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การสกัดสารสําคัญจากสมุนไพรฟาทะลายโจรดวยเอทิลแอลกอฮอล 
 

Extraction of Active Ingredients from Andrographis Paniculata 
Using Ethyl Alcohol 

 
คํานํา 

 
ฟาทะลายโจรเปนสมุนไพรที่ใชกันอยางกวางขวางและรูจักกันมานาน มีช่ือวิทยาศาสตรวา

Andrographis Paniculata มีช่ือพื้นเมืองอื่นๆวา ฟาทะลาย ยากันงู น้ําลายพังพอน มีสรรพคุณ คือ แก
การติดเชื้อ ระงับการอักเสบ แกไขหวัด แกรอนใน แกเจ็บคอ ตานไวรัส และเปนยาเจริญอาหาร
ปจจุบันสมุนไพรฟาทะลายโจรถูกบรรจุไวในบัญชีหลักแหงชาติ (คณะอนุกรรมการพัฒนาบัญชี
หลักแหงชาติ, 2542) และเนื่องจากผลิตภัณฑฟาทะลายโจรเปนหนึ่งในสมุนไพรที่ใชในงาน
สาธารณะสุขมูลฐาน โดยสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณะสุข มีการแกไข
พระราชบัญญัติยาโดยอนุญาตขึ้นทะเบียนตํารับยาแผนโบราณมาตรา 79 และการแกไขรายการใน
ทะเบียนตํารับยาตามมาตรา 81 เฉพาะสมุนไพรเดี่ยว ไดแก ขมิ้นชัน  ฟาทะลายโจร  มะระขี้นก   ขิง 
และชุมเห็ดเทศ ทําใหในปจจุบันมีการผลิตฟาทะลายโจรทั้งในลักษณะอัดเม็ดและลักษณะผงบรรจุ
แคปซูล โดยผูผลิตมีทั้งโรงพยาบาลที่ผลิตยาจากสมุนไพรขึ้นใชเองภายในโรงพยาบาล รวมทั้งเพื่อ
การจําหนายดวย และกลุมแมบานเกษตรกรในจังหวัดตางๆ 

 
 ผลิตภัณฑฟาทะลายสวนใหญอยูในรูปของผงบดแหง ซ่ึงไดจากการนําสวนลําตนเหนือดิน
ที่ทําใหแหงแลวนํามาบดใหเปนผง บรรจุในแคปซูล และรับประทานครั้งละประมาณ 4 แคปซูล 
แคปซูลละประมาณ 250 - 350 มิลลิกรัม) การรับประทานยาในปริมาณมาก เปนขอดอยในเชิงการ
ตลาดนอกจากนี้ฟาทะลายโจรจากแหลงปลูกที่ตางกัน ระยะเวลาหรือฤดูการเก็บเกี่ยวที่ตางกันยอมมี
ปริมาณสารสําคัญที่ตางกันดวย (Jain  et al., 2000) การกําหนดขนาดรับประทานจึงทําไดยากการ
สกัดสารสําคัญจาก ฟาทะลายโจร เพื่อใหมีตัวยาเขมขนขึ้น และมีปริมาณยาที่แนนอน จึงเปนทาง
ออกของปญหานี้ 
 
 ตัวยาหรือสารสําคัญในฟาทะลายโจรซึ่งเปนสารออกฤทธิ์ในการรักษา มีอยูทั้งในใบ ลําตน
และกาน เปนสารประเภทแลคโตน (lactone) มีรสขม ไดแก แอนโดรกราโฟไลด (andrographolide) 
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ดีออกซีแอนโดรกราโฟไลด (deoxyandrographolide) และนีโอแอนโดรกราโฟไลด (neoandrogra 
pholide) เปนตน   การทดลองในระดับหองปฏิบัติการแสดงวา สารสําคัญสามารถสกัดไดดวยตัวทํา
ละลาย โดยใชฟาทะลายโจร (สวนลําตนเหนือดิน) บดแหงและตัวทําละลายเปนเอทิลแอลกอฮอล 
95 เปอรเซ็นต(พรพินธุ และคณะ, 2540; วันวิสาข และศิริรัตน, 2542) สารละลายที่ไดสามารถถูกทํา
ใหมีความเขมขนมากขึ้นโดยการระเหยตัวทําละลายออก และอบสารละลายเขมขนจนไดเปนผลิต
ภัณฑสารสกัดแหง  
 
 การทดลองสกัดในถังกวนขนาด 1 ลิตร โดยใชเอทิลแอลกอฮอลที่มีความเขมขน 60, 70 
และ  80% และน้ํ าเปนตัวทําละลาย   วัตถุดิบฟาทะลายโจรที่ ใชมีขนาดอนุภาคเฉลี่ย  0.1-0.8 
มิลลิเมตร  และทําการทดลองสกัดที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส   ผลการทดลองแสดงวา
การสกัดดวยเอทิลแอลกอฮอล 80% ใหความเขมขนของแอนโดรกราโฟไลดสูงที่สุด  และขนาด
อนุภาคของวัตถุดิบในชวง 0.1-0.8 มิลลิเมตร ไมมีผลตอความเร็วในการสกัดหรือปริมาณแอนโดร 
กราโฟไลดที่ถูกสกัดได    และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิที่ใชในการสกัดพบวาความเขมขนของแอนโดรกรา 
โฟไลดที่ถูกสกัดไดเพิ่มขึ้น(Wongkittipong et al., 2004) 
 

การศึกษาการสกัดสารสําคัญจากสมุนไพรฟาทะลายโจรในระดับกอนโรงงานตนแบบที่ใช
ถังกวนขนาด 50 ลิตร ซ่ึงมีใบกวนแบบพิชดเบลดเทอรไบนเขาดานขางถัง โดยมีมุมใบเอียง 45 
องศา (PBT45)  และมุมเพลาของใบกวนเทากับ 15 องศา  ซ่ึงทดสอบแลวใหการกระจายตัวของ
อนุภาคของแข็งในของเหลวอยางสม่ําเสมอโดยวัดการกระจายตัวของเม็ดพลาสติกในถังกวน  วัตถุ
ดิบที่ใชเปนฟาทะลายโจรบดแหงมีขนาดอนุภาคเฉลี่ย เทากับ 0.093 มิลลิเมตร     การทดลองสกัดที่
อัตราสวนฟาทะลายโจรตอเอทิลแอลกอฮอล 95% เทากับ 1:10 และ 1:7.5   และกวนเปนเวลา 8 ช่ัว
โมง  ดวยความเร็วรอบของใบกวนอยูในชวง 560 - 1,120 รอบตอนาที   ผลการทดลองแสดงวา  
การสกัดถือไดวาสมดุลเมื่อใชเวลาปฏิบัติการ 5 ช่ัวโมง(ยรรยง, 2547) 
  

