
27



28



29



30

y = 0.0027x - 0.1808

R
2
 = 0.9769

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0 20 40 60 80 100 120

% Relative Humidity

Ra
te 

of 
mo

ist
ure

 up
tak

e 

y = 0.0026x - 0.1751

R
2
 = 0.9853

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0 20 40 60 80 100 120

% Relative humidity

Ra
te 

of 
mo

ist
ure

 up
tak

e

������  13 Critical Relative Humidity of Andrographis Powder

������ 14 Critical Relative Humidity of Andrographis Granule



31

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 5 10 15 20 25 30

days

% 
inc

rea
se

d w
eig

ht

96%RH

84 %RH

75 %RH

59 %RH

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 5 10 15 20 25 30

days

% 
inc

rea
se

d w
eig

ht

96%RH

84 %RH

75 %RH

59 %RH

������ 15 Moisture sorption profiles of Andrographis powder

������ 16 Moisture sorption profile of Andrographis granule



32

0

20

40

60

80

0 200 400 600 800 1000
Particle size (micrometers)

Cu
mu

lat
ive

 %
 fre

qu
en

cy
 

y = -83.853x + 241.19

R
2
 = 0.99

0

20

40

60

80

100

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

log particle size (micrometers)

Cu
mu

lat
ive

 %
 fre

qu
en

cy

������  17 Cumulative % frequency (oversize) vs particle size plot of Andrographis  powder

������ 18 Cumulative % frequency (oversize) vs log particle size plot of Andrographis powder



33

y = -0.0619x + 92.393

R
2
 = 0.9914

0

20

40

60

80

100

0 200 400 600 800

particle size (micrometers)

Cu
mu

lat
ive

 %
 fre

qu
en

cy

������  19 Cumulative % frequency vs particle size plot of Andrographis  granule



34

0

20

40

60

80

100

120

0 30 60 90 120

days

% 
rem

ain
ing

% Andrographolide

% Total Lactones

0

20

40

60

80

100

120

0 30 60 90 120

days

% 
Re

ma
ini

ng

% Andrographolide

% Total Lactone

������ 20 �	
���
�	�����
���
����������
	�����

������  21 �	
���
�	�����
���
�����!��������
	�����



35

 
 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

0 200 400 600 800 1000 1200 
particle size (microns) 

%w
eig

ht 

������ 22 !
�!���
�
�	�����
"��#�
���
���
�����!������
" 50 !$��!���



36

�������



37

�	
����
���������������	��������	������
����������������
1. ���
�
�&$�&'��	
��
�	$*
!
��
�
*

$

��+����
!!
�,-!/
��:���#"�#��;�
�������<
=�,-!/

�����
�'����:����
	'����<
=��*>�����*�'��               �*$�&
?$*�'

"����:��-�����$=">�<
���
�=�
�&$�&'�
����
��"

2. !
��<
���
�	$���=��*>�����*�'

���������	


��+����
!��$
��?@'����
����=">�����
>��#������>
���� A-���
������
��
>��#���!
����:����
	'                 

���
�=�!B

� ;
!��!
�,-!/
���
�'�&D	�
�
�
�E����
����$��
;
�����$�
?���
�<
����;>��

!��
#>�!
����$F�
$D�
=">"� ��
�
!
���!��+:���� ����
�
�E!��
#>����$�#>�!������
	'=">"� ��+������D!�D

��
�*>��
��"$���>	�#>���
!	�
 !B���	
���I�=�=">������<
��!
�	$�����:�
�*>���*$�&
?$*�' ;�+�;
!

�"
>��#�!
���$
="> �*�� !
����D��#�&��J'��
���
�����;>�� yield ��� �
��<
��F�������$�
?��� ;�+�

�"
>��#��+������*>���="> !B��������;>
>��#�E�!��=">

��������
��

;
!�
�
�E�<
=��*>�����*�'=">���
�!	>
��	
� !B�
�
�E�"!
��<
��>
�
�K$*�	���
!
�
������,

�&$��!
������!��$
��?@'��
	'=����
�
������,=">  ;
!�	
�
>��!
����
�
"�
!�-:���������;>

�!/
�!����
�=">�
!!
����!��#�=&��
!�-:�  �����>D�$����
�
�ED�$�����+:���
	'���
����"����
!

