±0.01c

0.33±0.02d

0.46±0.03a

-33.96±2.75a

-39.66±1.73b

-54.20±0.26c

-58.73±0.15d

-53.76±1.20c

Note: Values in the same column followed by different letters (a-d) are significantly different (p < 0.05). Each value in table is represented 

as means ± SD (n=3).

	 Liu et al. (2013) และ Farouk et al. (2023) ที่่�ใช้้

ฟอสโฟลิพิิดิและเลซิิทินิมาสังัเคราะห์อ์นุุภาคไลโพโซมเพื่่�อกักัเก็บ็

แลคโทเฟอร์์ริิน (Lactoferin) และกัักเก็็บของเหลวที่่�สกััดได้้

จาก Allolobophora caliginosa ตามลำดัับ ซึ่่�งพบว่่าอนุุภาค

ไลโพโซมที่่�ได้้มีีการจัดเรีียงตััวของฟอสโฟลิิพิิดที่่�เป็็นระเบีียบ 

มีีความเสถีียรภาพที่่�ดีี ไม่่เกาะกลุ่่�มและรวมตััวกัันตกตะกอน

ได้้ง่่าย 

Table 3 Changes in particle size and z-potential of liposome particles over a period of 12 weeks

Physical properties Weeks

0 2 4 6 8 10 12

Particle size (nm) 

z-potential (mV) 

524.40±16.15a

-58.73±0.15a

519.06±26.40a

-56.24±2.16a

534.95±23.78a

-51.35±1.48b

548.40±16.15a

-48.11±1.37c

535.20±27.54a

-43.27±1.32d

604.70±32.75b

-33.52±2.05e

689.50±37.49b

-26.19±1.81f

Note: Physical property values in the same row followed by different letters (a-f) are significantly different (p < 0.05). Each value in table 

is represented as means ± SD (n=3)

	 ความคงตััวของอนุุภาคไลโพโซม

	 เมื่่�อนำอนุุภาคไลโพโซมไปไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ 4oC วััด

ขนาดอนุุภาคและประจุุบนผิิวอนุุภาคทุุก 2 สััปดาห์์ เป็็นเวลา

ทั้้�งสิ้้�น 12 สััปดาห์์ พบว่่าอนุุภาคไลโพโซมเริ่่�มมีีขนาดที่่�

เปลี่่�ยนแปลงอย่่างชััดเจนตั้้�งแต่่สััปดาห์์ที่่� 10 เป็็นต้้นไป (ในที่่�

นี้้�คืือขนาดใหญ่่ขึ้้�น) (Table 3) ในขณะที่่�ประจุุบนผิิวอนุุภาค

เริ่่�มเปลี่่�ยนแปลงอย่่างมีีนััยสำคััญตั้้�งแต่่สััปดาห์์ที่่� 4 (Table 3) 

แต่ใ่นสัปัดาห์ท์ี่่� 8 อนุุภาคไลโพโซมยังัมีคี่า่ประจุุบนผิวิอนุุภาค

สููงกว่่า ±30 มิิลลิิโวลต์์ แสดงให้้เห็็นว่่าอนุุภาคไลโพโซมที่่�ได้้มีี 

เสถีียรภาพที่่�ดีีไม่่จัับกลุ่่�มกัันตกตะกอนแม้้ว่่าจะผ่่านไปถึึง 8 

สััปดาห์์

สรุุปผลการทดลอง
	 ฟอสโฟลิิพิิดที่่�เป็็นองค์์ประกอบหลัักในน้้ำมัันเมล็็ด

ยางพาราสายพัันธุ์์� RRIM 600 คืือฟอสฟาทิิดิิลโคลีีนและ

ฟอสฟาทิดิิลิเอทาโนลามีนี สามารถนำฟอสโฟลิพิิดิที่่�ได้ไ้ปเป็็น

 

