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บทคัดย่อ 
ใบบัวบก (Centella asiatica Linn.) มีสารสำคัญในกลุ่มไตรเทอร์ปีนอยด์ไกลโคไซด์ เช่น 

อะเซียติโคไซด์ (Asiaticoside) และมาเดคาสโซไซด์ (Madecassoside) ซึ่งมีฤทธิ์ ในการต้านการ
อักเสบ กระตุ้นการสร้างคอลลาเจน และสมานแผล อย่างไรก็ตาม พบว่าสารกลุ่มนี้มีความคงตัวต่ำใน
ผลิตภัณฑ์ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของตัวทำละลายในการสกัดสารสำคัญ 
และผลของอุณหภูมิต่อความคงตัวของไลโปโซมที่ใช้กักเก็บสารจากใบบัวบก ผลการทดลองพบว่า 
70% เอทานอล ให้ประสิทธิภาพในการสกัดอะเซียติโคไซด์ และมาเดคาสโซไซด์ได้ปริมาณสูงสุดอยู่ที่ 
239.91±21.38 และ 102.92±2.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ และชนิดของตัวทำละลายที่ใช้ในการ
เตรียมไลโปโซมมีผลต่อขนาดอนุภาค โดยเรียงลำดับขนาดจากมากไปน้อย ได้แก่ ไอโซโพรพานอล > 
เอทานอล > เมทานอล และมีขนาดอยู่ที่ 6,521.7±389.1, 6,496.4±445.2 และ 5,618.± 879.4 
นาโนเมตร ตามลำดับ สำหรับการศึกษาความคงตัว พบว่าอุณหภูมิส่งผลต่อประสิทธิภาพการกักเก็บ
สาร โดยที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ให้ผลการกักเก็บสารอะเซียติโคไซด์ และมาเดคาสโซไซด์สูงที่สุด 
(47.23% และ 43.99% ตามลำดับ) รองลงมาคือ 25 องศาเซลเซียส (51.30% และ 32.49%) และต่ำ
ที่สุดที่ 45 องศาเซลเซียส (27.77% และ 15.41%) หลังการเก็บรักษา 21 วัน การบรรจุสารสำคัญ
ในไลโปโซมจึงเป็นเทคโนโลยีที่ช่วยเพิ่มความคงตัวของสาร และชะลอการเสื่อมสภาพภายใต้อุณหภูมิ
ที่สูง มีศักยภาพในการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เวชสำอางในอนาคต 

คำสำคัญ: ใบบัวบก, อะเซียติโคไซด์, มาเดคาสโซไซด์, ไลโปโซม 
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Abstract 
  Centella asiatica (Linn.) contains active compounds in the triterpenoid glycoside group, 
such as asiaticoside and madecassoside, which possess anti-inflammatory properties, stimulate 
collagen production, and promote wound healing. However, these compounds exhibit low 
stability in formulations. This study aimed to evaluate the efficiency of various solvents in extracting 
the active compounds and to investigate the effect of temperature on the stability of liposomes 
used for encapsulating Centella asiatica extracts. The results showed that 70% ethanol provided 
the highest extraction efficiency for asiaticoside and madecassoside, yielding 239.91 ± 21.38 and 
102.92 ± 2.25 mg/L, respectively. The type of solvent used in liposome preparation significantly 
affected particle size, which decreased in the following order: isopropanol > ethanol > methanol, 
with particle sizes of 6,521.7 ± 389.1, 6,496.4 ± 445.2, and 5,618.0 ± 879.4 nm, respectively. In terms 
of stability, storage temperature had a considerable effect on the retention of active compounds. 
The highest retention of asiaticoside and madecassoside was observed at 4°C (47.23% and 43.99%, 
respectively), followed by 25°C (41.30% and 32.49%), and the lowest at 45°C (27.77% and 15.41%) 
after 21 days of storage. These findings indicate that liposomal encapsulation enhances the stability 
of active compounds and slows degradation under elevated temperatures. This technology shows 
promise for future applications in cosmeceutical products. 

