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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
ตรีผลา เปนตํารับยาในพิกัดและมหาพิกัด ประจําฤดูรอนในสมัยโบราณจะใชพิกัดตรี

ผลาเพื่อปรับความสมดุลของรางกาย  ซ่ึงประกอบดวยผลแกของสมอพิเภก (Belleric Myrobalan, 
Terminalia Belerica Roxb.) ลูกสมอไทย (Chebulic Myrobalan, Terminalia Chebula Retz), และ
มะขามปอม (Indian gooseberry, Phyllanthus Emblica, Emblica Officinalis) สรรพคุณในพิกัด ใช
แกดีพิการ แกเสมหะ แกลม ในกองธาตุ  กองฤดู  กองอายุ   กองสมุฏฐาน โดยสวนใหญจะใชใน
อัตรา 1 : 1 : 1  ในสมัยโบราณไดแบงรางกายออกเปน 4 ธาตุ คือ ธาตุดิน ธาตุน้ํา ธาตุลม ธาตุไฟ 
และยังแบงฤดูไดเปน 3 ฤดู คือ ฤดูรอน (คิมหันตฤดู), ฤดูฝน (วสันตฤดู), ฤดูหนาว (เหมันตฤดู) 
ดังนั้นตรีผลาจึงเปนตํารับยาที่ใชรักษาอาการเจ็บปวยในฤดูรอนซ่ึงเปนสมุฐานเตโช พิกัด
สันตัปปคคี (ไฟอุนกาย) หรือธาตุไฟกําเริบอันเกิดจากอาการผิดปกติของนํ้าดี (ปตตัง) และโลหิตท่ี
อยูภายในรางกาย ความผิดปกติของนํ้าดี มักจะมีอาการมักข้ึงโกรธ มักสะดุงเนื่องจากกินอาหารผิด
สําแดง ในท่ีนี้  “น้ําดี” ในความหมายของแพทยแผนโบราณ หมายถึง ความรอนท่ีชวยยอยอาหาร 
ยอยไขมัน และคําวา “โลหิตตัง” ตามความหมายของแพทยแผนไทย  คือ เลือดท่ีอยูในรางกายมีสีดัง
น้ําคร่ังใสไดกลาวไวในคัมภรีเวชศึกษาโลหิตตังในทางอายุรเวทไดอธิบายวา “ เปนส่ิงท่ีเล้ียงชีวิตทํา
ใหผิวพรรณและรางกายเปนสุขและทําใหเกิดมางสะ(เนื้อ)”  อธิบายถึงอาการผิดปกติท่ีเกิดข้ึน            
ถากระทําใหผิดสําแดงเนื่องจากการกินอาหารผิดมักทําใหคล่ัง เพอพก ใหรอน   

 

ตํารับตรีผลาในมหาพิกัด จะมีสวนเพิ่มลดตัวยาในแตละกองในอัตราสวน 12 : 8 : 4 ได
ยอเปน 3 กอง คือ กองปตตะ (คิมหันตฤดู) มักเจ็บไขดวยดีและโลหิตใชตรีผลาในอัตราสวน ลูก
สมอพิเภก 12 : ลูกสมอไทย 8 : ลูกมะขามปอม 4  และในกองวาตะ (วสันตฤดู) มักเจ็บไขดวยเสลด
ใช  ลูกสมอไทย 12 : ลูกมะขามปอม 8 : ลูกสมอพิเภก 4 สวน  กองเสมหะ (เหมันตฤดู) มักเจ็บไข
ดวยลม ใชลูกมะขามปอม 12 :  ลูกสมอพิเภก 8 :  ลูกสมอไทย 4 สวน สรรพคุณในมหาพิกัดจะใช
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 2 

น้ําหนักตัวยาไมเทากันเพราะจะสงเคราะหนําไปแกในกองธาตุ กองฤดู กองอายุ กองสมุฏฐาน ท่ี
กําเริบ หยอน พิการและยังมีภาวะของโรคแทรกโรคตาม   

 

การแพทยแผนไทยมีการใชตรีผลาในการลดความอวนตามท่ีไดกลาวไวในคัมภีรวรโย
สารนอกจากนั้น ตรีผลายังปรากฏการใชประกอบเปนยาแทรกในอีกหลายตํารับในตํารับยาแผน
โบราณท่ีใชรักษาอาการเจ็บปวยและไดกลาวถึงสรรพคุณของตรีผลาไวอีกหลายคัมภีรดวยกัน เชน 
ในคัมภีรวรโยคสาร มีการใชตรีผลาเปนยาแทรกในหลายตํารับใชบํารุงไฟธาตุ ยาหมูแกไขท้ังปวง        
ใชบํารุงเพื่อใหบังเกิดกําลังและใชแกมูตรพิการ  คัมภีรโรคนิทานใชแกธาตุพิการ ยามหาสมิทธ์ิใหญ
ใชแกพิษไขท้ังปวง  ยาปโตฬาทิคุณแกไขเพื่อโลหิตในคิมหันฤดู ยามหาชุมสันนิบาตแกไขใน    
วสันตฤดู แกธาตุน้ําพิการใชบํารุงธาตุ ในคัมภีรธาตุวิภังค ใชแกมันเหลวพิการ ใชแกดีเสลดราย 
คัมภีรธาตุวิวรณ ใชแกจักษุสัมประชวนใหเห็นสวาง คัมภีรมหาโชตรัตใชเปนยาขับโลหิต ในคัมภีร
อุทรโรคใชเปนยาดองสําหรับอยูไฟไมได  แกมุตตกิตมุตตฆาตและแกอุทรโรค คือ มานโลหิต แก
โลหิตตกแกโลหิตระดูเดินไมปกติ คัมภีรมุขโรคใชเปนยาอม แกคอตีบ คอเนา เสลดพันคอ ใน
คัมภีรมัญชุสาระวิเชียร กลาวถึงโรคลม 10 ประการใชตรีผลาแกลมกอนและลมเสียดแทง คัมภีรธาตุ
บรรจบยาพรหมภักตรท่ีมีสวนผสมของตรีผลาใชชําระปะระเมหะเมือกมัน ขับลมสูคูถทวาร คัมภีร
ธาตุวิวรณใชตรีผลาในการลางพิษและใชชําระเมือกมันในลําไส 

 

เห็นไดวา ในสมัยโบราณของไทยมีการใชสมุนไพรจากพืช สัตวหรือแรธาตุ นํามาใช
รักษาอาการเจ็บปวยซ่ึงการรักษาเกิดจากการไดลองผิดลองถูก ใชวิธีการสังเกตจนกลายเปน
วิทยาศาสตรเชิงประจักษข้ึนมา ไดมีการจดบันทึกการวิธีการรักษาอาการตางๆ ดวยตัวยาสมุนไพร
ท้ังเปนยาเดี่ยวและยาตํารับมากมายในคัมภีรใบลาน สมุดขอยและตามเสากําแพงวัด ตําราศิลาจารึก 
ซ่ึงไดปรากฏเปนหลักฐานไวท่ีวัดเชตุพนวิมลมังคลารามราชวรมหาวิหาร (วัดโพธ์ิ) ยาที่ถูกใชใน
การแพทยแผนปจจุบัน สวนใหญก็มีวิวัฒนาการมาจากการแพทยแผนโบราณของแตละประเทศท่ี
ถือวา เปนภูมิปญญาของแตละทองถ่ินซ่ึงมีอยูท่ัวโลก โดยนักวิทยาศาสตรจะยอนไปศึกษาวิธีการ
รักษาและการใชสมุนไพรของหมอแผนโบราณ มาวิเคราะหหาเหตุผลวา มีสรรพคุณการรักษาเชน
ในตําราและสรรพคุณในตํารับนั้นมีสารเคมีตัวใดที่มีในสมุนไพรในตํารับนั้น เม่ือทราบแนชัดแลว
จึงมีการพัฒนาเปนยาท่ีใชสําหรับรักษาในแผนปจจุบันเชนทุกวันนี้   

 
ศตวรรษท่ีผานมาวิชาเคมีไดเขามามีบทบาทในการสํารวจยาจากแหลงธรรมชาติมาก

ข้ึน ซ่ึงใน คศ. 1815 ซีดเลอร (Sey Dler) ไดเรียกความรูเกี่ยวกับยาที่ไดธรรมชาติ  ไดแก สมุนไพร 
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สารสกัดจากธรรมชาติ วา ฟารมาค็อกโนซี (Pharmacognosy) ป คศ.1909 เชิรท (Tchirch) ไดใหคํา
จํากัดความของเภสัชวินิจฉัย คือวิชาท่ีศึกษาถึงท่ีมาของตัวยาจากพืชและสัตวทุกดาน (วีณา จิรัจฉริ
ยากูล, 2534:3) จากงานวิจัยดานนี้ทําใหมีจุดเดนของเภสัชวินิจฉัย คือการสกัดสารสําคัญจากพืชและ
สัตว  ปจจุบันสารสกัดบริสุทธ์ิหลายตัวไดกลายเปนยาที่จําหนายและใชในวงการแพทย  ท้ังนี้การ
พิสูจนเอกลักษณของสมุนไพรในสภาพทั้งช้ินและเปนผง การเก็บเกี่ยว การเตรียม และการเก็บ
รักษาตลอดจนประวัติของสมุนไพรเพื่อการคา วิธีการเหลานี้ลวนเปนความรูพื้นฐานดาน
พฤกษศาสตร ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของวิชาเภสัชวินิจฉัยซ่ึงตองอาศัย  ความกาวหนาทางดานเคมีและ 
ฟสิกซ เพื่อใชในการหาสูตรโครงสรางของสารสําคัญดวยวิธีการของชีวสังเคราะห สารบริสุทธ์ิท่ีใช
เปนยาโดยตรง หรือเปนวัตถุดิบ คุณสมบัติทางเภสัชวิทยา พิษวิทยา การนํามาใชรักษาโรค  เพื่อใช
ในการตัดสินเกี่ยวกับการประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพเพ่ือใหมีความปลอดภัยของสมุนไพร
จากธรรมชาติในปจจุบันท่ีมีอยูมากมายในรูปอาหารเสริมเพ่ือเสริมสุขภาพและยารักษาโรค  

 

ในประเทศไทยเร่ิมหันมาสนใจสมุนไพรจากการรักษาของแพทยพื้นบานแผนโบราณ
และแพทยแผนไทยท่ีผานมา เนื่องจากไดรับกระแสการตื่นตัวในตางประเทศ ตามนโยบาย Health 
For All By The Year 2000 ขององคการอนามัยโลกท่ีจุดกระแสใหมีการใชสมุนไพรในการพึ่งพา
ตนเองในระดับสาธารณสุขรวม ดวยการนําสมุนไพรมาใชในงานสาธารณสุขมูลฐาน จากกระแส
การตื่นตัวเร่ืองสมุนไพร ผลิตภัณฑสุขภาพและภูมิปญญาดั้งเดิมของการแพทยท่ัวโลก นับต้ังแตยุค
สมัยเมโสโปเตเมียและอียิปต อีกท้ังในประเทศจีนและอินเดีย ตางก็มีวิธีการนําสมุนไพรมาใชเปน
ยารักษาโรค ใชเปนอาหารบํารุงสุขภาพ และเคร่ืองสําอาง ทําใหรัฐบาลไดกําหนดแผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติตั้งแตฉบับท่ี 4 จนถึงปจจุบัน ใหมีการกําหนดแผนพัฒนาการแพทย
แผนไทยและสมุนไพรจากน้ันกระทรวงสาธารณสุขไดสนองนโยบายสงเสริมการจัดบริการแพทย
แผนไทยในสถานบริการสาธารณสุขตามหนวยงานของรัฐบาลทุกระดับและไดสงเสริมการใชยา
จากสมุนไพรในระบบบริการสาธารสุขใหเพิ่มมากข้ึน ตามประกาศบัญชียาจากสมุนไพรครั้งแรก
เม่ือป พ.ศ. 2542 และไดมีการปรับปรุงคัดเลือกรายการยาจากสมุนไพร เพื่อบรรจุอยูในบัญชียาจาก
สมุนไพรใหมีจํานวนเพิ่มมากข้ึนมุงคัดเลือกยาจากสมุนไพรท่ีมีขอบงใหชัดเจนในการแกปญหา
สุขภาพของคนไทย โดยมีหลักฐานทางวิชาการสนับสนุนอยางเพียงพอตอประสิทธิผลและความ
ปลอดภัยจากการใชยาสมุนไพรแตละชนิด 
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การควบคุมมาตรฐานยาสมุนไพร 
 
เพื่อใชเปนแนวทางในการผลิตสมุนไพรหรือผลิตภัณฑอาหารเสริมและยาภายใต

ประกาศการรับรองมาตรฐานยาสมุนไพร (Thai Herbal Pharmacopia: THP) รวมถึงการพัฒนา
ผลิตภัณฑในสมุนไพร การควบคุมคุณภาพและการหาปริมาณสารสําคัญท่ีเปนตัวบงช้ีถึง
ประสิทธิภาพของสมุนไพรในการรักษาโรค และเพ่ือความปลอดภัยในการใช ดังนั้นสมุนไพรแต
ละชนิดตองระบุชนิดของสมุนไพรและมีรายละเอียดประกอบขอมูลทางเภสัชวิทยา ขอมูลในฉลาก
บรรจุผลิตภัณฑ การเก็บเกี่ยว การเก็บรักษา และการทดสอบหาส่ิงปนปลอมและสารปนเปอนใน
สมุนไพร 

 
การตรวจสอบเอกลักษณของสมุนไพร การตรวจเกี่ยวกับรายละเอียดของสมุนไพรเพื่อ

ทําใหเราไดแนใจวาเปนสมุนไพรตัวเดียวกันท่ีนํามาทดลอง ใชวิธีตรวจสอบ 2 วิธี คือ วิธีตรวจสอบ
ทางเคมีท่ีสังเกตปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนระหวางสารสําคัญในยาสมุนไพรกับสารเคมีท่ีเติมลงไป และ
การตรวจสอบดวยวิธีรงคเลขผิวบาง (Thin Layer Chromatography, TLC) เปนวิธีท่ีใชการ
เปรียบเทียบลักษณะทางโครมาโทแกรม (Chromatogram) ของสารสําคัญในสมุนไพร ในการ
ทดสอบหาสารสํ า คัญหลายชนิดในสมุนไพร ท่ีใช เ วลา เดี ยวกัน  ปจจุ บัน ท่ีนิ ยมใช คือ 
Chromatographic Fingerprints  เปนการทดสอบท่ีอาศัยเทคนิคการแยกสารท่ีผสมกันอยูใหแยกออก
จากกันเปนสวนๆ เรียกวา Chromatogram ตอจากนั้นนําผลท่ีไดของสารสกัดหยาบจากสมุนไพร
ตัวอยางมาเปรียบเทียบกับ Chromatogram ของสารมาตรฐาน (ธิรดา สุขธรรม, 2557:10) 

 
ยาเม็ดฟองฟู 

 
ยาเม็ดฟู เปนยาในรูปแบบของแข็ง (Solid) มีการใชมามากกวา 200 ป ยาเม็ดฟูท่ัวไปจะ

ไมมีการเคลือบ  ซ่ึงองคประกอบหลักประกอบดวยสารที่มีฤทธ์ิเปนกรด เชน กรดซิตริก (Citric 
Acid) หรือกรดทารทาริก (Tartaric Acid) และสารกลุมคารบอเนต (Carbonates) หรือไบคารบอเนต 
(Bicarbonates) ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาในน้ําอยางรวดเร็วและมีการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซด
ออกมา ในตํารับยารูปแบบฟองฟู (Pharmaceutical Effervescenses) ทางเภสัชกรรมโดยสวนใหญจะ
ใชวิธีการเตรียมเปนรูปแบบยาเม็ดฟู (Effervescent Tablets) หรืออาจอยูในรูปแกรนูลบางซ่ึงอาจใช
ไมสะดวกเหมือนในรูปแบบยา (พรศักดิ์ ศรีอมรศักดิ์, 2548: 28) 
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ในปจจุบันมีผลิตภัณฑอาหารเสริมหลายชนิดในทองตลาดกําลังเปนท่ีนิยมในหมูผู               
รักสุขภาพ ซ่ึงสามารถซ้ือหามารับประทานไดอยางสะดวกและตรงกับความตองการ มีท้ังชนิดเม็ด
และชนิดน้ําใหเลือกรับประทาน ซ่ึงผลิตภัณฑในรูปแบบยาเม็ดฟองฟูก็เปนท่ีนิยมใชกันอยาง
แพรหลายในรูปของอาหารเสริมท่ีอยูในรูปของวิตามินซีและแคลเซียม หรือพวกวิตามินรวมตางๆ
เพื่อใชในการเสริมอาหารและชวยในการตานอนุมูลอิสระในรางกาย และตรีผลาก็เปนตํารับท่ี
นาสนใจอีกตํารับหนึ่งท่ีจะสามารถนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑเม็ดฟองฟูได  ตรีผลาแตเดิมเปน
รูปแบบของยาน้ําท่ีใชวิธีการตมทําใหมีปญหาดานการเตรียมยา ปญหาดานความคงตัว ปญหาดาน
ความไมสมํ่าเสมอในการรับประทานและยังมีปญหาในการพกพา การศึกษาพัฒนาตํารับตรีผลามี
ขอดีสําหรับผูท่ีไมชอบกลืนยาเม็ดหรือกลืนลําบาก ซึ่งจะสงผลดีกับเด็กและผูสูงอายุท่ีไมสามารถ
กลืนยาเม็ดได สะดวกตอการพกพา  รักษาความสม่ําเสมอของขนาดยาในการรับประทาน  

 
การศึกษาไดมุงพัฒนาตํารับยาสมุนไพรตรีผลาในรูปเม็ดฟองฟู เพื่อใชเปนผลิตภัณฑ

เสริมอาหาร เพื่อชวยลดการนําเขาอาหารเสริมจากตางประเทศท่ีมีราคาแพง โดยมีการศึกษากอน
การตั้งตํารับ (Preformulation Study) ไดแก การทดสอบหา Angle Of Repose, Bulk Density และ 
Tepped Density นอกจากนี้ยังทําการประเมินตํารับยาเม็ดฟองฟู โดยพิจารณาตามหลักเภสัชตํารับ 
เพื่อเปนการควบคุมคุณภาพตํารับท่ีเตรียมได และการพิสูจนเอกลักษณ ดวยการวิเคราะหทาง 
HPTLC 
 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
 

1) เพื่อการพัฒนาตํารับตรีผลาในรูปเม็ดยาฟองฟู (Effervescent Tablet) 
2) เพื่อพัฒนาวิธีการวิเคราะหปริมาณสาร  Gallic Acid ในตํารับตรีผลาดวยวิธี HPTLC 
3) เพื่อวิเคราะหหาปริมาณสาร Gallic Acid ในตํารับตรีผลาในรูปแบบเม็ดยาฟองฟูท่ี

วิจัยข้ึน 
 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 

การวิจัยในคร้ังนี้เปนการศึกษาเพื่อพัฒนาตํารับตรีผลาเปนผลิตภัณฑในรูปแบบเม็ดยา
ฟองฟูจะใชเปนผลิตภัณฑเสริมอาหารในการตานอนุมูลอิสระและพัฒนาวิธีวิเคราะหปริมาณสาร 
Gallic Acid และเพ่ือตรวจหามาตรฐานของตํารับตรีผลาท่ีวิจัยข้ึนมาและหาปริมาณสารสําคัญใน
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ตํารับตรีผลา โดยการสกัดสารสําคัญดวยตัวทําละลายท่ีเหมาะสมแลวนํามาแยกสารสําคัญโดยวิธี 
HPTLC 

 

1.4 ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัย 
 

1) ไดผลิตภัณฑยาเม็ดฟองฟูตรีผลาท่ีมีความคงตัว 
2) สามารถพัฒนาผลิตภัณฑตรีผลาในรูปแบบเม็ดยาฟองฟูในเชิงพาณิชยได 
3) สามารถนําขอมูลท่ีไดไปศึกษาตอในการพัฒนาผลิตภัณฑตํารับสมุนไพรอ่ืนๆ ให

สะดวกตอการนํามาใช 
 

1.5 กรอบแนวความคิดการวิจัย 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1 แสดงกรอบแนวคิดการวจิัย 

การศึกษากอนการต้ังตํารับตรีผลา 
(Preformulation Study) 

การพัฒนาสูตรตํารับตรีผลาในรูปแบบเม็ดยา
ฟองฟู (Formulation Development of 

Effervescent Tablet) 

ทําการวิเคราะหหาปริมาณของ Gallic Acid 
ในตํารับตรีผลาโดยใช HPTLC 

สรุปผลการวิจัย 
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1.6 คํานิยามศัพท 
 

สมุนไพร  (Herbs) หมายถึง พืช สัตว จุลชีพ ธาตุวัตถุ สารสกัดดั้งเดิมจากพืชหรือสัตว 
ท่ีใชหรือแปรสภาพ หรือปรุงเปนยา หรืออาหาร เพ่ือการตรวจวินิจฉัยบําบัดรักษาหรือปองกันโรค
หรือสงเสริมสุขภาพรางกายมนุษยหรือสัตว ตามพระราชบัญญัติคุมครองและสงเสริมภูมิปญญา
การแพทยแผนไทย พ.ศ. 2542 

 
เอชพีทีแอลซี (HPTLC: High Performanace Thin Layer Liquid Chroma-  

tography) หรือ รงคเลขผิวบางสมรรถนะสูง เปนเทคนิคท่ีมีการพัฒนาเคร่ืองมือจาก TLC แตกตาง
กันท่ีเทคนิคของ HPTLC นั้นตองใชเคร่ืองมืออัตโนมัติชวยทําการวิเคราะหเพราะตองมีความ
แมนยําในการทํามาก ขนาดของตัวดูดซับท่ีฉาบเพลตท่ีมีขนาดเล็กและการฉาบตองใหบาง
สมํ่าเสมอและสามารถแยกสารผสมหลายชนิดออกจากกัน โดยใชระยะทางเพียง 5 เซนติเมตร              
(นพมาศ สุนทรเจริญนนท และคณะ, 2551:22-23) 

 
สารเทียบ (Marker) หมายถึง สารท่ีเปนองคประกอบตามธรรมชาติอยูในตัวยาสําคัญ 

และทราบโครงสรางทางเคมี หรือ Chromatographic Pattern ซ่ึงสามารถนํามาตรวจเอกลักษณและ
คํานวณหาปริมาณเพ่ือชวยในการควบคุมคุณภาพของตัวยาสําคัญและผลิตภัณฑยาจากสมุนไพร
แผนปจจุบันท่ีผลิตจากตัวยาสําคัญนั้น (บัญชียาหลักแหงชาติ, http://www.fda.moph.go.th, 15 
พฤศจิกายน 2556.) ในกรณีไมมีสารเทียบตรงกับสมุนไพรชนิดนั้นๆ หรือไมทราบกลไกในการ
ออกฤทธ์ิท่ีแนชัดอาจใชการตรวจลักษณะท่ีเปนเอกลักษณของสมุนไพรหรือยาเตรียมจากสมุนไพร 
เพื่อใชคํานวณปริมาณสารท่ีมีในยาสําเร็จรูปจากสมุนไพร 
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บทที่ 2 
 

ทบทวนวรรณกรรม  
 
 

ตรีผลามีประวัติการใชท่ียาวนานท่ีใชการดูแลสุขภาพในอายุรเวท ชาวอินเดียรูจักใช         
ตรีผลาเพื่อเปนยาระบายรักษาอาการทองผูก ชวยทําความสะอาดลําไส ใชเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ยอยอาหารและการเผาผลาญอาหาร ชวยเจริญอาหาร ใชในกลุมโรคท่ีมีการอักเสบของระบบทางเดิน
อาหาร ลําไสใหญอักเสบ  ชวยทําใหการหมุนเวียนของเลือดในระบบประสาทและกลามเน้ือ และ
ควบคุมน้ําหนักท่ีต่ํากวาเกณฑ สามารถปองกันและบรรเทาอาการปวยของโรคไดหลากหลายระบบ 
นอกจากน้ียังใชกับผูปวยท่ีมีอาการผิดปกติของระบบหัวใจและหลอดเลือด โรคความดันโลหิตสูง 
การทํางานของตับไมดี และชวยลดไขมันในเลือด (พรอมจิต ศรลัมพ, 2551) 

 
ตรีผลาที่มีการวิจัยถึงประสิทธิภาพของพิกัดตรีผลาวา มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระและ

สามารถลด Benzo (α) Pyrene [B(α)P] ซ่ึงกอใหเกิด Forestomach Papillomagenesis ในหนูทดลอง 
ตรีผลาในการทดลองระยะส้ันนี้ขนาดท่ีใชในปริมาณ 2.5% และ 5% ท้ังสองระดับสามารถลดการ
เกิดเนื้องอกไดถึง 77.77% สวนการทดลองระยะยาวสามารถลดลงอัตราการเกิดเนื้องอกได 66.66% 
และ 62.50% ตามลําดับ จากการทดลองในเน้ืองอกกลุม B(a)P ท่ีมีขนาด 7.27±1.16 ซ่ึงลดลงถึง 
3.00±0.82 (p<0.005) โดยใชตรีผลาปริมาณ 2.5% และลดลงถึง 2.33±1.03(p<0.001) โดยใชตรีผลา
ในปริมาณ 5% ท้ังนี้ในตํารับตรีผลายังสามารถชวยในการลดอนุมูลอิสระดีกวาสมุนไพรเดี่ยวท้ังสาม
ชนิด   

 
นําสารสกัดตรีผลาดวยน้ําทดสอบกับเซลลเนื้องอกในหนูทดลอง Transplantable 

Mouse Thymic Lymphoma (Barcl-95) ท่ีปลูกถายเซลลมะเร็งเนื้องอกและทดสอบกับเซลลมะเร็งเตา
นม (Human Breast Cancer Cell Line MCF-7) โดยทําการปอนตรีผลาทุกวัน พบวา มีการลดลงของ
เซลลมะเร็งท้ังสองชนิดอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ตรีผลายังมีประสิทธิภาพในการทําลายเซลลตน
กําเนิดของมนุษย เชน MCF-10 F และเซลลตนกําเนิดตับและมามในหนูทดลอง 
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มีการศึกษาในหลอดทดลอง ท่ีระบุฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําตํารับตรีผลา
มาเทียบกับสมุนไพรเด่ียวท้ังสามชนิด มีปริมาณ 25-200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร รอยละของการยับยั้ง 
(Percentage Inhibition) 30%-83% ของมะขามปอม, สมอไทยเทากับ 21%-71%, สมอพิเภกเทากับ
8%-58% และในตํารับตรีผลาเทากับ 17%-63% พบวาสามารถลดการถูกทําลายของ Microsomal 
Lipid และ Plasmid pBR322 DNA ในการทดลองมีการวิเคราะหถึงมาตรฐานของตรีผลาในปริมาณ   
1 กรัม พบวา มี Gallic Acid เทากับ  75± 5 มิลลิกรัม (พรอมจิต ศรลัมพ, 2551)   

 
จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของตรีผลา พบวา ตรีผลาสามารถลดอนุมูลอิสระท่ีเกิด

จากภาวะความเครียดในสภาวะท่ีแตกตางกันโดยการทดสอบความเครียดในภาวะขาดออกซิเจน
พบวาเม่ือปอนตรีผลาในปริมาณ 400 mg/kg, p.o ในชวงเวลา 39.11±1.05 สามารถลดภาวะ
ความเครียดจากการขาดออกซิเจนอยางมีนัยสําคัญเทากับ p<0.001 (Shivaprasad, H.N., et al., 2008) 

 
2.1    อนุมูลอิสระ (Free Radical) 
 

อนุมูลอิสระ (Free Radicals) เปนกระบวนการทางเคมีท่ีเรียกวา ออกซิเดช่ัน ท่ีสามารถ
เกิดข้ึนไดตลอดเวลาในส่ิงท่ีมีชีวิตและส่ิงไมมีชีวิต  ท่ีเกิดจากโมเลกุลของออกซิเจนทําปฏิกิริยากับ
โมเลกุลอ่ืนๆ  การเกิดอนุมูลอิสระภายนอกรางกายสามารถพบเห็นไดในส่ิงปลูกสรางท่ีมีการเส่ือม
สลายของวัตถุลง เชน การเกิดสนิมของเหล็ก การปลอกผลไมบางชนิดท่ีเห็นการเปล่ียนสีจากเดิม
เปนสีน้ําตาลเม่ือปลอกท้ิงไวเปนเวลานาน การที่น้ํามันมีกล่ินเหม็นหืน ส่ิงเหลานี้ลวนเกิดจากการทํา
ปฏิกิริยาของออกซิเจน   สําหรับการเกิดอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในรางกาย ท่ีแสดงใหเห็นวาส่ิงมีชีวิต
ลวนแลวแตอาศัยออกซิเจนในการดํารงชีวิต เชน กระบวนการหายใจ กระบวนการเมแทบอลิซึมท่ี
สงผลกระทบตอโมเลกุลปกติของออกซิเจน 

 
ในโมเลกุลปกติของออกซิเจน ท่ีมีอิเล็กตรอนเกาะกันเปนคูๆ เพื่อใหเกิดความเสถียรแต

ถาเม่ือใดท่ีโมเลกุลของออกซิเจนมีอิเล็กตรอนท่ีขาดคูมันจะดึงอิเล็กตรอนของสารอ่ืนจากเซลลอ่ืนท่ี
อยูใกลเคียงใหมาเขาคูเพ่ือทําใหเกิดความเสถียรซ่ึงโมเลกุลอิเล็กตรอนอะตอมท่ีอยูบริเวณขางเคียง
ขาดคูจึงกลายเปนอนุมูลอิสระชนิดใหมข้ึน เปนปฏิกิริยาลูกโซอยางตอเนื่องทําใหอนุมูลอิสระมีอายุ
ส้ัน อนุมูลอิสระท่ีไมเสถียรและวองไวเหลานี้เปนสาเหตุทําใหเกิดภาวะบาดเจ็บของสารชีวโมเลกุล
ตางๆ ของไขมัน ดีเอ็นเอ และโปรตีนท่ีเปนโครงสรางของเซลลในรางกายเกิดความผิดปกติตอ

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



 10

โครงสราง ดีเอ็นเอ เกิดการเปล่ียนแปลงรหัสทางพันธุกรรมทําใหเสียหนาท่ีเดิมเปนสาเหตุการ
นําไปสูการเกิดโรคเร้ือรังตางๆ ดังรูปท่ี 2.1 (Halliwell B., 2009:1) 

 

 
รูปท่ี 2.1 เซลลท่ีถูกทําลายดวยอนุมูลอิสระ 

ท่ีมา : รัชนี คงคาฉุยฉายและอื่นๆ, http://www.rakbankerd.com. 13 มีนาคม 2557. 
 
แหลงท่ีมาของอนุมูลอิสระสงผลกระทบตอรางกาย 
 

แหลงการเกิดอนุมูลอิสระเกิดจากกระบวนการภายในรางกาย เชน กระบวนการหายใจ
ท่ีรับเอามลภาวะท่ีเปนพิษจากสภาวะแวดลอมภายนอกทําใหเกิดออกซิเจนท่ีมีประจุลบ กระบวนการ
เผาผลาญอาหาร (Metabolism) ข้ึนการเผาผลาญไขมันโปรตีนและคารโบไฮเดรต การอักเสบเกิดจาก
โรคเร้ือรังตางๆ และการขนสงอิเล็คตรอนภายในเซลล สวนกระบวนการภายนอกรางกาย เชน การ
ไดรับยาบางชนิด การออกกําลังกายท่ีหนักเกินไป กระบวนการประกอบอาหารท่ีมีสวนประกอบ
ของไขมันสูง เชน อาหารปง ยางจนเกรียมสงผลเสียตอสุขภาพ ทําใหเกิดความเส่ียงตอการเกิดโรค
หลอดเลือดแข็งตัว เนื่องจากผนังหลอดเลือดถูกทําลาย การสัมผัสกับรังสีเอกซ, แสงและรังสียูวี, 
โอโซน, การสูบบุหร่ีมลพิษทางอากาศและสารเคมีอุตสาหกรรม ดังรูปท่ี 2.2 

 

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



 11

 
 

รูปท่ี 2.2   อนุมูลอิสระจากแหลงตางๆ ทําให DNA ถูกทําลาย 

ท่ีมา: พิมพเพญ็ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, http://www.foodnetworksolution.com,                
13 มีนาคม 2557. 

 
อนุมูลอิสระสงผลกระทบตอเซลลในรางกายท่ีเกิดข้ึนจากแหลงภายในและแหลง

ภายนอกรางกายสงผลใหรางกายสะสมอนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึนผลคือทําใหเซลลเกิดความเสียหาย
และนําไปสูการเกิดภาวะความเครียด มีผลกระทบตอเนื้อเยื่อและอวัยวะอันเปนสาเหตุของความชรา
และโรคแหงความเส่ือมตางๆ โรคความดันโลหิต โรคหัวใจและหลอดเลือด (Cardiovascular 
Disease) โรคตอกระจก โรคเบาหวาน (Diabetes) โรคมะเร็ง (Cancer) แหลงอนุมูลอิสระท่ีเกิด
ภายในท่ีรางกายสรางข้ึน ไดแก Superoxide เปนกระบวนการขนสงอิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล
ไมโตคอนเดรีย เปนอนุมูลอิสระกลุมออกซิเจนชนิดแรก มีฤทธ์ิทําลายโดยตัวมันเอง สามารถ
เปล่ียนแปลงตัวเองเปนอนุมูลอิสระกลุมออกซิเจนลําดับตอไป เชน ไฮโดรเจน เปอรออกไซด 
(Hydrogen Peroxide), ไฮดร็อกซิล (Hydroxyl Radical) 

 
แตถาเราไดรับสารตานอนุมูลอิสระเพียงพอ สารตานอนุมูลอิสระจะเขาไปปองกันและ

ทําลายอนุมูลอิสระโดยการเขาจับกับสารอนุมูลอิสระและนําไปท้ิงนอกเซลล ทําใหเซลลไมถูก
ทําลาย ลดการเกิดปฏิกิริยา ณ จุดเร่ิมตน หรือไมก็ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาลูกโซลดลงดังนั้นรางกายจึง
จําเปนตองมีระบบปองกันจากอนุมูลอิสระและส่ิงท่ีรางกายสรางข้ึนมาเพ่ือปกปองตนเองเรียกวา 
สารตานอนุมูลอิสระ (Anti Oxidants) สารอาหารตานอนุมูลอิสระท่ีพบตามธรรมชาติท่ีหลากหลาย
ในอาหาร ผักและผลไม จําพวก Bioflavonoids เอนไซมตานอนุมูลอิสระตางๆ รวมไปถึงวิตามิน A, 
B, C, E และยังมีแรธาตุจําพวก ซีลีเนียมทองแดง สังกะสี (Lamina, et al., 2013) 
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กลไกในการกําจัดอนุมูลอิสระท่ีรางกายสรางข้ึน เพื่อกําจัดอนุมูลอิสระในรางกาย        
สารตานอนุมูลอิสระจากแหลงภายในท่ีรางกายไดสรางข้ึน เชน คาตาเลส (Catalase : CAT) ซุปเปอร
ออกไซด ดิสมิสเตส (Superoxide Dismutase: SOD) และกลูตาไธโอน เปอรออกซิเดส (Glutathione 
Peroxidase :GPX) กลูตาไธโอน (Glutathione) กรดยูริค (Uric Acid) (Gulcin Sagdicoglu Celep, 
Francesco Morotta, 2014) สารเหลานี้สามารถปองกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับเซลล ทําหนาท่ี
กําจัดอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน ลดภาวะความเครียด 

 
จะเห็นไดวา ประเทศไทยในระยะเวลากวา 20 ป มานี้ไดมีอัตราการเกิดโรคมะเร็งเพิ่ม

สูงข้ึนทุกป เปนท่ีนาสนใจท่ีผูวิจัยหลายทานไดศึกษาสถิติการเพ่ิมข้ึนของการเกิดโรคมะเร็งและการ
รักษาดวยการใชสมุนไพรรวมกับการรักษาทางการแพทยแผนปจจุบัน นอกจากนี้ยังมีฤทธ์ิในการ
ตานอนุมูลอิสระแลวยังมีฤทธ์ิยับยั้งเซลลมะเร็งท้ัง 6 ชนิด ไดแก เซลลมะเร็งปอด มะเร็งตับ มะเร็ง
ปากมดลูก  มะเร็งเตานม  มะเร็งรังไข  มะเร็งลําไสใหญ และตํารับตรีผลาในอัตรา  1:1:1 และ 1:2:3 
มีฤทธ์ิตานการอักเสบในแบบจําลอง EPP-Induced Ear Edema และ Carrageenin-Induced Hind Paw 
Edema และมีฤทธ์ิระงับปวดในแบบจําลอง Formalin Test โดยผลในการตานอักเสบดังกลาวนาจะ
เปนผลจากการยับยั้งเอนไซม Cyclooxygenase ซ่ึงมีการรายงานเอนไซมดังกลาววาเปนสาเหตุสําคัญ
ในกระบวนการเกิดมะเร็ง  โดยพิกัดตรีผลาท้ังสองสามารถยับยั้งการลุกลามของเซลลมะเร็งเตานม 
MDA-MB-231ได (นพมาศ สุนทรเจริญนนท และคณะ, 2552)   
 

2.2    โรคมะเร็ง (Cancer) 
 

ในประเทศไทยโรคมะเร็งยังเปนปญหาสําคัญของสาธารณสุขท่ีมีสาเหตุการตายอันดับ
ท่ีสามรองจากอุบัติเหตุและโรคหัวใจ สามารถเกิดข้ึนกับทุกเพศทุกวัยโดยท่ัวไปสาเหตุของการเกิด
โรคมะเร็งอาจเกิดมาจากการดําเนินวิถีชีวิตท่ีเปล่ียนแปลงไป พฤติกรรมการรับประทานอาหารท่ี
ปนเปอน การไดรับสารกอมะเร็งจากมลพษิทางส่ิงแวดลอม การไดรับเช้ือไวรัส แบคทีเรีย แสงรังสี
และสารเคมี โรคมะเร็ง (Malignant Tumor Or Cancer) เปนเนื้องอกชนิดรายท่ีเกิดความผิดปกติทํา
ใหมีการเปล่ียนแปลงกอนเนื้อโตข้ึนเร่ือยๆ การแบงตัวเพิ่มข้ึนจํานวนมากจนกลายเปนกอนเนื้อ เปน
ผลใหเกิดกระบวนการกอเกิดมะเร็ง (Cancinogenesis) ท่ีไดรับการกระตุน  (Promation) จาก
ส่ิงแวดลอมท้ังภายในและภายนอกรางกาย ทําใหเกิดการพัฒนา (Progression) ซ่ึงจะกอตัวข้ึนมาเปน
เซลลผิดปกติ  
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สารเคมีและรังสีมีผลกระตุนออกซิเจนสงผลใหผลิตอนุมูลอิสระโดยเฉพาะ 
สารประกอบ อะโรมาติกมีโอกาสชักนําใหเกิดโรคมะเร็งไดสูง นักวิจัย Bruce Ames แหง
มหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย (เบิรคเลย) พบวา ดีเอ็นเอในทุกเซลลของรางกายมนุษยถูกโจมตีประมาณ
10,000 คร้ังในแตละวัน แตรางกายมีกลไกในการปองกันตัวเองจากการเกิดโรคมะเร็ง โดยมีเอนไซม
เกี่ยวของกับกลไกการซอมแซมดีเอ็นเอ อยางนอย 50 เอนไซมและธรรมชาติของดีเอ็นเอ เปน 2 สาย
ท่ีมีเบสคูสมกัน (Complementary Base Pairing) การที่ดีเอ็นเอสายหน่ึงมีเบสนิวคลีโอไทดผิดปกติ
ไปในการซอมแซมเซลลท่ีผิดปกติ เซลลจะอาศัยดีเอ็นเออีกสายเพื่อเปนแมแบบ (Template) ในการ
ซอมแซมตัวเอง (รัตนา บรรเจิดพงศชัย, 2548:104) 

 
กระบวนการริเร่ิมการกอเกิดมะเร็งนั้นอาศัยการเปล่ียนแปลงบนโครงสรางของดีเอ็นเอ 

เชน การดัดแปลงหมูเบสทําใหเกิดความผิดพลาดบนสายพันธุกรรม คือ การไดรับสารเคมีท่ีม่ี
ความสามารถในการกอกลายพันธุ (Mutagen) ซ่ึงสารเหลานี้สามารถเขาทําปฏิกิริยากับหมูเบสบน
สายดีเอ็นเอ สวนสาเหตุสําคัญท่ีมาจากภายในรางกายไดแกกระบวนการอักเสบ (Inflammation) ซ่ึง
เปนกระบวนการตอบสนองตอการเกิดพยาธิสภาพ เชน การบาดเจ็บ การติดเช้ือ และอ่ืนๆ ซ่ึงผลท่ี
ตามมาจากกระบวนการนี้คือการสรางสารอนุมูลอิสระ (Free Radicals) ท่ีสามารถทําลายชีวโมเลกุล
ตางๆ รวมท้ังดีเอ็นเอได  ดังนั้นความผิดพลาดที่เกิดข้ึนบนสายดีเอ็นเอ จึงเปนสัญญาณเร่ิมตนใน
กระบวนการกอเกิดมะเร็งในระยะแรก หากมีความผิดพลาดเกิดข้ึนมากเกินไปก็อาจจะทําใหเซลลไม
สามารถท่ีจะซอมแซมได  ผลท่ีจะเกิดข้ึนตามมาคือเกิดความผิดพลาดในการแสดงออกของขอมูล
ทางพันธุกรรม ซ่ึงเปนลักษณะท่ีสําคัญอยางหนึ่งของเซลลมะเร็ง (สีหรัฐ จุลรัฐธนาภรณ, 2552)  จาก
การรายงานอุบัติการณของโรคมะเร็งในประเทศไทยในปจจุบันพบวา มะเร็งตับและทอน้ําดีเปน
มะเร็งท่ีพบไดเปนอันดับแรกๆ ของประเทศทั้งในเพศชายและหญิงรองลงมาคือ มะเร็งปอดในเพศ
ชายและมะเร็งปากมดลูกในเพศหญิง โรคมะเร็งท่ีพบบอย 6 อันดับแรกของโลก คือ มะเร็งปอด 
มะเร็งกระเพาะอาหาร มะเร็งเตานม มะเร็งลําไสใหญ มะเร็งตับและมะเร็งปากมดลูก สําหรับใน
ประเทศไทยไดมีอัตราการเกิดมะเร็งรังไขเพ่ิมข้ึนเปนอันดับท่ี 6 รองมาจากมะเร็งลําไสและมะเร็ง
ปอด อาจเนื่องมาจากวิถีการดําเนินชีวิตลวนแลวแตเปนสาเหตุจากสภาวะแวดลอมท่ีตางกัน
ประชาชนมีการเกิดโรคติดเช้ือตางกัน การไดรับแสงและรังสี สารเคมี พฤติกรรมการบริโภคอาหาร 
คุณสมบัติทางพันธุกรรม  สําหรับโรคมะเร็งท่ีพบบอยในประเทศไทยมีดังนี้ 
 

2.2.1  มะเร็งปอด  (Lung Cancer) พบเปนอันดับแรกๆ ของโลก ในประเทศไทยพบ
เปนอันดับรองมาจากมะเร็งตับ มะเร็งปอดในผูปวย ท่ีตรวจพบเปนกอนเดี่ยวในปอด จากการซัก
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ประวัติของผูปวยมีเพ่ือประเมินหาปจจัยเส่ียงที่เพ่ิมความนาจะเปนในการเกิดมะเร็ง อุบัติการณของ
การเกิดโรคมะเร็งปอดและการตายมีอัตราการเพ่ิมสูงข้ึนเร่ือยๆ สาเหตุมาจากการสูบบุหร่ีท่ีมีอัตรา
เส่ียงตอการเปนมะเร็งปอดเพ่ิมข้ึน10 เทาในผูท่ีไดรับสารแอสเบสตอสและการไดรับสารแรใยหิน 
(Asbestos) อาการของมะเร็งปอดในการสังเกตเบื้องตนอาจแสดงอาการ เจ็บหนาอก อาการหอบ มี
อาการไอเร้ือรังและไอเปนเลือดหรือเสมหะมีเลือด 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 มะเร็งปอด   
 ท่ีมา: วรวุฒ ิเจริญศิริ, www.bangkokhealth.com, 12 มีนาคม 2557 

 
2.2.2  มะเร็งตับ (Hepatocellular Carcinoma, HCC)  พบเปนอันดับท่ีหาของโลก 

Hepatitis B Virus (HBV) และAflatoxin B1 (AFB1) เปนปจจัยเส่ียงท่ีสําคัญในการทําใหเกิดมะเร็ง
ของเซลลตับ ในประเทศไทยจะพบวา  Hepatitis B Virus (HBV) เปนสาเหตุการเกิดโรคมะเร็งตับ 
มะเร็งตับจัดเปนกอนเนื้องอกในตับ มักพบในผูปวยวัยกลางคนข้ึนไปและสวนใหญจะพบในชาย
มากกวาหญิงในอัตราสวน 2.5 ตอ 1 พบในผูปวยตับแข็งจากโรคพิษสุราเร้ือรังหรือโรคไวรัสตับ
อักเสบบีหรือซี (โรงพยาบาลมะเร็งสมัยใหมกวางโจว. http://www.moderncancerthai.com, 12 
มีนาคม 2557)  อาการและการตรวจพบทางคลินิก ผูปวยมักมาดวยอาการปวดทอง, ทองโตข้ึน, 
เหลือง, คลําไดกอนบริเวณตับ หรือมีน้ําในชองทอง บางรายอาจมาโรงพยาบาลเม่ือมีการแตกของ
กอนมะเร็งตับ ซึ่งผูปวยจะมีอาการปวดทองมากรวมกับมีความดันโลหิตตก (Hypovolemic Shock) 
หรือในบางรายอาจมีอาการของการแพรกระจายไปยังอวัยวะอ่ืน เชน อาการปวดกระดูก   
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รูปท่ี 2.4 มะเร็งตับ 
ท่ีมา: โรงพยาบาลมะเร็งสมัยใหมกวางโจว, http://www.moderncancerthai.com, 12 มีนาคม 2557 

 
2.2.3 มะเร็งปากมดลูก  (Cervical Cancer) พบเปนอันดับท่ีสองของโลก เปนมะเร็งท่ี

พบไดมากเปนอันดับท่ี 1 ของหญิงไทยรองจากมะเร็งเตานม ปจจัยเส่ียงอาจเกิดจากการติดเช้ือไวรัส
ท่ีเปนสาเหตุสูงถึง 90% เชน อาจเกิดจาก Virus HPV Types 16 และ18  เปนเช้ือโรคท่ีทําใหเกิดหูด
หงอนไก หรือการมีเพศสัมพันธเม่ืออายุนอย มีเพศสัมพันธหลายคน และมีประวัติโรคติดตอทาง
เพศสัมพันธ ผูปวยมักมาพบแพทยดวยอาการมีเลือดออกทางชองคลอด ในกรณีท่ีมีอาการผิดปกติ
เกิดข้ึน เชน การขับถายท่ีผิดปกติและมีอาการปวดทองรวมอาการเหลานี้เปนปจจัยเส่ียงท่ีสงผลตอ
การแพรกระจายของเช้ือมะเร็ง โรคมะเร็งปากมดลูก จะการเกิดเกิดจากการเปล่ียนแปลงของเยื่อบุ
ปากมดลูกท่ีบริเวณ Squamocolumnar Junction จะเร่ิมเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีพบไดบอย 
 

 
รูปท่ี 2.5 มะเร็งปากมดลูก 

ท่ีมา: มงคล เบญจาภิบาล, http://www.healthkonthai.com, 20 มีนาคม 2557 

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



 16

2.2.4. มะเร็งเตานม (Breast Carcinoma) พบมากเปนอันดับท่ีสามของโลก ในประเทศ
ไทยมะเร็งเตานมพบบอยเปนอันดับท่ีส่ี จากสถิติสถานวิทยามะเร็งศิริราชในป พ.ศ.2549 พบผูปวย
มะเร็งใหม 6,377 ราย เปนในหญิง 3,429 ราย ชาย 2,948 ราย เปนมะเร็งเตานม 843 ราย (ชาย 2 ราย) 
ซ่ึงมากเปนอันดับหนึ่ง คือรอยละ 24.53 ของผูปวยมะเร็งในหญิงท้ังหมดใน ร.พ.ศิริราช และเปน
ร อ ยละ  13.22 ของ ผู ป ว ยมะ เ ร็ ง ท้ั งหมด  มี อุ บั ติ ก า รณ เ พิ่ ม ข้ึ น ทุ กป  (สกุ ล  ไชยว งค , 
http://lampangcancerhospital.blogspot.com. 20 มีนาคม 2557) 

 