Figure 6 Morphological of liposome particles

สารตั้้�งต้้นเพื่่�อสัังเคราะห์์อนุุภาคไลโพโซมทำให้้ได้้อนุุภาค 

ไลโพโซมที่่�มีีขนาด 524-644 นาโนเมตร อนุุภาคไลโพโซมที่่�

ได้้มีีการกระจายตััวของขนาดอนุุภาคระหว่่าง 0.33 ถึึง 0.46 

มีีค่่าประจุุบนผิิวอนุุภาคไลโพโซม -33 ถึึง -58 มิิลลิิโวลต์์ และ 

อนุุภาคไลโพโซมที่่�สัังเคราะห์์ได้้มีีความคงตััวสููงสุุดที่่�เวลา  

8 สัปัดาห์์ โดยอนุุภาคไลโพโซมที่่�ได้ส้ามารถนำไปต่อยอดเพื่่�อ

ประยุุกต์ใ์ช้ใ้นรูปูแบบอื่่�นๆ ได้ใ้นอนาคต เช่น่ เป็น็ตัวันำส่ง่หรือื

ตััวกัักเก็็บสารสำคััญซึ่่�งจะเป็็นการเพิ่่�มมููลค่่าให้้กัับเมล็็ด

ยางพาราสายพันธุ์์� RRIM 600 ที่่�เป็็นวััตถุุดิบเหลืือทิ้้�งจาก

อุุตสาหกรรมยาง 

ข้้อเสนอแนะ 
	 ในการสัังเคราะห์์อนุุภาคไลโพโซมอาจใช้้วิิธีีอื่่�น เช่่น

วิธิีอัีัลตร้้าซาวนด์์ วิธิีป่ีั่�นผสมเป็น็เนื้้�อเดีียวกันัด้้วยความดัันสููง 

วิธิีอัีัดรีดีผ่า่นแผ่่นกรอง วิธิีฉีีดีด้้วยตัวทำละลายหรืือวิธิีทิีินฟิลิ์ม์

ไฮเดรชัันเพื่่�อให้ไ้ด้้อนุุภาคไลโพโซมที่่�มีขีนาดเล็ก็ในระดับันาโน
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ควรศึึกษาถึึงประสิิทธิิภาพในการกัักเก็็บสารสำคััญไว้้ภายใน

อนุุภาคไลโพโซมและประสิทิธิภิาพในการปลดปล่อ่ยสารสำคัญั

ออกจากอนุุภาคไลโพโซม 

	 ในการศึึกษาสัันฐานวิิทยาของอนุุภาคไลโพโซมเพื่่�อ

ให้้ได้้ลัักษณะของอนุุภาคไลโพโซมที่่�ชััดเจนยิ่่�งขึ้้�นอาจต้้องนำ

อนุุภาคไลโพโซมไปศึึกษาด้ว้ยกล้อ้งจุุลทรรศน์อ์ิเิล็ก็ตรอนแบบ

ส่่องผ่่านชนิิดเย็็นจััด (Cryo-TEM)

	 ในการศึึกษาความคงตััวของอนุุภาคไลโพโซมควร

เพิ่่�มสภาวะในการศึึกษาอื่่�นๆ เช่่น สภาวะที่่�มีีค่่าความเป็็น 

กรด-ด่่างแตกต่่างกัันหรืืออุุณหภููมิิที่่�แตกต่่างกััน

กิิตติิกรรมประกาศ
	 งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับทุุนสนัับสนุุนจากสำนัักงานคณะ