Keywords: Centella asiatica Linn. Leaf, Asiaticoside, Madecassoside, Liposome 

บทนำ/หลักการและเหตุผล (Introduction)  
 ใบบัวบก (Centella asiatica Linn.) เป็นสมุนไพรพื้นบ้านที่แพร่หลายในหลายภูมิภาคทั่ว
โลก รวมถึงเอเชีย แอฟริกา อเมริกา และออสเตรเลีย โดยมีการนำมาใช้ในรูปแบบสมุนไพรเพ่ือบำบัด
โรคมาอย่างยาวนาน (Hussin et al., 2014) งานวิจัยสมัยใหม่สนับสนุนฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาหลาย
ประการของใบบัวบก เช่น ฤทธิ์ต้านการอักเสบ (Anti-inflammatory), ต้านแผลเปื่อย (Anti-ulcer), 
ต้านจุลชีพ (Antimicrobial) และเสริมสร้างความจำ (Memory-enhancing Properties) สารสำคัญ
หลักที่พบในใบบัวบก คือ สารกลุ่มไตรเทอร์ปีน (Triterpene) ได้แก่ อะเซียติโคไซด์ มาเดคาสโซไซด์ 
กรดมาเดคาสสิก และกรดอะเซียติก ซึ่งมีคุณสมบัติในการสมานแผล ต่อต้านริ้วรอย ลดเซลลูไลท์ 
กระตุ้นการสร้างคอลลาเจน และไฟโบรเนคตินในเซลล์ผิวหนัง ส่งผลให้ใบบัวบกกลายเป็นพืชที่มี
ศักยภาพในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เวชสำอางได้อย่างน่าสนใจ โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาร่วมกับ
แนวโน้มตลาดที่มีการขยายตัวในหลายภูมิภาค (Transparency Market Research, 2020) 
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 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการนำส่งสารสำคัญจากใบบัวบก เทคโนโลยีระบบนำส่งสารใน
ระดับนาโน (Drug Nano Carrier) เช่น ไลโปโซม (Liposome), ไฟโทโซม (Phytosome), นาโนพาร์
ทิเคิล (Nanoparticle) และนาโนอิมัลชัน (Nanoemulsion) ได้รับความสนใจเพิ่มขึ้น ไลโปโซมเป็น
ระบบกักเก็บสารที่โดดเด่นเนื่องจากสามารถปกป้องสารสำคัญจากการเสื่อมสภาพจากแสง อุณหภูมิ 
และออกซิเจน อีกทั้งสามารถช่วยเพิ่มการซึมผ่านของสารเข้าสู่ผิวหนัง และลดการระคายเคืองเมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้สารสกัดเดี่ยว โดยเฉพาะสารไตรเทอร์ปีนอยด์ที่มีคุณสมบัติเชิงเวชสำอางแต่ซึม
ผ่านผิวได้ยาก ไลโปโซมสามารถกักเก็บสารที่ละลายได้ทั้งในน้ำ และไขมันในเวลาเดียวกัน ปลดปล่อย
สารออกฤทธิ์อย่างช้า ๆ และควบคุมการปลดปล่อยได้ดี จึงช่วยยืดระยะเวลาการออกฤทธิ์  และเพ่ิม
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ (ภาสวีร์ จันทร์สุก และคณะ, 2555) 
 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาระบบนำส่งสารสกัดจากใบบัวบกในรูปแบบไลโปโซม 
โดยเริ่มจากการศึกษาวิธีการสกัดสารไตรเทอร์ปีนไกลโคไซด์ ได้แก่ อะเซียติโคไซด์ และมาเดคาสโซ
ไซด์ ด้วยตัวทำละลายเมทานอล เอทานอลผสมกับน้ำในสัดส่วนต่าง ๆ เพื่อหาวิธีที่ให้ประสิทธิภาพ
การสกัดดีที ่สุด จากนั ้นนำสารสกัดมาพัฒนาเป็นไลโปโซม และประเมินคุณภาพของระบบที่ได้      
โดยศึกษาความคงตัวของไลโปโซมภายใต้สภาวะอุณหภูมิที่แตกต่างกัน (4, 25 และ 45 องศาเซลเซียส)   
เป็นระยะเวลา 7, 14 และ 21 วัน โดยพิจารณาจากขนาดอนุภาค (Particle Size), การกระจายตัว
ของอน ุภาค (Polydispersity Index, PDI), ค ่าศ ักย ์ ไฟฟ ้าผ ิวอน ุภาค (Zeta Potential) และ
เปอร์เซ็นต์การกักเก็บสาร (Entrapment Efficiency) เพื่อประเมินศักยภาพของระบบในการเพ่ิม
ความเสถียร และพัฒนาเป็นระบบนำส่งสารจากสมุนไพรที่สามารถประยุกต์ใช้ในเวชสำอางได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในอนาคต 

ระเบียนวิธี (Research Methodology) 
 1.  การเตรียมตัวอย่างใบบัวบก 
 นำใบบัวบกสดที่ทำการเก็บจากอำเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ นำใบบัวบกที่ได้ล้างด้วยน้ำ
จนสะอาด ตากลมให้ใบสะเด็ดน้ำ จากนั้นนำมาอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 ชั่วโมง นำใบบัวบกแห้งที่อบแล้วมาทำการปั่นให้ละเอียดด้วยเครื่องบดอาหารแห้ง จากนั้น
นำผงใบบัวบกที่ได้มาเก็บไว้ในขวดสีชา และเก็บไว้ในตู้ดูดความชื้นที่อุณหภูมิห้อง 
 2.  การสกัดสารอะเซียติโคไซด์ และมาเดคาสโซไซด์จากใบบัวบกด้วยวิธีแช่ตัวอย่างใน
สารตัวทำละลาย 
 นำผงใบบัวบกแห้ง 10 กรัมใส่ในขวดสีชาขนาด 250 มิลลิลิตร เติมตัวทำละลายเมทานอล
และเอทานอลที่ความเข้มข้น 100%, 70%, 50% และ 30% ในปริมาตร 100 มิลลิลิตร (อัตราส่วน 
1:10 โดยน้ำน้ำหนักต่อปริมาตร) จากนั้นเขย่าให้เข้ากัน แล้วนำไปเขย่าในเครื่อง water bath shaker 
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ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 120 นาที พักไว้ที ่อุณหภูมิห้อง 24 ชั่วโมง แล้วกรองเอา
ตะกอนออก ทำการสกัดซ้ำอีกครั้ง รวมสารสกัดจากแต่ละตัวทำละลาย แล้วนำไประเหยตัวทำละลาย
ออกด้วยเครื่องระเหยภายใต้ความดันต่ำที่ 45 องศาเซลเซียสจนได้สารสกัดหยาบ บันทึกน้ำหนักและ
คำนวณร้อยละการสกัด จากนั้นเก็บสารสกัดในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เพื่อนำไป
วิเคราะห์ปริมาณสารอะเซียติโคไซด์  และมาเดคาสโซไซด์ด้วยวิธ ี high performance liquid 
chromatography (HPLC) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวทำละลายแต่ละชนิด 
 3.  การเตรียมไลโปโซมเพื่อกักเก็บสารสกัดสารสกัดจากใบบัวบก 
 การเตรียมไลโปโซมใช้วิธีฟิล์มแผ่นบาง (Thin-film Hydration Method) โดยผสมเลซิติน
จากถั่วเหลือง และคอเลสเตอรอลในอัตราส่วน 8:1 ละลายในตัวทำละลายเมทานอล เอทานอล และ 
ไอโซโพรพานอล (100 มิลลิลิตร; ความเข้มข้นรวม 9 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) จากนั้นใช้เครื่องโซนิค 
(Sonicator) ผสมให้เป็นเนื้อเดียว ก่อนนำไประเหยตัวทำละลายด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศที่ 45 
องศาเซลเซียส จนได้ฟิล์มบางของฟอสโฟลิพิด และสังเกตลักษณะฟิล์มในขั้นตอนการเติมน้ำ ผสมสาร
สกัดใบบัวบกที่เตรียมไว้ในความเข้มข้น 1 และ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร กับ phosphate buffered 
saline (PBS) (pH 7.4, 0.01 โมลาร์) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แล้วเทลงบนฟิล์มที่ได้ จากนั้นหมุนด้วย
เครื ่อง rotary evaporator ที่ 200 รอบต่อนาที ที ่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยไม่ใช้ภาวะ
สุญญากาศ แล้วใช้เครื่องโซนิค (20 กิโลเฮิรตซ์) อีกครั้งนาน 5 นาที เพื่อให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
พร้อมนำไปประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของอนุภาคไลโปโซม  
 4.  การวัดคุณสมบัติทางกายภาพของอนุภาคไลโปโซม 
 ก่อนทำการวัดคุณสมบัติทางกายภาพของอนุภาคไลโปโซม ทำการเตรียมสารละลายไลโปโซม 
ปริมาตร 1 มิลิลิตร นำมาเจือจางด้วยสารละลาย PBS pH 7.4 ความเข้มข้น 0.01 โมลาร์ ปริมาตร 90 
มิลลิลิตร (คิดเป็นการเจือจาง 100 เท่า) ผสมให้เข้ากันจากนั้นนำไป วัดค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง , 
ค่าการกระจายตัวของขนาดอนุภาค และศักย์ซีตาของไลโปโซมที่เตรียมจากตัวทำละลายเมทานอล , 
เอทานอล และไอโซโพพานอลโดยปริมาตรต่อปริมาตร ด้วยเครื่อง SZ-100 nanoparticle size & 
zeta potential analyzer เปรียบเทียบประสิทธิภาพ และคัดเลือกจากวิธีที่ดีที่สุดเพื่อนำไปทดสอบ
ต่อไป 
 5.  การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อประสิทธิภาพการกักเก็บและความคงตัวของไลโปโซม 
 นำไลโปโซมท่ีเตรียมได้ไปประเมินประสิทธิภาพการกักเก็บสารโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 