โครงการวิจัยนี้เปนการทดลองสกัดในระดับหองปฏิบัติการและการทดลองผลิตในระดับ
การผลิตที่สูงขึ้นคือระดับกอนโรงงานตนแบบโดยใชเอทิลแอลกอฮอล 85%  ซ่ึงเปนความเขมขน
ของเอทิลแอลกอฮอลที่ถูกกําหนดใหใชในวิธีการหาปริมาณแลคโตนรวมในฟาทะลายโจรดิบ 
(Thai Herbal Pharmacopoeia, 1995)  และเอทิลแอลกอฮอล 95% ซ่ึงเปนความเขมขนที่มีขายในเชิง
การคา 
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วัตถุประสงค 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค  เพื่อศึกษาการสกัดสารสําคัญจากสมุนไพรฟาทะลายโจรใน
ระดับหองปฏิบัติการ และการสกัดโดยใชถังกวนขนาดกอนโรงงานตนแบบ  เพื่อหาสภาวะการ
ปฏิบัติการที่เหมาะสมในการสกัด ไดแก  ความเขมขนของตัวทําละลายเอทิลแอลกอฮอล  อัตรา
สวนของวัตถุดิบตอเอทิลแอลกอฮอล  ความเร็วรอบของใบกวน  เวลาปฏิบัติการที่เหมาะสมเมื่อ
ระบบเขาสูสมดุล  และรวบรวมขอมูลเชิงวิศวกรรมเพื่อประโยชนในการขยายขนาดสูระดับโรงงาน
ตนแบบ 

 
ขอบเขตการวิจัย 

 
  งานวิจัยการสกัดสารสําคัญจากสมุนไพรฟาทะลายโจรดวยเอทิลแอลกอฮอล 85 และ 95 % 
ไดแบงการทดลองออกเปนสองสวน  สวนที่หนึ่งเปนการทดลองการสกัดในระดับหองปฏิบัติการ  
โดยจะทําการทดลองสกัดฟาทะลายโจรแบบหนึ่งขั้นตอน(single stage)ที่อัตราสวนวัตถุดิบตอ
เอทิลแอลกอฮอล เทากับ 1:16, 1:10 และ 1:5  ตามลําดับ  และการสกัดแบบสองขั้นตอน(multi 
stage) ที่อัตราสวนเทากับ 1:5   กากที่ไดจากการสกัดที่อัตราสวน 1:5 จะถูกสกัดซ้ําอีกครั้งดวยวิธี
การทดลองเดียวกันกับครั้งแรก โดยใชเอทิลแอลกอฮอลในปริมาณที่เทากับการสกัดครั้งแรก ทําให
ปริมาตรรวมของแอลกอฮอลที่ใชสกัดสองขั้นตอนเทากับปริมาณแอลกอฮอลที่ใชที่อัตราสวนวัตถุ
ดิบตอแอลกอฮอลเทากับ 1:10   สวนที่สองเปนการทดลองสกัดในระดับกอนโรงงานตนแบบในถัง
กวนขนาด 50 ลิตร ซ่ึงมีใบกวนแบบพิชดเบลดเทอรไบนเขาดานขางถัง และมุมเพลาของใบกวนเทา
กับ 15 องศา ซ่ึงทดสอบแลววาใหการกระจายตัวของฟาทะลายโจรในตัวทําละลายไดดี (ยรรยง, 
2547)  โดยทําการทดลองสกัดที่อัตราสวนวัตถุดิบตอเอทิลแอลกอฮอล เทากับ 1:10 และ 1:5  ดวย
ความเร็วของใบกวนเทากับ 560 และ 1,120 รอบตอนาที   
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การตรวจเอกสาร 
 

1. ขอมูลเก่ียวกับฟาทะลายโจร 
 
 ก. ชื่อพฤกษศาสตร และชื่อเรียกอ่ืนๆ 
 
      ฟาทะลายโจร มีช่ือวิทยาศาสตรวา Andrographis paniculata (Burm. F.) Wall. ex Nees 
อยูในวงศ Acanthaceae พบทั่วไปในทวีปเอเซีย มีช่ือเรียกแตกตางกันตามทองถ่ิน ไดแก ฟาทะลาย 
น้ําลายพังพอน (กรุงเทพฯ) หญากันงู (สงขลา) ฟาสาง (พนัสนิคม) เขตตายยายคลุม (โพธาราม) 
สามสิบดี (รอยเอ็ด) เมฆทะลาย (ยะลา) ฟาสะทาน (พัทลุง) Kalmegh (อินเดีย) Chaun Xin Lian 
(จีน) และ Hempudu Bumi (มาเลย) ทุกสวนของฟาทะลายโจร มีรสขมจัดจนเรียกพืชชนิดนี้วาจาว
แหงความขม “ King of the Bitterness” 
 
 ข. ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
      ฟาทะลายโจรพบทั่วไปในทวีปเอเซียโดยทุกสวนของฟาทะลายโจร มีรสขมจัดจนเรียก
พืชชนิดนี้วาจาวแหงความขม  ฟาทะลายโจรเปนไมลมลุกขึ้นไดทั่วไปในดินทุกชนิด พบอยูตามปา
ดงดิบ ปาสน ปากอ ปาเต็งรัง  เปนพืชตระกูลเดียวกับตอยติ่งและทองพันชั่ง สูงประมาณ 40-70 
เซนติเมตร ลําตนตรง สวนปลายกิ่งเปนสี่เหล่ียมกิ่งใบสีเขียวแก แตกกิ่งออกดานขาง ใบจะออกตรง
ขามกันเปนคูๆ กานใบสั้นมากหรือไมมีกานใบ แผนใบรูปยาวรี ปลายเรียวแหลม โคนแหลม ขอบ
ใบเรียบเปนรอยหยักนอย ๆ (ภาพที่ 1)  
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ภาพที่ 1 ลักษณะลําตนและใบของฟาทะลายโจร 
  
