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บทคัดย่อ
ต�ำรับเบญจกูลเป็นต�ำรับยำสมุนไพรที่อยู่ในบัญชียำหลักแห่งชำติ ปี 2555 ประกอบด้วยสมุนไพร 5 ชนิด ได้แก่ ดอกดีปลี 

รำกช้ำพลู เถำสะค้ำน รำกเจตมูลเพลิง และเหง้ำขิง สรรพคุณขับลม บรรเทำอำกำรท้องอืด ท้องเฟอ และใช้เป็นยำบ�ำรุงธำตุ 

งำนวจิยันีเ้ป็นกำรศกึษำเปรยีบเทยีบคุณภำพของต�ำรบัยำเบญจกลูทีว่ำงจ�ำหน่ำยในท้องตลำดและผลติโดยโรงพยำบำลกบัต�ำรบั

ที่เตรียมขึ้นเอง โดยศึกษำคุณภำพของต�ำรับยำตำมวิธีที่ระบุใน Thai Herbal Pharmacopoeia (THP) และหำปริมำณสำรส�ำคัญ

ด้วยเทคนคิ HPLC ผลกำรศกึษำพบว่ำตวัอย่ำงต�ำรบัเบญจกลูมคีณุสมบตัทิำงเคมฟิีสกิส์แตกต่ำงกนั ผลกำรตรวจสอบลำยพมิพ์

นิ้วมือของสำรสกัดด้วยเทคนิค TLC และ HPLC พบว่ำมี 1 ตัวอย่ำงที่มีควำมแตกต่ำงออกไป กำรวิเครำะห์ปริมำณสำรส�ำคัญ 

ได้แก่ 6-gingerol, plumbagin และ piperine อยู่ในช่วง 0.333 – 0.289, 0.052 – 0.097 และ 1.208 – 2.489 %W/W ตำมล�ำดับ 

และมี 1 ตัวอย่ำงท่ีไม่สำมำรถวิเครำะห์ปริมำณ 6-gingerol และ plumbagin ได้ ผลตรวจสอบกำรปนเปื้อนเชื้อจุลชีพพบกำร

ปนเปื้อนของยีสต์และรำเส้นใยเกินเกณฑ์มำตรฐำน 1 ตัวอย่ำง จะเห็นได้ว่ำต�ำรับยำเบญจกูลที่จ�ำหน่ำยในประเทศไทยยังมี

ตัวอย่ำงที่มีควำมแตกต่ำงกันในข้อก�ำหนดมำตรฐำนผลิตภัณฑ์สมุนไพร บ่งชี้ถึงวัตถุดิบหรือกระบวนกำรผลิตที่ไม่ได้มำตรฐำน 

กำรปนเปื้อนเชื้อจุลชีพ และอำจมีกำรปนปลอมสมุนไพรหรือสำรอื่นๆ ผลกำรศึกษำที่ได้จะน�ำไปสู่กำรจัดท�ำเป็นข้อก�ำหนด

เพื่อใช้ในกำรควบคุมคุณภำพและมำตรฐำนของต�ำรับยำเบญจกูล เพื่อเพิ่มควำมเชื่อม่ันในประสิทธิภำพและควำมปลอดภัยแก่

ผู้บริโภคต่อไปในอนำคต

ค�าส�าคัญ:	ต�ำรับยำเบญจกูล มำตรฐำนต�ำรับยำสมุนไพร ลำยพิมพ์นิ้วมือ

Abstract
Benjakul is a Thai traditional formulation in the National List of Essential Medicines (Herbal medicines) 2011, which 

is composed of five plants: Piper chaba fruit, Piper sarmentosum root, Piper interruptum stem, Plumbago indica root 

and Zingiber officinale rhizome. It is normally used to relieve flatulence and dyspepsia, and also used as a tonic drug. 

The aim of this study was to evaluate the quality of Benjakul formulations which were available on the market 

compared with the in-house preparation. Samples were analysed following the methods described in Thai Herbal 

Pharmacopoeia (THP) and also the active compounds determined using HPLC. The result demonstrated varying 
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physico-chemical properties among Benjakul samples. The average percentage of three active compounds, 6-gingerol, 

plumbagin and piperine were 0.333 – 0.289, 0.052 – 0.097 and 1.208 – 2.489 % w/w, respectively. However, there is 

one sample which had different both TLC and HPLC fingerprints, and the amount of 6-gingerol and plumbagin could 

not be determined. For microbial limit test, the total yeasts and molds count from one sample was above the official 

standard. These outcomes indicated non-conformity to THP in the quality of Benjakul formulation which may result 

from raw materials, manufacturing processes, contamination and adulteration. The results from this study may be 

further used for quality control and standardization to ensure the efficacy and safety of Benjakul formulation.

