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บทคัดย่อ 
 

ตรีผลาเป็นต ารับยาสมุนไพรที่ประกอบด้วยผลไม้สามชนิด คือ ผลมะขามป้อม ผลสมอไทย และผล
สมอพิเภกในสัดส่วนที่เท่ากัน ยาตรีผลามีการใช้กันอย่างแพร่หลายและยาวนานในทางการแพทย์อายุรเวท
อินเดียและการแพทย์แผนไทย ตามบัญชียาหลักแห่งชาติด้านสมุนไพร พ.ศ.2564 ยาตรีผลามีสรรพคุณในการ
บรรเทาอาการไอและขับเสมหะ การฉายรังสีแกมมาในพืชน ามาใช้ในการท าลายเชื้อจุลินทรีย์ ช่วยให้ผู้บริโภคมี
ความปลอดภัยในการบริโภค อย่างไรก็ตามการฉายรังสีอาจส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี
เเละฤทธิ์ทางชีวภาพของพืช ดังนั้น การวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการฉายรังสีแกมมาที่
ขนาด  5, 10 และ 25 กิโลเกรย์ (kGy) ต่อการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  ปริมาณ
สารประกอบฟินอลิกรวม และปริมาณของ gallic acid และ chebulagic acid ของชาชงตรีผลา  ปริมาณฟินอ
ลิกรวมและ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  ตรวจวัดโดยวิธ ี Folin-Ciocalteu method และ DPPH ตามล าดับ  
วิเคราะห์ปริมาณของ gallic acid และ chebulagic acid โดยเทคนิค HPLC พบว่า การฉายรังสีแกมมาที่ระดับ
ปริมาณรังสีที่ 5, 10 และ 25 กิโลเกรย์ มีประสิทธิภาพในการลดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ และมีผลต่อ
ปริมาณฟีนอลิกรวม และ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH ชาชงตรีผลา อย่างไม่มีนัยส าคัญ เมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุ่มที่ไม่ได้ฉายรังสี   การฉายรังสีที่ปริมาณรังสี 5 และ 10 กิโลเกรย์ ส่งผลให้ปรมิาณสาร gallic acid 
เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสาคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่ได้ฉายรังสี   
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Abstract 

Triphala is a polyherbal formulation constituting of three fruits namely Phyllanthus 
emblica Linn., Terminalia chebula Retz., and Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb. in equal 
proportions.  Triphala has been widely used and prescribed in Ayurvedic and Thai traditional 
medicine for a long time.  According to the National List of Essential Medicines (Thai traditional 
medicine), Triphala is effective in relieving cough and phlegm. Gamma irradiation is a method 
utilized for decrease microbial contamination in medicinal plants and ensuring the safety for 
consumers. Since gamma irradiation may affect the chemical composition and biological 
properties of medicinal plants. This present study, the influence of gamma irradiation at doses 
of 5, 10 and 25 kGy on microbial contamination, antioxidant activity, total phenolic content, 
gallic acid (GA) and chebulagic acid (CA) content were assessed. Total phenolic content and 
antioxidant activity of non-irradiated and irradiated triphala were determined using the Folin-
Ciocalteu method and DPPH assay, respectively. The GA and CA contents were quantified by 
HPLC. Doses of 5-25 kGy were effectively reduced the microbial load. The applied doses did 
not cause any significance quantitiative changes in total phenolic content and DPPH 
scavenging activity. Gamma irradiation at 5 and 10 kGy significantly increased the gallic acid (P 
< 0.05).   
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บทที่ 1 

