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บทคัดย่อ

	 ปอบิด (Helicteres isora L.) เป็นพืชที่ได้รับความสนใจจากประชาชนทั่วไปและนักวิจัยเป็นอย่างมาก โดยอ้าง

ถึงสรรพคุณในการป้องกันและรักษาโรค รวมถึงผลิตภัณฑ์สมุนไพรปอบิด มีการวางจำ�หน่ายและการบริโภคของ

ประชาชนอย่างแพร่หลาย แต่ข้อมูลด้านพิษวิทยาและความปลอดภัยมีอยู่น้อย การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

การก่อกลายพันธุ์ของสารสกัดปอบิด 2 รูปแบบ (สกัดด้วยน้ำ�และ 95% เอทานอล) โดยใช้วิธีอ้างอิงจาก OECD test 

guideline 471 ใช้เชื้อ Salmonella typhimurium 4 สายพันธ์ุ (TA98, TA100, TA1535, TA1537) และ Escherichia 

coli WP2 ที่ขนาดทดสอบ 5 ระดับ (625, 1,250, 2,500, 5,000 และ 10,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ในระบบที่ไม่มี

เอนไซม์กระตุ้น ผลการทดลองพบวา่สารสกดัปอบดิดว้ยน้ำ� ทกุขนาดทดสอบทกุสายพนัธ์ุไม่มฤีทธ์ิกอ่กลายพนัธ์ุ และ 

background lawn ปกติ ส่วนสารสกัดปอบิดด้วย 95% เอทานอล ผลการทดลองพบว่า ทุกขนาดทดสอบทุกสายพันธุ์

ไม่มีฤทธิ์ก่อกลายพันธุ์ แต่ในสายพันธ์ุ TA100 เกิด killing effect ที่ขนาดทดสอบ 10,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ 

TA1537 เกิด killing effect ที่ขนาดทดสอบมากกว่า 2,500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร การศึกษาครั้งนี้ชี้ให้เห็นในเบื้องต้น

ว่า สารสกัดปอบิดด้วยน้ำ�อาจจะมีความปลอดภัยในการนำ�มาใช้เป็นส่วนประกอบผลิตภัณฑ์ในขนาดท่ีทดสอบ แต่

สารสกัดปอบิดด้วย 95% เอทานอล หากจะนำ�มาใช้ ความเข้มข้นต้องไม่เกิน 2,500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ผลที่ได้จาก

งานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นเรื่องความปลอดภัยและเตือนภัยการใช้ผลิตภัณฑ์ปอบิดแก่ประชาชน 
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Abstract

	 Helicteres isora L. (porbid, in Thai) is one of the medicinal plants that has gained special attention from research-

ers and the public regarding its preventive and therapeutic properties for some diseases. More interestingly, the products 

of this herb have been launched and consumed widely by the people, but their toxicity and safety data are still limited. 

This study aimed to investigate the mutagenic activity of two forms of H. isora L.’s extract based on the OECD GLP test 

guideline 471. Four strains of Salmonella typhimurium (TA98, TA100, TA1535, TA1537) and Escherichia coli (WP2) 

were treated with five different concentrations of the extract (625, 1,250, 2,500, 5,000 and 10,000 µg/ml) without any 

metabolic activation enzyme. The results showed that the aqueous extract did not produce revertant colonies and showed 

a normal background lawn compared to the control in all extract concentrations and all bacterial strains. However, the 

95% ethanol extract did not produce revertant colonies compared to the control in all concentrations and all strains, 

but the background lawn of TA100 exhibited the killing effect at 10,000 µg/ml; and also in TA1537, the killing effect 

was found at concentrations higher than 2,500 µg/ml. In conclusion, the compound did not cause mutagenicity. This 

preliminary study indicated that the aqueous compound may be safe for using as a product component at the treated 

doses. It was noted that the 95% ethanol compound should not be used at the extract concentration of more than 2,500 

µg/ml. The data from this research can be used as safety data and for public warning of this herbal product.

	 Key words:  mutagenic activity, Helicteres isora L.’s extract, Ames test

บทนำ�และวัตถุประสงค์

	 ปัจจุบันการใช้สมุนไพรเพื่อการรักษาโรคและ

ส่งเสริมสุขภาพได้รับการยอมรับและนิยมอย่าง

แพร่หลาย โดยการใช้สมุนไพรอาจเป็นอีกทางเลือก

หนึ่งสำ�หรับผู้ป่วยท่ียังไม่พึงพอใจกับประสิทธิผล

ของยาแผนปัจจุบันหรือมีข้อจำ�กัดในการเข้าถึงยา

แผนปัจจุบันที่มักจะมีราคาแพง และส่วนใหญ่ต้อง

นำ�เข้าจากต่างประเทศ หรือมีผลข้างเคียงอันไม่พึง

ประสงคจ์ากการใชย้าแผนปจัจุบนั เปน็ตน้ ในปจัจุบัน

สมุนไพรถูกใช้เป็นวัตถุดิบเพื่อผลิต ผลิตภัณฑ์ใน

อุตสาหกรรมต่อเนื่อง อาทิ อุตสาหกรรมเครื่องสำ�อาง 

อาหารเสริม ยาสมุนไพร ดังนั้นตลาดสมุนไพรจึงเป็น

ตลาดท่ีมีการเติบโตสูงอย่างต่อเนื่อง การบริโภคของ

ประชาชนท่ีนิยมใช้สมุนไพรมีส่วนสำ�คัญในการเพ่ิม

มูลค่าของผลิตภัณฑ์สมุนไพร เพราะเป็นทางเลือก

ในการดูแลสุขภาพ โดยมองว่าปลอดภัยและมาจาก
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ธรรมชาติ รวมถึงนโยบายของภาครัฐที่ส่งเสริมผู้มี

ส่วนเกี่ยวข้องในอุตสาหกรรมสมุนไพร ผ่านแผน

แม่บทว่าด้วยการพัฒนาสมุนไพรไทย ปี 2560-2564 

ตามร่างแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติการ

พฒันาในระยะแผนพฒันาฯ ฉบับที ่12 มกีารสนบัสนนุ

การใช้สมุนไพรควบคู่ไปกับการแพทย์แผนปัจจุบัน 

ทั้งนี้ประเทศไทยเข้าสู่ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 

สมุนไพรจะดึงเงินเข้าประเทศไม่ต่ำ�กว่า 30,000 ล้าน

บาท[1] การแพทย์แผนไทยและสมุนไพรจึงเป็นโอกาส

และความทา้ทายทีส่ำ�คญัในการใหบ้ริการสาธารณสขุ

ในอนาคต

	 ปอบิดมีช่ือวิทยาศาสตร์ Helicteres isora L. 

