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บทคัดย่อ 

อนุภาคลิโพโซมมีลักษณะเป็นถุงกลมประกอบด้วยชั้นลิพิดสองชั้นล้อมรอบน ้าที่เป็นแกนกลาง ประโยชน์ของอนุภาค
ลิโพโซมสามารถกักเก็บสารส าคัญไว้ในอนุภาคเพื่อป้องการการเสื่อมสลาย เพิ่มความคงตัวและช่วยลดความเป็นพิษจากการใช้
สารส าคัญโดยตรง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสังเคราะห์อนุภาคลิโพโซมกักเก็บแคปไซซินอยด์ (แคปไซซิน ไดไฮโดรแคป    
ไซซิน และนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน) ที่มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอักเสบ ลดการปวด แต่มีข้อจ ากัดในด้านการเสื่อมสภาพและ
ความเป็นพิษจากการใช้แคปไซซินอยด์ ท าการทดลองโดยสังเคราะห์อนุภาคลิโพโซมด้วยวิธีระเหยกลับวัฏภาคโดยใช้          
ฟอสโฟลิพิดเข้มข้น 1.0 %w/v ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ขนาดอนุภาค การกระจายตัวของขนาดอนุภาค และประจุ
บนผิวอนุภาคด้วยเทคนิคการกระเจิงแสงแบบพลวัต ศึกษาสันฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน  
ตรวจสอบประสิทธิภาพการกักเก็บด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง และศึกษาความคงตัวของอนุภาคลิโพโซม
ที่เวลา 12 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่าอนุภาคลิโพโซมที่สังเคราะห์ได้มีลักษณะเป็นสารผสมเน้ือเดียวสีเหลือง สัณฐานวิทยามี
รูปร่างเป็นทรงกลม ขนาดอนุภาคอยู่ระหว่าง 409 - 560 nm ค่าการกระจายตัวของขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 0.30 ถึง 0.34 
และมีค่าประจุบนผิวอนุภาคตั ้งแต่ -41 ถึง -55 mV ประสิทธิภาพการกักเก็บแคปไซซินอยด์ ไว้ในอนุภาคลิโพโซมพบว่า       
แคปไซซินถูกกักเก็บได้มากที่สุด รองลงมาคือ ไดไฮโดรแคปไซซิน และนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน มีประสิทธิภาพการกักเก็บ    
ร้อยละ 92.39 ± 11.02, 58.17 ± 9.24 และ 34.95 ± 2.80 ตามล าดับ อนุภาคลิโพโซมมีความคงตัวสูงสุดที่เวลา 6 สัปดาห์       
ผลการศึกษาสรุปได้ว่าอนุภาคลิโพโซมที่สังเคราะห์ได้มีขนาดอนุภาคสม ่าเสมอ มีความเสถียรที่ดีไม่เกาะกลุ่มและรวมตัวกัน
ตกตะกอน และมีประสิทธิภาพในการกักเก็บแคปไซซินที่สูงสามารถน าอนุภาคลิโพโซมที่ได้ไปต่อยอดได้ในอนาคต 

ค าส าคัญ: เทคโนโลยีกักเก็บสารส าคัญ อนุภาคลิโพโซม สารประกอบแคปไซซินอยด์ วิธีระเหยกลับวัฏภาค  
 



      ปีที ่11 ฉบบัที ่1 มกราคม – มถิุนายน 2568          28                      ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรติ 
  

 

Abstract 
Liposomes are spherical vesicles composed of lipid bilayer shells surrounding aqueous interior 

cores. These particles can encapsulate essential substances, prevent degradation, enhance stability and 
reduce toxicity or irritation associated with direct substance use. This research aims to synthesize liposomal 
particles encapsulating capsaicinoids (capsaicin, dihydrocapsaicin and nordihydrocapsaicin), which possess 
anti-inflammatory and pain-relieving properties but are limited by degradation and toxicity associated with 
the direct use of capsaicinoids. The liposomes were synthesized using the reverse-phase evaporation 
method with phospholipids at a concentration of 1.0 %w/v. Their physical properties, including particle size, 
polydispersity index and zeta-potential were analyzed using dynamic light scattering technique. 
Morphological characteristics were examined via transmission electron microscopy. Encapsulation efficiency 
was assessed using high-performance liquid chromatography and liposome stability was evaluated over         
a 12-week period. The results showed that the synthesized liposomal particles formed a homogeneous 
yellow mixture. The particles exhibited a spherical shape, with sizes ranging from 409 - 560 nm,                         
a polydispersity index of 0.30 to 0.34 and a zeta-potential between -41 and -55 mV. Encapsulation efficiency 
analysis revealed that capsaicin had the highest encapsulation rate, followed by dihydrocapsaicin and 
nordihydrocapsaicin with efficiencies of 92.39 ± 11.02%, 58.17 ± 9.24% and 34.95 ± 2.80%, respectively.     
The liposomes demonstrated maximum stability for up to six weeks. In conclusion, the synthesized 
liposomal particles exhibited uniform size, high stability and minimal aggregation or sedimentation. Their 
high encapsulation efficiency for capsaicin highlights their potential for future applications. 

Keywords: Encapsulation technology, Liposome particles, Capsaicinoid compounds, Reverse-phase 
evaporation method 
 

บทน า 
ปัจจุบันมีการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับสารส าคัญที่ได้จากธรรมชาติ เช่น จากพืช ผักหรือสมุนไพร ซึ่งสารส าคัญถูก

น ามาใช้ในรูปของอาหารเสริมที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย ช่วยป้องกันการเกิดโรคเรื้อรังโดยผ่านการสกัดให้มีความเข้มข้นและ
น ามาพัฒนารูปแบบให้เป็นเม็ดหรือแคปซูล อย่างไรก็ดีสารส าคัญจากธรรมชาติมีข้อจ ากัดทางด้านกายภาพและทางเคมีที่ส่งผล
ต่อการน าไปใช้ประโยชน์ เช่น สลายตัวได้ง่ายเน่ืองจากความชื้น ความร้อนและออกซิเจน หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ทางเคมีจากค่าพีเอชที่เปลี่ยนแปลงไป [1] สารส าคัญบางชนิดมีความเป็นพิษและเกิดการระคายเคืองต่อผู้น าไปใช้ บางชนิดไม่
สามารถถูกดูดซึมหรือถูกดูดซึมได้น้อยในระบบทางเดินอาหาร [2] จึงต้องมีการพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของ
สารส าคัญให้ใช้ได้ทั้งภายนอกและภายในร่างกาย เช่น การพัฒนาตัวน าส่งสารคอร์ไดซิปินซ่ึงสกัดได้จากถั่งเช่าโดยสังเคราะห์
เป็นไมโครเอนแคปซูเลชันที่มีประสิทธิภาพในการกักเก็บสารคอร์ไดซิปินและมีความคงทนเมื่ออยู่ในสภาวะกรดหรือสภาวะ
เหมือนในกระเพาะอาหาร นอกจากน้ียังสามารถปลดปล่อยสารคอร์ไดซิปินเม่ือค่าพีเอชเพิ่มขึ้นหรือมีสภาวะเหมือนในล าไส้เล็ก 
[2]  

