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การผลิตตรีผลาผงชงดื่มด้วยกระบวนการอบแห้งแบบโฟมแมท

Production of Triphala Instant Drinking Powder 

using Foam-mat Drying
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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผงชงดื่มตรีผลาด้วยกระบวนการอบแห้งแบบโฟมแมท โดยศึกษาอุณหภูมิ 

(60 80 และ 100 องศาเซลเซียส) และระยะเวลา (60 90 และ 120 นาที) ที่เหมาะสมในการสกัดตรีผลา จากการ

ทดลองพบว่าน�้ำตรีผลาสกัดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 120 นาที มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้

ทั้งหมดสูงที่สุด 10.90±0.36 °Brix และปริมาณกรดแกลลิกสูงที่สุดร้อยละ 0.55±0.12 จากนั้นศึกษาการใช้สารห่อหุ้ม

ที่เหมาะสมในการอบแห้งตรีผลาแบบโฟมแมท ได้แก่ ผงไข่ขาว ผงไข่ขาวผสมกลีเซอริลโมโนสเตียเรท (GMS) ใน

อัตราส่วน 3: 2 และผงไข่ขาวผสมโซเดียมคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส (CMC) ในอัตราส่วน 3: 2 พบว่าสภาวะผงไข่ขาว

ผสมโซเดียมคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส (CMC) ในอัตราส่วน 3: 2 เป็นสารห่อหุ้มที่เหมาะสมที่สุดในการผลิต โดยผงชง

ดื่มตรีผลาที่ได้มีปริมาณน�้ำอิสระร้อยละ 0.21±0.03 ค่าการละลายร้อยละ 97.21±1.58 ค่าการขยายตัวของโฟม 
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ร้อยละ 359.40±6.34 ค่าสี L* 53.01±0.39 ค่าสี a* 5.32±0.80 ค่าสี b* 13.67±3.28 ความหนาแน่น 0.25±0.02  

g/cm3 และปริมาณกรดแกลลิกร้อยละ 3.42±1.18 ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ:	 กรดแกลลิก; ตรีผลา; โฟมแมท; ผงชงดื่ม

Abstract
The purpose of this research is to develop Triphala instant drinking powder using a foam mat 

drying process by studying the appropriate temperature and time for extracting Triphala powder at 

temperatures of 60, 80, and 100ºC for 60, 90, and 120 minutes. It was found that Triphala  

juice extracted at 100ºC for 120 minutes had the highest amount of total soluble solid at 10.90±0.36 

°Brix and gallic acid content of 0.55±0.12%. The study of the encapsulating agent for the foam mat 

drying process included egg white powder, egg white powder mixed with glyceryl monostearate 

(GMS) in a ratio of 3: 2, and egg white powder mixed with sodium carboxylmethyl cellulose (CMC) 

in a ratio of 3: 2. It was found that the condition using egg white powder mixed with CMC was the 

most suitable encapsulating agent, providing Triphala drinking powder with a water activity (a
w
)  

of 0.21±0.03, solubility of 97.21±1.58%, overrun of 359.40±6.34%, color value of L* 53.01±0.39,  

a* 5.32±0.80, b* 13.67±3.28, density of 0.25±0.02 g/cm3, and gallic acid content of 3.42±1.18%.

Keywords:	 Gallic acid; Triphala; Foam mat; Drinking powder
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1. บทน�ำ
ตรีผลา เป็นหนึ่งในต�ำรับยาสมุนไพรที่พบใน

ประเทศไทย และประเทศอินเดีย ซึ่งประกอบด้วย

สมุนไพร 3 ชนิด ได้แก่ มะขามป้อม (Emblica 

officinalis) สมอไทย (Terminalia chebula Retz.  

var. chebula) และสมอพิเภก (Terminalia bellerica 

(Gaertn.) Roxb) ซึง่รายงานว่ามกีารใช้ในทางการแพทย์ 

เช่น ยารักษาแผลในกระเพาะอาหาร ยารกัษาโรคกระเพาะ 

อาหาร ใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ การลดระดับน�้ำตาล

และไขมนัในเลอืด เป็นต้น [1-4] กลุม่ของสารส�ำคญัหลกั

ทีอ่ยูใ่นตรีผลาเป็นกลุม่ของโพลฟีีนอล เช่น รตูนิ แทนนนิ 

คอริลาจิน กรดเชบูลาจิก กรดเชบูลินิก และกรดแกลลิก 

เป็นต้น [5-7] กรดแกลลิก (Gallic acid; 3,4,5- 

trihydroxybenzoic acid) เป็นสารส�ำคัญท่ีพบมากใน

ตรีผลา และพบได้ทั่วไปในพืชต่าง ๆ  เป็นกรดอินทรีย์ท่ี

ท�ำหน้าที่ต้านอนุมูลอิสระ สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 

เชือ้รา และไวรสั นอกจากนัน้ยงัสามารถต้านมะเร็ง และ

ต้านการอกัเสบอกีด้วย [8-9] ด้วยคณุสมบตัเิหล่านี ้ท�ำให้

ตรีผลามีชื่อเสียงในการเป็นต�ำรับยาอายุวัฒนะ โดยกรด

แกลลิกยังถูกใช้เป็นสารมาร์คเกอร์ในการตรวจสอบและ

ก�ำหนดคุณภาพของตรีผลา [10-11] 