และ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 7, 14 และ 21 วัน จากนั้นใช้สารละลายไลโปโซม 1 มิลลิลิตร 
ผสมกับ PBS (pH 7.4, 0.01 M) 9 มิลลิลิตร แล้วเหวี่ยงด้วยความเร็ว 9,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
10 นาที (Marsanasco et al., 2011) เก็บสารละลายใสด้านบน 1 มิลลิลิตร มาวิเคราะห์ปริมาณไตรเทอรป์ีน

Published Online: 20 AUG 2025



5 

 
ด้วย HPLC (ค่าท่ีได้ = W1) ต่อมานำไลโปโซมเดิมมาทำลายโครงสร้างโดยเติม triton X-100 ปริมาตร 
1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน แล้วเหวี่ยงซ้ำด้วยเงื่อนไขเดิม เก็บสารละลายส่วนใสอีก 1 มิลลิลิตร มา
วิเคราะห์ปริมาณไตรเทอร์ปีนอีกครั้งด้วย HPLC (ค่าที่ได้ = W2) คำนวณค่าร้อยละการกักเก็บสาร 
(Encapsulation Efficiency; %EE) ดังสมการ (1) 
 %EE = (W1−W2)/W1 × 100       (1) 

ผลวิจัยและอภิปรายผล (Results and Discussion)  
 1.  การสกัดสารจากใบบัวบกด้วยการแช่ในตัวทำละลาย 
 เมื่อผ่านขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างเรียบร้อยแล้ว ลักษณะของผงใบบัวบกที่ได้ คือมีสีเขียว
เข้ม น้ำหนักแห้งใบบัวบกท่ีได้เท่ากับ 4.57 กรัม จากน้ำหนักสดใบบัวบก 100 กรัม คิดเป็นร้อยละของ
น้ำหนักแห้งคือ 4.57 จากนั้นตัวอย่างใบบัวบกแห้ง ที่ถูกนำไปแช่กับตัวทำละลาย 100% เมทานอล, 
100, 70, 50 และ 30% เอทานอล ในอัตราส่วนน้ำหนักแห้งของบัวบก 10 กรัม ต่อปริมาตรตัวทำ
ละลาย 50 มิลลิลิตร ทำการแช่ทิ้งไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และนำไปละเหยตัวทำละลายออก ผลการ
วิเคราะห์ปริมาณสารในกลุ่มไตรเทอร์ปีนไกลโคไซด์ที่สกัดด้วยตัวทำละลายทั้ง 5 ชนิด โดยอะเซียติโค
ไซด์ และมาเดคาสโซไซด์จะพบที่ค่า retention time ที่ 3.913±0.013 และ 5.576±0.017 นาที 
ตามลำดับ และพบว่า ตัวทำละลาย 70% เอทานอล มีประสิทธิภาพสูงสุดในการสกัดเอาสารสำคัญใน
กลุ่มไตรเทอร์ปีนไกลโคไซด์ออกมาได้ รองลงมาคือ 50% เอทานอล, เมทานอล, เอทานอล และน้อย
สุดคือ 30% เอทานอล นอกจากนี้สามารถตรวจวัดปริมาณสารอะเซียติโคไซด์ และมาเดคาสโซไซด์ที่
สกัดโดยใช้ตัวทำละลายชนิดต่าง ๆ ออกมาได้ ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  องค์ประกอบหลักของสารสำคัญในกลุ่มไตรเทอร์ปีนไกลโคไซด์จากใบบัวบกแห้งที่สกัด  
                ด้วยตัวทำละลาย เมทานอล, เอทานอล, 70% เอทานอล, 50% เอทานอล และ 30% เอทานอล  

หมายเหตุ* ทำการทดลองจากแต่ละตัวอย่างจำนวน 3 ตัวอย่าง (n = 3) 

No. ชนิดตัวทำละลาย 
ร้อยละการสกัด 

(%) 
อะเซียติโคไซด์  

(ppm) 
มาเดคาสโซไซด์ 

(ppm) 

