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Abstract 
 This study focused on the spray drying of “YA TAT” with microcrystalline cellulose and 
maltodextrin to convert “YA TAT” in a liquid form to a powder solid form. After spray drying, 
the product obtained was in a red powder form. According to the HPLC fingerprint result using 
the HPLC system, there were a few different in HPLC fingerprint of both. After the spray drying, 
the powder form had fewer details of signals than the liquid form. The obtained powder was used 
in 6 effervescent formulas with two different solid additives, totaling 12 formulas. An 
effervescent time was detected in each sample. It was found the effervescent times “YA TAT” 
with microcrystalline cellulose powder and maltodextrin ranged from 32±3 – 46±5 seconds and 
39 ± 4  – 5 3 ± 5  seconds, respectively. The angle of repose of “YA TAT” with microcrystalline 
cellulose powder and maltodextrin were 4 2 .9 2  – 51 .34  degrees and 4 1 .3 5  – 44 .42  degrees, 
respectively. The compressibility index and Hausner ratio values were 33.00 – 38.00 and 1.50 – 
1 .6 1  for cellulose powder and 2 2 .0 0  – 3 1 .0 0  and 1 .2 8  – 1 .4 6  for maltodextrin powder, 
respectively. The obtained parameters displayed a moderate flow ability of those two product 
powders. In conclusion, this pilot research emphasized the production of “YA TAT” in an 
effervescent form that had never been developed. The research results could be applied to the 
development of a product in a manufacturing scale. 
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บทคดัย่อ 
 งานวิจัยน้ี เป็นการสเปรย์ดรายยาธาตุโดยผสมกับไมโครคริสตัลไลน์  เซลลูโลส 
(Microcrystalline cellulose) และมอลโตเดร็กติน (Maltodextrin) เพื่อเปล่ียนยาธาตุในรูปนํ้ าเป็น
ของแขง็ โดยจะไดผ้งท่ีมีสีออกครีมๆ หรือแดงคลา้ยยาธาตุ  เม่ือนาํมาละลายนํ้าแลว้กรองและฉีดเขา้
เคร่ือง HPLC เพื่อศึกษาHPLC fingerprint  พบวา่ ลกัษณะลายพิมพ ์HPLC มีลกัษณะคลา้ยกนั แต่จะ
มีลายละเอียดนอ้ยกวา่ยาธาตุก่อนการสเปรยด์รายเตรียมผงยาฟองฟู่  6 สูตรและใช ้2 ตวัยดึเกาะ รวม
เป็น  12 สูตร มาละลายในนํ้ า 50 มิลลิลิตร และจับเวลาจนตัวยาละลายหมด พบว่าผงท่ีผสม
เซลลูโลสมีเวลาการละลายอยูใ่นช่วง 32±3 – 46±5 วินาที ในขณะท่ีผงท่ีผสมดว้ยมอลโตเดร็กตินมี
เวลาการละลายอยูใ่นช่วง 39±4 – 53±5 วินาทีค่า Angle of repose ของผงยาผงท่ีผสมเซลลูโลสมีค่า
อยู่ในช่วง 42.92 – 51.34 องศา ซ่ึงดีกว่าผงท่ีผสมด้วยมอลโตเดร็กตินซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วง 41.35 – 
44.42 องศา ค่า Compressibility index และHausner ratio ของผงยาผงท่ีผสมเซลลูโลสมีค่าอยู่
ในช่วง 33.00 – 38.00 และ 1.50 – 1.61 ตามลาํดบั ในขณะท่ีผงท่ีผสมดว้ยมอลโตเดร็กตินมีมีค่าอยู่
ในช่วง 22.00 – 31.00 และ 1.28 – 1.46 ตามลาํดบั ซ่ึงค่าทั้งสองน้ีแสดงความสามารถของไหลของ
ผงยาท่ียงัอยูใ่นเกณฑป์านกลาง โดยสรุป งานวิจยัน้ีเป็นการบุกเบิกการทดลองนาํยาธาตุมาแปรรูป
ให้อยู่ในรูปแบบผงฟองฟู่  ซ่ึงยงัไม่เคยมีการทาํมาก่อน ขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีไดจ้ะเป็นฐานท่ีจะนาํไป
พฒันาต่อใหเ้ป็นผลิตภณัฑร์ะดบัอุตสาหกรรม 
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บทที ่1 
 

บทนํา 
 

1.1 ทีม่าและความสําคญั 
  

แต่คร้ังโบราณการนาํพืชพรรณธรรมชาติและธาตุวตัถุมาประยุกตใ์ชเ้ป็นยารักษาโรค
เรียกว่า "สมุนไพร" โดยพืชพรรณและธาตุวตัถุแต่ละ ชนิดมีสรรพคุณทางยาแตกต่างกนัออกไปมี
ความโดดเด่นในการรักษาโรคไดแ้ตกต่างกนัไปตามสารเคมีท่ีมีในสมุนไพรแต่ละชนิด เม่ือมนุษ ยมี์
การพัฒนาในด้านต่างๆ เพื่อประโยชน์ในการดํารงไว้ซ่ึงเผ่าพันธ์ุมนุษย์ ทั้ งด้านอาหาร ท่ีอยู ่
เคร่ืองนุ่งห่มและยารักษาโรค มนุษยไ์ด้มีการพฒันายาจากสมุนไพรธรรมชาติ วตัถุธรรมชาติท่ีมี
ประโยชน์ในการรักษาโรคท่ีบงัเกิดในมนุษยแ์ละสัตว ์โดยมีการพฒันาเรียกวา่ "สมุนไพรตาํรับ" หรือ  
"ยาตาํรับ" มากข้ึน โดยการนาํสมุนไพรนานาชาติมาผสมกนัทาํให้เกิดตวัยาใหม่ท่ีสามารถช่วยรักษา
โรคได้ดีข้ึน ผูว้ิจยัมีความเห็นว่ามียาตาํรับชนิดหน่ึงท่ีน่าสนใจมากคือ "ยาบาํรุงธาตุ" หรือยาธาตุ 
เพราะร่างกายของมนุษยเ์รานั้นประกอบไปดว้ยธาตุ 4 คือ ดิน นํ้ า ลม และไฟ ตามพระคมัภีร์การจะ
รักษาธาตุทั้ง 4 ใหบ้ริบูรณ์นั้น ตอ้งมีการดูแลร่างกายใหมี้สุขภาพแขง็แรงมีอายยุนืยาว บางคร้ังร่างกาย
มีธาตุบางตวัท่ีบกพร่องไปจึงจาํเป็นตอ้งมีการเพิ่มเติมเสริมหรือลดธาตุท่ีแกร่งลง จึงเกิดเป็นตาํรับยา
ธาตุ แต่ดว้ยยาธาตุนั้นส่วนใหญ่เป็นแบบชนิดนํ้ าไม่เหมาะสมกบัการดาํเนินชีวิตในปัจจุบนั ทางผูว้ิจยั
เห็นว่าถา้มีการพฒันายาธาตุในรูปแบบฟองฟู่ ท่ีนอกเหนือจากการสกดัทาํในรูปแบบแคปซูลแบบเดิม 
จะช่วยให้สะดวกต่อการพกพา การใช ้การเก็บรักษา แนวทางท่ีจะนาํมาพฒันาตาํรับฟองฟู่ กบัยาธาตุ 
ตาํรับยารูปแบบฟองฟู่ ส่วนใหญ่ท่ีใชใ้นทางเภสัชกรรมจะเตรียมเป็นรูปแบบยาเมด็ท่ีไม่มีการเคลือบ 
โดยทัว่ไปประกอบดว้ยสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดและสารคาร์บอเนตหรือไบคาร์บอเนต ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาใน
นํ้าอยา่’รวดเร็วและมีการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมา การตั้งตาํรับยารูปแบบฟองฟู่ ทาํ
ไดห้ลายแบบเช่น แกรนูลฟู่  ยาเมด็ฟู่  โดยตอ้งละลายนํ้ าก่อนรับประทาน จึงจาํเป็นตอ้งมีลกัษณะท่ีน่า
ใช ้น่ารับประทานและมีรสชาติท่ียอมรับได ้ในการเตรียมตาํรับยารูปแบบฟองฟู่ ตอ้งเลือกใชส้ารช่วย
ในตาํรับตามความเหมาะสม ซ่ึงแตกต่างไปจากการผลิตยาเมด็หรือแกรนูลทัว่ไป ทั้งน้ีตอ้งพิจารณาถึง
เร่ืองการละลาย ความน่าใช ้และความเขา้กนัไดก้บัสารอ่ืนในตาํรับเป็นสาํคญั 
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ในการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อเพิ่มทางเลือกในการนาํยาธาตุมาทาํเป็นผลิตภณัฑใ์นรูปแบบใหม่
ท่ีพกพาสะดวก และเพิ่มความกา้วหนา้ใหก้บัวงการแพทยแ์ผนไทย 

 

1.2 สมมตฐิานงานวจิยั 
 

1.2.1 ส่วนผสมของสูตรตาํรับ มีผลต่อการพฒันาตาํรับยาธาตุในรูปแบบยาผงฟองฟู่  
1.2.2 การควบคุมคุณภาพยาธาตุโดยใช้วิธี HPLC Fingerprint ช่วยให้สามารถผลิตยา

ธาตุในรูปแบบฟองฟู่ ไดดี้ 
 

1.3 คาํถามงานวจิยั 
  

การศึกษาคร้ังน้ีสามารถเตรียมตาํรับยาธาตุในรูปแบบยาผงฟองฟู่ ไดห้รือไม่ 
 

1.4 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 
1.4.1 เพื่อพฒันาตาํรับยาธาตุในรูปแบบยาผงฟองฟู่  
1.4.2 เพื่อศึกษาการควบคุมคุณภาพยาธาตุโดยใชว้ิธี HPLC Fingerprint 

 

1.5 ขอบเขตของการวจิยั 
 

1.5.1 เตรียมตาํรับยาธาตุในรูปแบบยาผงฟองฟู่ โดยใชส้ารยดึเหน่ียว2 ชนิด 
1.5.2 ประเมินคุณสมบติัการแตกเป็นฟองฟู่  การไหลของผงยา 
1.5.3 ศึ ก ษ าก าร ค วบ คุ ม คุ ณ ภ าพ ย าธ า ตุ โ ด ย ใช้ วิ ธี  HPLC Fingerprint ก่ อ น

การสเปร์ยดราย และหลงัการสเปร์ยดราย 
 

1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

1.6.1 สามารถพฒันามาเป็นยาธาตุแบบฟองฟู่ ท่ีเป็นรูปแบบผลิตภณัฑ์ท่ีสะดวกในการ
ใชง้าน 
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1.6.2 ไดว้ิธีควบคุมคุณภาพยาธาตุโดยวิธี HPLC Fingerprint 
1.6.3 เพิ่มมูลค่าของสมุนไพรไทยท่ีสามารถใชผ้ลิตในทางอุตสาหกรรมได ้

 

1.7 กรอบแนวคดิการวจิยั 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคิดงานวิจยั 

 

1.8 นิยามศัพท์ 
 

ยาธาตุ หมายถึง กลุ่มยารักษาธาตุในร่างกายของเราให้เป็นปกติ โดยเร่ิมจากการปรับ
สมดุลยธ์าตุลม และธาตุไฟ ตวัอย่างเช่น ยาธาตุอบเชยเป็นยาธาตุท่ีรู้จกักนัดี ซ่ึงมีสรรพคุณในการ
บรรเทาอาการทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ ปรับการทาํงานของธาตุลมและไฟให้เป็นปกติ ทาํให้ร่างกายเขา้สู่
สมดุลได ้  

 
ยาผงฟองฟู่  ประกอบด้วยสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดและสารกลุ่มไบคาร์บอเนตหรือ

คาร์บอเนต ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาต่อกันในนํ้ าอย่ารวดเร็วและมีผลทําให้เกิดการปลดปล่อยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดอ์อกมา  

 
สเปยร์ดราย กระบวนการกาํจดันํ้ าออกจากสารผสมซ่ึงอยูใ่นรูปสารท่ีละลายนํ้ า โดยใช้

เคร่ืองทาํให้อยู่ในสภาพแห้ง สามารถใชท้าํของเหลวให้แห้งเป็นผงเช่น นมนํ้ าผลไม ้กาแฟ และสาร

Microcrystalline Cellulose 
Lactose 

Maltodextrin 
กรดด่าง 

 
ยาธาตุแบบฟองฟู่  

HPLC Fingerprint 
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สกดันํ้ าของสมุนไพรโดยเคร่ืองจะพ่นของเหลวให้เกิดการแตกเป็นละอองเล็กๆ (Atomizer) ทาํให้
สารละลายเปล่ียนสภาพจากของเหลวไปท่ีอยูใ่นสภาพท่ีเป็นละออง เม่ือละอองสัมผสักบักระแสลม
ร้อนภายในช่องอบแห้ง (Drying Chamber) จะทาํให้นํ้ าในสารละลายระเหยออกไปอย่างรวดเร็ว 
ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ลกัษณะเป็นผงแหง้  