Keywords:	Benjakul, quality control, fingerprint 

บทน�า
จำกควำมนิยมในกำรใช้ยำสมุนไพรที่เพ่ิมขึ้นในปัจจุบัน รวม

ถงึนโยบำยของกระทรวงสำธำรณสขุทีส่่งเสรมิให้สถำนพยำบำล

ในสังกัดใช้ยำสมุนไพรบ�ำบัดโรคควบคู่กับยำแผนปัจจุบันใน

บัญชียำหลักแห่งชำติ เพื่อลดกำรน�ำเข้ำยำแผนปัจจุบันจำก

ต่ำงประเทศ ท�ำให้มีผลิตภัณฑ์ยำแผนโบรำณจำกสมุนไพร

ออกวำงจ�ำหน่ำยอย่ำงแพร่หลำย ต�ำรับยำเบญจกูลเป็นต�ำรับ

ยำหนึง่ทีไ่ด้รบัควำมนยิมอย่ำงกว้ำงขวำง สรรพคณุในบญัชยีำ

หลักแห่งชำติใช้ขับลม บรรเทำอำกำรท้องอืด ท้องเฟอ และ

เป็นยำบ�ำรุงธำตุ1 ประกอบด้วยสมุนไพร 5 ชนิด ได้แก่ ดอก

ดีปลี (Piper chaba Hunt. วงศ์ Piperaceae) รำกช้ำพลู 

(Piper sarmentosum Roxb. วงศ์ Piperaceae) เถำสะค้ำน 

(Piper interruptum Opiz วงศ์ Piperaceae) รำกเจตมูลเพลิง

แดง (Plumbago indica Linn. วงศ์ Plumbaginaceae) และ

เหง้ำขงิ (Zingiber officinale Roscoe วงศ์ Zingiberaceae) แต่

ปัจจุบันสื่อต่ำงๆ โดยเฉพำะสื่อสังคมออนไลน์มีกำรน�ำเสนอ

ข้อมูลเกีย่วกบัต�ำรบัเบญจกลูท่ีนอกเหนอืไปจำกบญัชยีำหลกัฯ 

เช่น เป็นยำอำยุวัฒนะ เสริมภูมิคุ้มกัน เป็นต้น ประกอบกับมี

รำยงำนกำรศึกษำภูมิปัญญำกำรใช้สมุนไพรในกำรรักษำโรค

มะเร็งของหมอพื้นบ้ำนภำคใต้ท่ีใช้ต�ำรับเบญจกูลเป็นยำปรับ

ธำตุในผู้ปวยมะเร็งก่อนกำรรักษำด้วยตัวยำชนิดอ่ืน2 และ

รำยงำนกำรวิจัยหลำยรำยงำนท่ีสนับสนุนฤทธิ์ควำมเป็นพิษ

ต่อเซลล์มะเร็งในหลอดทดลอง ท้ังมะเร็งปอด มะเร็งต่อมลูก

หมำก มะเร็งเต้ำนม3, 4, 5, 6 แสดงให้เห็นแนวโน้มของเบญกูลที่

อำจพัฒนำไปใช้ในผู้ปวยโรคมะเร็งได้ในอนำคต เมื่อสืบค้น

ข้อมูลงำนวจิยัเกีย่วกบักำรควบคมุภำพต�ำรบัยำสมนุไพรไทย 

พบว่ำยังไม่มีรำยงำนกำรจัดท�ำมำตรฐำนต�ำรับยำเบญจกูลใน

รูปแบบยำสมุนไพรแผนโบรำณมำก่อน ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษำ

เปรียบเทียบคุณภำพของต�ำรับยำเบญจกูลที่วำงจ�ำหน่ำยใน

ท้องตลำดและโรงพยำบำลหรือหน่วยงำนของรัฐกับต�ำรับยำ

เบญจกูลที่เตรียมขึ้นเอง โดยศึกษำคุณภำพของต�ำรับยำตำม

วิธีของ Thai Herbal Pharmacopoeia 2009 กำรพิสูจน์

เอกลักษณ์ทำงเคมีของต�ำรับยำเบญจกูลเปรียบเทียบกับสำร

มำตรฐำน โดยจัดท�ำลำยพิมพ์นิ้วมือของสำรสกัดด้วยเทคนิค 

Thin layer chromatography (TLC) และ High-performance 

liquid chromatography (HPLC) และหำปริมำณสำรส�ำคัญที่

เป็นสำรบ่งชี้ของต�ำรับด้วยเทคนิค HPLC รวมทั้งกำรตรวจ

สอบกำรปนเปื้อนจำกเชื้อจุลชีพ งำนวิจัยนี้จะเป็นกำรพัฒนำ

วิธีกำรควบคุมคุณภำพของต�ำรับยำสมุนไพรไทยที่ประกอบ

ด้วยสมุนไพรหลำยชนิด ซึ่งสำมำรถน�ำไปใช้ในกำรตรวจสอบ

คุณภำพของต�ำรับยำเบญจกูลจำกแหล่งอื่นๆ ได้ และน�ำไปสู่

กำรพัฒนำและควบคุมคุณภำพผลิตภัณฑ์ต่อไป

วิธีการวิจัย	
	 การเตรียมตัวอย่างและเก็บตัวอย่างต�ารับยา

เบญจกูล	

 จัดเตรียมต�ำรับยำเบญจกูลที่เตรียมเอง โดย จัดหำ

สมนุไพรทัง้ 5 ชนดิจำกหมอพืน้บ้ำนในจงัหวดัจนัทบรีุ ในเดอืน

สิงหำคม 2557 ลักษณะสมุนไพรแห้งดังแสดงใน Figure 1 

ล้ำงท�ำควำมสะอำด หั่น อบแห้งในตู้อบลมร้อน 45 องศำ

เซลเซียส 48 ชั่วโมง น�ำไปบดละเอียดผ่ำนแร่งเบอร์ 60 ชั่งผง

ยำสมุนไพรแต่ละชนิดอย่ำงละ 1 กิโลกรัม น�ำมำผสมกันใน

เครือ่งผสมผงยำ เกบ็ทีอ่ณุหภมูห้ิองในถงุกนัแสง จดัซ้ือต�ำรับ

ยำเบญจกูลส�ำเร็จรูปที่มีจ�ำหน่ำยในประเทศไทย ในระหว่ำง

เดือน ตุลำคม-ธันวำคม 2557 ที่มีอำยุนับจำกวันผลิตไม่เกิน 

1 ปี จ�ำนวน 10 ตัวอย่ำง จำกแหล่งต่ำงๆ ได้แก่ ร้ำนยำแผน

ปัจจบุนัและร้ำนยำแผนโบรำณ ในเขตกรงุเทพฯ และปริมณฑล 

ต�ำรับที่ผลิตและจ�ำหน่ำยในโรงพยำบำล/หน่วยงำนรัฐ และท่ี

จ�ำหน่ำยผ่ำนเวปไซด์ โดยกำรค้นข้อมูลแหล่งจ�ำหน่ำยจำก 

www.google.com
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Figure 1  Five plants comprising Benjakul formulation 

collected by traditional healer at Chantaburi 

Province, Thailand; 1) fruits of Piper chaba 

Hunt., 2) root of Piper sarmentosum Roxb., 3) 

stem of Piper interruptum Opiz, 4) root of 

Plumbago indica Linn., 5) rhizome of Zingiber 

officinale Roscoe.