แคปไซซินอยด์ (capsaicinoids) เป็นกลุ ่มของสารที ่ให้ความเผ็ดร้อนพบมากในพริก ตัวอย่างของสารในกลุ่ม        
แคปไซซินอยด์ เช่น แคปไซซิน ไดไฮโดรแคปไซซิน นอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน โฮโมแคปไซซิน  และโฮโมไดไฮโดรแคปไซซิน        
มีงานวิจัยได้ศึกษาแคปไซซินอยด์ (โดยเฉพาะแคปไซซิน) พบว่ามีคุณสมบัติทางเภสัชวิทยา มีฤทธ์ิระงับและบรรเทาอาการปวด 
ลดการติดเชื้อ ลดการอักเสบ และกระตุ้นการเคลื่อนตัวของทางเดินอาหาร [3] แต่การน าสารแคปไซซินอยด์ไปใช้ประโยชน์มี
ข้อจ ากัดหลายประการ เช่น เม่ือให้สารแคปไซซินอยด์กับหนูขาวพบว่ามีการดูดซึมในระบบทางเดินอาหารอย่างรวดเร็วแต่จะ
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เกิด        เมแทบอลิซึมอย่างสมบูรณ์ก่อนเข้าสู่กระแสเลือด หรือหลังจากได้รับแคปไซซินใน 15 นาที พบระดับแคปไซซินในก
ระแสเลือดเพียง 5 % ของปริมาณที่ได้รับ [3] นอกจากน้ีการดูดซึมแคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซซินในระบบทางเดินอาหาร
พบว่าในเวลา 60 นาที สารทั้งสองจะหายไปจากกระเพาะอาหาร ล าไส้เล็กส่วนเจจูนัมและไอเลียมประมาณ 50, 80 และ 70 
% ตามล าดับ [4] การศึกษาผลของแคปไซซินในอาสาสมัคร 12 คน โดยให้รับประทานพริกขี้หนูสด 5 กรัม เก็บตัวอย่างเลือด
ทุก 15 นาที เป็นเวลา 2 ชั่วโมง วิเคราะห์ระดับแคปไซซินพบค่าเภสัชจลนศาสตร์  ได้แก่ ค่าความเข้มข้นที่พบสูงสุด 2.47 
ng/mL ช่วงเวลาที่พบสารความเข้มข้นสูงสุด 47.8 นาที ค่าครึ่งชีวิต 24.87 นาที [5] มีงานวิจัยได้ประยุกต์ใช้แคปไซซินในรูป
ของยาหม่องโดยผสมแคปไซซินเข้มข้น 0.025 % เพื่อใช้เป็นยาทาเฉพาะที่ส าหรับลดอาการปวดข้อและปวดกล้ามเน้ือ พบว่า
ยาหม่องที่มีส่วนผสมของแคปไซซินสามารถลดอาการปวดข้อและปวดกล้ามเน้ือได้อย่างมีนัยส าคัญแต่อาการข้างเคียงท าให้ผู้ใช้
เกิดความรู้สึกแสบร้อนบริเวณที่ทาซ่ึงเป็นผลของแคปไซซินโดยตรง [6] 

เทคโนโลยีกักเก็บสารส าคัญ (encapsulation technology) เป็นเทคโนโลยีที่ท าให้สารถูกกักเก็บไว้ในสารอีกชนิด
หนึ่ง สารที่ถูกกักเก็บไว้ภายในเรียกว่า core material, active agent หรือเฟสภายใน (internal phase) สารที่ใช้ห่อหุ้ม
เรียกว่าสารชั้นเคลือบหรือเฟสภายนอก (exterior phase) ประโยชน์ของเทคโนโลยีกักเก็บสารส าคัญเพื่อป้องกันการสลายตัว
ของสารเม่ือถูกความร้อน ความชื้น แสง ออกซิเจน หรือเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงของค่าพีเอช สารที่นิยมน ามาถูกกักเก็บมักเป็น
สารที่มีคุณค่า ราคาแพง และเป็นสารที่ไวต่อการเกิดปฏิกิริยา เช่น สารให้กลิ่น รส วิตามิน เอนไซม์ สารต้านอนุมูลอิสระ 
รวมถึงสารส าคัญที่ได้จากธรรมชาติ [7, 8] ตัวอย่างของเทคโนโลยีกักเก็บสารส าคัญที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม 
ได้แก่ การอัดผ่านเมมเบรน การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง การดูดซับ การท าแห้งแบบพ่นฝอย อิมัลชันและลิโพโซม [9]           
มีรายงานว่าการกักเก็บสารส าคัญไว้ในอนุภาคลิโพโซมสามารถกักเก็บสารส าคัญได้มากกว่ารูปแบบอ่ืน [10] จึงมีประโยชน์ใน
การน าส่งสารส าคัญเฉพาะที่ ท าให้ลดปริมาณสารส าคัญที่จะใช้รวมถึงลดการเกิดอาการระคายเคืองจากการใช้สารส าคัญ
โดยตรง คุณสมบัติที่โดดเด่นของอนุภาคลิโพโซมคือ สามารถซึมผ่านเข้าสู่เนื้อเยื่อหรืออวัยวะเป้าหมายได้อย่างง่ายดายและ
รวดเร็ว เน่ืองจากส่วนประกอบของอนุภาคลิโพโซมที่มีฟอสโฟลิพิดและไกลโคสฟิงโกลิพิดมีความคงตัวและมีอัตราส่วนของลิพิด
คล้ายคลึงกับลิพิดในเยื่อหุ้มเซลล์ [11] ในปัจจุบันได้น าอนุภาคลิโพโซมมากักเก็บและน าส่งสารส าคัญ เช่น ใช้กักเก็บและน าส่ง
ยารักษามะเร็งดอกโซรูบิซิน (doxorubicin) หรือยาต้านเชื้อราแอมโฟเทอริซินบี (amphotericin B) เป็นต้น [12] นอกจากน้ี
ยังมีงานวิจัยที่พัฒนาอนุภาคลิโพโซมให้สามารถกักเก็บสารส าคัญไว้ใช้ในอุตสาหกรรมเวชส าอาง เช่น ลิโพโซมกระเจี๊ยบแดง 
[13] ลิโพโซมน ้ามันร าข้าว [14] ลิโพโซมมะขามป้อม [15] ลิโพโซมวิตามินอี [16] และลิโพโซมขมิ้นชัน [17]  