การสกดัเป็นกระบวนการทีส่�ำคัญในการแยกสาร

ส�ำคัญจากสมุนไพรเพื่อน�ำมาใช้ประโยชน์ ซึ่งมีหลายวิธี 

เช่น การหมัก (maceration) การหมักแบบต่อเนื่อง 

(percolation) การสกัดแบบต่อเนื่องโดยใช้ความร้อน 

(soxhlet extraction) การสกัดของเหลวด้วยของเหลว 

(liquid-liquid extraction) และการสกัดน�้ำมันหอม

ระเหย (extraction of volatile oil) เป็นต้น [12] ซึ่ง

การสกัดตรีผลาตามภูมิปัญญาแพทย์แผนไทยใช้วิธีการ

ต้มด้วยน�้ำ (decoction) และกรองสารสกัดที่ได้น�ำมา 

บรโิภค หรอืน�ำมาใช้ท�ำเป็นผลติภณัฑ์ต่อไป ปัจจบุนัมกีาร 

พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตสารสกัดด้วยการท�ำแห้งสาร

สกัดให้อยู่ในรูปของผงแห้ง เพื่อลดความชื้นในสารสกัด 

และยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ท�ำให้สามารถ

เก็บได้นาน โดยรักษาคุณภาพและคุณสมบัติต่าง ๆ  ที่

ต้องการได้ดี [13] ซึ่งการอบแห้งแบบผงมีหลายวิธี เช่น 

การท�ำแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้ง (roller 

drying) เครือ่งอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) และ

การอบแห้งแบบโฟมแมท (foam mat drying) เป็นต้น 

[14] ด้วยเทคโนโลยีเหล่านี้ ท�ำให้สามารถแปรรูปตรีผลา

เป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ  เพื่อเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภค

นอกจากการใช้เป็นยา เช่น ผลิตภัณฑ์อาหารเสริม และ

ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม

กระบวนการท�ำแห้ง สารสกัดเป็นผงด้วยวิธีการดังกล่าว 

จ�ำเป็นต้องลงทุนในด้านของเครื่องจักร และสถานที่

ส�ำหรับประกอบการผลิต ซึ่งมีต้นทุนที่สูง [15] จึงไม่

เหมาะส�ำหรับใช้ในการผลิตปริมาณน้อยส�ำหรับใช้ใน

ชุมชน ดังนั้นกระบวนการอบแห้งแบบโฟมแมทจึงเป็น

ทางเลือกที่น ่าสนใจในการท�ำแห้งสารสกัดตรีผลา 

เนือ่งจากมขีัน้ตอนทีไ่ม่ซบัซ้อน ระยะเวลาสัน้ และต้นทนุ

ต�่ำ [16] โฟมแมทเป็นกระบวนการท�ำแห้งที่ใช้แรงกลใน

การตีหรือปั ่น เพื่อเติมอากาศเข้าไปในอาหารหรือ

ผลิตภัณฑ์เหลวให้กลายเป็นโฟมก่อนน�ำไปอบให้แห้ง  

โดยอาศัยสารห่อหุ้มที่ประกอบด้วยสารก่อให้เกิดโฟม 

(foaming agent) ร่วมกบัสารให้ความคงตวั (stabilizer) 

เพื่อให้โฟมสามารถคงสภาพได้ตลอดระยะเวลาการอบ

แห้ง ซ่ึงสามารถท�ำแห้งได้อย่างรวดเร็ว เน่ืองจาก

โครงสร้างของโฟมที่เป็นรูพรุนขนาดเล็กจ�ำนวนมากจึง

สามารถเพิ่มพื้นที่ผิวในการสัมผัสความร้อนระหว่างการ

อบแห้งได้หลายเท่าตัว โดยไม่ต้องใช้อุณหภูมิในการท�ำ

แห้งทีสู่ง กระบวนการนีจ้งึเหมาะสมกับอาหาร เครือ่งดืม่ 

หรือผลิตภัณฑ์ที่มีองค์ประกอบที่ไม่ทนต่อความร้อน 

(heat-labile compounds) มีความข้นหนืด หรือมี

ปริมาณน�้ำตาลสูง [17-18] ส�ำหรับสารช่วยให้เกิดโฟม 

และสารให้ความคงตัวที่นิยมใช้ คือกลีเซอริลโมโน 

สเตยีเรต (glyceryl monostearate) ซอยโปรตีนไอโซเลท  

(soy protein isolate) โปรตีนไข่ขาว (egg albumin) 

มอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) เมทิลเซลลูโลส 

(methylcellulose) และ โซเดียมเคซีเนต (sodium 

caseinate) เป็นต้น [19]
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จากเหตุผลดังกล่าว คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจ

ที่จะศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตตรีผลาผงชงดื่ม

ด้วยกระบวนการอบแห้งแบบโฟมแมท โดยศึกษา

อณุหภมูแิละระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการต้มสกดัตรผีลา 

จากนั้นน�ำไปศึกษาสารห่อหุ้มในการท�ำแห้ง และศึกษา

ปรมิาณสารส�ำคญั คณุลกัษณะทางด้านเคม ีและกายภาพ

ของผลิตภัณฑ์ตรีผลาผงชงดื่ม เป็นอีกทางเลือกหนึ่งใน

การแปรรูปตรผีลา ทีม่คีณุประโยชน์ทัง้ในด้านเป็นเครือ่ง

ดื่มแก้กระหาย และมีคุณสมบัติในการเป็นต�ำรับยา

สมุนไพรอีกด้วย

2. อุปกรณ์และวิธีการ
2.1 ศกึษาอณุหภมูแิละระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการต้ม

สกัดตรีผลา 

น�ำตรผีลา (สมอไทย สมอภเิภก และมะขามป้อม 

อตัราส่วน 1: 1: 1) ผลแห้ง (ความช้ืน 8.23±0.87% wet 

basis) ไปบดหยาบ แล้วน�ำไปต้มโดยใช้อัตราส่วนน�้ำต่อ

ปริมาณตรีผลาเป็น 5: 1 ควบคุมอุณหภูมิที่ 60 80 และ 

100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 90 และ 120 นาท ีเมือ่

ครบก�ำหนดเวลาแล้วน�ำไปกรองด้วยผ้าขาวบาง จากนั้น

น�ำไปวิเคราะห์ค่าสี (Hunter lab Colorimeter รุน 

UltraScan® VIS, Hunter Assoc. Lab, Inc., USA.) 

วิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดดวยเครื่อง 

Refractometer (Bellingham+Stanley Digital 

Refractometer RFM742-M, Xylem Inc., Germany) 

หน่วยเป็นองศาบริกซ (°Brix) และวิเคราะห์ปริมาณกรด

แกลลิกในน�้ำตรีผลาด้วยเครื่อง High Performance 

Liquid Chromatography (HPLC; column: Hypersil 

Gold column ขนาด 4.6 x 250 มม. ขนาด particle 

size 5 ไมครอน, Mobile phase: Methanol : 0.1% 

Formic acid (5: 95) และ Flow rate: 1 ml/min) 

การเตรยีมตวัอย่างน�ำ้ตรผีลาในการวเิคราะห์ โดยการใช้

น�้ำตรีผลา 1 มิลลิลิตร กรองผ่าน membrane filter 

ขนาด 0.22 ไมครอน จากนัน้ใช้น�ำ้ตรผีลาทีก่รองแล้ว 10 

ไมโครลิตร ฉีดเข้าเครื่อง HPLC [7] แสดงผลโครมาโตร

แกรมดัง Figure 1

Figure 1	 Chromatogram of Triphala water extract
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2.2 ศกึษาสารห่อหุม้ต่อผลติภณัฑ์ตรผีลาผงชงดืม่ด้วย

กระบวนการอบแห้งแบบโฟมแมท

น�ำน�้ำตรีผลาจากข้อที่ (1) มาศึกษาสารห่อหุ้ม 

โดยมีปัจจัย 3 ระดับ คือผงไข่ขาว ผงไข่ขาวผสมโซเดียม

คาร์บอกซลิเมทลิเซลลโูลส (CMC) ในอตัราส่วน 3: 2 และ

ผงไข่ขาวผสมกลีเซอริลโมโนสเตียเรท (GMS) ใน

อัตราส่วน 3: 2 ผสมในน�้ำตรีผลาสกัดร้อยละ 5 จากนั้น

น�ำมาปั ่นให้เกิดโฟม โดยใช้เครื่องปั ่นผสมอาหารที่

ความเร็วสูงสุด โดยใช้เวลาในการตี 10 นาที แล้วน�ำโฟม

มาวัดค่าการขยายตัวของโฟม (overrun) ตามสมการที่ 

1 [20] จากนั้นน�ำมาเกลี่ยใส่ถาดให้โฟมมีความหนา 1 

เซนติเมตร น�ำเข้าตู ้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 180 นาที แล้วน�ำมาบดให้ละเอียด 

น�ำตรีผลาผงที่ได้มาวิเคราะห์วัดค่าสี ปริมาณน�้ำอิสระ 

(a
w
) (LabMaster-a

w
 neo/ Novasina, Switzerland) 

ค่าความชื้น [21] ตามสมการที่ 2 ความหนาแน่นของผง

ตรีผลา (bulk density) ตามสมการที่ 3 การละลาย 

(solubility) ตามสมการที่ 4 [22] และวิเคราะห์ปริมาณ

กรดแกลลิกในผงตรีผลา โดยตัวอย่างผงแห้งตรีผลา

เตรียมโดยใช้ผงแห้งตรีผลา 100 มิลลิกรัม ละลายในน�้ำ 

25 มลิลิลิตร แล้วกรองสารละลายทีไ่ด้ผ่าน membrane 

filter ขนาด 0.22 ไมครอน จากนั้นใช้สารละลายที่กรอง

แล้ว 10 ไมโครลิตร ฉดีเข้าเครือ่ง HPLC ส�ำหรบัการตรวจ

วิเคราะห์

	 ค่าการขยายตัวของโฟม (ร้อยละ)	 = 
V

1
 – V

0

V
0

 × 100	 (1)

โดยที่ 	 V
0
 คือ ปริมาตรเริ่มต้นของน�้ำตรีผลาก่อนตีโฟม (ลูกบาศก์เซนติเมตร, cm3)

	 V
1
 คือ ปริมาตรสุดท้ายของน�้ำตรีผลาหลังตีโฟม (ลูกบาศก์เซนติเมตร, cm3)

	 ความชื้น (ร้อยละ)	 = 
M

1
 – M

2

M
1

 × 100	 (2)

โดยที่	 M
1
 คือ น�้ำหนักผงตรีผลาก่อนอบ

	 M
2
 คือ น�้ำหนักผงตรีผลาหลังอบ

	 ความหนาแน่น	 = น�้ำหนักของผงตรีผลา (g)

ปริมาตรของผงตรีผลา (cm3)
 × 100	 (3)

	 การละลาย (ร้อยละ)	 = 
มวลของตัวอย่างที่ละลายได้ในตัวท�ำละลาย (g)

มวลของตัวอย่าง (g)
 × 100	 (4)
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2.3 วิเคราะห์ผลทางสถิติ

