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เสลดพงัพอนตวัผู้เป็นพชืสมุนไพรตามต ารบัยาพื้นบ้านทีม่สีรรพคุณที่หลากหลาย โดยวตัถุประสงค์ของงานวจิยันี้เพื่อศกึษา
ความเป็นพษิของสารสกดัจากเสลดพงัพอนตวัผูต้่อเซลล์เพาะเลี้ยง วิธีด าเนินงานวิจยั: สกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยน ้า เอทานอลและเม
ทานอล และวดัปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิดว้ยวธิ ีFolin-Ciocalteu วเิคราะห์หาหมู่ฟังก์ชนัดว้ยเทคนิค FTIR จากนัน้ทดสอบความเป็น
พษิในเซลล์เพาะเลี้ยงผวิหนังชัน้บน (HaCaT) และเซลล์ไต (Vero) ด้วยวธิ ีMTT assay และวเิคราะห์สารชวีโมเลกุลภายในเซลล์ด้วย
เทคนิค FTIR-Synchrotron ผลการวิจยั: ผลการตรวจสอบสารประกอบฟีนอลกิของสกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยน ้า เอทานอลและเมทานอล
มีค่าเท่ากับ 82.62 ± 2.73, 91.74 ± 5.84  และ 92.43 ± 3.81 มิลลิกรัม แกลลิกต่อ 1 กรัมของสารสกัด ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์
องค์ประกอบของสารสกัดในแต่ละตัวท าละลายด้วยเทคนิค FTIR พบว่าตัวท าละลายน ้าจะสามารถสกัดสารจ าพวกพอลิแซ็กคาไรด์ 
เซลลูโลส-ลกินินหรอืสารประกอบคารโ์บไฮเดรต ไดด้กีว่าเอทานอลและเมทานอล ในขณะทีต่วัท าละลายเอทานอลและเมทานอลสามารถ
สกดัสารประกอบจ าพวกฟีนอลิก และเทอร์พนีอยด์ได้ดีกว่า ผลของการทดสอบความเป็นพษิของสารสกัดเสลดพงัพอนตวัผู้ต่อเซลล์
เพาะเลีย้งพบว่าไม่มคีวามเป็นพษิต่อเซลล ์HaCaT และ Vero หรอืมคีวามเป็นพษิต่อเซลลน้์อยมาก นอกจากนี้ยงัตรวจสอบสารชวีโมเลกลุ
ภายในเซลลด์ว้ยเทคนิค FTIR- Synchrotron พบว่าสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยน ้า ท าใหไ้ขมนัและกรดนิวคลอีกิในเซลล์ HaCaT สงูขึน้ 
แสดงถงึการขยายตวัของเซลลเ์พิม่ขึน้ ในขณะทีป่รมิาณโปรตนีลดลงเลก็น้อย  ทีค่วามเขม้ขน้ 200 µg/mL สารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ย
เอทานอลท าให้โปรตีนลดลง ส่งผลต่อความเป็นพิษเล็กน้อย นอกจากนี้ยังพบว่าสารสกัดเสลดพังพอนตัวผู้ด้วยเมทานอลพบการ
เปลีย่นแปลงของสารชวีโมเลกุลภายในเซลลใ์กลเ้คยีงกบัตวัอย่างกลุ่มควบคุม ส่วนของเซลล ์Vero สารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยน ้าท าให้
ไขมนัสงูขึน้ในขณะทีโ่ปรตนีลดลงเลก็น้อย แต่ไม่ส่งผลต่อการเปลีย่นแปลงของกรดนิวคลอีกิ ซึง่ไม่แสดงผลของความเป็นพษิต่อเซลล ์ส่วน
สารสกัดเสลดพงัพอนตัวผู้ด้วยเมทานอลส่งผลให้โปรตีนและกรดนิวคลีอิกลดลง ส่งผลต่อความเป็นพิษเล็กน้อย ในขณะที่สารสกัด
เสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยเอทานอลส่งผลต่อการลดลงของกรดนิวคลอิกีเพยีงอย่างเดยีว ซึง่อยู่ในระดบัทีย่งัไม่ส่งผลต่อความเป็นพษิของเซลล์ 
สรปุผลการวิจยั: สารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยน ้า เอทานอลและเมทานอล ไม่มคีวามเป็นพษิหรอืเป็นพษิน้อยต่อเซลล ์ซึ่งเป็นรายงาน
วจิยัชิน้แรกทีย่นืยนัถงึความเป็นพษิเบือ้งตน้ในเซลลเ์พาะเลีย้ง 
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Abstract 
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Barleria lupulina Lindl. is a medicinal plant with various properties, according to traditional medicine recipes. The aim of 
this research was to investigate the cytotoxicity of Barleria lupulina extracts. Methods: The Folin-Ciocalteu method was used to 
measure the total phenolic contents of aqueous, ethanol and methanol extracts of Barleria lupulina.  The functional groups of 
extracts were isolated using Fourier transform infrared spectra ( FTIR) .  The cytotoxicity effect was evaluated on human 
keratinocyte (HaCaT)  and African green monkey kidney (Vero)  cells by MTT assay.  Results:  The total phenolic contents of 
aqueous, ethanol and methanol extracts of Barleria lupulina were 82.62 ± 2.73, 91.74 ± 5.84 and 92.43 ± 3.81 milligram gallic 
acid/gram extract, respectively.  According to component analysis by FTIR, the results show that the aqueous extract has more 
polysaccharide, cellulose- lignin and carbohydrate compounds than the ethanol and methanol portions, whereas ethanolic and 
methanolic extract spectra show higher peaks of phenolic and terpenoid compounds.  The results of cytotoxicity test of Barleria 
lupulina extract show non-toxicity or low toxicity on HaCaT and Vero cells. The biochemical profile analysis by FTIR-Synchrotron 
shows that lipid and nucleic acids of HaCaT cells increased after treatment with aqueous extracts, whereas the protein content 
was significantly lower than control.  The results may indicate cell proliferation.  At a concentration of 200 µg/mL, the ethanolic 
extract reduced the protein content, resulting in slight toxicity to cells.   Moreover, methanolic extracts presented biochemical 
profiles the same as the control.  In the Vero cells, the lipid content was higher in cells treated with aqueous extracts, but the 
protein content decreased, which showed non- cytotoxicity. After treatment with methanolic extracts, the protein and nucleic acid 
content was reduced, whereas ethanolic extracts only had an effect on the reduction of nucleic acids. However, the changes of 
biomolecules at this concentration did not affect the cellular toxicity.   Conclusion:  The aqueous, ethanolic and methanolic 
extracts of Barleria lupulina were non-toxic or had low toxicity to cells. This is the first report to confirm primary toxicity in normal 
cell lines. 
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บทน า
เสลดพังพอนตัวผู้ เป็นพืชสมุนไพรตามต ารับยา