เป็นพืชในวงศ์ Malvaceae[2] มีช่ือเรียกตามท้องถ่ิน 

เช่น มะปิด ปอทับ ช้อ ขี้อ้นใหญ่ [3] เป็นพืชข้ึนตามป่า

เบญจพรรณ ป่าเต็งรัง ป่าดิบแล้ง ชายป่าดิบชื้น สอง

ข้างทาง รวมถึงกรุงเทพมหานคร และพบได้ท่ัวไปท้ังใน

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จีน และอินเดีย เป็นไม้พุ่ม 

สูง 1-5 ม. มีขนรูปดาวละเอียดหรือขนสั้นนุ่มตามกิ่ง 

หูใบ แผ่นใบด้านล่าง กลีบเลี้ยงด้านนอก และผล หู

ใบรูปเส้นด้าย ยาวได้ถึง 1 ซม. ใบรูปรีหรือรูปไข่กว้าง 

ยาว 8-20 ซม. ปลายจักเปน็แฉก ปลายแฉกแหลมยาว

คล้ายหาง โคนกลมหรือรูปหัวใจ ขอบใบจักฟันเลื่อย

สองชั้น เส้นโคนใบ 5-7 เส้น ก้านใบยาว 1-3 ซม. ช่อ

ดอกออกสั้น ๆ 2-3 ช่อ เรียงชิดกันตามซอกใบ โค้ง

ด้านเดียว หลอดกลีบเลี้ยงยาว 1.5-2 ซม. ดอกสีส้ม

หรืออมแดง โคนด้านในมีจุดดำ�ละเอียด กลีบบน 2 

กลีบ ขนาดใหญ่ รูปใบหอกกลับ ยาว 2.5-3 ซม. กลีบ

พับงอกลับ ยาว 1.2-1.5 ซม. รังไข่บิดเวียน มีตุ่มเป็น

ขน ปลายก้านเกสรเพศเมียมีจุดสีดำ�ละเอียด ยอด

เกสรแฉกตื้น ๆ 5 แฉก ผลรูปทรงกระบอก บิดเป็น

เกลียว ปลายแหลม ผลแก่สีดำ� ข้อมูลตำ�รายาไทยใช้

เปลือกต้นและรากบำ�รุงธาตุ ผลใช้แก้บิด แก้ปวดเบ่ง 

ท้องเสีย ขับเสมหะ ตำ�พอก แก้ปวดเคล็ดบวม[4-5] สาร

สำ�คัญในส่วนของผลพบว่าประกอบด้วย rosmarinic 

acids และ isorinic acid[6]

	 การศึกษาวิจัยประสิทธิภาพของปอบิดพบว่าสาร

สกัดหยาบส่วนผลด้วยเอทานอลสามารถทำ�ให้หนูขาว

ท่ีถูกกระตุ้นด้วย Streptozotocin ให้มีภาวะไขมันใน

เลือดสูง (Hyperlipidemia) สู่ระดับปกติได้[7] สารกลุ่ม 

saponins และ sapogenin ซ่ึงเป็นสารสำ�คัญในราก 

ปอบิดสามารถเพ่ิมการสร้างไกลโคเจนและเพ่ิมการ

ขนส่งน้ำ�ตาลเข้าสู่เซลล์กล้ามเนื้อของหนูได้[8] การ

ทดสอบพิษเฉียบพลันของสารสกัดรากปอบิดด้วย

น้ำ�พบว่ามีค่า LD50 มากกว่า 2,000 mg/ml และผล

ทดสอบพิษกึ่งเฉียบพลันพบว่าทำ�ให้หนูแรทน้ำ�หนัก

ลดลง ทำ�ให ้eosinophil และ serum creatinine เพ่ิม

ข้ึน[9] การศึกษาฤทธ์ิในการเป็นยาต้านมะเร็งของสาร

สกัดผลปอบิด โดยศึกษาสารสกัดผลปอบิดที่สกัด

ด้วย ethanol ต่อการตายของเซลล์มะเร็ง 2 ชนิด ที่

มี p53 ต่างกันคือ เซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7) และ

เซลล์มะเร็งลำ�ไส้ใหญ่ (HT-29) ผลจากการศึกษา

พบว่า เซลล์มะเร็งเต้านม (wild type p53) มีความ

ไวต่อสารสกัดผลปอบิดมากกว่าเซลล์มะเร็งลำ�ไส้ 

(mutated p53) แต่กับเซลล์เต้านมปกติพบว่าสาร

สกัดมีความเป็นพิษต่ำ�มาก จึงสรุปได้ว่า สารสกัด

จากผลปอบิดมผีลความเป็นพษิเฉพาะต่อเซลลม์ะเร็ง

มากกวา่เซลลป์กติ ซ่ึงการตอบสนองทีแ่ตกต่างกนันีน้า่

จะสัมพันธ์กับความแตกต่างกันใน cytosolic redox 

status ที่เกิดจาก antioxidants ในสารสกัด[10] การ

ศึกษาฤทธ์ิและกลไกในการลดระดับน้ำ�ตาลในเลือด 

และลดระดับไขมันในเลือดของสารสกัดจากรากปอ

บิด โดยทำ�การศึกษาในหนูแรทที่ถูกเหนี่ยวนำ�ให้เป็น 

เบาหวานด้วยสาร alloxan และทดสอบกับสารสกัด

จากรากปอบิดท่ีสกัดด้วยตัวทำ�ละลาย 2 ชนิด คือ 
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ethanol กับ butanol พบว่า สารสกัดด้วย ethanol 