 
HPLC Fingerprint เป็นวิธีการหน่ึงในการควบคุมคุณภาพของยาตาํรับท่ีประกอบดว้ย

สมุนไพรหลายชนิด ดังนั้ นการวิเคราะห์ยาตาํรับโดยตรงด้วยวิธี Reverse Phase HPLC จะสังเกต
รูปแบบลายพิมพ ์HPLC ของสารสาํคญัท่ีปรากฏในโครมาโตแกรมของตาํรับยา 
 



 
 

บทที ่2 
 

ทบทวนวรรณกรรมและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 ยาธาตุ 
 

ตามหลกัการของการแพทยแ์ผนไทยมีความเช่ือว่าร่างกายมนุษยป์ระกอบไปด้วย              
ธาตุส่ีธาตุ คือ ธาตุดิน ธาตุลม ธาตุนํ้ า และธาตุไฟ  ซ่ึงโดยหลกัการแพทยแ์ลว้ธาตุทั้ งส่ีจะอยู่ใน
สภาวะสมดุล ร่างกายจึงสามารถดาํเนินชีวิตไปได้ตามปกติแต่ถา้หากธาตุใดธาตุหน่ึงเกิดหย่อน 
กาํเริบหรือพิการ โดยอาจจะเกิดจากองคป์ระกอบสําคญัภายในเกิดอาการผิดปกติได ้ทาํให้สมดุล
ของธาตุทั้งส่ีเสียไป ดงันั้นการคดัสรรหรือปรุงยาทางการแพทยแ์ผนไทยมีจุดประสงคห์ลกัคือการ
ปรับสมดุลธาตุท่ีเกิดหยอ่น กาํเริบหรือพิการให้กลบัสู่สภาวะสมดุลถา้พูดถึงยาธาตุ ทุกคนมกันึกถึง
ยาธาตุนํ้ าแดง หรือยาธาตุนํ้ าขาว ซ่ึงเป็นยาท่ีใชก้นัมานานเพื่อรักษาอาการทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ อาหารไม่
ยอ่ย ท่ีจริงแลว้คาํว่า “ยาธาตุ” ในการแพทยแ์ผนไทย หมายถึง กลุ่มยารักษาธาตุในร่างกายของเราให้
เป็นปกติ โดยเร่ิมจากการปรับสมดุลธาตุลม และธาตุไฟ ตวัอยา่งเช่น ยาธาตุอบเชยเป็นยาธาตุท่ีรู้จกั
กนัดี มีสรรพคุณในการบรรเทาอาการทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ ปรับการทาํงานของธาตุลมและไฟให้กลบั
เป็นปกติ ทาํให้ร่างกายเขา้สู่สภาวะสมดุลได้ยาธาตุอบเชยบางคร้ังเรียกว่า ยาธาตุเปลือกอบเชย                           
โดยองค์ประกอบของตาํรับจะประกอบดว้ย เปลือกอบเชยเทศ เปลือกสมุลแวง้ ลูกกระวาน ดอก
กานพลู รากชะเอมเทศ เป็นตัวยาหลัก โดยมี เกล็ดสะระแหน่  และการบูร เป็นสารปรุงแต่ง 
องคป์ระกอบทุกตวัมีสรรพคุณขบัลม เปลือกอบเชยเทศเทศและสมุลแวง้นอกจากขบัลมแลว้ ยงัมีรส
หวาน และมีรสฝาด ซ่ึงเป็นฤทธ์ิฝาดสมาน ยาธาตุอบเชยเตรียมโดยการตม้เค่ียว หลงัจากนั้นจึงเติม
เกล็ดสะระแหน่ การบูรภายหลงัเพ่ือปรุงแต่งกล่ินและรส การเตรียมในลกัษณะน้ีทาํให้นํ้ ามนัหอม
ระเหยส่วนใหญ่ระเหยออกไปเกือบหมด เหลือแต่สารจาํพวกเรซินหลอมละลายออกมาขณะตม้ 
อย่างไรก็ตามยาธาตุอบเชยท่ีมีคุณภาพดีเม่ือชิมรสแลว้ ควรจะรู้สึกเผ็ดร้อนพอสมควร และเม่ือ
รับประทานยาธาตุอบเชยเขา้ไป จะรู้สึกไดว้่าทอ้งอุ่น กระตุน้การทาํงานของกระเพาะอาหารและ
ลาํไส ้มีสรรพคุณบรรเทาอาการทอ้งข้ึน ทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ (พวงทอง ไกรพิบูลย,์ 2559) 
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ยาธาตุนํ้ าแดง เป็นตาํรับยาผสมสารสกดัสมุนไพรท่ีผลิตกนัมานานกว่า 50 ปี พบใน
เภสัชตาํรับต่างประเทศเกือบทุกประเทศ มีการปรับใชส้มุนไพรของประเทศไทยเขา้ไปผสมเพื่อให้
เกิดประโยชน์ตามท่ีตอ้งการ นอกจากใช้บรรเทาอาการท้องอืดท้องเฟ้อแลว้ ยาธาตุนํ้ าแดงยงัมี
องคป์ระกอบท่ีเป็นพืชสมุนไพรท่ีผสมยาระบายอยา่งอ่อน เช่น โกฐนํ้ าเตา้ และยงัมีสมุนไพรท่ีช่วย
เจริญอาหาร เช่น บอระเพด็  แต่เน่ืองจากยาธาตุนํ้ าแดงบางชนิดมีสารลดกรดโซดาม้ินอยูด่ว้ย จึงทาํ
ให้ตอ้งระวงัเม่ือใชติ้ดต่อกนัเป็นเวลานาน เพราะอาจมีปัญหาการดูดซึมเกลือโซเดียม และเสียความ
เป็นกรดด่างในเลือดได้ หรือบางตาํรับมีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ซ่ึงไม่เหมาะสําหรับคนท่ีแพ้
แอลกอฮอล ์ยาธาตุอบเชยท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ไม่มีส่วนผสมของแอลกอฮอล ์และโซเดียมคาร์บอเนต 
จึงอาจเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการบรรเทาอาการดงักล่าวได ้แต่ก็ควรระวงัการใชย้าอย่างต่อเน่ือง
เช่นเดียวกนั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในผูป่้วยท่ีมีความผดิปกติของตบั ไต เน่ืองจากอาจเกิดการสะสมของ
การบูรและเกิดพิษได ้

 
ภาวะ Functional Dyspepsia ซ่ึงหมายถึง ภาวะผิดปกติในทางเดินอาหารส่วนต้น 

แสดงออกดว้ยอาการ อ่ิมเร็วกว่าปกติ ปวดทอ้งอาการจุกแน่นหลงัม้ืออาหาร หรือแสบร้อนบริเวณ
ล้ินป่ี เป็นๆ หายๆ เกิดอาการอยา่งนอ้ย 2 คร้ังต่อสปัดาห์ และมีอาการนานอยา่งนอ้ย 3 เดือน อาจพบ
เกิดร่วมกับโรคกรดไหลยอ้น หรือโรคลาํไส้แปรปรวน การวิจยัประเมินประสิทธิผลและความ
ปลอดภัยของยาธาตุอบเชยต่อกับยา Simethicone โดยใช้รูปแบบ Randomized Controlled Study 
โดยจะแบ่งผูป่้วย Functional Dyspepsia ออกเป็น 2 กลุ่ม โดยทั้ง 2 กลุ่ม ใชย้าติดต่อกนันาน 14 วนั 
ประเมินผลการรักษาภายหลงัการรักษาหลงั 7 วนั และ 14 วนั พบว่า ลกัษณะทัว่ไปของผูป่้วยทั้ง 2 
กลุ่มไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั อาการของผูป่้วยและความรุนแรงเฉล่ียอาการของผูป่้วยภายหลงั
การรักษาดว้ยยาทั้งสองชนิดไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั จาํนวนผูป่้วยท่ีอาการดีข้ึนมากหรือ
อาการหายไปภายหลงัการรักษาเพิ่มข้ึนจากก่อนการรักษาอย่างมีนัยสําคญั ผลการรักษาของยาทั้ง
สองชนิดไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั มีผลขา้งเคียงของการรักษาร้อยละ 9.3 ในกลุ่ม Simethicone 
และร้อยละ 9.5 ในกลุ่มยาธาตุอบเชย ผูป่้วยส่วนมากพึงพอใจต่อการรักษาไม่แตกต่างกนั ค่าใชจ่้าย
ของยาธาตุอบเชยถูกกว่ายา Simethicone สรุปไดว้่า การรับประทานยาธาตุอบเชยติดต่อกนั 14 วนั มี
ประสิทธิผลและความปลอดภยัในการรักษาผูป่้วย Functional Dyspepsia ไม่แตกต่างจากการรักษา
ดว้ย Simethicone  

 
ตาํรับยาธาตุท่ีจะใชท้าํวิจยัคร้ังน้ีประกอบดว้ยตวัยาหลกัไดแ้ก่ เมลด็พริกไทย ดอกดีปลี 

รากชา้พลู เถาสะคา้น เหงา้ขม้ินออ้ย เหงา้ขิง รากเจตมูลเพลิงขาว ใบกระเพรา ใบสะระแหน่ เหงา้ข่า 
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รากชะเอมเทศ เปลือกตน้อบเชยญวน ลูกสมอไทย ลูกสมอเทศ ลูกสมอพิเภก เน้ือไมก้ฤษณา จาก
ผลการวิจยัของมหาวิทยาลยัมหิดล สารศิริราชปี 2549 รายงานผลว่า ผูป่้วยในหกชุมชนท่ีมีอาการ
ทางการแพทยท่ี์เรียกว่าธาตุพิการ หลงัการไดรั้บยาธาตุหลงัอาหารสามเวลา ปริมาณ 30 มิลลิลิตร 
เป็นเวลาเจด็ถึงสิบส่ีวนัและติดตามผลพบว่าผูป่้วยมีอาการท่ีดีข้ึนหรือผูป่้วยบางคนมีการหายขาดแต่
ในการทดลองมิไดมี้งานวิจยัการยืนยนัถึงความปลอดภยัและประสิทธิผลท่ีแน่นอน เพ่ือคาํนึงถึง
ความปลอดภยัมีหลายแหล่งขอ้มูลท่ีให้ความสาํคญัต่อขอ้ควรระวงั อาทิเช่น ห้ามใชใ้นผูท่ี้วางแผน
จะตั้งครรภ ์หญิงตั้งครรภ ์หรือผูมี้ไข ้และท่ีสาํคญัควรระวงัการใชย้าร่วมกบัยาแผนปัจจุบนัชนิดอ่ืน 
ๆ เน่ืองจากอาจเกิดการเปล่ียนแปลงยา (Drug Interaction) และสมุนไพรมกัเป็นส่ิงท่ีตอ้งให้ความ
คาํนึงถึง (กระทรวงสาธารณสุข สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา สาํนกัยา คณะอนุกรรมการ
พฒันาบญัชียาหลกัแห่งชาติ, 2556) คุณสมบัติของสารสําคญัในตวัยาละชนิดมีผลต่อการรักษา
ต่างกัน ดังนั้ นการศึกษาจาํเฉพาะของสารสําคญัแต่ละตวัจึงมีความจาํเป็นเพื่อพฒันาตาํรับให้มี
ประสิทธิภาพ ประสิทธิผล และความปลอดภยั ให้ทดัเทียมระดบัพื้นฐานท่ีองคก์ารอาหารและยา
กาํหนด 
 

2.2 องค์ประกอบสมุนไพรในยาธาตุ 
 

2 .2.1  ผ ล พ ริ ก ไ ท ย  มี ช่ื อ วิ ท ย าศ าส ต ร์  Piper nigrum L.  ถู ก จั ด อ ยู่ ใ น ว ง ศ ์
PIPERACEACE ลักษณะทั่วไปเป็นไม้เล้ีอยสารสําคญัท่ีพบในเมล็ดพริกไทยคือสารปิเปอร์รีน 
(Piperine) ซ่ึงจดัเป็นสารกลุ่มฟีนอลิก(Phenolic) สารปิเปอร์รีนจดัเป็นสารในกลุ่มอลัคาลอยด์ซ่ึงมี
ส่วนช่วยป้องกนัและต่อตา้นการเกิดมะเร็ง รักษาการเกิดโรคอลัไซเมอร์ในผูใ้หญ่ และยงัสามารถ
ช่วยขบัสารพิษออกจากตบั มีฤทธ์ิบาํรุงรักษาระบบทางเดินอาหาร ในปัจจุบนัเมล็ดพริกไทยยงัถูก
นํามาสกัดเป็นนํ้ ามันหอมระเหย ซ่ึงมีคุณสมบัติในการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (Bactericidal Activity) 
(Damahouri& Ahmad, 2014)  
   

 
    

รูปท่ี 2.1 สูตรโครงสร้างของสารปิเปอร์รีน (Piperine) 
ท่ีมา : ผูว้ิจยั, 2562 
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2.2.2 ดีปลี มีช่ือวิทยาศาสตร์ Piper RetrofractumVahlจดัอยู่ในวงศ์ PIPERACEACE 
ลักษณะทั่วไป มีผลสีเขียว เม่ือสุกแล้วผลก็จะเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีแดง จากการศึกษาของ 
Nakatani, Inatani, Ohta & Nishioka. (1986) ทางดา้นโครงสร้างทางเคมีของสารท่ีสกดัไดจ้ากดอก
ดีปลีพบว่า องคป์ระกอบภายในประกอบไปดว้ยกลุ่มของสารกลุ่มฟีนอลิกจาํนวนห้ากลุ่ม ซ่ึงทั้งห้า
กลุ่มน้ีมีผลทางคลินิค คือ มีคุณสมบติัดา้นการตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant Activity) และรักษา
อาการทอ้งอืด ทอ้งเฟ้อ (Vinay, Renuka, Palak, Harisha & Prajapati, 2012) 
 