	 การศกึษาเปรยีบเทยีบคณุภาพต�ารับยาเบญจกลู

ตามวิธีของ	Thai	Herbal	Pharmacopoeia	20097

 ปริมำณเถ้ำรวม (total ash) และปริมำณเถ้ำที่ไม่

ละลำยในกรด (acid insoluble ash) ท�ำกำรศกึษำโดยชัง่ผงยำ 

2 กรัม อย่ำงแม่นย�ำ ใน porcelain crucible ที่ผ่ำนกำรอบที่

อุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส จนมีน�้ำหนักคงที่ น�ำไปเผำใน

เตำเผำ muffle furnace ที่ 450 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 

5 ชัว่โมง ชัง่น�ำ้หนกัเถ้ำรวมทีไ่ด้ จำกนัน้น�ำเถ้ำรวมทีไ่ด้พร้อม

ถ้วยมำชั่งน�้ำหนักที่แน่นอน จำกนั้นต้มกับ 10% กรดไฮโดร

คลอริค ปริมำตร 25 มิลลิลิตร เป็นเวลำ 5 นำที กรองผ่ำน

กระดำษกรองไร้เถ้ำ แล้วล้ำงเถ้ำด้วยน�ำ้ร้อนจนกระดำษลติมัส

เป็นกลำง น�ำกระดำษกรองและเถ้ำไปเผำในเตำเผำ muffle 

furnace ที่ 500 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5 ชั่วโมง ชั่งน�้ำหนัก

เถ้ำทีไ่ด้ ค�ำนวณปริมำณเถ้ำรวมและปรมิำณเถ้ำทีไ่ม่ละลำยใน

กรดเป็นร้อยละของน�้ำหนักแห้งของผงยำที่ชั่งเมื่อเริ่มต้น 

 ควำมชื้น (loss on drying) ท�ำกำรศึกษำโดยชั่งผง

ยำ 2 กรัม อย่ำงแม่นย�ำ น�ำไปหำปริมำณควำมชื้นด้วยเครื่อง 

moister analyzer ทีอ่ณุหภมู ิ105 องศำเซลเซียส จนมนี�ำ้หนกั

คงที ่ค�ำนวณปรมิำณควำมชืน้เป็นร้อยละของน�ำ้หนกัแห้งของ

ผงยำที่ชั่งเมื่อเริ่มต้น 

 ปริมำณสำรสกัดละลำยน�้ำและเอทำนอล (water–

soluble extractive and ethanol–soluble extractive) ท�ำกำร

ศกึษำโดยชัง่ผงยำ 3 กรมั อย่ำงแม่นย�ำในขวดรปูชมพู ่ตัวอย่ำง

ชุดที่ 1 สกัดด้วยน�้ำกลั่น ปริมำตร 25 มิลลิลิตร ตัวอย่ำงชุดที่ 

2 สกัดด้วย 95% เอทำนอล ปริมำตร 25 มิลลิลิตร เขย่ำบน

เครื่องเขย่ำตัวอย่ำงอัตโนมัติเป็นเวลำ 24 ชั่วโมง กรองเอำ

สำรละลำย 20 มลิลลิติรใส่ถ้วยระเหย น�ำไประเหยตวัท�ำละลำย

ออกบนอ่ำงน�ำ้ควบคมุอณุหภูมจินเริม่แห้ง จำกนัน้อบทีอ่ณุหภมิู

105 องศำเซลเซยีส จนมีน�ำ้หนกัคงที ่ค�ำนวณปรมิำณสำรสกดั

เป็นร้อยละของน�้ำหนักแห้งของผงยำที่ชั่งเมื่อเริ่มต้น 

 สำรสกัดจำกกำรสกัดด้วย 95% เอทำนอล น�ำไปใช้

ในกำรศึกษำลำยพิมพ์นิ้วมือของสำรสกัดและหำปริมำณสำร

ส�ำคัญของต�ำรับต่อไป

	 การศกึษาลายพมิพ์นิว้มือของสารสกดัด้วยเทคนิค

Thin	layer	chromatography (TLC	fingerprint)

  เตรยีมสำรมำตรฐำนทีเ่ป็นสำรบ่งชีข้องต�ำรับ ซึง่แยก

ได้จำกต�ำรับและแสดงฤทธิ์ควำมเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด

ในงำนวจิยัก่อนหน้ำนี้4 ได้แก่ 6-gingerol, plumbagin, piperine 

และ 6-shogaol ควำมเข้มข้น 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ

สำรสกดัเบญจกลูควำมเข้มข้น 10 มิลลกิรมัต่อมิลลลิติร ใน 95% 

เอทำนอล โหลดสำรมำตรฐำนทั้ง 4 ชนิดและสำรสำรละลำย

สำรสกัดเบญจกูลแต่ละตัวอย่ำงลงบน TLC plate silica gel 

60 f254 ขนำด 10x20 เซนติเมตร ด้วยเครื่อง Camag รุ่น 

Linomat 5 ปริมำตรตัวอย่ำงละ 15 ไมโครลิตร น�ำแผ่น TLC 

ไปใส่ใน TLC tank ที่บรรจุตัวท�ำละลำยที่ท�ำกำรพัฒนำขึ้น 3 

ระบบ ได้แก่ Hexane:EtOAc [6:4], Hexane:CHCl
3
:EtOAc 

[4:4:2] และ Hexane:EtOAc:Acetone [6:3.5:0.5] น�ำแผ่น TLC 

ไปส่องภำยใต้ UV cabinet ที่ควำมยำวคลื่น 254 และ 366 

นำโนเมตร บนัทกึภำพ จำกนัน้น�ำไปสเปรย์ด้วย anisaldehyde 

sulfuric acid reagent บันทึกภำพ 

	 การศกึษาลายพมิพ์นิว้มือของสารสกดัด้วยเทคนิค

High	 performance	 liquid	 chromatography	 (HPLC	

fingerprint)	และหาปริมาณสารส�าคัญของต�ารับ

 เตรียมสำรมำตรฐำน 6-gingerol, plumbagin และ 

piperine ที่ควำมเข้มข้นต่ำงๆ (12.5-400 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร) และสำรสกัดเบญจกูลควำมเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตรใน 95% เอทำนอล กรองสำรละลำยด้วยตัวกรอง 

nylon ø 0.45 µm น�ำไปวิเครำะห์ด้วยเทคนิค HPLC ภำยใต้

สภำวะเดยีวกบัระบบซึง่ได้รบักำรตรวจสอบควำมใช้ได้ของวิธี

วิเครำะห์ในงำนวิจัยก่อนหน้ำนี้8 ดังนึ้

 HPLC: TSP ConstaMetric 4100 Bio with Autosa-

mpler, UV-Vis detector and ChromeQuest 5.0 software; 

Column: ZORBAX Eclipse XDB-C18 (250 x 4 mm, 5 µm); 

Mobile phase: Water (A) and Acetronitrile (B) with gradi-
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ent elution (0 min: 40% B, 30 min: 50% B, 50 min: 95% 

B, 60 min: 100% B); Flow rate: 1.0 ml/min; Detection: 256 

and 282 nm ค�ำนวณหำปริมำณสำรส�ำคัญของต�ำรับ โดย

เปรียบเทียบกับกรำฟมำตรฐำนของสำรส�ำคัญทั้ง 3 ชนิด

 ตรวจสอบกำรปนเปื้อนจำกเชื้อจุลชีพของต�ำรับยำ

เบญจกูล ด้วยเทคนิค plate count 

 เตรียมสำรสกัดเบญจกูลโดยชั่งผงยำ 10 กรัม เติม 

phosphate buffer 90 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน กรองจนได้