และ butanol ช่วยลดระดับน้ำ�ตาลในเลือดลงได้ 

69.13% และ 51.14% ลดระดับ total cholesterol 

ลง 22.60% และ 21.89% ลดระดับ triglyceride ลง 

30.12% และ 19.96% ลดระดบั urea ลง 50.05% และ 

34.29% ตามลำ�ดับ[11] 

	 จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าปอบิด

เป็นสมุนไพรท่ีมีศักยภาพสูงในหลาย ๆ ด้านรวมถึง

มคีวามโดดเดน่ในดา้นของการเปน็สมนุไพรท่ีสามารถ

รักษาโรคได้ รัฐบาลสนับสนุนและส่งเสริมให้มีการ

ใช้สมุนไพรทดแทนการใช้ยาเป็นจำ�นวนมากทั่วทั้ง

ประเทศไทย แต่ข้อมูลด้านความปลอดภัยในการใช้

ยังมีอยู่น้อยมาก ถ้าเทียบกับผลิตภัณฑ์ท่ีมีออกมา

ขายตามทอ้งตลาด การทดสอบการกอ่กลายพนัธ์ุโดย

ใชแ้บคทีเรีย โดยอา้งองิวิธีจากองคก์ารเพือ่ความร่วม

มอืและการพฒันาทางเศรษฐกจิ หรือ โออซีีด ี(OECD) 

test guideline ที่ 471 หรือเรียกว่าวิธีทดสอบเอมส์ 

(Ames test) เปน็การทดสอบท่ีใชท้ดสอบขัน้แรก เพือ่

ให้ได้ข้อมูลพื้นฐานขั้นต้น ก่อนจะทำ�การศึกษาในวิธี

เชงิลกึ เชน่ ในสตัวท์ดลอง เพือ่ใหไ้ดข้อ้สรุปทีแ่นน่อน

ในด้านความปลอดภัยของสารที่นำ�ไปทดสอบต่อไป 

การทดสอบเอมสเ์ปน็การทดสอบในหลอดทดลองเพือ่

หาการกอ่กลายพันธ์ุของสารเคม/ีสารสมนุไพร/เคร่ือง

มอืทางการแพทย ์ฯลฯ โดยจะดคูวามผดิปกติในระดบั 

DNA หากตัวอย่างสามารถทำ�ตัวเสมือนสารก่อกลาย

พันธุ์ (mutagen) จะชี้ให้เห็นว่าตัวอย่างนั้น ๆ อาจจะ

ไมป่ลอดภยัทีจ่ะใช้ในการบริโภค เนือ่งจากมแีนวโนม้

ในการกอ่โรคทีผิ่ดปกตทิางพนัธุกรรม หรือโรคมะเร็ง

ได้ ผู้วิจัยเล็งเห็นว่าการทดสอบเบื้องต้นนี้ไม่เพียงแต่

ลดจำ�นวนสตัวท์ดลองแลว้ยงัสามารถใชข้อ้มลูนีเ้ตอืน

ภยัแกผู้่บริโภคและผูใ้ชผ้ลติภณัฑ์สมนุไพรได ้การทด

สอบเอมส ์เป็นหนึง่การทดสอบในความต้องการของผู้

ประกอบการท่ีจะขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑ์สุขภาพจาก

สมุนไพร รวมถึงสำ�นักงานคณะกรรมการอาหารและ

ยาท่ีเป็นหน่วยข้ึนทะเบียน ท่ีต้องใช้ข้อมูลด้านความ

ปลอดภัยนี้ในการประเมินผลิตภัณฑ์สุขภาพต่าง ๆ  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงดำ�เนินการทดสอบนี้ตาม test guide-

line ท่ีเป็นมาตรฐาน เพ่ือยกระดับให้ผลงานมีความ

น่าเชื่อถือทางวิชาการ และผลการทดสอบเป็นท่ีน่า

เชื่อถือท้ังในและต่างประเทศ เป็นการลดการกีดกัน

ทางการค้าได้ด้วย

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพื่อศึกษาการก่อกลายพันธ์ุของสารสกัดผล

ปอบิด ในเชื้อ Salmonella typhimurium TA98, 

TA100, TA1535, TA1537 และ Escherichia coli 

WP2 ในระบบที่ไม่มีเอนไซม์กระตุ้น โดยอ้างอิงวิธี

จาก OECD test guideline 471 เพื่อดูผลต่อการ

ก่อกลายพันธ์ุต่อ DNA ซ่ึงตัวแทนเชื้อแบคทีเรียท่ี

ทดสอบมีการกลายพันธ์ุทั้งแบบ frameshift muta-

tion และ base-pair substitution mutation เพื่อ

ให้ทราบถึงแนวโน้มในการเป็นสารก่อกลายพันธ์ุของ

สมุนไพร

ระเบียบวิธีศึกษา

ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ

	 สมุนไพรผลปอบิด เก็บจากจังหวัดกาญจนบุรี

และนครสวรรค ์เกบ็ตวัอยา่งในช่วงต้นเดอืนมกราคม-

กุมภาพันธ์ 2560-2562 ตรวจสอบชื่อวิทยาศาสตร์

ตามหลักอนุกรมวิธานโดยนักพฤกษศาสตร์ ตัวอย่าง

พรรณไม้อ้างอิงในงานวิจัย หมายเลข DMSC 5244 

เก็บในพิพิธภัณฑ์พืช สถาบันวิจัยสมุนไพร กรม

วิทยาศาสตร์การแพทย์
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ขั้นตอนการสกัด 

	 วิธีการเตรียมสารสกดัผลปอบดิ วธีิสกดัดว้ยน้ำ�

	 นำ�ผลปอบิด บดหยาบ จำ�นวน 800 กรัม ลงใน 

round bottom flask เติมน้ำ� 2,000 มิลลิลิตร เขย่า

ให้สมุนไพรกระจายตัว ตั้งบนเตาให้ความร้อนแบบ

หลุม (heating mantle) จนเดือดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

