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บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาต�ำรับยาธาตุอบเชยในรูปแบบผงฟองฟู่ และวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของ

ผงฟองฟู่ที่มีส่วนผสมของสารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย ซ่ึงปกติยาธาตุอบเชยจะถูกเตรียมในรูปแบบยาต้ม แต่มีข้อจ�ำกัด

เรื่องรสชาติ กลิ่น และความคงสภาพ มีสรรพคุณบรรเทาท้องอืดท้องเฟ้อ การวิจัยได้เตรียมสูตรต้นแบบท้ังหมด 4 สูตร 

ผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยถูกพัฒนาขึ้นจากสูตรต้นแบบ F1 ซึ่งมีคุณสมบัติการไหลในระดับดีเยี่ยม และละลาย

ได้ดีที่สุด ด้วยวิธีแกรนูลเปียกโดยใช้ Citric acid Tartaric acid และ Sodium bicarbonate เป็นสารก่อให้เกิดฟองฟู่
ผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับธาตุอบเชยมีสีน�้ำตาลอมแดง เมื่อน�ำผงยาละลายน�้ำสามารถเกิดปฏิกิริยาฟองฟู่ได้ทันที เวลาใน

การเกิดฟองฟู่เฉล่ียเท่ากับ 50.67±2.49 วินาที มีกลิ่นหอม รสเปรี้ยวเล็กน้อย เมื่อเตรียมเสร็จบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์

ที่ปิดถุงด้วยความร้อนเก็บในโถแก้วดูดความชื้นเป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่าเวลาในการเกิดฟองฟู่เฉลี่ยเท่ากับ 55.1±1.87 

วนิาท ีและไม่พบการเกาะกนัของผงยา วเิคราะห์คณุภาพทางเคมขีองผงฟองฟูด้่วยวธิ ีHPLC แสดง retention time ท่ีเวลา 4.10 

ที่ตรงกับสารมาตรฐาน Gallic acid ดังน้ันจึงสรุปได้ว่า ผงฟองฟู่จากสารสกัดยาธาตุอบเชยท่ีพัฒนาข้ึนมานั้นมีสารส�ำคัญ 

คือ Gallic acid เป็นส่วนประกอบในต�ำรับและสามารถใช้สารส�ำคัญนี้เป็นสารบ่งช้ีในการควบคุมมาตรฐานผลิตภัณฑ์ต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: ผงฟองฟู่ ยาธาตุอบเชย โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

การพัฒนาต�ำรับยาธาตุอบเชยในรูปแบบผงฟองฟู่ และการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี
ของต�ำรับยาธาตุอบเชยด้วยวิธีโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง
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Abstract 
This study aimed to develop an effervescent powder formulation of Ya Thatu Obchey and to analyze 

the chemical quality of the effervescent powder containing the extract of the remedy. Traditionally, 

Ya Thatu Obchey is prepared as a decoction, which has limitations in terms of taste, odor, and stability. 
This remedy is used to relieve bloating and flatulence. The research developed four prototype formulations. 

The effervescent powder of the Ya Thatu Obchey extract was developed from the F1 prototype, which 

had excellent flow properties and the best solubility, using wet granulation with citric acid, tartaric 

acid, and sodium bicarbonate as effervescent agents. The resulting effervescent powder of the Ya 

Thatu Obchey extract exhibited a reddish-brown color, immediate effervescence upon dissolution in 

water, a pleasant aroma, and a slightly sour taste, and the average effervescence time was 50.67±2.49 

seconds. After preparation, the powder was packaged in heat-sealed aluminum foil bags and stored in 

a moisture-absorbing glass jar for 10 weeks. The average effervescence time was 55.1±1.87 seconds, 

and no caking of the powder was observed. Chemical quality analysis of the effervescent powder 

using HPLC showed a retention time at 4.10, consistent with the gallic acid standard. Therefore, it can 

be concluded that the developed effervescent powder of Ya Thatu Obchey extract contains gallic 

acid as a key component, which can be used as a marker for product quality control.
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บทน�ำ 

	 ยาธาตุอบเชย หรือเรียกว่า ยาธาตุเปลือกอบเชย 
จดัเป็นยาสมนุไพรรกัษากลุม่อาการในระบบทางเดินอาหาร
อยู่ในบัญชียาหลักแห่งชาติ มีสรรพคุณบรรเทาท้องอืดท้อง
เฟ้อ ประกอบด้วยสมุนไพรหลายชนิด ดังนี้ เปลือกอบเชย
เทศ (Cinnamomum verum J. Presl.) มีสรรพคุณ
ขับผายลม บ�ำรุงธาตุ เปลือกสมุลแว้ง (Cinnamomum 
bejolghota (Buch.-Ham.) Sweet) มีสรรพคุณขับลม
ในล�ำไส้ แก้ธาตุพิการ ผลกระวาน (Amomum krervanh 
Pierre ex Gagnep) ขับเสมหะ โลหิต และลม ดอกกานพลู 
(Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry) มี
สรรพคณุบ�ำรงุธาต ุแก้ปวดท้อง แน่น จกุเสยีด รากชะเอมเทศ 
(Glycyrrhiza glabra L.) ท�ำให้ชุ่มช้ืน แก้เจ็บคอ แก้ไอ 
เกล็ดสะระแหน่ (Mentha × piperita L.) แก้ปวดท้อง 
ขับลมในกระเพาะล�ำไส้ แก้จุกเสียดแน่นเฟ้อ และการบูร 
(Cinnamomum camphora (L.) J. Presl.) มสีรรพคุณแก้
ปวดท้อง แก้จุกเสียด แก้ธาตุพิการ เมื่อวิเคราะห์โครงสร้าง
ยาไทย และสรรพคุณยา 9 รสตามทฤษฎีการแพทย์แผน