2.2.3 รากชา้พลู ช่ือวิทยาศาสตร์ Piper SarmentosumRoxb. ซ่ึงจดัอยู่ในวงศ์พริกไทย 
PIPERACEACE ลกัษณะทัว่ไป ตน้สูงประมาณ 60เซนติเมตร ลาํตน้ตั้งตรงสีเขียว Lee และคณะ 
(2014) พบว่า สารสกัดจากใบช้าพลู  มีคุณสมบัติในการต้านเช้ือแบคทีเรีย  ซ่ึงเช้ือเหล่านั้ น
ประกอบดว้ย E. coli, Burkhoideria sp. และ H.parasuis และยงัสามารถตา้นอนุมูลอิสระไดอี้กดว้ย 
นอกจากนั้ นนักวิจัยยงัเช่ือว่าช้าพลูสามารถใช้เป็นยาเพื่อทดแทนการใช้ยาฆ่าเช้ือในปัจจุบัน                    
โดยการใส่เพิ่มไปในอาหาร เพื่อจุดประสงค์ท่ีสามารถความคุมเช้ือก่อโรคได้ (Aslam, Ahmad, 
Ahmad, & Akhlaq, 2017) 

 
2.2.4 เถาสะคา้น ไดจ้ากพืชสกุล Piper วงศ์ PIPERACEACE ชนิดท่ีใชก้นัมากพบใน

ป่าทางภาคเหนือชาวบ้านใช้ป รุงแต่งรสอาหารและใช้ทํายา มี ช่ือพฤกษศาสตร์ว่า Piper 
pendulispicum C. DC. พืชชนิดน้ีเป็นไมเ้ถาขนาดกลาง เถาสะคา้นมีรสเผด็ร้อน แกจุ้กเสียด แกธ้าตุ
พิการ ขบัลมในลาํไส้ บาํรุงธาตุ ทาํให้ผายเรอ นอกจากนั้นตาํรายงัว่าใบสะคา้นมีรสเผด็ร้อน แกล้ม
ในกองเสมหะและโลหิต ขบัลมในลาํไส้ แกธ้าตุพิการ แน่น จุกเสียด และรากก็มีรสเผด็ร้อน แกไ้ข ้
แกหื้ด แกจุ้กเสียด บาํรุงธาตุ เช่นกนั (Sanubol, Chaveerach, Sudmoon, Tanee, & Liehr, 2014) 

 
2.2.5 เหงา้ขม้ินอ้อย ช่ือวิทยาศาสตร์Curcuma zedoaria(Christm.) Roscoe จัดอยู่ใน

วงศ ์ZINGIBERACEAE เป็นไมล้ม้ลุกท่ีมีอายุหลายปีจากผลการวิจยัยงัระบุสารสําคญัในขม้ินออ้ย
ไว้ 7 ชนิด  ดัง น้ี  Curcumin, Curdione, Curzerene, Furanodiene, Furranodienone, Zederone และ 
Zedoarone ซ่ึงมีฤทธ์ิฆ่าเช้ือราไดถึ้ง 11 ชนิดและยงัสามารถยบัย ั้งเช้ือราได ้4 ชนิด ไดแ้ก่ เช้ือก่อโรค
กลาก ชนันะตุ ราบนผวิหนงั และซอกเลบ็ และยงัคงรักษาแผลในกระเพราอาหารไดดี้อีกดว้ย (Lobo, 
Prabhu, Shirwaikar, & Shirwaikar, 2009) 
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2.2.6 เหง้าขิง มี ช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Zingiber Officinale Roscoe จักอยู่ในวงศ์
Zingiberaceae เหงา้มีลกัษณะรูปร่างเหมือนฝ่ามือประกอบดว้ยแง่งเลก็ๆ เปรียบเสมือนน้ิว ส่วนใหญ่
จะมีรสเผด็จดั เหงา้ขิงท่ีดีจะตอ้งมีปริมาณ Gingerol และ Gingerdionesไม่น้อยกว่า 0.8% ปริมาณ 
Shogaols ไม่นอ้ยกวา่ 0.2% (Dhanik, Arya, & Nand, 2017) 

 
รูปท่ี 2.2 สูตรโครงสร้างของสาร Gingerol 

ท่ีมา : ผูว้ิจยั, 2562 
 

2.2.7 รากเจตมูลเพลิงขาว อยู่ในวงศ ์Plumbaginaceae พบไดใ้นประเทศแถบเอเชียใต ้
ลกัษณะเป็นไมพุ้่มขนาดเล็ก หรือไมล้ม้ลุก ในส่วนของรากเจตมูลเพลิงขาวมีสารช่ือ พลมับาจิน 
(Plumbagin) เป็นสารท่ีมีคุณสมบติัตา้นเช้ือจุลินทรีย ์หากพลมับาจินสัมผสัถูกผิวหนังจะทาํให้ผิว
พพุองในทางการแพทยแ์ผนไทยจดัเจตมูลเพลิงขาวเป็นยารสร้อน แต่มีฤทธ์ิอ่อนกว่าเจตมูลเพลิงแดง 
มีสรรพคุณช่วยบาํรุงธาตุ บาํรุงเลือด ขบัลม แต่ไม่ควรใชใ้นหญิงตั้งครรภ์เพราะอาจทาํให้เกิดการ
แทง้ได ้(Tyagi & Menghani, 2014) 

 

 
รูปท่ี 2.3 สูตรโครงสร้างของสาร Pumbagin 

ท่ีมา : ผูว้ิจยั, 2562 
 

2.2.8 ใบกระเพรา ช่ือทางวิทยศาสตร์ว่า Ocimum Sanctum เป็นไม้ล้มลุก สูง 30-60 
เซนติเมตร นิยมนาํใบมาประกอบอาหารคือ ผดักะเพรา มีงานวิจยัหลายช้ินแสดงให้เห็นว่า ใบกระ
เพราใชเ้ป็นยาขบัลมแกป้วดทอ้ง คล่ืนไส้อาเจียน และทอ้งเสียโดยใชย้อดสด 1 กาํมือ ตม้พอเดือด 
ด่ืมเฉพาะส่วนนํ้ า พบว่า ฤทธ์ิขบัลม เกิดจากนํ้ ามนัหอมระเหย และสาร Eugenol มีฤทธ์ิขบันํ้ าดี ช่วย
ยอ่ยไขมนัและลดอาการจุกเสียด (Buddhadev, Buddhadev and Mehta, 2014) 
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รูปท่ี 2.4 สูตรโครงสร้างของสาร Eugenol 

ท่ีมา : ผูว้ิจยั, 2562 
 

2.2.9 ใบสะระแหน่ ช่ือวิทยาศาสตร์ Mentha VillosaHuds. ใบของสะระแหน่จะมี
ลกัษณะใบคลา้ยพืชในตระกูลต่างประเทศใบมีกล่ินคลา้ยผลส้มหรือมะนาว รสชาติคลา้ยๆ กับ
ตะไคร้หอมโดยมีกล่ินมะนาวอ่อน ๆผูห้ญิงมกันาํใบสะระแหน่มาบดแลว้ทาลงบนผิวหนงัจะทาํให้
ผิวหนงัชุ่มช้ืน นอกจากนั้นยงัช่วยป้องกนัแมลงมารบกวนอีกดว้ยใบสะระแหน่ยงัใชเ้ป็นเคร่ืองด่ืม
ประเภทชาสมุนไพรโดยอาจคั้นนํ้ ามาด่ืม สะระแหน่ยงัมีฤทธ์ิเป็นยาปฏิชีวนะและมีฤทธ์ิกาํจดัอนุมูล
อิสระออกจากร่างกาย นอกจากนั้นยงัใชเ้ป็นยาเยน็และใชเ้ป็นยาช่วยในการผ่อนคลายความเครียด 
และมีงานวิจยัท่ีระบุวา่สะระแหน่ช่วยคลายความตึงของกลา้มเน้ืออนัเน่ืองมาจากความเหน่ือยลา้และ
ความเครียด ซ่ึงอาจเกิดจากการทาํงานนอกจากนั้นสะระแหน่ยงัใชเ้ป็นนํ้ ามนัหอมระเหยเพื่อใชใ้น
การทําอะโรมาเทอราปี  (Aromatherapy) อีกทั้ งย ังใช้เป็นยารักษาโรคเก่ียวกับต่อมไทรอยด ์
(Sevindik, 2018) 

 
2 .2 .10 เห ง้ า ข่ า  มี ช่ื อ ท างวิ ท ย าศ าส ต ร์ ว่ า  Alpinia galangal (L.)  Willd. ว งศ์

Zingiberaceae เป็นไม้ล้มลุกมีเหงา้ใต้ดิน สีนํ้ าตาลเหงา้เล้ือยขนานกับผิวดิน ใน In Vitro พบว่า 
นํ้ ามนัหอมระเหยจากเหงา้ มีฤทธ์ิตา้นการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียหลายชนิด เช่น แบคทีเรียท่ี
ทาํใหเ้กิดโรคทอ้งเสีย ฝีหนอง วณัโรค และมีฤทธ์ิตา้นเช้ือราพวกกลาก นอกจากน้ีนํ้ ามนัหอมระเหย
ยงัมีฤทธ์ิฆ่าแมลง และมีฤทธ์ิตา้นเน้ืองอกในหนู สารสกดัแอลกอฮอล์จากเหงา้ มีฤทธ์ิลดไข ้ขบั
พยาธิ ลดความดนัโลหิต และรักษาแผลท่ีกระเพาะอาหาร นอกจากน้ียงัตา้นการอกัเสบของตบั เพ่ิม
การเคล่ือนไหวของอสุจิ กระตุน้การบีบตวัของกลา้มเน้ือเรียบ การศึกษาความเป็นพิษในสตัวท์ดลอง
พบว่า ไม่พบความเป็นพิษเฉียบพลนั แต่ในระยะยาวพบว่า ระดบัเมด็เลือดแดงลดลง และไม่เป็นพิษ
ต่ ออ สุ จิ  และส าร เค มี สํ าคัญ มี ช่ื อว่ า  Eugenol, Cineol, Camphor, Methyl Cinnamate, Pinene, 
Galangin, Chavicol, Trans-P-Coumaryl Diacetate, Coniferyl Diacetate, P-Hydroxy-Trans-
Cinnamaldehyde, Kaemferol, Quercetin. (Chouni & Paul, 2018) 

 
2.2.11.รากชะเอมเทศ  ช่ือวิทยาศาสตร์ Glycyrrhiza Glabra วงศ์ Fabaceae จาก

ผลงานวิจยัของต่างประเทศยนืยนัสารสาํคญัท่ีมีฤทธ์ิทางการรักษาวา่ 
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1) มีฤทธ์ิรักษาอาการอกัเสบและอาการแพ ้กรดกลีเซอเรตินิคมีฤทธ์ิใน
การรักษาอาการบวมอกัเสบในหนูใหญ่ 

2) มีฤทธ์ิอะดรีโนคอร์ติโคสเตียรอยด์ (Adrenocorticosteroids) ฤทธ์ิ
คลา้ยคอร์ติโตสเตียรอยด ์มีสารสกดัเขม้ขน้ โปแตสเซียมกลีเซอไรซิเนต หรือแอทโมเนียมกลีเซอไร
ซิเนต กรดกลีเซอเรตินิค (Glycyrhetinic Acid) สารพวกน้ีลว้นแต่มีฤทธ์ิเหมือนกบัดีออกซีคอร์ติโซน 
(Deoxycortisone) ทาํให้การขบัถ่ายปริมาณของปัสสาวะ และเกลือโซเดียมลดน้อยลง และฤทธ์ิ                 
คลา้ยกลูโคคอร์ติโคสเตียรอยด ์(Glucocorticosteroids) กรดกลีเซอเรตินิคจะไปยงัย ั้งการทาํลายกรด 
อะดรีโนคอร์ติโคสเตียรอยด ์ในร่างกายทาํใหป้ริมาณของคอร์ติโคสเตียรอยดใ์นเลือดใหสู้งข้ึน 

3) มีฤทธ์ิในการรักษาพิษ กลีเซอไรซินและนํ้าตม้สกดัชะเอมมีฤทธ์ิรักษา
พิษของตริคนีนได้ โดยสามารถลดความเป็นและอัตราการตายจากสตริคนีนได้ ฤทธ์ิน้ีอาจ
เน่ืองมาจากกรดกลูคิวโรนิค ท่ีมีอยูใ่นชะเอมเทศ 

4) มีฤทธ์ิต่อระบบทางเดินอาหารคือ มีฤทธ์ิในการรักษาแผลเร้ือรังใน
ระบบทางเดินอาหาร มีฤทธ์ิต่อการหลัง่กรดในกระเพาะอาหาร มีฤทธ์ิคลายกลา้มเน้ือเรียบ 