ทิ้งไว้จนเย็น จากนั้นนำ�มากรองด้วยถุงกรอง แยก

ส่วนกากออก ระเหยสารที่กรองได้ด้วยเครื่อง rotary 

evaporator จนได้สารสกัดเข้มข้นเตรียมสารสกัด

เป็นผงแห้งด้วยเครื่อง freeze dry จะได ้%yield = 

14.32% w/w

	 วธีิการเตรยีมสารสกดัผลปอบิด วิธีสกดัด้วยเอทานอล

	 นำ�ผลปอบิด บดหยาบ จำ�นวน 1,600 กรัม ใส่

ลงในถุงกระดาษสำ�หรับสกัดด้วยเคร่ือง soxhlet  

extraction เติม 95% ethanol จำ�นวน 6,000 

มิลลิลิตร เปิดเคร่ือง soxhlet extraction วันละ 8 

ชั่วโมง ตั้งสกัดไว้ 1 สัปดาห์ นำ�สารสกัดที่ได้ มากรอง

ด้วยกระดาษกรอง ระเหยสารที่กรองได้ด้วยเคร่ือง 

rotary evaporator จนไดส้ารสกดัเขม้ขน้ แลว้เตรียม

สารสกดัเป็นผงแห้งดว้ยเคร่ือง freeze dry ได ้%yield 

= 1.94% w/w

	 การควบคุมคุณภาพเคมี โดยวิธีหาปริมาณเถ้า 

ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด และปริมาณความชื้น 

ตามวิธีของตำ�รามาตรฐานยาสมุนไพรไทย ปี 2019 

(Thai Herbal Pharmacopoeia 2019)[12]

ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติเชื้อ 

	 ความต้องการกรดอะมิโนฮิสทิดีนสำ�หรับเช้ือ  

S. typhimurium TA98, TA100, TA1535, TA1537

	 เตรียม Minimal Glucose Agar plate (MGA) 

เคลือบผิววุ้นด้วย 0.1 M L-histidine และ 1 mM 

D-biotin ดังนี้ เพลทที่ 1 ไม่เคลือบผิววุ้น เพลทที่ 

2 เคลือบผิววุ้นด้วย 1 mM D-biotin ปริมาณ 100 

ไมโครลติร เพลทที ่3 เคลอืบผวิวุน้ดว้ย 0.1 M L-his-

tidine ปริมาณ 100 ไมโครลิตร เพลทที่ 4 เคลือบผิว

วุ้นด้วย 0.1 M L-histidine ปริมาณ 100 ไมโครลิตร 

และเคลอืบ 1 mM D-biotin ปริมาณ 100 ไมโครลติร 

นำ� single colony ที่เลี้ยงไว้ 1 คืนไปขีดลงบนวุ้น นำ�

เพลทบ่มที่ตู้บ่มอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

24 ชั่วโมง แบคทีเรียที่มีการเจริญมากที่สุดคือ เพลท

ท่ี 4 ซ่ึงสามารถนำ�ไปใชใ้นการทดลองเพือ่ทดสอบฤทธ์ิ

ก่อกลายพันธุ์ได้ 

	 ความต้องการกรดอะมิโนทริปโตเฟนสำ�หรับ

เชื้อ E. coli WP2 

	 เตรียม Minimal Glucose Agar plate ทีผ่สม 

0.05 mM tryptophan นำ� single colony ที่เลี้ยงไว้ 

1 คืนไปขีดลงบนวุ้น นำ�เพลทบ่มที่ตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ผลการทดสอบ

แบคทีเรียต้องมีการเจริญบนผิววุ้น ซ่ึงสามารถนำ�ไป

ใช้ในการทดลองเพื่อทดสอบฤทธิ์ก่อกลายพันธุ์ได้ 

	 การตรวจ rfa mutation และ R-factor 

 	 เตรียม Minimal Glucose Agar plate 

ผสม 0.1 M L-histidine ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 

สำ�หรับเชื้อ S. typhimurium ส่วนเชื้อ E. coli ใช้

อาหารเลี้ยงเชื้อ MGA ผสม 0.05 mM tryptophan 

และbacterial culture ปริมาตร 300 ไมโครลติร ลงใน 

top agar ทีม่สีว่นผสมของ 0.5 mM histidine + 0.5 

mM biotin ปริมาณ 2,000 ไมโครลิตร ส่วน E.coli 

0.5 mM trypophan ผสมเข้าไป จากนั้นเทส่วนผสม

ลงบน MGA plate จุ่ม blank paper disc ท่ีผ่าน

การฆ่าเชื้อลงใน 0.1% crystal violet แล้วจุ่ม blank 

paper disc ใน 8 มลิลกิรัม/มลิลลิติร ampicillin วาง

ไว้อีกด้านหนึ่งของเพลท นำ�เพลทบ่มที่ตู้ Incubator 

ที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ดูผลการ
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ทดสอบโดยสังเกตรอบ ๆ blank paper disc ที่จุ่ม 

0.1% crystal violet ถ้าเป็นเชื้อที่มี rfa จะเห็นโซนใส 

(clear zone) คอื ไมม่แีบคทีเรียเจริญอยู ่โดยวดัขนาด

เสน้ผ่านศนูยก์ลางไดป้ระมาณ 12-14 มลิลเิมตร สว่น

ผลการทดสอบ R-factor สังเกตเห็นการเจริญเติบโต

ของแบคทีเรียรอบ ๆ paper disc ที่จุ่ม 8 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ampicillin เพราะมี R-factor ซ่ึงทำ�ให้

แบคทเีรียตา้นทาน ampicillin ได ้ซ่ึงสายพนัธ์ุ TA98 

และ TA100 เชือ้จะตา้น ampicillin สว่นสายพนัธ์ุอ่ืน

จะเกิด clear zone รอบ ๆ disc ampicillin

	 การตรวจความผิดปกติ uvr B mutation โดย

ใช้ mitomycin

	 จุ่ม Blank paper disc ใน mitomycin ที่

ความเข้มข้น 0.2 ไมโครกรัม/disc วางลงใน MGA 

plate ที่ผสม histidine และ biotin สำ�หรับเชื้อ  

S. typhimurium และผสม tryptophan สำ�หรับเชื้อ 

E. coli ดูผลการทดสอบโดยสังเกตรอบ ๆ paper 

disc จะเห็นโซนใส (clear zone) 

ขั้นตอนการทดสอบฤทธ์ิก่อกลายพันธ์ุในเช้ือ

แบคทีเรียของสารสกัดผลปอบิด (อ้างอิงวิธีจาก 

OECD TG471, 1997)[13]