 ค. การใชประโยชนทางยา 
   
      ฟาทะลายโจรเปนพืชสมุนไพรที่ชาวอินเดียและจีนนํามาใชประโยชนทางยาแตโบราณ
โดยอินเดียใชสมุนไพรนี้ในการผสมยาอยางนอย 26 สูตร และมักใชเปนยาขมเจริญอาหาร แกทอง
รวง แกไข และขับพยาธิในทอง สวนชาวจีนก็ใชกันมานานมาก การแพทยจีนจัดฟาทะลายโจรไวใน
ทําเนียบยาตําราหลวง โดยใชเปนยาเดี่ยว รักษาไดหลายโรค ปรากฏในเภสัชตํารับของประเทศจีน
ในชื่อ ชวนซินเหลียน  สวนที่ใชคือตนแหง (ไมมีราก) เก็บในชวงตนฤดูใบไมรวง นํามาลางให
สะอาด หั่น ตากแหง ซ่ึงในเภสัชตําหรับไดกําหนดไววาตองมีใบไมต่ํากวา 30%    และไดมีการสกัด
สมุนไพรฟาทะลายโจรมาใชเปนยาแผนปจจุบันหลายรูปแบบ เชน ยาเม็ด ยาฉีด เปนตน ตัวอยางยา
เม็ดของจีน ไดแก Kang Yan Tablets, Chuanxinlian Tablets และ Chuanxinlian Antiphologistic Pill  
สําหรับยาฉีด มีช่ือวา Yamdepieng และ Chuanxinlian Ruangas Injection (พเยาว, 2529) สารสกัด
จากฟาทะลายโจรที่ใชเปนยาแผนปจจุบันเหลานี้ ใชในการรักษาอาการทางคลีนิก เชน  ไขหวัดใหญ 
การติดเชื้อของทางเดินหายใจสวนตน เจ็บคอ ทอลซิลอักเสบ ซ่ึงมีผลตอการรักษาคอนขางดี  สวน
ประเทศในกลุมสแกนดิเนเวียก็มีรายงานถึงการใชสมุนไพรนี้ในการปองกันและรักษาโรคหวัด  
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      ประเทศไทยมีการใชประโยชนทางยาจากฟาทะลายโจรโดยใชทั้งตนหรือเฉพาะใบ การ
เก็บเกี่ยวมาใชจะเก็บกอนที่ฟาทะลายโจรจะมีดอก  วิธีการใชฟาทะลายโจรของไทยในทางยามี
หลายรูปแบบ เชน ยาตม ยาดองเหลา ยาลูกกลอน ตํารายากลางบานนํามาใชเปนยาแกฝหนอง โดย
ใชในรูปใบสดคอนขางแกประมาณ 1 กํามือ เอาเกลือ 3 เม็ด ใสผสมตํารวมกันพอละเอียดดี เอาสุรา
คร่ึงถวยชา น้ําครึ่งชอนชา ใสรวมลงไป คนใหเขากัน เทน้ํากินคอนถวยชา กากที่เหลือพอกแผลฝ 
แลวเอาผาสะอาดพันไว พอกใหมๆจะรูสึกปวดหนอยๆ ในปจจุบันมีการผลิตเปนยาแคปซูลโดยใส
ผงของใบฟาทะลายโจรบดแหงขนาด 250 มิลลิกรัม ยาเม็ดฟาทะลายโจรขนาด 250 มิลลิกรัมโดย
โรงงานเภสัชกรรมทหาร กรมการอุตสาหกรรมทหาร กระทรวงกลาโหม สรรพคุณในตํารับยาไทย
มีหลายประการ เชน ใชทั้งตนขับเสมหะภายหลังผาตัดทอนซิลอักเสบ สวนของใบใชแกไข แกบิด 
แกทองเสีย ทองเดินเนื่องจากเชื้อ Staphylococcus เปนยาบํารุง แกเจ็บคอ แกฝ แกแผลบวมอักเสบ 
แกงูสวัดและเริม เปนตน รายงานทางคลินิกพบวาสารออกฤทธิ์ของฟาทะลายโจรมีประสิทธิภาพใน
การตอตานการอักเสบ ฆาเชื้อแบคทีเรีย (antibacterial) กระตุนภูมิคุมกันโดยการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของเม็ดเลือดขาวในการกลืนทําลายสิ่งแปลกปลอม (phayocytosis) ปองกันการแข็งตัวของเลือด 
ยับยั้งเชื้อไวรัส ยับยั้งและทําลายเซลมะเร็ง ทําใหการยอยอาหารดีขึ้น ลดไข นอกจากนี้ยังมีผลตอ
การบีบตัวของกลามเนื้อ  
 
 ง. สวนประกอบทางเคมี 

 
     ในวงการแพทยจีนและอนิเดีย ไดทาํการศึกษาสวนประกอบทางเคมีของสารออกฤทธิ์ที่
สําคัญมาเปนเวลานานและอยางตอเนื่อง พบวาทุกสวนของฟาทะลายโจรมีสารออกฤทธิ์ โดยใน
สวนใบของฟาทะลายโจรมสีารออกฤทธิ์ในปริมาณมากที่สุด คือ สารประกอบในกลุมแลคโตน 
(lactone) สารออกฤทธิ์ที่สําคัญ ไดแก แอนโดรกราโฟไลด (andrographolide)  ดีออกซีแอนโดร 
กราโฟไลด (deoxyandrographolide)  นโีอแอนโดรกราโฟไลด (neoandrographolide) 14-ดีออกซี-
11, 12-ไดดีไฮโดรแอนโดรกราโฟไลด (14-deoxy-11, 12-didehydroandrographolide) และพานิโค
ไลด (panicolide) (ภาพที่ 2)   นอกจากนีย้ังมีองคประกอบทางเคมีอ่ืน ๆ อีกดังแสดงในตารางที่ 1 
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              (1) Andrographolide        (2) 14-Deoxy-11,12-didehydroandrographolide 
 

 
 
               (3) Neoandrographolide       (4) Deoxyandrographolide-19β-Glucoside 
 

ภาพที่ 2    แสดงสูตรโครงสรางทางเคมีของสารสําคัญประเภทแลคโตนในฟาทะลายโจร 
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ตารางที่ 1  องคประกอบทางเคมีที่ปรากฏในสมุนไพรฟาทะลายโจร 
 

ชนิดขององค
ประกอบ 

องคประกอบ สวนของพืช 

แลคโตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฟลโวน 
 
 
 
 
 

แอนโดรกราโฟไลด 
นีโอแอนโดรกราโฟไลด 
Deoxyandrographolide-19β-D-             
  Glucoside 
14-Deoxy-11, 12-didehydroandrographolide 
14-Deoxyandrographolide 
Andrographiside 
Andrographoside 
14-Deoxyandrographoside 
14-Deoxy-12-methoxyandrographolide 
Andrograpanin 
Homoandrographolide 
Panicolide 
14-Deoxy-11-oxoandrographolide 
Paniculide A 
Paniculide B 
Paniculide C 
3, 14-dideoxyandrographolide 
Andrographin 
Panicolin 
Mono-O-methywightin 
Apigenin-4, 7-di-o-dimethyl ether 
5-Hydroxy-2 , 3 , 7 , 8 – tetramethoxy   
flavone 

ใบ, ราก,whole plant, ลํา
ตน 
ใบ, whole plant 
ใบ 
 
Whole plant 
ใบ, Whole plant 
ลําตน 
ลําตน 
ลําตน 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
Whole plant 
ใบ, tissue culture 
ใบ, tissue culture 
ใบ, tissue culture 
ลําตน 
ราก 
ราก 
ราก 
 
ราก 
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ตารางที่ 1 (ตอ)   
 