ไทย สามารถแบ่งตามหน้าท่ีสมุนไพรในต�ำรับ ออกเป็น 3  
กลุ่ม ได้แก่ (1) กลุ่มยารสเผ็ดร้อน ได้แก่ ผลกระวาน ดอก
กานพลู เปลือกสมุลแว้ง เปลือกอบเชย การบูร ท�ำหน้าที่
เป็นตัวยาตรงที่มีสรรพคุณบ�ำบัดโรคหรือไข้โดยตรง (2) 
กลุ่มยารสหวานได้แก่ ชะเอมเทศ ท�ำหน้าท่ีเป็นตัวยาช่วย 
ที่มีสรรพคุณแก้โรคแทรกซ้อน หรือโรคตาม (3) กลุ่มยารส
หอมเย็น ได้แก่ เกล็ดสะระแหน่ ท�ำหน้าที่เป็นตัวยาคุมท่ีท�ำ
หน้าที่คุมฤทธิ์ของตัวยาส�ำคัญเพื่อให้เป็นไปตามที่ต้องการ 
(Department of Thai Traditional and Alternative 
Medicine, 2021) ยาธาตุอบเชยเตรียมได้โดยการต้ม
เคี่ยว หลังจากนั้นจึงเติมเกล็ดสะระแหน่ การบูรภายหลัง 
การเตรียมแบบนี้ท�ำให้น�้ำมันหอมระเหยส่วนใหญ่ระเหย
ออกไปเกือบหมด เหลือแต่สารจ�ำพวกเรซินหลอมละลาย
ออกมาขณะต้ม (Temsiriruekkul, 2016) สูตรต�ำรับในน�้ำ 
100 มิลลิลิตร ประกอบด้วย เปลือกอบเชยเทศ เปลือก
สมุลแว้ง ลูกกระวาน ดอกกานพลู รากชะเอมเทศ หนัก
สิ่งละ 800 มิลลิกรัม เกล็ดสะระแหน่ และการบูร หนัก
สิ่งละ 50 มิลลิกรัม รับประทานครั้งละ 15–30 มิลลิลิตร 
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(1–2 ช้อนโต๊ะ) วันละ 3 ครั้ง หลังอาหาร ควรระวังการ
ใช้ยาอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในผู้ป่วยที่มีความผิดปกติ
ของตับ ไต เน่ืองจากอาจเกิดการสะสมของการบูรและ
เกิดพิษได้ (National Drug System Development 
Committee, 2016) จากการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี
ในต�ำรับยาธาตุอบเชย พบสารบ่งชี้ดังน้ี สาร cinnamic 
acid ซ่ึงสามารถยับยั้งการท�ำงานของ H+/K+ - ATPase 
เก่ียวข้องกับการหลั่งกรดในกระเพาะอาหาร และยับยั้ง
การเจริญของ Helicobacter pyroli ที่เป็นสาเหตุหนึ่ง
ของการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร สาร glycyrrhizin มี
ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ใช้รักษาแผลในระบบทางเดินอาหาร 
พบว่า สารสกัดจากรากชะเอมเทศในขนาดความเข้มข้น 
1 mg/mL สามารถยับยั้งการเกาะติดของเชื้อ H. pylori 
ที่เนื้อเยื่อของกระเพาะอาหารคนได้ (Wittschier, 2009) 
สารสกัดกานพลูขนาด 700 มก./กก. ลดจ�ำนวนแผล และ
ความกว้างของขนาดแผลในหนูทดลองได้ (Perry, 2011) 
และมีสาร eugenol มีฤทธิ์ในการปกป้องเยื่อบุทางเดิน
อาหาร (Siniltae, 2019) และยังตรวจพบสาร gallic acid 
(Tashtoush et al., 2016) ยาธาตุอบเชยมีประสิทธิผล
และความปลอดภัยต่อภาวะ functional dyspepsia ไม่
แตกต่างจากยา simethicone (Krittasilp et al, 2006)
	 ตามทฤษฎีการแพทย์แผนไทยได้กล่าวว่า ร่างกาย
ของมนุษย์ประกอบด้วยธาตุทั้ง 4 คือ ดิน น�้ำ ลม ไฟ ซ่ึง
ธาตุทั้ง 4 ต้องอยู่ในภาวะสมดุล ร่างกายจึงจะเป็นปกติ 
ไม่เจ็บป่วย โดยธาตุดิน คือ องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตท่ีมี
ลกัษณะเป็นของแขง็ มคีวามคงรปู เช่น อวยัวะต่าง ๆ ธาตนุ�ำ้ 
คือ องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตท่ีมีลักษณะเป็นน�้ำ เป็น
ของเหลว มีคุณสมบัติ ไหลไปมา เช่น น�้ำเลือด น�้ำลาย น�้ำดี 
เป็นต้น ธาตุลม คือ องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต มีลักษณะ
เคล่ือนไหวได้ มคีณุสมบตัคิอื ความเบาเป็นสิง่ทีม่พีลงั ท�ำให้
ร่างกายมีการเคลื่อนไหว เดิน นั่ง นอน คู้ เหยียดได้ ธาตุไฟ 
คือ องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต มีลักษณะที่เป็นความร้อน 
คุณสมบัติเผาผลาญให้แหลกสลาย ไฟท�ำให้ลมและน�้ำใน
ร่างกายเคลื่อนที่ด้วยพลังแห่งความร้อนอันพอเหมาะ ไฟ
ท�ำให้ดินอุ่น คือ อวัยวะต่าง ๆ ไม่เน่า จะขาดสิ่งใดสิ่งหนึ่ง
ไม่ได้ หากมีความแปรปรวน เสียสมดุลขึ้น ได้แก่ หย่อน 
ก�ำเริบ หรือพิการ จะท�ำให้ร่างกายไม่สบาย เกิดเป็นโรค
ขึ้นได้ (The Royal Institute and the Department of 
Thai Traditional and Alternative Medicine, 2007) 
แพทย์แผนไทยหรือแพทย์แผนโบราณจึงต้องปรุงยาปรับ
ธาตุหรือยาบ�ำรุงธาตุในร่างกายเพื่อให้ธาตุต่าง ๆ แข็งแรง