5) ฤทธ์ิต่ออาการดีซ่านท่ีทาํให้เกิดข้ึนในการทดลอง กลีเซอไรซินและก
รดกลีเซอเรตินิค ทาํให้บิลิรูบิน (Bilirubin) ในพลาสมาของกระต่ายและหนูใหญ่สีขาวท่ีเกิดจากการ
ผกูท่อนํ้าดีใหมี้ปริมาณลดลง และการขบับิลิรูบินออกทางปัสสาวะเพิ่มข้ึน 

6)  มีฤทธ์ิต่อการเผาผลาญไขมนัในเส้นเลือด กลีเซอไรซินจะไม่มีผลต่อ
การเผาผลาญไขมนัในคนปรกติ แต่ในคนไขท่ี้มีความดนัเลือดสูง ส่วนมากเม่ือกินกลีเซอไรซินไป
แลว้จะทาํให้ระดับโฆเลสเตอรอลในเลือดนั้ นลดลง และความดันเลือดจะลดลงด้วย (Al-Snafi, 
2018) 

 
2.2.12.เป ลือกต้นอบเชยญวน  ช่ือวิทยาศาสตร์ CinnamomumloureiriiNeesวงศ ์

LAURACEAE เป็นไมย้ืนตน้สูงประมาณ 5 – 8 เมตร นํ้ ามนัหอมระเหยท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัคือ 
Cinnamaldehyde (62.6%), α-Copaene (16.0%) and β-Cadinene (7.7%)แ ล ะ ยั ง พ บ  Eugenol 
ประมาณ 5-18% ซ่ึงมีผลตา้นแบคทีเรียและเช้ือรา แกป้วดและตา้นอกัเสบ ตา้นออกซิเดชัน ตา้น
มะเร็งเมด็เลือดขาว ลดความดนั ลดการหดเกร็งของหลอดลม กระเพาะอาหาร ลาํไส้เลก็ และลาํไส้
ใหญ่ ช่วยให้แผลหายเร็วข้ึนในหนู ลดนํ้ าตาลและไขมนัในเลือดหนู ทั้งยงัมีฤทธ์ิตา้นมะเร็ง (Li, 
Wang, Jiang & Jiang, 2010) 
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2.2.13 เน้ือไม้กฤษณา ช่ือวิทยาศาสตร์ Aquilaria Crassna Pierre ex Lecomte. วงศ์
Thymeleaceae เน้ือไมจ้ะมีสีขาวนวล เน้ือหยาบปานกลาง หากมีนํ้ ามนัสะสมอยู่เล็กน้อยเน้ือไมจ้ะ
เปล่ียนสีจากเดิม เป็นสีเหลืองอ่อนๆ และเน้ือไมจ้ะมีสีเขม้มากข้ึนหากมีปริมาณนํ้ ามนัท่ีสะสมอยู่
มากในเน้ือไม ้นํ้ ามนัหอมระเหยมีองค์ประกอบทางเคมี พบสารประมาณ 0.8% โดยสารหลกัคือ 
Agoraspirol 16%  ก ลุ่ ม ส า ร อ่ื น ๆ ไ ด้ แ ก่  Abietane Ester, Sesquiterpenes, Sesquiterpene 
Dehydrofukinone, Isobaimuxinol ส า ร ก ลุ่ ม  Resins ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  Benzylacetone, 2-
Methoxybenzylacetone, Hydrocinnamic Acid, 4-Methoxyhydrocinnamic Acid สารกลุ่มอ่ืนๆ  คือ
Benzylacetone, 4-Methoxy-Benzylacetone, Anisic Acid, α-Agarofuran เ น้ื อ ไ ม้ ท่ี เ ป็ น แ ผ ล 
ประกอบดว้ย สารกลุ่ม Chromones จากการศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาพบว่า สารสกดันํ้ าจากแก่น
กฤษณาสามารถยบัย ั้งอาการแพอ้ย่างเฉียบพลนัท่ีแสดงออกทางผิวหนังในหนู โดยยบัย ั้งการหลัง่ 
Histamine จาก Mast Cell สารสกดัจากแก่นกฤษณาสามารถลดความดนัโลหิตในแมวท่ีถูกทาํให้
สลบแลว้ใหน้ํ้ ามนั ซ่ึงความดนัโลหิตจะลดลงทนัทีเม่ือใหส้ารสกดัทางหลอดเลือดดาํ แต่ผลลดความ
ดนัโลหิตจะอยูใ่นระยะสั้นไม่เกิน 40-80 นาที (Ng, Chang & Kadir, 1997) 
 

2.3 ผงช่วยยดึเหน่ียว (Binder) 
 

นอกจากสารสําคัญแล้ว องค์ประกอบในการตั้ งตาํรับเพ่ือให้ได้ผงสเปยร์ดรายท่ี
เหมาะสม ดงันั้นจึงไดศึ้กษาเพิ่มเติมคือผงช่วยยดึเหน่ียว (Binder) ไดแ้ก่ 

2.3.1 คอลลอยดอล ซิลิกอน (Colloidal Silicon) เป็นสารท่ีทาํให้การไหล
ของผงยาดีข้ึน และลดการจบัเป็นกอ้นของผงยาขณะบรรจุใส่ซอง 

2.3.2 ไมโครคริสตอลไลน์ เซลลูโลส (Microcrystalline Cellulose) เกิด
จากการย่อยแอลฟา เซลลูโลส (Alpha-Cellulose) จากพืชดว้ยกรดจนไดข้นาดเส้นใยท่ีเล็กลงโดยมี 
Degree of Polymerization นอ้ยกว่า 400 และ ขนาดอนุภาคมีขนาดเลก็กว่า 5 ไมครอนในปริมาณ 10 
เปอร์เซนต์ข้ึนไป การใช้ไมโครคริสตอลไลน์ เซลลูโลสในผลิตภัณฑ์อาหารจะใช้เป็นวตัถุเพิ่ม
ปริมาณอาหาร (Food Additive) ในผลิตภณัฑห์ลายชนิด เช่น ไอศกรีม เบเกอรี เคร่ืองด่ืม ผลิตภณัฑ์
นม อาหารผง เคร่ืองด่ืมผง โดยทาํหนา้ท่ีเป็น 

1) อิมลัซิไฟเออร์ (Emulsifier) เป็นสารช่วยทาํให้อิมลัชนั
เกิดความคงตวั ใชใ้น เบเกอรีและไอศกรีม 

2) สารทดแทนไขมนั (Fat Replacer) ใชท้ดแทนไขมนัใน
ผลิตภณัฑท่ี์มีการแยกไขมนัออกหรือเรียกวา่ไขมนัตํ่า 
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3) สารเพิ่มความคงตวั (Stabilizing Agent) 
4) สารป้องกนัการแยกชั้น (Anticaking Agent) สารจะไป

ช่วยลดการดูดความช้ืนจากสภาพแวดลอ้ม ป้องกนัการจบัตวัเกาะตวัเป็นกอ้นของสาร เช่น เคร่ืองด่ืม
ท่ีเป็นผง  

5) สารช่วยการกระจายตวั (Dispersing Agent) ช่วยให้สาร
เกิดการกระจายตวัเม่ือละลายในนํ้า 

6) สารทาํใหเ้กิดโฟม (Foaming Agent) เป็นสารสร้างโฟม 
2.3.3 แลคโตส (Lactose) เป็นนํ้ าตาลท่ีพบในนมของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ย

นม นิยมใชเ้ป็นตวัเจือจาง หรือเติมเตม็ยา หรือผงยาท่ีใชใ้นปัจจุบนั แลคโตสมีความสามารถในการ
ดูดซบั และมีการไหลท่ีดี  

2.3.4 มอลโตแด รก ซ์ ติ น  (Maltodextrin)  เป็ น โพ ลี แ ซ็ ค ค าไลด์
(Polysaccharide) หรือนํ้ าตาลสายยาว ท่ีได้จากการย่อยโมเลกุลของแป้ง บางส่วนได้เป็นนํ้ าตาล
กลูโคส (Glucose)  มอลโตแดรกซ์ตินมีลกัษณะเป็นผงสีขาวไม่มีรสชาด สามารถละลายในนํ้ าไดดี้
มอลโทเดกซ์ทรินใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารอยา่งมากเช่น ในอาหารเพ่ือสุขภาพ อาหารสาํหรับควบคุม
นํ้ าหนกั อาหารสาํหรับผูป่้วยโรคเบาหวาน ใชเ้ป็นสารเพิ่มเน้ือ (Bulking Agent) เช่น เพ่ิมเน้ือในการ
ทาํสเปรยด์ราย (Spray Dry) อาหารแหง้ประเภท อาหารผง เคร่ืองด่ืมผง  
 

2.4 HPLC 
 
HPLC เป็นเคร่ืองมือใช้สําหรับแยกสารประกอบที่สนใจที่ผสมอยู่ในตัวอย่าง

โดยกระบวนการแยกสารประกอบที่สนใจจะเกิดข้ึนระหว่างเฟส  2 เฟส  คือ  เฟสอยู่ก ับท่ี 
(Stationary Phase) หรือ คอลัมน์ (Column) กับเฟสเคล่ือนที่ (Mobile Phase) ซ่ึงจะถูกแยก
ออกมาในเวลาท่ีต่างกัน สารผสมท่ีอยู่ในตัวอย่างสามารถถูกแยกออกจากกันได้นั้ นจะข้ึนอยู่
ก ับความสามารถในการเขา้ก ันได้ดีของสารนั้ นกับเฟสที่เคลื่อนที่หรือเฟสที่อยู่ก ับที่โดย
สารประกอบตัวไหนท่ีสามารถเขา้กันได้ดีกับเฟสท่ีเคล่ือนท่ีสารนั้ นก็จะถูกแยกออกมาก่อน
ส่วนสารท่ีเขา้กันได้ไม่ดีกับเฟสท่ีเคล่ือนท่ีหรือเขา้กันได้ดีกับเฟสอยู่กับท่ีก็จะถูกแยกออกมา
ทีหล ังโดยสารที ่ถ ูกแยกออกมาได ้น้ี จะถูกตรวจวดัส ัญญาณด ้วยต ัวตรวจวดัส ัญญาณ
(Detector) และสัญญาณท่ีบันทึกได้จากตัวตรวจวดัจะมีลักษณะเป็นพีคซ่ึงจะเรียกว่าโครมา
โตแกรม (Chromatogram) 
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รูปท่ี 2.5  HPLC chromatogram 

ท่ีมา : Wang, Ying, Sun, Zhang, Zhu, & Xu, 2011 
 

2.4.1 ส่วนประกอบของเคร่ือง HPLC 
 

 
รูปท่ี 2.6 ส่วนประกอบของเคร่ือง HPLC 

ท่ีมา : Shaik, 2016 
 

1) Mobile Phase / Solvent: หรือต ัวทาํละลายที่ใช ้ในการชะหรือ
แยกตัวอย่าง เป็นเฟสเคล่ือนท่ี มีลักษณะเป็นของเหลว ทาํหน้าที่ในการนาํสารตัวอย่างและ
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ต ัวทาํละลายเขา้สู่  Stationary Phase ที่บรรจุอยู ่ในคอล ัมน์ เพื ่อให้เกิดกระบวนการแยก
ภายในคอลัมน์ 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 ส่วน Solvent bottle ของเคร่ือง HPLC 
ท่ีมา : FEM ANALYTIKA LAB, 2019 

 
2) Degaser : ทาํหน้าที่กาํจ ัดฟองอากาศ  ปกติแล้วอากาศจะแทรก

อยู่ในตัวทาํละลายที่ใช้ การทดลองจาํเป็นต้องแยกเอาอากาศที่มีอยู่ใน  Mobile Phase ออก 
เพื่อไม่ให้ฟองอากาศเขา้สู่ Column และ Detector  

 

 
รูปท่ี 2.8 ส่วน Auto-Degasser ของเคร่ือง HPLC 

ท่ีมา : Chiralizer Services, 2019 
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3) Pump: เป็นเคร่ืองมือท่ีทาํหน้าท่ีดึงตัวทาํละลาย (Mobile Phase) 
เขา้สู่ระบบการแยกของเคร่ือง HPLC เน่ืองจากในการแยกสารผสมด้วยเทคนิค HPLC จะ
อาศัยหลักการส่งผ่านของเฟสเคลื่อนที่ผ่านเฟสอยู่ก ับที่ ซ่ึงมีขนาดอนุภาคเล็กมาก  จึงทาํให้
เกิดความต ้านทานการไหล  (Back Pressure) ระบบปั๊มจึงมีความสําคญัมากในการที่จะ
ผลักดันตัวทาํละลายเพื่อท่ีจะเอาชนะแรงต้านทานภายในคอลัมน์ 
 

 
รูปท่ี 2.9 ส่วน Pump ของเคร่ือง HPLC 

ท่ีมา : Davis Instruments, 2019 
 
4) Injector / Autosampler : เป็น เค ร่ืองมือ ที ่ท ําหน ้าที ่ในการฉีด

สารตัวอย่างเขา้ระบบ HPLC  
 

   
รูปท่ี 2.10 ส่วนInjector / Autosamplerของเคร่ือง HPLC 

ท่ีมา : Agilent Technologies, 2019 
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5) Column: หรือส่วนที่เ รียกว่า  Stationary Phase มีล ักษณะเป็น
อนุภาคโพลิเมอร์ขนาดเล็ก หรือซิลิกา เจลท่ีเช่ือมต่อกับผิวของเฟสอยู่กับท่ีคอลัมน์เป็นส่วน
ท่ีทาํหน้าที่ทาํให้เกิดกระบวนการแยกของสารท่ีดาํเนินอยู่ในงานวิจัย โดยการบวนการแยก
เกิดข้ึนจากสารตัวอย่างเกิดพนัธะอ่อนหรือแรงยึดกับเฟสคงที่ และความสามารถในการ
ละลายของสารในเฟสเคล่ือนท่ี สารแต่ละชนิดจะมีความแตกต่างในการจับระหว่าง Mobile 
Phase กับ Stationary Phase  