	 ในการทดสอบฤทธ์ิก่อกลายพันธ์ุใช้วิธี plate 

incorporation method โดยนำ�สารสกัดปอบิด ที่

ระดับ 5 ความเข้มข้น 625, 1,250, 2,500, 5,000 และ 

10,000 ไมโครกรัม/มลิลลิติร ผสมกบัเชือ้ทีใ่ชท้ดสอบ 

0.1 มิลลิลิตร (เชื้อที่ใช้คือ S. typhimurium TA98, 

TA100, TA1535, TA1537 และ E. coli WP2 บ่ม

ไว้ 8-12 ชั่วโมง การทดลองอยู่ในระบบไม่มีเอนไซม์

กระตุ้น ทำ�การเติม 0.1M NaPO
4
-KCl buffer 

ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และสารสกัดสมุนไพรทั้ง 5 

ความเข้มข้นลงในแต่ละหลอด จากนั้นเติม top agar 

และเทลง minimal glucose agar plate และบ่มท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ส่วน

การทดสอบ E. coli WP2 จะเติม tryptophan ลง

ไปแทน histidine/biotin เมื่อครบเวลา นำ�เพลทมา

ส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์ inverted microscope 

ว่าเกิด killing effect บน background lawn หรือ

ไม ่นำ�เพลทมานบัจำ�นวน revertant colony การแปล

ผลคือ ถ้าสารที่ทดสอบมีฤทธ์ิก่อกลายพันธ์ุจะพบ

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารสมุนไพรที่ทดสอบ

กับจำ�นวน revertant colony เพ่ิมข้ึนด้วย และพบ

ว่ามีอย่างน้อย 2 ความเข้มข้นท่ีให้จำ�นวนแบคทีเรีย

กลายพันธ์ุมีจำ�นวนมากกว่าจำ�นวนท่ีกลายพันธ์ุตาม

ธรรมชาต ิ(negative control) ในขณะเดยีวกนัต้องมี

อยา่งนอ้ยท่ีความเขม้ข้นจุดหนึง่ สามารถทำ�ให้จำ�นวน

แบคทีเรียกลายพันธุ์สูงเกิน 2 เท่า ของการกลายพันธุ์

ตามธรรมชาติ จึงนับว่าสารท่ีนำ�มาทดสอบนี้เป็นสาร

ก่อกลายพันธุ์ 

ผลการศึกษา

ผลการสกัดผลปอบิด

	 สารสกัดผลปอบิดด้วยน้ำ�  ได้สารสกัดผงละ

เอียดสีน้ำ�ตาลเข้ม (yield = 14.32%) การควบคุม

คุณภาพทางเคมี ผลการทดลองพบว่า สารสกัดผล

ปอบิดด้วยน้ำ� มีค่าปริมาณเถ้ารวม 20.11 ± 0.19% 

ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 0.06 ± 0.02% และ

ปริมาณความชื้น 1.60 ± 0.47% 

	 สารสกัดผลปอบิดด้วย 95% เอทานอล ได้สาร

สกดัในรูปแบบเหนยีวและหนดืสนี้ำ�ตาลเข้ม (yield = 

1.94%) การควบคุมคุณภาพทางเคมี ผลการทดลอง

พบว่า สารสกัดผลปอบิดด้วย 95% เอทานอล มีค่า

ปริมาณเถ้ารวม 20.35 ± 0.10% ปริมาณเถ้าท่ีไม่
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ละลายในกรด 0.08 ± 0.03% และปริมาณความชื้น 

4.46 ± 0.22%

ผลขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติเชื้อ 

	 ผลการตรวจคุณสมบัติเชื้อก่อนทำ�การทดสอบ

เอมส์พบว่า เชื้อ S. typhimurium 4 สายพันธ์ุ และ  

E. coli 1 สายพันธ์ุ มีคุณสมบัติครบถ้วนทุกการ

ทดสอบคือ ความต้องการกรดอะมิโนฮิสทิดีน/ 

ทริปโตเฟน rfa mutation R-factor และความผิด

ปกต ิuvr B mutationโดยใช ้mitomycin (ตารางท่ี 1)

ผลการทดสอบฤทธ์ิก่อกลายพันธ์ุ ในเ ช้ือ

แบคทีเรียของสารสกัดผลปอบิดด้วยน้ำ� 

	 การศกึษาฤทธ์ิกอ่กลายพนัธ์ุของสารสกดัผลปอ

บิดด้วยน้ำ� ซึ่งใช้เชื้อแบคทีเรีย 5 สายพันธุ์ (S. typhi-

murium TA98, TA1535 TA100, TA1537) และ 

E. coli WP2 ที่ขนาดทดสอบ 5 ระดับ (625, 1,250, 

2,500, 5,000 และ 10,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

ในระบบท่ีไม่มีเอนไซม์กระตุ้นการออกฤทธ์ิ ผลการ

ทดลองพบว่าทุกสายพันธ์ุและทุกขนาดทดสอบไม่

ก่อให้เกิดการก่อกลายพันธ์ุ โดยดูจากจำ�นวนโคโลนี

กลายพันธ์ุไม่ได้เป็น 2 เท่าเมื่อเทียบกับ negative 

control และไม่พบความผิดปกติของ background 

lawn ในทกุสายพนัธ์ุและทกุความเขม้ขน้ (ตารางที ่2)

ผลการทดสอบการกอ่กลายพันธ์ุในเช้ือแบคทเีรีย 

ต่อสารสกัดผลปอบิดด้วย 95% เอทานอล

	 การศกึษาฤทธ์ิกอ่กลายพนัธ์ุของสารสกดัผลปอ

บิดดว้ย 95%เอทานอล ในแบคทีเรีย S. typhimurium 

สายพันธ์ุ TA98, TA100, TA1535, TA1537 

และ E.coli WP2 ท่ีขนาดทดสอบ 5 ระดับ (625, 

1,250, 2,500, 5,000 และ 10,000 ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) ผลการทดลองพบว่า ทุกระดับขนาด