และเป็นปกติ ตัวอย่างอาการธาตุท่ีไม่ปกติ เช่น อุจจาระ
หยาบ ท้องอืดท้องเฟ้อ อ่อนเพลีย อาหารไม่ย่อย เบื่อ
อาหาร เป็นต้น ยาธาตุอบเชยเป็นอีกหนึ่งต�ำรับท่ีช่วยใน
การปรับธาตุ บ�ำรุงธาตุ ช่วยย่อยอาหาร ใช้วิธีการต้มเคี่ยว
ด้วยความร้อนที่ใช้น�้ำเป็นตัวท�ำละลาย เป็นวิธีที่นิยมใช้กัน
มาก มีข้อดี คือ ออกฤทธิ์เร็ว ดูดซึมได้ง่าย แต่มีข้อเสียเรื่อง
รสชาติ รวมท้ังกลิ่นของยาอาจท�ำให้บางคนรับประทานได้
ล�ำบาก กรณีท่ีจะเตรียมเก็บไว้นาน ๆ  อาจมีเช้ือแบคทีเรีย
หรือเช้ือราทําให้บูดเน่าเสียได้ง่าย สามารถแก้ไขได้ 2 วิธี 
คือ เติมสารกันเสีย ซึ่งอาจไม่เป็นผลดีเท่าที่ควร หรือเค่ียว
ให้เข้มข้นมากที่สุดเท่าที่จะทําได้ เช่น เคี่ยวจนเหลือน�้ำหนัก 
1 ใน 5 แต่ต้องระวังไม่ให้ไหม้และจดน�้ำหนักสุดท้ายที่ได้ 

	 เนือ่งจากข้อจ�ำกดัในเรือ่งรสชาต ิกลิน่ และการเกบ็
รักษายาให้คงสภาพ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาต�ำรับ
ยาธาตอุบเชยให้อยูใ่นรปูแบบผงฟองฟู ่ซึง่เป็นรปูแบบที่ง่ายต่อ
การรบัประทาน สะดวกในการพกพา เมือ่ยาผงฟองฟูแ่ตกตวัอยู่
ในรูปสารละลาย จะง่ายต่อการดูดซึม ช่วยให้ยาถูกดูดซึม
ได้ทันที ไม่ตกค้างในทางเดินอาหาร และควบคุมคุณภาพ
ของผงฟองฟู่ต�ำรับยาธาตุอบเชยโดยใช้วิธีวิเคราะห์สาร
บ่งช้ีในต�ำรับด้วยวิธี HPLC--High Performance Liquid 
Chromatography เพื่อให้ผงฟองฟู่ต�ำรับยาธาตุอบเชยได้
มาตรฐาน การพัฒนางานวิจัยนี้ยังสร้างมูลค่าผลิตภัณฑ์
ต�ำรับยาสมุนไพรในรูปแบบใหม่ เพื่อใช้ในประเทศและ
สามารถส่งออกต่างประเทศได้

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 เพือ่พฒันาต�ำรบัยาธาตอุบเชยในรปูแบบผงฟองฟู่ 
และวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของผงฟองฟู่ที่มีส่วนผสม
ของสารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 ผงฟองฟู่ (effervescent powder) นิยมท่ีใช้ท�ำ

เป็นยาทางเภสัชกรรม ประกอบด้วย สารท่ีมีฤทธิ์เป็นกรด

และคาร์บอเนตหรือไบคาร์บอเนต ซ่ึงสารเหล่านี้ท�ำให้เกิด

ปฏิกิริยาต่อการละลายของผงฟองฟู่ในน�้ำอย่างรวดเร็ว 

และการต้ังต�ำรับยารูปแบบผงฟองฟู่ท�ำได้หลายรูปแบบ 

เช่น แกรนูล ยาเม็ดฟู่ โดยการต้องละลายน�้ำดื่ม เพื่อให้

ง่ายต่อการน�ำไปใช้ สะดวกรวดเร็ว ปลอดภัย น่าใช้ และ

อายุการใช้งานท่ีนานข้ึน
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	 สารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด ที่ใช ้ในผลิตภัณฑ์ชนิด
ฟองฟูอาจเลือกใช้ได้จาก 3 แหล่ง คือ กรด (food acids) 