1 เมทานอล 3.25 168.03±1.87 77.61±1.44 
2 100% เอทานอล 4.12 107.65±2.61 42.82±3.02 
3 70% เอทานอล 5.85 302.41±3.09 149.46±0.83 
4 50% เอทานอล 6.63 234.46±3.70 117.04±0.68 
5 30% เอทานอล 8.74 65.51±1.92 82.19±0.48 
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 จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวทำละลายเมทานอล เอทานอล และอะซิโต-
ไนไตรล์ในการสกัดสารมาเดคาสโซไซด์และอะเซียติโคไซด์จากใบบัวบก พบว่าเมทานอลให้
ประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือเอทานอล และอะซิโตไนไตรล์ ซึ ่งไม่สามารถตรวจวัดปริมาณ
ของอะเซียติโคไซด์ได้เลย (Mohapatra et al., 2021) โดยใบบัวบกจากแหล่งที่ศึกษาให้ปริมาณ
อะเซียติโคไซด์มากกว่ามาเดคาสโซไซด์ ทั้งนี้ เมทานอลและเอทานอลมีขั้วที่เหมาะสมต่อการสกัดสาร
กลุ่มไตรเทอร์ปีน และฟีนอลลิกที่ละลายได้ดีในตัวทำละลายมีขั ้ว เช่น สารอะเซียติโคไซด์ที่เป็น       
ซาโปนินไกลโคไซด์ ซึ่งมีน้ำตาลกลูโคสและแรมโนสอยู่ในโครงสร้าง ทำให้ละลายได้ดีในเมทานอล  
และเอทานอล (Rafinska et al., 2019) 
 นอกจากนี้ การใช้เอทานอลผสมกับน้ำในอัตราส่วนที่เหมาะสม เช่น 70% เอทานอล พบว่ามี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการสกัดสารออกฤทธิ์ทั้งสองชนิด เนื่องจากมีความใกล้เคียงกับขั้วของสารกลุ่ม
ไตรเทอร์ปีนไกลโคไซด์ และให้ผลการสกัดท่ีดีกว่าการใช้เอทานอลหรือน้ำเพียงอย่างเดียว ขณะที่เมทา
นอลสามารถสกัดสารสำคัญได้ดีโดยเฉพาะเมื่อใช้ร่วมกับอุณหภูมิที่เหมาะสม (Pillai et al., 2024) แต่
เนื่องจากความเป็นพิษของเมทานอล จึงไม่เป็นที่นิยมในการสกัดสารเพ่ือใช้ในผลิตภัณฑ์บริโภคหรือใช้
กับผิวหนัง  
 2.  การเปรียบเทียบตัวทำละลายต่างชนิดในการเตรียมไลโปโซม 
 ผลศึกษาเปรียบเทียบผลของตัวทำละลาย 3 ชนิด ได้แก่ ไอโซโพรพานอล เอทานอล และเม
ทานอล ต่อการเตรียมฟิล์มบางของคอเลสเตอรอลและเลซิตินในอัตราส่วน 8:1  โดยใช้คลื่นเสียง
ความถี่สูงผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน พบว่า การใช้ไอโซโพรพานอลทำให้สารละลายหลังการระเหยตัวทำ
ละลายเกิดการจับตัวเป็นก้อนเป็นส่วนใหญ่ และมีฟิล์มบางไม่สม่ำเสมอเคลือบอยู่ในภาชนะเพียง
บางส่วน เมื่อเติมบัฟเฟอร์เพื่อทดสอบสภาวะการเกิดไลโปโซมโดยไม่มีสารสกั ดใบบัวบก พบว่า
สารละลายที่ได้มีลักษณะเป็นเนื้อขาวขุ่น มีตะกอนขาว เมื่อนำไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์พบอนภุาค 
มีรูปร่าง และขนาดหลากหลาย โดยมีขนาดเล็กเฉลี่ยประมาณ 6 ไมโครเมตร และมีจำนวน  ไลโปโซม
ที่ได้ค่อนข้างน้อย  
 การใช้เอทานอลเป็นตัวทำละลาย พบว่าสารละลายหลังระเหยตัวทำละลายสามารถสร้างเป็น
ฟิล์มบางใส เคลือบทั่วภาชนะได้อย่างสม่ำเสมอ เมื่อนำไปผสมกับสารละลายบัฟเฟอร์ได้สารละลาย    
สีขาวขุ ่น เมื ่อตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบอนุภาคมีรูปร่างและขนาดหลากหลาย ขนาดเฉลี่ย
ประมาณ 6 ไมโครเมตร ส่วนการใช้เมทานอลก็ให้ผลใกล้เคียงกับเอทานอล โดยได้ฟิล์มบางใสที่เคลือบ
สม่ำเสมอทั่วภาชนะ และเมื่อผสมกับบัฟเฟอร์ก็ได้สารละลายสีขาวขุ่น เมื่อตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
อนุภาคที่ได้มีลักษณะคล้ายคลึงกันกับกรณีของเอทานอล โดยมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 6 ไมโครเมตร
เช่นกันหลังจากการนำสารสกัดใบบัวบกที่ได้จากตัวทำละลายทั้ง 3 ชนิด มาเตรียมในไลโปโซมเสร็จ
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แล้วจึงนำมาวัดขนาดของอนุภาคด้วยเครื่องวัดขนาดอนุภาค ค่าเฉลี่ยขนาดอนภาคไลดปโซมที่ได้จาก
ตัวทำละลายไอโซโพพานอล เอทานอล และเมทานอล คือ 6,521.7±389.1, 6,496.4±445.2 และ 
5,618.6±879.4 ตามลำดับ 