�
��������
!�>
�����+:���
	'

����������

�
�
�E�<
�	
���>���=">�
!!
�&�L�
�
�*>��!
������!
������	$*
����!���	�>���
�
�E�<
�	
���>���=">�
����&���;>!�D��>

�����&+���<
=��*>�����*�'
��=�

3. �+��N

�
"	�
��!
�,-!/
��:�
�
�E�<
=��"�$�J$D�
�=">



��
��


��
���

 �
���

  
���

"#�
��

$

�� 

���
��

�%
 �	

��
	�

�
��
��� 

���
"#�

��
$


�� 
�&

+���
��

���
�


��
!�"

�
�
�

��

�

��
��

;>�
����

��
���

�;
�+�

�!
��

���
&

+���
*>�

��
��

�

;


�=
!��

"�
=�

��!
$"!


�
��

!�
��

���
"#�

��
$


��
���

��
�%

��
�
�


��
��

��
���

��
�%

��
�
����

���
��

�	
��
�

���
� �

	&
��

��

�

��
��

��
��� 

1 
!


��

�

���
�

�
�
��


�

��
��

�/
�!

��
���

��
�"

�D;
>��

�Q
$

D�

$!


�

1.
1 

�

���

��

�

�!
�"�

��
�	

D�
#�

�#?
�


&
�


��
��

�

-�
!�"

��
�

�
�
��


�
��

�D
"�

��A+:�
�


!�
��

&
�


D

�&

�

���
;	

�"�
��

�!
�� 

�<

�	

� 
20

 !
$��

!�
��"

>	�
 9

5%

Et
ha

no
l �

"�
 s

ox
hl

et
 a

pp
ar

at
us

-;

 

%
 y

ie
ld

 �
��

 ;

�

�$�

?

 a
nd

ro
gr

ap
ho

lid
e

-%
 y

ie
ld

 �
��

�

��

!�"
��

I� 
4.

3 
±1

.0
 %

-%
an

dr
og

ra
ph

ol
id

e 
�


!�
��

�
�
��


�
��

�D
"�

�I�

2.
37

 ±
 0

.3
2 

��
� 

  �

!

�

��

!�"
��

I� 
18

.6
3 

± 
0.

28

1.
2 

&
�L

�


<


��D
-,

-!/

�

	

��

�>

!��

��
;	

�
�
�


��
!�"

��
��

+�� 
7 

*�
$""

>	�

D
SC

 �
��

 H
PL

C

- F
or

m
ul

at
io

n 
op

tim
iz

at
io

n

- M
oi

st
ur

e 
so

rp
tio

n 
pr

of
ile

s

- �

�

�!
�"�

�>

!��

="
>"��


�
!


��

&

!�D
��

���
>
	

��
>


��
� 

an
dr

og
ra

ph
ol

id
e 

��

�	

"��
��

+���
�:� 

7*
�$"

-�
�"�

�	�
��

��
#?

;�
��$�

���*
>�D

 4
0,

 6
0,

 8
0 

o C
=�

����
�


��
�	


�
��


�	
��

� 
an

dr
og

ra
ph

ol
id

e 
��:�

���
�D

D�
�

��
��

!�
���

-�
�
 

cr
iti

ca
l r

el
at

iv
e 

hu
m

id
ity

 �
��

���
�D

D�
��

+�

66
.9

6 
%

R
H

 �
��

�!
��

���
+� 

67
.3

5%
R

H
 "

���
�:�

�

*

��
D�

��
#
>�

��
	D

�#�
�	


�
*+:�

�;
>
�<


!	
�
�

�


cr
iti

ca
l r

el
at

iv
e 

hu
m

id
ity



���
"#�

��
$


��
���

��
�%

��
�
�


��
��

��
���

��
�%

��
�
����

���
��

�	
��
�

���
� �

	&
��

��

�

��
��

��
��� 

2 
!


��

�

���
�

�
�
��


�

��
��

�/
�!

��
���

��
�"

�D�
�


�

!

��

�$

�"

��
*>�

��
+���

�+�
;�

�!

2.
1 

!

��

	D
�#�

�#?
�


&
�


��
��

�

��
��


�
�!

�"

-�
*>�


�
�!

�"�
��

��
��

�� 1
 


��
"!


�
�"

��
�

-

2.
2 

�

���

��
�/

�!
��

���
"�

�*
>��

�+��
�

�+�
;�

�!�
��

�	
D�

#��
#?

�

&

-�

���

��
�
�

��

�

��
��

��
��

�!
��

���
"�

�*
>��

�+��
��

+�

;�
�!�

��
�"

�D 
2-

4 
!$�

�!
���

-�
��

��
$��

#?
�


&
�


��
��

���
�!


�
�


&

-�
���

DD
��

���
�


"�
�#�


�
��

I� 
19

0.
75

  =
��

��
� 

��

��

 %

 L
O

D
 ��

�
!
�D 

 8
.3

3�
0.