ดังนั ้นในการวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อสังเคราะห์อนุภาคลิโพโซมกักเก็บสารประกอบแคปไซซินอยด์ ได้แก่         
แคปไซซิน ไดไฮโดรแคปไซซิน และนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของอนุภาคที่สังเคราะห์ได้ เช่น ขนาด
อนุภาค (particle size) การกระจายตัวของขนาดอนุภาค (polydispersity index, PDI) ประจุบนผิวอนุภาค (zeta-
potential) สัณฐานวิทยาของอนุภาค และประสิทธิภาพในการกักเก็บสารประกอบแคปไซซินอยด์ไว้ในอนุภาค รวมถึงศึกษา
ความคงตัวของอนุภาคลิโพโซมที ่สังเคราะห์ได้ ซึ่งผลการศึกษาที ่ได้จะเป็นประโยชน์ต่อการน าอนุภาคลิโพโซมที ่กักเก็บ
สารประกอบแคปไซซินอยด์ไว้ภายในไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้ในอนาคต 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การสังเคราะห์อนุภาคลิโพโซม 
 สังเคราะห์อนุภาคลิโพโซมดัดแปลงจากวิธีของ Fotini และคณะ [18] และวิธีของ Azucena และคณะ [19] โดย
น าเลซิทิน (lecithin) เข้มข้น 1.0 %w/v ผสมกับคลอเลสเตอรอล 0.001 g ที ่ละลายในคลอโรฟอร์ม 5 mL และแคปไซ          
ซินอยด์ 50 µg ผสมในขวดก้นกลม ก าจัดตัวท าละลายด้วยเครื่องระเหยสารแบบสุญญากาศที่ 40 oC, 80 rpm เติมไดเอทิล
อีเทอร์ 3 mL และน ้ากลั่น 1 mL เร่งการเกิดอนุภาคโดยคลื่นเสียงความถี ่สูงที่ 20 kHz, 25 oC เป็นเวลา 30 นาที ก าจัด        
ไดเอทิลอีเทอร์และปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่น 50 mL อนุภาคที่สังเคราะห์ได้น าไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ขนาด
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อนุภาค การกระจายตัวของขนาดอนุภาค และประจุบนผิวอนุภาคด้วยเทคนิคการกระเจิงแสงแบบพลวัต (dynamic light 
scattering, DLS) ศึกษาสัณฐานวิทยาของอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านชนิด field-emission (field-
emission transmission electron microscopy, FE-TEM) 
2. การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของอนุภาคลิโพโซม 
 2.1 ขนาดอนุภาค การกระจายตัวของขนาดอนุภาค และประจุบนผิวอนุภาคลิโพโซม 

เจือจางอนุภาคลิโพโซมด้วยน ้าปราศจากไอออน 10 เท่า ปิเปตอนุภาคมา 1 mL ใส่ลงในหลอดแคพิลลารีชนิด 
disposable folded capillary cells วัดและวิเคราะห์ขนาดอนุภาค การกระจายตัวของขนาดอนุภาค และประจุบนผิว
อนุภาค ด้วยเครื่องวัดขนาดอนุภาคและประจุบนผิวอนุภาค (รุ่น zetasizer nano zs) โดยวัดขนาดอนุภาคและการกระจายตัว
ของขนาดอนุภาค 3 ครั้งต่อหนึ่งตัวอย่าง ที่อุณหภูมิ 25 oC ตั้งค่า equilibration time 20 วินาที ตั้งค่า number of runs 
และ run duration เป็น 11 ครั้ง และ 10 วินาที ตามล าดับ วัดประจุบนผิวอนุภาคที่อุณหภูมิ 25 oC ตั้งค่า minimum runs 
และ maximum runs เป็น 10 และ 20 ครั้ง ตามล าดับ วัด 3 ครั้งต่อหน่ึงตัวอย่าง เช่นเดียวกับขนาดและการกระจายตัวของ
ขนาดอนุภาค 

2.2 สัณฐานวิทยาของอนุภาคลิโพโซม 
หยดอนุภาคลิโพโซมลงบนแผ่น carbon film copper grids ขนาด 200 เมซ ทิ้งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง ศึกษาสัณฐาน

วิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน ยี่ห้อ Thermo Scientific โมเดล Talos F200X G2 โดยใช้ก าลังไฟฟ้า 
200 kV ก าลังขยาย 1,500,000X ตั้งค่าความสว่างที่ 1.0x109 A/cm2 
3. ความคงตัวของอนุภาคลิโพโซม 

น าอนุภาคลิโพโซมที่สังเคราะห์ได้ทั้งชุดควบคุม (ไม่ได้กักเก็บแคปไซซินอยด์) และชุดทดลอง (กักเก็บแคปไซซินอยด์) 
ไว้ที่อุณหภูมิ 4 oC วัดขนาดอนุภาค การกระจายตัวของขนาดอนุภาคและประจุบนผิวอนุภาคด้วยเครื่องวัดขนาดและประจุบน
ผิวอนุภาคทุก 2 สัปดาห์ เป็นเวลาทั้งสิ้น 12 สัปดาห์  
4. ประสิทธิภาพในการกักเก็บสารประกอบแคปไซซินอยด์ไว้ในอนุภาคลิโพโซม 
 ประสิทธิภาพในการกักเก็บสารประกอบแคปไซซินอยด์ไว้ในอนุภาคลิโพโซมดัดแปลงจากวิธีของ Abdelnabi และ
คณะ [20] ท าได้โดยปิเปตสารผสมอนุภาคมา 3 mL น าไปแช่แข็งที่ -80 oC แล้วท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่ความดัน 0.100 
mbar, เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากน้ันเติมเมทานอล 1 mL และปั่นเหว่ียงที่ 15,000 rpm, 25 oC เป็นเวลา 15 นาที แล้วน า
ส่วนสารละลายใสมากรองผ่านกระดาษกรองที่มีรูพรุน 0.45 µm ฉีดตัวอย่างที่กรองได้ 20 µL เข้าสู่เครื่องโครมาโทกราฟี
ของเหลวสมรรถนะสูง ยี่ห้อ KNAUER รุ่น Azura HPLC Plus มีเฟสคงที่เป็น C18 reverse phase column ขนาด 300 mm 
x 4.5 mm x 5 µm แยกตัวอย่างออกจากเฟสคงที่โดยใช้เมทานอลในระบบไอโซเครติกอัตราการไหล 1 mL/min อุณหภูมิ   
25  oC สารที ่แยกได้ถ ูกตรวจวัดด้วยแสงย ูว ีที ่ 220 nm เท ียบกับสารมาตรฐานแคปไซซินอยด์ ค  านวณปริมาณของ               
แคปไซซินอยด์โดยกราฟมาตรฐานของแคปไซซ ินอยด์แต ่ละชนิด ค  านวณประสิทธิภาพในการกักเก็บ  (percent 
encapsulation efficiency, %EE) ดังสมการด้านล่าง 
 