 การเลือกชนิดของตัวทำละลายในการผสมกับฟอสโฟลิปิด และคอเลสเตอรอลมีบทบาท
สำคัญอย่างยิ่งต่อคุณสมบัติของไลโปโซม โดยเฉพาะในด้านขนาดของอนุภาค ซึ่งมีผลต่อประสิทธิภาพ
ของการกักเก็บ และนำส่งสารสำคัญ โดยตัวทำละลายกลุ่มแอลกอฮอล์ที่ใช้ ได้แก่ ไอโซโพรพานอล  
เอทานอล และเมทานอล มีความเป็นขั้วต่างกัน ซึ่งส่งผลต่อขนาดอนุภาค โดยไอโซโพรพานอล      
(ข้ัวต่ำสุด) ทำให้เกิดไลโปโซมท่ีมีขนาดใหญ่ที่สุด ขณะที่เมทานอล (ข้ัวสูงสุด) ทำให้เกิดไลโปโซมขนาด
เล็กที่สุด อย่างไรก็ตาม เมทานอลมีข้อจำกัดเรื ่องความเป็นพิษ แม้ว่าจะให้อนุภาคขนาดเล็กแต่        
ไม่เหมาะสำหรับผลิตภัณฑ์ที ่ต้องสัมผัสร่างกายหรือใช้บริโภค ส่วนไอโซโพรพานอล แม้มีความ
ปลอดภัยเทียบเท่าเอทานอล แต่ให้ฟิล์มไม่สม่ำเสมอและมีแนวโน้มเกิดการรวมตัวกันเป็นก้อน ทำให้
ไม่สามารถสร้างโครงสร้างไลโปโซมท่ีมีคุณภาพได้ (Webb et al., 2019) 
 เอทานอลจึงเป็นตัวทำละลายที่เหมาะสมที่สุดในงานวิจัยนี ้ เนื ่องจากมีความสมดุลทั้ง       
ด้านความเป็นขั้ว ความสามารถในการสร้างฟิล์มที่สม่ำเสมอ และความปลอดภัยสูง โดยเอทานอล
สามารถสร้างไลโปโซมที่มีอนุภาคขนาดเล็ก (6 ไมโครเมตร) มีการกระจายตัวต่ำ และมีเสถียรภาพดี
ใกล้เคียงกับเมทานอล อีกทั้งสามารถละลายได้ทั้งในน้ำและไขมัน จึงช่วยส่งเสริมการจัดเรียงตัว ของ
ฟอสโฟลิปิดร่วมกับคอเลสเตอรอลในกระบวนการสร้างไลโปโซมได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Guo et al., 
2020) ดังนั้น เมื่อพิจารณาทั้งด้านสมบัติทางฟิสิกส์เคมีและความปลอดภัย เอทานอลจึงเป็นตัวเลือก 
ที่เหมาะสมที่สุดในการเตรียมไลโปโซมจากสารสกัดใบบัวบก เพื่อการประยุกต์ใช้ต่อในอุตสาหกรรม
อาหาร ยา และเครื่องสำอาง โดยไม่ต้องกังวลเรื่องสารพิษตกค้างจากตัวทำละลาย (Webb et al., 
2019)  
 3.  ผลการศึกษาความคงตัวของไลโปโซมที่อุณหภูมิต่าง ๆ 
 การเก็บไลโปโซมที่กักเก็บสารสกัดใบบัวบกที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 องศาเซลเซียส ต่อ
ประสิทธิภาพในการกักเก็บสารอะเซียติโคไซด์ และมาเดคาสโซไซด์จากสารสกัดบัวบก โดยทำการวัด
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอนุภาค, ค่าการกระจายตัวของอนุภาค (Polydispersity Index, PDI) และ
ค่าศักย์ซีตา (zeta-potential) ผลของการเก็บตัวอย่างหลังทำการเก็บรักษาเป็นเวลา 0, 7, 14 และ 
21 วัน ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง, ค่า PDI และค่าศักย์ zeta-potential ของอนุภาคไลโปโซม  
                ทำการทดสอบเก็บรักษา ณ อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 7, 14  
                และ 21 วัน  

 

ความเข้มข้นสารสกัด 
ใบบัวบก (mg/ml) 

ค่าเฉลี่ยขนาดอนุภาค  
(นาโนเมตร, nm) 

ค่า PDI 
ค่าศักย์ zeta-potential 

(มิลลิโวลต์, mV) 

วันที่ 0 ของการทดสอบ 

0 538.5±17.6 0.50±0.14 -21.2±1.2 
1 125.2±2.9 0.13±0.02 -24.4±3.0 
10 419.2±24.4 0.44±0.04 -26.4±0.7 

วันที่ 7 ของการทดสอบ  
การเก็บที่ 4 องศาเซลเซียส 

0 761.9±13.3 0.53±0.09 -25.2±3.0 
1 121.7±0.5 0.02±0.02 -25.2±1.6 
10 340.0±22.0 0.57±0.10 -13.4±2.2 

การเก็บที่ 25 องศาเซลเซียส 
0 282.8±6.1 0.56±0.05 -21.9±2.5 
1 180.8±7.7 0.11±0.01 -23.6±3.4 
10 313.8±6.2 0.54±0.09 -15.2±2.0 

การเก็บที่ 45 องศาเซลเซียส 

0 233.1±5.8 0.28±0.04 -17.9±2.1 
1 163.5±4.7 0.15±0.07 -23.3±1.9 
10 275.5±13.2 0.59±0.13 -15.7±1.3 

วันที่ 14 ของการทดสอบ  
การเก็บที่ 4 องศาเซลเซียส 

0 636.4±16.5 0.47±0.08 -11.0±2.1 
1 126.2±1.6 0.05±0.03 -17.8±0.4 
10 365.4±2.3 0.37±0.05 -8.5±0.7 
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ตารางท่ี 2  (ต่อ)   

ความเข้มข้นสารสกัด 
ใบบัวบก (mg/ml) 

ค่าเฉลี่ยขนาดอนุภาค  
(นาโนเมตร, nm) 

ค่า PDI 
ค่าศักย์ zeta-potential 

(มิลลิโวลต์, mV) 

วันที่ 14 ของการทดสอบ  
การเก็บที่ 25 องศาเซลเซียส 

0 354.7±21.6 0.66±0.12 -9.5±0.9 
1 161.9±2.8 0.19±0.01 -16.6±1.0 
10 332.1±17.5 0.55±0.03 -9.4±0.6 

การเก็บที่ 45 องศาเซลเซียส 

0 269.4±5.3 0.35±0.01 -9.9±1.9 
1 169.7±1.1 0.21±0.02 -15.3±1.4 
10 315.2±4.8 0.57±0.05 -7.4±2.1 

วันที่ 21 ของการทดสอบ  
การเก็บที่ 4 องศาเซลเซียส 

0 331.6±33.7 0.60±0.10 -3.9±0.2a 
1 119.5±0.5 0.18±0.01 -11.6±0.8 
10 134.1±8.1 0.35±0.04 -11.9±0.6 