พื้นบ้านมชีื่อวทิยาศาสตร์คอื Barleria lupulina Lindl. จดัอยู่ใน
วงศ์เหงอืกปลาหมอ (Acanthaceae) ซึ่งตามภูมปัิญญาพืน้บ้าน
ใชใ้บสด ถอนพษิแมลงสตัว์กดัต่อย แก้ลมพษิ รกัษาเมด็ผื่นคนั
ตามผวิหนัง แก้โรคเบาหวาน แก้ปวดแผล แก้โรคฝีต่างๆ รกัษา
โรคคางทูม แก้โรคไฟลามทุ่ง แก้โรคงูสวดั รกัษาโรคเรมิ ถอน
พิษจากเมด็ตุ่มฝีดาษ แก้ฟกช ้า แก้ช ้าบวม ถอนพิษไข ้พิษไข้
ทรพษิ แก้ปวดฟัน เหงอืกบวม แก้รดิสดีวงทวาร และแก้พษิไฟ
ลวกน ้าร้อนลวก นอกจากนี้ยงัมกีารใช้รากในการรกัษาโรคตา
เหลอืง หน้าเหลอืง เมื่อยตวั แกเ้จบ็ทอ้ง แกผ้ดิอาหาร ถอนพษิงู 
พิษแมลงสัตว์กัดต่อย แก้ปวดฟัน จากรายงานการวิจัยพบ
สารส าคัญหลายชนิด ในใบ  เช่ น  barlerin, acetylbarlerin, 
shanzhiside methyl ester, acetylshanzhiside, methyl ester, 
ipolamiidoside, iridoidglucosides (Lans et al., 2001), betaine, 
alkaloids (Suksamrarn et al., 2003) และนอกจากนี้ Lee และ
คณะ (2016) ยงัรายงานสารส าคญัชนิดใหม่จากเสลดพงัพอน 
ตัวผู้  คือ  iridoid glycoside, barlupulin C methyl ester, ก ลุ่ม 
phenylethanoid glycosides ไ ด้ แ ก่  poliumoside แ ล ะ 
decaffeoylacteoside รวมถึงยังพบกลุ่ม phenolic glycosides 
คือ  protocatechuic acid 4 -O-glucoside, vanillic acid 4 -O-
glucoside และ leonuriside A ในส่วนการศกึษาฤทธิท์างชวีภาพ
พบว่าสารสกัดจากเสลดพงัพอนตัวผู้มฤีทธิท์ี่หลากหลาย เช่น 
ฤทธิต์้ านเชื้อ ไวรัส  (Reanmongkol  and Subhadhirasakul, 
1997; Yoosook et al., 1999; Rattanakiat, 2006), ฤทธิต์า้นเชือ้
แ บคที เ รี ย  (Chomnawang et al., 2009; Moin et al., 2012; 
Kumari and Dubey, 2016; Kumari et al., 2017) , ฤทธิต์้าน
อ นุ มู ล อิ ส ร ะ  (Kumari et al., 2017; Ismail-Suhaimy et al., 
2021), ฤทธิล์ดปวด  (Reanmongkol et al., 2000;  Wanikiat  
et al., 2008), ฤทธิต์้านการอกัเสบ (Satrayavivad et al., 1987; 
Wanikiat et al., 2008; Senger et al., 2016), ฤทธิต์า้นเบาหวาน 
(Suba et al., 2004) , ยับยัง้การเกิดต้อกระจก (Mazumder       
et al., 2014), ฤทธิต์้านมะเรง็ (Kumari and Dubey, 2016) และ
ฤทธิก์ระตุ้นระบบภูมคิุม้กนั (Kumari et al., 2017) เป็นต้น จาก
รายงานเกี่ยวกบัฤทธิท์างเภสชัวทิยาดงักล่าวสามารถสรุปไดว้่า
เสลดพงัพอนตวัผูเ้ป็นพชืสมุนไพรตามต ารบัยาพืน้บ้านทีม่ฤีทธิ ์
ทางชวีภาพทีห่ลากหลายและน่าจะมศีกัยภาพในการศกึษาและ
พฒันาต่อเพื่อใหไ้ดส้ารออกฤทธิส์ าคญัเพื่อน าไปใชใ้นการรกัษา
โรคต่างๆ ต่อไปในอนาคตได ้ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์
เพื่อการศึกษาความเป็นพิษของเสลดพังพอนตัวผู้ในเซลล์

เพาะเลี้ยงเพื่อจะเป็นการยนืยนัความปลอดภยัเบื้องตน้ทางดา้น
พษิวทิยาจากสารสกดัพชืสมุนไพรเสลดพงัพอนตวัผูแ้ละจะเป็น
ขอ้มลูพืน้ฐานทางวทิยาศาสตรท์ีจ่ะสนับสนุนการใชเ้สลดพงัพอน
ตัวผู้ส าหรับใช้เป็นยาสมุนไพรถอนพิษที่ใช้ได้จริงและมีความ
ปลอดภยั 