จัดสิ่งทดลองด้วยวิธีแฟคทอเรียลในแผนการ

ทดลองแบบสุ่มโดยตลอด (Factorial in CRD) และ

แผนการทดลองแบบสุ ่มโดยตลอด (Completely 

randomized design, CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวน

โดยใช้ Analysis of variance (ANOVA) และ วิเคราะห์

ความแตกต่างทางสถติด้ิวย Duncan’s Multiple Range 

Test ที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ

ต้มสกัดตรีผลา

จากการศึกษาการสกัดตรีผลาด้วยการต้มที่

อุณหภูมิ และระยะเวลา 3 ระดับ คือ 60 80 และ100 

องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 90 และ 120 นาที 

แสดงผลการทดลองดัง Table 1 และ Table 2 ซึ่งแสดง

ให้เหน็ว่าอณุหภมูแิละระยะเวลาการต้มสกดัตรผีลามผีล

ต่อปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดในน�้ำตรีผลา โดย

เมื่อเปรียบเทียบน�้ำตรีผลาที่ได้จากการต้มสกัดเป็นเวลา 

60 นาที ที่อุณหภูมิ 60 80 และ 100 องศาเซลเซียส พบ

ว่ามปีรมิาณของแขง็ทีล่ะลายได้ทัง้หมดอยูท่ี่ 0.94±0.12 

5.65±0.33 และ 7.30±0.59 °Brix ตามล�ำดับ ในขณะที่

การสกัดตรีผลาที่เวลา 90 นาที ที่อุณหภูมิ 60 80 และ 

100 องศาเซลเซียส มปีรมิาณของแขง็ทีล่ะลายได้ท้ังหมด

เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส�ำหรับการ

สกดัตรผีลาที ่120 นาท ีอณุหภมู ิ60 80 และ 100 องศา

เซลเซียส มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเพ่ิมขึ้น

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เป็น 1.29±0.07 

8.42±0.14 และ 10.90±0.36 °Brix ตามล�ำดบั ทัง้นีร้ะยะ

เวลาในการต้มสกดัเป็นปัจจยัทีส่่งผลต่อปรมิาณของแขง็

ที่ละลายได้ท้ังหมดของน�้ำตรีผลาสกัด ในการต้มสกัด

ตรีผลาด้วยระยะเวลาท่ีนานข้ึนส่งผลให้ปริมาณของแข็ง

ทีล่ะลายได้ทัง้หมดเพิม่ขึน้ ทัง้นีก้ารต้มตรผีลาทีอ่ณุหภมูิ 

80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 90 และ 120 นาที  

มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 5.65±0.33 

6.41±0.17 และ 8.42±0.14 °Brix ตามล�ำดับ ส่วนการ

ต้มสกัดตรีผลาที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

60 90 และ 120 นาที มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้

ทัง้หมด 7.30±0.59 9.57±0.11 และ 10.90±0.36 °Brix 

ตามล�ำดับ ซ่ึงมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) เช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตามการต้มสกัดตรีผลา

ทีอ่ณุหภูม ิ60 องศาเซลเซียส ทีร่ะยะเวลาดังกล่าว ไม่พบ

ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณของแข็งที่ละลายได้

ทัง้หมด (0.94±0.12 1.26±0.08 และ 1.29±0.07 °Brix) 

จากผลการทดลองการต้มสกัดตรผีลาทีอ่ณุหภมูิ

และระยะเวลาที่ต่างกัน พบว่ามีผลต่อคุณสมบัติทาง

กายภาพและเคมขีองน�ำ้ตรผีลาต้มสกดั ทัง้นีอ้ณุหภมูแิละ

ระยะเวลาเป็นปัจจยัซึง่ท�ำให้ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายได้

ทั้งหมดมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

อย่างไรก็ตามปัจจัยทางด้านอุณหภูมิเป็นปัจจัยที่มี 

น�้ำหนักมากกว่าปัจจัยด้านระยะเวลาสกัด เพราะหาก

เปรยีบเทยีบน�ำ้ตรผีลาทีส่กดัด้วยอณุหภมูเิดยีวกนัทีร่ะยะ

เวลาต่างกนั พบว่ามีความแตกต่างของปรมิาณของแข็งที่

ละลายได้ทัง้หมดน้อยกว่าน�ำ้ตรผีลาจากการสกดัในระยะ

เวลาเดียวกันที่อุณหภูมิต่างกัน เช่น น�้ำตรีผลาที่สกัดที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 60 90 และ 

120 นาท ีมค่ีา 0.94±0.12 1.26±0.08 และ 1.29±0.07 

°Brix ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) ในขณะที่น�้ำตรีผลาจากการสกัดที่ระยะเวลา 

60 นาที ที่อุณหภูมิ 60 80 และ 100 องศาเซลเซียส มี

ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำทั้งหมด 0.94±0.12 

5.65±0.33 และ7.30±0.59 °Brix ตามล�ำดับ ซึ่งมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

ผลการทดลองยังแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดกับค่าสีของ

น�้ำตรีผลา โดยค่าสี L* มีค่าลดลงมากขึ้นในสภาวะการ

ต้มสกดัทีใ่ช้อณุหภมูสิงู หรอืใช้เวลานาน ซึง่มค่ีา L* สงูสดุ

ที่ 34.55±0.82 ในการสกัดตรีผลาที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที และต�่ำสุดที่ 24.48±0.71 

จากการสกัดตรีผลาที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
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Table 1	 Effect of extraction temperature and time on total soluble soild and color of Triphala 

extracts

Triphala extracted conditions
Total soluble solid 

(°Brix)