สำรละลำยใส เจือจำงตัวอย่ำงแบบ ten-fold dilution 5 ระดับ

ควำมเจือจำงคือ 10-1, 10-2, 10-3, 10-4 และ 10-5 ตำมล�ำดับ น�ำ

สำรละลำยตัวอย่ำงแต่ละระดับควำมเจือจำง 0.1 มิลลิลิตร ใส่

ในจำนอำหำรเลี้ยงเชื้อ PCA ส�ำหรับทดสอบจ�ำนวนทั้งหมด

ของจุลินทรีย์ที่ใช้อำกำศ และอำหำรเลี้ยงเชื้อ DG18 ส�ำหรับ

ทดสอบจ�ำนวนท้ังหมดของยีสต์และรำเส้นใย จำกนั้นใช้ 

spreader เกลี่ยสำรละลำยตัวอย่ำงให้กระจำยท่ัวผิวหน้ำ

อำหำร น�ำไปบ่มที่ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง 

ส�ำหรับกำรทดสอบจ�ำนวนท้ังหมดของจุลินทรีย์ที่ใช้อำกำศ 

และ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 72 ชั่วโมง ส�ำหรับกำร

ทดสอบจ�ำนวนทัง้หมดของยีสต์และรำเส้นใย นบัจ�ำนวนโคโลนี

ของจุลลินทรย์ีทัง้หมด รำยงำนผลเป็นจ�ำนวน colony-forming 

unit (cfu)/1 มิลลิลิตร

การวิเคราะห์ข้อมูล
 วเิครำะห์ผลกำรทดลองโดยใช้สถติเิชงิบรรยำย (De-

scriptive Statistics) ได้แก่ ค่ำเฉลีย่ และค่ำเบีย่งเบนมำตรฐำน 

ผลการวิจัย
	 ผลการเตรยีมตวัอย่างและเกบ็ตวัอย่างต�ารับยา

เบญจกูล	

 ต�ำรับยำเบญจกูลที่เตรียมขึ้นเองให้รหัสเป็น BEN1 

ต�ำรับยำเบญจกลูทีจ่ดัซือ้ผ่ำนช่องทำงต่ำงๆ จ�ำนวน 10 ตวัอย่ำง 

เป็นตัวอย่ำงท่ีผลิตโดยเอกชนจ�ำนวน 6 ตวัอย่ำง ซึง่มทีะเบียน

ยำถูกต้อง 3 ตัวอย่ำง และตัวอย่ำงที่ผลิตและจ�ำหน่ำยในโรง

พยำบำล/หน่วยงำนรฐั จ�ำนวน 4 ตัวอย่ำง ให้รหสัเป็น BEN2-

BEN10 รำยละเอียดของแต่ละตัวอย่ำงดังแสดงใน Table 1

Table 1  Information of Benjakul formulations which were available on the market and the in-house preparation,  

collected from October – December 2014, produced not more than one year from the date of manufacture.

Code Manufacturer Distributor FDA drug registration Dosage form

BEN1 In-house preparation - - Powder

BEN2 Private manufacturer Traditional drug store Yes Capsule

BEN3 Private manufacturer Traditional drug store Yes Capsule

BEN4 Public hospital Public hospital No Capsule

BEN5 Private manufacturer Website No Capsule

BEN6 Public hospital Public hospital No Capsule

BEN7 Private manufacturer Traditional drug store Yes Capsule

BEN8 Private manufacturer Traditional drug store No Powder

BEN9 Public hospital Public hospital No Capsule

BEN10 Private manufacturer Website No Capsule

BEN11 Public manufacturer Public manufacturer No Capsule

	 ผลการศกึษาคณุภาพของต�ารบัยาเบญจกลู	ตาม

วิธีของ	Thai	Herbal	Pharmacopoeia	2009

 จำกกำรตรวจสอบลักษณะตัวอย่ำงภำยนอกพบว่ำ

ลักษณะผงยำของต�ำรับเบญจกูลท้ังท่ีเตรียมขึ้นเองและที่ซื้อ

จำกท้องตลำดและผลติและจ�ำหน่ำยในโรงพยำบำล/หน่วยงำน

รัฐ มีควำมละเอียดและกลิ่นใกล้เคียงกัน แต่มีสีแตกต่ำงกัน 

เล็กน้อย ผลกำรเปรียบเทียบคุณสมบัติทำงเคมีฟิสิกส์ ได้แก่ 

ปริมำณเถ้ำรวม ปริมำณเถ้ำที่ไม่ละลำยในกรด และควำมชื้น 

พบว่ำปริมำณเถ้ำรวมและปริมำณเถ้ำที่ไม่ละลำยในกรด มีค่ำ

เฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 9.13 ± 0.11 และ 1.31 ± 0.09 ตำมล�ำดับ 

โดยตัวอย่ำง BEN3 มีค่ำสูงสุด คือร้อยละ 12.46 และ 3.85 

ตำมล�ำดับ รองลงมำคือ BEN5 ร้อยละ 11.71 และ 2.87 ตำม

ล�ำดบั ส่วนตวัอย่ำงอืน่ๆ มปีรมิำณเถ้ำรวมน้อยกว่ำร้อยละ 10 

และปริมำณเถ้ำที่ไม่ละลำยในกรดน้อยกว่ำร้อยละ 2 ปริมำณ



Ruchilak Rattarom et al. J Sci Technol MSU582

ควำมช้ืนมีค่ำเฉลี่ยร้อยละ 7.79 ± 0.33 และทุกตัวอย่ำงมี

ปรมิำณควำมชืน้น้อยกว่ำร้อยละ 10 กำรเปรยีบเทยีบปรมิำณ

สำรส�ำคญั ได้แก่ ปริมำณสำรสกดัละลำยน�ำ้และเอทำนอล พบ

ว่ำมีค่ำเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 18.52 ± 0.55 และ 8.39 ± 0.24 

ตำมล�ำดับ โดยตัวอย่ำง BEN2 มีปริมำณสำรสกัดละลำยน�้ำ

สูงสุด ร้อยละ 23.74 รองลงมำคือ BEN10 ร้อยละ 22.48 และ 

BEN2 เป็นตัวอย่ำงเดียวที่มีค่ำปริมำณสำรสกัดละลำยเอทำ

นอล มำกกว่ำร้อยละ 10 ผลกำรศึกษำดังแสดงใน Table 2

Table	2  The average percentage of total ash, acid insoluble ash, water-soluble extractive, ethanol-soluble extractive 

and moisture content of Benjakul formulations (n = 3).