 
รูปท่ี  2.6   มะเร็งเตานม 

ท่ีมา: สกุล ไชยวงค, http://lampangcancerhospital.blogspot.com, 20 มีนาคม 2557 
 

อาการในระยะแรกของโรคมะเร็งเตานม ไดแก กอนเน้ือท่ีเตานม เม่ือกดเตานมจะพบ
ไดวา มีกอนเนื้อกอนเดียว ไมสมํ่าเสมอ เปนกอนเนื้อท่ีมีลักษณะแข็งเคล่ือนท่ีได  มีอาการเจ็บปวด
เตานม เตานมสองขางมีลักษณะผิดปกติไมเทากัน มีน้ําไหลออกมาจากหัวนมมีลักษณะเปนสีขาว
อาจเปนของเหลวสีเหลืองออน สีเลือด หรือลักษณะเหมือนน้ําหนอง ตอมน้ําเหลืองโตบริเวณรักแร
บวม หัวนมเปล่ียนไปมีลักษณะเอียงไปขางใดขางหนึ่งบุมลงไปหรือหดตัว  ปจจัยเส่ียงของมะเร็งเตา
นม มักพบในผูปวยท่ีมีอายุ 40 ป เคยเปนมะเร็งเตานมมาแลว มีประวัติครอบครัวที่เคยเปนมะเร็ง 
อาจมีกอนเนื้องอกชนิด Benign Atypical Hyperplasia  
 

2.2.5 มะเร็งรังไข  (Ovarian Carcinoma) ในประเทศไทยพบเปนอันดับ 6 รองมาจาก
มะเร็งลําไสและมะเร็งปอด สังเกตไดยากกวามะเร็งชนิดอ่ืน อาการมะเร็งรังไขเนื้อรายของรังไขโต
ข้ึนไดอยางรวดเร็วลามงาย เนื่องจากระยะแรกไมมีอาการแสดงออกอยางชัดเจน บางคร้ังอาจถูกพบ
ในการตรวจไดท้ังสองโรคในผูหญิง คือคนพบตอนท่ีเนื้องอกโตถึงชองเชิงกรานและสามารถสัมผัส
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ทางชองทองหรือคนพบเม่ือมีอาการขางเคียงเกิดข้ึน แตตางก็ถึงระยะหลังๆ แลว อาการขางเคียงของ
มะเร็งรังไขมีความแตกตางเพราะขนาด และเวลาการเกิดเนื้องอก มะเร็งรังไขเปนหนึ่งในมะเร็งท่ี
เปนสาเหตุการเสียชีวิตของผูหญิง เนื่องจากมักจะตรวจพบเมื่อระยะท่ีโรคเปนมากแลวมักจะพบอยู
ในชวงอายุ 45-60 ป (กอบกุล เมืองสมบูรณ, 2552) 

 

 
 

 
รูปท่ี  2.7   มะเร็งรังไข 

ท่ีมา: แสงสุริยา บับพาน, http://www.thaiherbcancer.com, 20 มีนาคม 2557 
 

อาการมะเร็งรังไข สังเกตไดจากทองขางใดขางหน่ึงมีอาการปวดเล็กนอย ลักษณะทอง       
จะพองโต หากเนื้องอก มีอาการถายบอย ถายยาก และถายไมออก เนื้องอกรังไขมักจะไมเกิดอาการ
ปวดเจ็บ หากมีเนื้องอกลาม ติดเช้ือเม่ือกดจึงมีอาการปวดทองและเอว มีอาการประจําเดือนผิดปกติ
เนื่องดวยมะเร็งไดเขาไปทําลายเน้ือเยื่อท้ังสองขาง 

 
2.2.6 มะเร็งลําไส (Colorectal Carcinoma) ปจจุบันคนไทยเร่ิมมีพฤติกรรมการใชชีวิต

และบริโภคอาหารแบบชาวตะวันตก ทําใหพบจํานวนผูปวยโรคนี้เพ่ิมมากข้ึนโดยพบเปนอันดับ 3 
ในเพศชายรองจากมะเร็งตับและมะเร็งปอด พบเปนอันดับ 5 ในเพศหญิงรองจากมะเร็งปากมดลูก 
มะเร็งเตานม มะเร็งตับมะเร็งปอด สาเหตุอาจเกิดจากการติดเช้ือ Schistosoma Sinensis เปน 
Ulcerative Colitis และทางพันธุกรรมท่ีผิดปกติ เชน APC Genes และ HNPCC-Related DNA 
Mismatch-Repair Gene จะเพิ่มความเส่ียงของการเกิดโรคมะเร็งชนิดนี้ 

 

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



 18

 

รูปท่ี  2.8 มะเร็งลําไส 
ท่ีมา: แสงสุริยา บับพาน, http://www.thaiherbcancer.com, 20 มีนาคม 2557 

 
สามารถพบผูปวยดวยโรคมะเร็งลําไสใหญกับผูมีน้ําหนักตัวมากเกินไป  ผูสูงอายุท่ีมีอายุ 

50 ข้ึนไป มีประวัติเคยเปนโรคมะเร็งมากอน เคยมีประวัติลําไสใหญอักเสบ Ulcerative Colitis หรือ         
Crohn’Disease มีพฤติกรรมในการบริโภคอาหารท่ีปรุงแตงรส ชอบอาหารประเภทปง ยาง อาหาร
หวานมันเค็มและอาหารรสจัด สูบบุหร่ีหรือดื่มสุรา  

 

2.3 ขอมูลตรผีลา 
 

ตรีผลา หรือ Tri-Phala เปนตํารับยาสมุนไพรไทย มี 2 พิกัด คือ “พิกัดตรี” ท่ีมีปริมาณการ
ใชเทากัน คือ 1:1:1 และอีกพิกัดหนึ่งเปน “มหาพิกัด” จะมีสวนเพิ่มลดของตัวยาไมเทากันจะใช
อัตราสวนคือ 12:8:4 ซ่ึงทางการแพทยแผนไทยโบราณใชแกปตตะวาตะ เสมหะในกองธาตุ กองฤดู 
กองอายุ กองสมุฏฐาน ตามธาตุหนักเบา นอกจากนี้ ตรีผลาจัดอยูในบัญชียาหลักแหงชาติ ตาม
ประกาศคณะกรรมการพัฒนาระบบยาแหงชาติ ฉบับท่ี 4 พ.ศ.2554 ใชในกลุมอาการของระบบ
ทางเดินหายใจ ใชบรรเทาอาการไอ ขับเสมหะ ประกอบดวยผลไม 3 อยางดังนี้ 
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2.3.1 ลูกสมอไทย  

 
                                                              

รูปท่ี 2.9 สมอไทย 
ท่ีมา : เบญจพร ชัยเนตรวานชิ, 17 มีนาคม 2557. 

 
ชื่อวิทยาศาสตร             Terminalia Chebula  Retz, Chebulic Myrobalan 
ชื่อวงศ       Combretaceae   
ชื่อภาษาอังกฤษ  Chebulic Myrabolans, Myrobolan Wood 
ชื่อทองถ่ิน   สมอไทย, มาแน สมออัพยา  หมากแนะ  
 

1) ลักษณะทางพฤกษศาสตร  
ลักษณะพืช เปนไมยืนตน ผลัดใบ ขนาดใหญ สูงไดถึง 35 เมตร ลําตนเม่ือโต

เต็มท่ีมีเสนผาศูนยกลางยาวไดถึง 130 ซม.เปลือกลําตนสีเทาอมดําเขมถึงสีน้ําตาลดําเม่ือแกมีรอย
แตกคอนขางขรุขระและเปนรองลึกตามยาว เปลือกช้ันในมีน้ํายางสีแดง กิ่งออนมีขนละเอียดสี
น้ําตาลแดงปกคลุม เม่ือแกผิวเกล้ียง 

ใบ ใบเดี่ยวออกคอนไปทางตรงกันขามสลับตั้งฉากเวียนรอบตนหรือกิ่งกานใบ
ยาว 1-3 ซม. มีตอมเล็กๆ 1 คูหรือมากกวาอยูบนปลายกานใกลบริเวณโคนใบ แผนใบเปนรูปไขหรือ
รูปไขแกมขอบขนานถึงรูปรีแกมรูปไข ขนาดกวาง 6-13 ซม. ยาว 8-28 ซม. ปลายใบมนเล็กนอยหรือ
แหลมหรือเรียวแหลม ขอบใบเรียบ โคนใบสอบแคบเล็กนอยหรือโคงปานหรือโคงมน ขอบใบเรียบ  
เนื้อใบหนา หยาบคลายหนัง ผิวใบออน มีขนละเอียดสีน้ําตาลปกคลุมหนาแนน เม่ือแกผิวใบดานบน
เกล้ียง ดานลางมีขนเฉพาะบริเวณเสนใบ สีผิวใบเขียวเขม เสนใบขาง 7-18 คู โคนเสนแตละคูอยูชิด
กันหรือหางกัน  

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



 20

ดอก ออกเปนชอจากงามใบหรือบริเวณยอดลําตนหรือปลายก่ิง มักแยกแขนง
เปน 3-7 ชอ และมักออกพรอมๆ กับยอดออน ชอดอกยาว 3-7 ซม. ดอกยอยสมบูรณเพศเรียงตัว
ติดกันคอนขางหนาแนน กลีบเล้ียงชวงโคนเช่ือมติดกันเปนหลอดยาวประมาณ 3 มม. ชวงปลายบาน
ออกคลายพานหรือจาน ปลายแยกเปนแฉกสามเหล่ียมปลายแหลม 5 แฉก ลักษณะต้ังข้ึน เม่ือดอก
บาน เสนผาศูนยกลาง 3-4 มม.  ผิวปกคลุมดวยขนละเอียดหนาแนน ไมมีกลีบดอก เกสรตัวผู 10 อัน 
กานยาว 3-4 มม. รังไขอยูต่ํากวาฐานวงกลีบรวม ผิวเกล้ียง ภายในมี 2 ชอง กานเกสรยาว 2.5-3.0 มม. 
หมอนรองดอกมีพูและขนละเอียดปกคลุมหนาแนน  

ผล เปนแบบผลสด มีเนื้อภายใน มีเม็ดเดียว รูปไขหรือคอนขางกลมหรือรูปไข
กวางขนาดกวาง 1.5-2.5 ซม. ยาว  2.5-4.0 ซม. มีรองตามยาว 5 รอง เห็นไดชัดเจนถึงเลือนราง ผิว
เม่ือยัง ออนสีเขียว เม่ือแกสีเขียวเหลือง และเม่ือสุกสีสมถึงสีน้ําตาลอมแดงเขมถึงสีดํา เม็ดรูปไขรี 
ขนาดกวาง 5-7 มม. ยาว 15-20 มม. ผิวยนและขรุขระ  

รส รสฝาดติดเปร้ียว  
 

2) การขยายพันธุ  สมอไทย ในธรรมชาติ ขยายพันธุโดยเมล็ด 
  

3)  ถ่ินท่ีพบ พบไดในปาเบญจพรรณถึงปาดิบแลง เหนือระดับน้ําทะเล 1,000 
เมตร ในตางประเทศมีการนําเขาไปปลูกในมาเลเซีย มีในธรรมชาติในประเทศในภูมิภาคอินโดจีน 
จีนตอนใต ศรีลังกา อินเดีย เนปาล พมา  

 
4) การใชประโยชนทางยาของชาวบาน การใชเปนยาพื้นบานในหลายประเทศ 

โดยใชผลเปนยาระบายออน ๆ แกทองเสีย บํารุงธาตุ โดยมากใชรวมกับมะขามปอม (Phyllanthus 
Emblica ) และสมอพิเภก (Terminalia Bellirica ) เนื้อผลกินเปนยาระบายแกทองผูก แกทองรวง
เร้ือรัง แกโรคเก่ียวกับน้ําดี ทองอืด ทองเฟอ แกบิด  แกอาเจียน แกสะอึก แกหืดไอ แกโรคทองมาน 
และแกตับ มามโต ผลแก บดเปนผงโรยแผลแกแผลเร้ือรังเปนยาตานเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราตางๆ 
กินหรือตมน้ําดื่มเปนยาบํารุงรางกาย บํารุงธาตุ คุมธาตุ แกพิษรอนใน แกไอเจ็บคอ แกเสมหะเปน
พิษ แกไขเนื้อเสมหะ แกลมปวง แกดีพลุง แกอาเจียน แกนอนสะดุงผวา แกโลหิตในอุทร เปนยาถาย
อุจจาระ ขับน้ําเหลืองเสียและแกน้ําดี ดองกับน้ํามูตรโค ดื่มแกปวดเม่ือยตามรางกาย ตามขอ แก
ออนเพลีย เปลือกลําตนตมน้ําดื่มเปนยาบํารุงหัวใจ  ขับน้ําเหลืองเสีย ขับปสสาวะ แกนลําตนใชแก
ตาอักเสบและแกไข ใบใชเปนยาแกกระหายนํ้า แกพิษรอนใน แกไขเพื่อเสมหะ แกลมจุกเสียด และ
เปนยาระบายออนๆ ดอก ตมน้ําดื่มแกบิด และนิยมใชแกอาการเหงือกบวมอักเสบและบรรเทาโรค
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หอบหืด หลายประเทศแถบเอเชียตะวันออกและตะวันออกเฉียงใตใชดอกแกโรคบิด ใชผลแกเปนยา
บํารุงทําใหเจริญอาหารใชเนื้อหุมเมล็ดแกโรคเก่ียวกับน้ําดี ทองรวงเร้ือรัง แกบิด ทองผูก ทองอืด
ทองเฟอ โรคหืด กระเพาะปสสาวะไมทํางาน   แกอาเจียน สะอึก ขับพยาธิลําไส แกโรคทองมาน ตับ
และมานโต ในประเทศอินเดียใชเปลือกลําตนเปนยาบํารุงหัวใจ ผลแกเปนยาสมาน ยาเจริญอาหาร 
และเปนยาบํารุงธาตุ ใชท้ังตนแกทองผูก เปนยาสมาน ขับเสมหะ แกอาการเสียวคอและหนาอก แก
โรคฟนและเหงือกเปนแผล ผลออนเปนยาระบาย และบํารุงธาตุ ในเนปาลใชเปลือกลําตนเปนยาขับ
ปสสาวะ บํารุงหัวใจ ผลดิบแกทองรวงทองเดิน ผลแกเปนยาบํารุงรางกาย บํารุงเลือด แกหวัด 
ริดสีดวง มามโตและเลือดออกตามไรฟน เหงือกบวมอักเสบ  สรรพคุณตามตํารายาไทย ใชเปนยา
ระบายออนๆ แกลมปวง แกพิษรอนภายใน คุมธาตุ แกลมจุกเสียด รูถายรูปด ถายพิษไข คุมธาตุใน
ตัวเสร็จ แกไขเพื่อเสมหะ 

  
5)  ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา  สารสกัดจากพืชชนิดนี้สวนใหญเปน Tannins มีฤทธ์ิ

ในการตานเช้ือแบคทีเรียโดยเฉพาะแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรคทางเดินอาหาร ตานเช้ือบิดมีตัวหรือเช้ือ 
Staphylococcus Aureus ตานเช้ือราบางชนิด ตานเชื้อไวรัส เชน ไวรัส โรคเริม HSV-1 ของคน โรค
ไวรัสตับ Hepatitis B ของเปด โรคไวรัสไก Ranikhet Visus  ตานเช้ือยีสตบางชนิด ตานพยาธิโรค
เทาชาง ฆาตัวออนของพยาธิไสเดือน Toxocara Canis และเปนพิษกับหอยบางชนิด ยับยั้งเอนไซม 
HIV- Transcriptase, HIV-Protease, DNA Polymerase, Tyrosinase,และ AT Pase ยับยั้งความเปนพิษ
ตอตับ ยับยั้งการหดเกร็งของกลามเนื้อเรียบ การอักเสบ ยับยั้งภาวะระดับคอเลสเตอรอลในเลือดสูง 
ชวยยับยั้งภาวะระดับของ ไตรกรีเซอไรดและภาวะยูเรียในเลือดสูงเกินระดับปกติ ยับยั้งการฝงตัว
ของตัวออนที่ผนังมดลูก  ยับยั้งการกอกลายพันธุ ยับยั้งฟนผุ ตานอีสตามีน ตานอนุมูลอิสระ ลด
น้ําตาลในเลือด ลดระดับไขมันในเลือดกระตุนกลามเน้ือเรียบใหหดตัว เพิ่มแรงบีบตัวของหัวใจ 
ตกตะกอนเม็ดเลือดแดง ทําให Hepatitis B Surface Antigen หมดฤทธ์ิ เหนี่ยวนํา Tumor Necrosis 
Factor แกทองรวง แกดีซาน   แกหวัด รักษาแผลในลําไส ปรับปรุงภูมิคุมกันของรางกาย  (สุธรรม 
อารีกุล, 2552 : 517-518) 

 
Gallic acid, Ellagic Acid, Corilagin ซ่ึงสกัดแยกไดจากผลไมแหงของสมอไทย

ท่ีมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิตานมะเร็งและฤทธ์ิลดไขมัน สาร Chubulagic Acid  มีฤทธ์ิ α-
Glucosidase Inhibitor นอกจากนี้สารสกัดน้ําของผลแหงสมอไทยขนาด 200 มก./กก. มีผลตอการ
เพิ่มระดับน้ําตาลในเลือด มีรายงานผลการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสมอไทย ซ่ึงทดสอบกับ
สารสกัดดวยตัวทําละลายตางๆ สารสกัดและสารสกัดบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจากผลแหงของสมอไทยคือ 
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Casuarinin, Chebulanin, Chebulinic Acid, 1,6-Di-O-Galloyl-β-D-Glucose สรุปวามีศักยภาพใน
การเปน Antioxidant สูงมาก  (ปราณี ชวลิตธํารง, 2555 : 66) 

 
6) สวนประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของสมอไทย สมอไทยมี Tannins เปน

องคประกอบ  ซ่ึงมีสาร Chebulinic Acid, Chebulic Acid, Tannic Acid, Gallic Acid และสารอ่ืนๆ 
และยังมี β-Sitosterol, Sponins , น้ํามันในพืช ท่ีเปนองคประกอบอินทรียในสาร Palmitic, Oleic,  
Linolic Acids (Thai Herbla Pharmacopoeia, 2000 :80) และยังสารท่ีมีฤทธ์ิยับยั้ง HIV-1 Integrase 
ไดแกสารในกลุม Galloyl Glucoses มีสาร 1, 6-0-Digalloyl-β-D-Glucopyranose และ Penta-0-
Galloyl-β-D-Glucopyranose  นอกจากสารตางๆ ท่ีกลาวถึงขางตนแลว ในน้ํามันจากเมล็ดมีสาร  
Arachidic Acid, Behenic Acid, Linoleic Acid, Oleic Acid, Palmitic Acid และ Stearic Acid ในผลมี
สาร Arungenin, Arjunglucoside, Chebulic Acid Triethylester, Ducosterol, Gallic Acid Ethyl Ester, 
Manitol Isomer Palmitic Acid, Quercetin, Isoquercetin, Rutin, Shikimic Acid, β-Sitosterol และ 
Triacontanic Acid สารในกลุม  Tannins และเครือสัมพัทธจากผล นอกจาก Chebulagic Acid, 
Chebulinic Acid และ Corilagin แลวยังมีสาร Chebulanin, Ellagic Acid, Gallic Acid, Punicalagin, 
Punicalin, Terchebulin, Terflavin  A, B, C และ D สารในกลุม  Triterpenoids นอกจาก Arjungenin 
และ Arjunglucoside แลวมี  Arjunolic acid, 2α-Hydroxy Micrometric Acid, Terminoic Acid และ , 
2α-Hydroxy Ursolic Acid สารในกลุมน้ําตาลไดแก 2, 3(S)-Hexahydroxy Diphenoyl-D-Glucose 
และ 2, 3-di-O-Galloyl-β-D-Glucose สารในกลุม Phenols ไดแก ρ-Coumaric Acid และ Vanillic 
Acid ในเปลือกลําตนมีสาร Calcium Oxalate ซ่ึงใชผลิต Oxalic Acid ได  (สุธรรม อารีกุล, 2552 : 
518) 
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2.3.2 ลูกสมอพิเภก 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 สมอพิเภก     
ท่ีมา : เบญจพร ชัยเนตรวานชิ, 17 มีนาคม 2557. 

 
ช่ือวิทยาศาสตร             Terminalia bellerica (Gaertn.) Roxb.,Myrobalan Bellerica Gaertn. 
ช่ือวงศ       Combretaceae   
ช่ือภาษาอังกฤษ  Beleric myrobalan, belliric myrabolan, bedda nut tree  
ช่ือทองถ่ิน   สมอพิเภก, ซิบะดู ลัน สมอแหน สะคู แหน แหนขาว แหนตน  
 

1) ลักษณะทางพฤกษศาสตร   
สมอพิเภก  เปนไมยืนตนผลัดใบ ขนาดกลางถึงขนาดใหญ สูงไดถึง 30 เมตร ลํา

ตนต้ังตรงมักมีพูพอนท่ีโคนตนคอนขางโต เปลือกสีน้ําตาลอมเทา ผิวเกล้ียง เม่ือแกแตกเปนสะเก็ด
บางๆ หรือเปนรองเล็กๆ ตามความยาวของลําตน กิ่งเม่ือยังออนมีขนละเอียดปกคลุมประปราย     
เม่ือแกมีผิวเกล้ียง กิ่งกานสาขาบริเวณเรือนยอดคอนขางแผกวาง 

ใบ  ใบเดี่ยว ออกเรียงแบบเวียนสลับรอบลําตนหรือกิ่งกานใบเรียวเล็ก ยาว 3-9 
ซม. มักมีตอมคลายหูดเล็กๆ 2 ตอมอยูท่ีปลายหรือกลางกาน แผนใบเปนรูปไขกวางถึงรูปไขกลม แต
อาจจะพบรูปคอนไปทางยาวรีแกมขอบขนาน ขนาดกวาง 3-24 ซม. ยาว 4-23 ซม. ปลายใบโคงมน
หรือแหลม โคนใบสอบแคบแบบรูปล่ิม ขอบใบเรียบ  เนื้อใบคอนขางหนาและเหนียวผิวใบเม่ือยัง
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ออนสีชมพูถึงสีแดงเขม ดานบนมีขนละเอียดสีเทาออนปกคลุมหนาแนน ดานลางมีขนละเอียดนุม 
ใบแกสีเขียวจัด ผิวเกล้ียง เสนใบขางมี 6-8 คู เรียงสลับตรงขามคลายข้ันบันได 

ดอก   ออกเปนชอแบบหางกระรอกจากงามใบ ชอดอกยาว 3-18 ซม. ดอกยอย
ไมมีกานดอก เรียงตัวไปหางจากกัน ไมติดชิดแนน ดอกเพศผูอยูชวงบนของชอ ชวงลางเปนดอก
สมบูรณเพศ กลีบเล้ียงเช่ือมกันเปนทอยาว 1.5-3.0 มม. สวนชวงปลายบานออกคลายจาน กวาง 3-4 
มม. ยาว 1-21 มม. ปลายแยกเปนกลีบรูปสามเหล่ียมปลายแหลมและมักพับลง ผิวปกคลุมดวยขน
ละเอียดคอนขางหนาแนน ไมมีกลีบดอก ดอกยอยเม่ือบานเต็มท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 5-8 มม.                     
เกสรเพศผู 10 อัน กานเกสรยาว 3.0-3.5 มม. รังไขอยูต่ํากวาฐานวงกลีบรวม ขนาด 2-3 มม. ภายในมี 
1 ชอง  กานเกสรเพศเมียผิวเกล้ียง ยาวประมาณ 4 มม. หมอนรองดอกมีขนละเอียดปกคลุมหนาแนน   

ผล   คอนขางกลมหรือรูปไขกวาง ขนาดกวาง 1.5-2.0 ซม. ยาว 2-3 ซม. มีรอง
ตามยาวเห็นไดรางๆ 5 รอง เม่ือแกมีสีน้ําตาลเขมหรือน้ําตาลอมเหลือง ผิวมีขนละเอียดคลายกํามะหยี่
ปกคลุม ภายในมีเมล็ดเดียว เมล็ดรูปไขรี กวางประมาณ 5 มม. ยาวประมาณ 1.2 ซม. ผิวยน 

รส    รสเปร้ียว ฝาด หวาน  
 

2) การขยายพันธุ สมอพิเภกขยายพันธุโดยเมล็ด การปลูกใชเมล็ดเพาะปลูก 
 
3) ถ่ิน ท่ีพบ  พบได ในป าผลัดใบ  ปา เ ต็ง รัง  หรือป าดิบ เขาแล ง  เหนือ

ระดับน้ําทะเล 600 เมตรในตางประเทศพบในอินเดีย พมา ศรีลังกา เนปาล และในภูมิภาคอินโดจีน
ในประเทศแถบถาบสมุทรมาเลย ยกเวนฟลิปปนสและนิวกินีมี   