 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 ส่วน Columnของเคร่ือง HPLC 
ท่ีมา : Hamilton Company, 2019 

 
6) Detector: คือ  ต ัวตรวจวดัสัญญาณที่ว ดัได ้จากสารที่ถูกแยก

ออกมาจากคอลัมน์เคร่ืองมือน้ีทาํหน้าที่ในการตรวจวดัสัญญาณของสารที่สนใจที่ได้จาก
กระบวนการแยก  ชนิดของเคร่ืองมือตรวจจับมีหลายชนิดด้วยกัน ข้ึนอยู่ก ับคุณสมบัติของ
สาร การเลือกใช้ข้ึนกับตัวอย่างท่ีสนใจว่าสามารถตอบสนองกับ Detector ชนิดไหนได้ดี 
 

       
รูปท่ี 2.12 ส่วนUV detectorของเคร่ือง HPLC 
ท่ีมา : Shimadzu Scientific Instruments., 2019 
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ประโยชน์ HPLC สามารถวิเคราะห์สารได้หลายชนิด เช่น สารอินทรีย์ สามารถแยก
คู่อิแนนทิโอเมอร์ได้สารกลุ่มโพลีเมอร์ สารประกอบทางชีวภาพ สารประกอบที่ไม่คงตัวท่ี
อุณหภูมิสูง  สารประกอบที่ระเหยได้ยาก  ไอออนขนาดเล็ก  สารตัวอย่างที่นาํมาวิเคราะห์ 
ต้องเป็นของแข็งหรือของเหลว ที่ต ้องสามารถละลายในตัวทาํละลายหรือเฟสเคลื่อนที่ได้ 
100 % การแยกสารจะประสบความสาํเร็จได้ก็ต่อเมื่อสารมีอัตราการเคล่ือนที่ท่ีแตกต่างกัน
ภายในคอลัมน์ สารประกอบที่ถูกแยกนั้ นจะเคลื่อนที่ไปตามความยาวของคอลัมน์ โดยมี 
เฟสเคล่ือนท่ีเป็นตัวพาไปตัวอย่างการทดสอบด้วย HPLC เช่น หาปริมาณวิตามินซี ในเลือด 
นํ้าผลไม้ วิตามินอีในอาหารสัตว์ นํ้าตาลในนํ้าผลไม้กลีเซอร์ไรด์ในนํ้ามัน และอ่ืนๆ 

 

2.4 สเปรย์ดราย (Spray Dry) 
 

สเปรย์ดราย คือ กระบวนการกาํจดันํ้ าออกจากสารผสมซ่ึงอยู่ในรูปสารท่ีละลายนํ้ า 
โดยใชเ้คร่ืองทาํให้อยู่ในสภาพแห้ง (Drier) สามารถใชท้าํของเหลวให้แห้ง (Dehydration) เป็นผง
เช่น นมนํ้ าผลไม ้กาแฟ และสารสกดันํ้ าของสมุนไพรโดยเคร่ืองจะพ่นของเหลวใหเ้กิดการแตกเป็น
ละอองเล็กๆ (Atomizer) ทาํให้สารละลายเปล่ียนสภาพจากของเหลวไปท่ีอยู่ในสภาพท่ีเป็นละออง 
เม่ือละอองสัมผัสกับกระแสลมร้อนภายในช่องอบแห้ง (Drying Chamber)  จะทําให้นํ้ าใน
สารละลายระเหยออกไปอยา่งรวดเร็ว ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ลกัษณะเป็นผงแหง้ 
  

 
 

รูปท่ี 2.13 หลกัการทาํงานของเคร่ืองสเปรย์ดราย 
ท่ีมา : Jai-aree, 2559 
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2.5.1 การทาํงานของเคร่ืองสเปรย์ดราย 
 
การทาํงานของเคร่ืองสเปรย์ดรายเร่ิมจากอากาศจะถูกดูดผ่านตวักรองและผา่นตวัให้

ความร้อน จากนั้นจึงเขา้สู่ห้องอบแห้ง (Drying Chamber) ส่วนตวัอยา่งของเหลว (Feed) ท่ีนาํมาฉีด 
ควรมีลกัษณะเหลว และไม่ขน้มาก จากนั้นของเหลวจะถูกดูดโดยป๊ัมผา่นอุปกรณ์ท่ีทาํใหเ้กิดละออง
ฝอย คือ Atomizer ภายในห้องอบ เม่ือละอองสัมผสักบัอากาศร้อนจะทาํให้เกิดการระเหยของนํ้ า
อย่างรวดเร็ว และจะไดผ้งของผลิตภณัฑ์ตกลงสู่ดา้นล่างของ Drying Chamber ผงบางส่วนท่ีหลุด
ออกมากบัอากาศจะถูกแยกโดยใช ้Cyclone ซ่ึงจะรวมเขา้เป็นผลิตภณัฑร์วมในท่ีสุด 

 
2.5.2 การนาํไปใช ้
 
ผลิตภณัฑต่์างๆ ท่ีนิยมใชก้นัในปัจจุบนัมกัอยูใ่นรูปท่ีพร้อมใชง้านไดเ้ลย และสามารถ

เก็บรักษาไดง่้ายและนาน คือการทาํให้อยูใ่นรูปของแห้ง ส่วนวิธีการท่ีนิยมใชใ้นการทาํแห้งวิธีหน่ึง
ก็คือการทาํแห้งแบบพ่นฝอย (Spray Dry) โดยมีเคร่ืองมือท่ีใชคื้อเคร่ืองทาํแห้งแบบพ่นฝอย (Spray 
Dryer) มกัใชว้ิธีน้ีกบัผลิตภณัฑ์อาหาร เช่น นมผง ไข่ผง อาหารเด็ก เน้ือววัสกดั โปรตีนสกดั และ
ผลิตภณัฑย์า เช่น ยาผงสมุนไพร เป็นตน้ (Jai-aree, 2559) 

 

2.6 ยาฟองฟู่ 
 

ตาํรับยารูปแบบฟองฟู่ ส่วนใหญ่ท่ีใชใ้นทางเภสัชกรรมจะเตรียมเป็นรูปแบบยาเม็ดท่ี
ไม่มีการเคลือบ โยทัว่ไปประกอบดว้ยสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดและสารคาร์บอเนตหรือไบคาร์บอเนต 
ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาในนํ้ าอยา่รวดเร็วและมีการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมา การตั้งตาํรับ
ยารูปแบบฟองฟู่ ทาํได้หลายแบบเช่น แกรนูลฟู่  ยาเม็ดฟู่  โดยตอ้งละลายนํ้ าก่อนรับประทาน จึง
จาํเป็นตอ้งมีลกัษณะท่ีน่าใช ้น่ารับประทานและมีรสชาติท่ียอมรับได ้ในการเตรียมตาํรับยารูปแบบ
ฟองฟู่ ตอ้งเลือกใช้สารช่วยในตาํรับตามความเหมาะสม ซึงแตกต่างไปจากการผลิตยาเม็ดหรือ
แกรนูลทัว่ไป ทั้งน้ีตอ้งพิจารณาถึงเร่ืองการละลาย ความน่าใช้ และความเขา้กนัไดก้บัสารอ่ืนใน
ตาํรับเป็นสาํคญั 
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2.6.1 การเกิดปฏิกิริยาฟองฟู่  
 
ปฏิกิริยาการเกิดฟองฟู่ เป็นปฏิกิริยากรดด่าง ระหว่างกรดซิตริกหรือกรดทาร์ทาริกและ

ด่างท่ีเป็นไบคาร์บอเนต ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาทนัทีเม่ือเติมนํ้าลงไป ดงัตวัอยา่งสมการต่อไปน้ี 
 
กรดซิตริก C6H8O7.H2O + 3 NaHCO3                4 H2O + 3 CO2 + Na3C6H5O7 
กรดทาร์ทาริก C4H6O8 + 2 NaHCO3                2 H2O + 2 CO2 + Na3C4H4O6 
 
การตั้งตาํรับยาเมด็ฟู่  
ส่วนประกอบของตาํรับยาเมด็ฟู่ ประกอบดว้ย 1) ตวัยาสาํคญั ซึงมกัเป็นตวัยาท่ีละลาย

ไดใ้นนํ้า 2) ยาพื้นสาํหรับเกิดฟองฟู่  (Effervescent Base) เป็นส่วนผสมของสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดและ
ด่าง (เช่น สารกลุ่มคาร์บอเนต) ซ่ึงเป็นแหล่งของคาร์บอนไดออกไซด ์และ 3) สารช่วยอ่ืนๆ ในการ
ผลิตยาเมด็ เช่น สารช่วยล่ืน สารแต่งกล่ินรส เป็นตน้ ซ่ึงใชใ้นการเลือกยาพื้นและสารช่วยอ่ืนๆ ใน
การผลิตนั้นจะตอ้งพิจารณาเลือกใชส้ารท่ีมีความช้ืนตํ่า เพื่อป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาฟองฟู่ ก่อนใช้
งาน (Premature Effervescent Reaction) รวมถึงตอ้งเลือกใชส้ารท่ีละลายนํ้าดี เพื่อใหเ้ปียกนํ้าไดง่้าย 

 
2.6.2 สารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด 
 
สารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดท่ีใชใ้นตาํรับยาชนิดฟองฟู่ อาจเลือกใชไ้ดจ้าก 3 แหล่ง คือ กรด

อาหาร (Food Acids) แอซิดแอนไฮดรายด์ (Acid Anhydrides) และเกลือของกรด (Acid Salt) โดย
แหล่งท่ีนิยมใชแ้ต่เดิมคือกรดท่ีไดจ้ากธรรมชาติ เช่น กรดซิตริก กรดทาร์ทาริก เป็นตน้ 

1) กรดซิตริกละลายนํ้ าได้ดีมาก อาจใช้ในรูป  Monohydrate (ไม่ดูด
ความช้ืนอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีความช้ืนสมัพทัธ์ 75%) หรือ Anhydrous (ไม่ดูดความช้ืนอยา่งมีนยัสาํคญั
ท่ีความช้ืนสมัพทัธ์ 20-50% แต่ดูดความช้ืนอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีความช้ืนสมัพทัธ์ 50-75%) 

2) กรดทาร์ทาริก ละลายนํ้ าได้ดี ไม่ดูดความช้ืนอย่างมีนัยสําคัญท่ี
ความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่ากว่า 65% (ดีกว่ากรดซิตริก) แต่ความเป็นกรดน้อยกว่า ตอกเม็ดไดไ้ม่ดี และมี
ราคาแพงกวา่ 

3) กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic Acid) ไม่ถูกความช้ืนแต่ถูกออกซิไดซ์ง่าย 
ละลายนํ้ าไดดี้ แต่ตอกเมด็ไดไ้ม่ดี ความเร็วในการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดเ์ท่ากบักรดซิตริก
และกรดทาร์ทาริก สามารถใชใ้นการเตรียมรูปแบบยาท่ีไวต่อความช้ืนไดเ้น่ืองจากไม่ดูดความช้ืน 
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4) กรดฟอร์มิก (Formic Acid) ขีดการละลายเท่ากบั 4.5 กรัมต่อลิตร ไม่
ดูดความช้ืน 

5) กรดอ่ืนๆ เช่น กรดนิโคตินิก (Nicotinicacid) กรดมาลิก(Malic Acid) 
กรดซกัซินิก (Succinic Acid) และแอสไพริน (Aspirin or Acetylsalicylic Acid) เป็นตน้  

 
2.6.3 แอซิดแอนไฮดรายด ์
 
แอซิดแอนไฮดรายด์ใชเ้ป็ฯสารตั้งตน้ในการสร้างกรดเพื่อเตรียมตาํรับยาเม็ดฟู่  เช่น 

กลูตาริก แอนไฮดรายด ์(Glutaric Anhydride) ซ่ึงละลายในนํ้ าเยน็ไดดี้ แต่มีรสชาติไม่ดี หรือ ซิตริก
แอนไฮดรายด ์(Citric Anhydride) และ ซกัซินิกแอนไฮดรายด ์(Sucsinic Anhydride) เป็นตน้ 