ทดสอบไม่มีฤทธ์ิก่อกลายพันธ์ุ เมื่อทำ�การส่องเพลท

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ไม่พบความผิดปกติของ  

Background lawn ทุกระดับขนาดทดสอบใน

แบคทีเรียสายพันธ์ุ TA98, TA1535 และ E.coli 

WP2 แต่พบการ เกิดการตายของเชื้ อ  (k i l l -

ตารางที่ 1 ตารางแสดงคุณสมบัติที่ทดสอบของ S. typhimurium และ E. coli ทั้ง 5 สายพันธุ์

	 คุณสมบัติที่ทดสอบของ S. typhimurium/E. coli

สายพันธุ์	 ความต้องการกรดอะมิโนฮิสทีดีน/ทริปโตแฟน	 rfa mutation	 R-factor	 Uvr B mutation

	 Neg	 His	 Bi	 His+bi	 Tryp

TA98	 -	 ++	 -	 +++	 N/A	 เกิด clear zone	 ไม่เกิด clear zone	 เกิด clear zone

TA100	 -	 ++	 -	 +++	 N/A	 เกิด clear zone	 ไม่เกิด clear zone	 เกิด clear zone

TA1535	 -	 ++	 -	 +++	 N/A	 เกิด clear zone	 เกิด clear zone	 เกิด clear zone

TA1537	 -	 ++	 -	 +++	 N/A	 เกิด clear zone	 เกิด clear zone	 เกิด clear zone

WP2	 -	 N/A	 N/A	 N/A	 +++	 เกิด clear zone	 เกิด clear zone	 เกิด clear zone

หมายเหตุ:	 เครื่องหมาย –	 หมายถึง ไม่มีการเจริญของเชื้อ
	 เครื่องหมาย ++	 หมายถึง เชื้อมีการเจริญแต่ไม่เท่ากับ +++
	 เครื่องหมาย +++	 หมายถึง เชื้อมีการเจริญมากที่สุด
	 N/A	 หมายถึง ไม่ได้ทำ�การทดสอบ
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ing effect) ของ Background lawn ที่ขนาด

ทดสอบ 10 ,000  ไม โครก รัม /มิ ลลิ ลิ ตร  ใน

แบคทีเ รียสายพัน ธ์ุ  TA100 และพบการเกิด  

killing effect ของ Background lawn ที่ขนาด

ทดสอบ 2,500, 5,000 และ 10,000 ไมโครกรัม/

มิลลิลิตรในแบคทีเรียสายพันธ์ุ TA1537 (ดังตาราง

ที่ 3) และ (ภาพที่ 1 และภาพที่ 2)

ผลการทดสอบฤทธ์ิก่อกลายพันธ์ุของสาร

สกัดผลปอบิดด้วย 95% เอทานอล ต่อเช้ือ

แบคทีเรียที่ทำ�การลดความเข้มข้น

	 การศึกษาฤทธิ์ก่อกลายพันธ์ุของสารสกัดผล

ปอบิดด้วย 95% เอทานอล ซึ่งใช้เชื้อแบคทีเรีย 5 สาย

พันธุ์ (S. typhimurium TA98, TA100, TA1535, 

TA1537) และ E.coli WP2 ที่ขนาดทดสอบ 5 ระดับ 

(78.125, 156.25, 312.5, 625 และ 1,250 ไมโครกรัม/

ตารางที่ 2  จำ�นวนโคโลนีกลายพันธุ์ (Revertant colony) ต่อสารสกัดผลปอบิดสกัดด้วยน้ำ�

		  สารสกัดผลปอบิด (สกัดด้วยน้ำ�)

	 ความเข้มข้น	 จำ�นวนโคโลนีกลายพันธุ์ (Mean ± S.D.)

	 (µg/ml)	 TA98	 TA100	 TA1535	 TA1537	 WP2

	 Negative	 37.67 ± 8.39	 89.00 ± 9.54	 9.67 ± 1.15	 10.00 ± 2.00	 65.67 ± 8.14

	 625	 45.67 ± 2.52	 113.00 ± 6.25	 13.00 ± 1.73	 8.67 ± 5.86	 68.33 ± 17.04

	 1250	 35.00 ± 2.00	 91.67 ± 5.51	 11.67 ± 3.51	 7.33 ± 5.03	 65.33 ± 16.17

	 2500	 32.00 ± 6.25	 79.33 ± 7.51	 10.00 ± 2.65	 11.00 ± 2.65	 71.33 ± 14.57

	 5000	 29.67 ± 6.66	 80.67 ± 6.35	 6.33 ± 2.08	 9.33 ± 4.51	 64.33 ± 8.74

	 10,000	 32.33 ± 7.51	 65.67 ± 7.64	 6.67 ± 2.08	 9.33 ± 4.51	 70.67 ± 8.50

ตารางที่ 3  จำ�นวนโคโลนีกลายพันธุ์ (Revertant colony) ต่อสารสกัดผลปอบิดด้วย 95% เอทานอล

		  สารสกัดผลปอบิด (สกัดด้วย 95% เอทานอล)

	ความเข้มข้น	 จำ�นวนโคโลนีกลายพันธุ์ (Mean ± S.D.)

	 (µg/ml)	 TA98	 TA100	 TA1535	 TA1537	 WP2

	 Negative	 48.00 ± 7.81	 97.67 ± 15.01	 16.00 ± 2.65	 12.67 ± 4.73	 49.00 ± 1.73

	 625	 31.67 ± 10.26	 118.00 ± 11.53	 8.00 ± 1.00	 11.00 ± 1.73	 54.67 ± 3.51

	 1250	 41.33 ± 13.05	 100.33 ± 10.60	 7.33 ± 1.53	 11.33 ± 2.52	 53.33 ± 9.29

	 2500	 39.67 ± 2.31	 83.67 ± 9.07	 13.33 ± 3.21	 9.33 ± 4.51	 57.33 ± 5.03

	 5000	 37.00 ± 10.54	 89.00 ± 4.58	 12.67 ± 0.58	 7.00 ± 1.00	 51.00 ± 12.77

	 10,000	 27.00 ± 9.85	 40.67 ± 3.06	 9.00 ± 3.46	 6.33 ± 2.08	 44.67 ± 7.02
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มิลลิลิตร) ในระบบที่ไม่มีเอนไซม์กระตุ้น ผลการ