Sample Ash contents Extractives Moisture content

Total ash Acid insoluble ash Water-soluble 

extractive

Ethanol-soluble 

extractive

BEN1 8.34 ± 0.03 1.02 ± 0.34 16.54 ± 0.14 7.66 ± 0.01 8.1 ± 0.16

BEN2 8.33 ± 0.07 0.39 ± 0.02 23.74 ± 1.26 12.80 ± 0.21 9.1 ± 0.23

BEN3 12.46 ± 0.05 3.85 ± 0.08 17.57 ± 0.65 8.24 ± 0.22 6.7 ± 0.01

BEN4 8.12 ± 0.02 0.92 ± 0.02 18.08 ± 0.66 7.40 ± 0.92 9.4 ± 0.28

BEN5 11.71 ± 0.37 2.87 ± 0.32 18.36 ± 2.04 7.42 ± 0.23 7.8 ± 0.26

BEN6 8.78 ± 0.17 0.90 ± 0.06 16.24 ± 0.15 6.98 ± 0.16 8.9 ± 0.84

BEN7 8.94 ± 0.18 0.91 ± 0.04 17.28 ± 0.35 7.56 ± 0.05 5.9 ± 0.23

BEN8 8.59 ± 0.05 1.09 ± 0.03 16.35 ± 0.03 7.44 ± 0.02 6.1 ± 0.47

BEN9 8.80 ± 0.11 0.64 ± 0.02 20.48 ± 0.15 9.08 ± 0.29 7.5 ± 0.06

BEN10 8.76 ± 0.10 0.90 ± 0.02 22.48 ± 0.25 9.50 ± 0.25 8.2 ± 0.33

BEN11 7.65 ± 0.02 0.87 ± 0.04 16.61 ± 0.33 8.19 ± 0.30 8.0 ± 0.80

Mean ± SD 9.13 ± 0.11 1.31 ± 0.09 18.52 ± 0.55 8.39 ± 0.24 7.8 ± 0.33

 ผลการศึกษาลายพิมพ์นิ้วมือของสารสกัดด้วย

เทคนิค Thin	layer	chromatography (TLC	fingerprint)

 เมื่อน�ำสำรละลำยสำรมำตรฐำน 4 ชนิด ได้แก่ ได้แก่ 

6-gingerol, plumbagin, piperine และ 6-shogaol และ

สำรละลำยสำรสกัดเบญจกูล BEN1-BEN11 ไปศึกษำ TLC 

fingerprint โดยทดสอบในระบบตัวท�ำละลำยที่แตกต่ำงกัน 3 

ระบบ ผลกำรศึกษำพบว่ำกำรใช้ TLC ภำยใต้ระบบตัวท�ำ

ละลำยทัง้ 3 ระบบ สำมำรถแยกสำรส�ำคญัทีเ่ป็นสำรบ่งชีท้ัง้ 4 

ชนิดออกจำกกันได้ และเมื่อเปรียบเทียบแถบสำรที่แยกได้ใน

แต่ละตัวอย่ำง พบว่ำตัวอย่ำง BEN2 ภำยใต้ UV 366 นำโน

เมตร มรีปูแบบแถบสำรท่ีแตกต่ำงจำกตวัอย่ำงอ่ืนอย่ำงชดัเจน 

TLC fingerprint ของสำรสกัดทั้ง 11 ตัวอย่ำงเปรียบเทียบกับ

สำรมำตรฐำนทั้ง 4 ชนิดดังแสดงใน Figure 2
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ออกจากกันได้ และเมื่อเปรียบเทียบแถบสารที่แยกได้

ในแต่ละตัวอย่าง พบว่าตัวอย่าง BEN2 ภายใต้ UV 

366 นาโนเมตร  มีรูปแบบแถบสารที่แตกต่างจาก

ตัวอย่างอื่นอย่างชัดเจน TLC fingerprint ของสารสกัด

ทั้ง 11 ตัวอย่างเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานทั้ง 4 

ชนิดดังแสดงใน Figure 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 TLC fingerprint of standard 6-gingerol (G), plumbagin (Pl), piperine (Pi), 6-shogaol (S) and the 

ethanolic extracts of Benjakul BEN1-BEN11 (1-11) in three different solvent systems. 
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Figure	2  TLC fingerprint of standard 6-gingerol (G), plumbagin (Pl), piperine (Pi), 6-shogaol (S) and the ethanolic 

extracts of Benjakul BEN1-BEN11 (1-11) in three different solvent systems.

	 ผลการศึกษาลายพิมพ์นิ้วมือของสารสกัดด้วย

เทคนิค High	 performance	 liquid	 chromatography	

(HPLC	fingerprint)	และหาปริมาณสารส�าคัญของต�ารับ

 จำกกำรศกึษำ HPLC fingerprint ของสำรละลำยสำร

สกัดเบญจกูลแต่ละตัวอย่ำงภำยใต้สภำวะและระบบเดียวกัน 

พบว่ำสำมำรถใช้เปรยีบเทยีบควำมแตกต่ำงของตัวอย่ำงต�ำรบั

เบญจกลูแต่ละตวัอย่ำงได้ โดยตวัอย่ำง BEN2 มรีปูแบบ HPLC 

fingerprint ท่ีแตกต่ำงจำกตัวอย่ำงอื่นอย่ำงชัดเจน HPLC 

fingerprint เปรียบเทียบระหว่ำงสำรละลำยสำรสกัดเบญจกูล 

BEN1- BEN11 ดังแสดงใน Figure 3
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ผลการศึกษา ลายพิมพ์นิ้วมือของสารสกัดด้วย

เทคนิค High performance liquid 

chromatography (HPLC fingerprint) และหา

ปริมาณสารส าคัญของต ารับ 

จากการศึกษา HPLC fingerprint ของ

สารละลายสารสกัดเบญจกูลแต่ละตัวอย่าง ภายใต้

สภาวะและระบบเดียวกัน  พบว่า สามารถใช้

เปรียบเทียบความแตกต่างของตัวอย่างต ารับเบญจกูล

แต่ละตัวอย่างได้ โดยตัวอย่าง BEN2 มีรูปแบบ HPLC 

fingerprint ที่แตกต่างจากตัวอย่างอื่นอย่างชัดเจน  

HPLC fingerprint เปรียบเทียบระหว่างสารละลายสาร

สกัดเบญจกูล BEN1- BEN11 ดังแสดงใน Figure 3 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 HPLC fingerprint analysis of the ethanolic extracts of Benjakul (BEN1-BEN11).