 

วิธีด าเนินการวิจยั 
การเกบ็ตวัอย่างเสลดพงัพอนตวัผู้ 
เกบ็ตวัอย่างเสลดพงัพอนตวัผูจ้ากสวนสมุนไพรสมเดจ็

พระเทพรตันราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี จ.ระยอง ในช่วง
เดอืนตุลาคม พ.ศ. 2562 และไดร้บัความอนุเคราะห์จากคุณประ
กจิ ปลัง่กลาง เจา้หน้าทีส่วนสมุนไพรฯ เป็นผูย้นืยนัและระบุชนดิ
รวมถงึพสิจูน์อตัลกัษณ์พชืตวัอย่างเสลดพงัพอนตวัผูใ้ห ้

การเตรียมการสกดัเสลดพงัพอนตวัผู้ 
การเตรยีมตวัอย่างสารสกดัจะน าส่วนเหนือดนิ (Aerial 

parts) ของเสลดพงัพอนตวัผู้ซึ่งประกอบด้วยล าต้น กิ่งและใบ 
มาล้างให้สะอาด หลังจากนัน้น าไปด้วยตู้อบลมร้อน (Hot air 
oven) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกว่าจะแห้งสนิท แล้ว
น าไปบดใหล้ะเอียดด้วยเครื่องบดสมุนไพร จากนัน้ท าการสกดั
ดว้ยตวัท าละลาย 3 ชนิด ดงัต่อไปนี้ 

1) การเตรียมสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผู้ด้วยน ้า 
 ท าการชัง่ผงสมุนไพรเสลดพงัพอนตวัผู้ที่ผ่านการบด
มาจ านวน 230 กรมั แล้วน ามาสกัดด้วยน ้า 690 mL ให้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 – 4 ชัว่โมง 
จากนัน้กรองดว้ยผา้ขาวบางและน าส่วนของสารสกดัทีไ่ด้ไปท า
แหง้ดว้ยเครื่องท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ (freeze drying) จากนัน้
เกบ็ตวัอย่างสารสกดัไวท้ีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส 

2) การเตรียมการสกดัเสลดพงัพอนตวัผู้ด้วยเอทา
นอล 
 ชัง่ผงสมุนไพรเสลดพงัพอนตวัผู้ทีผ่่านการบดจ านวน 
230 กรัม แล้วน ามาสกัดด้วยเอทานอลความเข้มข้น 95% 
(Commercial grade) จ านวน 690 mL ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง เป็นเวลา 
48 ชัว่โมง จากนัน้กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 
และน าส่วนของสารสกดัที่ได้ไปไประเหยเอาตวัท าละลายออก
ดว้ย Rotary evaporator จนไดส้ารสกดัทีม่ลีกัษณะเหนียวหนืด
สเีขยีวเขม้และเก็บตวัอย่างสารสกัดที่ได้ไว้ที่อุณหภูม ิ 4 องศา
เซลเซยีส  
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3) การเตรียมการสกดัเสลดพงัพอนตวัผู้ด้วยเมทา
นอล 

ชัง่ผงสมุนไพรเสลดพงัพอนตวัผู้ทีผ่่านการบดจ านวน 
230 กรมั จากนัน้เตมิเมทานอลความเขม้ขน้ 95% (Commercial 
grade) จ านวน 690 mL ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
และกรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 น าส่วนของสาร
สกดัทีไ่ดไ้ประเหยเอาตวัท าละลายออกดว้ย Rotary evaporator 
จนได้สารสกัดที่มีลักษณะเหนียวหนืดสีเขียวเข้มและเก็บ
ตวัอย่างสารสกดัไวท้ีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส  

การวดัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจากสารสกดั
เสลดพงัพอนตวัผู้สกดัด้วยน ้า เอทานอล และเมทานอล 
 ท าการตรวจวดัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี 
Folin-Ciocalteu โดยดดัแปลงตามวธิขีอง Chaithada และคณะ 
(2018) โดยเตรียมสารสกัดเสลดพังพอนตัวผู้สกัดด้วยน ้ า        
เอทานอล เมทานอล ความเขม้ขน้ 1 mg/mL และสารมาตรฐาน 
Gallic acid ความเขม้ขน้ 25, 50, 100, 200, 300, 400, และ 500 
µg/mL จากนัน้เตมิตวัอย่างจ านวน 1 mL ลงในหลอดทดลองและ
เติม Folin-Ciocalteu reagent (เจอืจาง 1:10)  จ านวน 200 µL 
ผสมใหเ้ขา้กนัและบ่มไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 5 นาท ีจากนัน้
เติม 7.5%  Na2CO3 จ านวน 1 mL และบ่มไว้ในที่มดืเป็นเวลา 
60 นาท ีเมื่อครบก าหนดเวลาน าไปวดัค่าการดดูกลนืแสงทีค่วาม
ยาวคลื่น 750 nm ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Cary 1E 
UV/Visible Spectrophotometer, USA) โดยแสดงผลปริมาณ
สารฟีนอลเฉลี่ยอยู่ในรูป  mg GEA/g extract ซึ่งค านวณจาก
กราฟมาตรฐานของกราฟ Gallic acid (Gallic acid equivalents) 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบเบื้องต้นของสารสกดั
เสลดพงัพอนตัวผู้สกัดด้วยน ้า เอทานอล และเมทานอล
ด้วย เทคนิค  Fourier- transform infrared spectroscopy 
(FTIR) 

น าตวัอย่างสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูม้าตรวจวเิคราะห์
หมู่ฟังก์ชนัของสารประกอบโดยใชเ้ทคนิค FTIR-spectroscopy 
ด้วยเครื่ อง  Bruker Tensor 27 FT- IR spectrometer วัดด้วย
โหมดการวัดแบบสะท้อนกลับ (Reflection) โดยใช้หัววัด 
Diamond ที ่64 scans ดว้ย spectral resolution 4 cm-1 ท าการ
บนัทึกผลและวิเคราะห์สเปกตรมัด้วยโปรแกรม Optical User 
Software ( OPUS)  7. 5 ( Bruker Optics Ltd, Ettlingen, 
Germany) 
  

 การทดสอบสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ HaCaT 
และ Vero ด้วยวิธี MTT assay 

ท าการทดสอบความเป็นพษิต่อเซลล์ดว้ย MTT assay 
ตามวิธีของ Phosri และคณะ (2018) โดยเตรียมสารสกัด
เสลดพงัพอนตวัผู้ด้วยน ้าโดยละลายในอาหารเลี้ยงเซลล์ ส่วน
สารสกัดด้วยเอทานอลและเมทานอลละลายใน 50% DMSO 
จากนัน้กรองสารสกัดด้วย Syringe filter ขนาด 0.2 µM และ   
ท าการเลี้ยงเซลล์ HaCaT (Cell Lines Services (CLS)  Cat. 
300493) และ Vero (ATCC, CCL-81™) ในจานเพาะเลีย้งเซลล์ 
96 well plate ให้มปีรมิาณเซลล์เท่ากบั 1×104 เซลล์ต่อ 1 well 
จากนัน้น าไปบ่มใน CO2 incubator ที่มีปริมาณ CO2 อยู่ 5% 
อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากครบ 
24 ชัว่โมง ท าการเติมสารสกัดเสลดพังพอนตัวผู้ให้ได้ความ
เข้มข้น 12.5, 25, 50, 100 และ 200 µg/mL โดยควบคุมความ
เข้มข้นสุดท้ายของ DMSO เท่ากับ 0.5% เพื่อไม่ให้เกิดความ
เป็นพิษต่อเซลล์ จากนัน้บ่มใน CO2 incubator เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง เมื่อครบเวลา ท าการทดสอบการมชีวีติรอดของเซลลโ์ดย
ดูดอาหารเลี้ยงเซลล์ออกจาก 96 well plate และเติมสาร MTT 
ความเขม้ขน้ 0.5 mg/mL และน าไปบ่มใน CO2 incubator เป็น
เวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้ท าการเปลี่ยนถ่ายอาหารเลี้ยงเซลล์ออก
จากจานเพาะเลี้ยงเซลล์ 96 well plate และเติม 100% DMSO 
เพื่อละลายผลึก formazan salt ผสมสารละลายให้เข้ากันเป็น
เนื้อเดยีว แล้วจงึน าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วาม
ยาวคลื่น 570 nm โดยใช้เครื่อง Microplate reader (Molecular 
Devices Spectra Max Plus 384, USA) และค านวณค่า cell 
viability ของเซลล์ที่ ได้รับสารสกัด เปรียบเทียบกับกลุ่ม 
untreated control ทีไ่ดร้บัเฉพาะ vehicle (อาหารเลีย้งเซลลห์รอื 
อาหารเลี้ยงเซลล์ที่ม ี0.5% DMSO) โดยแสดงค่า cell viability 
ในรูปของ % of control ซึ่งให้กลุ่ม untreated control ที่ได้รับ
เฉพาะ vehicle มคี่า cell viability เท่ากบั 100% 

การศึกษาสารชีวโมเลกลุภายในเซลลด้์วยเทคนิค 
FTIR-Synchrotron 

ท าการการเก็บตวัอย่างเซลล์ HaCaT และเซลล์ Vero 
โดยน ามาปัน่เหวี่ยงที่ความเร็ว 4,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที 
จากนัน้ท าการดูดอาหารเลี้ยงเซลล์ออก และล้างเซลล์ด้วย 
0.85% NaCl ตามด้วยน ้าบริสุทธิป์ราศจากไอออน (DI) เป็น
ขัน้ตอนสุดทา้ย ปัน่เกบ็เซลล์และน าตะกอนเซลล์ทีไ่ดม้าละลาย
กลบัด้วยน ้า DI จากนัน้หยดสารแขวนลอยเซลล์ลงบนกระจก 
BaF2 และน ามาวดัการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบของเซลล์ 
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ดว้ยเทคนิค Synchrotron FTIR-Microspectroscopy ดว้ยเครื่อง 
Bruker Vertex 70 ต่อกบั Hyperion 2000 FT-IR microscope ที่
มหีวัตรวจวดั (Detector) ชนิด MCT เป็น detector วดัดว้ยโหมด
การวดัแบบส่องผ่าน (TRANSMISSION) โดยใช้ 36x วดัที่ 64 
scans ด้วย spectral resolution 4 cm-1 บันทึกผลการวัดและ
วิเคราะห์สเปกตรัมด้วยโปรแกรม Optical User Software 
(OPUS) 7.5 (Bruker Optics Ltd, Ettlingen, Germany)  
 สถิติท่ีใช้ในการวิจยั 

ท าการเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่าง
กลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลองโดยใช้สถิติการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียว (One way ANOVA) และทดสอบความ
แตกต่ า ง ร ะห ว่ า ง คู่ โ ด ย วิธี  Duncan's multiple range test 
ก าหนดค่า P < 0.05 จงึถอืว่ามนีัยส าคญัทางสถติ ิ
 
ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

ผลการวดัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจากสาร
สกดัเสลดพงัพอนตวัผู้ด้วยน ้า เอทานอลและเมทานอล   
 จากการเตรยีมสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยน ้าเอทา
นอลและเมทานอล ไดร้อ้ยละผลผลติ (% yield) เท่ากบั 11.05%, 