Color

L* a* b*ns

Extraction time 60 °C 60 min

Extraction time 60 °C 90 min

Extraction time 60 °C 120 min

0.94±0.12g

1.26±0.08g

1.29±0.07g

34.55±0.82a

33.87±0.71ab

32.87±0.64bc

4.98±1.31ab

4.63±1.52abc

5.37±1.21a

1.87±1.19

3.02±0.69

2.38±1.13

Extraction time 80 °C 60 min

Extraction time 80 °C 90 min

Extraction time 80 °C 120 min

5.65±0.33f

6.41±0.17e

8.42±0.14c

32.86±0.80bc

31.86±0.52cd

30.64±0.40de

4.54±1.88abc

4.70±1.33abc

2.79±0.59bc

2.04±0.89

2.96±0.76

2.37±1.64

Extraction time 100°C 60 min

Extraction time 100°C 90 min

Extraction time 100°C 120 min

7.30±0.59d

9.57±0.11b

 10.90±0.36a

32.58±0.75bc

29.36±1.89e

24.48±0.71f

3.21±0.51abc

3.08±0.62abc

2.50±1.36c

3.10±0.36

2.70±0.48

2.80±0.73

Notes	 : Means±Standard deviation

	 : ns shows data that is not statistically different

	 : Different English letters in the same vertical line show statistically significant differences (P≤0.05)

เวลา 120 นาท ีซึง่สมัพนัธ์กับค่าปรมิาณของแขง็ทีล่ะลาย

ได้ทั้งหมดที่สูงขึ้นในสภาวะการสกัดดังกล่าว ส่งผลให้ 

น�้ำตรีผลามีความหนาแน่นของปริมาณของแข็งมากขึ้น 

และแสงสามารถส่องผ่านได้น้อยลง โดยค่าส ีL* นัน้แสดง

ถึงค่าความสว่าง การที่ค่าลดลงจึงแสดงถึงค่าความสว่าง

ที่ลดลงของของน�้ำตรีผลา [23-24] นอกจากนั้นยังส่งผล

ให้ค่าสี a* (สีแดง-สีเขียว) และ b* (สีเหลือง - สีน�้ำเงิน) 

มีค่าลดลงและเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 2.50-5.37 และ 1.87-

3.10 ตามล�ำดบั แสดงถงึความเป็นแดงและสนี�ำ้เงินทีเ่พิม่

ขึน้ของน�ำ้ตรีผลาเมือ่ปรมิาณของแข็งทีล่ะลายน�ำ้ได้สงูขึน้ 

ซึ่งเป็นโทนสีเข้มและสอดคล้องกับค่าความสว่าง (L*) ที่

ลดลงอีกด้วย ดังน้ันน�้ำตรีผลาท่ีได้จากการต้มสกัดที่

อุณหภูมิสูงและใช้ระยะเวลานาน จึงมีลักษณะปรากฏ

เป็นสีเข้มและมืด 

Table 2 แสดงถึงปริมาณของกรดแกลลิกที่พบ

ในน�ำ้ตรผีลาทีต้่มสกัดทีอ่ณุหภูมแิละระยะเวลาต่าง ๆ  พบ

ว่ามีปริมาณสูงสุดที่ร้อยละ 0.55±0.12 จากการสกัดท่ี 

100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที และมีค่าต�่ำสุด

ที่ร้อยละ 0.03±0.02 จากการสกัดที่ 60 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 60 นาท ีผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าอณุหภมูิ

การสกัดที่ 60 องศาเซลเซียส ไม่เหมาะสมต่อการสกัด

ตรีผลา เนื่องจากน�้ำตรีผลามีปริมาณกรดแกลลิกอยู่ใน

ช่วงร้อยละ 0.03-0.05 นอกจากนีก้ารเพิม่ระยะเวลาสกดั

จาก 90 เป็น 120 นาท ีไม่พบความแตกต่างทางสถติขิอง

ปริมาณกรดแกลลิก แต่การสกัดตรีผลาที่อุณหภูมิ 80 

และ 100 องศาเซลเซียส สามารถเพิ่มปริมาณกรด 

แกลลิกได้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมี

ปริมาณกรดแกลลิกเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 0.09-0.28 และ
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ร้อยละ 0.31-0.55 ตามล�ำดับ เม่ือเทียบกับการสกัดท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ดังนั้นการต้มสกัดตรีผลาที่ 

100 องศาเซลเซยีส จงึเป็นอณุหภูมทิีเ่หมาะสมเนือ่งจาก

ได้ปรมิาณกรดแกลลกิในน�ำ้ตรผีลาสงูทีส่ดุ อย่างไรกต็าม 

ไม่พบความแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิของปรมิาณ

กรดแกลลิกจากการสกัดท่ีอุณหภูมิดังกล่าวท่ีระยะเวลา 

90 และ 120 นาท ี(ร้อยละ 0.48±0.06 และ 0.55±0.12) 