บทน า 
 
1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย  

ตรีผลา (Triphala) เป็นต ารับยาสมุนไพรของการแพทย์อายุรเวทอินเดีย ประกอบด้วยผลไม้ 3 ชนิด 
คือ ผลสมอไทย (Terminalia chebula Retz. วงศ ์Combretaceae) ผลสมอพิเภก (Terminalia  bellerica 
Roxb.วงศ ์Combretaceae)  และ ผลมะขามป้อม (Phyllanthus emblica Linn. วงศ์ Phyllanthaceae)  
ในทางการแพทย์แผนไทย  ตรีผลา มีสรรพคุณช่วยระงับโรคท่ีเกิดจากดี แก้เสมหะและลมในกองธาตุฤดู และ 
กองอายุสมุฏฐาน ช่วยปรับสมดุลของธาตุทั้ง 4 ในร่างกาย และล้างพิษออกจากระบบต่างๆ [1-4]  พิกัดตรีผลา
จะประกอบด้วยผลทั้ง 3 ชนิดในอัตราส่วนที่เท่ากัน แต่ถ้าน าผลทั้ง 3 มารวมกันในอัตราส่วนที่ไม่เท่ากันเรียกว่า 
มหาพิกัดตรีผลา เพ่ือใช้ให้เหมาะสมกับสมุฏฐานของแต่ละโรค [1] 
 ในบัญชียาจากสมุนไพร บัญชียาหลักแห่งชาติปี 2559 ยาตรีผลาจัดเป็นยาแผนไทยหรือยาแผนโบราณ 
ใช้รักษากลุ่มอาการระบบทางเดินหายใจ มีสรรพคุณ คือ บรรเทาอาการไอ และ ขับเสมะ  ในสูตรต ารับผงยา 
90 กรัม  ประกอบด้วยเนื้อลูกสมอไทย เนื้อลูกสมอพิเภก เนื้อลูกมะขามป้อม หนักสิ่งละ 30 กรัม ขนาดและ
วิธีใช้ของยาตรีผลาชนิดผง คือ รับประทานครั้งละ 1 - 2 กรัม ชงน้ าร้อนประมาณ 120 - 200 มิลลิกรัม ทิ้งไว้ 3 
- 5 นาที ดื่มในขณะยังอุ่น เมื่อมีอาการไอ ทุก 4 ชั่วโมง มีค าเตือนคือควรระวังการใช้ในผู้ที่ท้องเสียง่าย [5] 
องค์ประกอบทางเคมีของต ารับตรีผลา ได้แก่ vitamin C และ สารกลุ่ม phenolic compound เช่น gallic 
acid, chebulic acid, chebulinic acid, chebulagic acid และ  ellagic acid เป็นต้น [6-7]  มีการศึกษา
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของต ารับตรีผลา พบว่าต ารับตรีผลามีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา เช่น ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์
ต้านการอักเสบ ฤทธิ์ต้านมะเร็ง [1-4, 6-7] และ ฤทธิ์เกี่ยวกับภูมิคุ้มกัน [8-12] เป็นต้น  
 ในปัจจุบันมีการจ าหน่ายน้ าตรีผลาในรูปแบบเครื่องดื่มบรรจุขวดซึ่งสะดวกในการบริโภค แต่พบว่ามี
ข้อจากัด เช่น มีอายุการเก็บรักษาสั้น  ด้วยเหตุนี้จึงมีแนวคิดในการพ้ฒนาตรีผลาให้เป็นเครื่องดื่มสมุนไพร
ประเภทชาสมุนไพร (herbal tea) ซึ่งจะช่วยอ านวยความสะดวกในการดื่มและการเก็บรักษา  พบว่าต ารับตรี
ผลาเป็นต ารับสมุนไพรที่มีประโยชน์มากมาย แต่ปัญหาหนึ่งของผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรคือปัญหาการปนเปื้อน
ของเชื้อจุลินทรีย์ ซึ่งสามารถแก้ไขโดยวิธีการฉายรังสี แต่ถึงแม้ว่าการฉายรังสีแกมมาเป็นวิธีหนึ่งที่ถูกน ามาใช้
เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของสมุนไพรให้มีความปลอดภัยโดยการท าลายจุลินทรีย์  แต่การฉายรังสีไม่เพียงแต่มีผล
ต่อจุลินทรีย์เท่านั้น ยังอาจมีผลต่อสารส าคัญต่างๆ และฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาในสมุนไพรด้วย พบว่าการฉายรังสี
มีผลต่อปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีของอาหารและสมุนไพรบางชนิด เช่น พบว่า total ascorbate ของ 
black pepper, cinnamon, nutmeg, oregano และ sage ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ในขณะที่พบปริมาณของ 
carotenoids ลดลง ใน cinnamon, oregano, parsley, rosemary, bird pepper และ sage  [13] นอกจากนี้
ยังมีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของการฉายรังสีต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม [14-19]  และฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ [16,19, 20-23] 

 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ ศึกษาผลกระทบของรังสีแกมมา (5, 10 และ 25 กิโลเกรย์) ต่อ
องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและคุณภาพทางจุลชีววิทยาของ
ต ารับตรีผลาในรูปแบบชาชง (herbal tea) ซึ่งผลจากการวิจัย สามารถน าไปสู่การขยายเป็นเชิงพาณิชย์ได้ โดย
ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพสอดคล้องกับข้อก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข
(ฉบับที2่80) พ.ศ.2547 เรื่อง “ชาสมุนไพร” [24] 
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2. ค าถามวิจัย  
2.1 การฉายรังสีแกมมา (5, 10 และ 25 Kgy) สามารถลดการปนเปื้อนจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ชาชงตรีผลาได้
หรือไม่ 
2.2 การฉายรังสีแกมมา (5, 10 และ 25 Kgy)  มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ชาชงตรีผลาหรือไม่ 
2.3 การฉายรังสีแกมมา (5, 10 และ 25 Kgy)  มีผลฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์ชาชงตรีผลาหรือไม่ 
 