ประสิทธิภาพในการกักเก็บ (%EE)  =
ปริมาณสารแคปไซซินอยด์ที่ถูกกักเก็บจริง × 100

ปริมาณสารแคปไซซินอยด์ที่ใช้เริ่มต้นทั้งหมด
 

 

5. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนและตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยโดยวิธี 

Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ผลทางสถิติ 
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ผลการวิจัย 

1. คุณสมบัติทางกายภาพของอนุภาคลิโพโซม 
 1.1 ขนาดอนุภาค การกระจายตัวของขนาดอนุภาค และประจุบนผิวอนุภาคลิโพโซม 

ลักษณะของสารผสมที่มีอนุภาคลิโพโซมกระจายตัวอยู่เป็นสารผสมเน้ือเดียวสีเหลืองทั้งชุดทดลองที่กักเก็บและไม่ได้
กักเก็บสารแคปไซซินอยด์ ขนาดของอนุภาคในชุดควบคุมมีขนาดเท่ากับ 409.53 ± 24.17 nm ขณะที่อนุภาคที่กักเก็บแคปไซ
ซิน ไดไฮโดรแคปไซซินหรือนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน มีขนาดอนุภาคเท่ากับ 560.07 ± 22.19, 480.23 ± 30.88 และ 464.30 ± 
24.45 nm ตามล าดับ (ภาพที่ 1 (A-D) และตารางที่ 1)  

ค่าการกระจายตัวของขนาดอนุภาคในชุดควบคุมเท่ากับ 0.30 ± 0.01 ในขณะที่ชุดการทดลองที่กักเก็บแคปไซซินได
ไฮโดรแคปไซซินหรือนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน มีค่าการกระจายตัวของขนาดอนุภาคเท่ากับ 0.34 ± 0.01, 0.31 ± 0.04 และ 
0.31 ± 0.01 ตามล าดับ (ตารางที ่ 1) ค่าประจุบนผิวอนุภาคในชุดควบคุมและชุดที ่กักเก็บแคปไซซิน ไดไฮโดรแคปไซ
ซินหร ือนอร ์ไดไฮโดรแคปไซซิน มีค ่าเท ่ากับ -41.70 ± 2.57, -55.30 ± 2.21, -48.90 ± 0.62 และ 48.40 ± 1.17 mV 
ตามล าดับ (ภาพที่ 1 (E-H) และตารางที่ 1) 
 1.2 สัณฐานวิทยาของอนุภาคลิโพโซม 
 เม่ือน าอนุภาคลิโพโซมที่สังเคราะห์ได้ไปศึกษาสันฐานวิทยาพบลักษณะของอนุภาคที่ได้ในทุกการทดลองมีรูปร่างเป็น
ทรงกลม ขนาดประมาณ 500 nm ภายในอนุภาคปรากฏช่องว่างบ่งชี้ว่ามีโครงสร้างเป็นชั้นของลิพิดสองชั้นที่สามารถกักเก็บน ้า
หรือสารละลายไว้ภายใน ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
ภาพท่ี 1 กราฟแสดงผลการวัดขนาดอนุภาคลิโพโซม (A-D) และประจุบนผิวของอนุภาคลิโพโซม (E-H) 
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2. ความคงตัวของอนุภาคลิโพโซม 
ความคงตัวของอนุภาคลิโพโซมที่อุณหภูมิ 4 oC พบว่าในช่วง 6 สัปดาห์แรก ขนาดอนุภาคเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย (ภาพ

ที่ 3) แสดงให้เห็นถึงความคงตัวของอนุภาค แต่เมื่อเข้าสู่สัปดาห์ที่ 8 เป็นต้นไป ขนาดอนุภาคในทุกการทดลองเปลี่ยนแปลง
อย่างชัดเจน โดยพบว่าอนุภาคมีขนาดใหญ่ขึ้นเม่ือเทียบกับเวลาที่ 0, 2, 4 และ 6 สัปดาห์ (ภาพที่ 3)  

ตารางท่ี 1 ลักษณะทางกายภาพของอนุภาคลิโพโซมที่กักเก็บแคปไซซินอยด์ไว้ภายใน  
ชุดการทดลอง ลักษณะทางกายภาพของอนุภาคลิโพโซม 

ขนาดอนุภาค (nm) การกระจายตัวของขนาดอนุภาค ประจุบนผิวอนุภาค 
(mV) 

ชุดควบคุม 409.53 ± 24.17a 0.30 ± 0.01 -41.70 ± 2.57a 

แคปไซซิน 560.07 ± 22.19b 0.34 ± 0.01 -55.30 ± 2.21b 

ไดไฮโดรแคปไซซิน 480.23 ± 30.88c 0.31 ± 0.04 -48.90 ± 0.62c 

นอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน 464.30 ± 24.45c 0.31 ± 0.01 -48.40 ± 1.17c 

หมายเหตุ: ค่าที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันแต่ตัวอักษรต่างกัน (a-c) หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ละ
ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 

 