ชนิดของ 
องคประกอบ 

องคประกอบ สวนของพืช 

 
สารอื่น ๆ 

5-Hydroxy-7,8-dimethoxy flavone 
(dl)-5-Hydroxy-7,8-dimethoxy flavone 
Andrographan 
Andrographon 
Andrographosterin 
2-cis-6-trans farnesol 
2-trans-6-trans farnesol 
Caffeic acid (3, 4-dihydroxycinnamic acid) 
Chlorogenic acid 
3, 5-Dicaffeoyl-d-quinic acid 
KH2PO4 
KCl 
NaCl 

ราก 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ทุกสวน 
ทุกสวน 
ทุกสวน 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ทุกสวน 
ทุกสวน 
ทุกสวน 

 
ท่ีมา: ยรรยง (2547) 
 
 จ. ขอมูลท่ัวไปของสารแอนโดรกราโฟไลด 
 
       แอนโดรกราโฟไลดเปนสารประกอบประเภทแลคโตน ผลึกเปนรูปเหลี่ยมยาว ไมมีสี 
สามารถละลายไดดีในเมทิลแอลกอฮอล เอทิลแอลกอฮอล อะซิโตน และละลายไดเล็กนอยในน้ํา
และคลอโรฟอรม แตไมละลายในอีเทอร มีสูตรเคมีคือ C20H30O5  มีน้ําหนักโมเลกุล 350.4 มีจุด
หลอมเหลว 228-230 องศาเซลเซียส  แอนโดรกราโฟไลดเปนสารที่พบมากที่สุดโดยพบในฟา
ทะลายโจรที่ปลูกในประเทศไทยถึง 1.7 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ปริมาณสารสําคัญในใบฟาทะลาย
โจรขึ้นอยูกับระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวและสถานที่ที่ใชปลูก    จากการศึกษาปริมาณของสาร
ประกอบไดเทอรปนอยดแลคโตนในใบของสมุนไพรฟาทะลายโจรที่เก็บเกี่ยวในแตละเดือน พบวา 
มีดีไฮโดรแอนโดรกราโฟไลดสูงสุดในเดือนเมษายน ต่ําสุดในเดือนธันวาคม แอนโดรกรา โฟไลด
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มีปริมาณสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน ต่ําสุดเดือนกุมภาพันธ นีโอแอนโดรกราโฟไลดมีปริมาณสูงสุด
ในเดือนธันวาคมต่ําสุดในเดือนเมษายนและพฤษภาคม  สวน  deoxyandrographolide - 19β-
Glucoside มีปริมาณสูงสุดในเดือนมีนาคม ต่ําสุดจนไมสามารถตรวจวัดไดในเดือนตุลาคมและ
พฤศจิกายน (ตารางที่ 2) (ยรรยง, 2547) 

 
ตารางที่  2 ปริมาณสารสําคัญประเภทไดเทอรปนอยดแลคโตนในใบของฟาทะลายโจรที่เก็บ 
  เกี่ยวในแตละเดือน 
 

เปอรเซ็นตของสารสําคัญประเภทไดเทอรปนอยดแลคโตน เดือนท่ี 
เก็บเกี่ยว C-2 C-3 C-4 C-5 
มกราคม 
กุมภาพันธ 
มีนาคม 
เมษายน 
พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 
พฤศจิกายน 
ธันวาคม 

3.97 
4.18 
5.14 
7.30 
4.43 
5.52 
5.66 
3.58 
1.45 
0.69 
0.84 
0.61 

1.17 
0.82 
1.01 
1.99 
3.01 
3.13 
3.43 
4.27 
4.86 
5.58 
6.02 
4.43 

1.95 
1.51 
1.64 
0.67 
0.66 
0.93 
0.94 
1.27 
1.34 
1.41 
0.95 
2.02 

2.03 
3.22 
3.81 
1.19 
0.71 
1.06 
0.88 
0.81 
0.54 
0.00 
0.00 
1.11 

 
   C-2 = 14-Deoxy-11, 12-didehydroandrograholide 
   C-3 = Andrographolide 
   C-4 = Neoandrographolide 
   C-5 = Deoxyandrographolide-19β-Glucoside 
ท่ีมา: ยรรยง (2547) 
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 นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาผลของการเก็บเกี่ยวและสถานที่ที่ใชในการปลูกตอปริมาณสาร
สําคัญประเภทแลคโตนในฟาทะลายโจรพบวา ปริมาณสารสําคัญประเภทแลคโตนในตนฟาทะลาย
โจรที่ปลูกในจังหวัดประจวบคีรีขันธ มีมากกวาตนฟาทะลายโจรที่ปลูกในจังหวัดนครปฐม ปริมาณ
สารสําคัญประเภทแลคโตนมีสูงสุดในสวนของใบ โดยจะมีสูงสุดในระยะออกดอก ต่ําสุดในระยะ
ติดฝกแก สวนของลําตนมีปริมาณสารสําคัญประเภทแลคโตนต่ําที่สุดโดยจะมีสูงสุดในระยะติดฝก
แก (ตารางที่ 3) (นาถฤดี, 2532) 
 
ตารางที่  3 แสดงผลของการเก็บเกี่ยวและสถานที่ที่ใชในการปลูกตอปริมาณสารสําคัญประเภท 
  แลคโตนในฟาทะลายโจร 
 

ปริมาณสารสําคัญประเภทแลคโตน (%) แปลง 
ทดลอง 

การเก็บเกี่ยว 
ทั้งตน ใบ ลําตน 

นครปฐม 
 
 
 

ประจวบคีรีขันธ 

กอนออกดอก 
ออกดอก 
ติดฝกออน 
ติดฝกแก 

กอนออกดอก 
ออกดอก 
ติดฝกออน 
ติดฝกแก 

6.09 
7.31 
5.29 
4.80 
7.05 
9.79 
6.72 
5.54 

6.80 
9.81 
6.79 
6.44 
9.54 
12.52 
7.25 
6.63 

2.28 
2.06 
9.93 
4.67 
3.02 
5.81 
6.25 
6.89 

 
ท่ีมา:นาถฤดี (2532) 
 
 จากการศึกษาคุณภาพทางเคมีของฟาทะลายโจรจํานวน 15 ตัวอยาง ซ่ึงเก็บจากแหลงปลูก
ตางๆ ในชวงเวลาที่แตกตางกัน โดยศึกษาเปรียบเทียบกับตัวอยางฟาทะลายโจรของจีน ตามขอ
กําหนดคุณภาพมาตรฐานของฟาทะลายโจรในประเทศจีน  ปริมาณสารแลคโตนซึ่งเปนสารออก
ฤทธิ์ไมควรนอยกวา 6 % พบวาในจํานวน 15 ตัวอยาง มี 2 ตัวอยางที่มีปริมาณสารประเภทแลคโตน
ต่ํากวา 6% (เรณู, 2531) 
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 การศึกษาผลกระทบของตัวแปรในการทดลองที่มีตอกระบวนการสกัดฟาทะลายโจรใน
ระดับหองปฎิบัติการ ไดแก อุณหภูมิ  ความเขมขนของตัวทําละลาย  และขนาดอนุภาคฟาทะลาย
โจร   ตัวทําละลายที่ใชในการทดลองนี้คือ เอทิลแอลกอฮอล 60%, 70%, 80%  และน้ํากลั่นที่
อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส  โดยมีขนาดเฉลี่ยของอนุภาคฟาทะลายโจรอยูในชวง
ระหวาง 0.1-0.8 มิลลิเมตร  ผลการทดลองแสดงวา  เปอรเซ็นตการสกัดสูงที่สุดเมื่อสกัดดวย
เอทิลแอลกอฮอล 80 % ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  ความแตกตางของขนาดอนุภาคฟาทะลายโจร
ในชวงระหวาง 0.1-0.8 มิลลิเมตร  ถือไดวาไมมีผลตอการสกัด (Wongkittipong et al, 2004)      
 