3. วัตถุประสงค์การวิจัย  
3.1 พัฒนาผลิตภัณฑ์ตรีผลาในรูปแบบชาชง 
3.2 ศึกษาผลกระทบของรังสีแกมมา (5, 10 และ 25 Kgy) ต่อองค์ประกอบทางเคมีของต ารับตรีผลาในรูปแบบ
ชาชง 
3.3 ศึกษาผลกระทบของรังสีแกมมา (5, 10 และ 25 Kgy) ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของต ารับตรีผลา
ในรูปแบบชาชง 
3.4  ศึกษาผลกระทบของรังสีแกมมา (5, 10 และ 25 Kgy) ต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของต ารับตรีผลาในรูปแบบ
ชาชง 
3.5 ศึกษาผลกระทบของรังสีแกมมา (5, 10 และ 25 Kgy) ต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาของต ารับตรีผลาใน
รูปแบบชาชง 
 
4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ รวมถึง การเผยแพร่ในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหน่วยงานที่น า
ผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์  
4.1 ตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานในวารสารที่เกี่ยวข้อง (ระดับชาติและหรือนานาชาติ) เพ่ือเป็นองค์ความรู้ให้กับ
นักวิจัยอื่นๆ 
4.2 เพ่ือใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการศึกษาระดับต่อไป และน าองค์ความรู้ไปพัฒนาต่อยอดในด้านต่างๆ ได้  
4.3 ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพสอดคล้องกับข้อก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบับที2่80) พ.ศ.2547 เรื่อง “ชาสมุนไพร” 
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5. กรอบแนวคิดการวิจัย  
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บทที่ 2 
การทบทวนวรรณกรรม 

 
การทบทวนวรรณกรรม /สารสนเทศที่เกี่ยวข้อง 
 
ตรีผลา 
 ตรีผลา หรือ Triphala เป็นต ารับยาสมุนไพรของการแพทย์อายุรเวทอินเดีย ประกอบด้วยผลไม้ 3 ชนิด 
คือ ผลสมอไทย (Terminalia chebula Retz. วงศ ์Combretaceae) ผลสมอพิเภก (Terminalia  bellerica 
Roxb.วงศ ์Combretaceae)  และ ผลมะขามป้อม (Phyllanthus emblica Linn. วงศ์ Phyllanthaceae) 
เป็นพิกัดยาประจ าฤดูร้อนเนื่องจากสามารถช่วยลดความร้อนในร่างกายได้  ในทางการแพทย์แผนไทย  ตรีผลา 
มีสรรพคุณช่วยระงับโรคที่เกิดจากดี แก้เสมหะและลมในกองธาตุฤดู และ กองอายุสมุฏฐาน ช่วยปรับสมดุลของ
ธาตุทั้ง 4 ในร่างกาย และล้างพิษออกจากระบบต่างๆ [1-4]  พิกัดตรีผลาจะประกอบด้วยผลทั้ง 3 ชนิดใน
อัตราส่วนที่เท่ากัน แต่ถ้าน าผลทั้ง 3 มารวมกันในอัตราส่วนที่ไม่เท่ากันเรียกว่า มหาพิกัดตรีผลา เพ่ือใช้ให้
เหมาะสมกับสมุฏฐานของแต่ละโรค [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ที่มา https://www.sentangsedtee.com/wp-content 

ภาพที่ 1 ตรีผลา 
 

 
 
 
 
 
 

https://www.sentangsedtee.com/wp-content
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ในบัญชียาจากสมุนไพร บัญชียาหลักแห่งชาติปี 2559 ยาตรีผลาจัดเป็นยาแผนไทยหรือยาแผนโบราณ 
ใช้รักษากลุ่มอาการระบบทางเดินหายใจ มีสรรพคุณ คือ บรรเทาอาการไอ และ ขับเสมะ  ในสูตรต ารับผงยา 
90 กรัม  ประกอบด้วยเนื้อลูกสมอไทย เนื้อลูกสมอพิเภก เนื้อลูกมะขามป้อม หนักสิ่งละ 30 กรัม ขนาดและ
วิธีใช้ของยาตรีผลาชนิดผง คือ รับประทานครั้งละ 1 - 2 กรัม ชงน้ าร้อนประมาณ 120 - 200 มิลลิกรัม ทิ้งไว้ 3 
- 5 นาที ดื่มในขณะยังอุ่น เมื่อมีอาการไอ ทุก 4 ชั่วโมง ขนาดและวิธีใช้ของยาตรีผลาชนิดแคปซูล ชนิดเม็ด และ
ชนิดลูกกลอน คือ  รับประทานครั้งละ 300 - 600 มิลลิกรัม เมื่อมีอาการไอ วันละ 3 - 4 ครั้ง มีค าเตือนคือควร
ระวังการใช้ในผู้ที่ท้องเสียง่าย [5] องค์ประกอบทางเคมีของต ารับตรีผลา ได้แก่ vitamin C และ สารกลุ่ม 
phenolic compound เช่น gallic acid, chebulic acid, chebulinic acid, chebulagic acid และ  ellagic 
acid เป็นต้น [6-7]  มีการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของต ารับตรีผลา พบว่าต ารับตรีผลามีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
เช่น ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ฤทธิ์ต้านมะเร็ง [1-4, 6-7] และ ฤทธิ์เกี่ยวกับภูมิคุ้มกัน [8-12] 
เป็นต้น  
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
gallic acid                chebulagic acid 