แอซติแอนไฮดรายด์ (acid anhydrides) และเกลือของกรด 

(acid salts) โดยแหล่งที่นิยมใช้แต่เดิมคือกรดท่ีได้จาก

ธรรมชาติ เช่น กรดซิตริก กรดทาร์ทาริก

	 สารที่มีฤทธิ์เป็นด่างท่ีใช้ในผลิตภัณฑ์ชนิดฟองฟู่ 
เช่น โซเดียมไบคาร์บอเนต (Sodium bicarbonate) 

โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate) โพแทสเซียม

ไบคาร์บอเนต (Potassium bicarbonate) และแคลเซียม

คาร์บอเนต (Calcium carbonate)

	 สารช่วยอื่น ๆ ท่ีใช้ในผลิตภัณฑ์ชนิดฟองฟู่ เช่น 

สารช่วยล่ืน (lubricants) สารช่วยไหล (glidants) สารกัน

ติด (antiadherants) สารยึดเกาะ (binders) สารช่วยแตก

ตัว (disintegrants) สารเพิ่มปริมาณ (diluents fillers) 

สารลดแรงตงึผิว (surfactants) สารลดฟอง (anti-foaming 

agents) 

	 การเตรียมแกรนูล (Granulation) อาจเตรียมโดย

วธิแีกรนูลแห้งหรอืวธิแีกรนลูเปียก โดยใช้เทคนคิฟลอูไิดเซชัน 
(Fluidization) การเตรียมวิธีแกรนูลแห้งโดยตอกเป็นเม็ด

หลวม ๆ (slug) ซึ่งเหมาะกับสารที่ไม่สามารถเตรียมโดย

วิธีแกรนูลเปียกได้ น�ำเม็ดที่ตอกได้มาบดย่อยขนาด ผสม

สารช่วยล่ืนแล้วตอกเม็ด อาจเตรียมแกรนูลของสารที่มี

ฤทธิ์เป็นกรดและด่างแยกกันหรือรวมกันก็ได้

	 การเตรยีมโดยวธิแีกรนลูเปียก อาจท�ำได้ทัง้ส่วนที่

มฤีทธิเ์ป็นกรดและส่วนทีเ่ป็นแหล่งของคาร์บอนไดออกไซด์ 

ซึง่สามารถท�ำแยกกันหรอืท�ำร่วมกันก็ได้ โดยใช้น�ำ้ เอทานอล
หรือไอโซโพรพานอล เป็นตัวท�ำละลาย เมื่อใช้ตัวท�ำละลาย
อื่น ที่ไม่ใช่น�้ำจะไม่เกิดปฏิกิริยาฟองฟู่ (ถ้าเตรียมที่ความชื้น
ต�่ำ) กรดซิตริกอาจละลายได้บางส่วนในเอทานอลหรือ
ไอโซโพรพานอล และท�ำหน้าท่ีเป็นสารช่วยยึดเกาะเมื่อ
ตัวท�ำละลายระเหยไปแล้ว กรณีท่ีใช้น�้ำเป็นตัวท�ำละลาย
จะเกิดฟองฟู่ขึ้นระหว่างการเตรียม ซึ่งจะต้องระมัดระวัง
และควบคุมขั้นตอนการเตรียมเป็นพิเศษ ผลิตภัณฑ์ชนิด
ฟองฟู่ไม่คงตัวเมื่อสัมผัสกับความชื้น ผลิตภัณฑ์ชนิดฟอง
ฟู่ ส่วนใหญ่จะดูดความช้ืนได้ดี ท�ำให้เกิดการเสื่อมสลายถ้า
ไม่ได้บรรจุในบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม (Harnbunyapipat, 
2018)

สมมติฐานของงานวิจัย
	 1. สตูรทีพ่ฒันาจะให้คณุสมบตักิารแตกตวัในเวลา
ท่ีเหมาะสม น้อยกว่า 5 นาที
	 2. ผงฟองฟู่ที่พัฒนาจะมี Gallic acid ซึ่งสามารถ
ใช้เป็น marker ในการควบคุมคุณภาพได้

วิธีการด�ำเนินการวิจัย
1. การคัดเลือกวัตถุดิบ 
	 สมนุไพรทีน่�ำมาผลิตเป็นต�ำรบัยาธาตอุบเชย ได้แก่ 
เปลอืกอบเชยเทศ เปลอืกสมลุแว้ง ลกูกระวาน กานพล ูราก
ชะเอมเทศ เกล็ดสะระแหน่ และการบูร โดยซ้ือจากร้าน
ขายสมุนไพรจังหวัดกรุงเทพมหานครและได้รับการตรวจ
สอบความถูกต้องด้วยผู้เช่ียวชาญทางด้านเภสัชวินิจฉัย 
(ภาพ 1)

ภาพ 1 ลักษณะภายนอกของเครื่องยาในต�ำรับยาธาตุอบเชย
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2. การหาขนาดของยาธาตอุบเชยต่อการรบัประทาน 1 ครัง้ 