 
4) การใชประโยชนทางยาของชาวบาน ชาวเขาเผากระเหร่ียงใชผลสดเค้ียวและ

อมแกปวดฟน ในดานการใชเปนยาพื้นบานใชรากแกพิษโลหิตรอน เปลือกลําตนใชเปนยาขับ
ปสสาวะ แกปสสาวะพิการ แกนิ่ว และแกริดสีดวงภายใน แกนลําตนแกริดสีดวงพลวก ใบแก
บาดแผล แผลติดเช้ือ ดอกแกโรคตา ตาเปยก ตาแฉะ     ผลออนแกเสมหะ แกลม แกไขเจือลม ไขเพื่อ
เสมหะและลม ผลแกใชเปนยาบํารุงธาตุ แกโรคอันเกิดจากธาตุกําเริบ แกเสมหะในลําคอ ทําใหชุม
คอ แกไข แกโรคตา แกบิด ทองรวง แกโรคทองมานและริดสีดวงทวาร ใชภายนอกเปนยาสมานแผล 
แกผิวหนังเปนตุม หนอง ผลสุกใชเปนยาระบายและยาสมาน แผลแหงใชแกไอ เสียงแหง เจ็บคอ 
และแกธาตุพิการ เมล็ดในเปนยาสมานแผล แกบาดแผล แกเสลดขาวและแกบิด ในตางประเทศใช
เนื้อในเมล็ดกินเปนยานอนหลับ ใชผลดิบกินเปนยาถายและผลสุกเปนยาสมาน ในอินเดีย ใชผลเปน
ยาแกบวมน้ํา ริดสีดวงทวารและแกบิด ในเนปาลใชผลเค้ียวกินเปนยาแกไอ แกไข และเปนยาเจริญ
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อาหาร นอกจากนี้ยังใชเปนยาแกบิด บวมน้ํา ริดสีดวงทวารและโรคเร้ือน สรรพคุณตามตํารายาไทย  
แกเสมหะจุกคอ ทําใหชุมคอ แกโรคตา บํารุงธาตุ แกไขและแกโรคริดสีดวงทวาร 
 

5) ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา สมอพิเภกมี Tannins เปนองคประกอบ  ซ่ึงมีสาร 
Chebulagic Acid, Ellagic  Acid, Gallic Acid และสารอ่ืนๆ และยังมี β-Sitosterol, Sponins , Green 
Fixed Oil (Thai Herbla Pharmacopoeia, 2000 :71)  และสารสกดัจากพืชมีสาร Triterpenoids เชน 7-
Hydroxy-3´, 4´-Methylenedioxyflavan และ Ericordigenin ซ่ึงมีฤทธ์ิในการตานเช้ือแบคทีเรีย เชน 
แบคทีเรียในระบบทางเดินอาหาร แบคทีเรียท่ีทําใหเกิดเช้ือของระบบทางเดินหายใจ ตานเช้ือไวรัส 
เชน ไวรัสเริม, HIV-1, ไวรัสโปลิโอและโรคหัด ตานเช้ือมาลาเรียและเช้ือราหลายชนิด มีฤทธ์ิในการ
ยับยั้งเอนไซม อันไดแก  HIV-1 Reverse Transcriptase, HIV-1 Protease และ Topoisomerase II 
ยับยั้งระดับคอเลสเตอรอลในเลือดสูง ยับยั้งหลอดเลือดอุดตัน เบาหวาน ยับยั้งฟนฟุ การฝงตัวของ
ตัวออนท่ีผนังมดลูก ฆาตัวอสุจิ ยับยั้งความเปนพิษตอตับ การกลายพันธุ ลดความดันโลหิต ระดับ
น้ําตาลในเลือด ลดการอักเสบ ลดฤทธ์ิของยาบารบิทูเรท แกสิว แกหืด แกไอ แกหวัด ดีซาน เรงการ
สรางน้ําดี และคลายกลามเนื้อเรียบ (สุธรรม อารีกุล, 2552 : 513) งานวิจัยพบวา สารสกัดสมอพิเภก
ดวยน้ํา มีฤทธ์ิตานเซลลมะเร็งตอมลูกหมากมีคา IC50 33.39 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (ศรีโสภา เรืองหนู
และคณะ, http://www.tu.ac.th/org/research, 12 มีนาคม 2557) 

 
6) คุณคาของน้ํามันในเมล็ดในเนื้อเมล็ดมีน้ํามันประมาณ 40% เปนน้ํามันท่ีมีสี

เหลืองใส มีองคประกอบโดยประมาณดังนี้  Palmitic Acid 12%, Stearic Acid 16%, Oleic acid  43% 
และ Linoleic Acid  29% สามารถใชทําสบูท่ีมีคุณภาพสูงไดเม่ือใชน้ํามันจากเมล็ดสมอพิเภก 60% 
ผสมกับน้ํามันมะพราว 25% และนํ้ามันถ่ัวลิสง 15% 

 
7) สวนประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของสมอพิเภก สารอื่นๆ นอกเหนือท่ีกลาว

มาแลว ในผลสมอพิเภกยังมีสาร Hexahydroxy - Diphenacyl -Heptahydroxy Diphenacylate; 
Dotriacontan-2-Ol; Ellagic Acid; Gallic Acid; N-Tetratriacontane; Tritriacontan-9-One และ 
Glycosides ที่พบในพืชชนิดนี้ไดแก Arjungenin; Arjunglucoside, Belleric Acid; 
Bellericagenin A และ B; Bellericaside A และ B; Bellericoside สารท่ีออกฤทธ์ิในการตาน
เช้ือจุลินทรียตางๆ ไดแก  Anolignan B; 7-Hydroxy-3´, 4´-(Methylenedioxy) Flavan; Termilignan 
และ Thannilignan สารอีกชนิดหนึ่งท่ีมีในพืชชนิดนี้ ไดแก Hentricontan-16-One (สุธรรม อารีกุล, 
2552 : 513-514) 
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2.3.3 ลูกมะขามปอม 
 

 
 

รูปท่ี 2.11   รูปมะขามปอม 
ท่ีมา : เบญจพร  ชัยเนตรวานิช, 17 มีนาคม 2557. 

 
ช่ือวิทยาศาสตร   Phyllanthus emblica L. 
ช่ือวงศ       Euphorbiaceae 
ช่ือภาษาอังกฤษ Indian gooseberry, Emblic, Emblic Myrobalan, Malacca, Emblic 

Leafflower Fruit. 
ช่ือทองถ่ิน  มะขามปอม,  กําทวด (ราชบุรี)  กันโตด (เขมร-จันทบุรี) มั่งลู สันยาสา

(กะเหร่ียง-แมฮองสอน) 
 

1) ลักษณะทางพฤกษศาสตร   
ไมยืนตน ผลัดใบสูงไดถึง 20 เมตร ลําตนตั้งตรง เปลือกลําตนสีน้ําตาลอมขาว

ทึม เม่ือแกมักมีสีน้ําตาลอมดําและโปงนูนเปนปม ตะปุมตะปาไมสมํ่าเสมอ บางคร้ังหลุดลอนไป 
เปลือกช้ันในสีชมพูถึงสีแดงอมน้ําตาล  

ใบ ใบเด่ียวออกในระนาบเดียวกันและเรียงชิดกันคลายใบประกอบแบบขนนก 
มีหูใบเล็กมาก  กานใบส้ันมากหรือไมมี  แผนใบมีลักษณะแคบและยาวรูปขอบขนาน ขนาดกวาง 
2.5-5.0 มม. ยาว 8-12 มม. ปลายใบและโคนใบโคงมน ขอบใบเรียบ ใบออนผิวเกล้ียงสีเขียว  

ดอก  ออกเปนกระจุก 3-5 ดอก ระหวางงามใบและตลอดท้ังกิ่ง ดอกยอยแยก
เพศอยูบนตนเดียวกัน เปนดอกเพศผูมากกวาเพศเมีย ขนาดเล็ก สีขาว ขาวหมนหรือขาวอมเหลือง
ออนดอกเพศผูมีกานดอกยาว 2.0-2.5 มม. กลีบเล้ียงยาว 1.5-2.5 จํานวน 6 กลีบ เรียงซอนกันเปน 2 
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วงไมมีกลีบดอก เกสรเพศผู 3 อัน แตอาจจะมีมากไดถึง 5 อัน ฐานรองดอกมีตอม 6 ตอม ดอกเพศ
เมียมีกานยาวประมาณ 0.5 มม. มีกลีบเล้ียงเชนเดียวกับดอกเพศผู แตมีขนาดเล็กกวา มีฐานรองดอก
เปนรูปถวยของหยัก รังไขประมาณคร่ึงหนึ่งอยูลึกลงไปในหมอนรองดอก มี 3 ชอง กานเกสรมีโคน
เช่ือมติดกัน ปลายแยกเปน 2 กานยาวไมเทากัน 

ผล ไมมีกาน คอนขางกลม เสนผาศูนยกลาง  1.2-2.0 ซม. มีเนื้อหนา ผิวเม่ือยัง
ออนสีเขียวออน เม่ือแกสีเขียวอมเหลือง เมล็ดมีช้ันเปนเปลือกหุมแข็ง มีสันตามรองยาว 6 สัน 
ภายในมี  6 เมล็ด  

รส  รสเปร้ียวฝาด ขม  
 

2) การขยายพันธุ  มะขามปอมขยายพันธุโดยเมล็ด การปลูกนิยมใชเมล็ด กิ่ง
ตอนหรือรากชํา 

 
3) ถ่ินท่ีพบ มักจะขึ้นตามปาเต็งรัง ปาเบญจพรรณ ปาดิบแลง ท่ีสูง 1,800 เมตร 

เหนือระดับน้ําทะเล ในตางประเทศ พบในภูมิภาคอินโดจีนแถบคาบสมุทรมาเลยถึงบอรเนียวและ
ชวา พบในอินเดีย เนปาล ปากีสถาน พมา จีนตอนใต  

 

4) การใชประโยชนทางยาของชาวบาน ชาวเขาเผามง มูเซอและเยา มีการใช
ราก เปลือกลําตนกิ่งใบและผลตมน้ําดื่มแกอาการ  ปวดทอง ทองอืด ทองเฟอ อาหารไมยอย อาหาร
เปนพิษ หรือแกทองรวงใชเค้ียวกินแกปวดฟน เหงือกเปนหนองหรือเจ็บในปาก ในดานการใชเปน
ยาพื้นบาน ใชรากค้ันน้ําทาแกพิษตะขาบกัด ตมน้ําดื่มแกรอนใน แกพิษไข พิษโลหิต ฟอกโลหิต แก
ทองเสีย แกความดันโลหิตสูง แกมะเร็งลาม มะเร็งกรามชาง ทําใหเสนเอ็นยืด และทําใหอาเจียน 
เปลือกลําตนตําพอกเปนยาหามเลือด สมานแผล แกฟกชํ้าดําเขียวอันเกิดจากการหกลมหรือกระแทก 
ตมน้ําดื่มแกทองรวง ใบตมน้ําอาบเปนยาลดไข แกผิวหนังเปนผ่ืนคัน มีน้ําเหลือง ผิวหนังเปนแผล 
ดื่มแกบิดแบคทีเรีย ฝคัณฑะสูตร และแกโรคความดันโลหิตสูง ดอกใชเขายาเย็น เปนยาระบายทอง 
ผลออนกินเนื้อแกเสมหะในลําคอ เสียงแหบ บํารุงเนื้อหนังใหบริบูรณ แกพรรดึก แกพยาธิในลําไส 
ผลแกกินเนื้อทําใหชุมคอ แกเจ็บคอ คอแหง คอตีบ แกกระหายน้ํา แกเสมหะในลําคอ แกสะอึก แก
ไอ โรคลักปดลักเปด แกลม แกไข แกหวัด ระบายทอง แกทองเสีย ขับปสสาวะและเปนยาบํารุง
หัวใจ เนื้อจากผลตากแหงใชภายนอกเปนยาฝาดสมานแผล ใชภายในแกบิด แกทองเสีย และ
ริดสีดวงทวาร ใชควบกับธาตุเหล็กแกโรคดีซาน และชวยยอยอาหาร หมักใหเกิดแอลกอฮอลดื่มแก
อาหารไมยอย แกไอและแกโรคดีซาน  ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตใชทุกสวนของพืช ใน
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อินโดนีเซีย ใชผลตากแหงตมน้ําดื่มเปนยาแกทองเดินท่ีตกเลือด ใชน้ําจากผลทาศีรษะ แกอาการ
เวียนศีรษะและปวดศีรษะอันเกิดจากอาการไขหรือตัวรอนจัด ในพมาใชน้ําค้ันจากผลเปนยาระบาย
และแกตาอักเสบในประเทศตางๆ (สุธรรม อารีกุล, 2552:3) 

 
ในภูมิภาคอินโดนจีนใชผลแกทองรวง และใชน้ําจากผลแกโรคกระเพาะและ

ลําไส ในอินเดียใชผลแกโรคลักปดลักเปด แกรอนในขับปสสาวะระบายทองและเปนยาปฏิชีวนะ
และใชพืชชนิดนี้เขาตํารับยาในอายุรเวทหลายขนาน และใชเมล็ดในการแกโรคหืดหอบ หลอดลม
อักเสบ โรคเก่ียวกับน้ําดี ใชดอกเปนยาเย็น ยาระบายออนๆ ใชเปลือกใหชางกินแกโรคกระเพาะและ
ทองเดิน  ใชเปลือกผสมกับน้ําผ้ึงทาแกปากอักเสบ  นอกจากนี้ยังใชแกโรคริดสีดวงทวาร โรคบิด 
โรคทองเดิน โลหิตจาง ดีซาน ธาตุพิการ อาหารไมยอย เบาหวาน อาการไข แกไอและหลอดลม
อักเสบ  

ในเนปาลใชผลสดค้ันน้ําดื่มเปนยาบํารุงตับ แกโรคโลหิตจาง ดีซานและแกธาตุ
พิการ อาหารไมยอย ใชผลแหงทําเปนผลชงน้ําดื่มแกไขหวัดและแกอาการมวนในลําไส ขับถายไมดี 
ใชน้ําค้ันจากใบ มักจะใชรวมกันสมอพิเภก และสมอไทย เขาตํารับยาหลายขนานในมาเลเซียใชน้ํา
ตมจากใบเปนยาแกไข ในพมาใชเปลือกรากเปนยาสมานแผล สรรพคุณตามตํารายาไทย แกไขเจือ
ลม แกเสมหะทําใหชุมคอ (สุธรรม อารีกุล, 2552:3) 
 

5) ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา ผลสดมีกรดคอนขางสูงและวิตามินซีสูง ในน้ําผลสด 
100 กรัม มีวิตามินซีในรูปของ Ascorbic Acid  600-1,300 มก. หรืออาจสูงถึง 1,800 มก.และยังมีสาร 
Rutin, Mucic Acdid, Gallic Acid, Phyllemblic Acic และโปรตีน สารแทนนินท่ีมีอยูในผลชวย
ปองกันมิใหวิตามินซีสลายตัวโดยปฏิกิริยา Oxidation หรือใหเกิดชาลง ทําใหสามารถเก็บไวไดนาน
เม่ือดองเกลือหรือในรูปผงแหง โดยยังคงคุณคาของการตานโรคลักปดลักเปดได ในผลมีสาร 
Trigalloylglucose, Ellagic Acid, Corilagin, Phyllemblin, Phyllemblic Acid, Emblicol ซ่ึงสาร
เหลานี้ลวนมีฤทธ์ิในการตานเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และตอตานอนุมูลอิสระสูง นอกจากน้ียังมีสาร 
Pectin มาก น้ํายาสกัดจากผลโดยใชน้ําสามารถตานพิษอันเกิดจากกลุมสาร Cs+, Zn2+ และ Metanil 
Yellow เทาๆ กับปริมาณของวิตามินซีท่ีมีอยู แตใหผลสูงกวาวิตามินซีในการตานพิษจากสารฆา
แมลง เชน Ethyl Parathion และสารอันเกิดพิษพวก Pb2+ , AI3+ และ Ni2+ อันแสดงใหเห็นวานอกจาก
วิตามินซีแลว ในผลยังมีสารอ่ืนท่ีออกฤทธ์ิในการตานพิษดวย นอกจากนี้ยังมีกรด Gallic Acid และ
วิตามินซีมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระ ตานเช้ือแบคทีเรียและคุณสมบัติในการดูดซึมสารพิษโดยมี
สาร Tannins ชวยไมใหวิตามินซีสลายตัวโดยปฏิกิริยา Oxidation  คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ
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จะเกิดจากกลุมสาร Hydrolysable Tannins เชน Emblicanin A และ B, Punigluconin และ 
Pedunculagin สาร Phyllemblin มีอิทธิพลตอปฏิกิริยาของฮอรโมนเนื้อในตอมหมวกไต มีฤทธ์ิ
ออนๆ ในการกดประสาทระบบประสาทสวนกลาง และคุณสมบัติบรรเทาอาการหดเกร็งของ
กลามเน้ือ น้ํายาสกัดจากผลเม่ือใหหนูกินไดลดปฏิกิริยาความเปนพิษตอเซลลอันเกิดจาก Carcinogen 
3,4-Benz(a) Pyrene นอกจากนี้น้ํายาสกัดจากผลโดยใชน้ําสามารถปองกันการทําลายของรังสีเอกซท่ี
มีตอโครโมโซมท่ีอยูปลายรากหัวหอม ซ่ึงปฏิกิริยานี้เกิดจากระบบการตอตานอนุมูลอิสระของ
วิตามินซี กรด Gallic Acid, Reducing Sugars และ Tannins ท่ีมีอยูในผลมะขามปอม  ผลมะขามปอม
ท่ีบดผงเรงปฏิกิริยาของเซลลธรรมชาติเขาทําลายและหยุดยั้งพิษเนื้องอกชนิด Dalton’s  Lymphoma 
Ascites Tumour น้ําค้ันจากผลมีฤทธ์ิในการลดระดับ  Cholesterol ในเลือดของมนุษยและกระตายท่ี
กินสารนี้เขาไป ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาดานอ่ืน ท่ีมีรายงานเก่ียวกับพืชชนิดนี้ ไดแก ฤทธ์ิในการตานเช้ือ
ยีสต ยับยั้งเอนไซม Polygalacturonase และยับยั้งภาวะตางๆ เชน ความเปนพิษตอไต  หัวใจโต 
กลามเน้ือหัวใจขาดเลือด หลอดเลือดอุดตัน น้ําตาลในเลือดสูง ฟนผุ การหดเกร็งของลําไส ลดความ
ดันโลหิต ลดการอักเสบ ลดกรดในกระเพาะอาหาร ลดน้ําตาลในเลือด กระตุนการสังเคราะหโปรตีน 
กระตุนการเรียนรู ปรับปรุงความทรงจํา ขับเสมหะ แกไข แกหวัด แกสิว แกโรคดีซาน นอกจากนี้ยัง
มีผลในการเกาะตัวของตัวออนในมดลูก การเกิด N-Nitrosomerpholine และ N-Intrasoproline การ
กอกลายพันธุ ความผิดปกติของโครโมโซม การแลกเปล่ียน Sister Chromatid  การเกาะกลุมของ
เซลล การเคล่ือนท่ีของเม็ดเลือดขาว (สุธรรม อารีกุล, 2552:4-5) 

 
6) สวนประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของมะขามปอม สารอ่ืนๆ นอกจากขางตน

แลว ยังพบสารในพืชชนิดนี้ไดแก Ascorbic Acid; Astragalin; Chebulagic Acid; Chibulinic Acid; 
Emblicol; Gallic Acid Ethyl Ester; Gluco Gallin; Gibberellins A-1, A-3, A-4, A-7 และA-9; 3, 6-
Di-o-Galloyl Glucose; Myoinositol; Leucodelphinidin; Linolenic Acid; Palmitic Acid; 
Phyllanemblinin B; Phyllaemblicin A; Phyllantidine; Phyllantine; Phyllemblic Acid; 
Polysaccharide; Pytranjivain A; Quercetin-3-o-β-D-Glucoside; Rutin; β-Sitosterol; Stearic Acid; 
Zeatin; Nucleotide และ Zeatin Riboside  (สุธรรม อารีกุล, 2552:6) 
 

สารอ่ืนๆ นอกจากขางตนท่ีพบในพืชท้ัง 3 ชนิด ไดแก  Hexahydroxy-Diphenacyl 
Heptahydroxy  Ciphenacylate;  Dotriacontan-2-Ol;  Ellagic Acid; Gallic Acid; N-Tetratriacontane;  
Tritriacontan-9-One; N-Tritricontane; Hentricontan-16-One และสารท่ีมีฤทธ์ิยับยั้ง HIV-1 
Integrase  ในกลุม Galloyl Glucoses มีสาร 1,6-0-Digalloyl-β-D-Glucopyranose; penta-O-galloyl-
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β-D-Glucopyranose; Arachidic Acid,  Behenic Acid, Linoleic Acid,  Palmitic Acid; Stearic Acid;  
Arungenin,  Arjunglucoside, Chebulic Acid Triethylester, Ducosterol,  Gallic Acid Ethyl Ester,  
Manitol Isomer Palmitic Acid,  Quercetin,  Isoquercetin,  Rutin, Shikimic Acid,  β-Sitosterol;  
Triacontanic Acid  สารในกลุมน้ําตาล ไดแก  2, 3(S)-Hexahydroxy Diphenoyl-D-Glucose ; 2, 3-
Di-O-Galloyl-β-D-Glucose และ Ascorbic Acid;  Astragalin;  Chebulagic Acid;  Chibulinic Acid;  
Emblicol; Gallic Acid Ethyl Ester,  Gluco Gallin;  Gibberellins A-1, A-3,A-4, A-7 และ A-9;3, 6-
Di-o-Galloyl Glucose; Myoinositol; Leucodelphinidin; Linolenic Acid; Palmitic Acid;  
Phyllanemblinin B; Phyllaemblicin A; Phyllantidine; Phyllantine; Phyllemblic Acid; 
Polysaccharide; Pytranjivain A; Quercetin-3-o-β-D-Glucoside; Rutin; β-Sitosterol;  Stearic Acid; 
Zeatin Nucleotide; Zeatin Riboside  

 

2.4 ฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระและโรคมะเร็งของ Gallic Acid 
 

Gallic Acid เปนสาร Major Compound  สารประกอบเคมีท่ีสําคัญในตรีผลาท่ีในงานวิจัย   
พบวา ในสารสกัดตํารับตรีผลาดวยน้ํา มีปริมาณฟนอลิครวม (Total Phenolic Contents) คํานวณ
เทียบเทา Gallic Acid  เทากับ 33-44% , Polyphenol  38±3% และ แทนนิน 35±3%   (พรอมจิต ศร
ลัมพ,2551:17)  นอกจากนี้สารสกัดตรีผลา มีฤทธ์ิปกปองอันตรายจากการฉายแสง โดยมีกลไกตาน
กระบวนการออกซิเดช่ัน ในปริมาณ 1 กรัม/กิโลกรัม/วัน เปนเวลา 7 วัน(นพมาศ สุนทรเจริญนนท
และนงลักษณ เรืองวิเศษ, 2551: 299) ตรีผลามีคุณสมบัติชวยยอย กระตุนการขับเมือกมันในลําไส             
และยังใชขับพิษออกจากรางกาย (Rodrigo M. Pocius) 

 
Gallic Acid หรือ 3, 4, 5-Hydroxybenzic Acid  เปนสารประกอบอินทรียท่ีมีสูตรโมเลกุล

ทางเคมีคือ C7H6O5  Gallic Acid  เปนสวนประกอบของแทนนิน พบมากในองุน ใบชา เปลือกไม
โอค และพืชอ่ืนๆ  โดยท่ัวไปจะใชเกี่ยวกับอุตสาหกรรมทางยาคุณสมบัติของ Gallic Acid คือ
สามารถยับยั้งเช้ือรา เช้ือไวรัสและมีคุณสมบัติเปนสารตานออกซิเดช่ันไดดี (Reynolds and Wilson, 
1991) และสาร Gallic Acid  ท่ีเปนเอสเทอรท่ีอยูในสารจําพวกโพลีฟนอล (Polyphenols)  มักอยูใน
กลุมของแทนนิน (Tannin)  มีรสฝาด สาร Gallic Acid ท่ีพบในตรีผลาเปนกลุมของแทนนินท่ีละลาย
น้ํา สามารถถูกยอยสลายเปนโมเลกุลเล็กๆ ดวยกรดและเอนไซมไดเปน กรดแกลิค มีฤทธ์ิในการ
ตานออกซิเดช่ันตานความเปนพิษตอเซลล (Cytotoxic) และตานการเจริญเติบโตของกอนมะเร็ง 
(Antitumour)ไดดี 
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รูปท่ี 2.12   Structure of gallic acid  C6H2(OH)3COOH  Gallic  acid 
ท่ีมา WIKIPEDIA, http://dik.ir, 20 March 2014. 