การเก็บที่ 25 องศาเซลเซียส 

0 310.6±7.7 0.48±0.03 -5.9±0.3 
1 145.5±3.4 0.18±0.04 -8.6±0.8 
10 173.6±7.3 0.36±0.03 -5.2±1.3 

การเก็บที่ 45 องศาเซลเซียส 

0 254.7±1.6 0.30±0.02 -4.6±0.5 
1 172.7±1.8 0.20±0.03 -5.1±0.9 
10 269.4±33.7 0.57±0.03 -2.7±0.3 

หมายเหตุ* ทำการวัดจากตัวอย่างละ 3 ซ้ำ (n = 3)  
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 จากการศึกษาผลของความเข้มข้นของสารสกัดใบบัวบก (1 และ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
และอุณหภูมิการเก็บรักษา (4 , 25 และ 45 องศาเซลเซียส) พบว่าไลโปโซมที่บรรจุสารสกัด 1 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคไม่เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญใน
ช่วงเวลา 21 วัน แต่ค่าดัชนีการกระจายตัว (PDI) และค่าศักย์ซีตา แสดงแนวโน้มเปลี่ยนแปลงเด่นชัด 
โดยเฉพาะค่า PDI ที่เพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดในอุณหภูมิ 25 และ 45 องศาเซลเซียส สะท้อนถึงการ
กระจายตัวของอนุภาคที่ลดลง อย่างไรก็ตามในวันที่ 21 ค่า PDI กลับลดลงเล็กน้อย ซึ่งอาจเกิดจาก
การรวมตัวของอนุภาคที่ทำให้ระบบมีอนุภาคขนาดใหญ่ลดลง ขณะที่ที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส   
ค่า PDI เพิ่มขึ้นต่อเนื่อง ส่วนค่าศักย์ซีตาในทุกกลุ่มอุณหภูมิแสดงค่าลบที่ลดลงเรื่อย ๆ เมื่อเวลาผ่าน
ไป ผลนี้อาจสัมพันธ์กับการเสื่อมสภาพของสารออกฤทธิ์ในใบบัวบก โดยเฉพาะกลุ่มฟีนอลิก  และ    
ไตรเทอร์ปีนไกลโคไซด์ ที่มีแนวโน้มเสียสมดุลประจุภายใต้สภาวะที่ไม่เหมาะสม รวมถึงผลของ
อุณหภูมิที่ส่งผลต่อการจัดเรียงตัวของลิพิดไบเลเยอร์ที่เป็นโครงสร้างพื้นฐานของไลโปโซม ซึ่งส่งผล  
ต่อความคงตัวของระบบในภาพรวม (Joguparthi et al., 2008) 
 เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดเป็น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า มีแนวโน้มที่ขนาด
อนุภาคของไลโปโซมจะลดลงอย่างช ัดเจนตลอดช่วงเวลา 21 ว ัน โดยจากขนาดเร ิ ่มต ้นที่  
419.20±24.40 นาโนเมตร ลดลงเหลือเฉลี่ย 192.37±69.57 นาโนเมตร ส่วนค่า PDI ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส มีแนวโน้มคงที่มากกว่าที่อุณหภูมิ 25 และ 45 องศาเซลเซียส ซึ่งแสดงว่าอุณหภูมิต่ำมี
ส่วนช่วยในการรักษาความสม่ำเสมอของขนาดอนุภาค ส่วนค่าศักย์ซีตาก็ยังคงมีแนวโน้มลดลงในทุก
อุณหภูมิ สะท้อนถึงการลดลงของแรงผลักระหว่างอนุภาค ทำให้ระบบมีแนวโน้มเกิดการรวมตัวได้ง่าย
ขึ้น ทั้งนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีสารสกัด พบว่า การเติมสารสกัดใบบัวบกช่วยลดขนาด
อนุภาคลงอย่างมีนัยสำคัญ เช่นจาก 538.5±17.6 นาโนเมตร เหลือเพียง 125.2±2.9 นาโนเมตร 
(Webb et al., 2019) อย่างไรก็ตามปัจจัยอื่น ๆ เช่น ประเภทของคอเลสเตอรอลที่ใช้เป็นโครงสร้าง
ร่วม เช่น สติกแมสเตอรอล (Stigmasterol) ก็มีบทบาทในการควบคุมขนาดอนุภาค และค่าพีเอชของ
สารสกัดเองก็มีอิทธิพลต่อกระบวนการก่อตัวของไลโปโซมเช่นกัน (Tai et al., 2018) 
 ในแง่ของการวิเคราะห์ความสม่ำเสมอของอนุภาค ค่า PDI ถือเป็นตัวชี้วัดสำคัญ โดยค่าที่ต่ำ
กว่า 0.3 สะท้อนถึงการมีขนาดอนุภาคท่ีใกล้เคียงกันและระบบที่มีความเสถียรสูง (Roy et al., 2016) 
จากผลการทดลองพบว่า ไลโปโซมท่ีบรรจุสารสกัดใบบัวบกในระดับ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่า PDI 
ต่ำกว่ากลุ่มอื่น โดยเฉพาะในช่วงต้นของการเก็บรักษา แสดงถึงการควบคุมขนาดของอนุภาคได้ดีกว่า
เมื่อใช้ความเข้มข้นสารสกัดสูง อย่างไรก็ตาม เมื่ออุณหภูมิการเก็บรักษาสูงขึ้น เช่นที่ 45 องศาเซลเซียส     
ค่า PDI มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ซึ่งอาจเกิดจากการแตกตัวของชั้นลิพิดและการรวมตัวของ
อนุภาคที่ไม่เสถียร นอกจากนี้ค่า zeta potential ที่ลดลงอย่างต่อเนื่องยังยืนยันถึงการลดลงของ   
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แรงผลักระหว่างอนุภาคและแนวโน้มของการเกิดการตกตะกอนหรือการรวมตัวในระบบ สรุปได้ว่า 
การควบคุมปริมาณสารสกัดให้อยู่ในระดับเหมาะสม (1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) และการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ำ (4 องศาเซลเซียส) จะช่วยรักษาเสถียรภาพของไลโปโซมได้ดีที่สุด ซึ่งมีความสำคัญอย่าง
ยิ่งต่อการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เวชสำอางหรือยาในอนาคต (Roy et al., 2016) 
 4.  ผลการทดสอบอุณหภูมิต่อประสิทธิภาพการกักเก็บสารของไลโปโซม  
 สำหรับผลการวิเคราะห์สารอะเซียติโคไซด์ จากไลโปโซมที่เตรียมจากสารสกัดใบบัวบกความ
เข้มข้น 1 และ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ดังภาพที่ 1 และ 2 มีค่าร้อยละการกักเก็บ (Encapsulation 
Efficiency; %EE) ที่แตกต่างกัน โดยที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ค่าร้อยละการกักเก็บ
เริ ่มต้นอยู่ที ่ร้อยละ 62.23 สามารถคำนวณปริมาณความเข้มข้นสารอะเซียติโคไซด์อยู่ที ่ 22.964 
มิลลิกรัมต่อลิตร คือคิดเป็น 0.023 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ในช่วงวันที่ 7, 14 และ 21 ร้อยละของการ
กักเก็บลดลงอย่างต่อเนื่อง ดังภาพที่ 1 และยิ่งลดลงมากขึ้นเมื่อทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิที่สูงขึ้น 
โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 องศาเซลเซียส ในวันที่ 21 พบว่า การเปลี่ยนแปลงร้อย
ละการกักเมื่อเปรียบเทียบกับวันแรกอยู่ที่ร้อยละ 10.79, 19.56 และ 45.04 ตามลำดับ ซึ่งแสดงให้เหน็ว่า
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของการกักเก็บสูงสุด ซึ่งหมายถึงมี
อัตราการสูญเสียของสารอะเซียติโคไซด์สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส  
 