10.91% และ 6.21% ตามล าดับ  และค านวณหาปริม าณ
สารประกอบฟีนอลไดจ้ากกราฟมาตรฐาน gallic acid  (รูปที ่1) 
พบว่าปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิจากสารสกดัเสลดพงัพอนตวั
ผู้ด้วยน ้ าเอทานอลและเมทานอล เท่ากับ mg 82.62 ± 2.73 
GEA/g extract, 91.74 ± 5.84 mg GEA/g extract และ 92.43 ± 
3.81 mg GEA/g extract ตามล าดับ จากผลการวัดปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกของสารสกัดเสลดพังพอนตัวผู้ด้วยน ้า      
เอทานอลและเมทานอล พบว่าสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผู้ด้วย 
เมทานอลมปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิสูงสุดคอื 92.43 ± 3.81 
mg GEA/g extract รองลงมาคอืสารสกดัดว้ยเอทานอลมปีรมิาณ
สารประกอบฟีนอลิกเท่ากบั 91.74 ± 5.84 mg GEA/g extract 
ส่วนสารสกัดด้วยน ้ามปีริมาณสารประกอบฟีนอลิกน้อยสุดคอื 
82.62 ± 2.73 mg GEA/g extract ซึ่งจากรายงานวจิยัพบว่าการ
สกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยเมทานอลมจี านวนองค์ประกอบของ
สารกลุ่มฟีนอลสูงกว่าการสกัดด้วยเอทานอลและน ้ า  ซึ่ง
สอดคล้องกบัผลการวจิยัอื่นๆ ที่พบว่าสารเสลดพงัพอนตัวผู้ที่
สกัดด้วยเมทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูง สุด 
(Sarmad et al., 2012; Kumari et al., 2017) 
 

 

 

รปูท่ี 1 แสดงกราฟมาตรฐานของ Gallic acid 
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ผลการวิ เคราะห์องค์ประกอบเบื้อง ต้นของ          
สารสกัดเสลดพังพอนตัวผู้สกัดด้วยน ้า เอทานอล และ       
เ ม ท า น อ ล ด้ ว ย เ ท ค นิ ค  Fourier- transform infrared 
spectroscopy (FTIR) 
            เมื่อวเิคราะห์สารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูท้ีส่กดัดว้ยตวั
ท าละลายน ้า เอทานอลและเมทานอล ด้วยเทคนิค FTIR (รูปที่ 
2) จะเห็นได้ว่าลกัษณะการดูดกลนืแสงของสารส าคญัจากสาร
สกดัที่ได้จากตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิด มคีวามคล้ายคลงึกนั พบ
ค่าการดูดกลนืแสงที่บรเิวณเลขคลื่น 2910-2923 cm-1 ของหมู่ 
CH2 และหมู่ CH3 ของสารประกอบในกลุ่มเมทลิและอลัดไีฮด์ 
(Lu, 2012) พบบรเิวณการดูดกลนืแสงหลกัที่ 1022-1048 cm-1 
ซึ่งเกดิจากการสัน่แบบ Stretching vibration ของหมู่ C-O (OH, 
COOH), C-X, C-N (NH2), และบริเวณ 3319-3337 cm-1 ของ
หมู่  O-H รวมถึงการดูดกลืนแสงที่บริเวณเลขคลื่น 800-         
900 cm-1 ของหมู่ C-H จากวงอะโรมาติก โดยลักษณะการ
ดูดกลืนแสงดงักล่าวอาจเกิดจากองค์ประกอบของสารจ าพวก 
พอลแิซก็คาไรด์ เทอร์พนีอยด์ หรอืสารประกอบฟีนอลกิ (Zavoi 

et al., 2011; Agatonovic-Kustrin et al., 2020) นอกจากนี้ยัง
พบบรเิวณการดูดกลืนแสงที่บรเิวณเลขคลื่น 1602-1631 cm-1 
บ่งบอกถึงการดูดกลืนแสงของสารประกอบในกลุ่ม dienes, 
trienes, β - unsaturated carbonyl, หมู่  steric ร ว ม ถึ ง ห มู่     
Amide I (Agatonovic-Kustrin et al., 2020) และที่บริเวณเลข
คลื่น 1264, 1338 และ 1400 cm-1 จากการสัน่แบบ bending 
vibrations ทัง้สมมาตรและอสมมาตรของหมู่  CH3 ในกลุ่ม
เซลลูโลส-ลิกนิน (Moosavinejad et al., 2019) เมื่อพิจารณา
สดัส่วนของสารส าคญัทีส่กดัได้จากแต่ละตวัท าละลายจะพบว่า
ตัวท าละลายน ้ าจะสามารถสกัดสารจ าพวกพอลิแซ็กคาไรด์ 
เซลลูโลส-ลกินินหรอืสารประกอบคาร์โบไฮเดรต (1033, 1404 
cm-1) ไดด้กีว่าเอทานอลและเมทานอล ในขณะทีต่วัท าละลายเอ
ทานอลและเมทานอลสามารถสกดัสารประกอบจ าพวกฟีนอลกิ 
และเทอร์พีนอยด์ (3337, 1708 cm-1) ได้ดีกว่าน ้า ตามล าดบั 
ทัง้นี้สารส าคญัทีส่กดัไดใ้นตวัท าละลายแต่ละชนิดอาจขึน้อยู่กบั
หมู่องคป์ระกอบและคุณสมบตัเิฉพาะของสารส าคญัทีจ่ะสามารถ
ละลายไดด้ใีนตวัท าละลายทีแ่ตกต่างกนั 

 

 

รปูท่ี 2  แสดงสเปกตรมัการดดูกลนืแสงของสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยน ้า ( )  เมทานอล ( )   
และเอทานอล ( ) ทีไ่ดจ้ากเทคนคิ FTIR 
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ผลของสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผู้ต่อเซลล ์HaCaT 
ผลของทดสอบความเป็นพษิของสารสกดัเสลดพงัพอน