กรรมการส่งเสริิมวิิทยาศาสตร์์ วิิจััยและนวััตกรรม ประเภท 

Fundamental Fund ประจำปีีงบประมาณ พ.ศ. 2565 (รหััส

ข้อ้เสนอการวิิจััย 65A152000001 รหัสัโครงการ 172523) โดย

สถาบัันวิิจััยและพััฒนา มหาวิิทยาลััยราชภัฏเลย ผู้้�เขีียนขอ 

ขอบคุุณสาขาวิิชาเคมีี คณะวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี 

มหาวิิทยาลััยราชภััฏเลย ที่่�ให้้การสนัับสนุุนสารเคมีี อุุปกรณ์์ 

เครื่่�องมืือและสถานที่่�ในการทำวิจัิัย และขอขอบคุุณศููนย์์เครื่่�อง

มืือวิิจััย มหาวิิทยาลััยขอนแก่่นที่่�ให้้ความอนุุเคราะห์์ในการใช้้

เครื่่�องวัดัขนาดอนุุภาคและประจุุบนผิิวอนุุภาครวมถึึงกล้องจุุลทรรศน์์ 

อิิเล็็กตรอนแบบส่่องผ่่านชนิิด Field-Emission 

เอกสารอ้้างอิิง
Akbarzadeh, A., Rezaei-Sadabady, R., Davaran, S., Joo, 

S. W., Zarghami, N., Hanifehpour, Y., Samiei, M., 

Kouhi, M., & Nejati-Koshki, K. (2013). Liposome: 

classification, preparation, and applications. Nanoscale 

Research Letters, 8(1), 1–9. https://doi.org/10.1186/ 

1556-276X-8-102

Ang, S. S., Thoo, Y. Y., & Siow, L. F. (2023). Encapsulation 

of hydrophobic apigenin into small unilamellar liposomes 

coated with chitosan through ethanol injection and 

spray drying. Food Bioprocess Technology, 16(6), 

1–16. https://doi.org/10.1007/s11947-023-03140-y

Azucena, G. G., Saifuddin, S., Kenji, M., & Zeinab, H. 

(2019). Liposomal nanovesicles for efficient 

encapsulation of staphylococcal antibiotics. ACS 

Omega, 4(1), 10866–10876. https://doi.org/10.1021/

acsomega.9b00825

Danaei, M., Dehghankhold, M., Ataei, S., Hasanzadeh 

Davarani, F., Javanmard, R., Dokhani, A., Khorasani, 

S., & Mozafari, M. R. (2018). Impact of particle size 

and polydispersity index on the clinical applications 

of lipidic nanocarrier systems. Pharmaceutics, 10(2), 

57. https://doi.org/10.3390/pharmaceutics10020057

Estevinho, B. N., Damas, A. M., Martins, P., & Rocha, F. 

(2014). The influence of microencapsulation with a 

modified chitosan (water soluble) on β-galactosidase 

activity. Drying Technology, 32(13), 1575–1586. 

https://doi.org/10.1080/07373937.2014.909843

Farouk, A. E., Fahmy, S. R., & Soliman, A. M. (2023). A 

nano-liposomal formulation potentiates antioxidant, 

anti-inflammatory, and fibrinolytic activities of Allolo-

bophora caliginosa coelomic fluid: Formulation and 

characterization. BMC Biotechnology, 23, 28. https://

doi.org/10.1186/s12896-023-00795-5

Fotini, M., Sophia, H., Kostas, D., Dimitrios, K., & Costas, 

D. (2004). Liposome formulation from phospholipids 

of Greek almond oil, properties, and biological activ-

ity. Zeitschrift für Naturforschung C, 59(3–4), 330–

334. https://doi.org/10.1515/znc-2004-5-607

Hoogevest, V. P., & Wendel, A. (2014). The use of natu-

ral and synthetic phospholipids as pharmaceutical 

excipients. European Journal of Lipid Science and 

Technology, 116(9), 1088–1107. https://doi.org/10. 

1002/ejlt.201400219

Kittigowittana, K., Wongsakul, S., Krisdaphong, P., Jimtai-

song, A., & Saewan, N. (2013). Fatty acid composi-

tion and biological activities of seed oil from rubber 

(Hevea brasiliensis) cultivar RRIM 600. International 

Journal of Applied Research in Natural Products, 

6(2), 1–7.