 

จากการวิเคราะห์สารมาตรฐานทั้ง 3 ชนิด 

ด้วยเทคนิค HPLC พบว่า 6-gingerol, plumbagin 

และ piperine มีค่า retention time เท่ากับ 16.17, 

18.64 และ 21.18 ตามล าดับ เมื่อน าสารมาตรฐานที่
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Figure 3 HPLC fingerprint analysis of the ethanolic extracts of Benjakul (BEN1-BEN11).

 จำกกำรวิเครำะห์สำรมำตรฐำนท้ัง 3 ชนิด ด้วย

เทคนิค HPLC พบว่ำ 6-gingerol, plumbagin และ piperine 

มีค่ำ retention time เท่ำกับ 16.17, 18.64 และ 21.18 ตำม

ล�ำดับ เมื่อน�ำสำรมำตรฐำนที่ควำมเข้มข้นต่ำงๆ ไปวิเครำะห์ 

และน�ำพื้นที่ใต้กรำฟมำสร้ำงกรำฟมำตรฐำน สมกำรเส้นตรง

ที่ได้จำกกรำฟมำตรฐำนของ 6-gingerol, plumbagin และ 

piperine คือ y = 4869.3x + 1321.9, R2 = 0.9999; y = 

30309x + 9546.8, R2 = 1 และ y = 19165x + 19995, R2 = 

1 ตำมล�ำดับ จำกนั้นวิเครำะห์หำปริมำณสำรส�ำคัญของต�ำรับ

โดยน�ำพื้นท่ีใต้กรำฟของสำรที่มี retention time ตรงกับสำร

มำตรฐำนทั้ง 3 ชนิด มำวิเครำะห์เทียบกับสมกำรที่ได้จำก

กรำฟมำตรฐำน เพื่อหำปริมำณสำรส�ำคัญทั้ง 3 ชนิดในแต่ละ

ตัวอย่ำง โครมำโตแกรมของสำรมำตรฐำนเปรียบเทียบกับ 

HPLC fingerprint สำรละลำยสำรสกดัเบญจกลู BEN1 ดงัแสดง

ใน Figure 4

สารส าคัญของต ารับ โดยน าพื้นที่ใต้กราฟของสารที่ มี 

retention time ตรงกับสารมาตรฐานทั้ง 3 ชนิด มา

วิเคราะห์เทียบกับสมการที่ได้จากกราฟมาตรฐาน เพื่อ

หาปริมาณสารส าคัญทั้ง 3 ชนิดในแต่ละตัวอย่าง โคร

มาโตแกรมของสารมาตรฐานเปรียบเทียบกับ  HPLC 

fingerprint สารละลายสารสกัดเบญจกูล BEN1 ดัง

แสดงใน Figure 4 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 HPLC chromatogram of standard compounds (6-gingerol, plumbagin, piperine) and BEN1, the 

ethanolic extract of Benjakul (in-house preparation). 

 

ค่าเฉลี่ยของปริมาณสารส าคัญ 6-gingerol, plumbagin 

และ piperine ที่พบในตัวอย่างทั้ง 11 ตัวอย่างคิดเป็น

ร้อยละ 0.149 ± 0.004, 0.068 ± 0.002 และ 1.549 ± 

0.019 ตามล าดับ โดยตัวอย่างที่มีปริมาณสารส าคัญทั้ง 

3 ชนิดน้อยกว่าค่าเฉลี่ยมี  3 ตัวอย่าง คือ  BEN4, 

BEN8 และ BEN10 ส่วนตัวอย่าง BEN2 ไม่พบ 6-

gingerol และ plumbagin ผลการศึกษาดังแสดงใน  

Table 3 
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Figure 4 HPLC chromatogram of standard compounds (6-gingerol, plumbagin, piperine) and BEN1, the ethanolic 

extract of Benjakul (in-house preparation).
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 ค่ำเฉล่ียของปริมำณสำรส�ำคัญ 6-gingerol, plum-

bagin และ piperine ที่พบในตัวอย่ำงทั้ง 11 ตัวอย่ำงคิดเป็น

ร้อยละ 0.149 ± 0.004, 0.068 ± 0.002 และ 1.549 ± 0.019 

ตำมล�ำดับ โดยตัวอย่ำงที่มีปริมำณสำรส�ำคัญทั้ง 3 ชนิดน้อย

กว่ำค่ำเฉล่ียม ี3 ตวัอย่ำง คอื BEN4, BEN8 และ BEN10 ส่วน

ตัวอย่ำง BEN2 ไม่พบ 6-gingerol และ plumbagin ผลกำร

ศึกษำดังแสดงใน Table 3

Table 3  The average percentage of three active compounds; 6-gingerol, plumbagin and piperine in the ethanolic 

extract of Benjakul formulations (n = 3, triplicate).

Sample
Amount	of	active	compounds	(Mean	±	SD)