06
  �

��
���

�D
D�

!�
���

��
I� 

 6
48

.8
6 

=�
��

��
 �

���

 %

 L
O

D
 ��

�
!
�D8

.1
3�

0.
13

2.
3 

!

��

"�
�D

�	

�

��

�	

-�
"�

�D
�	


�
��


�	
����

�

	

��
���

-�
!�

���
���

	

��

�

�	�


!
!	

�
�
��

��
���


�
#*��	

��

	

���

��
��


?
 2

 �
[

��
��

��� 
3 

!

��

�

��

�"
�D!


�

��
$
�

�I�
 5

0 
!$�

�!
���

��
�

�<

�	

?

>�

�#�
!


��
�$


3.
1 

��

�

!

��

�$

��

��
"�D

 5
0

!$�
�!

���

-�
�$


�!
��

���
��

�"
�D 

50
 !

$��
!�

��
-�

�$

��

+���
�I�

 5
2 

!$�
�!

���
 =

">�
��

�$

�#"

�>

��

�I�
 4

8

!$�
�!

���

-�
	D

�#�
�#?

�

&

�

��

��
���

��

�

!

��


&
�"

�&
D	

�


�� 
an

dr
og

ra
ph

ol
id

e 
1.

48
%

,  
To

ta
l l

ac
to

ne
s

1.
74

%
, L

O
D

  3
.9

6%
, m

ea
n 

pa
rti

cl
e 

si
ze

 6
03

.9
9

μm
, c

om
pr

es
si

bi
lit

y 
14

.8
4%

3.
2 

�<

�	

?

>�

�#�
!


��
�$


-�
<
�

	?

>�

�#�
!


��
�$



��
!$�

�!
���

-

>��

#��
$"�


�

�


�
�!

�"�
�
�

��

�

��
��


!
 2

 �
��

�

�

��
I� 

95
3.

29
 D


�

��

!$�
�!

���
=�

��	
��

�
�
�+��

��

�




��

=�

�
�
 

;�
+��

�;
	�


� 
68

0.
69

-1
22

5.
89

 D

�


��

!$�
�!

���



�&�$��&��
&�

!��	$���
�;'�
 !��	$��
,
�
�'!
��&��' ��	�
�!
��"��D�	
�����
&����
, ;�	"��� 1 !��

	$��
,
�
�'!
��&��' !����	��
J
�?�#�. &$�&'���:���� 1, &.,. 2535 ;�>
 19.

!#,�  �<
�&�
����	��?&� �<
�&�
� (2536)  ��#�=&���
���
�����&+��!
����:��=!���+:� (����!�����;��"

����!��D) ��
	'�,�/]!$� 11:38-44.

�$&	���' ���:��D#F��$,*�� ��� �#�
�� �;�+���!#� (2531) _�J$`����
��!�"�
!��
���
������!
���D��:�!
�

���$F����D�������. 	
��
�	$��
,
�
�' �,	, 4(3) : 128-135.

&�>���$
 ,����&' 	�,'�E$
�' j��	!#� ������& ���J
�J#�
��!/'. (2543) ��#�=&��	��$���#!�*

$. �
�	$*


����*&_!/,
�
�' �?�����*,
�
�' �;
	$��
����;$"�. 219 ;�>


	��"� !_/?&��J' (2537) ��#�=&���
��>. �<
��!&$�&'�#k
��!�?'�;
	$��
���. 257 ;�>


 �
B�"	� ��,$�$ (2545)  ��
���
���� 	
��
���
	�����
	'�:<
 12(1):1-3.

�#�J�
 ,$�$	�J��#!�� ����?� (2545) !
�	$���!
��*>��#�=&��"����
�K$*�	����!
���$
��+:�;��������"

��� ���*
��	$��� 55:9-11.

��*"
	��? &��&$&�L�' (2543)  �����!
����$���#�=&���
���
�������
;
�=!�!�������=!�=�� 	$��


�$&�J'	$��
,
�
�'�;
D�?@$
 (�!/
�,
�
�') �
�
	$*
��
	D
� D�?@$
	$��
��� �;
	$��
���

�!/
�,
�
�'

�<
��!�
��>������#�=&� �?�����*,
�
�' �;
	$��
����;$"�  http://medplant.mahidol.ac.th/pubhealth/andro.html

�#�
&� �$��$��"� (2545)  ��
���
������=!� : ����$�J$�
&��!
���$
 �� ����	�� D#F�����,� ���

�#	��? J���	�&��J'  ��#�=&�=�� ��!
�����
���+�!�;�����#
�
;!�����$
��
	'  !�#���&: ���

&$�&'��������!
�&$�&' ;�>
 66-77.