ภาพท่ี 2 ลักษณะสัณฐานวิทยาของอนุภาคลิโพโซมเม่ือส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน 
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ค่าประจุบนผิวอนุภาคเป็นค่าที่บ่งชี้ถึงความคงตัวของอนุภาค ค่าประจุบนผิวอนุภาคมากกว่า ±30 mV บ่งบอกถึง
อนุภาคมีแรงผลักกันสูงและป้องกันการรวมตัวกันของอนุภาค การทดลองพบว่าในชุดควบคุมมีการเปลี่ยนแปลงของค่าประจุ
บนผิวอนุภาคอย่างมีนัยส าคัญตั ้งแต่สัปดาห์ที ่ 8 เป็นต้นไป (ตารางที่ 2) ในขณะที่ชุดกักเก็บแคปไซซิน ไดไฮโดรแคปไซ
ซินหรือนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน ประจุบนผิวอนุภาคเริ่มเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญในสัปดาห์ที่ 4 และสัปดาห์ที่ 6 (ตารางที่ 
2) แต่การเปลี่ยนน้ันยังท าให้ค่าประจุบนผิวอนุภาคมากกว่า ±30 mV แสดงให้เห็นว่าอนุภาคยังมีเสถียรภาพที่ดี ไม่จับกลุ่มกัน
ตกตะกอนหรือรวมตัวกันให้ขนาดใหญ่ขึ้นในช่วงเวลาไม่เกิน 6 สัปดาห์หลังจากการสังเคราะห์ (ภาพที่ 3 และตารางที่ 2)  

 

    

ภาพท่ี 3 การเปลี่ยนแปลงของขนาดอนุภาคลิโพโซมในระยะเวลาต่าง ๆ 

 

ตารางท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงประจุบนผิวอนุภาคลิโพโซมในระยะเวลาต่าง ๆ (mV) 
ชุดการทดลอง สัปดาห์ที่ 

0 2 4 6 8 10 12 
ชุดควบคุม -41.7±2.57a -41.8±4.32a -42.9±5.74a -40.7±6.88a -32.9±1.57b -24.7±4.14c -22.1±3.16c 

แคปไซซิน -55.3±2.21a -54.1±1.14a -50.4±4.20a -43.9±2.21b -31.3±5.83c -26.3±1.59d -20.3±2.53e 

ไดไฮโดรแคปไซซิน -48.9±0.62a -46.6±2.34a -40.3±1.67b -35.4±3.27c -25.2±2.56d -21.4±4.18d -16.7±3.41e 

นอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน -47.4±1.17a -45.1±2.45a -41.2±1.83b -33.1±3.61c -27.2±3.45d -21.5±2.34e -18.3±4.04f 

หมายเหตุ: ค่าที่อยู่ในแถวเดียวกันแต่ตัวอักษรต่างกัน (a-f) หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ละค่าที่แสดงในตารางเป็น
ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
 

3. ประสิทธิภาพในการกักเก็บสารประกอบแคปไซซินอยด์ 
 เม่ือน าสารมาตรฐานแคปไซซิน ไดไฮโดรแคปไซซินและนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน ที่ความเข้มข้น 1 ถึง 100 µg/mL ไป
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง พบว่าแคปไซซิน ไดไฮโดรแคปไซซินและนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน 
ออกจากคอลัมม์ที่เวลา 3.00, 3.07 และ 3.02 นาที ตามล าดับ ภาพที่ 4 (A, B, C) สมการเส้นตรงแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของสารมาตรฐานแคปไซซินอยด์แต่ละชนิดแสดงในตารางที่ 3  
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ตารางท่ี 3 ระยะเวลาสารเคลื่อนผ่านคอลัมน์ สมการเส้นตรงของสารมาตรฐาน และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของ 
              แคปไซซินอยด์แต่ละชนิด 

 
 เม่ือน าแคปไซซินอยด์ที่ถูกกักเก็บไว้ในอนุภาคลิโพโซมไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 
โครมาโทรแกรมที่เกิดขึ้นแสดงพีคของแคปไซซินอยด์ที่เวลาใกล้เคียงกับสารมาตรฐาน ยืนยันพีคที่เกิดขึ้นโดยเติมสารมาตรฐาน 
ชนิดละ 5 µg พบว่าพีคที่เกิดขึ้นเป็นพีคของแคปไซซินอยด์ที่ถูกกักเก็บไว้ในอนุภาคลิโพโซม ดังแสดงในภาพที่ 4 (D, E, F) 
ประสิทธิภาพในการกักเก็บสารประกอบแคปไซซินอยด์ในอนุภาคลิโพโซมพบว่าแคปไซซิน ไดไฮโดรแคปไซซิน และนอร์ได
ไฮโดรแคปไซซิน ถูกกักเก็บไว้ในอนุภาคในปริมาณที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 4) แคปไซซินอยด์ที่ถูกกักเก็บไว้มากที่สุดคือ แคปไซ
ซิน (92.39 ± 11.02 %) ไดไฮโดรแคปไซซิน (58.17 ± 9.24 %) และนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน (34.95 ± 2.80 %) ตามล าดับ 
(ตารางที่ 4) 
 
 

 

ภาพท่ี 4 HPLC-UV โครมาโทรแกรม (A) สารมาตรฐานแคปไซซิน (B) สารมาตรฐานไดไฮโดรแคปไซซิน                                 

(C) สารมาตรฐานนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน (D) แคปไซซินท่ีถูกกักเก็บไว้ในอนุภาคลิโพโซม และเติมสารมาตรฐานแคปไซซิน                
(E) ไดไฮโดรแคปไซซินท่ีถูกกักเก็บไว้ในอนุภาคลิโพโซม และเติมสารมาตรฐานไดไฮโดรแคปไซซิน                                            

(F) นอร์ไดไฮโดรแคปไซซินท่ีถูกกักเก็บไว้ในอนุภาคลิโพโซม และเติมสารมาตรฐานนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน 

 
 
 

แคปไซซินอยด์ ระยะเวลาสารเคลื่อนผ่านคอลัมน์ 
 (นาที) 

สมการเส้นตรง 
 

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
 

แคปไซซิน 
ไดไฮโดรแคปไซซิน 
นอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน 

3.00 
3.07 
3.02 

Y=48.249X+8.2771 
Y=80.999X+18.935 
Y=108.45X+27.956 

0.9967 
0.9974 
0.9996 
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ตารางท่ี 4 ประสิทธิภาพในการกักเก็บสารประกอบแคปไซซินอยด์ไว้ในอนุภาคลิโพโซม 

 

หมายเหตุ: ค่าที่อยู่ในคอลัมม์เดียวกันแต่ตัวอักษรต่างกัน(a-c) หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ละ
ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