	 ชัง่สมนุไพรในต�ำรบั ประกอบด้วย เปลอืกอบเชยเทศ 
เปลือกสมุลแว้ง ลูกกระวาน ดอกกานพลู รากชะเอมเทศ 
หนักอย่างละ 8 กรัม ทุบรวมกันพอแตกใส่ในบีกเกอร์ เติม
น�้ำ 1,000 มิลลิลิตร ต้มเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส ทิ้งไว้ให้เย็นจนอุณหภูมิลดลงเหลือ 60 
องศาเซลเซียส เติมเกล็ดสะระแหน่ และการบูร หนักอย่าง
ละ 0.5 กรัม คนให้ละลาย จากนั้นใช้วิธีการท�ำแห้งแบบ
เยือกแข็ง (freeze drying หรือ lyophilization) เพื่อ
ท�ำการระเหยน�้ำออกให้หมดจะได้สารสกัดยาธาตุอบเชยใน
รูปแบบผงแห้ง สังเกตลักษณะของผงยาและบันทึกผล จาก
นั้นน�ำผงยาที่ได้มาชั่งน�้ำหนัก และเทียบบัญญัติไตรยางค์
กับปริมาณยาที่รับประทานต่อ 1 คร้ัง คือ ปริมาตร 30 
มิลลิลิตร เพื่อค�ำนวณหาปริมาณสารสกัดผงยาธาตุอบเชย
ที่รับประทานต่อ 1 ครั้ง 

3. การเตรียมสูตรต้นแบบผงฟองฟู่ 
	 ชัง่สารตามน�ำ้หนกัของแต่ละสตูรต�ำรบัดังตาราง 2 
โดยบดผสมสารด้วยโกร่งบดยา ผสมเอทานอล 5 มิลลิลิตร 
จนปั้นเป็นก้อนได้ แร่งด้วยตะแกรง เบอร์ 16 อบที่อุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที บดให้มีขนาดเล็กลง
ด้วยโกร่งบดยา บรรจใุส่ถงุอลมูเินยีมฟอยล์ เกบ็ในภาชนะโหล
แก้วสญุญากาศ จากน้ันน�ำผงยาทกุสตูรมาท�ำการทดสอบหา 
effervescent time angle ofrepose compressibility 
ratio และ Hausner’s ratio ซึ่งมีวิธีการ ดังนี้
	 3.1 Angle of repose หรือ repose angle (ɵ)  
วิธีการหา angle of repose คือ การใช้กรวย (funnel) 

เรียกวิธีนี้ว่า fixed funnel method ใช้ในการวัด static 
angle of repose ท�ำได้โดยการก�ำหนดความสูงของกรวย
ท่ีแน่นอน จากนั้นช่ังปริมาณผงยาท่ีแน่นอน แล้วเทผงยา
ผ่านกรวยท�ำให้เกิดกองผงยารูปกรวย (powder cone) 
ข้ึน จากน้ันวัดความสูงของกรวยผงยา (height, h) และ
รัศมีของกรวยผงยา (radius, r) น�ำค่าท่ีได้มาค�ำนวณตาม
สมการ ดังต่อไปนี้	

htan
r

θ =                         (1)

โดยท่ี ɵ คือ มุมของการไหล (องศา)

        h คือ ความสูงของกรวยผงยา (เซนติเมตร)

        r คือ รัศมีของกรวยผงยา (เซนติเมตร)

       			      

	 3.2 Compressibility index และ Hausner’s ratio 

	 การหาค่า compressibility index และ Hausner’s 
ratio จะต้องมีการทดสอบเพื่อหาค่า bulk density และ 
tapped density ก่อน โดย bulk density คือ อัตราส่วน
ระหว่างน�้ำหนักต่อปริมาตรของผงยาที่ยังไม่ผ ่านการ
เคาะหรือท�ำให้อัดแน่น ในขณะท่ี tapped density คือ 
อัตราส่วนระหว่างน�้ำหนักต่อปริมาตรของผงยาท่ีผ่าน
การเคาะหรือท�ำให้อัดแน่นแล้ว นิยมใช้หน่วยเป็นกรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร (g/cm3) หรือ g/mL ท�ำการทดสอบ 
1 ซ�้ำและน�ำเสนอผลการทดลองโดยใช้ค่าเฉล่ียและส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน

ตาราง 1 
สูตรค�ำนวณหาค่า Compressibility index และ Hausner ’s ratio

สูตรที่ Compressibility index Hausner’s ratio

1
100o f

o

V V
V
−

× o

f

V
V

2
100tapped bulk

tapped

ρ ρ
ρ

−
× tapped

bulk

ρ
ρ

Note. From “Flowability study of herbal powder for solid dosage form preparation,” by C. Monton, K. 
Kraisintu, J. Suksaeree and L. Charoencha, 2014, Journal of Science and Technology, 22(5), pp. 743-754
Copyright 2014 by Thammasat University
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 โดยที่ Compressibility index คือ ร้อยละท่ีกดอัดได้
ของผงยา

                Hausner’s ratio คือ อตัราส่วนระหว่างความหนาแน่น
ของผงยาที่ยังไม่ท�ำให้อัดแน่นต่อความหนาแน่นของผงยา
ที่ผ่านการอัดแน่น        
        oV  คือ  ปริมาตรของผงยาที่ยังไม่ผ่านการเคาะ
หรือท�ำให้อัดแน่น (มิลลิลิตร)
         fV  คือ  ปริมาตรของผงยาที่ผ่านการเคาะหรือ
ท�ำให้อัดแน่นแล้ว (มิลลิลิตร) 
         bulkρ   คือ  อัตราส่วนระหว่างน�้ำหนักต่อปริมาตร
ของผงยาที่ยังไม่ผ่านการเคาะหรือท�ำให้อัดแน่น
         tappedρ    คือ  อัตราส่วนระหว่างน�้ำหนักต่อปริมาตร
ของผงยาที่ผ่านการเคาะหรือท�ำให้อัดแน่นแล้ว