ตัวผู้ด้วยน ้า เอทานอลและเมทานอลต่อเซลล์ผิวหนัง HaCaT 
ความ เข้มข้นตั ้ง แต่  12.5 –  200 µg/mL พบว่ า สา รสกัด
เสลดพงัพอนตวัผู้ด้วยน ้าไม่ท าให้ค่าความมชีวีติรอดของเซลล์
ลดลงหรือไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ (รูปที่ 3A) และสารสกัด
เสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยเอทานอลไม่ท าใหค้่าความมชีวีติรอดของ
เซลล์ลดลงเมื่อทดสอบที่ความเข้มข้น 12.5 – 100 µg/mL 
ในขณะที่ความเข้มข้น 200 µg/mL ท าให้ค่าความมีชีวิตของ
เซลล์ลดลงมาที่ 87.46% ซึ่งมีความเป็นพิษน้อยต่อเซลล์เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม (Untreated) (รปูที ่3B) และในส่วน
ของสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยเมทานอลไม่ท าใหเ้กดิความ

เป็นพษิต่อเซลล์ในทุกความเขม้ขน้ของการทดสอบกล่าวคอืไม่
ท าใหค้่าความมชีวีติรอดของเซลล์ลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบักลุ่ม
ควบคุม ดงัแสดงในรปูที ่3C ซึง่จากผลการทดสอบความเป็นพษิ
ของสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผู้ในเซลล์เพาะเลี้ยง HaCaT สรุป
ได้ว่าสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผู้ด้วยน ้าและเมทานอลไม่ท าให้
เกดิความเป็นต่อเซลล์ทุกความเขม้ขน้ของการทดสอบในขณะที่
สารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยเอทานอลมคีวามเป็นพษิต่อเซลล์ 
HaCaT เพียงเล็กน้อยที่ความเข้มข้น 200 µg/mL ซึ่งยังไม่มี
รายงานเกี่ยวกบัการทดสอบความเป็นพษิในเซลล์ปกต ิHaCaT 
มาก่อน 

 
 

 

รปูท่ี 3 แสดงค่าการมชีวีติรอดของเซลล ์HaCaT เมื่อถูกทดสอบดว้ยสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยน ้า (A) เอทานอล (B)  
และเมทานอล (C) (12.5 – 200 µg/mL) ขอ้มลูแสดงในรปู mean ± S.D., n = 4  

(สญัลกัษณ์อกัษรภาษาองักฤษทีก่ ากบัเหมอืนกนับนแทง่กราฟ แสดงถงึ ความไม่แตกต่างทางสถติ ิ 
และอกัษรภาษาองักฤษตา่งกนัทีก่ ากบับนแท่งกราฟ แสดงถงึ ความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิP < 0.05) 
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ผลของสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผู้ต่อเซลล ์Vero  
 จ า กก า รทดสอบคว าม เ ป็ นพิษ ข อ ง ส า ร ส กั ด
เสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยน ้า เอทานอลและเมทานอลต่อเซลล ์Vero 
(12.5 – 200 µg/mL) พบว่าสารสกัดเสลดพงัพอนตัวผู้ด้วยน ้า 
ไม่ท าให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์ในทุกความเข้มข้นที่ใช้ใน   
การทดสอบ  (12.5 – 200 µg/mL) โดยแสดงอตัราการรอดชวีติ
ในช่วง 97.87 – 110.46% (รูปที ่4A) และสารสกดัเสลดพงัพอน
ตัวผู้ด้วยเอทานอล (รูปที่ 4B) ก็ไม่ท าให้เกิดความเป็นพษิต่อ
เซลล์หรือไม่ท าให้ค่าการมีชีวิตรอดของเซลล์ (Cell viability) 
เปลีย่นแปลงไปเมื่อเทยีบกบักลุ่มควบคุม (Untreated) ในขณะที่
สารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยเมทานอลไม่ท าใหเ้กดิความเป็น

พษิต่อเซลล์ที่ความเขม้ขน้ 12.5 – 100 µg/mL ในขณะที่ความ
เข้มข้น 200 µg/mL ท าให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์เพียง
เลก็น้อยโดยมผีลต่อการลดค่าความมชีวีติรอดของเซลล์เท่ากบั 
89.76% เมื่อเทยีบกบักลุ่มควบคุม (Untreated) (รูปที ่4C) จาก
ผลการทดสอบความเป็นพษิของสารสกัดเสลดพงัพอนตัวผู้ใน
เซลล์เพาะเลี้ยง Vero แสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผู้
ด้วยน ้าและเอทานอลไม่ท าให้เกิดความเป็นต่อเซลล์ทุกความ
เข้มข้นของการทดสอบโดยเฉพาะสารสกัดเสลดพงัพอนตัวผู้
ดว้ยน ้าสามารถกระตุ้นการเพิม่จ านวนเซลล์ไดม้ากทีสุ่ดทีค่วาม
เขม้ขน้ 100 µg/mL ซึง่ยงัไม่มรีายงานเกีย่วกบัการทดสอบความ
เป็นพษิในเซลลน์ี้มาก่อน 
 

 

 

รปูท่ี 4 แสดงค่าการมชีวีติรอดของเซลล ์Vero เมื่อถูกทดสอบดว้ยสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยน ้า (A) เอทานอล (B) 
และเมทานอล (C)  (12.5 – 200 µg/mL) ขอ้มลูแสดงในรปู mean ± S.D., n = 4  

(สญัลกัษณ์อกัษรภาษาองักฤษทีก่ ากบัเหมอืนกนับนแทง่กราฟ แสดงถงึ ความไม่แตกต่างทางสถติ ิ
และอกัษรภาษาองักฤษตา่งกนัทีก่ ากบับนแท่งกราฟ แสดงถงึ ความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิP < 0.05) 
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รปูท่ี 5 แสดงค่าเฉลีย่ของสเปกตรมัการดดูกลนืแสงของเซลล ์HacaT ทีบ่รเิวณหมูไ่ขมนั (A) หมู่เอสเทอร ์(B) โปรตนี (C) กรดนิวคลอีกิ 
(D) และกราฟแสดงพืน้ทีใ่ตก้ราฟของสารแต่ละตวัเปรยีบเทยีบกนัของกลุ่มตวัอย่างเซลล ์HacaT ควบคมุ (Untreated) ตวัอย่างเซลล ์