เมื ่อสังเคราะห์อนุภาคลิโพโซมด้วยวิธีระเหยกลับวัฏภาคโดยใช้ฟอสโฟลิพิดเข้มข้น 1.0 %w/v เพื ่อกักเก็บ
สารประกอบแคปไซซินอยด์ทั้งสามชนิด พบว่าอนุภาคที่สังเคราะห์ได้มีขนาดที่แตกต่างกันขึ้นกับชนิดของแคปไซซินอยด์  
(ตารางที่ 1) อนุภาคที่กักเก็บแคปไซซินให้ขนาดใหญ่กว่านอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน ไดไฮโดรแคปไซซิน และชุดควบคุมตามล าดับ 
(ตารางที่ 1) สาเหตุที่เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากโครงสร้างทางเคมีของแคปไซซินอยด์ส่งผลต่อขนาดของอนุภาค แคปไซซินมีโครงสร้าง
แตกต่างจากไดไฮโดรแคปไซซิน และนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน ในด้านความอิ่มตัวของพันธะในสายโซ่คาร์บอนและความยาว
โมเลกุล (ภาพที่ 5) พันธะคู่บนโครงสร้างของแคปไซซินส่งผลให้เกิดการจัดเรียงตัวบนเยื่อหุ้มลิโพโซมที่แตกต่างออกไปเม่ือเทียบ
กับไดไฮโดรแคปไซซิน และนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน ที่มีพันธะเดี่ยวมากกว่าส่งผลให้อนุภาคลิโพโซมที่กักเก็บแคปไซซินมีขนาด
ใหญ่กว่า  

 

 
 

ภาพท่ี 5 โครงสร้างทางเคมีของแคปไซซินอยด์ทั้ง 3 ชนิด 
(A) แคปไซซิน (B) ไดไฮโดรแคปไซซิน (C) นอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน 

 

แคปไซซินมีโครงสร้างที่ไม่อ่ิมตัวส่งผลให้โมเลกุลของฟอสโฟลิพิดเรียงตัวในลักษณะที่ต้องใช้พื้นที่มากกว่าเม่ือเทียบ
กับสารที่มีโครงสร้างอ่ิมตัวอย่างไดไฮโดรแคปไซซินและนอร์ไดไฮโดรแคปไซซินท าให้ขนาดของลิโพโซมใหญ่ขึ้น [21] นอกจากน้ี
สมบัติทางกายภาพของแคปไซซินที่มีจุดหลอมเหลวและความสามารถในการละลายน ้าที่แตกต่างจากไดไฮโดรแคปไซซินและ
นอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน เน่ืองจากแคปไซซินมีความเป็นโพลาร์น้อยกว่าและมีความยืดหยุ่นน้อยกว่าเม่ือถูกเก็บ ไว้ในอนุภาคท า
ให้เกิดความเครียด (stress) ภายในเยื่อหุ้มอนุภาคมากขึ้น ส่งผลให้อนุภาคต้องปรับโครงสร้างให้มีขนาดใหญ่ขึ้นเพื่อรองรับ
สภาวะน้ี [22]   

ค่าการกระจายตัวของขนาดอนุภาคเป็นค่าที่บอกถึงความสม ่าเสมอของขนาดอนุภาคที่สังเคราะห์ได้ ค่าการกระจาย
ตัวของขนาดอนุภาคที่มีค่าน้อยบอกถึงขนาดอนุภาคมีความสม ่าเสมอมากกว่าค่าการกระจายตัวของขนาดอนุภาคที่มีค่ามาก ซ่ึง
เกณฑ์มาตรฐานของค่าการกระจายตัวของขนาดอนุภาคที่ยอมรับได้ส าหรับอนุภาคลิโพโซมควรมีค่าน้อยกว่า 0.30 [23] 
นอกจากน้ีอนุภาคที่มีค่าการกระจายตัวของขนาดอนุภาคต ่ากว่า 0.30 ยังบ่งชี้ว่าอนุภาคมีขนาดใกล้เคียงกันส่งผลให้ระบบมี
ความเสถียรเหมาะส าหรับน าอนุภาคไปประยุกต์ใช้ในการกักเก็บหรือขนส่งสารส าคัญ [23] จากการทดลองพบว่าอนุภาคลิโพ
โซมที่สังเคราะห์ขึ้นทั้งหมดมีค่าการกระจายตัวของขนาดอนุภาคระหว่าง 0.30 ถึง 0.34 (ตารางที่ 1) ใกล้เคียงกับเกณฑ์
มาตรฐาน เมื่อพิจารณาเฉพาะอนุภาคที่กักเก็บแคปไซซินพบค่าการกระจายตัวของขนาดอนุภาคเป็น 0.34  ± 0.01 สูงกว่า

แคปไซซินอยด์ ประสิทธิภาพในการกักเก็บ (%) 

แคปไซซิน 
ไดไฮโดรแคปไซซิน 
นอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน 

92.39 ± 11.02a 
58.17 ± 9.24b 
34.95 ± 2.80c 
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เกณฑ์มาตรฐานเล็กน้อย สาเหตุที่เป็นเช่นน้ีอาจเน่ืองมาจากกรรมวิธีการเตรียมอนุภาค มีรายงานว่าการใช้คลื่นเสียงความถี่สูงที่
นานเกินไปท าให้เยื่อหุ้มของอนุภาคเกิดความเสียหายและเพิ่มความหลากหลายของขนาดอนุภาค ส่งผลให้ค่าการกระจายตัว
ของขนาดอนุภาคเพิ่มสูงขึ้น [22, 24] หรือการใช้วิธีการสังเคราะห์หลายขั้นตอน เช่น การอัดผ่านเมมเบรนหลังการเตรียม
อนุภาคขั้นต้นจะช่วยให้ขนาดของอนุภาคมีความสม ่าเสมอมากขึ้น ลดค่าการกระจายตัวของอนุภาคได้ดีกว่าการใช้วิธีเพียง
ขั้นตอนเดียว เช่น การละลายฟอสโฟลิพิดในตัวท าละลายเพียงอย่างเดียว [25]  