นอกจากนีย้งัพบว่าปริมาณของแขง็ทีล่ะลายได้ทัง้หมดมี

ความสัมพันธ์ที่แปรผันกับปริมาณกรดแกลลิก เนื่องจาก

สภาวะการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ที่ระยะ

เวลา 60 นาที มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดน้อย

ทีส่ดุ (0.94±0.12 °Brix) มปีรมิาณกรดแกลลกิทีน้่อยทีสุ่ด

ด้วย (ร้อยละ 0.03±0.02) ในขณะเดียวกัน สภาวะการ

สกัดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 120 

นาที ให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมดมากที่สุด 

(10.90±0.36 °Brix) มีปริมาณของกรดแกลลิกที่สูงที่สุด 

(ร้อยละ 0.55±0.12) จากการทีป่รมิาณของแขง็ท่ีละลาย

ได้ทั้งหมดมีค่าท่ีสูงข้ึน หมายถึงสภาวะการสกัดนั้นมี

ความสามารถในการสกัดสารจากตรีผลาออกมาได้ดีขึ้น 

จึงท�ำให้ได้ปริมาณของกรดแกลลิกมากขึ้น 

3.2 ผลของสารห่อหุ้มต่อผลิตภัณฑ์ตรีผลาผงชงด่ืม

ด้วยกระบวนการอบแห้งแบบโฟมแมท

ศึกษากระบวนการท�ำแห้งตรีผลาด้วยวิธีการอบ

แห้งแบบโฟมแมท โดยน�ำสภาวะที่ดีที่สุดคือการต้มสกัด

ทีอ่ณุหภมู ิ100 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 120 นาที 

(มปีรมิาณของแขง็ทีล่ะลายได้ทัง้หมดสงูทีส่ดุซึง่เหมาะสม

ต่อการน�ำไปผลิตเป็นเครื่องดื่มผง) ปัจจัยที่ท�ำการศึกษา 

ได้แก่ (1) ผงไข่ขาว (EA) (2) ผงไข่ขาวผสมโซเดียมคาร์

บอกซิลเมทิลเซลลูโลส (CMC) ในอัตราส่วน 3: 2 (3) ผง

ไข่ขาวผสมกลีเซอริลโมโนสเตียเรท (GMS) ในอัตราส่วน 

3: 2 เติมลงไปร้อยละ 5 ของน�้ำตรีผลา แล้วน�ำไปอบที่

อณุหภมู ิ70 องศาเซลเซยีส นาน 180 นาท ีแสดงผลการ

ทดลองดงั Table 3 พบว่าสารห่อหุม้ในการท�ำโฟมแมทมี

ผลต่อการขยายตัวของโฟม ปริมาณน�้ำอิสระ และ

ความช้ืนของผงตรผีลา ซึง่การใช้ผงไข่ขาวเป็นสารห่อหุม้

เพียงอย่างเดียว สามารถให้การขยายตัวของโฟมสูงที่สุด

ร้อยละ 398.77±8.45 รองลงมาคือสภาวะที่ใช้ผงไข่ขาว

ร่วมกบั CMC (ร้อยละ 359.40±6.34) และผงไข่ขาวร่วม

กบั GMS (ร้อยละ 316.66±9.21) ตามล�ำดบั ในด้านของ

ปรมิาณน�ำ้อสิระ ผงตรผีลาทีใ่ช้ผงไข่ขาวเป็นสารห่อหุม้มี

Table 2	 Effect of extraction temperature and time on gallic acid content of Triphala extracts 

Triphala extracted conditions Gallic acid content (% w/w)

Extraction time 60 °C 60 min

Extraction time 60 °C 90 min

Extraction time 60 °C 120 min

0.03±0.02f

0.05±0.03ef

0.05±0.02ef

Extraction time 80 °C 60 min

Extraction time 80 °C 90 min

Extraction time 80 °C 120 min

0.09±0.03d

0.18±0.04c

0.28±0.06b

Extraction time 100°C 60 min

Extraction time 100°C 90 min

Extraction time 100°C 120 min

0.31±0.10b

0.48±0.06a

0.55±0.12a

Notes	 : Means±Standard deviation

	 : Different English letters in the same vertical line show statistically significant differences (P≤0.05)
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Table 3	 Effect of encapsulating agents on foam expansion, water activity and moisture content of 

foam matted Triphala powder 

Encapsulating agents
Foam expansion

(%)
Water activity

Moisture content 

(%)

EA 398.77±8.45a 0.41±0.02a 9.24±0.71a

EA+GMS (3:2) 316.66±9.21c 0.33±0.03b 8.33±0.36b

EA+CMC (3:2) 359.40±6.34b 0.21±0.03c 8.15±0.42b

Notes	 : Means±Standard deviation

	 : Different English letters in the same vertical line show statistically significant differences (P≤0.05)

Table 4	 Effect of encapsulating agents on the color of foam matted Triphala powder 

Encapsulating agents L* a* b*

EA 65.00±0.61a 5.01±0.09b 17.00±0.26a

EA+GMS (3:2) 62.52±0.57b 5.27±0.13a 17.28±0.14a

EA+CMC (3:2) 53.01±0.39c 5.32±0.80a 13.67±3.28b

Notes	 : Means±Standard deviation

	 : Different English letters in the same vertical line show statistically significant differences (P≤0.05)