HacaT ควบคุม 0.5% DMSO ในการทดสอบ (Un-DMSO) ตวัอย่างเซลล ์HacaT ทีท่ดสอบดว้ยสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผู ้
ทีส่กดัจากเอทานอล (BL-Ethanol) เมทานอล (BL-Methanol) และน ้า (BL-H2O) (E) ขอ้มลูแสดงในรปู Mean ± S.D., n=3  

(สญัลกัษณ์อกัษรภาษาองักฤษทีก่ ากบัเหมอืนกนับนแทง่กราฟ แสดงถงึ ความไม่แตกต่างทางสถติ ิ 
และอกัษรภาษาองักฤษตา่งกนัทีก่ ากบับนแท่งกราฟ แสดงถงึ ความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิP < 0.05) 

 

ผลการศึกษาสารชีวโมเลกุลภายในเซลล์ด้วย
เทคนิค FTIR-Synchrotron 

เมื่อท าการบ่มสารสกัดเสลดพังพอนตัวผู้ด้วยน ้ า        
เอทานอลและเมทานอลกบัเซลลผ์วิหนัง HaCaT ทีค่วามเขม้ขน้ 
200 µg/mL และน ามาการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของสาร  
ชวีโมเลกุลในเซลล์ เทยีบกบักลุ่มควบคุมที่ได้รบัเฉพาะอาหาร
เลี้ยงเซลล์และกลุ่มควบคุมที่ได้รับเฉพาะอาหารเลี้ยงเซลล์       
ทีม่ ี0.5% DMSO ดว้ยเทคนิค Micro-spectroscopy พบว่ากลุ่ม
ควบคุม 0.5% DMSO และสารสกัดเสลดพงัพอนตัวผู้ด้วยน ้า    
มพีคีการดูดกลนืแสงของไขมนัที่สูงขึ้น (รูปที่ 5A) ที่บรเิวณค่า
ดูดกลืนแสง 2960, 2924 และ 2852 cm-1 (Movasaghi et al., 
2008) ในขณะทีก่ลุ่มเซลลท์ีท่ดสอบดว้ยเอทานอลและเมทานอล
มีค่าการดูดกลืนแสงของไขมนัใกล้เคียงกับตัวอย่างควบคุมที่
ได้รับเฉพาะอาหารเลี้ยงเซลล์ ซึ่งเป็นไปในทางเดียวกันกับ    
พคีค่าดูดกลนืแสงที่ 1740 cm-1 ของกรดไขมนัเอสเทอร์ (C=O) 

(รูปที่ 5B) ในส่วนของพีคการดูดกลืนแสงของ Amide I (1658 
cm-1) และ Amide II (1548 cm-1) ทีเ่ป็นองคป์ระกอบของโปรตนี
มีค่าลดลงเมื่อบ่มเซลล์ด้วยสารสกัดเสลดพงัพอนตัวผู้ด้วยน ้า 
และกลุ่มควบคุม 0.5% DMSO (รูปที่ 5C) นอกจากนี้ยงัพบว่า
พคีการดูดกลนืแสงของกรดนิวคลอีกิทีม่ชี่วงค่าการดูดกลืนแสง
ของหมู่ PO2- ในช่วง 1240 cm-1 รวมถงึหมู่องค์ประกอบน ้าตาล
ไรโบสและหมู่ C=C ในช่วง 1240-967 cm-1 (Lasch et al., 2002) 
ในแต่ละตวัอย่าง มคี่าเปลี่ยนแปลงขึน้ลงแตกต่างกนั (รูปที ่5D) 
และเมื่ อท าการวิเคราะห์พื้นที่ใต้กราฟเพื่อให้เห็นความ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณสารชีวโมเลกุลแต่ละตัวที่ เ ป็น
องค์ประกอบหลกัของเซลล์ดงักล่าว (รูปที่ 5E) จะพบว่ากลุ่ม
ควบคุม 0.5% DMSO และสารสกัดเสลดพงัพอนตัวผู้ด้วยน ้ า  
ท าใหไ้ขมนัและกรดนิวคลอีกิในเซลลส์งูขึน้ ในขณะทีม่ผีลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของโปรตีนลดลงเพียงเล็กน้อย แสดงถึงการ
ขยายตวัของเซลล์ในช่วงกลาง (S-phase) ที่มกีารสร้าง DNA, 
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RNA เพิม่ขึน้ (Salman et al., 2004)  ส่วนสาร 0.5% DMSO ที่
ส่งผลต่อการเพิม่ขึน้ของไขมนัทัง้นี้อาจเกดิขึ้นได ้เนื่องจากสาร 
DMSO มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงชัน้ไขมนัของเซลล์ซึ่งจะมาก
หรือน้อยขึ้นอยู่กับชนิดของเซลล์และความเข้มข้นของสาร 
(Gironi et al., 2020) การเปลี่ยนแปลงของเซลล์ HaCaT เมื่อ
ทดสอบดว้ยสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยเอทานอลพบว่าท าให้
พคีของโปรตนีลดลง ซึ่งทีค่วามเขม้ขน้ 200 µg/mL แสดงความ
เป็นพิษต่อเซลล์เล็กน้อย เป็นไปได้ว่าอาจเกิดจากผลกระทบ  
ต่อการลดลงของโปรตีนภายในเซลล์ (Zelig et al., 2009) 
นอกจากนี้ยงัพบว่าสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยเมทานอลพบ
การเปลี่ยนแปลงของสารชีวโมเลกุลภายในเซลล์ใกล้เคียงกบั
ตวัอย่างกลุ่มควบคุม    

ในส่วนของเซลล์ Vero ทีค่วามเขม้ขน้ 200 µg/mL ผล
การวเิคราะห์การเปลี่ยนแปลงของสารชวีโมเลกุลในเซลล์แสดง
ดังรูปที่ 6 พบว่า 0.5% DMSO ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง 