ค่าประจุบนผิวอนุภาคบ่งชี้ถึงคุณภาพและความเสถียรของอนุภาคลิโพโซม ค่าประจุบนผิวอนุภาค 0 ถึง ±10 mV 
อนุภาคมีโอกาสเกาะกลุ่มกันอย่างรวดเร็วเน่ืองจากแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคสูงท าให้อนุภาคมีการกระจายตัวไม่สม ่าเสมอมี
แนวโน้มที่จะตกตะกอน ค่าประจุบนผิวอนุภาค ±10 ถึง ±30 mV อนุภาคเริ่มมีความเสถียรแต่ยังไม่เพียงพอในการป้องกันการ
เกาะกลุ่มมีโอกาสที่อนุภาคจะรวมตัวและตกตะกอนได้ ค่าประจุบนผิวอนุภาค ±30 ถึง ±40 mV อนุภาคมีความเสถียรที่ดีขึ้น 
ค่าประจุบนผิวอนุภาคในช่วง ±40 ถึง ±60 mV อนุภาคมีความเสถียรที่ดีโดยเฉพาะเม่ือค่ามากกว่า ±60 mV อนุภาคมีความ
เสถียรที่ดีเยี่ยมท าให้อนุภาคมีความคงตัว ไม่รวมตัวกันตกตะกอน [26] ผลการทดลองพบว่าอนุภาคลิโพโซมที่สังเคราะห์ได้ใน
ทุกการทดลองให้ค่าประจุบนผิวอนุภาคในช่วง ±40 ถึง ±60 mV (ตารางที่ 1) แสดงให้เห็นว่าอนุภาคที่กักเก็บสารประกอบ
แคปไซซินอยด์มีความเสถียรที่ดีไม่เกาะกลุ่มหรือรวมตัวกันตกตะกอนได้ง่าย เน่ืองจากมีค่าประจุลบในระดับสูงช่วยป้องกันการ
เกาะกลุ่มของอนุภาคจากแรงผลักกันทางไฟฟ้าสถิตเป็นผลดีต่อการคงเสถียรภาพของอนุภาคในระยะยาว โดยเฉพาะอนุภาคที่
กักเก็บแคปไซซินให้ค่าประจุบนผิวอนุภาคมากกว่าที่กักเก็บไดไฮโดรแคปไซซินหรือนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน สาเหตุที่เป็นเช่นน้ี
เนื่องจากแคปไซซินสามารถแทรกเข้าสู่ชั้นลิพิดได้ดีกว่าส่งผลให้เกิดการเรียงตัวของลิโพโซมที่มีประจุมากขึ้นโดยเฉพาะการ
สร้างชั้นฟอสโฟลิพิดที่มีความหนาแน่นสูง ท าให้อนุภาคที่กักเก็บแคปไซซินมีค่าประจุบนผิวอนุภาคสูงขึ้นด้วย [24-26]  

ความคงตัวของอนุภาคลิโพโซมมีความสัมพันธ์กับประจุบนผิวและขนาดอนุภาค มีปัจจัยหลายประการที่ท าให้ประจุ
บนผิวอนุภาคเปลี่ยนแปลงไป เช่น การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชในสารละลาย [27] การเสื่อมสภาพของฟอสโฟลิพิดเม่ือสัมผัสกับ
แสงและความร้อน และการรวมตัวหรือการเกาะกลุ่มของอนุภาค [28] จากการทดลองพบว่าภายหลัง 6 สัปดาห์ ขนาดอนุภาค
ในทุกการทดลองใหญ่ขึ้นอย่างชัดเจน (ภาพที่ 3) สะท้อนถึงความเสถียรที่ลดลงเน่ืองจากอนุภาคมีโอกาสเกาะกลุ่มกันมากขึ้น 
นอกจากน้ีตั้งแต่สัปดาห์ที่ 8 เป็นต้นไป ประจุบนผิวอนุภาคลดลงมาอยู่ในช่วง ±30 ถึง ±40 mV (ตารางที่ 1) เป็นช่วงที่บอกถึง
ความไม่เสถียรของอนุภาค จากการทดลองสรุปได้ว่าการเปลี่ยนแปลงประจุบนผิวอนุภาคที่กักเก็บสารในกลุ่มแคปไซซินอยด์
ส่งผลให้เกิดการรวมตัวของอนุภาคท าให้ขนาดของอนุภาคใหญ่ขึ้น และความเสถียรของอนุภาคลดลงเมื่อเวลาผ่านไปเกิน       
6 สัปดาห์ เพื่อปรับปรุงความคงตัวของอนุภาคลิโพโซมให้เสถียรขึ้นอาจท าได้โดยใช้สารคงตัวในกลุ่มโพลีเมอร์ เช่น โพลีเอทิลีน
ไกลคอลหรือโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ ที่สามารถช่วยลดการเกาะกลุ่มของอนุภาค หรืออาจควบคุมสภาพแวดล้อมในการเก็บรักษา 
เช่น ควบคุมค่าพีเอช โดยเก็บอนุภาคลิโพโซมไว้ในสารละลายบัฟเฟอร์ที่มีค่าพีเอชคงที่เพื่อป้องกันการเปลี่ยนแปลงของประจุที่
อาจท าให้อนุภาคไม่เสถียร [27] 

สัณฐานวิทยาของอนุภาคที่สังเคราะห์ได้ในทุกการทดลองมีลักษณะเป็นถุง รูปร่างทรงกลม  มีขนาดในระดับนาโน
เมตร โครงสร้างภายในอนุภาคปรากฏช่องว่างซ่ึงเป็นลักษณะเฉพาะของลิโพโซมที่ประกอบด้วยชั้นของลิพิดสองชั้น สามารถกัก
เก็บน ้าหรือสารละลายไว้ภายใน (ภาพที่ 2) ผลการทดลองน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยของ Farouk และคณะ [29] ที่ศึกษาการกัก
เก็บสารยับยั้งอนุมูลอิสระในอนุภาคลิโพโซม วิเคราะห์สัณฐานวิทยาของอนุภาคโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน
พบว่าอนุภาคที ่ได้มีโครงสร้างเป็นถุงกลมและมีขนาดระดับนาโนเมตร  ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับผลการทดลองในงานวิจ ัยน้ี 
นอกจากน้ีขนาดและรูปร่างของอนุภาคที่สังเคราะห์ได้มีความสม ่าเสมอแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการควบคุมกระบวนการ
สังเคราะห์อนุภาคลิโพโซมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลักษณะดังกล่าวเป็นปัจจัยส าคัญต่อความเสถียรของอนุภาคและ
ประสิทธิภาพในการกักเก็บสารออกฤทธ์ิไว้ในโครงสร้างลิโพโซม 