ปริมาณน�้ำอิสระสูงท่ีสุดร้อยละ 0.41±0.02 รองลงมา

ได้แก่สภาวะที่ใช้ผงไข่ขาวร่วมกับ GMS และผงไข่ขาว

ร่วมกบั CMC (ร้อยละ 0.33±0.03 และ 0.21±0.03) ตาม

ล�ำดับ ส่วนในด้านความชื้น ผงตรีผลาที่ใช้ผงไข่ขาวเป็น

สารห่อหุ้ม มีความช้ืนสูงท่ีสุดร้อยละ 9.24±0.71 ตาม

ด้วย สภาวะทีใ่ช้ผงไข่ขาวร่วมกบั GMS และผงไข่ขาวร่วม

กับ CMC (ร้อยละ 8.33±0.36 และ 8.15±0.42) ตาม

ล�ำดับ

ส�ำหรบัค่าสขีองผงตรผีลาทีส่ภาวะการใช้สารห่อ

หุ้มต่าง ๆ  แสดงให้เห็นใน Table 4 โดยผงตรีผลาที่ใช้ผง

ไข่ขาวมีค่า L* สูงที่สุด (65.00±0.61) รองลงมาคือผงไข่

ขาวร่วมกับ GMS (62.52±0.57) เป็นสารห่อหุ้ม ส่วน

สภาวะการใช้สารห่อหุ้มเป็นผงไข่ขาวร่วมกับ CMC นั้น

มีค่าสี L* (53.01±0.39) น้อยกว่าสภาวะสารห่อหุ้มอื่น

อย่างมนียัส�ำคัญทางสถติ ิ(p≤0.05) ส่วนค่าสี a* และ b* 

ทั้ง 3 สภาวะ อยู่ในช่วง 5.01-5.32 และ 13.67-17.00 

ตามล�ำดับ

ในส่วนของความหนาแน่น การละลาย และ

ปริมาณกรดแกลลิกของผงตรีผลาโฟมแมท แสดงใน 

Table 5 พบว่าสภาวะการท�ำโฟมแมททีใ่ช้ผงไข่ขาวเป็น

สารห่อหุ ้ม ได้ผงตรีผลาที่มีความหนาแน่นมากที่สุด 

0.28±0.03 รองลงมาคือสภาวะการใช้ผงไข่ขาวผสม 

GMS และผงไข่ขาวผสม CMC ตามล�ำดับ (0.26±0.09 

และ 0.25±0.02) ในขณะที่ค่าการละลายพบว่าสภาวะ
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การใช้ผงไข่ขาวผสม CMC ในการท�ำโฟมแมท ได้ผง

ตรผีลาทีม่ค่ีาการละลายมากทีส่ดุ (ร้อยละ 97.21±1.58) 

รองลงมาคือสภาวะการใช้ผงไข่ขาวผสม GMS (61.33± 

1.14) และสภาวะที่ใช้ไข่ขาวเป็นสารห่อหุ้มมีค่าการ

ละลายน้อยที่สุด (ร้อยละ 44.67±5.03) ส�ำหรับปริมาณ

ของกรดแกลลิก พบว่าการใช้สารห่อหุ้มทั้ง 3 สภาวะ มี

ปริมาณกรดแกลลิกไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ คือ 

ร้อยละ 3.21±0.53 3.33±0.94 และ 3.42±1.18 ใน

สภาวะการใช้ผงไข่ขาว ผงไข่ขาวร่วมกบั GMS และผงไข่

ขาวร่วมกับ CMC ตามล�ำดับ

สารห่อหุ้มท่ีใช้ในกระบวนการท�ำแห้งแบบโฟม

แมท มีผลต่อคุณสมบัติต่าง ๆ  ของผงตรีผลา เช่น การ

ขยายตัวของโฟม ปริมาณน�้ำอิสระ ความชื้น ค่าสี ความ

หนาแน่น การละลาย และปริมาณกรดแกลลิก เป็นต้น 

โดยท�ำให้เกิดชั้นฟิล์มท่ีมีความสามารถในการดักจับ

อากาศเมื่อมีการตีปั่น ช่วยให้ฟองอากาศสามารถแทรก

เข้าไปในโครงสร้างของน�้ำตรีผลาได้ดี ท�ำให้เกิดการ

เปลี่ยนสภาพเป็นโฟมและมีความหนาแน่นลดลงซ่ึงแปร

ผกผันกับการขยายตัวของโฟมท่ีมากขึ้น [25] การใช้ผง

ไข่ขาวเป็นสารห่อหุ้มจะให้ค่าการขยายตัวของโฟมที่สูง

ที่สุด (ร้อยละ 398.77±8.45) ซึ่งมีข้อดีคือ ได้เนื้อโฟมที่

มปีรมิาณสงู มรีพูรนุอากาศในโครงสร้างมาก ท�ำให้มพีืน้ที่

ผวิในการสมัผสัความร้อนระหว่างการอบแห้งได้ดช่ีวยให้

สามารถท�ำแห้งได้อย่างรวดเร็ว แต่การใช้ผงไข่ขาวเป็น

สารห่อหุ้มเพียงชนิดเดียวแม้จะให้การขยายตัวของโฟม

ที่ดีที่สุด แต่การกระจายตัวในน�้ำจะลดน้อยลง เนื่องจาก

โฟมที่มีการขยายตัวสูงและมีความหนาแน่นต�่ำจะได้ผง

แห้งที่มีอนุภาคเล็ก และเกาะกลุ่มกันได้ง่ายจากแรง

กระท�ำของไฟฟ้าสถติย์ระหว่างอนภุาค ท�ำให้น�ำ้แทรกซึม

ผ่านได้ยากเนื่องจากมีช่องว่างระหว่างอนุภาคน้อย และ

ใช้เวลานานขึ้นในการละลาย [19] จึงมีค่าการละลายที่

น้อยที่สุด (ร้อยละ 44.67±5.03) เมื่อพิจารณาถึง

คุณสมบัติด้านอื่น ๆ  พบว่าสภาวะการใช้สารห่อหุ้มนี้ให้

ผงตรีผลาที่มีปริมาณน�้ำอิสระ และความช้ืนสูงที่สุดร้อย

ละ 0.41±0.02 และ 9.24±0.71 ตามล�ำดบั ท�ำให้มคีวาม

เสี่ยงต่อการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ในระหว่างการเก็บ

รกัษาเมือ่เทยีบกบัผงตรผีลาจากการใช้สภาวะสารห่อหุม้

อื่น ซ่ึงท�ำให้ไม่เหมาะสมในการน�ำไปท�ำเป็นผงชงดื่ม  

ในขณะที่สภาวะการใช้ผงไข่ขาวร่วมกับ CMC เป็นสาร

ห่อหุม้ แม้ว่าจะให้การขยายตวัของโฟมทีน้่อยกว่าสภาวะ

ทีใ่ช้ผงไข่ขาว แต่ผงตรผีลาทีไ่ด้นัน้มปีรมิาณน�ำ้อสิระ และ

ความชืน้ทีต่�ำ่ทีส่ดุ (ร้อยละ 0.21±0.03 และ 8.15±0.42) 