การศึกษาการสกัดสารสําคัญจากสมุนไพรฟาทะลายโจรในระดับกอนโรงงานตนแบบที่ใช
ถังกวนขนาด 50 ลิตร ซ่ึงมีใบกวนแบบพิชดเบลดเทอรไบนเขาดานขางถัง โดยมีมุมใบเอียง 45 
องศา (PBT45)  และมุมเพลาของใบกวนเทากับ 15 องศา  ซ่ึงทดสอบแลวใหการกระจายตัวของ
อนุภาคของแข็งในของเหลวอยางสม่ําเสมอโดยวัดการกระจายตัวของเม็ดพลาสติกในถังกวน  วัตถุ
ดิบที่ใชเปนฟาทะลายโจรบดแหงมีขนาดอนุภาคเฉลี่ย เทากับ 0.093 มิลลิเมตร     การทดลองสกัดที่
อัตราสวนฟาทะลายโจรตอเอทิลแอลกอฮอล 95% เทากับ 1:10 และ 1:7.5   และกวนเปนเวลา 8 ช่ัว
โมง  ดวยความเร็วรอบของใบกวนอยูในชวง 560 - 1,120 รอบตอนาที   ผลการทดลองแสดงวา  
การสกัดถือไดวาสมดุลเมื่อใชเวลาปฏิบัติการ 5 ช่ัวโมง (ยรรยง, 2547) 
 
 นอกจากนี้จากการศึกษากระบวนการสกัดฟาทะลายโจรในระดับหองปฏิบัติการ พบวา    
การอบแหงสารสกัดฟาทะลายโจรควรอบแหงที่อุณหภูมิไมสูงกวา 55 องศาเซลเซียส  เพื่อไมใหตัว
ยาเสื่อมคุณภาพ (วันวิสาข และคณะ, 2542) 
 
 โครงการวิจัยนี้เปนการทดลองสกัดในระดับหองปฏิบัติการและการทดลองผลิตในระดับ
การผลิตที่สูงขึ้นคือระดับกอนโรงงานตนแบบโดยใชเอทิลแอลกอฮอล 85 %  ซ่ึงเปนความเขมขน
ของเอทิลแอลกอฮอลที่ถูกกําหนดใหใชในวิธีการหาปริมาณแลคโตนรวมในฟาทะลายโจรดิบ 
(Ethanol-soluble extractive) ซ่ึงระบุใน Thai Herbal Pharmacopoeia, 1995  และเอทิลแอลกอฮอล    
95% ซ่ึงเปนความเขมขนที่มีขายในเชิงการคา 
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2. การสกัด 
  

ก. การสกัดของแข็งดวยของเหลว (Solid-Liquid Extraction) 
 

     การสกัดในระบบของแข็ง-ของเหลว หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาการลางออก (Leaching) 
เปนการแยกเอาสารที่ตองการออกจากวัตถุที่เปนของแข็งโดยใชของเหลวเปนตัวพา โดยอาศัยหลัก
การถายเทมวลจากของแข็งไปยังตัวทําละลายของเหลว  และความสามารถในการละลาย      
กระบวนการนี้ใชกันอยางแพรหลายทางเคมีวิศวกรรม โดยเฉพาะการสกัดสารจากธรรมชาติ เชน 
การสกัดสารจากเม็ดกาแฟ การสกัดน้ํามันจากเมล็ดพืช เปนตน โดยใชตัวทําละลายที่เหมาะสมไมวา
จะเปนน้ํา หรือตัวทําละลายอินทรีย การสกัดในระบบของแข็ง-ของเหลว เมื่อนํามาใชในการสกัด
สมุนไพร จึงเปนกระบวนการที่สกัดเอาตัวยาที่มีฤทธิ์ในการรักษาออกจากสมุนไพร โดยใชตัวทํา
ละลายที่เหมาะสม 

 
โดยทั่วไปการสกัดในระบบของแข็งของ-ของเหลว จะประกอบดวยกระบวนการสําคัญ 3 

กระบวนการ ไดแก 
 
1. การเปลี่ยนสถานะของตัวถูกละลาย ขณะที่ละลายในตัวทําละลาย 
2. การแพรของตัวถูกละลายในตัวทําละลาย (ภายในอนุภาคของแข็ง) 
3. การถายเทมวลของตัวถูกละลายภายในอนุภาคของแข็ง ไปสูสารละลายทั้งหมด 

 
 ข. กลไกของการสกัด 
 
  ขั้นท่ี 1 การแพรของตัวทําละลายเขาสูของแข็ง และการละลายของตัวถูกละลายในตัว
ทําละลาย (ภายในอนุภาคของแข็ง) ขั้นนี้ตัวทําละลายจะแพรเขามาภายในของแข็งเพื่อจับตัวถูก
ละลาย การเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางของแข็งและตัวทําละลายของเหลว โดยการบดใหมีขนาดเล็ก
ลงเพื่อลดระยะทางที่ตัวถูกละลายตองผานใหส้ันลง ชวยเพิ่มความเร็วในการสกัดได 
 
  ขั้นท่ี 2 สารละลายที่ไดจากขั้นที่ 1 แพรออกมาที่ผิวของของแข็ง (ถือวาเปนสารละลาย
อ่ิมตัว) 
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  ขั้นท่ี 3 การถายเทมวลของตัวถูกละลายจากผิวของของแข็ง ไปสูสารละลายทั้งหมด 
การกวนขณะทําการสกัดจะชวยใหการถายเทมวลสารเกิดเร็วข้ึน 
 
 ค. วิธีการสกัด 

 
   โดยทั่วไปการสกัดอาจแบงไดเปน 2 แบบ คือ แบบหนึ่งขั้นตอน (single stage) และการ

สกัดแบบสองขั้นตอน (multiple stages) โดยที่ stages คือ หนวยของเครื่องสกัดตั้งแต 2  ตัวข้ึนไป ที่
ใชในการสกัดชวงเวลาหนึ่ง โรงงานขนาดใหญที่ใชการผลิตแบบตอเนื่องจะมีหลักการสําหรับการ
สกัดดังนี้ 