 
2.6.4 เกลือของกรด 
 
เก ลือไฮโดรคลอไรด์ของกรดอะมิโน  (Amino Acid Hydrochloride) สามารถ

ปลดปล่อยกรดอะมิโนออกมาเม่ือเป็นสารละลาย ซ่ึงมกันิยมใชใ้นกรณีท่ีติองการเล่ียงการเพิ่มความ
เขม้ขน้ของอิเลก็โตรไลทใ์นสูตรยาเมด็ฟู่ ท่ีใชท้ดแทนอิเลก็โตรไลท ์ แต่มีราคาแพงและดูดความช้ืน
ค่อนขา้งเร็ว  สารตวัอ่ืนในกลุ่มน้ีท่ีใชก้นั  ไดแ้ก่ โซเดียมไดไฮโดรเจนซิเตรต (Sodium Dihydrogen 
Citrate) ซ่ึงไม่ดูดความช้ืน ไดโซเดียมไฮโดรเจนซิเตรต (Disodium Hydrogen Citrate) ซ่ึงไม่ดูด
ความช้ืนในท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่ากว่า 93% และ โซเดียมแอซิดฟอสเฟต (Sodium Acid Phosphate) 
ซ่ึงละลายนํ้าไดดี้ 

 
2.6.5 แหล่งของคาร์บอนไดออกไซด ์
 
แหล่งคาร์บอนไดออกไซด์ ไดแ้ก่ สารจาํพวกคาร์บอเนตหรือไบคาร์บอเนต โดยสาร

พวกไบคาร์บอเนตจะเป็นท่ีนิยมใชม้ากกวา่ สารท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่  
1) โซเดียมไบคาร์บอเนต (Sodium Bicarbonate) เป็นท่ีนิยมใชเ้น่ืองจาก

ละลายนํ้ าไดดี้ (1 ต่อ 11 ส่วน) ไม่เป็นพิษ และราคาถูก นอกจากนั้นยงัขนาดอนุภาคหลายขนาดให้
เลือก สามารถปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ไดถึ้งประมาณ 52% โดยนํ้ าหนัก มีความช้ืนตํ่ากว่า 
1% ท่ีมีความช้ืนสมัพทัธ์ประมาณ 80% และท่ีความช้ืนสมัพทัธ์ 85% จะดูดความช้ืนและเร่ิมสลายตวั 
เม่ือสัมผสักับอากาศช้ืนจะเปล่ียนเป็น Sodium Sesquicarbonate (Na2CO3.2H2O) ในบางกรณีไม่
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สามารถเลือกใช้ได้ เช่น เม่ือต้องการจาํกัดปริมาณโซเดียมท่ีบริโภค นอกจากนั้ นโซเดียมไบ
คาร์บอเนตถูกเปล่ียนเป็นโซเดียมคาร์บอเนตได้เม่ือโดนความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 65 องศา
เซลเซียส ดงันั้นการเกบ็รักษาโซเดียมไบคาร์บอเนตตอ้งหลีกเล่ียงความช้ืนและความร้อน 

2) โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium Carbonate) มีขายทั้งในรูป Anhydrous, 
Monohydrate และ Decahydrate ซ่ึงละลายได้ดีทั้ งสามแบบ ชนิด Anhydrous ดูดความช้ืนดีและ
เปล่ียนเป็น Monohydrate 

3) โปแตสเซียมไบคาร์บอเนต (Potassium Bicarbonate) ละลายนํ้ าไดดี้ 
(แต่นอ้ยกว่าเกลือโซเดียม) สลายตวัท่ีอุณหภูมิสูงประมาณ 200 องศาเซลเซียส  ไดเ้ป็นโปแตสเซียม
คาร์บอเนต นํ้ า และ คาร์บอนไดออกไซด์ จึงเหมาะกบัการเตรียมท่ีตอ้งอบแห้งดว้ยความร้อนเม่ือ
เทียบกบัโซเดียมคาร์บอเนต ดูดความช้ืนดีท่ีความช้ืนสมัพทัธ์ประมาณ 80% 

4) โปแตสเซียมคาร์บอเนต (Potassium Bicarbonate) ละลายนํ้ าไดดี้ ดูด
ความช้ืนดีมากท่ีความช้ืนสมัพทัธ์สูงกวา่ 2% อาจใชเ้ป็นสารดูโความช้ืนในตาํรับยาเมด็ฟู่ ได ้

5) แคลเซียลคาร์บอเนต (Calcium Corbonate) ละลายนํ้ าไดน้อ้ย (ตํ่ากว่า 
1 ต่อ 50,000 ส่วน) ไม่ดูดความช้ืนหรือดูโความช้ืนตํ่ากวา่ 1% ท่ีความช้ืนสมัพทัธ์ 90% 
 

2.6.6 สารแต่งรสหวาน (Sweeteners) 
 
อาจเลือกใชซู้โครสหรือสารแต่งรสหวานอ่ืน  เช่น  ซอร์บิทอล  ในการเตรียมตาํรับยา

เมด็ฟู่ หรือใชส้ารใหร้สหวานเทียม  แต่ไม่ค่อยนิยม 
 
สารแต่งกล่ินรส (Flavours) อาจใชส้ารแต่งกล่ินรสเพื่อเพิ่มความน่าใชข้องผลิตภณัฑ์

ในกรณีท่ีสารแต่งรสหวานไม่สามารถกลบกล่ินและรสไดห้มด โดยอาจเลือกใชส้ารแต่งกล่ินรสท่ี
ละลายนํ้าได ้ในรูปผงแหง้เติมลงในตาํรับ 

 
2.6.7 การผลิตผงฟองฟู่  
 
การผลิตยาเมด็ฟู่ จาํเป็นตอ้งควบคุมสภาวะแวดลอ้มในการผลิตท่ีอาจมีผลต่อผลิตภณัฑ ์

เช่น ควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ให้ต ํ่ากว่า 20% อุณหภูมิไม่สูงเกินไป เช่น 20-25 องศาเซลเซียส  อาจ
ใชเ้คร่ืองมือ เช่น เคร่ืองผสม  เคร่ืองทาํแกรนูล  ช่วยผลิตไดถ้า้มีการควบคุมสภาวะแวดลอ้มไม่ให้มี
ความช้ืนมากเกินไป 
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การเตรียมแกรนูล (Granulation) 
 
อาจเตรียมโดยวิธีแกรนูลแห้งหรือวิธีแกรนูลเปียก โดยใช้วิธีธรรมดาหรืออาจใช้

เทคนิคฟลูอิดไดเซชัน (Fluidization) การเตรียมแกรนูลแห้งโดยตอกเป็นเม็ดหลวมๆ (Slug) ซ่ึง
เหมาะกบัสารท่ีไม่สามารถเตรียมโดยวิธีแกรนูลเปียกได ้นาํเมด็ท่ีตอกไดม้าบดยอ่ยขนาด ผสมสาร
ช่วยล่ืนแลว้ตอกเมด็อาจเตรียมแกรนูลของสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดและด่างแยกกนัหรือรวมกนักไ็ด ้

 
การเตรียมโดยวิธีแกรนูลเปียก อาจทาํไดท้ั้งส่วนท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดและส่วนท่ีเป็นแหล่ง

ของคาร์บอนไดออกไซด ์ ซ่ึงสามารถทาํแยกกนัหรือทาํรวมกนัก็ได ้ โดยใช ้เอธานอลหรือไอโซโพ
รพานอลเป็นตวัทาํลาย เม่ือใชต้วัทาํละลาย เม่ือใชต้วัทาํละลายอ่ืนท่ีไม่ใช่นํ้ าจะไม่เกิดปฏิกิริยาฟองฟู่   
ในขณะเตรียมกรณีท่ีใชน้ํ้ าเป็นตวัทาํละลายจะเกิดฟองฟู่ ข้ึนระหวา่งการเตรียม  ซ่ึงจะตอ้งระมดัระวงั
และควบคุมขั้นตอนการเตรียมเป็นพิเศษ 

 
การเตรียมโดยวิธีแกรนูลเปียกอาจทาํโดยใช้วิธีการหลวมรวมกัน (Fusion Method) 

โดยการให้ความร้อนผสมสารท่ีเป็นกรดและด่างเขา้ดว้ยกนั นํ้ าผลึกในโมเลกุลจะถูกปลดปล่อย
ออกมา แต่วิธีน้ีควบคุมไดค่้อนขา้งยาก ควรเตรียมโดยใชเ้คร่ืองผสมแรงป่ันสูง (High-Shear Mixer)
และใชค้วามร้อนเขา้ช่วยระหวา่งการผสม จะสามารถเตรียมแกรนูลชนิดฟองฟู่ ไดค้ร้ังละปริมาณมาก
ถึง 60-300 กิโลกรัม 

 
การเตรียมแกรนูลโดยวิธีทาํใหเ้ปียก (Wet Method) ซ่ึงต่างจากวิธีหลอมรวมกนั โดยจะ

ใชส้ารช่วยยึดเกาะภายนอกจากการเติมลงไปแทน ซ่ึงมกัจะใชแ้อลกอฮอลลเ์ป็นสารเพิ่มความช้ืน 
เพื่อใหเ้ตรียมเป็นแกรนูลได ้กรณีท่ีใชว้ิธีน้ีอาจจะใชแ้อลกอฮอลลท่ี์เป็น Anhydrous ซ่ึงปราศจากนํ้ า 
และใชส้ารน้ีเพิ่มความช้ืนในปริมาณนอ้ยแค่ใหเ้พียงพอในการเตรียมแกรนูลเท่านั้น 

 
ตวัยาสาํคญั อาจผสมกบัแกรนูลฟองฟู่ ท่ีเตรียมไดแ้ละสารช่วยอ่ืนๆ หรือเติมลงไปใน

ขั้นตอนการเตรียมแกรนูลก็ได้ ถ้าผสมในขั้นตอนหลังต้องระวังการแยกผสม (Segregation) 
โดยเฉพาะถา้มีตวัยาสาํคญัในปริมาณนอ้ย 

 
ความคงตวัและบรรจุภณัฑ์สําหรับยาเม็ดฟู่  ปัญหาความคงตวัท่ีสําคญัของผลิตภณัฑ์

ประเภทฟองฟู่ ก็คือการสูญเสียความสามารถในการเกิดฟองฟู่ เม่ือเก็บไวน้านๆ โดยเฉพาะเม่ือสัมผสั
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กบัความช้ืน เน่ืองจากบรรจุภณัฑอ์าจไม่สามารถทนต่อการซึมผ่านของความช้ืนในอากาศ เม่ือเก็บ
ไวเ้ป็นเวลานาน ๆ นอกจากนั้นยงัตอ้งพิจารณาเร่ืองความคงตวัของตวัยาสาํคญัและสารช่วยบางชนิด 
เช่น สารแต่งกล่ิน เป็นตน้ 

 
ผลิตภณัฑ์ชนิดฟองฟู่ ทุกแบบไม่คงตวัเม่ือสัมผสักบัความช้ืน ผลิตภณัฑ์ชนิดฟองฟู่

ส่วนใหญ่จะดูดความช้ืนไดดี้ ทาํใหเ้กิดการเส่ือมสลายถา้ไม่ไดบ้รรจุในบรรจุภณัฑท่ี์เหมาะสม 
 
ผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของโซเดียมไบคาร์บอร์เนตอาจเส่ือมสลายไดถ้า้เก็บในภาชนะ

ท่ีไม่ไดปิ้ดสนิท โดยเกิดปฏิกิริยาดงัน้ี 
 
2 NaHCO3   Na2CO3 +  H2O  +  CO2 

 

บรรจุภณัฑส์าํหรับผลิตภณัฑช์นิดฟองฟู่ ควรจะป้องกนัความช้ืนไดดี้ โดยส่วนใหญ่ท่ี
นิยมก็คือการบรรจุเมด็ยาดว้ยอะลูมิเนียมฟอยล ์(Aluminium Foil) หรือบรรจุใส่ในหลอดโลหะ เพื่อ
ป้องกนัการสัมผสักบัความช้ืนหลงัจากท่ีผูบ้ริโภคเปิดออกใช ้โดยหลอดโลหะท่ีใชต้อ้งมีฝาปิดชนิด
ท่ีป้องกนัความช้ืนได ้(Moisture-Proof Closure) โดยใชฟ้อยลอ์ะลูมิเนียมชนิดท่ีเคลือบภายในดว้ย
โพลีเอธฺลีน (Polyethylene) เพื่อป้องกนัการฉีกขาดหรือร่ัวของฟอยลอ์ะลูมิเนียม การบรรจุตอ้งทาํใน
ห้องควบคุมความช้ืนซ่ึงมีสภาวะความช้ืนตํ่า โดยเม็ดยาขณะบรรจุตอ้งแข็งเพียงพอ ไม่น่ิมหรือ
แตกหกัระหวา่งการบรรจุ (พรศกัด์ิ  ศรีอมรศกัด์ิ, 2547) 

 
2.6.8 แนวทางการตั้งตาํรับยารูปแบบฟองฟู่  
 

1) แนวทางการตั้งตาํรับยารูปแบบฟองฟู่   พรศกัด์ิ  ศรีอมรศกัด์ิ (2547) 
ไดอ้ธิบาย ไวด้งัน้ี 

รูปแบบฟองฟู่ ส่วนใหญ่ท่ีใชใ้นทางเภสัชกรรม โดยทัว่ไป
ประกอบดว้ยสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดและสารคาร์บอเนตหรือไบคาร์บอเนต ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาในนํ้ าอย่า
รวดเร็วและมีการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา ส่วนประกอบของตาํรับยาผงฟองฟู่
ประกอบด้วย 1) ตัวยาสําคัญ  ซึงมักเป็นตัวยาท่ีละลายได้ในนํ้ า 2) ยาพื้นสําหรับเกิดฟองฟู่  
(Effervescent Base) เป็นส่วนผสมของสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดและด่าง (เช่น สารกลุ่มคาร์บอเนต) ซ่ึง
เป็นแหล่งของคาร์บอนไดออกไซด ์และ 3) สารช่วยอ่ืนๆ เช่น สารแต่งกล่ิน แต่งรส เป็นตน้  
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2) การประเมินสมบติัการไหลของผงยา การประเมินสมบติัการไหลของ
ผงยาเชาวลิต มณฑล และคนอ่ืนๆ (2557) ไดอ้ธิบายไวด้งัน้ี 