   
   
  
 
   
  
 
 
ภาพที่ 1  ค่าร้อยละการกักเก็บ (A และ B) และปริมาณสาร (C และ D) อะเซียติโคไซด์ของไลโปโซม
บรรจุสารสกัดใบบัวที่ความเข้มข้น 1 (A และ C) และ 10 (B และ D) มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ที่ทำการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  (สีน้ำเงิน), 25 (สีส้ม) และ 45 องศาเซลเซียส (สีเทา) เป็นระยะเวลา 0, 7, 14 
และ 21 วัน 
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 จากการศึกษาประสิทธิภาพการกักเก็บสารมาเดคาสโซไซด์ในไลโปโซมที่เตรียมจากสาร
สกัดใบบัวบกที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 1 และ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่ารูปแบบการเปลี่ยนแปลง
ของสารออกฤทธิ์คล้ายคลึงกัน โดยร้อยละการกักเก็บและปริมาณสารอะเซียติโคไซด์ลดลงเมื่อเวลา
ผ่านไป และสัมพันธ์กับอุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา โดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ที่พบ
การเสื่อมสลายของสารอย่างรวดเร็ว กลไกที่เกี ่ยวข้องได้แก่การสลายตัวของสารออกฤทธิ์ภายใต้
อุณหภูมิสูง ซึ่งส่งผลให้เกิดกระบวนการโพลีเมอร์ไรเซชั่น ออกซิเดชัน และไฮโดรลิซิสของสารกลุ่ ม  
ไตรเทอร์ปีนไกลโคไซด์ ส่งผลให้การกักเก็บสารมีประสิทธิภาพลดลง ดังภาพที่ 2 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ค่าร้อยละการกักเก็บ (A และ B) และปริมาณสาร (C และ D) มาเดคาสโซไซด์ของไลโปโซม
บรรจุสารสกัดใบบัวที่ความเข้มข้น 1 (A และ C) และ 10 (B และ D) มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ที่ทำการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  (สีน้ำเงิน), 25 (สีส้ม) และ 45 องศาเซลเซียส (สีเทา) เป็นระยะเวลา 0, 7, 14 
และ 21 วัน 

 การใช้ไลโปโซมช่วยเพิ่มความคงตัวของสารสกัดใบบัวบกได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยงานวิจัย
หลายชิ้นรายงานว่า ไลโปโซมสามารถยืดอายุของสารออกฤทธิ์ให้ยาวนานขึ้น โดยเฉพาะเมื่อเก็บที่
อุณหภูมิต่ำ เช่น 4 องศาเซลเซียส ซึ่งพบว่าค่าครึ่งชีวิต (Half-life) ของสารออกฤทธิ์ยาวนานกว่าการ
เก็บในรูปแบบทั่วไปอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งนี้การเก็บในรูปแบบผงแห้งหรือในสารละลายภายใต้
สภาพปราศจากแสง และปรับค่า pH ให้อยู ่ระหว่าง 5.8–7.0 ช่วยยืดอายุการใช้งานได้มากขึ้น 
โดยสารในรูปกรด (กรดอะเซียติกและมาเดคาสสิก) มีความคงตัวสูงกว่ารูปไกลโคไซด์ (อะเซียติโคไซด์
และมาเดคาสโซไซด์) อย่างชัดเจน (Puttarak, Brantner & Panichayupakaranant, 2016) 
 ดังนั้นในการศึกษานี้พบว่า สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการเตรียมไลโปโซมสำหรับกักเก็บสาร
สกัดจากใบบัวบก คือ การเลือกใช้สารสกัดที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มากกว่าความ
เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เนื่องจากให้อนุภาคไลโปโซมที่มีขนาดเล็กท่ีสุด มีความสม่ำเสมอของ
อนุภาคดี (ค่า PDI ต่ำ) และมีความเสถียรของระบบสูงกว่าอย่างชัดเจน โดยขนาดเฉลี่ยของอนุภาค  
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ไลโปโซมที่ได้จากการใช้ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร อยู่ที่ประมาณ 125.2±2.9 นาโนเมตร 
ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าการใช้ที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ที่มีค่าเฉลี่ยสูงกว่า (419.2±24.4   
นาโนเมตร ณ วันที่ 0) แสดงถึงการรวมตัวของสารสกัดภายในที่มากเกินไปเมื่อใช้สารสกัดเข้มข้นสูง 
นอกจากนี้ ค่า PDI ที่ใช้ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าเริ่มต้นเพียง 0.13±0.02 บ่งชี้ถึง
ระบบที่มีการกระจายตัวของขนาดอนุภาคแคบ และมีแนวโน้มคงที่ตลอดช่วงเวลาการเก็บรักษา โดย
เฉพาะที่อุณหภูมิต่ำ (ที่ 4 องศาเซลเซียส) ขณะที่สูตร 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่า PDI ที่สูงกว่า 
และแปรผันมากกว่าในหลายอุณหภูมิ ซึ่งชี้ถึงความไม่สม่ำเสมอ และอาจเกิดการรวมตัวของอนุภาค
มากขึ้นเมื่อเวลาผ่านไป อีกทั้งในแง่ของประสิทธิภาพการกักเก็บสาร แม้ว่าสูตรเข้มข้น มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร จะมีปริมาณสารที่กักเก็บได้สูงในช่วงเริ่มต้น แต่พบว่าอัตราการสูญเสียของสารสำคัญกลับ
สูงขึ้นอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะเมื่อเก็บในอุณหภูมิสูง (ที่ 45 องศาเซลเซียส) ซึ่งทำให้ประสิทธิภาพ
ลดลงชัดเจนเมื่อเทียบกับสูตรความเข้มข้นต่ำกว่า ดังนั้นการเลือกใช้สารสกัดในระดับที่เหมาะสมที่ 1 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรจึงให้สมดุลที่ดีที ่สุดระหว่างความสม่ ำเสมอของอนุภาค ความเสถียร และ
ความสามารถในการคงรักษาสารออกฤทธิ์ไว้ภายในไลโปโซมในระยะยาว โดยเฉพาะเมื่อพิจารณา
ร่วมกับปัจจัยด้านอุณหภูมิการเก็บรักษา และโครงสร้างอนุภาคที่ต้องการในผลิตภัณฑ์เพื่อใช้จริง     
ในอุตสาหกรรมอาหาร ยา หรือเครื่องสำอาง 