ของสารชีวโมเลกุลภายในเซลล์อย่างมีนัยส าคัญ สารสกัด
เสลดพงัพอนตวัผูด้ว้ยน ้าท าใหไ้ขมนัสงูขึน้ในขณะทีโ่ปรตีนลดลง
เลก็น้อย แต่ไม่ส่งผลต่อการเปลีย่นแปลงของกรดนิวคลอีกิ ซึง่ไม่
แสดงผลของความเป็นพษิต่อเซลล์ ส่วนสารสกดัเสลดพงัพอน
ตวัผู้ด้วยเมทานอลส่งผลใหโ้ปรตนีและกรดนิวคลอีิกลดลง การ
เปลี่ยนแปลงของโปรตีนและกรดนิวคลีอิกที่ลดลงอาจเป็นอีก
หนึ่ งสัญญาณที่แสดงถึงการตายของเซลล์ ได้ (Zelig et al., 
2009) ในขณะที่สารสกดัเสลดพงัพอนตวัผู้ด้วยเอทานอลส่งผล
ต่อการลดลงของกรดนิวคลอิิกเพยีงอย่างเดยีว โดยเป็นไปไดว้่า
การเปลีย่นแปลงยงัอยู่ในระดบัทีย่งัไม่ส่งผลต่อความเป็นพษิของ
เซลล์ จากผลการวเิคราะห์การเปลี่ยนแปลงของสารชวีโมเลกุล
ต่างๆ ในเซลล์ทัง้หมด ท าให้คาดการณ์ได้ว่าที่ระดับความ
เขม้ขน้ของสารสกดัทีส่งูกว่า 200 µg/mL อาจส่งผลต่อความเป็น
พษิของเซลลท์ีเ่พิม่ขึน้

 

 

รปูท่ี 6 แสดงค่าเฉลีย่ของสเปกตรมัการดดูกลนืแสงของเซลล ์Vero ทีบ่รเิวณหมู่ไขมนั (A) หมู่เอสเทอร ์(B) โปรตนี (C) กรดนิวคลอีกิ (D) 
และกราฟแสดงพืน้ทีใ่ตก้ราฟของสารแต่ละตวัเปรยีบเทยีบกนัของกลุ่มตวัอย่างเซลล ์Vero ควบคุม (Untreated) ตวัอย่างเซลล ์Vero กลุ่ม
ควบคุม 0.5% DMSO ในการทดสอบ (Un-DMSO) ตวัอย่างเซลล ์Vero ทีท่ดสอบดว้ยสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผูท้ีส่กดัจากเอทานอล  

(BL-Ethanol) เมทานอล (BL-Methanol) และน ้า (BL-H2O) (E) ขอ้มลูแสดงในรปู Mean ± S.D., n=3  
(สญัลกัษณ์อกัษรภาษาองักฤษทีก่ ากบัเหมอืนกนับนแทง่กราฟ แสดงถงึ ความไม่แตกต่างทางสถติ ิ 

และอกัษรภาษาองักฤษตา่งกนัทีก่ ากบับนแท่งกราฟ แสดงถงึ ความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิP < 0.05)



การทดสอบความเป็นพษิต่อเซลลข์องสารสกดัจากเสลดพงัพอนตวัผู้  
สนัต ิ โพธิศ์ร ีและคณะ  

_______________________________________________________________________________________________ 
 

  50  

ว. เภสชัศาสตรอ์สีาน 
ปีที ่18 ฉบบัที ่2  เม.ย. – ม.ิย. 2565 

สรปุผลการวิจยั 
จากผลการศกึษาสรุปไดว้่าสารสกดัเสลดพงัพอนตวัผู้

ด้วยน ้า เมทานอลและเอทานอลไม่มคีวามเป็นพษิหรอืเป็นพษิ
น้อยต่อเซลล์ผิวหนังชัน้บนของมนุษย์ (HaCaT) และเซลล์ไต 
(Vero)  แม้ว่ าสารสกัดเสลดพังพอนตัวผู้จะ ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงสารชวีโมเลกุลภายในเซลล์โดยเฉพาะไขมนัและ
กรดนิวคลอีกิ แต่การเปลี่ยนแปลงดงักล่าวไม่ส่งผลต่อความเป็น
พษิของเซลล ์แต่อาจจะก่อใหเ้กดิความเปลีย่นแปลงของเซลล์ใน
แงข่องการท างานอื่นๆ ซึง่ตอ้งมกีารศกึษาในเชงิลกึต่อไป ดงันัน้
พืชสมุนไพรถึงแม้จะมีฤทธิก์ารรักษาโรคต่างๆ ก็ควรที่จะมี
การศกึษาความเป็นพษิเบื้องต้นก่อนเพื่อใหเ้กดิการตระหนักใน
การใช้อย่างระมดัระวงัที่สุดเพราะอาจเสี่ยงต่อความเป็นพษิได้ 
ซึ่งงานวิจยันี้เป็นรายงานการวิจยัชิ้นแรกที่ได้ท าการทดสอบ
ความเป็นพิษในเซลล์ปกติ ซึ่งจะเป็นการยืนยนัความเป็นพษิ
เบื้องต้นในการน าสารสกัดเสลดพังพอนตัวผู้ไปใช้ได้อย่าง
ปลอดภัยและสามารถพฒันาไปเป็นเภสชัภัณฑ์เพื่อใช้ในการ
ป้องกนัหรอืรกัษาโรคต่อไปในอนาคตได ้
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณทุนอุดหนุนการวจิยัและพฒันา งบประมาณ
เงินรายได้  ประจ า ปี งบประมาณ พ.ศ .  2560 จากคณะ
วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา และขอขอบคุณคณะสห
เวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ที่ให้การสนับสนุนอุปกรณ์ 
เครื่องมอื และสถานทีใ่นการท าวจิยั 
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