การประเมินลกัษณะการไหลของผงยาไดอ้ย่างสมบูรณ์ จะตอ้งใชห้ลาย
วิธีพิจารณาร่วมกนั ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

2 .1 )  Angle of Repose ห รื อ  Repose Angle () เป็ น วิ ธี 
Fixed Funnel Method ซ่ึงเป็นวิธีท่ีง่ายและพบไดบ่้อยท่ีสุด โดยการใชก้รวย (Funnel) วางในระดบั
หน่ึง เรียกวิธีน้ีว่าวดัแบบ Static Angle of Repose ทาํไดโ้ดยการกาํหนดความสูงของกรวยท่ีแน่นอน 
จากนั้นชัง่ปริมาณผงยาท่ีทราบแน่ชดั แลว้เทผงยาผ่านกรวยทาํให้เกิดกองผงยารูปกรวย (Powder 
Cone) บนกระดาษ จากนั้นวดัความสูงของกรวยผงยา (Height, H) และรัศมีของกรวยผงยา (Radius, 
r) ดว้ยไมบ้รรทดั นาํค่าท่ีไดม้าคาํนวณตามสมการ ดงัต่อไปน้ี 

 
 

2.2) Compressibility index และHausner ratio  
การหาค่า Compressibility Index และ Hausner Ratio นั้ น 

ดาํเนินการโดยจะต้องมีการทดสอบหาค่า Bulk Density และ Tapped Density ก่อน โดยค่า Bulk 
Density คือ อตัราส่วนระหว่างนํ้ าหนกัต่อปริมาตรของผงยาท่ียงัไม่ผา่นการเคาะหรือทาํให้อดัแน่น 
ส่วน Tapped Density คือ อตัราส่วนระหว่างนํ้ าหนกัต่อปริมาตรของผงยาท่ีผ่านการเคาะหรือทาํให้
อดัแน่นแลว้ นิยมใชห้น่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร (g/cm3) หรือ g/mL การทดลองจะทาํผา่น
เคร่ืองเคาะในช่วงเวลาท่ีกาํหนด 

 
ตารางท่ี 2.1 สูตรการหาค่า Compressibility Index และ Hausner Ratio 

compressibility index hausner ratio 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

ท่ีมา : Carr, 1965 
 



 
 

บทที ่3 
 

วธีิการดาํเนินการวจิยั 
 

3.1 สารเคมี อุปกรณ์และเคร่ืองมือ ทีใ่ช้ในการทาํวจิยั 
 

3.1.1 สารเคมี 
 

1) Maltodextrin  (บริษทั ทีเคพี จาํกดั) 
2) Microcrystalline Cellulose (บริษทั ทีเคพจีาํกดั) 
3) Lactose   (บริษทั ทีเคพี จาํกดั) 
4) Sodium Bicarbonate  (บริษทั ซีที แลบอราทอร่ี จาํกดั) 
5) Sodium Carbonate   (บริษทั ซีที แลบอราทอร่ี จาํกดั) 
6) Tartaric Acid   (บริษทั ซีที แลบอราทอร่ี จาํกดั) 
7) Citric Acid    (บริษทั ซีที แลบอราทอร่ี จาํกดั) 
8) Alcohol 95 %  (บริษทั ทีเคพี จาํกดั) 

 
3.1.2 อุปกรณ์ 
 

1)  Beaker 
2) Stirring Rod 
3) กระดาษกรอง No.1 
4) Cylinder 
5) ชอ้นเขา 
6) Themometer 
7) Hot Plate 
8) Dropper 
9) Water Bath 



 27

10) Aluminam Foil 
11) กระดาษชัง่ยา  
12) ตลบัครีม 
13) Measring Pipette 
14) Volumetric Flask 
15) เคร่ืองชัง่ดิจิตอล ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 
16) เคร่ือง Rotary Vacuum Evaporator (Model R – 100 

ROTAVAPOR) 
17) เทอร์โมมิเตอร์แบบแท่งแกว้ 
 

3.2 คดัเลอืกตวัอย่างยาธาตุ 

 
โดยเลือกยาธาตุจอมทองจากหา้งหุน้ส่วนจาํกดั หา้งขายยาจอมทอง โดยมีสูตรดงัน้ี 
 
ยาธาตุ 9500 ซีซี ประกอบดว้ยตวัยาสาํคญัท่ีไดจ้ากการตม้สมุนไพรดงัต่อไปน้ี 
 

1) พริกไทย              90 กรัม 
2) ดีปลี   90 กรัม 
3) เถาสะคา้น   90 กรัม 
4) รากชะพลู    90 กรัม 
5) โกฐหวับวั   90 กรัม 
6) โกฐสอ   90 กรัม 
7) มะตูม   90 กรัม 
8) ขม้ินออ้ย   90 กรัม 
9) กระเพรา   50 กรัม 
10) ใบสะระเหน่  50 กรัม 
11) เจตมูลเพลิง    50 กรัม 
12) เปลือกสมุนละแวง้  50 กรัม 
13) อบเชยญวน   50 กรัม 
14) ชะเอมเทศ   50 กรัม 
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15) เน้ือไมก้ฤษณา  50 กรัม 
 

นาํตวัอย่างขนาด 350 มิลลิลิตร จาํนวน 3 ขวด นาํมาทาํการทดลองในการทาํสเปยร์
ดราย ทาํผงยาฟองฟู่  และทาํการศึกษาการทาํลายพิมพ ์HPLC 

 

3.3 วธีิการเตรียมยาธาตุในรูปแบบสเปรย์ดราย 
 

นําสมุนไพรในสูตรตาํรับยาธาตุท่ีเตรียมไวล้า้งทาํความสะอาด เอาสมุนไพรท่ีลา้ง
หมดแลว้ ไปอบแห้งดว้ยอุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 - 6 ชัว่โมงหรือจนกว่าจะแห้ง  
นาํสมุนไพรท่ีอบแลว้ ไปบดดว้ยกนัจนละเอียดจะไดน้ํ้ าหนกั 1,070 กรัม จะไดต้วัยาธาตุ นาํผงยาท่ี
ไดไ้ปตม้ดว้ยนํ้ า 10ลิตร ดว้ยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จนเหลือนํ้ ายา 4 ลิตร รวมตวัยา นาํนํ้ ายาท่ี
ไดไ้ปสเปรย์ดรายดว้ยส่วนผสม คือ  

1) ไมโครคริสตลัไลน์ เซลลูโลส (Microcrystalline Cellulose)  
2) มอลโตเดก็ติน (Maltodextrin) 

 
โดยใชส้ดัส่วน 1 ต่อ 1 คือนํ้ายา 1 ลิตร ต่อสาร 1 กิโลกรัม จะไดผ้งยาท่ีตอ้งการอยา่งละ 

1.2 กิโลกรัม 
 

3.4 การศึกษา HPLC Fingerprint ในยาธาตุก่อนสเปรย์ดรายเปรียบเทยีบกบัยาธาตุหลงั
สเปรย์ดรายโดยวธีิ HPLC 

 
3.4.1 การเตรียม Standard Stock Solution ชั่งสารสกัดยาธาตุก่อนสเปรย ์ดราย  10 

มิลลิกรัม ลงใน Volumetric Flask 100 มิลลิลิตรละลายและปรับปริมาตรดว้ยเมทานอล (Methanol) 
 
3.4.2 การหาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการทาํ HPLC Fingerprint นาํ standard stock 

solution สารสกัดยาธาตุขา้งต้นปิเปตสารละลายในปริมาตร 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตรใส่ลงใน 
Volumetric Flask 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยเมทานอล กรองผ่านหัวกรอง 0.20 ไมโครเมตร 
และทาํการฉีดจาํนวน20 ไมโครลิตร ความเขม้ขน้ละ 3 คร้ัง          
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3.4.3 เตรียมสารสกดัยาธาตุหลงัสเปรย์ดรายนาํผงยามา 0.5 กรัม ใส่ลงใน Volumetric 
Flask ขนาด 50 มิลลิลิตรเติมเมทานอลลงไปประมาณ 30 มิลลิลิตรนําไป Sonicateใน Ultrasonic 
Bath 30 นาที  จากนั้ นปรับปริมาตรด้วยเมทานอลแล้วกรองผ่านหัวกรอง 0.20 ไมโครเมตร 
Membrane Filter และทาํการฉีด 20 ไมโครลิตรฉีดซํ้าตวัอยา่งละ 3 คร้ัง 

 
สภาวะของเคร่ือง HPLC (HPLC Chromatographic Conditions) 

Column: Inertsil ODS-3 (5 μm, 4.6 mm ID x 15 cm) 
Mobile Phase: Water / Acetonitrile (Gradient System) 
Flow-Rate: 1.00 ml / min 
Detector: 254 nm 
Injection Volume: 20 μL 

 
ตารางท่ี 3.1  Gradient system ของ Mobile Phase 

เวลา (นาที) Water Acetonitrile 
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3.5 การเตรียมยาผงฟองฟู่ 
 

ชัง่สารตามนํ้ าหนักของแต่ละสูตรตามตารางท่ี 2 ผสมสารทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั บดดว้ย
โกร่งบดยาผสมเอทานอล 100% 5 มิลลิลิตรจนป้ันเป็นก้อนได้แร่งด้วยตะแกรง เบอร์ 16 อบท่ี
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีบดให้มีขนาดเล็กลงด้วยโกร่งบดยา บรรจุใส่ถุง
อลูมิ เนียมฟอยล์ เก็บในภาชนะโหลแก้วสุญญากาศนําผงยาทุกสูตรมาทําการทดสอบหา 
Effervescent Time, Angle of Repose, Compressibility Ratio และ Hausner Ratio (เชาวลิต มณฑล 
และคณะ, 2557) โดยดาํเนินการดงัน้ี 

 
 



 30

3.2.1 การทดสอบการละลาย (Effervescent Time) 
 
ชัง่ตวัอยา่งผงยาของแต่ละสูตรหนกั 0.5 กรัมทดสอบการละลายในนํ้า 50 มิลลิลิตรจบั

เวลาเป็นวินาที ทาํ 3 คร้ัง หาเวลาเฉล่ีย 
 
3.2.2 การทดสอบ Angle of Repose 
 
โดยการใช้กรวย (Funnel) เรียกวิธี น้ีว่า Fixed Funnel Method ใช้ในการวัด  Static 

Angle of Repose ทําได้โดยการกําหนดความสูงของกรวยท่ีแน่นอน จากนั้ นชั่งปริมาณผงยาท่ี
แน่นอน แลว้เทผงยาผ่านกรวยทาํให้เกิดกองผงยารูปกรวย (Powder Cone) ข้ึน จากนั้นวดัความสูง
ของกรวยผงยา (Height, H) และรัศมีของกรวยผงยา (Radius, R) นาํค่าท่ีไดม้าคาํนวณตามสมการ 
ดงัต่อไปน้ี 

 
 
ตารางท่ี 3.2 สูตรตน้แบบผงฟองฟู่  

ส่วนประกอบ 
สูตรตน้แบบผงฟองฟู่  (4.6 กรัม) 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 
Citric Acidanhydrous 1.2 1.2 1.5 1.5 - - 
Fumaric Acid - - - - 1.2 1.2 
Sodium Bicarbonate 2.0 - 2.0 - - 1.6 
Sodium Carbonate - 2.0 - 2.0 1.6 - 
Sucrose 1.4 1.4 1.1 1.1 2.0 2.0 

 
3.2.3 Compressibility Index และ Hausner Ratio 
 
การหาค่า Compressibility Index และ Hausner Ratio นั้น จะตอ้งมีการทดสอบเพื่อหา

ค่า Bulk Density และ Tapped Density ก่อน โดย Bulk Density คือ อตัราส่วนระหว่างนํ้ าหนักต่อ
ปริมาตรของผงยาท่ียงัไม่ผ่านการเคาะหรือทาํให้อดัแน่น ในขณะท่ี Tapped Density คือ อตัราส่วน
ระหว่างนํ้ าหนักต่อปริมาตรของผงยาท่ีผ่านการเคาะหรือทาํให้อดัแน่นแลว้ นิยมใชห้น่วยเป็นกรัม
ต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร (g/cm3) หรือ g/mL  



 31

ตารางท่ี 3.3 สูตรการหาค่า Compressibility Index และ Hausner Ratio 
Compressibility Index Hausner Ratio 

 

 
 

 

 
 

 
3.3.4 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
 
ในการศึกษาน้ีจะใชส้ถิติเชิงพรรณา ในการวิเคราะห์ขอ้มูลทุกส่วน โดยจะหาค่าเฉล่ีย 

และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 



 
 