6-Gingerol Plumbagin Piperine

BEN1 0.120 ± 0.003 0.083 ± 0.002 1.936 ± 0.015

BEN2 ND ND 1.312 ± 0.007

BEN3 0.263 ± 0.003 0.052 ± 0.001 1.372 ± 0.006

BEN4 0.033 ± 0.002 0.057 ± 0.001 1.385 ± 0.008

BEN5 0.140 ± 0.004 0.086 ± 0.002 2.489 ± 0.005

BEN6 0.277 ± 0.002 0.058 ± 0.001 1.208 ± 0.001

BEN7 0.289 ± 0.002 0.057 ± 0.001 1.246 ± 0.002

BEN8 0.060 ± 0.002 0.065 ± 0.004 1.340 ± 0.004

BEN9 0.122 ± 0.008 0.067 ± 0.001 1.595 ± 0.011

BEN10 0.069 ± 0.006 0.060 ± 0.001 1.388 ± 0.011

BEN11 0.112 ± 0.002 0.097 ± 0.008 1.767 ± 0.135

(Mean	±	SD) 0.149	±	0.004 0.068	±	0.002 1.549	±	0.019

ND: Not detected

ผลตรวจสอบการปนเปอนจากเชื้อจุลชีพของ

ต�ารับยาเบญจกูล	ด้วยเทคนิค	plate	count	

 กำรวิเครำะห์จ�ำนวนท้ังหมดของจุลนิทรย์ีทีใ่ช้อำกำศ 

(total aerobic microbial count) และจ�ำนวนทั้งหมดของยีสต์

และรำเส้นใย (total yeasts and molds count) ในตัวอย่ำง

เบญจกูล รำยงำนผลเป็นจ�ำนวน colony-forming unit (cfu)/1 

มิลลิลิตร โดยอ้ำงอิงเกณฑ์มำตรฐำนของ Thai Herbal Phar-

macopoeia 2009 ส�ำหรับยำรูปแบบของแข็งท่ีไม่ผ่ำนควำม

ร้อนก่อนรับประทำน กำรประเมินตัวอย่ำงต�ำรับเบญจกูล พบ

ว่ำตัวอย่ำงทั้งหมดมีจ�ำนวนทั้งหมดของจุลินทรีย์ที่ใช้อำกำศ

ผ่ำนตำมเกณฑ์มำตรฐำนของต�ำรำมำตรฐำนยำสมุนไพรไทย 

ส่วนกำรประเมินจ�ำนวนทั้งหมดของยีสต์และรำเส้นใย พบว่ำ

มีตัวอย่ำงที่ไม่ผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำน 1 ตัวอย่ำง คือ BEN5 ซึ่ง

ตัวอย่ำงดังกล่ำวมีค่ำจ�ำนวนท้ังหมดของจุลินทรีย์ที่ใช้อำกำศ

ค่อนข้ำงสูงเช่นกัน ผลกำรทดลองดังแสดงใน Table 4
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Table 4  Microbial limit test of Benjakul formulations (n = 3). According to the specification of Thai Herbal Pharma-

copoeia 20097 for non-sterile powder drug for internal use, total aerobic microbial count is not more than 

2.0 x 105 CFU/mL/g and total yeasts and molds count is not more than 2.0 x 104 CFU/mL/g.

Sample Colony-forming unit (CFU/mL/g)

Total aerobic microbial count Result Total yeasts and molds count Result

BEN1 Absence Passed Absence Passed

BEN2 1x102 Passed Absence Passed

BEN3 Absence Passed 1x102 Passed

BEN4 Absence Passed Absence Passed

BEN5 7x104 Passed 8x104 Failed

BEN6 Absence Passed Absence Passed

BEN7 Absence Passed Absence Passed

BEN8 6x104 Passed 2x104 Passed

BEN9 Absence Passed Absence Passed

BEN10 8x104 Passed 4x103 Passed

BEN11 1x104 Passed 4x103 Passed

วิจารณ์และสรุปผล
เนื่องจำกต�ำรับยำเบญกูลยังไม่มีเกณฑ์มำตรฐำนกำรควบคุม

คณุภำพเฉพำะของต�ำรบั ดงันัน้ในกำรศกึษำครัง้นีจ้งึเป็นกำร

เปรียบเทียบระหว่ำงต�ำรับเบญจกูลที่เตรียมขึ้นเองและท่ีซื้อ

จำกท้องตลำดและผลติและจ�ำหน่ำยในโรงพยำบำล/หน่วยงำน

รัฐ ในหัวข้อปริมำณเถ้ำรวม ปริมำณเถ้ำท่ีไม่ละลำยในกรด 

ควำมชื้น ปริมำณสำรสกัด เอกลักษณ์ทำงเคมี และปริมำณ

สำรส�ำคัญ โดยสรปุผลเป็นค่ำเฉลีย่จำกกำรศกึษำ ส่วนกำรปน

เป้ือนจำกเชือ้จลุชพีใช้เกณฑ์มำตรฐำนใน Thai Herbal Phar-

macopoeia 2009 จำกผลกำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำตัวอย่ำง 

BEN3 และ BEN5 เป็นต�ำรับที่มีปริมำณเถ้ำสูงกว่ำเกณฑ์

มำตรฐำน ซึ่งกำรตรวจสอบปริมำณเถ้ำ เป็นวิธีหนึ่งที่ใช้ตรวจ

สอบควำมบริสุทธิ์ของยำสมุนไพรว่ำมีกำรปนเปื้อนหรือปน

ปลอมสำรอื่นๆ มำในตัวยำหรือไม่ ปริมำณเถ้ำรวมที่สูงอำจ

แสดงถึงกำรใช้ปุ๋ยเคมีในกำรเพำะปลูก ส่วนปริมำณเถ้ำที่ไม่

ละลำยในกรดทีส่งู อำจเนือ่งมำจำกวตัถดุบิสมนุไพรในต�ำรบัมี

กำรปนเปื้อนของดิน ทรำย ที่มำจำกกำรเก็บเกี่ยวและกำร

ท�ำควำมสะอำดวตัถดุบิทีไ่ม่เหมำะสม9 ตัวอย่ำงต�ำรบัเบญจกลู

หลำยตวัอย่ำงมีปรมิำณควำมชืน้ค่อนข้ำงสงู อำจเนือ่งมำจำก

สมุนไพรในต�ำรับมีน�้ำมันหอมระเหยเป็นองค์ประกอบ เช่น 

ดอกดีปลี เหง้ำขิง ซ่ึงกำรหำควำมชื้นในกำรทดลองครั้งนี้ใช้

เครื่อง moister analyzer ที่อุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส  