&�*�� ����<
��� 	������' ����$
�
��#� �#�
&� �$��$��"�  D#F��� ���
�$&�'. (2544) ��!
��*>

andrographolide �
!�D��
���
����. ��
	�&���
� 52(3): 43-52.

Ajaja Kumar, R., Sridevi, K., Vijaya Kumar, S., Nanduri, S. and Rajagopal, S. (2004) Anticancer and

immunostimulatory compounds from Andrographis paniculata, Journal of

Ethnopharmacology  92:291-295.

Herbal Research-Menoly:Chuan Xin Lian . http://www.diagnostiki.gr/herbal/menolyte_08.shtml

Komsri, R. (1997)  Development of Andrographis paniculata extract gel  Master of Science in

Pharmacy  Thesis, faculty of Graduate Studies , Mahidol University.

Kuu, W., Chilamkurti, R., and Chen C. (1998) Effect of relative humidity and temperature on

moisture sorption and stability of sodium bicarbonate powder. International Journal of

Pharmaceutics, 166(2) : 167-175.

Lachman L, Lieberman HA, Kanig JL. (1986)  The Theory and Practice of Industrial Pharmacy.  3rd

edition.  Lea&Febiger.  Philadelphia.  USA.

Lachman, L., Lieberman, H.A. and Kanig, J.L. (1986) Theory and Practice of Industrial Pharmacy 3rd

Philadelphia: Lea & Febiger.

 Lomlim, L., jirayupong,  N. and Plubrukarn, A. (2003) Heat-accelelated degradation of solid-state

andrpgrapholide, Chem. Pharm. Bull Tokyo). 51 (1): 24-26.



Puri, A., Saxena, R., Saxena, R.P., Saxena, K.C., Srivastava, V., Tandon, J.S. (1993)

Immunostimulant  agents from Andrographis paniculata. Journal of Natural Products 56:995-

999..

The United State Pharmacopeoia / The National Formulary, USP 26 / NF 21 (2003).  Asian edition.

United State Pharmacopeial Convention, Inc. Rockville, USA.

Weiming, C. and Xizotion, L. 1982. Deoxyandrographolide 19 b-D-glucoride from the leaves of            

A. paniculata. Planta Medica 15: 245-246.



���
����=">�
!!
�	$������!
��<
���
!����!
�=��*>�����*�'

1. ���
�
�&$�&'��	
��
�	$*
!
��
�
*

$

��+����
!!
�,-!/
��:���#"�#��;�
�������<
=�,-!/

�����
�'����:����
	'����<
=��*>

�����*�'���*$�&
?$*�' "����:��-�����$=">�<
���
�=�
�&$�&'�
����
��"

2. !
��<
���
�	$���=��*>�����*�'

���������	


��+����
!��$
��?@'����
����=">�����
>��#������>
���� A-���
������
��
>��#���!
����:��

��
	' ���
�=�!B

� ;
!��!
�,-!/
���
�'�&D	�
�
�
�E����
����$��
;
���

��$�
?���
�<
����;>��!��
#>�!
����$F�
$D�
=">"� ��
�
!
���!��+:���� ����
�
�E

!��
#>����$�#>�!������
	'=">"� ��+������D!�D��
�*>��
��"$���>	�#>���
!	�
 !B���	
���I�=�

=">������<
��!
�	$�����:�
�*>���*$�&
?$*�' ;�+�;
!�"
>��#�!
���$
="> �*�� !
����D

��#�&��J'��
���
�����;>�� yield ��� �
��<
��F�������$�
?��� ;�+��"
>��#��+������*>

���="> !B��������;>
>��#�E�!��=">

��������
��

;
!�
�
�E�<
=��*>�����*�'=">���
�!	>
��	
� !B�
�
�E�"!
��<
��>
�
�K$*�	��

�
!
�
������, �&$��!
������!��$
��?@'��
	'=����
�
������,=">  ;
!�	
�
>��!
�

���
�
"�
!�-:���������;>�!/
�!����
�=">�
!!
����!��#�=&��
!�-:�  �����>

D�$����
�
�ED�$�����+:���
	'���
����"����
!�
��������
!�>
�����+:���
	'

����������


�
�
�E�<
�	
���>���=">�
!!
�&�L�
�
�*>��!
������!
������	$*
����!���	�>��

�
�
�E�<
�	
���>���=">�
����&���;>!�D��>�����&+���<
=��*>�����*�'
��=�

3. �+��N

�
"	�
��!
�,-!/
��:�
�
�E�<
=��"�$�J$D�
�=">