 
จากงานวิจัยสรุปผลการทดลองออกมาวา ตรีผลามีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงโดยมีคา EC50 

อยูในชวง 2.85-6.78 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และพบวาสารสกัดตรีผลา มีปริมาณฟนอลิคสูงอยูในชวง  
33.56 – 114.83 มิลลิกรัม/กรัม  และสารสกัดดวยน้ําจากมะขามปอม พบวามีฤทธ์ิตานมะเร็งปาก
มดลูกมีคา IC50 30.14 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  โดยสารสกัดท้ังหมดมีความเปนพิษตอเซลลปกตินอย 
(IC50> 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) (ศรีโสภา เรืองหนูและคณะ, http://www.tu.ac.th/org/research, 12 
มีนาคม 2557) และสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด สามารถฆาเซลลมะเร็งดวยการเหน่ียวนํากลไกการตายแบบ
ทําลายตัวเอง ดวยการสงสัญญาณผาน Fas และ Caspase 8 ในวิถี Extrinsic Pathway (สีหรัฐ จุล
รัฐธนาภรณ, 2552) โดยวิเคราะหจากการแตกหักของดีเอ็นเอ (DNA Ladder และ ELISA Assays)  
และการแสดงออกจากยีน การทํางานของเอนไซมแคสเปส (Caspase) ในตํารับตรีผลา  มีฤทธ์ิตาน
การอักเสบในแบบจําลอง EPP-Induced Ear Edema และ Carrageenin -Induced Hind Paw Edema 
และมีฤทธ์ิระงับปวดในแบบจําลอง Formalin Test โดยผลในการตานอักเสบดังกลาวนาจะเปนผล
จากการยับยั้งเอนไซม Cyclooxygenase ขอสําคัญท่ีเอนไซมดังกลาวมีรายงานวาเปนปจจัยหนึ่งท่ีมี
บทบาทสําคัญในกระบวนการเกิดมะเร็ง และตํารับตรีผลายังมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เซลลมะเร็งท้ัง 6 ชนิดไดเปนอยางดี อันไดแกมะเร็งปอด  มะเร็งตับ มะเร็งปากมดลูก มะเร็งเตานม 
มะเร็งรังไข มะเร็งลําไส นอกจากนั้นยังสามารถยับยั้งการลุกลามของเซลลมะเร็งเตานม MDA-MB-
231 ดวย (นพมาศ สุนทรเจริญนนท  และคณะ, 2552) 

 
ประเทศไทยเปนประเทศที่มีภูมิประเทศในเขตรอนช้ืน ทําใหมีความหลากหลายทาง

ชีวภาพ มีพืชสมุนไพรหลายชนิด แตพืชสมุนไพรท่ีสามารถนํามาผลิตเปนยาแผนปจจุบันกลับมี
จํานวนนอย การวิจัยฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของสมุนไพรท้ัง 3 ชนิด พบวา สมอไทย สมอพิเภก 
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มะขามปอม มีแนวโนมของฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาท่ีนาสนใจศึกษาเพื่อพัฒนาเปนผลิตภัณฑในการตาน
อนุมูลอิสระและ หรือรักษาโรคมะเร็ง จากตารางไดสรุปการวิจัยฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาดังตอไปนี้      

 
ตารางท่ี  2.1 การวิจัยฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา 
 

ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา สมอไทย สมอพิเภก มะขามปอม 
Anti-inflammatory activity    

Analgesic activity    
Immunomodulator activity    

Antioxidant activity    

Carcinogenesis inhibition    

Cytotoxic activity    

Anti-proliferation activity    

Antimutagenic activity    

Apoptosis induction    

Anti-tumor activity    
ท่ีมา : สีหรัฐ จลุรัฐธนาภรณ, 2552 
 
2.5 ยาเม็ดฟองฟู (Effervescent tablet) 

 
ยาเม็ดฟองฟู (Effervescent) เปนรูปแบบเภสัชภัณฑท่ีออกแบบมาใหแตกตัวและปลอย

กาซคารบอนไดออกไซดทันทีท่ีสัมผัสน้ํากลายเปนสารละลาย ซ่ึงเปนสวนผสมของสารท่ีมีฤทธ์ิเปน
กรดและดางซ่ึงเปนแหลงของคารบอนไดออกไซด   

 
ปฏิกิริยาการเกิดฟองฟู  (พรศักดิ์ ศรีอมรศักดิ์, 2551:27) เปนปฏิกิริยากรดดาง ระหวาง

กรดซิตริกหรือกรดทารทาริกและดางท่ีเปนคารบอเนต ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาทันท่ีเม่ือเติมน้ําลงไป ดัง
ตัวอยาง 
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C6H8O7.H2O + 3 NaHCO3 4 H2O + 3 CO2                            Na3C6H5O7+ 4H2O+3CO2 
Citric acid                                                                     Sodium citrate 
      
C4H6O6 + 2 NaHCO3      2 H2O + 2 CO2 + Na2C4H4O6 
 Tartaric acid      Sodium tartrate 

 
ขอดีของยาเม็ดฟองฟูคือเหมาะกับตัวยาที่มีปญหาในการผลิตในรูปแบบยาเม็ด (Tablets) 

ไดแก 
1) ยาท่ีดูดซึมยากหรือยาท่ีมีฤทธ์ิกัดกรอนทางเดินอาหาร เม่ือยาเม็ดฟองฟูแตก

ตัวอยูในรูปสารละลาย จะงายตอการดูดซึม ชวยใหยาถูกดูดซึมไดทันที ไมตกคางในทางเดินอาหาร 
ตัวอยางยาในกลุมนี้ เชน แคลเซียมคารบอนเนต 

2) ยาท่ีไวตอกรด-ดาง ยาบางชนิดเชน กรดอะมิโน หรือยาปฏิชีวนะถูกทําลาย
ในภาวะท่ีเปนกรด จึงถูกทําลายไดงายในกระเพาะอาหารและไมถูกดูดซึม สารละลายยาเม็ดฟองฟู
จะชวยปรับคาความเปนกรด-ดาง (pH) ในกระเพาะอาหารช่ัวคราว จึงชวยใหยาถูกดูดซึมไดมากข้ึน   
ยาท่ีใชในขนาดสูง โดยท่ัวไปยาเม็ดฟองฟูสามารถบรรจุตัวยาไดถึง 6,000 มิลลิกรัม ซ่ึงเปนขนาดท่ี

ไมเหมาะแกการผลิตในรูปแบบยาเม็ดธรรมดา ยาท่ีไวตอแสง อากาศ และความช้ืน 
โดยท่ัวไปยาเม็ดฟองฟูมีความช้ืนไดไมเกินรอยละ 0.5 ดังนั้น จึงเปนรูปแบบท่ีเหมาะกับ
ยาท่ีสลายตัวไดงาย เชน ไวตามินตางๆ อยางไรก็ตาม การผลิตยาเม็ดฟองฟูมักมีความ
ซับซอนและตองมีการควบคุมคุณภาพมากกวาการผลิตยาเม็ดธรรมดา โดยเฉพาะการ
ควบคุมความช้ืนในตํารับท่ีตองควบคุมทุกข้ันตอนการผลิต รวมถึงการออกแบบบรรจุ
ภัณฑท่ีสามารถปองกันแสงและความช้ืนได จึงทําใหยาเม็ดฟองฟูมักมีราคาสูงกวายาเม็ด
ท่ัวไป นอกจากนั้นยาเม็ดฟองฟูจําเปนตองมีการแตงกล่ินรส เนื่องจากเม่ือแตกตัวเปน
สารละลาย ผูใชยาจะสัมผัสกล่ินรสของตัวยาโดยตรง หากตัวยามีรสชาติท่ีไมดีจะสงผล
ตอการใหความรวมมือในการใชยาได สําหรับสวนประกอบในยาเม็ดฟองฟู นอกจาก
สารตางๆ ท่ีเหมือนกับยาเม็ดท่ัวไปแลว ยังตองมีสวนประกอบสําคัญท่ีเกิดปฏิกิริยากัน
ในน้ํา ไดเปนคารบอนไดออกไซดออกมาอีกดวย (มหาวิทยาลัยมหิดล ขอมูลคลังยา, 
www.pharmacy.mahidol.ac.th , 15 พฤศจิกายน 2556.) 
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บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย  
 
 

3.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
การศึกษาการพัฒนาตํารับยาสมุนไพรตรีผลาในรูปแบบยาเม็ดฟองฟู ใชเคร่ืองมือและ

อุปกรณ ดังตอไปนี้ 
3.1.1 เคร่ืองมือ ท่ีใชในการวิจัยมีดังนี้ 

1) เคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณสาร Densitometer (TLC 
Scanner 3 with    WinCATS Software) CAMAG, Switzerland 

2) เคร่ืองหยดสาร Linomat 5 Automatic Sample Spotter, 
CAMAG, Muttenz, Switzerland 

3) ภาชนะบรรจุวัฏภาคเคลื่อนท่ี Glass Twin-Trough 
Chamber (20x10cm.) CAMAG, Switzerland 

4) เข็มฉีดยา (Syring 100L), Hamilton, Bonaduz, 
Switzerland 

5) แผน TLC (20.0x10.0 cm, 0.2 mm. Layer Thickness 
Precoated  with Silica Gel 60F254, Cat No.1.05554.0001) Merck, KGaA, Damstadt, Germany 

6) เคร่ืองวัดความเปนกรด-เบสpH meter, Hanna 
Instruments, USA 

7) Vortex Mixer  (Ginie 2, Scientific Industries, USA.) 
8) ตูอบ (Hot Air Oven) (Memmert®, ประเทศเยอรมัน 
9) เคร่ืองช่ังวิเคราะห ความละเอียดทศนิยม 2 ตําแหนง และ

ความละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical Balance, Satorius® ประเทศเยอรมัน) 
10)  เคร่ืองตอกเม็ดยา (Single Punch Tablet Machine) 
11)  เ ค ร่ืองหาความแข็ งของ เม็ ดย า  (Stokes-Monsanto 

Hardness Tester) 
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12) เคร่ืองหาความกรอนของเม็ดยา (Friabilaty Tester), 
K.S.L. Engineering Co.,Ltd. 

13) เคร่ืองหาความหนาแนนของเม็ดยา(Tapping Density 
Tester), S/N.120788:12- 3b, Diethelm  Limited Technology 

14) เคร่ือง Freeze dry, EYELA  FD-1, Tokyo Rikakikai, 
Japan 

3.1.2 วัสดุอุปกรณ ท่ีใชในการวิจัยมีดังนี้ 
1) บีกเกอร (Beaker) ขนาด 2000 มิลลิลิตร 
2) แรง เบอร   60 
3) กระดาษกรองเบอร 1 (Whatman®, ประเทศสหรัฐอเมริกา 
4) สําลีตรารถพยาบาลใชสําหรับกรอง 
5) เตา (Hotplate) 
6) โกรงกระเบ้ือง 
7) ชอนเขา 
8) แทงแกวคนสาร 
9) กรวย 
10) ถุงพลาสติก 
11) ถาดสําหรับเขาตูอบ 
12) กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 100 มิลลิเมตร 

 

3.2  สารเคมี  
การศึกษาการพัฒนาตํารับยาสมุนไพรตรีผลาในรูปแบบยาเม็ดฟองฟู ใชสารเคมี

ดังตอไปนี้ 
 

3.2.1 Lactose (TTK Science Co.,Ltd., Thailand) 
3.2.2 Citric Acid (Hong Huat Co.,Ltd., Thailand)  Lot No. 233325-1 
3.2.3 Tartaric Acid (Ajax Finechem Pty Ltd., Thailand) B/No. 1105292 
3.2.4 Sodium Bicarbonate (Hong Huat Co.,Ltd., Thailand)  Lot No. 

151111 
3.2.5 Sodium Saccharin (Hong Huat Co.,Ltd., Thailand)   
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3.2.6 PEG 6000 (Polyethylene Glycol 6000) (Ajax Finechem Pty Ltd., 
(Thailand) B/No. 1209122346   

3.2.7 Aerosil (Colloidal Silicon Dioxide) (Hong Huat Co.,Ltd., Thailand) 
3.2.8 Magnesium Stearate (Hong Huat Co.,Ltd., Thailand) 
3.2.9 PVP K-30 (Ployvinyl Pyrolidone K30) (Hong Huat Co.,Ltd. 

Thailand 
3.2.10 Methanol HPLC Grade (Labscan, Thailand) 
3.2.11 Acetic acid AR Grade (Merck, Germany) 

3.2.12 สารมาตรฐาน (standard materials) Gallic Acid จาก Aldrich 
(USA.) 

3.2.13 ตัวทําละลาย (Solvents) มีดังนี ้
1) เมทานอล 95 % (Methanol), JT Baker (USA) 
2) กรดฟอรมิก (Formic Acid) JT Baker (USA) 
3) ไดคลอโรมีเทน(Dichloromethane) JT Baker  (USA) 

 
3.3   วิธีการศึกษาวิจัย 

การศึกษาการพัฒนาตํารับยาสมุนไพรตรีผลาในรูปแบบยาเม็ดฟองฟู มีวิธีการศึกษา
ดังตอไปนี้ 

3.3.1 สมุนไพร ซ้ือจากรานขายสมุนไพรแหงในจังหวดันนทบุรีเม่ือวนัท่ี 2 
พฤษภาคม 2556 และไดรับการตรวจสอบความถูกตองโดย ดร.ประสาน ตั้งยืนยงวฒันา 

3.3.2 การสกัดสาร (Extraction) การทดลองนี้ไดเตรียมสกัดสาร ดวย
วิธีการตมตามวิธีโบราณ จากนั้นนําสารสกัดท่ีไดไประเหยแหงดวยวิธี Freeze Dry เพ่ือหาปริมาณ
สารสกัดในการเปรียบเทียบปริมาณการใชในสมัยโบราณทํา 3 คร้ัง โดยมีวิธีทําดังนี้ 

1) การเตรียมสารสกัดตรีผลาโดยนําสมุนไพรทั้ง 3 ชนิดมา
หาปริมาณส่ิงแปลกปลอมและนํามาช่ังน้ําหนักอยางละ 500 กรัม 

2) นํามาทําความสะอาดบดหยาบในปริมาณท่ีเทากันในอัตรา   
1: 1: 1 

3) นําไปสกัดสารสําคัญ ดวยวธีิการตมโดยใชน้ําเปลา 3,000 
มิลลิลิตร ตมจนเหลือ 1,000 มิลลิลิตร 
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3.3.3 เตรียมสารสกัด 
1) นําสารสกัดท่ีไดมากรองดวยกระดาษกรอง (Whatman 

No.1) 
2) สารสกัดท่ีไดไประเหยแหงดวยวิธี Freeze dry ทําซํ้า 3 

คร้ังแลวนําไปหาคาเฉล่ีย และเก็บสารสกัดดังกลาวไวในตูเย็นเพื่อเตรียมสําหรับการทดลองตอไป 
 

3.4    การศึกษากอนการต้ังตํารับ (Preformulation Study) 
 

การตั้งตํารับยา (Drug Formulation) มีวัตถุประสงคเพื่อใหยามีคุณสมบัติท่ีดีและมีตัวยา
ท่ีสําคัญในปริมาณท่ีถูกตอง และอยูในรูปท่ีถูกตอง (Right Form)ใหมีความคงตัวไมเปล่ียนแปลง
จนกวาจะถึงมือผูบริโภค มีความสามารถในการปลดปลอยยาดวยอัตราท่ีตองการ เปนการศึกษากอน
การต้ังตํารับและการพัฒนาตํารับเม็ดยา เพ่ือเปนแนวทางวามีปจจัยใดบางท่ีทําใหไดเม็ดยาท่ีดีท้ังใน
ดานคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของเม็ดยา เพื่อความสะดวกในการผลิต โดยมีเปาหมายใน
การพัฒนาตํารับเพื่อใหมีประสิทธิภาพในการใชเปนอาหารเสริมในการปองกันการเกิดโรค                  
ลดผลขางเคียงตอผูบริโภคนอยท่ีสุดท้ังนี้ผูปวยไดมีสวนรวมในการบริหารยาใหมากท่ีสุด ลดปญหา
ลืมบริโภคยาหรือไมพอใจในการบริโภคยาในรูปแบบอ่ืน  

 
3.4.1   ศึกษาคุณสมบัติของสวนผสมท่ีใชประกอบการทําเม็ดยาฟองฟู ยาเม็ดฟองฟู

ประกอบดวยสวนผสมดังตารางท่ี 3.1 
 

ตารางท่ี  3.1   คุณสมบัติของสวนผสมท่ีใชประกอบการทําเม็ดยาฟองฟู 
 

สารสําคัญ หนาท่ี คุณสมบัติ 
ตรีผลา สารสําคัญ เปนตัวยาสําคัญ 
Lactose สารพื้น เพิ่มปริมาณในเม็ดยา 
Tartaric Acid เปนกรด ออกฤทธ์ิเปนกรดไมดูดความ ช้ืน สามารถละลายไดดีในน้ํา 
Citric Acid    
Sodium Bicarbonate     

เปนเบส 
เปนดางทําปฏิกิริยากับกรดเพื่อใหไดกาซคารบอนไดออก 
ไซดชวยในการแตกตัวของเม็ดยา  มักใชรวมกับกรด 
Tartaric และ Citric ใชไดถึง  52% 
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ตารางท่ี  3.1   คุณสมบัติของสวนผสมท่ีใชประกอบการทําเม็ดยาฟองฟู (ตอ) 
 

สารสําคัญ หนาท่ี คุณสมบัติ 
PEG 6000 

(Polyethylene Glycol) 
 
 
 
 

สารยึดเกาะ 

เปนตัวยึดเกาะผงยาในระหวางการตอกเม็ดยาโดยไมทํา ให
ยาเม็ดมีความแข็งเพิ่ม และทําหนาท่ีเคลือบผงยาใหไหลได
อิสระสามารถละลายไดท้ังน้าํและ  แอลกอฮอลใชไดใน

ปริมาณ    10-30% 

PVP K-30      การยึดเกาะของผงยา ซ่ึงเม่ือนําไปตอกอัดสารยึดเกาะจะชวย
ทําใหผงยาเกาะติดกนัไดเปนเม็ดยา  ใชไดในปริมาณ 2-5% 

Aerosil®    สารชวย
ไหล 

เพิ่มการไหลของผงยาไดดีข้ึน 

Magnesium Stearate สารหลอล่ืน เพิ่มความหนาแนนของผงยากอนท่ีจะทําการตอกอัด ชวยใน
การแตกตัวและละลายตัวของเม็ดยาใหสมบูรณ   เปนสาร
กันติดท่ีมีลักษณะเปนฟลมเคลือบบนผิวหนา punches และ 

dies ใชได 0.25-5.0% 
Sodium Lauryl 

Sulfate   
สารกันติด มีคุณสมบัติเปนสารชวยไหล ใชไดถึง 1-2% 

Saccharine Sodium   แตงรสยา มีคุณสมบัติเปนสารใหความหวาน    
 

3.4.2   ศึกษาการตั้งตํารับยาเม็ดฟองฟู (พรศักดิ์ ศรีอมรศักดิ์, 2551:28) การต้ังสูตร
ตํารับ Effervescent Tablet เปนการออกแบบเพื่อใหเกิดฟองฟูเม่ือใสลงไปในนํ้าโดยใชกลไก
ปฏิกิริยาระหวางกรดกับสารท่ีให Carbon Dioxide ทําใหยาเม็ดแตกตัว ยาแกรนูล ฟองฟู จะตอง
คํานวณหาจํานวนกรดและดางท่ีใชเปนองคประกอบในยาพื้น โดยอาศัยปฏิกิริยาเคมีดังนี้ 

Citric Acid   1       โมล ใช     Sodium Bicarbonate  3 โมล 
Citric Acid    210   กรัม ใช     Sodium Bicarbonate  3x84 กรัม 
Citric Acid   1       กรัม ใช     Sodium Bicarbonate  1.2 กรัม 

และ    Tartaric Acid  1       โมล ใช     Sodium Bicarbonate  2 โมล 
Tartaric Acid  150   กรัม ใช     Sodium Bicarbonate  2x84 กรัม 
Tartaric Acid    1      กรัม ใช     Sodium Bicarbonate  2.24 กรัม 
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ดังนั้นถาใชกรด  3 กรัม จะตองใช sodium bicarbonate 1.2 + 2.4 = 3.44  กรัม และ
เพื่อใหกรดเหลือจากปฏิกิริยาเล็กนอย จะใช sodium bicarbonate  เพียง  3.4 หรือ  3 กรัม 
 

3.4.3 การศึกษาความหนาแนนของผงยา (Density) ความหนาแนนของผงยามี
ความสําคัญในเร่ืองของขนาดเม็ดยาและความสามารถในการไหลของผงยา ผงยาท่ีมีความหนาแนน
ต่ําจะเกิดการแยกตัวไดงาย 

 
3.4.4 ศึกษาคุณสมบัติการไหลของผงยา  เปนวิธีหาความสามารถในการไหลของผงยา 

ผงยาท่ีนํามาใชควรมีการไหลท่ีดีเพื่อบรรจุในเบาพิมพ (Die) ไดอยางสมํ่าเสมอทําใหน้ําหนักของยา
เม็ดสมํ่าเสมอเทากันทุกเม็ด โดยการนําผงยาผานกรวย ท่ีมีรูเปดขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 
เซนติเมตร จากนั้นวัดรัศมีและความสูงของกองผงยาแลวนํามาหาคา Angle Of Repose (θ) จากสูตร  

 

   θ = tan -1 h/r 
เม่ือ  θ = angle of repose 

     H = ความสูงของกองผงยา 
     r = รัศมีของกองผงยา  
   ทําการทดลอง 3 คร้ังแลวนําไปหาคาเฉล่ีย 

  หา  % Compressibility  ความสามารถในการตอกอัดเม็ดยา  คํานวณจากสูตร 
         % Compressibility = Tapped density – bulk density x 100 

                                                 Tapped density 
เม่ือ  Pb = bulk density 

               Pa = tapped density  
 

ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงคาความสัมพันธของการไหลระหวาง Carr’s index และ Hausner’s ratio 
 

Flow Character Carr index Hausner ratio 
Excellent ≤ 10 1.00-1.11 

Good 11-15 1.12-1.18 
Fair (aid not needed) 16-20 1.19-1.25 

Passable (may hang up) 21-25 1.26-1.34 
Poor (must agitate/vibrate) 26-31 1.35-1.45 
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ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงคาความสัมพันธของการไหลระหวาง Carr’s index และ Hausner’s ratio    
(ตอ) 

 

Flow Character Carr index Hausner ratio 
Very poor 32-37 1.46-1.59 

Very, very poor > 38 >1.60 
ท่ีมา : พรศักดิ์ ศรีอมรศักดิ์, 2548:3 
 

1) Carr’s Index (%) [(Tab-Bulk)/Tab] x 100 
2) Hausner’s Ratio   คํานวณจาก (Tab/Bulk) วิธีนี้มีลักษณะคลายกับ 

Carr Index คาท่ีนอยกวา 1.25 แสดงถึงการไหลที่ดี (เทากับ  20% Carr) และคาท่ีมากกวา  1.5 แสดง
ถึงการไหลที่ไมดี (เทากับ  33% Carr) (พรศักดิ์ ศรีอมรศักดิ์, 2548 : 3)   

3) การไหล  Angle Of Repose 
 
ตารางท่ี 3.3   ตารางแสดงความสัมพันธระหวาง Angle Of Repose และ Flowability 
 

Angle Of Repose Flow 

<25 
25-30 
30-40 
>40 

Excellent 
Good 

Passable 
Very Poor 

ท่ีมา : พรศักดิ์ ศรีอมรศักดิ์, 2548:3 
 

3.4.5 การศึกษา Bulk Density การศึกษาคาความหนาแนจําเพาะเปนการหาคาความ
หนาแนนของสาร ผงยาท่ีมี Bulk Density นอยมีผลตอการไหลของผงยา  มีข้ันตอนดังนี ้

1) ช่ังสารสําคัญมา 20.00 กรัม แลวใสลงใน Cylinder ขนาด 100 มิลลิลิตร 
2) อานปริมาตรท่ีไดบนขอบสูงสุดของผงยา 
3) บันทึกผลการทดลอง 
4) นํามาคํานวณตามสูตร         
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โดยท่ี   M  คือ   น้ําหนัก (กรัม) 
            VO  คือ  ปริมาตรท่ีไดบนขอบสูงสุดของผงยากอนการกดอัด (มิลลิเมตร)     
 

3.4.6   การศึกษา Tapped density หรือ คาความหนาแนนจําเพาะ ซ่ึงมีความสําคัญตอ
การไหลของผงยา มีข้ันตอนดังนี้ 

1) ช่ังสารสําคัญมา 20.00 กรัม แลวใสลงใน Cylinder ขนาด 100 มิลลิลิตร    
2) อานปริมาตรท่ีไดบนขอบสูงสุดของผงยา 
3) บันทึกผลการทดลอง 
4) นํา Cylinder วางบนเคร่ือง Tapped Density เขยา เปนเวลา 5 นาที และ

อานปริมาตรท่ีไดบนขอบสูงสุดของผงยา  
5) บันทึกผลการทดลองแลวนําไปคํานวณ 

 

 
 

โดยท่ี   ปริมาตรท่ีไดบนขอบสูงสุดของผงยาหลังการกดอัด (มิลลิลิตร) 
 