สรุปผล (Conclusion) 
 ผลการสกัดสารสำคัญในกลุ่มกลุ่มไตรเทอร์ปีนไกลโคไซด์จากใบบัวบกแห้งที่สกัดด้วยตัวทำ
ละลายทั้ง 5 ชนิด ได้แก่ เมทานอล , เอทานอล, 70, 50 และ 30% เอทานอล ในอัตราส่วนน้ำหนัก
แห้งของบัวบก 10 กรัม ต่อปริมาตรตัวทำละลาย 100 มิลลิลิตร พบว่า สารละลาย 70% เอทานอลให้
ประสิทธิภาพสูงสุดในการสกัดเอาสารมาเดคาสโซไซด์ และอะเซียติโคไซด์ได้ โดยมีร้อยละของการ
สกัดสารสกัดหยาบอยู่ร้อยละ 5.85 และมีปริมาณสารสารมาเดคาสโซไซด์ และอะเซียติโคไซด์ อยู่ที่ 
299.243 และ 148.528 มิลลิกรัมต่อลิตร สารละลายที่มีประสิทธิภาพรองลงมาคือ 50% เอทานอล , 
เมทานอล, เอทานอล และ 30% เอทานอล โดยทุกสารละลายที่ใช้สกัด (100% เมทานอล , 100, 70, 
50 และ 30% เอทานอล) จะให้อัตราส่วนปริมาณสารอะเซียติ โคไซด์ต่อมาเดคาสโซไซด์คือ 2.15, 
2.60, 2.0, 1.99 และ 0.78 ตามลำดับ จึงเลือกใช้ตัวทำละลายจาก 70% เอทานอล เป็นตัวอย่างหลัก
ในการวิจัยครั้งนี้ เนื่องจากประสิทธิภาพในการสกัดสารสำคัญ  
 ผลการเตรียมไลโปโซมจากสารสกัดใบบัวบกด้วยตัวละลายไอโซโพพานอล, เอทานอล และเม
ทานอล เมื่อทำการตรวจวัดลักษณะทางกายภาพไลโปโซมจากตัวอย่างที่ใช้สารละลายทั้ง 3 ชนิด 
พบว่าชนิดไลโปโซมที่เตรียมจากตัวทำละลายเอทานอลมีประสิทธิภาพสูงสุด สามารถวัดขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยอยู่ที่ 6,496.4±445.2 นาโนเมตร ในขณะที่ไลโปโซมชนิดที่เตรียมจากสารละลาย
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ไอโซโพพานอล และเมทานอลมีขนาดเส่นผ่านศูนย์กลางเฉลี ่ยอยู ่ท ี ่  6,521.7±389.1 และ 
5,618.6±879.4 นาโนเมตรตามลำดับ 
 ผลการทดสอบอุณหภูมิต่อคุณภาพทางกายภาพ และประสิทธิภาพการกักเก็บของไลโปโซม
พบว่า ที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 องศาเซลเซียส ตลอดการเก็บรักษาเป้นระยะเวลา 7 , 14 และ 21 
วัน ไลโปโซมที่บรรจุความเข้มข้นของสารสกัดใบบัวบก 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า ไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอนุภาคไลโปโซม ในขณะที่ไลโปโซมที่บรรจุความ
เข้มข้นของสารสกัดใบบัวบก 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบการลดลงของขนาดค่าเฉลี่ยของขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางอนุภาค และทั้ง 2 ความเข้มข้นมีการเปลี ่ยนแปลงของค่าการกระจายตัว และค่าศักย์ซีตา        
ของอนุภาคที่เพิ่มมากขึ้นแสดงให้เห็นถึงการลดลงของคุณสมบัติทางกายภาพที่ลดน้อยลง และมี
ความสัมพันธ์กับปริมาณการกักเก็บสารสำคัญอย่างอะเซียติโคไซด์ และมาเดคาสโซไซด์ที ่ลดลง
เช่นเดียวกัน และพบว่ายิ่งอุณหภูมิที่สูงข้ึนส่งผลต่อร้อยละการกักเก็บที่ลดน้อยลง    
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