 
1) การสกัดแบบหนึ่งขั้นตอน (Single stage extraction) 

  
ก. การสัมผัสกันระหวางของแข็งและของเหลว ทําใหไดกากและสารสกัด  
ข. ถาเวลาที่ใชในการสกัดเพียงพอจะเกิดสมดุลขึ้น 
ค. ไมสามารถสกัดสารที่ตองการไดอยางสมบูรณ 
ง. ปริมาณสารที่ถูกสกัดเพิ่มขึ้นไดโดยการเพิ่มอัตราการไหลของตัวทําละลาย (เปน

การลดความเขมขนของสารละลายดวย) แตเมื่อเอาตัวทําละลายออกจากตัวถูก
ละลาย ทําใหไดปริมาณสารที่ตองการมากขึ้น 

 
2) การสกัดแบบสองขั้นตอน(Multiple stages extraction) 

 
          การสกัดแบบสองขั้นตอน คือการนํากากที่ไดจากการสกัดในขั้นตอนแรกมาสกัดซ้ํา
อีกครั้งดวยวิธีทดลองเดียวกันกับครั้งแรก โดยใชเอทิลแอลกอฮอลในปริมาณที่เทากับการสกัดใน
คร้ังแรก    

 
 ง.  การเลือกตัวทําละลาย 
 
       การสกัดเอาตัวยาออกจากสมุนไพร เพื่อใหไดสารเคมีที่มีฤทธิ์ทางการรักษาเพียงสาร
เดียวจะชวยใหตัวยานั้นมีความคงตัวมากขึ้น และสามารถจํากัดความแรงของตัวยาที่ได ใหมีขนาดที่
ถูกตองในการรักษามากขึ้น  ยารักษาโรคในปจจุบันมักไดจากการนําสารที่ไดจากสมุนไพรมาทํา
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การสกัดจนไดสารที่มีฤทธิ์ทางการรักษาที่บริสุทธิ์มากขึ้น หรืออาจไดจากการสังเคราะหขึ้นมา  
หรืออาจไดจากทั้งการสังเคราะหและการสกัดพรอมกัน  การสกัดตัวยาออกจากสมุนไพรนั้นควรจะ
ตองพยายามสกัดใหไดเฉพาะสารที่ตองการและกําจัดสารที่ไมมีฤทธิ์ทางการรักษาออกใหไดมากที่
สุด  ดังนั้นจึงจําเปนตองเลือกใชตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสมุนไพรแตละชนิด  การเลือก
ตัวทําละลายตองคํานึงถึงปจจัยที่สําคัญตางๆ ตอไปนี้ (กนกวรรณ และคณะ, 2543) 

 
       1.    ความสามารถในการละลายสารที่ตองการสกัด 

2. อัตราเร็วของการแทรกซึมสูตัวถูกละลาย 
3. สามารถแยกออกจากสารที่ถูกสกัดไดโดยงายและนํากลับมาใชใหมได 
4. ความสะดวกในการแปรรูปสารละลายที่สกัดไดใหเปนไปตามที่ตองการ 
5. มีความคงตัว 
6. มีความปลอดภัย ตองไมเปนพิษ ไมติดไฟและไมระเบิดงาย 
7. ไมทําปฏิกิริยากับเครื่องมือที่ใช 
8. ราคาถูก 

 
 นอกจากนี้ขอมูลที่เกี่ยวกับการทดสอบตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารสําคัญ
จําพวกแลคโตนซึ่งไดระบุไวใน Thai Herbal Pharmacopia, V1, 1995  แสดงวาแอนโดรกราโฟไลด
สามารถละลายไดในอะซิโตน อีเทอร คลอโรฟอรม และเมทิลแอลกอฮอล  แตละลายไดนอยในน้ํา  
และเนื่องจากเมทิลแอลกอฮอลและเอทิลแอลกอฮอลมีความเปนขั้วใกลเคียงกัน (ตารางภาคผนวกที่ 
ง1) แตเมทิลแอลกอฮอลเปนสารมีพิษ ในขณะที่เอทิลแอลกอฮอลไมเปนพิษ จึงใชเอทิลแอลกอฮอล
แทนเมทิลแอลกอฮอล (นาฎยา และคณะ, 2541) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณและสารเคมี 
 
             1. ถังกวนขนาด 50 ลิตร ทําจากเหล็กไรสนิม ที่มีใบกวนแบบพิชดเบลดเทอรไบน 45 องศา 
ติดตั้งเขาดานขางของถังหางผนังเขามา 5 เซนติเมตร สูงจากกนถัง 17.5 เซนติเมตร และมุมเพลาของ
ใบกวนเทากับ 15 องศา   ขนาดเสนผาศูนยกลางใบกวน (D) เทากับ 9.5 เซนติเมตร  ความกวางของ
แผนใบกวน (W) เทากับ 1.9 เซนติเมตร (ภาพที่ 3 ) 
             2. มอเตอรกัน ระ เบิ ด  จากบริษั ท  ทรานสมิสชั่ น เทค  จํ ากั ด (Flameproof Ac motor 
EEXDIIBT5 Size ½ HP, 4 pole, 220 V/ 380 V / 3 PH / 50 Hz , B5 flang mounted as brand ISGEV 
, Italy) (ภาพที่ 4)  
             3. ชุดควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรที่สามารถควบคุมคาความถ่ีกระแสไฟฟา 0-50 Hz 
จากบริษัท ทรานสมิสชั่นเทค จํากัด ( Inverter size 1 HP , as T-vertor ) (ภาพที่ 4) 
             4. เครื่อง Ultrasonic bath (Crest Ultrasonics (Malaysia) SDN.BHD.) 
             5. ตูอบแหง (WTC binder) 
             6. เครื่อง water bath 
             7. แอลกอฮอลมิเตอร 
             8. เอทิลแอลกอฮอล (ความบริสุทธิ์ 95% จากองคการสุรา กรมสรรพสามิตร) 
             9. ผงฟาทะลายโจรบดแหงจากสวนของกิ่งกาน และใบ  
             10. สารแอนโดรกราโฟไลดมาตรฐาน (ความบริสุทธิ์ 98% จาก บริษัท Aldrich) 
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ภาพที่ 3  (ก) ถังกวนขนาด 50 ลิตร  (ข) ใบกวนแบบพิชดเบลดเทอรไบน 45 องศา  
 ท่ีมา : ยรรยง (2547) 

 

 
 

ภาพที่ 4 ถังกวนพรอมมอเตอรและชุดควบคุมความเร็วรอบ 
                                       ท่ีมา: ยรรยง (2547)
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เคร่ืองมือวิเคราะห 
 

ตารางที่ 4   เครื่องมือ และอุปกรณ ที่ใชในการการวิเคราะหหาปริมาณแอนโดรแกรโฟไลด 
  

เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย บริษัท, เมือง, ประเทศ 
1. High Performance Liquid Chromatographic System, 