     

 

 

ภาพที่ 2 โครงสร้างสาร gallic acid และ chebulagic acid 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับตรีผลา 

Srinagesh และคณะ (2012) ศึกษาใน in vivo พบว ่ามีฤทธ ิ์ฆ่าเชื้อแบคทีเร ีย Streptococci ใน ช ่อง
ปาก ไมIแตกต ่างก ับยา Chlorhexidine [25] 

นราธ ิปและคณะ (2020) ว ิจ ัยพบว่ายาเม ็ดสารสก ัดมหาพิก ัดตร ีผลา ม ีประส ิทธ ิผลบรรเทาอาการ
ท ้องผ ูกไม ่แตกต ่างจากยาเม ็ดสารสก ัดมะขามแขก [26] 

Prasad และคณะ (2020) ศ ึกษาใน in vitro พบว่า ตร ีผลา มีฤทธ ิ์ chemopreventive และ 
chemotherapeutic [27] 

Zareie และคณะ (2020) ท าการศ ึกษาระด ับ RCT พบว ่าการร ับประทานตร ีผลาช่วยลดความม ันบนน ัง
ศ ีรษะในผ ู้ป ่วย scalp seborrhea ได ้เม ื่อเท ียบก ับยาหลอกอย ่างม ีน ัยส าค ัญ [28] 
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Iamsaard และคณะ (2014) ศึกษาปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ของล าต ้น ก ิ่ง
และ ใบของมะขามป้อม ผลการทดลองพบว ่า เปลือกต้นมีปร ิมาณฟีนอลิกรวมมากที ่สุด ตามด้วย กิ่งและ
ใบ ตามล าดับ และพบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ศึกษาด้วยวิธี DPPH scavenging activity และ FRAP 
จะเพ ิ่มข ึ้นตามความเข้มข้น [29] 

Afshari และคณะ (2016) รวบรวมงานว ิจ ัยท ี่เก ี่ยวข้องก ับกลไกในการออกฤทธ ิ์ของสมอไทยในโรค 
Alzheimer ผลการศ ึกษาพบว  ่า ในสมอไทยม  ี ส าร gallotannins, tannic acid และ phenolic 
compound ท าให้สามารถยับยั้งเอนไซม ์ acetylcholine esterase (AChE) และ butyrylcholine 
esterase (BChE)  ส าหรับกลไกในการต้านการอักเสบพบว่า สมอไทยมีฤทธิ์ในการยับยั้งการหลั่ ง cytokine 
และ สารท ี่ก ่อให ้เก ิดอ ักเสบต ่างๆ ได ้ เช ่น cyclooxygenase (COX), 5-lipoxygenase (LOX), NF-Kappa 
B, TNF-alpha รวมถ ึงสาร gallic acid ในสมอไทยย ังสามารถซ ่อมแซม cognitive dysfunction ท ี่เก ิด จาก 
beta-amyloid protein ส าหรับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่าสมอไทยมีปริมาณสารฟีนอลิกสูง ท าให้ม ี
ค ุณสมบ ัต ิในการเป ็น strong antioxidant และ antiaging นอกจากน ี้สมอไทยย ังม ีฤทธ ิ ์เป ็น 
neuroprotective [30] 

Gupta แ ล ะ ค ณะ (2021)  ศึกษาฤทธิ์ antioxidant, anti-inflammatory แ ล ะ 
hepatoprotective ของสมอพ ิเภกและ ellagic acid โดยใช้ diclofenac ไปเหน ี่ยวนำให ้เก ิด ความเป ็น
พ ิษ ผลการทดลองพบว ่า ท ั้งสมอพ ิเภกและ ellagic acid ม ีฤทธ ิ์ antioxidant และ anti- inflammatory 
ใน in vitro รวมท ั้งม ีฤทธ ิ์ hepatoprotective จากการศ ึกษาในหน ู [31] 

 
 
การฉายรังสีแกมมาต่อองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพ 

พบว่าการฉายรังสีมีผลต่อปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีของอาหารและสมุนไพรบางชนิด เช่น 
พบว่า total ascorbate ของ black pepper, cinnamon, nutmeg, oregano และ sage ลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ ในขณะที่พบปริมาณของ carotenoids ลดลง ใน cinnamon, oregano, parsley, rosemary, bird 
pepper และ sage  [13] นอกจากนี้ยังมีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของการฉายรังสีต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม เช่น พบการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญของปริมาณสารฟีนอลิกใน velvet bean [14] 
และ black cumin [16]  ในขณะที่พบการลดลงอย่างมีนัยส าคัญของปริมาณสารฟีนอลิกในโรสแมรี่อบแห้ง 
[32] และมะเขือเทศ [33] และผลกระทบต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น Khattak และคณะ (2008) [16] และ 
Variyar, Limaye และ Sharma (2004) [23] รายงานว่าการฉายรังสีท าให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน ในขณะ
ที่การศึกษาวิจัยที่ด าเนินการโดย Ahn, Kim, Kim, Kim, Yook และ Byun (2005) [20] และ Suhaj, Rácová, 
Polovka และ Brezová (2006) [22]  รายงานว่าการฉายรังสีท าให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลง  
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพ 