4. การพัฒนาต�ำรับยาธาตุอบเชยในรูปแบบผงฟองฟู่	
	 จากการพัฒนาสูตรต้นแบบผงฟองฟู่ทั้ง 4 สูตร
ตามตาราง 3 ผู้วิจัยเลือกสูตร F1 มาพัฒนาเป็นผงฟองฟู่
สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย พิจารณาจากคุณสมบัติเวลา
ในการเกิดฟองฟู่ (effervescent time) คุณสมบัติการไหล
จากค่า angle of repose compressibility indext และ 
Hausner’s ratio โดยมีส่วนประกอบดังนี้ citric acid 24 
กรัม tartaric acid 18 กรัม sodium carbonate 44 กรัม 
lactose 14 กรมั และสารสกดัยาธาตอุบเชย 3 กรมั ท�ำตาม
ขั้นตอนของสูตรต้นแบบฟองฟู่ บรรจุใส่ถุงอลูมิเนียมฟอยล์
เก็บในภาชนะโหลแก้วสุญญากาศเป็นเวลา 10 สัปดาห์ 
บันทึกผลเวลาในการเกิดฟองฟู่ (effervescent time) 
สังเกตการเกาะกันของผงยา 

5. การตรวจวิเคราะห์ปริมาณสาร Gallic acid ด้วยวิธี 
HPLC มีขั้นตอน ดังนี้

	 5.1 เตรียมสารมาตรฐาน 

	 ชัง่สารมาตรฐาน Gallic acid อย่างแม่นย�ำ ละลาย
ด้วย Acetonitrile ให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 10 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร และเจือจางด้วย Acetonitrile ให้ได้ความเข้มข้น
ต่าง ๆ

	 5.2 การเตรียมตัวอย่างเพื่อใช้ในการวิเคราะห์

	 ช่ังผงฟองฟู่จากสารสกัดยาธาตุอบเชยปริมาณ 1 
กรัม สกัดด้วย Acetonitrile 10 มิลลิลิตร น�ำไป sonicate 
ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 15 นาที ดูดสารละลายปริมาตร 1 
มิลลิลิตร กรองผ่านหัวกรองชนิด nylon ขนาด 0.45 µm 
เพื่อน�ำไปวิเคราะห์ ตัวอย่างละ 3 ซ�้ำ ปริมาตรท่ีฉีดครั้งละ 
10 ไมโครลิตร

	 5.3 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารในต�ำรับยาธาตุ
อบเชย

	 วิเคราะห์ตัวอย่างผงฟองฟู่จากสารสกัดยาธาตุ
อบเชยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน คือ Gallic acid โดย
ใช้วิธี High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) ยี่ห้อ Shimadzu UV/VIS detector โดยตั้งค่าดังนี้ 
ใช้คอลัมน์ C-18 ขนาด 4.6*250 มิลลิเมตร อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส วัฏภาคเคลื่อนท่ี คือ A: 1% Acetic acid 
ในน�้ำ และ B: คือ 1% Acetic acid ใน Acetonitrile โดย
มีอัตราส่วน คือ 80% A เวลาในการวิเคราะห์ คือ 10 นาที 
อตัราการไหล 0.8 มลิลเิมตร/นาท ีและความยาวคลืน่สงูสดุ
ในการวัด คือ 272 นาโนเมตร 

ตาราง 2 

สูตรต�ำรับผงฟองฟู่ต้นแบบจ�ำนวน 4 สูตร

ล�ำดับ ส่วนประกอบ สูตรต้นแบบผงฟองฟู่ (50 กรัม)

F1 F2 F3 F4

1 Citric acid 12 12 20 20

2 Tartaric acid 9 9 - -

3 Sodium bicarbonate 22 - 20 -

4 Sodium carbonate - 22 - 20

5 Lactose 7 7 10 10

6 Ethanol 5 5 5 5
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ผลการวิจัย

	 1. ปริมาตรของยาธาตุอบเชยหลังจากต้มเท่ากับ 

320 มลิลลิติร จากน้ันน�ำไปท�ำให้แห้งแบบเยอืกแขง็ (freeze 

drying) ได้สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยลักษณะเป็นผงแห้ง

สีน�้ำตาลอมแดง (ภาพ 2) ชั่งน�้ำหนักผงของสารสกัดได้ 3.2 

กรัม น�ำไปเทียบบัญญัติไตรยางศ์กับปริมาณยาธาตุอบเชย

ต่อการรับประทาน 1 ครั้ง ปริมาตร 30 มิลลิลิตร จากนั้น

ค�ำนวณหาน�้ำหนักของสารสกัดแห้งที่รับประทานต่อ 1 

ครั้ง ได้เท่ากับ 0.3 กรัม น�ำสารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย

ไปผสมในสูตรต้นแบบ F1 พบว่า เมื่อละลายผงฟองฟู่ใน

น�้ำเกิดปฏิกิริยาทันที ได้สารละลายสีเหลือง มีกลิ่นหอม 

รสเปร้ียวเล็กน้อย (ภาพ 3 และภาพ 4) 

ภาพ 2 ลักษณะของสารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย

ภาพ 3 ลักษณะของผงฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยก่อนอบ 

ภาพ 4 ลักษณะของผงฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยหลังอบ 
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	 2. การไหลของผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุ

อบเชยและสูตรต้นแบบ (flow property)  