ประสิทธิภาพในการกักเก็บแคปไซซินอยด์ไว้ในอนุภาคลิโพโซมแตกต่างกันขึ้นกับชนิดของแคปไซซินอยด์ แคปไซซิน 
ถูกกักเก็บไว้ในอนุภาคได้มากที่สุด รองลงมาคือ ไดไฮโดรแคปไซซินและนอร์ไดไฮโดรแคปไซซิน ตามล าดับ (ตารางที่ 4) สาเหตุ
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ที่เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากโครงสร้างทางเคมีของแคปไซซินอยด์ส่งผลต่อการเข้ากันได้กับฟอสโฟลิพิดที่ใช้ในการสังเคราะห์ [30] แคป
ไซซินมีความชอบน ้าและความชอบไขมันในระดับที ่เหมาะสมท าให้แทรกตัวเข้าในชั้นฟอสโฟลิพิดของ อนุภาคได้อย ่างมี
ประสิทธิภาพ ในขณะที่ไดไฮโดรแคปไซซินและนอร์ไดไฮโดรแคปไซซินมีโครงสร้างทางเคมีที่แตกต่างกันเล็กน้อยท าให้มี
ความชอบน ้าและความชอบไขมันที่ไม่ต่างกันมาก ส่งผลให้การรวมตัวเข้ากับชั้นฟอสโฟลิพิดของอนุภาคมีประสิทธิภาพน้อยลง
เม่ือเทียบกับแคปไซซิน [27] นอกจากน้ีแคปไซซินยังสร้างอันตรกิริยาที่เหมาะสมกับหมู่ฟอสเฟตของฟอสโฟลิพิด เช่น การเกิด
พันธะไฮโดรเจน ส่งผลให้มีความคงตัวสูงกว่าเมื่อกักเก็บไว้ในอนุภาค ขณะที่อนุพันธ์อ่ืนของแคปไซซินไม่สามารถสร ้าง      
อันตรกิริยาได้อย่างมีประสิทธิภาพเท่ากับแคปไซซิน [27] มีรายงานการวิจัยว่าการเตรียมอนุภาคลิโพโซมที่มีขนาดเฉลี่ย           
150-200 nm เพื่อกักเก็บสารอาร์บูติน พบประสิทธิภาพการกักเก็บสารสูงสุดถึงร้อยละ 74.29 [31] ในขณะที่การเตรียม
อนุภาคลิโพโซมที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 445.3 ± 11.3 nm เพื่อกักเก็บสารสกัดจากใบขลู่ พบประสิทธิภาพการกักเก็บอยู่ร้อยละ 
63.61 ± 2.58 [32] ดังน้ันขนาดอนุภาคจึงเป็นปัจจัยส าคัญที่จะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการกักเก็บสารส าคัญ การปรับขนาด
อนุภาคให้เหมาะสมจึงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการกักเก็บสารส าคัญได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีวิธีสังเคราะห์ลิโพโซม
ที่ต่างกันส่งผลให้ประสิทธิภาพการกักเก็บสารส าคัญแตกต่างกัน เช่น วิธีระเหยกลับวัฏภาค (reverse phase evaporation 
method) เป็นวิธีสร้างอิมัลชันแบบน ้าในน ้ามันโดยใช้ตัวท าละลายอินทรีย์แล้วระเหยตัวท าละลายออกเพื่อให้เกิดลิโพโซม  มี
ข้อดีคือได้ลิโพโซมที่มีประสิทธิภาพกักเก็บสารในปริมาณสูงแต่ต้องใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ที่อาจเป็นพิษและกระบวนการ
ซับซ้อน ในขณะที่วิธีท าให้เกิดฟิล์มบาง (thin film hydration method) จะละลายฟอสโฟลิพิดในตัวท าละลายอินทรีย์แล้ว
ระเหยตัวท าละลายออกจนเกิดฟิล์มบาง เติมสารละลายที่เป็นน ้าเพื่อให้ฟิล์มพองตัวและเกิดลิโพโซม ข้อดีคือกระบวนการง่าย
ไม่ต้องใช้เครื่องมือซับซ้อน แต่อนุภาคที่ได้ไม่สม ่าเสมอและประสิทธิภาพในการกักเก็บสารต ่าเม่ือเทียบกับวิธีระเหยกลับวัฏภาค 
[33] 

จากการศึกษาการกักเก็บแคปไซซินอยด์ทั้งสามชนิดไว้ในอนุภาคลิโพโซมสรุปได้ว่า อนุภาคที่สังเคราะห์ได้สามารถกัก
เก็บแคปไซซินอยด์ได้ในปริมาณที่แตกต่างกันขึ้นกับชนิดของแคปไซซินอยด์ ขนาดของอนุภาคมีความสม ่าเสมอ มีความเสถียรที่
ดีไม่เกาะกลุ่มและรวมตัวกันตกตะกอนได้ง่าย อนุภาคมีความคงตัวอย่างน้อย 6 สัปดาห์ ผลการวิจัยน้ีชี้ให้เห็นถึงความเป็นไปได้
ในการน าอนุภาคลิโพโซมที่กักเก็บแคปไซซินอยด์ไปใช้ในหลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมเวชส าอางในรูปของครีมบรรเทา
อาการปวดที่ต้องการฤทธ์ิต้านอักเสบและลดความรู้สึกแสบร้อนจากแคปไซซินโดยตรง ช่วยเพิ่มความคงตัวของสารออกฤทธ์ิท า
ให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการใช้งานที่นานขึ้น อุตสาหกรรมยาและการแพทย์ในรูปของแผ่นแปะหรือเจลส าหรับลดอาการปวดเรื้อรัง 
หรือการใช้ลิโพโซมเป็นระบบน าส่งช่วยควบคุมการปลดปล่อยแคปไซซินอยด์  ลดการระคายเคืองที่อาจเกิดขึ้นกับผิวหนัง 
อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มในการควบคุมความเผ็ดของผลิตภัณฑ์อาหารที่มีแคปไซซิน เป็นส่วนประกอบ โดยลิโพโซม
ช่วยปลดปล่อยแคปไซซินในอัตราที่ควบคุมได้ ช่วยลดการเสื่อมสภาพของแคปไซซินเม่ือสัมผัสกับอุณหภูมิสูงหรือแสง แต่เพื่อให้
อนุภาคลิโพโซมที่กักเก็บแคปไซซินอยด์สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมให้ปลอดภัยมากขึ้น ยังต้องศึกษาความเป็นพิษ
ของอนุภาคลิโพโซม ผลกระทบของขนาดอนุภาคต่อความเป็นพิษ อิทธิพลของโครงสร้างแคปไซซินอยด์ต่อความเป็นพิษ       
ผลของวิธีการสังเคราะห์ลิโพโซมต่อความเป็นพิษ รวมทั้งการทดสอบความเป็นพิษทั้งในระดับเซลล์และสัตว์ทดลองต่อไป 
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