บทที ่4 
 

ผลการวจิยั  
 

4.1 การเตรียมยาธาตุในรูปสเปรย์ดราย 
 

หลังจากสเปร์ดรายยาธาตุและผสมกับไมโครคริสตัลไลน์ เซลลูโลส จะได้ผงท่ีมี
ลกัษณะคลา้ยกบัผงซิลิกอน เป็นผงเปียกเลก็นอ้ย แต่ไม่ติดมือ มีสีออกขาวก่อนคลุกกบัยาธาตุ หลงั
สเปรยด์รายแลว้ผงยาธาตุมีสีออกครีมๆส่วนยาธาตุท่ีผ่านการสเปรดรายท่ี์ผสมมอลโตเดร็กตินมี
ลกัษณะเหนียวติดอุปกรณ์มากท่ีสุด หลงัสเปร์ยดรายไดสี้ออกไปทางสีแดง-นํ้าตาล  

 

4.2 การศึกษา HPLC fingerprint ในยาธาตุก่อน Spray Dry เปรียบเทียบกับยาธาตุหลัง 
Spray 
 

นํายาธาตุก่อนการทาํสเปรดราย  ์และหลงัทาํสเปรดรายม์าฉีดเขา้เคร่ือง HPLC เพ่ือ
ศึกษาHPLC Fingerprint จากผลการทดลอง แสดงอยูใ่นโครมาโตแกรม รูปท่ี 4.1 และ4.2 

 

 
รูปท่ี 4.1 HPLC โครมาโตแกรมของยาธาตุก่อนการทาํสเปรยด์ราย 

 

 
รูปท่ี 4.2 HPLC โครมาโตแกรมของยาธาตุหลงัทาํสเปรยด์ราย 
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การนํายาธาตุมาสกดัสารอินทรียด์้วยตวัทาํละลายอินทรีย ์คือ ไดคลอโรมีเทน และ
อีเทอร์ ผลพบวา่ มีสารถูกสกดัออกมาแตกต่างกนัในทั้งสองตวัทาํละลายดงั รูปท่ี 4.3 และ 4.4 

 

 
รูปท่ี 4.3 HPLC โครมาโตแกรมของยาธาตุหลงัสกดัดว้ยไดคลอโรมีเทน 

 

 
รูปท่ี 4.4 HPLC โครมาโตแกรมของยาธาตุหลงัสกดัดว้ยอีเทอร์ 

 

4.3 การเตรียมยาผงฟองฟู่ 
 

นาํผงสเปรดรายท่ี์ไดม้าผสมกบัสารทาํใหเ้กิดฟองฟู่ ตามสูตรท่ี 1-6 ในตารางท่ี 3.2 
ผสมกบัเอทานอลเพ่ือข้ึนรูป นาํไปผา่นแร่งจนไดเ้ป็นแกรนนูล แลว้นาํไปอบไล่เอทานอลออก แลว้
นาํมาบดในโกร่งใหล้ะเอียด จะไดผ้งยาดงัรูปท่ี 4.5 

 

(a)   (b) 
 

รูปท่ี 4.5 (a) ลกัษณะผงยาท่ีผสมเซลลูโลส (b) ลกัษณะผงยาท่ีผสมมอลโตเดร็กติน 
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4.3.1 การทดสอบการละลาย (Effervescent Time) 
 
นาํผงยาท่ีไดท้ั้ง 6 สูตร 2 ตวัยดึเกาะ รวมเป็น 12 สูตร มาละลายในนํ้า 50 มิลลิลิตร และ

จบัเวลาจนตวัยาละลายหมด เป็นจาํนวน 3 คร้ังต่อ 1 สูตร (ตารางท่ี 4.1) 
 

ตารางท่ี 4.1 เวลาในการละลายของผงยาฟองฟู่  

สูตร 
เวลาในการละลาย 

(วินาที) 
สูตร 

เวลาในการละลาย 
(วินาที) 

Cellulose F1 46±5 Maltodextrin F1 51±7 
Cellulose F2 32±3 Maltodextrin F2 39±4 
Cellulose F3 43±6 Maltodextrin F3 53±5 
Cellulose F4 30±5 Maltodextrin F4 40±3 
Cellulose F5 35±4 Maltodextrin F5 41±5 
Cellulose F6 44±6 Maltodextrin F6 52±6 

 

4.4 การทดสอบ Angle of Repose 
 

นาํผงยาท่ีไดท้ั้ง 6 สูตร 2 ตวัยดึเกาะ รวมเป็น 12 สูตร มาผา่นกรวย แลว้ทาํการวดัความ
สูงของกองยา และรัศมีของกองยาแต่ละสูตร ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 4.2 

 

 
รูปท่ี 4.6 การหา Angle of Repose 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการหา Angle of Repose 
ชนิดของสารเฉ่ือย ความสูง (H, ซม.) รัศมี (r, ซม.) Angle of Repose 

Cellulose F1 3.30 2.75 51.34 
Cellulose F2 3.00 2.65 47.46 
Cellulose F3 2.50 2.75 42.92 
Cellulose F4 2.90 2.70 46.39 
Cellulose F5 3.20 2.75 50.89 
Cellulose F6 3.10 2.60 49.48 
Maltodextrin F1 2.30 2.65 41.35 
Maltodextrin F2 2.50 2.60 43.83 
Maltodextrin F3 2.40 2.60 43.53 
Maltodextrin F4 2.50 2.52 44.42 
Maltodextrin F5 2.60 2.55 44.42 
Maltodextrin F6 2.40 2.65 42.30 

 
Flow Properties and Corresponding Angles of Repose * Flow Property Angle of 

Repose (Degrees) Excellent 25–30 Good 31–35 Fair—Aid Not Needed 36–40 Passable—May 
Hang Up 41–45 Poor—Must Agitate, Vibrate 46–55 Very Poor 56–65 Very, Very Poor >66 
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4.5 Compressibility Index และ Hausner Ratio 
 

ตารางท่ี 4.3 ผลการหา Compressibility Index และ Hausner Ratio 
ชนิดของสาร

เฉ่ือย 
ค่า V0 (mL) Vf(mL) Compressibility 

index (%) 
Huasner ratio 

Cellulose F1 18.00 11.50 36.00 1.57 
Cellulose F2 17.50 11.00 37.00 1.56 
Cellulose F3 19.00 12.00 37.00 1.58 
Cellulose F4 18.00 12.00 33.00 1.50 
Cellulose F5 18.50 11.50 38.00 1.61 
Cellulose F6 17.00 11.00 35.00 1.55 
Maltodextrin F1 18.00 13.50 25.00 1.33 
Maltodextrin F2 18.00 14.00 22.00 1.29 
Maltodextrin F3 18.50 14.50 22.00 1.28 
Maltodextrin F4 17.50 12.00 31.00 1.46 
Maltodextrin F5 18.00 14.00 22.00 1.29 
Maltodextrin F6 17.50 13.00 26.00 1.35 
 

Scale of Flowability * Compressibility Index (%) Flow Character 10 Excellent 11–
15 Good 16–20 Fair 21–25 Passable 26–31 Poor 32–37 Very poor 1.46–1.59, >38 Very, Very 
Poor  

Hausner Ratio 1.00–1.11 Excellent, 1.12–1.18 Good, 1.19–1.25 Fair, 1.26–1.34 
Passable 1.35–1.45 Poor, 1.46–1.59 Very Poor, >1.60 Very, Very Poor  



 
 

บทที ่5 
 

สรุปผลและอภิปลายผล 
 

5.1 สรุปผลการวจิยั 
 

การสเปรดรายย์าธาตุโดยผสมกับไมโครคริสตัลไลน์ เซลลูโลส (Microcrystalline 
Cellulose) กบัมอลโตเดร็กติน (Maltodextrin) จะไดผ้งท่ีมีสีออกครีมๆ หรือแดงคลา้ยยาธาตุ  เม่ือ
นาํมาละลายนํ้ าแลว้กรองและฉีดเขา้เคร่ือง HPLC เพื่อศึกษาHPLC Fingerprint  จากผลการทดลอง 
แสดงอยูใ่นโครมาโตแกรม รูปท่ี 1 และ 2 นาํผงยาท่ีไดท้ั้ง 6 สูตร 2 ตวัยดึเกาะ รวมเป็น 12 สูตร มา
ละลายในนํ้ า 50 มิลลิลิตร และจบัเวลาจนตวัยาละลายหมด พบว่าผงท่ีผสมเซลลูโลสมีเวลาการ
ละลายอยู่ในช่วง 32±3 – 46±5 วินาที ในขณะท่ีผงท่ีผสมดว้ยมอลโตเดร็กตินมีเวลาการละลายอยู่
ในช่วง 39±4 – 53±5 วินาทีค่า Angle of Repose ของผงยาผงท่ีผสมเซลลูโลสมีค่าอยูใ่นช่วง 42.92 – 
51.34 องศา ในขณะท่ีผงท่ีผสมด้วยมอลโตเดร็กตินมีค่าอยู่ในช่วง 41.35 – 44.42 องศา ค่า 
Compressibility Index และ Hausner Ratio ของผงยาผงท่ีผสมเซลลูโลสมีค่าอยู่ในช่วง 33.00 – 
38.00 และ 1.50 – 1.61 ตามลาํดบั ในขณะท่ีผงท่ีผสมดว้ยมอลโตเดร็กตินมีมีค่าอยู่ในช่วง 22.00 – 
31.00 และ 1.28 – 1.46 ตามลาํดบั โดยสรุป งานวิจยัน้ีเป็นการบุกเบิกการทดลองนาํยาธาตุมาแปรรูป
ให้อยู่ในรูปแบบผงฟองฟู่  ซ่ึงยงัไม่เคยมีการทาํมาก่อน ขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีไดจ้ะเป็นฐานท่ีจะนาํไป
พฒันาต่อใหเ้ป็นผลิตภณัฑร์ะดบัอุตสาหกรรม 
 

5.2 อภปิรายผลการวจิยั 
 

หลังจากสเปรดรายย์าธาตุและผสมกับไมโครคริสตัลไลน์ เซลลูโลส จะได้ผงท่ีมี
ลกัษณะคลา้ยกบัผงซิลิกอน เป็นผงเปียกเลก็นอ้ย แต่ไม่ติดมือ หลงัสเปยด์รายแลว้ผงยาธาตุมีสีออก
ครีมๆ ส่วนยาธาตุท่ีผา่นการสเปรดรายท่ี์ผสม มอลโตเดร็กตินมีลกัษณะเหนียวติดอุปกรณ์มากท่ีสุด 
หลงัสเปยด์รายไดสี้ออกไปทางสีแดง-นํ้ าตาล ความแตกต่างของผงทั้งสองชนิด เกิดจากโครงสร้าง
ของโครงสร้างโมเลกุล โดยมอลโตเดร็กตินจะเป็นนํ้ าตาลสายสั้นและยาวประกอบกนั จึงทาํให้มี
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ความเหนียวมากกว่าไมโครคริสตลัไลน์ เซลลูโลสท่ีมีโครงสร้างนํ้ าตาลค่อนขา้งจะเป็นโครงร้างปิด 
หลงันาํสเปรดรายม์าฉีดเขา้เคร่ือง HPLC เพื่อศึกษา HPLC Fingerprint  จากผลการทดลองพบว่าโคร
มาโตแกรมของยาธาตุก่อนทาํสเปรดราย ์และหลงัทาํสเปรดราย ์มีความแตกต่างกนัเลก็นอ้ย อยา่งไร
ก็ตามควรทาํการทดลองเพิ่ม โดยการสกดัดว้ยตวัทาํละลายอินทรียม์าหา HPLC Fingerprintสาํหรับ
เวลาในการแตกตวัของผงยาฟองฟู่  พบว่า ผงยาธาตุท่ีผสมเซลลูโลสมีเวลาการละลายท่ีเร็วกว่าผงท่ี
ผสมดว้ยมอลโตเดร็กตินเลก็นอ้ย คืออยูใ่นช่วง 32±3 – 46±5 วินาทีเม่ือพิจารณาค่า Angle of Repose 
ปราฏว่า ผงท่ีผสมด้วยมอลโตเดร็กตินมีค่า Angle of Repose ดีกว่าผงยาธาตุท่ีผสมเซลลูโลส ซ่ึง
หมายถึงผงยาท่ีไหลดีกว่า แต่ค่ายงัอยู่ในช่วง Poor ยงัตอ้งปรับปรุงสูตร  ส่วนค่า Compressibility 
Index และ  Hausner Ratio พบว่า ผงยาผงท่ีผสมเซลลูโลสมีค่า Compressibility Index ท่ี ดีกว่า 
หมายถึงการไหลของผงยาท่ีดีกว่า แต่ Hausner Ratio กลบัไม่ดีนัก ค่าดงักล่าวใช้เปรียบเทียบการ
ไหลของผงยาเช่นกนั ในขณะท่ีผงท่ีผสมดว้ยมอลโตเดร็กตินมีค่าท่ีกลบักนั คือมี Hausner Ratio ท่ี
ดีกวา่ ค่าทั้งสองจะนาํมาใชใ้นสายการผลิตท่ีตอ้งการการไหลของผงยาเขา้สู่เคร่ืองจกัรการผลิต 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 

5.3.1 ควรปรับสูตรใหมี้ค่า Compressibility Index และ Hausner Ratio ดีข้ึนควรทาํการ
หา HPLC Fingerprint โดยการสกดัยาธาตุกบัตวัทาํละลายอินทรีย ์
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