3.4.7   ขั้นตอนการเตรียมผงยา ตรีผลาเม็ดยาฟองฟูขนาด 4000 mg. ตอเม็ด 
 
ตารางท่ี  3.4 การเตรียมผงยา 
 

สวนผสม ปริมาณตอมิลลิกรัม (mg.) 
Triphala 1,000 
Lactose 1,000 
Sodium Bicarbonate, USP. 800 
Tartaric Acid, USP. 540 
Citric Acid, USP. 240 
PEG 6000, USP. 200 
Aerosil® 200 
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ตารางท่ี  3.4 การเตรียมผงยา (ตอ) 
 

สวนผสม ปริมาณตอมิลลิกรัม (mg.) 
Magnesium Stearate - 

PVP K-30 12 
Saccharine Sodium, USP. 8 

 
นําสวนผสมทั้งหมดไปอบในอุณหภูมิ 65 ˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ผานแรงซํ้าดวยแรง 

เบอร 60 ปรับอัตราสวนจนไดตํารับท่ีมีลักษณะทางกายภาพผงยาที่ดี 
 

3.5 ทําการตอกเม็ดยา 
 

3.5.1 ใชเคร่ืองตอกแบบสากเดียว (Single Punch Tablet Machine) ใช Punch ท่ีมี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 250 มิลลิเมตร ปรับแตงสากลางท่ีบริเวณ Weight Adjustment Collar และ
ปริมาณของแรงตอก เพื่อกําหนดความแข็งและน้ําหนักใหอยูท่ี 4,000 มิลลิกรัม/เม็ด 

 

3.6 การประเมินคุณภาพยาเม็ดฟองฟู 
 

3.6.1   น้ําหนักของเม็ดยา (Weight Variation) โดยการวัดน้ําหนักแลวคํานวณคาทาง
สถิติโดยใชเคร่ืองช่ังท่ีมีทศนิยม 4 ตําแหนง การควบคุมน้ําหนักท่ีผลิตในแตละคร้ังโดยกําหนด
ขอบเขตของน้ําหนักเม็ดยาไววาควรมีตัวยาสําคัญ > 324 mg.  ตองมีคาความตางของนํ้าหนักยาเม็ด
จากคาเฉล่ียไมเกิน ± 5%   การประเมิน เม็ดยา ควรมียาเม็ดไมเกิน 2 เม็ดท่ีมีความเบ่ียงเบนมากกวา 2 
เทา ทดสอบโดยวิธีดังตอไปนี้ 

1) ทําความสะอาดเคร่ืองช่ัง 
2) ใช Forceps คีบเม็ดยาสําหรับช่ัง โดยใชกระดาษรองบนจาน บันทึก

น้ําหนัก ตอเม็ดจํานวน 20 เม็ดคํานวณหาคาเฉล่ีย (mean) คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) โดยท่ัวไป
น้ําหนักท่ีเบ่ียงเบนจากคาเฉล่ียตองไมเกิน ±5% สําหรับยาเม็ด โดยนํ้าหนักท่ีเบ่ียงเบนจากคาเฉล่ีย
สามารถคํานวณไดจาก  % Coefficient Of Variation (%CV) 

 
 % CV = (SD/Mean) x 100 
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ความแปรปรวนของน้ําหนักยาเม็ด (Weight Variation) ในหัวขอ Dietary Supplements 
ของ USP ไดกําหนดมาตรฐานของความแปรปรวนน้ําหนักยาเม็ดไววา ใหสุมตัวอยางยาในแตละ
คร้ังผลิต (batch) มา 20 เม็ด ช่ังน้ําหนักทีละ 1 เม็ด และคํานวณหาน้ําหนักเฉล่ีย กําหนดเกณฑไววา 
จะตองมีน้ําหนักเม็ดยาไมเกิน 2 เม็ด ท่ีมีความเบ่ียงเบนมากกวาจํานวนรอยละท่ีกําหนดไว และตอง
ไมมีเม็ดใดเลยท่ีมีความเบ่ียงเบนมากกวา 2 เทาของจํานวนรอยละท่ีกําหนดในตารางท่ี 3.4 จาก
น้ําหนักเฉล่ีย 

 

ตารางท่ี  3.5 แสดงคาชวงคาเฉล่ียน้ําหนกัยาเม็ดและคารอยละท่ียอมใหเบ่ียงเบนไดจากคาเฉล่ีย 
 

คาเฉล่ียน้ําหนกัเม็ดยา (mg) คาเบ่ียงเบนคิดเปนรอยละ 
130 หรือ นอยกวา 10 

130 – 324 7.5 
มากกวา  324 5 

  

จากตารางแสดงใหเห็นวา เภสัชตํารับยอมใหยาเม็ดท่ีน้ําหนักนอยมีคาเบ่ียงเบนน้ําหนัก
มากกวายาเม็ดท่ีน้ําหนักมาก และยอมใหเพียง 2 เม็ดท่ีคาเบ่ียงเบนเกิน 10, 7.5 และ 5% ตามลําดับ แต
ไมยอมใหเม็ดใดเลยท่ีน้ําหนักเกิน 20, 15 และ 10% ตามลําดับ  

 
3.6.2 หาความหนา (Thickness) ความหนาของเม็ดยาเปนการประเมินผลตามคุณสมบัติ

ทางกายภาพและใชควบคุมคุณภาพของเม็ดยาโดยใชเคร่ืองมือ micrometer เปนเคร่ืองมือใชวัดความ
หนาของเม็ดยา ประกอบดวยหนาปดแสดงความหนาของเม็ดยาในหนวยมิลลิเมตร (ทศนิยมสอง
ตําแหนง) โดยท่ัวไปความหนาของเม็ดยาควรมีคาอยูในชวง ±5% ของคาท่ี กําหนดไว         
 

1) วัดความหนาของเม็ดยาจํานวน 10 เม็ด บันทึกผล หาคาเฉล่ีย SD     
                                          

3.6.3 หาความแข็ง (Hardness) ความแข็ง อาศัยความสามารถในการรักษารูปรางให
คงทนตอแรงกระทบกระแทกไดและ เม็ดยาจะตองมีคุณสมบัติอ่ืนๆ เขามาตรฐานตามเภสัชตํารับ
ดวย เพราะความแข็งของยาเม็ดจะตองมีความสัมพันธกับการแตกตัวและการละลายตวัการหาคา
ความแข็งจะใชเคร่ืองมือ Erweka Hardness Tester เปนเคร่ืองมือทดสอบความแข็งของยาเม็ดโดยใช
แรงท่ีวัดไดเปนกิโลกรัม และ Strong Cobb Unit โดยท่ัวไปเม็ดยาตองรักษารูปรางใหความคงทนตอ
แรงกระแทกในระหวางขนสง ยาเม็ดควรมีความแข็งไมต่ํากวา 4 กิโลกรัม 
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1) วัดความแข็งของเม็ดยาจํานวน 10 เม็ด บันทึกผลหาคาเฉล่ียและSD 
 

3.6.4 ความกรอน (Friability) โดยใชเคร่ืองมือ Friabilator เปนเคร่ืองมือท่ีออกแบบให
หมุนเม็ดยาดวยความเร็ว 25 รอบตอนาที (rpm.) หลังจากหมุนครบ 100 รอบแลวนํา มาคํานวณหาคา
ความกรอน เม็ดยาควรมีความกรอนไมเกิน 0.5 – 1.0% 

1) ช่ังและบันทึก น้ําหนักรวม ของเม็ดยาท่ีตองการทดสอบ (จํานวน 20 
เม็ด) = W1 

2) ใสยาเม็ดในขอ  1 ใน Drum พลาสติก 
3) ตั้งเวลาใหเคร่ืองหมุนเปนเวลา  4 นาที (หรือใหหมุนเปนจํานวน 100 

รอบ) 
4) นําเม็ดยามาแรงเอาเศษผลหรือช้ินสวนท่ีหักในระหวางทดสอบออก 
5) ช่ังและบันทึก น้ําหนักรวม ของเม็ดยาหลังการทดสอบ (20 เม็ด) = W2 
6) คํานวณหา  % ของน้ําหนักท่ีหายไป คํานวณไดจากสูตร 

(W1- W2) x 100 / W1 
 

3.6.5   การแตกตัวของเม็ดยา (disintegration) คํานวณเวลาจากการแตกตัวของเม็ดยา 
1) ทดสอบโดยการใสน้ํา ลงในบีกเกอร ประมาณ 250 มิลลิลิตร นําเม็ดยา

ใสลงไปพรอมกับจับเวลาที่เม็ดยาแตกตัวหมด ทดสอบจํานวนเม็ดยา 6 เม็ด บันทึกเวลาของยาแต
ละเม็ดท้ัง 6 เม็ด เกณฑการประเมินผล BP 2001 ยาเม็ดจะผานการทดสอบเม่ือยาเม็ดท้ัง 6 เกิดการ
แตกตัวอยางสมบูรณภายในระยะเวลาที่กําหนดคือ 5 นาที 
 

3.7 การพัฒนาวิธีวิเคราะหตํารับตรีผลาโดยวิธี HPTLC หรือ High Performance Thin 
Layer Chromatography  
 

วิธีการโครมาโทกราฟ (Chromatography) เปนวิธีการแยกสารผสมโดยอาศัย 2 วัฏภาค
คือวัฏภาคเคล่ือนท่ี (Mobile Phase) และวัฏภาคคงท่ี (Stationary Phase) ซ่ึงมีคุณสมบัติตางกันและ
คุณสมบัติท่ีสําคัญคือความมีข้ัว (Polarity) สารใดในสารผสมมีข้ัวคลายกับวัฏภาคคงท่ีก็จะอยูกับวัฏ
ภาคคงท่ีไดมากกวา ฉะน้ันสารใดจะเคล่ือนท่ีไปไดมากนอยเพียงใดจะข้ึนอยูกับการดูดซับท่ีผิว
ของวัฏภาคคงท่ี (Adsorption) การดูดซึมเขาไปในชองวางของวัฏภาคคงท่ี (Absorption) การกระจาย
ตัว (Partition) เขาไปในของเหลวท่ีเคลือบอยูท่ีผิวของวัฏภาคคงที่หรืออยูในชองวางของ Partition 
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ซ่ึ ง ข้ึ นอยู กั บ คุณสม บัติ ในก า รละลา ยของสา รและก า รสร า งพั นธะกั บวั ฏภ าคคงที ่                          
วิธีโครมาโทกราฟท่ีนิยมใชไดแกวิธีทีแอลซีหรือโครมาโทกราฟแบบช้ันบาง (Thin Layer 
Chromatography) โครมาโทกราฟแบบแผนกระดาษ (Paper Chromatography, PC) โครมาโทกราฟ
แบบแกส (Gas Chromatography , GC) และโครมาโตกราฟแบบของเหลวสมรรถนะสูง (High 
Performance Liquid Chromatography, HPLC) 

 
วิธีทีแอลซีเหมาะท่ีจะนําไปประยุกตใชในงานตอไปนี้  
วัตถุดิบผลิตภัณฑยาและผลิตภัณฑเสริมอาหารใชในการพิสูจนแยกเอกลักษณ

ตรวจสอบความบริสุทธ์ิวิเคราะหปริมาณสารสําคัญของวัตถุดิบและผลิตภัณฑวิเคราะหหาสารกัน
เสีย (Preservatives) วิเคราะหการปนเปอนวิเคราะหระหวางกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑ
สําเร็จรูปและวิเคราะหการปลอมปนวิธีทีแอลซีเปนวิธีหนึ่งท่ีทางเภสัชตํารับหลายประเทศ
กําหนดใหเปนวิธีในการวิเคราะหเชิงคุณภาพและปริมาณซ่ึงปจจุบันวิธีทีแอลซีมีการพัฒนาดีข้ึน
ท้ังวัฏภาคคงท่ีวัฏภาคเคล่ือนท่ีตัวตรวจสอบวิธีการหยดสารโดยใชเคร่ืองมืออัตโนมัติและ
กึ่งอัตโนมัติและวิธีการหาปริมาณสารโดยใชวิธี Densitometryโดยใช Gallic Acid เปนสารมาตรฐาน 
เปนวิธีแยกสวนผสมเพ่ือหาชนิด และปริมาณขององคประกอบแตละชนิด ในระหวาง 2 เฟส คือ 
Stationary Phase กับ  Mobile Phaseโดยเปนเทคนิค HPTLC ท่ีเปนท่ีนิยมใชกันมากในปจจุบัน 

 
Method Validation of HPTLC 
การตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห Method Validation เปนกระบวนการใน

การยืนยันความถูกตองของวิธีการวิเคราะหในหองปฏิบัติการโดยการตรวจสอบและจัดทําหลักฐาน
ท่ีเปนรูปธรรมเพื่อแสดงใหเห็นวาขอกําหนดพิเศษตางๆ สามารถบรรลุผลไดครบถวนเปนไปตาม
ขอกําหนดไว และเพ่ือพัฒนาวิธีการวิเคราะห ปริมาณสาร Gallic Acid ในตํารับตรีผลาดวยวิธี 
HPTLC และวิเคราะหหาปริมาณสาร Gallic Acid ในตํารับตรีผลาท่ีไดจากยาเม็ดฟองฟู 

 
Chromatographic Conditions (For Gallic Acid) 
Stationary Phase :     HPTLC  Procoated, Silica Gel G60, F254 (Merck) 
Mobile Phase  :     Hexane : Ethyl Acetate (6 : 4  v/v) 
Saturation Time :     15 Minutes 
Wavelength  :     254 nm (CAMAG Scanner 3) 
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3.7.1   การเตรียม Standard Stock Solution ชั่ง Gallic Acid 1 มิลลิกรัม ลงใน 
Volumetric  Flask 10 มิลลิลิตร ละลายปรับปริมาตรดวย Methanol หลังจากนั้น Gallic Acid Stock 
Solution 1 มิลลิลิตร ลงใน Volumetric Flask 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Methanol 

 
3.7.2 การทํา calibration graph นํา Standard Solution Gallic Acid ขางตนมาปริมาตร 

100, 200, 300, 400, 500, 600 ไมโครลิตร หลังจากนั้นดูดสารเขา Syring แลวนํา Syring ไปวางบน
แทนของเคร่ือง Linomat โดยกําหนดใหเคร่ืองทําการ Spot แผนTLC จากน้ันนําแผน TLC ไป 
Developใน Developing Chamber โดยใช Mobile Phase Hexane : Ethyl Acetate ในอัตราสวน 6 : 4 
แลวนําเขาเคร่ือง TLC Scanner เพื่อทําการตรวจวิเคราะหสารตัวอยางโดยฉีดซํ้าตัวอยาง ละ 3 คร้ัง 

 
3.7.3 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน นํากรดแกลลิคมาละลายใหมีความเขมขน                     

6 ความเขมขน สามารมาตรฐานจะถูกกรองผาน Membrane Filter 0.45 ไมครอน กอนนาํมาวิเคราะห
ดวยเคร่ือง HPTLC เม่ือทําการหยดลงบน HPTLC Plates แลวจะไดสารมาตรฐานอยูในชวง 440, 
880, 1,320, 1,760, 2,200 และ 2,640 นาโนกรัม / จุด (Spot) 

 
3.7.4 การเตรียมสารละลายตัวอยาง ยาเม็ดฟองฟูตรีผลาซ่ึงประกอบดวยสารสกัดตรีผลา 

25% ,โซเดียมไบคารบอเนต (20%), กรดซิตริก (6%), กรดทารทาริก (13.5%), PEG 6000  (5%) และ 
แอโรซิล (5%) โซเดียมซัคคาริน (0.5%) ชั่งเม็ดยาหนัก 4000 มิลลิกรัม ท่ีผานการทดสอบมาตรฐาน
ของยาเม็ดจากกรรมวิธีขางตนมาใสน้ําบีกเกอรขนาด 100  มิลลิลิตร ปลอยใหเม็ดยาเกิดการแตกตัว
สมบูรณภายในเวลา 5 นาที จากน้ันถายใสลงใน Volumetric Flask ขนาด 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร
ใหครบดวยน้ํากล่ัน สารตัวอยางจะถูกกรองดวยแผน Membrane Filter ขนาด 0.45 ไมครอน กอน
นํามาวิเคราะหดวยเคร่ือง HPTLC 

 
3.7.5 การเตรียมสภาวะโครมาโทกราฟ (Chromatographic Condition ) 

1) เตรียมวัฏภาคเคล่ือนท่ี (Mobile Phase) ดวยการผสมตัวทําละลาย
ดังตอไปนี้ Dichloromethane: Ethyl Acetate : Formic Acid (40 : 56 : 4) ทําใหมีความอ่ิมตัวในแทงค
ภาชนะรูปตัววี (Twin Trough Chamber) โดยการใสแผนกระดาษกรองขนาด 20x10 cm.ปลอยใหวัฏ

ภาคเคล่ือนท่ีไหลทวมแผนกระดาษกรองเปนเวลา 25 นาทีท่ีอุณภูมิหอง ( 25 ± 2 oC) 
2) พัฒนาแผนเอชพีทีแอลซี (HPTLC Plate) โดยการชะลางแผนทีแอลซี

เปลาในภาชนะรูปตัววีท่ีอ่ิมตัวดวยวัฎภาคเคล่ือนท่ีของสารละลาย 100% เมทานอลปลอยให
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สารละลายเคลื่อนท่ีถึงขอบบนของแผนทีแอลซีท่ีระยะทาง 8 cm. จากน้ันนําไปเปาจนแหงเก็บใน
ภาชนะท่ีแหงจนกวาจะใชงาน 

3) หยด (Spot) สารตัวอยางบนแผนทีแอลซีดวยเคร่ืองมือหยดสาร 
Linomat5 Automatic Sample Spotter โดยหยดสารตัวอยางหางจากขอบลางของแผนทีแอลซี 10 
mm. และหางจากขอบดานขาง 15 mm โดยกําหนดใหแตละคร้ังของการหยดใหไดปริมาตรของ
สารละลาย 3 μL และใหชวงหางระหวางสารตัวอยางแตละจุดหางกัน 6 mm. จากน้ันนํามาวิเคราะห
หาปริมาณกรดแกลลิคดวยเคร่ือง Densitometer TLC Scanner 3 ภายใตแสงอัลตราไวโอเลตความ
ยาวคล่ืน 280 นาโนเมตรโดยใชโปรแกรม WinCATS Software ในการวิเคราะห 

 
3.7.6 การตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห เปนวิธีทดสอบความสามารถคา

สัญญาณของเครื่องมือท่ีแปรสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของสารท่ีตองการศึกษาแบงเปน 
System Linearity หมายถึงการทดสอบโดยใชสารมาตรฐานวัดหาคาโดยจะแสดงผลทดสอบเปน
สัดสวนกับความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน Method Linearity หมายถึง การทดสอบโดยใช
ตัวอยางท่ีเติมสารมาตรฐาน (Spike Sample) โดยจะแสดงความสามารถของวิธีทดสอบท่ีใหผลเปน
สัดสวนกับความเขมขนของสารท่ีมีอยูจริงในตัวอยาง 

1) การศึกษาความสัมพันธเชิงเสน (Linearity) นําสารละลายมาตรฐานมา 
Spot บนแผนทีแอลซีดวยเคร่ือง Linomat 5 Automatic Sample Spotter ท่ี 5 ความเขมขนคือ 440, 
880, 1320, 1760, 2200, และ 2400 นาโนกรัมตอหนึ่งจุด จากน้ันนําไปวิเคราะหโดยวิธีการ HPTLC 
ใชวิธีทางสถิติการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) เพื่อหาความสัมพันธระหวางความเขมขน
และพ้ืนท่ีใตกราฟท่ีไดจากโครมาโตแกรมพิจารณาสภาพเชิงเสนจากคา Correlation Coefficient (R-
Square) ของความสัมพันธท่ีไดทําการทดลองท้ังหมด 3 คร้ัง 

2) การศึกษาความแมนยํา (Precision) การวัดซํ้าหลายๆครั้งและดูคาท่ีได
ใกลเคียงกันหรือไมซ่ึงการวัดคาท่ีไดใกลเคียงกันไมไดหมายความวาคาท่ีวัดไดจะเปนคาท่ีถูกตอง
เสมอไปแบงเปน Repeatability หมายถึงการทดสอบซํ้าๆภายใตสภาวะคงท่ีซึ่งการทดสอบจะตองทํา
ภายในหองปฏิบัติการเดียวกันตัวอยางเดียวกันสภาวะแวดลอมเดียวกันผูทดสอบคนเดียวกันและ
ภายใตเวลาใกลเคียงกัน Reproducibility หมายถึงการทดสอบซํ้าซ่ึงอาจมีความแตกตางกันดังนี้ 
Intra-Lab Reproducibility หมายถึงการทดสอบซํ้าโดยอาจขยายเวลาในการทดสอบมากข้ึนมีการ
เปล่ียนแปลงเจาหนาท่ีทดสอบเปล่ียนแปลงเคร่ืองมือวันท่ีทําการทดสอบตางกันแตหองปฏิบัติการที่
ใชทดสอบเปนหองปฏิบัติการเดียวกัน Inter-Lab Reproducibility หมายถึงการทดสอบซํ้าโดยดูคา
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ความแปรปรวนท่ีมีผลตอความแมนยําของวิธีเม่ือมีการเปล่ียนผูทดสอบเปล่ียนเคร่ืองมือแตไมไดทํา
การทดสอบโดยหองปฏิบัติการเดียวกัน 

การศึกษาความแมนยําของวิธีการวิเคราะหใชการคํานวณหาคาเฉล่ีย 
(mean,X) ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation, S.D.) และคา% R.S.D. ของสัญญาณท่ีวัดได
โดยใชสมการ 

1) คาเฉล่ีย (mean,X ) 
                                    %RSD  =  SD x 100 / X 

 
2) ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, S.D. ) 

 

 
 

3) รอยละความเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (Relative 
Standard Deviation, % R.S.D.) 