	 จากการทดสอบหาค่า bulk volume และ 

tapped volume เพื่อน�ำมาค�ำนวณหา compressibility 

index และ Hausner’s ratio พบว่า ค่า compressibility 

index ของผงฟองฟู่ต้นแบบสูตร F1 F2 และผงฟองฟู่สาร

สกัดยาธาตุอบเชย มีค่าเท่ากับ 4.35 8.00 และ 8.14 ตาม

ล�ำดับ สูตร F3 และ F4 มีค่าเท่ากับ 16.67 และ 15.38 

ตามล�ำดับ 

	 ค่า Hausner’s ratio ของผงฟองฟูต้่นแบบสตูร F1 

F2 และผงฟองฟู่สารสกัดยาธาตุอบเชย มีค่าเท่ากับ 1.05 

1.09 และ 1.09 ตามล�ำดับ สูตร F3 และ F4 มีค่าเท่ากับ 

1.20 และ 1.18 ตามล�ำดับ ส่วนมุมการไหล (angle of 

repose) ของสูตร F1, F2 และ ผงฟองฟู่สารสกัดยาธาตุ

อบเชยน้อยกว่า 30 º ดังแสดงในตาราง 3 

	 3. เวลาในการเกิดฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุ

อบเชย และสูตรต้นแบบ (effervescent time)

	 เวลาในการเกิดฟองฟู่ของทุกสูตร น้อยกว่า 60 

วินาที โดยสูตร F1 ใช้เวลาในการเกิดฟองฟู่น้อยท่ีสุด 

คือ 46.67±1.25 วินาที รองลงมาคือ สูตร F2 ใช้เวลา 

47.67±0.94 วินาที สูตร F3 ใช้เวลาในการเกิดฟองฟู่มาก

ท่ีสุดคือ 59.67±2.62 วินาที ส่วนสูตรผงฟองฟู่สารสกัด

ต�ำรับยาธาตุอบเชยใช้เวลา 50.67±2.49 วินาที ดังแสดง

ในตารางที่ 4 และเมื่อทดสอบความคงตัวของผงฟองฟู่

สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยเป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่า 

ใช้เวลาในการเกิดฟองฟู่ 55.1±1.87 วินาที และไม่มีการ

เกาะกันของผงฟองฟู่ ดังตาราง 4 และ 5 ตามล�ำดับ  

	 4. การพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารในผงฟองฟู่สาร

สกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย

	 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารในผงฟองฟู่สารสกัด

ต�ำรับยาธาตุอบเชย จากการวิเคราะห์ตัวอย่างผงฟองฟู่

จากสารสกัดยาธาตุอบเชยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 

คือ Gallic acid โดยใช้วิธี High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) พบว่า วิธีวิเคราะห์นี้สามารถ

แยกสารมาตรฐาน Gallic acid ท่ีเวลา 4.10 นาที (ภาพ 

5) และน�ำตัวอย่างผงฟองฟู่จากสารสกัดยาธาตุอบเชยมา

วิเคราะห์ โดยท�ำการ spiking พบว่า ความสูงของ peak 

gallic acid เพิ่มขึ้น  โดยที่  retention time ยังคงต�ำแหน่ง

เดิมท่ีเวลา 4.10 (ภาพ 6)

ตาราง 3 

คุณสมบัติการไหลของผงฟองฟู่สูตรต้นแบบ และผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย (flow property)

Formula Bulk volume

(V0) (ml)

Tapped volume

(Vf) (ml)

Compressibility Hausner ratio Angle of 
reposeIndex

F1 23 22 4.35 1.05 26.56

F2 25 23 8.00 1.09 28.81

F3 24 20 16.67 1.20 33.82

F4 26 22 15.38 1.18 30.11

ผงฟองฟู่
สารสกัด
ต�ำรับยา
ธาตุอบเชย

25 23 8.00 1.09 27.47
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ตาราง 4 

เวลาในการเกิดฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยและสูตรต้นแบบ (effervescent time)

Formula Effervescent time (Second)

( X ±SD)

F1 46.67±1.25

F2 47.67±0.94

F3 59.67±2.62

F4 54.33±1.89

ผงฟองฟู่สารสกัด ต�ำรับยาธาตุอบเชย 50.67± 2.49

ตาราง 5 

ความคงตัวของสูตรผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย

หัวข้อการประเมิน สัปดาห์ท่ี ( X ±SD)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Effervescent time(second) 52 53 54 54 54 56 56 57 58 57 55.1±1.87

การเกาะกันของผงยา ไม่พบการเกาะกันของผงยา

ภาพ 5 peak ของสารมาตรฐาน Gallic acid ที่เวลา 4.10 นาที
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ภาพ 6 peak ของสาร Gallic acid ในตัวอย่างผงฟองฟู่จากสารสกัดยาธาตุอบเชยท่ีเวลา 4.10 นาที

อภิปรายผลการทดลอง

	 สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยลักษณะเป็นผงแห้งสี

น�้ำตาลอมแดง ชั่งน�้ำหนักผงของสารสกัดได้ 3.2 กรัม น�ำ

ไปเทียบบัญญัติไตรยางศ์กับปริมาณยาธาตุอบเชยต่อการ

รบัประทาน 1 ครัง้ ปรมิาตร 30 มลิลลิติร ค�ำนวณหาน�ำ้หนกั

ของสารสกัดแห้งที่รับประทานต่อ 1 ครั้ง ได้เท่ากับ 0.3 

กรัม น�ำสารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยไปผสมในสูตรต้นแบบ 