Abdelaleem และคณะ (2021) ศ ึกษาองค์ประกอบทางเคมี และ ฤทธ ิ์ต้านอนุมูลอิสระของ
ผงคว ิน ัว ท ั้งก่อนและหลังการฉายรังสีแกมมาที่ dose 3 kGy และ 6 kGy ทดสอบฤทธ ิ์ต้านอนุมูลอิสระ
โดยว ิธ ี FRAP, RSA และ DPPH ศึ ก ษ า องค์ประกอบทางเคมี โ ด ย วิ ธี  Folin Ciocalteau method, 
aluminium chloride และ HPLC ผลการทดลองพบว ่า การฉายรังสีมผีลต่อปรมิาณ rutin, coumaric 
acid หรือ vanillin อาจจะเกิดจากการที่ผงควินัวสัมผัสกับรังสีแกมมาท าให ้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ
โครงสร้างเคมีของสาร พบว่า ปร ิมาณ total phenolic conteny เพ ิ่มข ึ้น คาดว่าอาจจะเกิดจาก การ
ฉายร ังส ีแกมมาเหน ี่ยวน าให ้เก ิดการปลดปลIอยสาร phenolic จากสาร glycosidic หรือ เก ิดการ
เส ื่อมสลายของสาร phenolic ท ี่ม ีขนาดใหญ ่ไปเป ็นขนาดเล ็ก ส ่วนการทดลอง total saponin content 
พบว ่าม ีปร ิมาณ saponin ลดลงอย่างไม่มีนัยส าคัญ [34] 

Heidarieh และคณะ (2021) ศ ึกษาฤทธ ิ์ antioxidant และปร ิมาณ total phenolic ของสาร สก ัด 
propolis จากประเทศอ ิหร ่านท ี่มาผ่านการฉายร ังส ี พบว ่าสามารถเพ ิ่มฤทธ ิ ์ antioxidant และ ปริมาณ 
total phenolic ได้อย่างมีนัยส าคัญท่ี dose 10 kGy แต ่เมื่อเพ ิ่ม dose ไปจนถึง 30 kGy พบว ่าจะม ีฤทธ ิ์ 
antioxidant ลดลง [35] 

Soriani และคณะ (2005) ศ ึกษาผลของการฉายร ังส ีแกมมาต ่อปร ิมาณเช ื้อจ ุล ินทร ีย ์ในใบแปะก  วย 
และเมล ็ดก ัวรานาท ี่ซ ื้อมาจากตลาด พบว ่า สามารถลดปร ิมาณเช ื้อจ ุล ินทร ีย ์ได้ท ั้ง total aerobic bacteria 
และเช ื้อรา [36] 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
การเตรียมตรีผลาในรูแบบชาชง 

น าผลสมอไทย  ผลสมอพิเภก  และผลมะขามป้อมแห้ง บดให้ละเอียดด้วยเครื่องบด ร่อนผ่านตะแกรง
เบอร์ 80 ชั่งผงสมุนไพรแต่ละชนิดในปริมาณเท่ากัน แล้วผสมสมุนไพรแห้งแต่ละชนิดให้เข้ากัน แล้วน าบรรจุใน
ซองเยื่อกระดาษปริมาณ 2 กรัม ปิดปากถุงด้วยเครื่องปิดปากถุงไฟฟ้า  

 
การฉายรังสี 
 น าผลิตภัณฑ์ตรีผลาในรูปแบบชาชงมารับรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60  5, 10 และ 25  กิโลเกรย์  

 
การศึกษาการปนเปื้อนของจุลชีพ 
 น าตัวอย่างตรีผลาในรูปแบบชาชงที่ฉายรังสีแกมมา และกลุ่มควบคุม มาตรวจวิเคราะห์คุณภาพทาง
จุลชีววิทยา ได้แก่  ปริมาณจุลินทรีย์ทั้ งหมด ปริมาณยีสต์และราทั้ งหมด และเชื้ อก่อโรคได้แก่  
Staphylococcus aureas, Escherichia coli, Salmonella spp. และ Clostridium spp. 
 
การวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกรวม (Total phenolic content) 

 วิ เคราะห์โดย Folin-Ciocalteu method [37] ปิเปตสารสกัดปริมาตร 20 μl ผสมกับ Folin-
Ciocalteu reagent 100 μl ล ง ใน  96-well plate จ ากนั้ น เ ติ ม  7. 5%  sodium carbonate (Na2CO3) 
ปริมาตร 80 μl ลงไป ทิ้งไว้ให้เกิดปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง แล้วนามาบันทึกค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร นาค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปคานวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก เทียบกับ
กราฟมาตรฐานของ gallic acid และรายงานผลเป็นปริมาณ gallic acid equivalent (mg GAE/g extract)  
 
การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH Radical Scavenging Assay  
 ทดสอบโดยวิธี DPPH Radical Scavenging Activity [38]  เติมสารสกัดปริมาตร 100 l ลงใน 96 
well-plate เติมสารละลาย 0.2 mM DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 100 l ผสมให้เข้ากัน บ่มที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง microplate reader ที่ความ
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร น าค่าท่ีได้ไปหาเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
 
การวิเคราะองค์ประกอบทางเคมีโดยเทคนิค HPLC  [39] 

สภาวะ HPLC ที่ใช้ในการหาปริมาณสาร ascorbic acid, gallic acid และ chebulagic acid 
- Column C18 (250 x 4.6 mm.) 
- mobile phase เป็น 1% acetic acid : acetonitrile หรอื methanol (step gradient) 
- UV-detector วัดที่ λ = 270 nm 
- injection volume 10 μL  
- flow rate 1.0 mL/min 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
การเตรียมตรีผลาในรูแบบชาชง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ผลิตภัณฑ์ชาชงตรีผลา (2 แหล่ง) ก่อนและหลังฉายรังสี 5, 10 และ 25 kGy 
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การศึกษาการปนเปื้อนของจุลชีพ 
ตารางท่ี 1 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการปนเปื้อนของจุลชีพของชาชงตรีผลา (แหล่งที่ 1) 
 0 kGy 5 kGy 10 kGy 25 kGy 
จ านวนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (โคโลนีต่อกรัม) 7.40 x 102  10 EAPC  10 EAPC  10 EAPC 
จ านวนยีสต์และราทั้งหมด (โคโลนีต่อกรัม) 7.4 0x 103  10 EAPC  10 EAPC  10 EAPC 
Staphylococcus aureus (โคโลนีต่อกรัม) 1.00 x 102  10  10  10 
Salmonella spp (ต่อ 25 กรัม) ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
จ านวน E. coli ทั้งหมด (โคโลนีต่อกรัม)  10  10  10  10 
Clostridium spp (ต่อ 10 กรัม) ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
     

*EAPC หมายถึง estimated aerobic plate count  
 
ตารางท่ี 2 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการปนเปื้อนของจุลชีพของชาชงตรีผลา (แหล่งที่ 2) 
 0 kGy 5 kGy 10 kGy 25 kGy 
จ านวนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (โคโลนีต่อกรัม) 1.20 x 103  10 EAPC  10 EAPC  10 EAPC 
จ านวนยีสต์และราทั้งหมด (โคโลนีต่อกรัม) 5.20 x 103  10 EAPC  10 EAPC  10 EAPC 

*EAPC หมายถึง estimated aerobic plate count  
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การวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกรวม (Total phenolic content) 
 

ตารางท่ี 3 ปริมาณฟีนอลิกรวมของชาชงตรีผลาและสมุนไพรเดี่ยว (แหล่งที่ 1) 
Sample Dose (kGy) TPC (mg GAE/g DW) 
ตรีผลา 0 46.91 ± 0.67 
ตรีผลา 5 48.05 ± 0.75 
ตรีผลา 10 45.85 ± 0.83 
ตรีผลา 25 47.16 ± 0.08 

มะขามป้อม 0 48.16 ± 0.42 
มะขามป้อม 5 46.73 ± 0.83 
มะขามป้อม 10 48.05 ± 0.19 
มะขามป้อม 25 45.62 ± 0.29 
สมอพิเภก 0 47.56 ± 0.63 
สมอพิเภก 5 47.34 ± 0.96 
สมอพิเภก 10 48.18 ± 0.47 
สมอพิเภก 25 48.05 ± 0.69 
สมอไทย 0 49.39 ± 0.89 
สมอไทย 5 49.74 ± 0.24 
สมอไทย 10 46.90 ± 0.97 
สมอไทย 25 47.09 ± 0.62 
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การวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกรวม (Total phenolic content)  

 
ตารางท่ี 4 ปริมาณฟีนอลิกรวมของชาชงตรีผลาและสมุนไพรเดี่ยว (แหล่งที่ 2) 

Sample Dose (kGy) TPC (mg GAE/g DW) 
ตรีผลา 0 49.35 ± 0.39 
ตรีผลา 5 47.08 ± 0.88 
ตรีผลา 10 45.58 ± 1.53 
ตรีผลา 25 50.15 ± 0.98 