ทดลองพบว่าทุกสายพันธ์ุและทุกความเข้มข้นไม่ก่อ

ให้เกิดการก่อกลายพันธุ์ โดยดูจากจำ�นวนโคโลนี

กลายพันธ์ุไม่ได้เป็น 2 เท่าเมื่อเทียบกับ negative 

control และไม่พบความผิดปกติของ Background 

lawn ในทุกสายพนัธ์ุและทกุความเขม้ขน้ (ตารางที ่4) 

อภิปรายผล

	 การทดสอบฤทธ์ิก่อกลายพันธ์ุแบบย้อนกลับ

โดยใชแ้บคทเีรียหรือเรียกว่าวิธีทดสอบเอมส ์(Ames 

test) ซ่ึงอ้างอิงวิธีจาก OECD test guideline 471 

เป็นการทดสอบข้ันแรก เพือ่ให้ไดข้้อมลูพืน้ฐานข้ันต้น 

ก่อนจะทำ�การศึกษาในวิธีเชิงลึก เช่น ในสัตว์ทดลอง 

ทำ�ให้ได้ข้อสรุปท่ีแน่นอนในด้านความปลอดภัย

ของสารท่ีนำ�ไปทดสอบต่อไป ซ่ึงการทดสอบฤทธ์ิ

ก่อกลายพันธ์ุในเช้ือแบคทีเรียโดยวิธีเอมส์ เป็นการ

ทดสอบสารเคมี/สารสมุนไพร/ผลิตภัณฑ์สุขภาพ 

เพื่อหาการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างพันธุกรรมในเช้ือ

แบคทีเรีย ซ่ึงสารเคมีท่ีส่งผลให้เกิดการกลายพันธ์ุ

ต่อเซลล์ร่างกายเมื่อมีการบริโภคสิ่งเหนี่ยวนำ�ให้เกิด

ภาพที่ 2	Background lawn ของเชื้อ S. typhimurium สายพันธุ์ TA1537 โดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบหัวกลับ ที่กำ�ลัง

ขยาย 10X ภาพ 2A 2B และ 2C แสดง background lawn ที่เกิด Killing effect background lawn จะพบ

ลักษณะของช่องว่างที่พ้ืนหลัง แสดงถึงการตายของเช้ือ และจะเห็นว่าการตายเพิ่มขึ้นแบบ Dose response 

relationship ตามขนาดทดสอบที่เพิ่มขึ้น

ภาพที่ 1	Background lawn ของเช้ือ S. typhimurium สายพนัธุ ์TA100 โดยใช้กล้องจลุทรรศน์แบบหวักลับ ทีก่ำ�ลังขยาย 

10X ภาพ 1A แสดง background lawn ที่ปกติจะเห็นภาพพื้นหลังเต็มไม่มีการตายของเชื้อ ภาพ 1B แสดง

การเกิด Killing effect background lawn จะพบลักษณะของช่องว่างที่พื้นหลัง แสดงถึงการตายของเชื้อ
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การก่อกลายพันธ์ุนั้น ๆ อาจทำ�ให้เซลล์ถูกพัฒนา

ไปเป็นเซลล์มะเร็งหรือก่อให้เกิดโรคความผิดปกติ

ทางพันธุกรรมได้ ในปัจจุบันข้อมูลการทดสอบการ

ก่อกลายพันธ์ุเป็นหนึ่งในข้อมูลที่ถูกใช้เป็นเกณฑ์ใน

การประเมินความปลอดภัยของสารเคมี ยา เคร่ือง

มือแพทย์ และอาหารทั่วโลก โดยมีหน่วยงานหลัก

ในการใช้ข้อมูลเพื่อประเมินอยู่ 2 หน่วยงานใหญ่ ๆ 

ได้แก่ Environmental Protection Agency 

(EPA) และ Food and Drug Administration 

(FDA) รวมถึงเกณฑ์การขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑ์จาก

สมุนไพรบางประเภทของสำ�นักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา และกรมการแพทย์แผนไทยก็ใช้ผล

ด้านความปลอดภัยเบื้องต้นในการประเมินการขึ้น

ทะเบียนเช่นเดียวกัน จากผลการทดลองในการวิจัย

คร้ังนี้พบว่าสารสกัดผลปอบิดที่สกัดด้วยน้ำ�และ

สกัดด้วย 95% เอทานอล เมื่อทำ�การทดสอบกับ

เช้ือแบคทีเรีย (S. typhimurium สายพันธ์ุ TA98, 

TA100 TA1537, TA1535 และ E. coli WP2 ทุก 

ขนาดทดสอบไม่ก่อให้เกิดการก่อกลายพันธ์ุ โดย

ดูจากจำ�นวนโคโลนีกลายพันธ์ุไม่ได้เป็น 2 เท่าเมื่อ

เทียบกับ negative control ความเข้มข้นที่ใช้ในการ

ทดสอบผูวิ้จัยเร่ิมท่ีขนาดทดสอบ 10,000 ไมโครกรัม/

มลิลลิติร ซ่ึงในการทดสอบจะต้องทำ�การสอ่งด ูback-

ground lawn ภายใต้กล้อง inverted microscope 

เนื่องจากลักษณะของ background lawn เป็น

เกณฑ์หนึ่งของ guideline ที่ใช้ในการตัดสินใจว่า

สารตัวอยา่งมกีารยบัยัง้การเจริญของเช้ือท่ีใช้ทดสอบ

หรือไม ่ถา้พบวา่สารทดสอบสามารถยบัยัง้ นัน่คอืการ

เกิด killing effect ที่ background lawn จะต้องลด

ความเข้มข้นลง ผลการทดลองจึงจะอยู่ในเกณฑ์ท่ี

ยอมรับได้ ซ่ึงพบว่าสารสกัดปอบิดที่สกัดด้วย 95% 

เอทานอล ส่งผลให้ S. typhimurium TA100 เกิด

ความผิดปกติ (killing effect background lawn) 

ในขนาดการทดสอบที่ 10,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

และ TA1537 เกดิความผดิปกติ ในขนาดการทดสอบ

ท่ี 10,000, 5,000 และ 2,500 ไมโครกรัม/มลิลลิติร ดงั

นัน้ผูว้จัิยจึงทำ�การลดขนาดทดสอบลง 5 ระดบัสำ�หรับ

สารสกัดปอบิดด้วย 95% เอทานอล ดังนี้ 78.125, 

ตารางที่ 4	 จำ�นวนโคโลนีกลายพนัธุ ์(revertant colony) ต่อสารสกดัปอบิดสกดัดว้ย 95% เอทานอล ทีท่ำ�การลดขนาด

ความเข้มข้น

		  สารสกัดปอบิด (สกัดด้วย 95%เอทานอล)

	ความเข้มข้น	 จำ�นวนโคโลนีกลายพันธุ์ (Mean ± S.D.)