F1 พบว่า เมื่อละลายผงฟองฟู่ในน�้ำเกิดปฏิกิริยาทันที ได้

สารละลายสีเหลือง มีกลิ่นหอม รสเปรี้ยวเล็กน้อย ซ่ึงเป็น

ไปตามเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้    

	 compressibility index ของผงฟองฟู่ต้นแบบ

สูตร F1 F2 และผงฟองฟู่สารสกัดยาธาตุอบเชย อยู่ใน

ระดับดีเยี่ยม (excellent) สูตร F3 และ F4 อยู่ในระดับดี 

(good) ตามล�ำดับ ค่า Hausner ’s ratio ของผงฟองฟู่

ต้นแบบสูตร F1 F2 และผงฟองฟู่สารสกัดยาธาตุอบเชย 

อยู่ในระดับดีเย่ียม (excellent) สูตร F3 และ F4 อยู่

ในระดับดี (good) ส่วนมุมการไหล (angle of repose) 

ของสูตร F1 F2 และผงฟองฟู่สารสกัดยาธาตุอบเชยน้อย

กว่า 30 º ซึ่งอยู่ในระดับดีเยี่ยม (excellent) จะเห็นได้ว่า 

การประเมินคุณสมบัติการไหลของผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับ

ยาธาตุอบเชยทั้ง 3 พารามิเตอร์อยู่ในเกณฑ์ดีเยี่ยมเป็น

ไปตามข้อก�ำหนดเภสัชต�ำรับของสหรัฐอเมริกา (United 

State Pharmacopeia) และเภสัชต�ำรับสหราชอาณาจักร 

(British Pharmacopoeia) (National Drug System 

Development Committee, 2016) 

เวลาในการเกิดฟองฟู่ของทุกสูตร น้อยกว่า 60 วินาที โดย

สูตร F1 ใช้เวลาในการเกิดฟองฟู่น้อยท่ีสุด รองลงมาคือ

สูตร F2 และ สูตร F3 ใช้เวลาในการเกิดฟองฟู่มากที่สุด 

ผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยใช้เวลา 50.67±2.49 

วินาที และเมื่อทดสอบความคงของผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับ

ยาธาตุอบเชย เป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่า ไม่มีการเกาะกัน

ของผงฟองฟู่ ใช้เวลาในการเกิดฟองฟู่ 55.1±1.87 วินาที 

มากกว่าสัปดาห์ท่ี 0 เล็กน้อย แต่ทุกสูตรผ่านเกณฑ์ที่ผง

ฟองฟู่ต้องแตกตัวหมดภายใน 5 นาที

	 จากการวิเคราะห์ตัวอย่างผงฟองฟู่จากสารสกัด

ยาธาตอุบเชยเปรยีบเทียบกับสารมาตรฐาน คอื Gallic acid 

โดยใช้วธิ ีHigh Performance Liquid Chromatography: 
HPLC พบว่า วิธีวิเคราะห์นี้สามารถแยกสารมาตรฐาน 

Gallic acid พบ peak ที่มี retention time ตรงกับ

ผงฟองฟู่จากสารสกัดยาธาตุอบเชย ที่เวลา 4.10 นาที 

สอดคล้องกับงานวิจัยต�ำรับยาธาตุอบเชยที่ตรวจพบ 

Gallic acid ซ่ึงมาจากกานพลู (Rattana, Sungthong, 

& Lertsatithanakorn, 2017)

สรุปผลการวิจัย
	 ผงฟองฟู ่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชยท่ีได้ มี

ลักษณะสีน�้ำตาลอมแดง รสชาติ กลิ่น สามารถยอมรับได้ 

ผงยามีคุณสมบัติในการไหลที่ระดับดีเย่ียม ถูกบรรจุใน

ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ท�ำให้สามารถกันความชื้นได้ ไม่พบการ
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เกาะกันของผงยา ผงฟองฟู่ที่พัฒนาขึ้นพกพาได้สะดวก

และง่ายต่อการรับประทานมากขึ้น เมื่อน�ำผงยาละลาย

น�้ำสามารถเกิดปฏิกิริยาฟองฟู่ทันที จึงสรุปได้ว่า ต�ำรับ

ยาธาตอุบเชยในรูปแบบผงฟองฟูเ่ป็นต�ำรบัยาทีดี่ การพสูิจน์

เอกลักษณ์ของสารในผงฟองฟู่สารสกัดต�ำรับยาธาตุอบเชย

ด้วยวิธี High Performance Liquid Chromatography: 

HPLC ม ีretention time ตรงกบัสารมาตรฐาน Gallic acid ดงั

นัน้จงึสรุปได้ว่า ผงฟองฟูจ่ากสารสกดัยาธาตุอบเชยทีพ่ฒันา

ข้ึนมาน้ันมีสารส�ำคัญ คือ Gallic acid เป็นส่วนประกอบ

ในต�ำรับ และสามารถใช้สารส�ำคัญนี้เป็นสารประกอบหลัก

ในการควบคมุมาตรฐานผลติภณัฑ์ และควรมกีารศกึษาต่อยอด

เพิ่มเติมเก่ียวกับ stability study หรือ bioavailability 

study 

กิตติกรรมประกาศ 

	 ขอขอบคุณ ศูนย ์ วิ จัยพัฒนาและนวัตกรรม 

มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ ที่มอบทุนสนับสนุนการวิจัย

ในครั้งน้ี
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