มะขามป้อม 0 49.39 ± 0.95 
มะขามป้อม 5 49.09 ± 0.73 
มะขามป้อม 10 49.06 ± 0.43 
มะขามป้อม 25 46.99 ± 0.46 
สมอพิเภก 0 46.54 ± 0.72 
สมอพิเภก 5 49.20 ± 0.65 
สมอพิเภก 10 47.94 ± 0.67 
สมอพิเภก 25 48.81 ± 0.13 
สมอไทย 0 47.32 ± 0.30 
สมอไทย 5 49.08 ± 0.57 
สมอไทย 10 48.19 ± 0.44 
สมอไทย 25 47.45 ± 0.83 
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การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH Radical Scavenging Assay 
 

ตารางท่ี 5 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของชาชงตรีผลาและสมุนไพรเดี่ยว (แหล่งที่ 1) 
Sample Dose (kGy) % Inhibition 
ตรีผลา 0 90.15 ± 3.11 
ตรีผลา 5 93.82 ± 1.77 
ตรีผลา 10 95.43 ± 2.49 
ตรีผลา 25 94.64 ± 2.05 

มะขามป้อม 0 94.60 ± 0.86 
มะขามป้อม 5 93.87 ± 1.62 
มะขามป้อม 10 90.47 ± 2.22 
มะขามป้อม 25 91.83 ± 0.65 
สมอพิเภก 0 86.49 ± 0.32 
สมอพิเภก 5 87.46 ± 1.69 
สมอพิเภก 10 87.67 ± 1.40 
สมอพิเภก 25 88.10 ± 1.95 
สมอไทย 0 86.14 ± 0.57 
สมอไทย 5 90.02 ± 0.35 
สมอไทย 10 89.76 ± 0.69 
สมอไทย 25 90.58 ± 0.77 
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การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH Radical Scavenging Assay 
 
ตารางท่ี 6 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของชาชงตรีผลาและสมุนไพรเดี่ยว (แหล่งที่ 2) 

Sample Dose (kGy) % Inhibition 
ตรีผลา 0 90.37 ± 0.74 
ตรีผลา 5 91.17 ± 0.56 
ตรีผลา 10 91.38 ± 0.64 
ตรีผลา 25 92.93 ± 0.69 

มะขามป้อม 0 90.69 ± 0.35 
มะขามป้อม 5 89.14 ± 0.22 
มะขามป้อม 10 96.10 ± 0.12 
มะขามป้อม 25 89.85 ± 0.55 
สมอพิเภก 0 95.31 ± 3.03 
สมอพิเภก 5 95.61 ± 1.04 
สมอพิเภก 10 93.83 ± 0.75 
สมอพิเภก 25 92.64 ± 2.31 
สมอไทย 0 91.26 ± 0.42 
สมอไทย 5 91.54 ± 1.28 
สมอไทย 10 94.98 ± 0.38 
สมอไทย 25 94.73 ± 0.30 
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การวิเคราะองค์ประกอบทางเคมีโดยเทคนิค HPLC  
 

ตารางท่ี 7 ปริมาณ gallic acid ในชาชงตรีผลาและสมุนไพรเดี่ยว (แหล่งที่ 1) 
Sample Dose (kGy) Content (%) 
ตรีผลา 0 0.9735 ± 0.0006 
ตรีผลา 5 1.0842 ± 0.0018 
ตรีผลา 10 1.1351 ± 0.0025 
ตรีผลา 25 0.9246 ± 0.0183 

มะขามป้อม 0 1.5858 ± 0.0061 
มะขามป้อม 5 1.8046 ± 0.0023 
มะขามป้อม 10 1.9108 ± 0.0018 
มะขามป้อม 25 1.6700 ± 0.0004 
สมอพิเภก 0 0.5821 ± 0.0006 
สมอพิเภก 5 0.6645 ± 0.0014 
สมอพิเภก 10 0.6490 ± 0.0006 
สมอพิเภก 25 0.5699 ± 0.0007 
สมอไทย 0 1.1206 ± 0.0002 
สมอไทย 5 0.9683 ± 0.0005 
สมอไทย 10 1.0160 ± 0.0019 
สมอไทย 25 0.9603 ± 0.0013 
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การวิเคราะองค์ประกอบทางเคมีโดยเทคนิค HPLC  
 

ตารางท่ี 8 ปริมาณ gallic acid ในชาชงตรีผลาและสมุนไพรเดี่ยว (แหล่งที่ 2) 
Sample Dose (kGy) Content (%) 
ตรีผลา 0 1.0503 ± 0.0005 
ตรีผลา 5 1.1038 ± 0.0005 
ตรีผลา 10 1.0374 ± 0.0008 
ตรีผลา 25 0.9211 ± 0.0004 