%RSD = (SDx100)/x     

 
การศึกษาความแมนยําของวธีิวิเคราะหจะศึกษา 2 ประเด็นดังนี ้

1) Intra-Assay Precision (Repeatability) คือศึกษาความแมนยํา
ภายในแตละวันโดยทําการวิเคราะหปริมาณกรดเฟรูลิคในสารละลายตัวอยางท่ี 3 ความเขมขน (440, 
880, 1320ng/Spot)  จํานวน 3 คร้ังคํานวณหาคา Standard Deviation ( S.D.) และ% R.S.D. หากคา% 
R.S.D. ท่ีไดนอยกวา 2 % จึงจะถือวาผาน 

2) Interday Precision (Reproducibility) คือการศึกษาความ
แมนยําระหวางวันโดยทําการวิเคราะหปริมาณกรดเฟรูลิคในสารละลายตัวอยางท่ี 3 ความเขมขน 
(440, 880, 1320 ng/Spot) เปนจํานวน 3 วันแลวนํามาศึกษาความแปรปรวนของ Slope ท่ีไดจาก
สมการของ Standard Curve คํานวณหาคา %R.S.D. ของ slope ท่ีไดท้ัง 3 วันหากคา% R.S.D. ท่ีได
นอยกวา 2% จึงจะถือวาผาน 

3) การศึกษาความถูกตอง (Accuracy) คาท่ีไดจากการวัดมีคา
ใกลเคียงกับคาจริงมากนอยเพียงใดโดยท่ัวไปจะมีความสัมพันธกับคาความเบ่ียงเบนคือจะ
แปรผกผันกับคาความเบ่ียงเบน ใชวิธี Standard Addition ในการหาความถูกตองโดยการเติม
สารละลายมาตรฐานใหมีความเขมขนตางกัน 3 ความเขมขนคือ 424, 636 และ848 ng/Spot จากนั้น
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นําไปวิเคราะหดวยวิธีท่ีพัฒนาขึ้นคํานวณหารอยละการกลับคืน (% Recovery) ของแตละความ
เขมขนโดยเทียบจากคาความเขมขนของสารมาตรฐานท่ีควรจะเปนซ่ึงไดจากการคํานวณ 

4) การศึกษา Low Limit Of Detection  (LOD) และ Low Limit 
Of Quantitation (LOQ) การศึกษา Low Limit Of Detection (LOD) ความเขมขนตํ่าสุดท่ีเคร่ือง
สามารถตรวจพบไดโดยท่ัวไปจะเปนระดับความเขมขนของสารท่ีใหสัญญาณเปน 3 เทาของ Blank 
เหนือคาเฉล่ียสัญญาณของ Blank การศึกษา Low Limit of Quantitation (LOQ) ความเขมขนตํ่าสุดท่ี
เคร่ืองสามารถตรวจสอบพบและอานคาไดอยางถูกตองแมนยําสามารถรายงานคาไดโดยท่ัวไปจะ
เปนระดับความเขมขนของสารที่ใหสัญญาณเปน 10 เทาของ Blank เหนือคาเฉลี่ยของสัญญาณ 
Blank การกําหนดคาดังกลาวโดยการตรวจสอบหาสัญญาณความเขมขนต่ําสุดท่ีเครื่องสามารถ
ตรวจสอบพบและอานคาไดอยางถูกตองแมนยําท่ีระดับความเขมขนของสารท่ีใหสัญญาณเปน 3 เทา
ของ Blank (Methanol) สําหรับคา LOD  และท่ีระดับความเขมขนของสารท่ีใหสัญญาณเปน10 เทา
ของ Blank (Methanol) สําหรับคา LOQ 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย  
 

4.1    การเตรียมสารสกดั 
 

หาปริมาณสารสกัดในตํารับตรีผลาโดยใชสมุนไพรในปริมาณอัตราเทากันอยางละ       
500 กรัม ตมในน้ํา 3 ลิตรใหเหลือ 1 ลิตร นําไประเหยใหแหงดวยวิธี Freeze Dry เพื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณสารสกัดในตํารับทําซํ้า 3 คร้ัง 

 
ตารางท่ี 4.1   ตารางการเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดตรีผลา 
 

สารสกัด วิธีการ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี  3 
ตรีผลา Freeze Dry 28.45 กรัม 27.96 กรัม 27.87 กรัม 

     
การศึกษากอนการต้ังตํารับ 
การพัฒนาตํารับตรีผลาในรูปแบบเม็ดยาฟองฟู เนื่องจากเปนวิธีท่ีใชข้ันตอนการผลิต

นอย ประหยดัเวลาและพลังงาน เหมาะกับตัวยาท่ีถูก Hydrolysis ไดงาย และเนื่องจากตํารับตรีผลา
ฟองฟูเปนตํารับท่ีมีคุณสมบัติในการสลายตัวงาย มีข้ันตอนดังนี ้

1) ช่ังสารแตละตัวตามปริมาณที่กําหนด และยอยใหมีขนาดเล็กลงโดย
ผานแรงเบอร 60 และใหมีขนาดใกลเคียงกัน 

2) การผสม (Mixing) เปนข้ันตอนท่ีรวมตัวยาและสารชวยอ่ืนผสมใหเขา
กัน 

3) นํามาทดสอบการไหลของอนุภาคดวยวิธี Funnel Method โดยการเท
สารผานกรวยท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 0.9 ซม. ลงในแผนกระดาษ แลววัดเสนผานศูนยกลาง วัดความ
สูงของสารนํามาคํานวณหา  Angle of Repose  
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การศึกษาคุณสมบัติการไหลของผงยา นําสารผสมในตํารับมาประเมินการไหลของ 
อนุภาคดวยวิธีดังนี้ 

1) ช่ังน้ําหนัก 20.00 กรัม 
2) เทสารผานกรวยท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 0.9 ซม. ลงในแผนกระดาษ  
3) วัดเสนผานศูนยกลาง  
4) วัดความสูงของสารสําคัญ  
5) นํามาคํานวณ Angle of Repose;   = tan-1 h/r 

 
ตารางแสดงคาการศึกษากอนการตั้งตํารับ 
ตารางท่ี  4.2 ตารางการประเมินคุณสมบัตทิางกายภาพของผงยา   
 

Formula Angle of 
Repose [˚] 

Bulk Density 
(g/ml) 

Tapped density 
(g/ml) 

Carr’s  Index Hausner’s  
Ratio 

F1 43.23 0.87 0.96 9.38 1.10 
F2 27.48 0.80 0.87 8.05 1.09 
F3 38.66 0.83 0.89 4.60 1.05 
F4 29.25 0.80 0.84 4.76 1.05 
F5 33.82 0.87 0.93 6.45 1.07 
F6 34.99 0.80 0.87 8.05 1.09 
F7 27.92 0.08 0.87 8.05 1.09 
F8 25.17 0.83 0.89 6.74 1.07 
F9 25.17 0.80 0.89 10.11 1.11 
F10 26.57 0.87 0.93 6.45 1.07 

 
จากตาราง สูตร F1 มีคา Angle of Repose มีคาสูงกวาเกณฑท่ีกําหนด คุณสมบัติของผง

ยาไหลไมคอยดี ซ่ึงอาจสงผลตอความสมํ่าเสมอของน้ําหนักเม็ดยา จากการทดลองพบความสัมพันธ
ระหวางการไหลอยูในเกณฑท่ีกําหนด คือ คา F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9, F10 พบคา Carr’s               
Index และคา Hausner’s Ratio มีคาการไหลดี   

 
 

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



 52

4.2 การพัฒนาตํารับตรีผลาในรูปแบบยาเม็ดฟองฟู 
 

ตาราง 4.3 ตารางแสดงตํารับตรีผลา สูตร F1-F5 ตรีผลาชนิดฟองฟู (Tri-Phala Effervescent Tablet)    
ขนาด 750 มล. ตอน้ําหนกัเม็ดยา 1,500 มล. 

 

 
สวนประกอบ 

ปริมาณตอมิลลิกรัม (mg.) 
F1 F2 F3 F4 F5 

Triphala 750.00 750.00 750.00 750.00 750.00 
Sodium Bicarbonate, USP. 300.00 315.00 300.00 308.25 293.40 
Tartaric Acid, USP. 234.60 210.00 180.00 205.50 195.45 
Citric Acid, USP. 180.00 105.00 150.00 102.75 97.80 
PEG 6000, USP. 27.90 75.00 75.00 75.00 75.00 
Aerosil® 7.50 45.00 40.50 45.00 75.00 
Magnesium Stearate - - 4.50 - - 
PVP K-30 - - - 7.50 7.50 
Saccharine Sodium, USP. - - - 4.50 4.35 
Sodium Lauryl Sulfate - - - 1.50 1.50 

 
จากการทดลองสูตร F1 ไมพบปญหาในการตอกอัดเม็ด เม็ดยามีความล่ืนและมันวาว 

ทดสอบคาการละลายสามารถแตกตัวใชเวลา 4.36 นาที และพบวามีฟองคอนขางมาก อาจเปนผลมา
จากการทําปฏิกิริยาระหวางกรดกับดางในสูตรตํารับจึงทําการพัฒนาตอเปนสูตรตํารับ F2   

 
สูตร F2 ผูวิจัยทดลองเพ่ิมของ Sodium Bicarbonate และลดปริมาณ, Tartaric Acid, 

Citric Acid ลงเล็กนอยจากเดิมในสูตร F1 ท่ีผูวิจัยคิดวา ปญหาการเกิดฟองนาจะเกิดจากปฏิกิริยา
ระหวางกรดกับดาง จากนั้นทําการตอกเม็ดยา ไมพบปญหาในการตอก เม็ดยามีความล่ืนมันวาว 
ทดสอบคาการละลายใชเวลา 3.32 นาที พบปญหามีฟองมากเชนเดิม จึงพัฒนาตอเปนสูตรตํารับ F3   

 
จากการทดลองสูตร F3 ในสูตรนี้ไดทดลองลดปริมาณ Sodium Bicarbonate, Tartaric 

Acid, Citric Acid ลง แลวทําการตอก พบวา เม็ดยาสวยเปนเงามันวาว มีความล่ืนไหลในการตอก  
ไมพบปญหาในการตอก  การละลายพบวา แตกตัวดีใชเวลา 3.79 นาที ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานท่ี
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กําหนดไวพบวา มีคราบขาวบนผิวของฟอง ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากสวนผสมของ Magnesium 
Stearate และลักษณะของผงยาจะขุนเล็กนอย แตยังพบปญหาการเกิดฟองท่ีมากกวาปกติและรสชาติ
ไมดีควรเพิ่มสารแตงรส เชน Saccharin Sodium  เขาไปในสูตรนี้  จึงพัฒนาเปนสูตรตํารับ F4   

 
จากการทดลองในสูตร F4 ไมพบปญหาในการตอก ลักษณะเม็ดยามีความล่ืน ในสูตรนี้

ไดทดลองเพิ่ม Sodium Lauryl Sulfate ในสูตรพบวา เม็ดยามีคาการละลายภายใน 4.19 นาที รสชาติ
ดี แตยังพบปญหาการฟองคอนขางเยอะเหมือนเดิม จึงพัฒนาเปนสูตรตํารับใน F5 ตอไป 

 
จากการทดลองในสูตร F5 พบปญหาในการตอก มีความฝด อาจเนื่องมาจากใชเวลา

ผสมนานเกินไปทําใหผงยามีความช้ืนในตํารับ ทดสอบคาละลายใชเวลา 4.01 นาที ซ่ึงยังอยูใน
เกณฑท่ีกําหนด จึงพัฒนาสูตรเปน F6 ตอไป 

 
ตาราง 4.4 ตารางแสดงตํารับตรีผลา สูตร F6-F10 
 

 
สวนผสม 

ปริมาณตอมิลลิกรัม (mg.) 
F6 F7 F8 F9 F10 

Triphala 900.00 750.00 900.00 2,000.00 2,000.00 
Sodium Bicarbonate, USP. 231.90 300.38 261.00 850.00 800.00 
Tartaric Acid, USP. 152.70 200.25 183.00 566.80 540.00 
Citric Acid, USP. 77.40 100.12 91.00 283.20 240.00 
PEG 4000 USP. 75.00 - - - - 
PEG 6000 USP. - 45.00 3.45 120.00 200.00 
Aerosil® 15.00 26.25 28.55 112.00 200.00 
Magnesium Stearate - - - - - 
PVP K-30 45.00 75.00 30.00 40.00 - 
Saccharine Sodium, USP. 3.00 3.00 3.00 20.00 20.00 
Sodium Lauryl Sulfate - - - 8.00 - 

 
จากการทดลองท่ีผานมาจากสูตร F1- F5 ผูวิจัยไดพยายามหาสาเหตุของการเกิดฟอง      

ในปริมาณที่มาก จึงไดปรับลดปริมาณสารท่ีกอปฏิกิริยาฟองฟูลงและเพิ่มปริมาณสารสําคัญใหมาก
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ข้ึน  เพื่อใชในการเปรียบเทียบปริมาณของ Gallic Acid  เพื่อใหไดปริมาณสารสําคัญท่ีเพียงพอตอ
การบริโภคในแตละคร้ัง และการทดลองในสูตร F6 ไมพบปญหาในการตอกเม็ดยา มีความล่ืนไหล
ในการตอก เม็ดยามีความมันเงาวาวสวยงาม จากสูตรพบคาการละลายภายใน 4.52 นาที มีรสชาติดี
ไดใชสารเพ่ิมความหวานในปริมาณเพิ่มข้ึน เน่ืองจากไดเพิ่มปริมาณสารสําคัญมากข้ึน พบปญหามี
ฟองคอนขางเยอะ จึงพัฒนาเปนสูตร F7 ตอไป 

 
จากการทดลองในสูตร F7 ไดเปล่ียน PEG4000 เปน PEG6000 เพ่ือชวยในตอกเม็ดยา  

สูตรนี้ปญหาที่พบตอกฝด อาจเกิดสาเหตุท่ีผงยามีความช้ืน ปญหาฟองยังตองปรับปรุงในสูตรตํารับ 
จึงคิดวาปริมาณฟองท่ีเกิดข้ึนสวนหนึ่งอาจเกิดจากสารสําคัญในตํารับ ดังนั้นจึงลดปรับปริมาณ
สารสําคัญลงเพื่อจะสังเกตปริมาณฟอง ทดสอบการละลาย ใชเวลาแตกตัว 3.35 นาที แตยังพบวามี
ฟองเยอะเหมือนเดิมทําใหทราบวาการทดลองเพ่ิมปริมาณสารสําคัญและลดปริมาณสารกอปฏิกิริยา
แลวไมไดชวยแกปญหาของฟองในตํารับแตอยางใด จึงไดพัฒนาเปนสูตร F8 ตอไป 

 
จากการทดลองในสูตร F8 สารสําคัญอาจมีสวนทําใหเกิดฟองเยอะแตผูวิจัยตองการท่ี

จะใหสูตรตํารับมีคา Gallic Acid มีปริมาณท่ีเพียงพอตอการบริโภคในแตละคร้ัง จึงไดใชปริมาณ
เพิ่มข้ึนจากสูตร F7 และลดปริมาณสารกอปฏิกิริยาฟองฟูลง เพ่ือใหไดรสชาติของตรีผลาในตํารับ 
แตพบปญหาในการตอกฝด ปญหาท่ีพบนาจะเปนสาเหตุมาจากสารชวยยึดเกาะของผงยาในตํารับ 
PVP K-30 และ PEG 6000 เปนสารชวยหลอล่ืน ลดแรงเสียดทานระหวาง Punch และ Die ในการ
ตอกเม็ดยา มีปริมาณไมเพียงพอทําใหการตอกเม็ดยาไมมีประสิทธิภาพเทาท่ีควร ทดสอบคาการ
ละลายใชเวลาแตกตัว 3.60 นาที จึงพัฒนาเปนสูตร F9 ตอไป 

 
จากการทดลองในสูตร F9 ไมพบปญหาในการตอกอัดเม็ดยา ผงยาสามารถไหลลงสูเบา

ตอกไดดี ไมมีความฝดในระหวางการตอก เม็ดยามีความล่ืนและมันวาว ในสูตรนี้ไดพัฒนาเม็ดยา
จาก 1500 mg. เปน 4000 mg. เนื่องตองการเพิ่มปริมาณ Gallic Acid ในสารสําคัญใหมปีริมาณเพียง
พอท่ีจะรับประทานเพ่ือตานอนุมูลอิสระและเพ่ือสุขภาพตอไป ทดสอบคาการละลายใชเวลาแตกตัว
ภายใน 3.22 นาที ซ่ึงใชเวลาการแตกตัวนอยท่ีสุด อาจเปนผลมาจาก Sodium Lauryl  Sulfate มีสวน
ชวยใหเม็ดยาแตกตัวไดดีข้ึน แตพบวา มีฟมลบางลอยบนผิวน้ํา และปญหาฟองยังคงเดิมจึงพัฒนา
เปนสูตร F10  ตอไป 

จากการทดลองในสูตร F10 ไมพบปญหาในการตอกอัด มีความล่ืนไหลในการตอก เม็ด
ยามีความมันวาวเงางาม การละลายหมดภายใน 3.47 นาที  พบวามีฟองเยอะไมตางกับสูตรตํารับ F9 
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สาเหตุนาจะเกิดจากปฏิกิริยาของ Sodium Bicarbonate, Citric Acid, และ Tartaric Acid  และสาร
ชวยตางๆ ในตํารับ หรืออาจเปนคุณสมบัติของสารสําคัญในตํารับเนื่องจากผูวิจัยไดทําการทดสอบ
โดยการเทสารสกัดท่ีไดจากการตมลงในบีกเกอร โดยไมมีสวนผสมของ Sodium Bicarbonate, 
Citric Acid และ Tartaric Acid และสารชวยใดๆ ไดสังเกตพบวา มีฟองเปนจํานวนมากเชนกัน              
แตเม่ือตั้งท้ิงไวนานๆ ฟองจะเร่ิมยุบตัวลง ท้ังนี้นาจะเปนคุณสมบัติของสมุนไพรท่ีมีสวนทําใหเกิด
ฟองท่ีมีจํานวนมาก ดังรูปท่ี  4.1   

 

 
 

รูปท่ี 4.1 สารสกัดตรีผลาชนิดน้ํา 
ท่ีมา : เบญจพร ชัยเนตรวานชิ, 17 กุมภาพนัธ 2557 
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ลักษณะกายภาพของตรีผลาเม็ดยาฟองฟู 
 

 
 

 

รูปท่ี 4.2 ตรีผลาเม็ดยาฟองฟู 
ท่ีมา : เบญจพร ชัยเนตรวานชิ 17 กุมภาพนัธ 2557 

 
ลักษณะทางกายภาพของตรีผลา เปนเม็ดกลม เสนผานศูนยกลาง 2.5 ซม. ผิวเรียบ เปน

น้ําตาลเทาเม็ดยามีความหนา 0.5 ซม.  มีรสชาติเปร้ียว หวาน ฝาดขมเล็กนอยเปนรสเฉพาะของตรี
ผลา 
 

4.3 ผลการทดลอง 
 

4.3.1 ผลการตอกเม็ดยา (Compression) โดยการนําสารท่ีผสมเสร็จเรียบรอยแลวไป
ตอกใหไดขนาดเม็ดตามตองการ ตามข้ันตอนดังนี้ 

1) นําผงยา เขาผสมในเคร่ืองแลวอัดตอกตามขนาดท่ีตองการ 

 
ตารางท่ี  4.5   ตารางผลการตอกเม็ดยา 
 

Formula ปญหาท่ีพบในการตอกอัด 
F1 ไมพบปญหาในตอก ไมตดิสาก  ลักษณะเม็ดยามีความล่ืนและมันวาว 
F2 ไมพบปญหาในการตอก ลักษณะเม็ดยามีความล่ืนมันวาว  
F3 ไมพบปญหาในการตอก เม็ดยาสวยเปนเงามันวาว มีความล่ืนไหลในการตอก  
F4 ไมพบปญหาในการตอก ลักษณะเม็ดยามีความล่ืน 
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ตารางท่ี  4.5   ตารางผลการตอกเม็ดยา (ตอ) 
 

Formula ปญหาท่ีพบในการตอกอัด 
F5 พบปญหาในการตอก มีความฝด เม็ดยามีลักษณะดาน 
F6 ไมพบปญหาในการตอกเม็ดยา มีความล่ืนไหลในการตอก เม็ดยามีความมันเงาวาว

สวยงาม 
F7 มีปญหาการตอก มีความฝดในการตอกอัดเม็ดยา เม็ดยามีลักษณะดาน 
F8 พบปญหาในการตอกฝด เม็ดยามีลักษณะดาน 
F9 ไมพบปญหาในการตอกอัดเม็ดยา ผงยาสามารถไหลลงสูเบาตอกไดดี ไมมีความฝด

ในระหวางการตอก ลักษณะเม็ดยามีความล่ืนและมันวาว 
F10 ไมพบปญหาในการตอกอัด เม็ดยามีความล่ืนไหลในการตอก ลักษณะของเม็ดยามี

ความมันวาวเงา สวยงาม 
 

ตารางท่ี 4.6 ตารางประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดยา   
 

 
สูตรตํารับ 

 
น้ําหนกัของเม็ดยา   
Weight variation 

(mg) 

ความหนา 
Thickness 

mm. 

ความแข็ง 
Hardness 

(kP) 

ความกรอน 
Friability 

% 

การแตกตัว 
Disintegratio

n test 
Min. 

Average SD Average Average  Average Average 
F1 1,458.50 10.21 5.00 6.00 0.64 4.36 
F2 1,441.70 33.11 4.83 5.99 0.60 3.32 
F3 1,328.10 19.43 4.87 5.55 1.00 3.79 
F4 1,355.70 16.50 4.91 5.87 0.11 4.19 
F5 1,533.80 12.68 5.01 5.64 0.22 4.01 
F6 1,538.30 13.01 4.93 5.58 0.16 4.52 
F7 1,534.10 30.30 4.97 6.01 1.42 3.35 
F8 1,553.10 29.47 5.02 5.79 0.27 3.60 
F9 4,073.20 29.30 4.98 5.93 0.07 3.22 
F10 4,283.20 64.10 4.99 6.03 0.05          3.47 
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4.3.2 ผลการวิเคราะหตํารับตรีผลาโดยวิธี HPTLC หรือ High Performance Thin- 
Layer Chromatography  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.3  Standard gallic acid 

ท่ีมา : เบญจพร ชัยเนตรวานชิ 17 กุมภาพนัธ 2557 

 
 
รูปท่ี 4.4  Gallic Acid in Tri-phala effervescent Tablet 
ท่ีมา : เบญจพร ชัยเนตรวานชิ 17 กุมภาพนัธ 2557 
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การตรวจสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห (Validation Method) 
วิธีการวิเคราะหปริมาณกรดแกลลิคจากยาเม็ดฟองฟูตรีผลาโดยอาศัยวิธีการวิเคราะห

แบบโครมาโทกราฟแบบช้ันบางสมรรถนะสูง (High Performance Thin-Layer Chromatography) 
ดวยเคร่ือง Densitometer แสดงใหเห็นชัดเจนวาเปนวิธีการที่สามารถแยกกรดแกลลิคออกมาไดโดย
ไมถูกรบกวนจากสารอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 และ 4.4 

 
วิธีการตรวจสอบความถูกตองของวิธีการวิเคราะหซ่ึงประกอบดวยลิเนียริตี้ (Linearity)       

พรีซิสช่ัน (Precision), แอคคิวเรซ่ี (Accuracy) ลิมิตออฟดีเทคชั่น (Limit of detection) และลิมิต
ออฟควอนติเตช่ัน (Limit of Quantitation) นั้นสําหรับลิเนียริตี้ หรือความสัมพันธเชิงเสน (Linearity) 
เปนการหาความสัมพันธระหวางความเขมขนของกรดแกลลิคและพ้ืนท่ีใตกราฟท่ีไดจากโครมาโต
แกรมจาก 6 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานคือ 440 –2640 ng / Spot นําคาท่ีไดมาวิเคราะห
ดวยวิธีทางสถิติการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) พบวากราฟท่ีไดเปนเสนตรงสภาพเชิงเสน
จากคา Correlation Coefficient (R-Square) เทากับ 0.9936 (รูป4.4) คา Correlation Coefficient  Y- 
Intercept ความสัมพันธเชิงเสนของกรดแกลลิค คา LOD และLOQ ไดแสดงไวในตารางท่ี 4.7 

 

 
รูป 4.5 The UV Absorption Spectrums of Standard Gallic Acid and Tri-Phala Sample Were 

Overlaid From 200-400 nm. 
ท่ีมา : เบญจพร ชัยเนตรวานชิ 17 กุมภาพนัธ 2557 
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รูป 4.6 Calibration curve of standard gallic acid. 
ท่ีมา : เบญจพร ชัยเนตรวานชิ 17 กุมภาพนัธ 2557 

 
ตารางท่ี  4.7 ตารางแสดงคาทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหดวย Linearity 
 

Parameters Results 
Linear Range 440 – 2640 ng/Spot 
Linear Regression Equation y = 3319.267 + 8.250xa 
Correlation Coefficient (r2) 0.9936 
Limit of Quantitation, ng 40 
Limit of Detection, ng 10 
Peak Purity (Specificity) r (s,m) 0.9996, r (m,e) 0.9997 

a x Is The Amount of Gallic Acid in ng, y Is The Peak Area At 280 nm 
 

การศึกษาความแมนยํา (Precision) โดยการวิเคราะหปริมาณกรดแกลลิคในสารละลาย
ตัวอยางท่ีความเขมขน 3 ความเขมขน (440, 880, 1320 ng/spot ) เปนจํานวน 3 วันผลท่ีไดพบวาท้ัง
คาความแมนยําภายในแตละวัน (Intraday Precision) และคาความแมนยําระหวางวัน (Interday 
Precision) เปนคาท่ียอมรับและเช่ือถือไดโดยมีคารอยละความเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ R.S.D. ต่ํา
กวา 2.42 % ดังแสดงในตารางท่ี 4.8 

 
 
 
 
 
 
 

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity



 61

ตารางท่ี 4.8 ขอมูลการศึกษาความแมนยํา (Precision) 
 

 

 Intraday 1 Intraday 2 Interday (1+2) 
Conc. 1 11780.41 

11402.00 
11365.19 
11356.92 
11665.49 

 

11573.63 
11573.23 
11406.02 
11371.84 
11430.61 

 

 

Average 11478.96 11435.99 11457.47 
SD 195 121.31 156.45 

%RSD 1.70 1.06 1.37 
Conc. 2 13396.71 

13551.91 
13459.81 
13446.44 
13397.05 

 

13801.75 
14031.29 
14046.43 
14142.00 
14143.54 

 

 

Average 13435.1 14042.91 13739 
SD 68.04 127.05 331.96 

%RSD 0.52 0.90 2.42 
Conc. 3 16090.18 

16147.91 
15958.62 
15884.42 
15886.42 

 

16264.11 
16544.25 
16501.42 
16652.09 
16638.55 

 

 

Average 15987.7 16565.51 16276.6 
SD 108.43 178.79 333.06 

%RSD 0.68 1.08 2.05 
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การศึกษาความถูกตอง (Accuracy) โดยการเติมสารละลายมาตรฐานใหมีความเขมขน
ตางกัน 3 ความเขมขนคือ 424, 636 และ848 ng/Spot คํานวณหารอยละการกลับคืน (% Recovery) 
ของแตละความเขมขนโดยเทียบจากคาความเขมขนของสารละลายตัวอยางได 101.7, 100.7,      
98.40 % ตามลําดับดังแสดงในตารางท่ี 4.9 และสามารถคํานวณหาปริมาณกรดแกลลิคจากยาเม็ด
ฟองฟูตรีผลาดังแสดงในตารางท่ี 4.10 
 