ซึ่งมีความปลอดภัยต่อการเจริญของจุลินทรีย์ในระหว่าง

การเก็บรักษามากกว่าสภาวะอื่น นอกจากนั้นยังพบว่ามี

Table 5	 Effect of encapsulating agents on the density, solubility and gallic acid content of foam 

matted Triphala powder

Encapsulating agents
Density

(g/cm3)ns
Solubility

(%)

Gallic acid content

(%)ns

EA 0.28±0.03 44.67±5.03c 3.21±0.53

EA+GMS (3:2) 0.26±0.09 61.33±1.14b 3.33±0.94

EA+CMC (3:2) 0.25±0.02 97.21±1.58a 3.42±1.18

Notes	 : Means±Standard deviation

	 : ns shows data that is not statistically different

	 : Different English letters in the same vertical line show statistically significant differences (P≤0.05)
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ค่าการละลายสูงที่สุด (ร้อยละ 97.21±1.58) ท้ังน้ี

เนื่องจาก GMS และ CMC เป็นสารให้ความคงตัว ซึ่ง

สามารถผสานให้องค์ประกอบต่าง ๆ  ที่ไม่ละลายน�้ำหรือ

ละลายน�้ำได้น้อยสามารถท�ำละลายได้มากขึ้น [26-28] 

เพราะโครงสร้างโมเลกลุทีป่ระกอบไปด้วยส่วนทีช่อบน�ำ้ 

(hydrophile) ซึ่งเป็นพวกอนุมูลอิสระท่ีมีประจุ เป็น 

ส่วนที่จะละลายอยู่ในเฟสของน�้ำและส่วนที่ไม่ชอบน�้ำ 

(hydrophobe) เป็นส่วนที่ไม่มีประจุ มักเป็นอนุพันธ์

คาร์บอนอะตอมทีม่สีายยาว (aliphatic carbon chain) 

เป็นส่วนที่จะละลายอยู่ในเฟสของน�้ำมัน [29] ส่งผลให้

ค่าการละลายสงูข้ึน อย่างไรกต็ามการใช้ GMS หรอื CMC 

ท�ำให้สารละลายมีความหนืดมากข้ึน ซ่ึงความหนืดจะ

ท�ำให้เกิดการการป้องกันการดักจับกับอากาศระหว่าง

การตีโฟม ท�ำให้การขยายตัวของโฟมลดลง [30-31]  

ดังนั้นสภาวะการใช้ผงไข่ขาวร่วมกับ CMC เป็นสารห่อ

หุ้มจึงเหมาะสมในการใช้อบแห้งตรีผลาโฟมแมทเพื่อน�ำ

มาท�ำเป็นผงชงดืม่ ในส่วนค่าความหนาแน่น และปรมิาณ

กรดแกลลิก พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถติ ิส�ำหรับค่าสพีบว่าสภาวะการใช้ผงไข่ขาวร่วมกบั 

CMC เป็นสารห่อหุ้ม ให้ผงตรีผลาที่มีค่าสี L* และ b* ที่

น้อยกว่าเมือ่เทยีบกับสภาวะอืน่อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ 

(p≤0.05) แสดงให้เห็นถึงลักษณะสขีองผงตรผีลาทีส่เีข้ม

ขึน้จากค่าความสว่างทีน้่อยลง และมคีวามเป็นสเีหลอืงที่

มากขึ้น

4. สรุปผลการทดลอง
จากการศึกษากระบวนการอบแห้งตรีผลาแบบ

โฟมแมทเพื่อน�ำมาใช้พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ผงชงด่ืม พบ

ว่าการต้มสกัดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ท่ีระยะ

เวลา 120 นาที เหมาะสมในการผลิตน�้ำตรีผลามากที่สุด 

เน่ืองจากมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมดและ

ปริมาณกรดแกลลิกสูงที่สุด ส่วนในกระบวนการอบแห้ง

แบบโฟมแมทพบว่าการใช้ผงไข่ขาวร่วมกับ CMC ใน

อัตราส่วน 3: 2 เป็นสารห่อหุ้มท�ำให้ได้ผงตรีผลาที ่

เหมาะสมต่อการท�ำเป็นผงชงด่ืม เนื่องจากมีค่าการ

ละลายสูงทีสุ่ด ถงึแม้ว่าค่าการขยายตวัของโฟมจะต�ำ่กว่า

สภาวะการใช้ผงไข่ขาวเป็นสารห่อหุม้กต็าม นอกจากนัน้

ยังมีค่าปริมาณน�้ำอิสระ และความชื้นน้อยที่สุด ส�ำหรับ

ค่าสีพบว่า ค่า L* และ b* ต�่ำกว่าสภาวะการใช้สาร 

ห่อหุม้อืน่ ๆ  ท�ำให้ลักษณะสีของผงตรผีลามลัีกษณะสีทีเ่ข้ม  

และมีความเป็นสีเหลืองมากกว่า ส่วนค่าความหนาแน่น 

และปริมาณกรดแกลลิกในผงตรีผลาที่ผ่านกระบวนการ

อบแห้งแบบโฟมแมทมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ
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งบประมาณเงินรายได้ พ.ศ. 2565 และขอขอบพระคุณ

กองพัฒนายาแผนไทยและสมุนไพร กรมการแพทย์แผน

ไทยและการแพทย์ทางเลือก กระทรวงสาธารณสุข ใน

การสนับสนุนเครื่องมือในงานวิจัย
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