มะขามป้อม 0 2.0196 ± 0.0009 
มะขามป้อม 5 1.9794 ± 0.0043 
มะขามป้อม 10 2.0809 ± 0.0011 
มะขามป้อม 25 1.7488 ± 0.0094 
สมอพิเภก 0 0.5776 ± 0.0002 
สมอพิเภก 5 0.5394 ± 0.0003 
สมอพิเภก 10 0.5128 ± 0.0004 
สมอพิเภก 25 0.5230 ± 0.0008 
สมอไทย 0 0.6781 ± 0.0004 
สมอไทย 5 0.6610 ± 0.0003 
สมอไทย 10 0.6701 ± 0.0001 
สมอไทย 25 0.5973 ± 0.0002 
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การวิเคราะองค์ประกอบทางเคมีโดยเทคนิค HPLC  
 

ตารางท่ี 9 ปริมาณ chebulagic acid ในชาชงตรีผลาและสมุนไพรเดี่ยว (แหล่งที่ 1) 
Sample Dose (kGy) Content (%) 
ตรีผลา 0 0.6079 ± 0.0041 
ตรีผลา 5 0.7443 ± 0.0051 
ตรีผลา 10 0.8626 ± 0.0103 
ตรีผลา 25 0.6117 ± 0.0174 

มะขามป้อม 0 0.3373 ± 0.0017 
มะขามป้อม 5 0.3675 ± 0.0006 
มะขามป้อม 10 0.4072 ± 0.0010 
มะขามป้อม 25 0.3350 ± 0.0010 
สมอพิเภก 0 1.3631 ± 0.0042 
สมอพิเภก 5 1.5172 ± 0.0037 
สมอพิเภก 10 1.5481 ± 0.0019 
สมอพิเภก 25 1.4078 ± 0.0024 
สมอไทย 0 0.8973 ± 0.0060 
สมอไทย 5 0.6185 ± 0.0005 
สมอไทย 10 0.6502 ± 0.0045 
สมอไทย 25 0.5583 ± 0.0051 
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การวิเคราะองค์ประกอบทางเคมีโดยเทคนิค HPLC  
 

ตารางท่ี 10 ปริมาณ chebulagic acid ในชาชงตรีผลาและสมุนไพรเดี่ยว (แหล่งที่ 2) 
Sample Dose (kGy) Content (%) 
ตรีผลา 0 2.0257 ± 0.0044 
ตรีผลา 5 2.3732 ± 0.0020 
ตรีผลา 10 1.9491 ± 0.0026 
ตรีผลา 25 1.8688 ± 0.0023 

มะขามป้อม 0 0.5689 ± 0.0002 
มะขามป้อม 5 0.5479 ± 0.0051 
มะขามป้อม 10 0.5741 ± 0.0010 
มะขามป้อม 25 0.4402 ± 0.0038 
สมอพิเภก 0 4.6855 ± 0.0067 
สมอพิเภก 5 4.2105 ± 0.0056 
สมอพิเภก 10 3.9423 ± 0.0081 
สมอพิเภก 25 3.6941 ± 0.0060 
สมอไทย 0 1.1299 ± 0.0008 
สมอไทย 5 1.0069 ± 0.0004 
สมอไทย 10 0.9932 ± 0.0046 
สมอไทย 25 0.8532 ± 0.0014 

 
 การฉายรังสีแกมมาที่ระดับปริมาณรังสีที่ 5, 10 และ 25 กิโลเกรย์ สามารถลดจ านวนเชื้อจุลินทรีย์
ทั้งหมด จ านวนราและยีสต์ทั้งหมด รวมถึงเชื้อก่อโรคได้แก่ Staphylococcus aureas, Escherichia coli, 
Salmonella spp. และ Clostridium spp. ได้  

การฉายรังสีที่ปริมาณรังสี 5, 10 และ 25 กิโลเกรย์ มีผลต่อปริมาณฟีนอลิกรวม และ ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระโดยวิธี DPPH ชาชงตรีผลา อย่างไม่มีนัยส าคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่ได้ฉายรังสี    

การฉายรังสีที่ปริมาณรังสี 5 และ 10 กิโลเกรย์ ส่งผลให้ปริมาณสาร gallic acid และ chebulagic 
acid เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสาคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่ได้ฉายรังสี  แต่พบว่าตัวอย่างที่
ฉายรังสีปริมาณ 25 กิโลเกรย์ ส่งผลให้ปริมาณสาร gallic acid ลดลง อย่างมีนัยสาคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่ได้ฉายรังสี 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 5 และ 10 กิโลเกรย์  เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพ
ในการลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดได้ ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณสารฟีนอลิกรวมและฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระด้วย วิธี DPPH  รวมถึงส่งผลให้ปริมาณสาร gallic acid และ chebulagic acid เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสาคัญ
ทางสถิต ิ
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 5 และ 10 กิโลเกรย์  เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพ

ในการลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดได้ ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณสารฟีนอลิกรวมและฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระด้วย วิธี DPPH  รวมถึงส่งผลให้ปริมาณสาร gallic acid และ chebulagic acid เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสาคัญ
ทางสถิต ิ
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