ตารางท่ี 4.9   แสดงคารอยละการกลับคืน (% recovery) ของแตละความเขมขนโดยเทียบจากคา 

ความเขมขนของสารละลายตัวอยาง 
  

Serial  No Amount Added, ng Amount Found, ng Recoverya,b, % 

1 424 431.06 ±  7.51 101.70 ± 1.77 
2 636 640.78 ± 14.70 100.70 ± 2.31 
3 848 834.42 ± 7.54 98.40 ± 0.89 

aExperssed As Mean Standard Deviation (SD, n=3),b Average Recovery = 101.4% 
 
ตารางท่ี  4.10 แสดงปริมาณกรดแกลลิค (Yield) จากยาเม็ดฟองฟูตรีผลา 
 

Samples Yield of Gallic Acid, % ( w/w)a 
Freeze dry extracts 3.30 ± 0.03 - 3.38 ± 0.03 
Effervescent tablets 1.36 ±  0.02 – 1.88 ± 0.06 

aExperssed As Mean Standard Deviation (SD, n=3) 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ  
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

ตรีผลาท่ีประกอบดวย สมอไทย สมอพิเภก มะขามปอม ในอัตราสวน 1:1:1   เตรียม
โดยวิธีตมใหเหลือปริมาณ 1 ใน 3 เปรียบเทียบปริมาณสารสกัดท้ัง 3 คร้ังไดปริมาณสารสกัด
หลังจากนําไประเหยใหเขมขนโดยวิธี Freeze Dry ไดปริมาณสารสกัด 28.45, 27.96 และ 27.87 กรัม 
ตามลําดับ ซ่ึงในปริมาณขนาดน้ีทางแพทยแผนโบราณของไทยไดใชเปนขนาดของยาท่ีใชรักษาโรค 
ซ่ึงมีฤทธ์ิทําใหระบาย และใชขับสารพิษออกจากรางกาย อยางไรก็ตามในการรับประทานเพ่ือ
สุขภาพควรมีการเจือจางความเขมขนลงเพื่อลดอาการขางเคียงดังกลาว เร่ืองของสีและกล่ินเปนท่ี
ยอมรับไดเนื่องจากในกรณีท่ีใชเปนอาหารเสริมยอมมีการเจือจางในปริมาณมากซ่ึงจะทําใหสีและ
กล่ินไมมีปญหา ในตํารับอายุรเวทไดใชตํารับนี้รับประทานเพื่อสุขภาพท่ีดีและทําใหอายุยืน                   
ใชขนาดรับประทานเพียง 1 – 2 กรัม วันละ 2 คร้ัง ทุกวันตลอดชีวิต 

 
จากการทดสอบคาการไหล พบวาสูตร F2-F10 มีคาการไหลที่สัมพันธกันของ Carr’ 

Index และคา Hausner’s Ratio มีการไหลท่ีดี  ยกเวน F1 มีคาความสัมพันธระหวางการไหลคา Carr’ 
Index และคา Hausner’s Ratio สูงกวาเกณฑมาตรฐานซ่ึงอาจสงผลตอความสมํ่าเสมอของเม็ดยา              
และจากการทดลองพัฒนาสูตรตํารับพบวา สูตร F10 ถือไดวา เปนสูตรตํารับท่ีมีคุณสมบัติท่ีดี ใน
สวนผสมของกรดและเบสท่ีเหมาะสมในการทําปฏิกิริยาฟองฟู ประกอบไปดวยโซเดียมไบ
คารบอเนต : กรดทาทารริก : กรดซิตริก ในอัตรา 3:2:1 มีรสชาติดี แตยังคงมีปญหาเร่ืองของ
ความช้ืนในการทดลอง และการเกิดฟองภายหลังจากการละลาย ฟองที่เกิดมีขนาดเล็ก ละเอียด 
คอนขางคงตัว ตองต้ังท้ิงไวเปนเวลานานกวาฟองจะหายอาจตองมีการศึกษาและพัฒนาสูตรตอไป
เพื่อใหไดคุณสมบัติเม็ดยาฟองฟูท่ีตองการ  

 
จากการศึกษาวิธี HPTLC ไดตรวจสอบวิเคราะหเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของกรด   

แกลลิคในสารสกัดตรีผลาและเม็ดฟองฟู วิธีนี้เปนวิธีท่ีงาย มีความแมนยําและถูกตอง สามารถใช
สําหรับการวิเคราะหเชิงปริมาณของกรดแกลลิค ซ่ึงมีฤทธ์ิตานออกซิเดชันท่ีมีอยูในสารสกัดจาก
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สมอพิเภก, สมอไทย, มะขามปอม และตรีผลาในรูปแบบยาเม็ดฟองฟู การศึกษาครั้งนี้จะเปน
จุดเร่ิมตนท่ีดีสําหรับการเตรียมสูตรดั้งเดิมในรูปแบบยาท่ีทันสมัยท่ีใชงานงายและสามารถสะดวก
ในการพกพา 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 

อยางไรก็ตามหากมีการผลิตสูระดับอุตสาหกรรมส่ิงท่ีตองควรคํานึงคือคุณสมบัติของ
สารสําคัญท่ีจะนํามาพัฒนาในสูตรตํารับฟองฟู และความช้ืนในการผลิตมีผลอยางมากในขั้นตอน
การเตรียมยาและการตอกเม็ดยา ควรมีการควบคุมความชื้นทุกข้ันตอนการผลิต และส่ิงสําคัญอีก
ประการหน่ึง ควรศึกษาเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ เชน Aluminium Foil ท่ีสามารถกันความชื้นท่ีใชในการ
บรรจุผลิตภัณฑผลิตชนิดนี้ 

 
จากงานวิจัยทั้งหมดพบวา ตํารับมีฟองจํานวนมาก ซ่ึงอาจเกิดจากธรรมชาติของ

สมุนไพรเองและปฏิกิริยาของสารประกอบ ในอนาคตควรจะมีการศึกษาถึงคุณสมบัติท้ังสอง
ประการควบคูไปกับการทดสอบความคงตัวของตํารับเพื่อพัฒนาในเชิงอุตสาหกรรมตอไป และควร
ทําการวิจัยทางคลินิกประกอบกันเพื่อทดสอบถึงประสิทธิภาพของตรีผลาตอการรักษาโรคอ่ืนๆ 
ตอไป 
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บรรณานุกรม 
 
ไกรสีห อัมพรายน. กรณีศึกษาการวจิัยและพัฒนายา เตรียมรูปแบบของแข็ง เลม 1. กรุงเทพฯ :             

โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 2549. 
ธิรดา สุขธรรม. “การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑสมุนไพรไทยดวย chromatographic Fingerprints.”  

วารสารกรมวทิยาศาสตรบริการ ปท่ี 62 ฉบับท่ี 194 (มกราคม 2557):10-12. 
นพมาศ สุนทรเจริญนนทและนงลักษณ เรืองวิเศษ. วิเคราะห วจิัย คุณภาพเคร่ืองยาไทย. พิมพคร้ังท่ี 

1. กรุงเทพฯ : คอนเซพท เมดิคัส, 2551. 
นพมาศ สุนทรเจริญนนท,สีวบูรณ สิริรัฐวงศและอริยพงษ วงษนพวิชญ. เอกสารการสัมมนาเร่ือง 

การเผยแพรผลงานวิจยัดานสมุนไพรสูระดับอุตสาหกรรม คร้ังท่ี 2: ฤทธ์ิทางชีวภาพของ
มหาพิกดัตรีผลา. กรุงเทพฯ: ม.ป.ท., 2552. 

บัญชียาหลักแหงชาติ คณะอนุกรรมการพฒันาบัญชียาหลักแหงชาติ พ.ศ.2542.                                
“หลักเกณฑการข้ึนทะเบียนตํารับยาจากสมุนไพรแผนปจจุบัน.” [ออนไลน] เขาถึงได
จาก : http://www.fda.moph.go.th/edl/joke/index_ed.htm, 15 พฤศจิกายน 2556. 

ปราณี ชวลิตธํารงและคณะ. ยาธรณีสันฑะฆาต คุณภาพวตัถุดิบและความปลอดภัยของตํารับ.              
พิมพคร้ังท่ี 1 กรุงเทพฯ: กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข, 2555. 

พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศและนิธิยา รัตนาปนนท , “ความหนาแนนรวม (bulk density) ” [ออนไลน] 
เขาถึงไดจาก: http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0747/bulk-density.           
15 พฤศจิกายน 2556. 

--------, “อนุมูลอิสระ” [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2254/free-radical-
%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%
A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0 Free 
radical, 20 มีนาคม 2557. 

พรศักดิ์ ศรีอมรศักดิ์. เอกสารประกอบการสอนรายวิชา Pharmaceutical Formulation and 
Development : คณะเภสัชศาสตร, มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2548 (อัดสําเนา) 

พรอมจิต ศรลัมพ. “ประโยชนของสมุนไพรตํารับตรีผลาตอสุขภาพ.” จลุสารขอมูลสมุนไพร.                  
ปท่ี 25(2) (มกราคม 2551) : 15-20.. 

พรอมจิต ศรลัมพและรุงระว ีเต็มศิริฤกษกลุ. รสยาสมุนไพรกับสารเคมี: ความเหมือนท่ีแตกตาง. 
คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล: หจก.สามลดา จํากัด, 2553. 
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
เพียรกจิ แดงประเสริฐ. เอกสารประกอบการสอน ยาเม็ด : สวนประกอบและการตั้งตํารับ. คณะ

เภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต, 2553. (อัดสําเนา) 
มหาวิทยาลัยมหิดล ขอมูลคลังยา คณะเภสัชศาสตร. “ตอบปญหาเร่ืองยาโดยเภสัชกรหนวย

คลังขอมูลยา” [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 
http://www.pharmacy.mahidol.ac.th/dic/qa_full.php?id=3424,                                 15 
พฤศจิกายน 2556. 

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช สาขาวิชาวิทยาศาสตรสุขภาพ. “เภสัชพฤกษศาสตร 
(Pharmaceutical Botany)” ในชุดวิชาการสอน เภสัชพฤกษศาสตร หนวยท่ี 1-5. พิมพ
คร้ังท่ี 1.นนทบุรี: สํานักพิมพมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2547. 

--------, “Related Sciences in Thai traditional medicine” ในชุดวิชาการสอน วิทยาศาสตรใน
การแพทยแผนไทย หนวยท่ี 8–15. นนทบุรี: สํานักพิมพมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมมาธิ
ราช, 2550.  

มงคล  เบญจาภิบาล. “มะเร็งปากมดลูก” [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 
http://www.healthkonthai.com/%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8
%A3%E0%B9%87%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B
8%A1%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81. 20 มีนาคม 2557. 

รัชนี คงคาฉุยฉาย, ริญ เจริญศิริ, อภิชาติ วรรณวิจิตรและศิริพัฒน เรืองพยัคฆ. “สารตานอนุมูล
อิสระ” [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 
http://www.rakbankerd.com/agriculture/page.php?id=1243&s=tblrice, 13 มีนาคม 
2557. 

รัตนา บรรเจิดพงศชัย. การตายแบบอะพอพโทสิสของเซลลในระบบภูมิคุมกัน = Apoptosis in the 
immune system. เชียงใหม : เชียงใหม : โรงพิมพดาวคอมพิวกราฟค, 2548 

โรงพยาบาลมะเร็งสมัยใหมกวางโจว. “การวินิจฉัยมะเร็งตับ” [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 
http://www.moderncancerthai.com/cancer-diagnosis/liver-cancer-diagnosis/, 12 
มีนาคม 2557 

วลัยลักษณ ชัยสูตรและคณะ. ภาพวนิิจฉัยโรคมะเร็ง. พิมพคร้ังท่ี 1. กรุงเทพฯ: เรือนแกวการพิมพ, 
2552. 
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
วีณา จิรัจฉริยากูล. ยาและผลิตภัณฑจากธรรมชาติ. พิมพคร้ังท่ี 1. กรุงเทพฯ: คณะเภสัชศาสตร 

มหาวิทยาลัยมหิดล, 2534.  
วุฒิ วุฒิธรรมเวช. “ความรูพืน้ฐานหลักเภสัชกรรมไทย” สารานุกรมสมุนไพร: รวมหลักเภสัชกรรม

ไทย. เลมท่ี 1 (2540): 75. 
วรพล เองวานชิและไมตรี สุทธจิตต อนุมูลอิสระและสารตานอนุมูลอิสระ = Free radicals and 

antioxidants .พิมพคร้ังท่ี 1. นนทบุรี: สมาคมเพ่ือการวิจยัอนุมูลอิสระไทย (สวอ.), 2555. 
วรวุฒิ เจริญศิริ. “มะเร็งปอด” [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 

http://bangkokhealth.nineweb.co.th/index.php/health/health-system/respiratory/1719-
%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%8
7%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%94, 12 มีนาคม 2557 

ศรีโสภา เรืองหนูและคณะ. “การศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดหัวขาวเยน็ตอการกระตุนการแบงตัวของ

ลิมโฟไซต Study on Lymphocyte Proliferation of Hua-Khao-Yen.” [ออนไลน] เขาถึง

ไดจาก:http://www.tu.ac.th/org/research/GS-NETT2012/GS-NETT-2012%20Web-

%20proceedings_files/fullpaper/Sci-Health%20018.pdf, 12 มีนาคม 2557 

สกุล ไชยวงค. “ความรูโรคมะเร็งเตานม” [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 
http://lampangcancerhospital.blogspot.com/2012_09_01_archive.html. 20 มีนาคม 
2557. 

สีหรัฐ จุลรัฐธนาภรณ. เอกสารการสัมมนาเร่ืองการเผยแพรผลงานวิจัยดานสมุนไพรสูระดับ
อุตสาหกรรม คร้ังท่ี 2. เร่ืองการวิจยัและพฒันาพืชสมุนไพรสมอไทย สมอพิเภกและ
มะขามปอมเปนผลิตภัณฑเพือ่สุขภาพ. กรุงเทพฯ : ม.ป.ท., 2552. 

สุธรรม อารีกุล, จํารัส อนทร, สุวรรณ ทาเขียว, และอองเต็ง นันทแกว. องคความรูเร่ืองพืชปาท่ีใช
ประโยชนทางภาคเหนือของไทย เลม 3. เชียงใหม: มูลนิธิโครงการหลวง, 2552 
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
แสงสุริยา บับพาน. “มะเร็งรังไข” [ออนไลน] เขาถึงไดจาก:

http://www.thaiherbcancer.com/%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8
%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%
B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0
%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%87/%
E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%87
%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%8
8/, 20 มีนาคม 2557. 

--------.“มะเร็งลําไสใหญ” [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 
http://www.thaiherbcancer.com/%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8
%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%
B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0
%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%87/%
E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%87
%E0%B8%A5%E0%B8%B3%E0%B9%84%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B9%
83%E0%B8%AB%E0%B8%8D%E0%B9%88/, 20 มีนาคม 2557. 

สนทยา ล้ิมมัทวาภิรัติ์. เอกสารคูมือปฏิบัติการรายวิชาปฏิบัติการเทคโนโลยีเภสัชกรรม 2 เร่ืองการ
ผลิตยาเม็ดและปญหาในการผลิตยาเม็ด, คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2553. 
(อัดสําเนา) 

สํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข กองประกอบโรคศิลปะ, ตําราแพทยแผนโบราณทั่วไป สาขา
เวชกรรม เลม ๑, กรุงเทพฯ:  บริษัท ไทภูมิ พับลิชช่ิง จํากดั, 2549  

Bag, A., Kumar Bhattacharyya, H., Kumar Pal, N., Rajan Chattopadhyay, R. 2013. “Anti-
inflammatory, anti-lipid peroxidative, antioxidant and membrane stabilizing activities of 
hydroalcoholic extract of Terminalia chebula fruits.”  Pharmaceutical Biology Vol. 
51(12). 2013(Dec): 1515-1520. 
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 
Bina Rani, Magan Prasad, Rajesh Kumar Yadav, Vikram Chauhan, Raaz Maheshwan, Gr 

Kachhawa, and Shobha Shama. “Triphala: A Versatile Counteractive Assortment of 
Ailments.” International Journal of Pharmaceutical and Chemical Sciences. Vol.2 (1) 
Jan-Mar 2013: 101-109. 

Boles JS, Crerar DA, Grissom G, Key TC. “Aqueous thermal degradation of gallic 
acid.” Geochimica Et Cosmochimica Acta - GEOCHIM COSMOCHIM ACTA. 52(2) 
(1988): 341-344  

Daniel Closa and Emma Folch-Puy., “Oxygen Free Radicals and the Systemic Inflammatory 
Response.” IUBMB Life, 56(4) April 2004:185-191.  

Department of Medical Sciences, Ministry of Public Health. Thai Herbal Pharmacopoeia 2000-
Volume II. Nonthaburi : Ministry of Public Health, 2000. 

Dhivya S., and Jaynthy C., “Computational Biology Approach in Targeting The Enzyme Casein II 
Alpha Subunit Using Triphala.” International Journal of Biological & Pharmaceutical 
Research.” Journal of Biological & Pharmaceutical Research. 2013; 4(6): 455-459. 

G. Deep, M. Dhiman., and A.R. Rao, R.K. Kale. “Chemopreventive Potential of Triphala (a 
Composite Indian Drug) on Benzo(a)pyrene Induced Forestomach Tumorigenesis in 
Murine Tumor Model System.” J. Exp. Clin. Cancer Res., 2005,24(4) :558 

Gopinathan G, and Dhiman KS. “Triphala in Eye Diseases: A Critical Review” J Homeop Ayurv 
Med., 2013, 2:2. 

Guia Bertuzzi. Effervescent Granulation. Translated by Taylor & Francis Group, LLC. n.p., n.d., 
2005.  

Gulcin Sagdicoglu Celep, and Francesco Marotta., “Oxidants and antioxidants in health and 
disease.” Oxid Antioxid Med Sci 2014; 3(1):5-8.  

Halliwell, B. “Free Radical and other reactive species in Disease.” Encyclopedia Of Life 
Sciences/@ 2001 Nature Publishing Group/www.els.net. and “Free Radical Biology & 
Medicine.”  Free Radical Biology & Medicine 46 (2009): 531-542. 

H.N.Shivaprasad, M.D. Kharya, A.C. Rana. “Antioxidant and adaptogenic effect of an herbal 
preparation, Triphala.” Journal of Natural Remedies. Vol8/1 (2008): 88-88. 
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บรรณานุกรม (ตอ) 
 

Jadon, A., Bhadauria., Shukla, S. “Protective effect of erminalia belerica Roxb. And gallic acid 
against carbon tetrachloride induce damage in albino rats.” J. Ethnopharmacol. 2007 
(Jan 19;109(2)):214-8.  

Kai Lu, Debanjan Chakroborty, Chandrani Sarkar, Tingting Lu, Zhiliang Xie, and Zhongfa Liu. 
“Triphala and Its Active Constituent Chebulinic Acid Are Natural Inhibitors of 
Vascular Endothelial Growth Factor A Mediated Angiogenesis.” 
journal.pone.2012(August 24): 43934. 

Kamali Seyed Hamid, khalaj Ali Reza, Shirin Hasani Ranjbar, Esfehani M. M., Kamalinejad 
Mohammad, and Larijani B. “A systematic review of the antioxidant, anti-diabetic, 
and anti-obesity effects and safety of triphala herbal formulation” academic Journals. 
Vol.7(14). 2013 (April 10): 831-844.  

Lamina, et al., “ Effects of free radicals and antioxidants on exercise performance” Oxidants and 
antioxidants in Medical Science. Oxid Antioxid Med Sci 2013; 2(2):83-91 

Larry H. Russell JR., Elizabeth Mazzio, Ramesh B. Badisa, Zhi-Ping Zhu, Maryam Agharahimi, 
Donna J. Millington, and Carl B. Goodman. “Differential Cytotoxicity of Triphala and 
its Phenolic Constituent Gallic acid on Human Prostate Cancer LNC ap and Normal 
Cell” Anticancer Research International Journal of Cancer Researsh and Treatment 
Vol.31 No.11 (2011): 3739-3746. 

Lee R.E. “Effervescent tablets, Key facts about a unique, Effective Dosage Form.”  [Online] 
available at: http://www.amerilabtech.com/wp-content/uploads/2012/01/Effervescent 
TabletsKeyFacts.pdf, 20 March 2014. 

Lokanatha Vallurn, Subramanyam Dasari, and Rajendra Wudayagiri. “Role of free radicals and 
antioxidants in gynecological cancers: current status and future prospects. Oxid 
Antioxid Med Sci 2014; 3(1):15-26. 

Mahdi Vazirian, et al., “Quantification of Gallic Acid in Fruits of Three Medicinal Plants.” 
Iranian Journal of Pharmaceutical Research (2011), 10(2): 233-236. 
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บรรณานุกรม (ตอ) 
Pallti, F., bruni, R., Righi, D., Grandini, A., Tognolini, M., Pio Prencipe, F., Poli, F., Benvenuti, 

S., Del Rio, D., Rossi, D. 2013. Metabolite profiling of polyphenols in a Terminalia 
chebula Retzius ayurvedic decoction and evaluation of its chemopreventive activity. 
Journal of Ethnopharmacol. 147(2). 2013: 277-85. 

Pratya Phetkate, Tanawan Kummmalue, Yaowalak U-pratya, and Somboon Kietinun. “Significant 
Increase in Cytotoxic T Lymphocytes and Natural Killer Cells by Triphala: A Clinical 
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                       รูปท่ี 1 ตรีผลา           รูปที ่2 อุปกรณตมตรีผลา 
 
 
 

 

 
 

  

 

         รูปท่ี 3 ทําการระเหยสารสกัด         รูปที่ 4 นําสารตาง ๆ ไปชั่งนํ้าหนัก
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               รูปที่  5  การวัดคาการไหล   รูปที่ 6  เครื่องดูดความชื้น 
 

 
                

 
 

 

รูปที่ 7 การทําวิธี Freez dry 
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รูปที่ 8 Single punch tablet machine 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 9 การตอกเม็ดยา 
 
 
 

 

                         รูปท่ี  10 ลักษณะกายภาพของตรีผลาเม็ดยาฟองฟู 
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รูปท่ี 11  Monsanto Hardness Tester นําไปวัดคาความแข็ง 
  

 

 

  

 
รูปที่ 11  เครื่องทดสอบความแข็งของเม็ดยา       
RUS-021001-0028049           
S/N. 120997 0198     
Diethelm Limited Technologe  

รูปที่ 12  เครื่องหาคาความหนาแนน 

               Equipment : SVM 202 

               S/N. 120788 1326 
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รูปท่ี 13  เครื่องทดสอบความกรอนของเม็ดยา (Erweka Friabilator) 
K.S.L.Engineering Co.,Ltd. 

Type : KF  -   V. 220  -  Date 12/2005 
 
 

 
 
รูปที่ 14  การวัดการละลายตัวของเม็ดยา 

 

 
 
รูปที่ 15  วัดการละลายตัวของเม็ดยาท่ีมี
ขนาดใหญ 
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รูปที่ 16 เครือ่งวิเคราะห   HPTLC                        รปูที่ 17 ทําการวิเคราะหขอมูล HPTLC                         
 
 

 

 
 

  

 

รูปท่ี 18  เครื่องอานคาและทําการบันทึกผล HPTLC 
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ประวัติผูวิจัย 
 
ชื่อ   เบญจพร  ชัยเนตรวานิช 
วัน เดือน ปเกดิ  14 สิงหาคม 2516 
สถานท่ีเกิด  กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 
ประวัติการศึกษา  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 

ปริญญาบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาการการตลาด, 2545 
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 

ปริญญาเกษตรศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาการจัดการการผลิตพืช, 
2549 

   มหาวิทยาลัยรังสิต 
    ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการแพทยแผน  
                                                      ตะวนัออก, 2557 
ประกาศนยีบัตร  ใบประกอบโรคศิลปะ สาขาการแพทยแผนไทย ประเภทเภสัชกรรมไทย 
   ใบประกอบโรคศิลปะ สาขาการแพทยแผนไทย ประเภทเวชกรรมไทย 
   ใบประกอบโรคศิลปะ สาขาการแพทยแผนไทย ประเภทนวดไทย 
   ใบประกอบโรคศิลปะ สาขาการแพทยแผนไทย ประเภทผดุงครรภไทย 

ใบประกาศนียบัตรสมุนไพรเพ่ือสุขภาพและความงามเกี่ยวกับธุรกิจนวด
ไทยและสปา  

ท่ีอยูปจจุบัน   เมืองทองธานี  ตําบลบางพูด  อําเภอปากเกร็ด 
   จังหวดันนทบุรี 11120 
สถานท่ีทํางาน  EME Engineering Asia Pacific Pte. Ltd., Singapore 
ตําแหนง  Sales  Manager, Thailand 
 

 

มหาว
ิทยา

ลัยร
ังส

ิต

Ran
gs

it U
niv

ers
ity