ดงันัน้จงึเป็นไปได้ว่ำปรมิำณควำมชืน้ทีว่ดัได้จะรวมถงึปรมิำณ

น�้ำมันหอมระเหยในสำรสกัดต�ำรับด้วย

 นอกจำกปริมำณเถ้ำสูงกว่ำเกณฑ์แล้ว ตัวอย่ำง 

BEN5 ยังมีกำรปนเปื้อนของยีสต์และรำเส้นใยเกินเกณฑ์

มำตรฐำน ซึ่งตัวอย่ำงนี้เป็นต�ำรับเบญจกูลที่ผลิตโดยเอกชน 

ที่ไม่มีกำรขึ้นทะเบียนยำ และจ�ำหน่ำยผ่ำนเวปไซต์เป็นหลัก 

ตัวอย่ำงที่มีกำรปนเปื้อนของยีสต์และรำเส้นใยสูงอีกตัวอย่ำง

หนึง่คอื BEN8 อำจเนือ่งมำจำกตวัอย่ำงนี ้จ�ำหน่ำยในรปูแบบ

ผงยำบรรจุถงุซปิปิดผนกึ ไม่ได้บรรจุแคปซลู จึงมโีอกำสสมัผสั

ควำมชื้นได้มำกกว่ำ จึงเกิดกำรเจริญเติบโตของเชื้อจุลชีพได้

ง่ำย ซึง่อำจส่งผลกระทบต่อผูบ้รโิภคทีซ่ือ้ผลติภัณฑ์นีไ้ปบรรจุ

แคปซูลหรือท�ำเป็นยำลูกกลอนด้วยตนเอง 

 แม้ว่ำผลกำรศกึษำนีจ้ะไม่พบตวัอย่ำงทีม่จีลิุนทรีย์ที่

ใช้อำกำศสงูกว่ำเกณฑ์มำตรฐำน ในขณะทีผ่ลกำรศึกษำทีผ่่ำน

มำหลำยรำยงำนมักตรวจพบผลิตภัณฑ์สมุนไพรที่มีกำรปน

เปื ้อนของเชื้อจุลชีพในผลิตภัณฑ์สมุนไพร แต่ก็มีควำม

สอดคล้องกันในเรื่องปัญหำกำรปนเปื้อนยีสต์และรำเส้นใย

มำกกว่ำจลุนิทรย์ีทีใ่ช้อำกำศ10, 11, 12 และกำรศกึษำครัง้นีย้งัพบ

ว่ำตัวอย่ำงที่จัดซื้อจำกท้องตลำดทั้งที่ผลิตโดยเอกชนและโรง

พยำบำลหรือหน่วยงำนของรัฐร้อยละ 60 ตรวจพบจุลินทรีย์ที่

ใช้อำกำศรวมถึงยีสต์และรำเส้นใย ท้ังนี้อำจเนื่องมำจำก

สมนุไพรในต�ำรบัส่วนใหญ่เป็นพชืทีใ่ช้ส่วนรำก เช่น รำกช้ำพลู 
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รำกเจตมูลเพลงิแดง เหง้ำขงิ ซึง่สมนุไพรส่วนรำกมกัมโีอกำส

ปนเป้ือนเชือ้รำและ spore-forming bacteria ในดนิได้มำกกว่ำ

ส่วนอื่นๆ ของพืช9 โดยเฉพำะต�ำรับที่ไม่มีกำรขึ้นทะเบียน

ต�ำรบัมีแนวโน้มจะพบเชือ้ทัง้ 2 ได้ในปรมิำณสงู อย่ำงไรกต็ำม 

ในกำรศึกษำครั้งนี้ ผู้วิจัยไม่ได้มีกำรวิเครำะห์จุลินทรีย์ที่อำจ

ก่อโรคในยำแผนโบรำณตำมมำตรฐำนที่ระบุใน Thai Herbal 

Pharmacopoeia 2009 ได้แก่ Salmonella spp., Staphylococcus  

aureus, Escherichia coli และ Clostridium spp. รวมถงึโลหะ

หนัก และปริมำณสำรฆ่ำศัตรูพืชและสัตว์ตกค้ำง ซึ่งล้วนเป็น

ปัจจัยส�ำคัญในกำรควบคุมคุณภำพผลิตภัณฑ์จำกสมุนไพร 

 ในกำรตรวจสอบเอกลักษณ์ทำงเคมีโดยจัดท�ำลำย

พมิพ์นิว้มอืของสำรสกดัด้วยเทคนคิ TLC และ HPLC ของสำร

สกัดต�ำรับยำเบญจกูลเปรียบเทียบกับสำรมำตรฐำน 6-gin-

gerol, plumbagin, piperine และ 6-shogaol รวมถึงกำรหำ

ปรมิำณสำรส�ำคญั 6-gingerol, plumbagin และ piperine ด้วย

เทคนิค HPLC ผลกำรศึกษำพบว่ำเทคนิคกำรตรวจสอบ

เอกลักษณ์ทำงเคมีโดยจัดท�ำลำยพิมพ์น้ิวมือของสำรสกัด

สำมำรถใช้จ�ำแนกตวัอย่ำงทีม่คีวำมแตกต่ำงกนัออกจำกกนัได้ 

โดยตัวอย่ำง BEN2 ให้ผลลำยพิมพ์นิ้วมือจำกทั้ง 2 เทคนิค

แตกต่ำงจำกตัวอย่ำงอื่นๆ และต่ำงจำก BEN1 ซึ่งเป็นต�ำรับ

ยำเบญจกลูทีเ่ตรยีมขึน้เอง แสดงให้เหน็ว่ำตวัอย่ำง BEN2 อำจ

มีสมุนไพรหรือสำรอื่นๆ ปนอยู่ในต�ำรับ เมื่อวิเครำะห์ปริมำณ

สำรส�ำคัญในต�ำรับพบว่ำตัวอย่ำง BEN2 เป็นพียงตัวอย่ำง

เดียวที่ไม่สำมำรถตรวจพบสำร 6-gingerol และ plumbagin 

ซึ่งเป็นสำรที่พบในเหง้ำขิงและรำกเตมูลเพลิงแดงตำมล�ำดับ 

แสดงให้เห็นว่ำตัวอย่ำง BEN2 อำจใช้วัตถุดิบที่ไม่มีคุณภำพ 

หรอืมกีระบวกกำรผลติทีไ่ม่เป็นไปตำมมำตรฐำนท�ำให้เกดิกำร

สลำยตัวของสำรดังกล่ำว 

 ต�ำรับยำเบญจกูลท่ีจ�ำหน่ำยในประเทศไทยยังมี

ตัวอย ่ำงที่มีควำมแตกต่ำงกันในข ้อก�ำหนดมำตรฐำน

ผลติภัณฑ์สมุนไพร ทัง้เรือ่งปริมำณเถ้ำ ควำมชืน้ ปรมิำณสำระ

ส�ำคญั ท่ีบ่งชีถ้งึวตัถดิุบหรอืกระบวนกำรผลติทีไ่ม่ได้มำตรฐำน 

กำรปนเปื้อนเชื้อจุลชีพ และอำจมีกำรปนปลอมสมุนไพรหรือ

สำรอื่นๆ ในต�ำรับ ดังน้ันวิธีกำรวิเครำะห์และผลกำรศึกษำที่

ได้ จะน�ำไปสู่กำรพัฒนำจัดท�ำเป็นข้อก�ำหนดเพื่อใช้ในกำร

ควบคมุคณุภำพและมำตรฐำนของต�ำรบัยำเบญจกลู เพือ่เพิม่

ควำมเชือ่ม่ันในประสทิธิภำพและควำมปลอดภยัให้แก่ผูบ้รโิภค

ได้ต่อไปในอนำคต
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