Spectra System Isocratic Pump, P-1000 uv/vis 
Detectors 

Thermo Separation Co., Ltd., 
CA, USA 

2. Column Inertsil ODS-3 (5 µm, 4.6 mm ID.x15 cm) GL Sciences Inc., Japan 
3.    Electronic Analytical Balance "Mettler" AE-240 Metter-Toledo AG, 

Greifense,Switzerland 
4.   Automatic Micropipette Calibra microsyringe   MS-R   
     100 

Brand GmbH& C., Wertheim, 
Germany 

5.   Cellulose acetate membrane filter 0.45µ  Sartorius, AG, Goettinger, 
Germany 

 
ตารางที่ 5  สารเคมีที่ใชในการหาปริมาณแอนโดรแกรโฟไลด ดวย HPLC  
 

สารเคมีที่ใช GRADE บริษัท,เมือง,ประเทศ 
1. Standard Andrographolide Analytica Grade (AR) Sigma, St. Louis, Mo USA 
2. Methanol Analytical(AR) Merck, Darmstadt, Germany 
3. Lead dioxide Analytical(AR) Merck 
4. Lead diacetate Analytical(AR) Carlo EK BA 
5. Absolute ethanol Analytical(AR) Merck 
6. Sodium sulphate Analytical(AR) Merck 
7. Decolorizing charcoal Analytical(AR) Merck 
8. Sodium hydroxide Analytical(AR) Merck 
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วิธีการ 
 

1. วิธีการหาปริมาณแอนโดรกราโฟไลด ดวย HPLC (พรรณทิพา และณัฐพล, 2544)   
 
 1. การวิเคราะหหาปริมาณแอนโดรกราโฟไลดในฟาทะลายโจร โดยใช reversed-phase 
HPLC Chromatography 
     1.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน  
            ช่ังสารมาตรฐานแอนโดรกราโฟไลดใหมีความเขมขน 20 มิลลิกรัม / 100  
มิลลิลิตร โดยใช เมทิลแอลกอฮอล  / น้ํา (50:50 ,v/v) เปนตัวทําละลาย 
 
           1.2  การทํา calibration graph  
                         ปเปตสารละลายมาตรฐานแอนโดรกราโฟไลดในขอ 1.1 ปริมาตร 1, 2, 3, 4, 5 
 และ 6 มิลลิลิตร เทใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 10 มิลลิลิตร แยกกันละลายและปรับปริมาตรดวย
เมทิลแอลกอฮอล / น้ํา (50:50 ,v/v) แลวฉีดปริมาตร 20 µl 

 
           1.3 การเตรียมตัวอยางฟาทะลายโจร 

          ช่ังตัวอยางฟาทะลายโจรที่เปนวัตถุดิบ 100 มิลลิกรัม, สารสกัด 1 กรัม และ กาก 1 
กรัม แยกกันใสลงในขวดรูปชมพูปริมาตร 50 มิลลิลิตร แลวเติมเมทิลแอลกอฮอล/น้ํา ปริมาตร 40 
มิลลิลิตร (50:50 ,v/v) และนําไปทําใหละลาย(sonicate)ในเครื่อง ultrasonic bath เปนเวลา 30 นาที  
จากนั้นปรับปริมาตรใหครบดวยเมทิลแอลกอฮอล / น้ํา (50:50 ,v/v) ผสมใหเขากัน กรองผาน
กระดาษกรองขนาด 0.45 µm กอนฉีดปริมาตร 20 µl  ทําการวิเคราะหแบบ triplicate 

 
            1.4 Chromatographic conditions : 
                        Column                :       Inertsil ODS-3 (5 µm, 4.6 mm I.D. × 15 cm)     
                        Mobile phase       :       methanol / water (60:40, v/v ) 
                        Flow – rate          :       1 ml / min 
                        Detector               :       254 nm 
                        Injection volume  :      20 µl 
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           1.5 ปริมาณของแอนโดรกราโฟไลดและแลคโตนรวมคํานวณจากพื้นที่ของพีคใน            
โครมาโทแกรม 
 
2. วิธีการหาปริมาณแลคโตนรวม(Ethanol-soluble Extractive) (Thai Herbal Phamacopoeia , V.1, 
1995)   
 
             1. นําภาชนะสําหรับใสสารสกัดมาอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส อยางนอย 
3 ช่ัวโมง หลังจากนั้นทิ้งไวใหเย็นใน Desiccators 
             2. นําภาชนะที่เย็นแลวมาชั่งหาน้ําหนักภาชนะเปลา บันทึกคา 

      3. เทตัวอยางสารละลายสกัดลงในภาชนะ แลวนําไปชั่งน้ําหนักอยางรวดเร็ว บันทึกคาน้ํา
หนักสารสกัด 

      4. นําสารสกัดไประเหยแหงที่อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียสดวย water bath จนแหง  
เปนเวลา 20 นาที แลวนําเขาตูอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนมีน้ําหนักคงที่ แลวจึงบันทึกคา
น้ําหนัก 
             5. คํานวณรอยละของแข็งจากขอมูลน้ําหนักที่ไดบันทึกไว 

 
3. วิธีการทดลองสกัดสารแอนโดรกราโฟไลดดวยเอทิลแอลกอฮอล 
 
 การสกัดสารสําคัญจากวัตถุดิบฟาทะลายโจรแหงที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเทากับ 0.09 
มิลลิเมตร   ไดแบงเปนการทดลองออกเปน 2 สวน คือ การทดลองสกัดในระดับหองปฏิบัติการ  และ
การทดลองสกัดในระดับกอนโรงงานตนแบบ 
 
             3.1  การทดลองในระหองปฏิบัติการ 
 

       3.1.1  การทดลองเปรียบเทียบรอยละผลได  (% yield) ของการสกัดดวยเอทิล 
แอลกอฮอล 85 % และ 95% ท่ีอัตราสวนวัตถุดิบตอเอทิลแอลกอฮอล เทากับ 1:16 

 
                  นําวัตถุดิบ  5 กรัม  (โดยน้ํ าหนักแหง) และเอทิลแอลกอฮอลปริมาตร 100 

มิลลิลิตร คิดเปนอัตราสวนเทากับ 1:16 โดยน้ําหนัก ใสในขวดรูปชมพู กวนเปนเวลา  6  ช่ัวโมง 
ดวยเครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 18 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิหอง จากนั้นนําตัวอยางสาร
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สกัดที่ไดจากการกรองไปวิเคราะหหาความเขมขนของแอนโดรกราโฟไลดในสารละลายดวยเครื่อง 
HPLC  ตามวิธีที่ไดผานการตรวจสอบความเที่ยงตรงแลว (พรรณทิพา และณัฐพล, 2544)  ปริมาณ
สารสกัด  วัตถุดิบ และเวลาที่ใชในแตละขั้นตอนของการทดลองไดปฏิบัติตามวิธีการหาปริมาณ
แลคโตนรวม (Ethanol-soluble Extractive) ที่ระบุใน Thai Herbal Phamacopoeia , V.1, 1995   