	 (µg/ml)	 TA98	 TA100	 TA1535	 TA1537	 WP2

	 Negative	 23.00 ± 1.73	 119.00 ± 5.57	 14.33 ± 2.52	 14.00 ± 3.46	 47.33 ± 4.26

	 78.125	 29.33 ± 8.39	 145.67 ± 7.09	 10.33 ± 3.79	 9.67 ± 1.15	 44.00 ± 1.73

	 156.25	 29.33 ± 5.13	 148.00 ± 1.73	 16.00 ± 2.65	 13.00 ± 1.00	 55.67 ± 4.51

	 312.5	 21.00 ± 1.00	 143.00 ± 9.64	 13.00 ± 5.00	 13.33 ± 7.02	 45.67 ± 1.25

	 625	 26.67 ± 4.16	 153.33 ± 2.08	 15.00 ± 2.65	 12.00 ± 4.00	 44.00 ± 3.46

	 1,250	 27.00 ± 1.00	 133.00 ± 2.64	 10.67 ± 2.89	 9.33 ± 2.21	 50.67 ± 7.51
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156.25, 312.5, 625 และ 1,250 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

ผลปรากฏว่าทุกสายพันธ์ุไม่ก่อให้เกิดการก่อกลาย

พันธ์ุทุกขนาดทดสอบ และ Background lawn 

ปกติ ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า สารสกัด

ปอบิดที่สกัดด้วยน้ำ�อาจจะมีความปลอดภัยโดยไม่

ส่งผลให้เกิดการก่อกลายพันธ์ุในการบริโภคท่ีขนาด

ทดสอบ ส่วนสารสกัดปอบิดที่สกัดด้วย 95% เอทา

นอล หากจะนำ�มาใช้ควรใช้ท่ีขนาดต่ำ�กว่าหรือเท่ากับ 

2,500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร แต่ทั้งนี้ในการนำ�ไปใช้

ในการบริโภคผู้บริโภคที่มีโรคประจำ�ตัวและมีการ

รับประทานยาแผนปัจจุบันหรือยาอื่น ๆ ควรใช้สาร

สกัดผลปอบิดภายใต้คำ�ปรึกษาของแพทย์เนื่องจาก

ยังไม่มีข้อมูลการศึกษาถึงผลของอันตรกิริยาระหว่าง

สมุนไพรปอบิดและยาแผนปัจจุบัน รวมถึงมีรายงาน

วิจัยผู้ป่วยท่ีเป็นโรคตับและไตอาจต้องระมัดระวังใน

การใช้สมุนไพรชนิดนี้ การทดสอบการก่อกลายพันธ์ุ

โดยวธีิเอมสใ์นสารสกดัผลปอบิดยงัไมม่รีายงานวิจยั

จากทีไ่หนมากอ่น ดงันัน้ผลการทดลองนีเ้ปน็งานวิจัย

แรกที่ทำ�สอดคล้องกับ OECD GLP test guideline 

471 ซึ่งนักวิจัย ผู้ประกอบการ ประชาชน สามารถนำ�

ผลไปอ้างอิงและใช้ในการวิจัยเชิงลึก เช่น การศึกษา

พิษเรื้อรังในสัตว์ทดลอง การศึกษากลไกต่าง ๆ ใน

สัตว์ทดลองต่อไปได้

ข้อสรุป

	 การทดสอบการก่อกลายพันธ์ุในคร้ังนี้เป็นการ

ทดสอบภายใต้วิธีที่ไม่มีการใช้ metabolic enzyme 

ซ่ึงในการนำ�ไปใชรั้บประทานนัน้  เมือ่ไดรั้บประทานสาร

สกดัเขา้ไปในร่างกายสารเคมอีาจเกดิการเปลีย่นแปลง 

โครงสร้างได้ ดังนั้นจึงควรมีการทดสอบเพิ่มเติม

ภายใต้วิธีที่มีการเติม metabolic enzyme รวม

ถึงควรมีการทดสอบเพื่อยืนยันผลการก่อกลาย

พันธ์ุด้วยวิธีอื่นเพิ่มเติม เนื่องจากสารสกัดปอบิด 

ท่ีสกัดด้วย 95% เอทานอล ในขนาดท่ีมากกว่า 

หรือเท่ากับ 2,500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร มีฤทธ์ิใน

การยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย ซ่ึงผู้ท่ีจะนำ�

สารสมุนไพรผลปอบิดไปใช้ อาจต้องคำ�นึงถึงขนาดที ่

เหมาะสมในการนำ�ไปทำ�เปน็ผลติภณัฑส์มนุไพร หรือ

นำ�ไปใช้บริโภค การทดสอบนี้เป็นข้อมูลด้านความ

ปลอดภยัของสารสกดัปอบิด เพือ่ใชคุ้ม้ครองผูบ้ริโภค

และเตือนภัยประชาชน

กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนเงินงบประมาณ

จากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ขอขอบพระคุณห้อง

ปฏบัิติการพพิธิภณัฑ์พืช สถาบันวจัิยสมนุไพร ในการ

จัดหาวัตถุดิบ และระบุตัวอย่างสมุนไพรปอบิด ศูนย์

ตรวจสอบและรับรองคุณภาพสมุนไพร ในการสกัด

สารสมุนไพรและควบคุมคุณภาพเคมีของสมุนไพร 

และเจ้าหน้าท่ีห้องปฏิบัติการพิษวิทยาทุกท่านที่ให้

ความช่วยเหลือในการทำ�งานวิจัยเป็นอย่างดี
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