Liu, W., Ye, A., Liu, W., Liu, C., & Singh, H. (2013).  

Stability during in vitro digestion of lactoferrin-loaded 

liposomes prepared from milk fat globule membrane 

derived phospholipids. Journal of Dairy Science, 

96(4), 2061–2070. https://doi.org/10.3168/jds.2012-

6072

Lourith, N. (2013). Biological activities and essential fatty 

acids in cosmetics in rubber seed of RRIM 600  

cultivar. Thailand Science Research and Innovation.



Suwatchai Misuna and Niramol Srichana J Sci Technol MSU574

Lourith, N., Kanlayavattanakul, M., Sucontphunt, A., & 

Ondee, T. (2014). Para rubber seed oil: New promising 

unconventional oil for cosmetics. Journal of Oleo 

Science, 63(7), 709–716. https://doi.org/10.5650/jos.

ess14015

Madene, A., Jacquot, M., Scher, J., & Desobry, S. (2006). 

Flavor encapsulation and controlled release-a 

review. International Journal of Food Science & 

Technology, 41(1), 1–21. https://doi.org/10.1111/j.1365 

2621.2005.00980.x

Mozafari, M. R., Johnson, C., Hatziantoniou, S., &  

Demetzos, C. (2008). Nanoliposomes and their  

applications in food nanotechnology. Journal of  

Liposome Research, 18(4), 309–327. https://doi.

org/10.1080/08982100802465941

Németh, Z., Csóka, I., Semnani Jazani, R., Sipos, B., 

Haspel, H., Kozma, G., Kónya, Z., & Dobó, D. G. 

(2022). Quality by design-driven zeta potential  

optimization study of liposomes with charge imparting 

membrane additives. Pharmaceutics, 14(9), 1798. 

https://doi.org/10.3390/pharmaceutics14091798

Raknam, P., Pinsuwan, S., & Amnuaikit, T. (2020).  

Rubber seed cleansing oil formulation and its  

efficacy of makeup remover. International Journal of 

Pharmaceutical Sciences and Research, 11(1), 

146–155. https://doi.org/10.13040/IJPSR.0975-8232. 

11(1).146-55

Rehman, S., Welter, D., Wildenauer, D., & Ackenheil, M. 

(2017). Simple and rapid separation and determination 

of phospholipid by HPLC-UV system. Annals of 

Pharmacy and Pharmacology, 6, 1–3.

Schmidt, C., & Lamprecht, A. (2009). Nanocarriers in drug 

delivery: Design, manufacture and physicochemical 

properties. Pan Stanford Publishing.

Srinuan, C., Kritsunankul, O., & Singanusong, R. (2020). 

Effect of extraction conditions on lecithin from rice 

bran gum and soybean gum. In Proceedings of RSU 

International Research Conference (pp. 588–595). 

Rangsit University.

Šturm, L., & Poklar Ulrih, N. (2021). Basic methods for 

preparation of liposomes and studying their interac-

tions with different compounds, with the emphasis 

on polyphenols. International Journal of Molecular 

Sciences, 22(12), 6547. https://doi.org/10.3390/

ijms22126547

Terron-Mejia, A. K., Martinez-Benavidez, E., Higuera-

Ciapara, I., Virues, C., Hernandez, J., & Dominguez, 

Z. (2018). Mesoscopic modeling of the encapsulation 

of capsaicin by lecithin/chitosan liposome nanoparti-

cles. Nanomaterials, 8(6), 425. https://doi.org/10.3390/

nano8060425

Venugaranti, V. V., & Perumal, O. P. (2009). Nanosys-

tems for dermal and transdermal drug delivery.  

Informa Healthcare USA.

Wendel, A., & Hoogevest, V. P. (2014). The use of natu-

ral and synthetic phospholipids as pharmaceutical 

excipients. European Journal of Lipid Science and 

Technology, 116(9), 1088–1107. https://doi.org/10. 

1002/ejlt.201400219

 