 
             รอยละผลได หรือรอยละการสกัด ซ่ึงเปนคาที่สําคัญในกระบวนการผลิต จะถูก

รายงาน   คารอยละผลไดในงานวิจัยนี้คือ ปริมาณแอนโดรกราโฟไลดที่สกัดออกมาได หารดวย
ปริมาณแอน โดรกราโฟไลดในวัตถุดิบ คูณดวยรอย   ความนาเชื่อถือของขอมูลถูกตรวจสอบโดย
ดุลมวลของแอนโดรกราโฟไลด  โดยการเปรียบเทียบปริมาณแอนโดรกราโฟไลดในวัตถุดิบวาใกล
เคียงกับผลรวมของปริมาณแอนโดรกราโฟไลดในสารสกัดและในกากเพียงใด 

 
       3.1.2  การทดลองเปรียบเทียบรอยละผลไดของการสกัดท่ีใชอัตราสวนวัตถุดิบตอ
เอทิลแอลกอฮอล 85 % เปน 1:5 และ 1:10  
 
                 ขั้นตอนการดําเนินการทดลองจะปฏิบัติเชนเดียวกับการทดลอง 1.1 แตตางกันที่
ปริมาณของวัตถุดิบและตัวทําละลายที่ใช   ในกรณีนี้ใชวัตถุดิบ 8.44 กรัมโดยน้ําหนักแหง ตอ
เอทิลแอลกอฮอล 84.35 กรัม ที่อัตราสวนวัตถุดิบตอเอทิลแอลกอฮอล 85 % เทากับ 1:10 และเตรียม
ฟาทะลายโจรบดแหง 16.87 กรัมโดยน้ําหนักแหงตอเอทิลแอลกอฮอล 84.35 กรัม ที่อัตราสวนวัตถุ
ดิบตอเอทิลแอลกอฮอล 85 % เทากับ 1:5    
 
                กากที่ไดจากการสกัดที่อัตราสวน 1:5  ถูกสกัดซ้ําอีกครั้งดวยวิธีทดลองเดียวกัน
กับครั้งแรก โดยใชเอทิลแอลกอฮอล 85 % ในปริมาณที่เทากับการสกัดครั้งแรก ทําใหปริมาตรรวม
ของแอลกอฮอลที่ใชสกัดสองขั้นตอนเทากับปริมาณแอลกอฮอลที่ใชที่ อัตราสวนวัตถุดิบตอ
แอลกอฮอลเทากับ 1:10    
 
             3.2  การสกัดในระดับกอนโรงงานตนแบบ 

 
       การทดลองสกัดทําในถังกวนขนาด 50 ลิตร ที่มีใบกวนแบบพิชดเบลดเทอรไบน 45 

องศา โดยติดตั้งเขาดานขางของถัง (ภาพที่ 3 และ 4) หางผนังเขามา 5 เซนติเมตร สูงจากกนถัง 17.5 
เซนติเมตร และมุมเพลาของใบกวนเทากับ 15 องศา   ขนาดเสนผาศูนยกลางใบกวน (D) เทากับ 9.5 
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เซนติเมตร  ความกวางของแผนใบกวน (W) เทากับ 1.9 เซนติเมตร ใชมอเตอรกันระเบิดขนาด 0.5 
แรงมา     ถังกวนนี้ไดผานการตรวจสอบการกระจายตัวของอนุภาคโดยการวัดปริมาณเม็ดพลาสติก
ตอหนวยปริมาตรของสารแขวนลอย (suspension) ที่ตําแหนงตางๆ ในถังกวน   ซ่ึงทดสอบแลววา
ใหการกระจายตัวของฟาทะลายโจรในตัวทําละลายไดดี (ยรรยง , 2547)   

 
              3.2.1  การทดลองการสกัดดวยอัตราสวนวัตถุดิบตอเอทิลแอลกอฮอล 85 % เปน 1:5 
และ 1:10 ท่ีอัตราเร็วของใบกวนเทากับ 1,120 และ 560 รอบตอนาที  เพื่อหาระยะเวลาปฏิบัติการท่ี
เหมาะสมเมื่อระบบเขาสูสมดุล 

 
                 การทดลองสกัดใชวัตถุดิบ 3.7 กิโลกรัมโดยน้ําหนักแหง ตอ 37 กิโลกรัม ของ

เอทิลแอลกอฮอล 85 % ที่ อัตราสวน1:10  และใชวัตถุดิบ 7 กิโลกรัม โดยน้ําหนักแหง ตอ 35 
กิโลกรัม ของเอทิลแอลกอฮอล 85 % ที่อัตราสวนเทากับ 1:5  ทําการสกัดที่ความเร็วรอบของใบ
กวนเทากับ  560  และ 1,120  รอบตอนาที    โดยการสกัดในแตละงวดใชเวลาไมต่ํากวา 8 ช่ัวโมง มี
การเก็บตัวอยางโดยเปดวาลวดานขางถังที่เวลา 0, 0.33, 0.67, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 6 และ 8 
ช่ัวโมง  แลวกรองแยกสารสกัดออกจากกากฟาทะลายโจรในทันที  นําสารสกัดมาวิเคราะหหา
ปริมาณสารสําคัญแอนโดรกราโฟไลดดวยเครื่อง HPLC   นอกจากนี้ผูทําการทดลองยังไดทําการแช
ทิ้งไวและกวนเปนครั้งคราว (คราวละหลายชั่วโมง) เปนเวลาอีก 4 วัน หลังจากการกวนครบ 8     
ช่ัวโมง เพื่อดูแนวโนมความเขมขนของสารแอนโดรกราโฟไลดที่สกัดได 
 
                  นอกจากนี้ยังไดทําการทดลองแชวัตถุดิบในเอทิลแอลกอฮอล 85% เปนเวลา 24 
ช่ัวโมงกอนเริ่มขั้นตอนการกวน เพื่อเปรียบเทียบระยะเวลาหรือพลังงานที่ใชสําหรับการกวน  เมื่อ
แชจนครบ 24 ช่ัวโมง ทําการกวนเปนเวลา 10 วินาที เพื่อใหความเขมขนของสารละลายสม่ําเสมอ  
แลวจึงเก็บตัวอยางสารสกัด  จากนั้นจึงเริ่มกวนเปนเวลา 8 ช่ัวโมง ดวยอัตราความเร็วของใบกวน
เทากับ 560 รอบตอนาที  ที่อัตราสวนของวัตถุดิบตอเอทิลแอลกอฮอล 85% เทากับ 1:5 และ 1:10  
การเก็บตัวอยางสารสกัดปฏิบัติตามวิธีที่ไดกลาวมาแลวขางตน   
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