
บทคัดย่อ
		  สมุนไพรกรดน�้ำเป็นพืชท่ีมีสรรพคุณช่วยห้ามเลือดและสมานแผล แต่กลไกในการออกฤทธิ์ยังไม่ทราบแน่ชัด 
งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากต้นกรดน�้ำ จากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดย
วธิเีกีย่วเนือ่งกบัเอนไซม์ xanthine oxidase พบว่าสารสกัดจากน�ำ้ ให้ฤทธิต้์านออกซเิดชนัทีด่กีว่าสารสกดัจากเมทานอล 
และมีฤทธิ์ใกล้เคียงกับวิตามินซี เมื่อน�ำสารสกัดน�้ำจากส่วนเหนือดิน และรากมาทดสอบกับ DPPH พบว่าสารสกัดจาก
ส่วนเหนือดิน ให้ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารสกัดจากราก นอกจากนี้ยังพบว่าสารสกัดจากต้นกรดน�้ำ สามารถ
ป้องกนัการท�ำลายดเีอน็เอจากอนมุลูอสิระทีเ่กดิจาก metal-catalyzed oxidation (MCO) ได้ การศกึษาการเพิม่จ�ำนวน
ของเซลล์ด้วยเทคนิค MTT พบว่าสารสกัดจากต้นกรดน�้ำไม่เป็นพิษต่อเซลล์แมลงชนิด Spodoptera frugiperda (Sf9) 
ที่น�ำมาทดสอบ และช่วยเพิ่มปริมาณเซลล์ ผลการศึกษาดังกล่าวสนับสนุนกลไกการรักษาแผลของสารสกัด จึงมีความ
เป็นไปได้ที่จะน�ำสารสกัดจากต้นกรดน�้ำมาใช้รักษาแผล 
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Abstract
		  Scoparia dulcis has been used to prevent bleeding and promote wound healing, but the 
mechanism is still unknown. The aim of this study was to evaluate the radical scavenging of crude 
extracts of S. dulcis. The xanthine oxidase activity suggested that aqueous extract of S. dulcis showed 
greater antioxidant activity as compare to methanolic extract, and displayed nearly similar antioxidant 
property with pure ascorbic acid. The result of DPPH assay revealed that the aqueous extract of 
aerial parts showed stronger antioxidant capacity than the root parts. In addition, this plant extracts 
protected DNA from nicking by the metal-catalyzed oxidation (MCO). The Spodoptera frugiperda (Sf9) 
insect cells were cultured in the presence of extracts of S. dulcis. MTT cell proliferation assay indicated 
that this plant extracts was non-toxic to Sf9 cells, and increased in cell proliferation. These results 
suggest a mechanism of the extracts to accelerate wound healing. It may be possible to use this plant 
extracts in the treatment of wounds. 
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บทน�ำ
		  ในปัจจบุนัได้มกีารน�ำสมุนไพรมาใช้รกัษาโรคกันอย่างแพร่หลาย แต่ความรูด้้านกลไกในการรกัษานัน้มอียูอ่ย่าง
จ�ำกัด เนื่องจากการขาดองค์ความรู้จึงท�ำให้การน�ำสมุนไพรไทยไปประยุกต์ใช้ในทางการแพทย์มีน้อยมาก ต้นกรดน�้ำ 
(Scoparia dulcis Linn.) เป็นสมนุไพรพืน้บ้านทีน่ยิมใช้ในการรกัษาโรค เช่น แผลในกระเพาะอาหาร ล�ำไส้อักเสบ แก้ไอ
ลดไข้ ผื่นคัน และเบาหวาน งานวิจัยก่อนหน้านี้พบว่าสารสกัดจากกรดน�้ำช่วยยับยั้งการเพิ่มจ�ำนวนของเซลล์มะเร็งต่อม
ลูกหมาก [1] ลดระดับน�้ำตาลในกระแสเลือด และกระตุ้นการหลั่งฮอร์โมนอินซูลิน ซึ่งเป็นฮอร์โมนที่ส�ำคัญในการรักษา
ผู้ป่วยโรคเบาหวาน [2] สารสกัดจากต้นกรดน�้ำมีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย รา ไวรัส และต้านการอักเสบ แต่กลไกในการ
ท�ำงานยงัไม่ทราบแน่ชัด [3] นอกจากนีย้งัพบว่า สารสกดัของต้นกรดน�ำ้ช่วยให้เลอืดของหนแูขง็ตัวเรว็ขึน้ และช่วยสมาน
แผลในหนู [4-5] ทางคณะผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส�ำคัญของต้นกรดน�้ำในการน�ำไปใช้รักษาแผลโดยเฉพาะแผลในผู้ป่วย
โรคเบาหวาน และแผลที่เกิดในสัตว์ เช่น โค กระบือ แพะ แกะ สุกร งานวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งเน้นศึกษากลไกการออกฤทธิ์ใน
การรกัษาแผลของต้นกรดน�ำ้ เมือ่เซลล์ได้รบัการบาดเจบ็ บกุรกุจากเชือ้โรค หรอืสารเคม ีท�ำให้เกดิสารอนมุลูอสิระ ได้แก่ 
อนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์เรดิคอล (O2

-) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) และไฮดรอกซิลเรดิคอล (HO•) สารอนุมูล
อสิระเหล่านี ้จะเป็นอนัตรายต่อเซลล์ โดยทําลายเยือ่หุม้เซลล์ ดเีอน็เอ โปรตนี และทําลายสมดลุของระบบต่าง ๆ  ในร่างกาย 
สิ่งมีชีวิตเองก็มีกลไกการป้องกันการท�ำลายจากอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นโดยสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) 
ประกอบไปด้วยสารหรอืเอนไซม์ต่าง ๆ  ทีส่ามารถช่วยยบัยัง้หรอืป้องกันภาวะถกูออกซไิดส์เกนิสมดลุ (oxidative stress) 
เช่นเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) ท�ำหน้าที่เปลี่ยน O2

- เป็น H2O2 และ H2O2 ที่เกิดขึ้นจะถูกก�ำจัดต่อ โดย
เอนไซม์ catalase ซึ่งเปลี่ยน H2O2 เป็นโมเลกุลน�้ำ (H2O) และออกซิเจน (O2) เพ่ือป้องกันความเสียหายของเซลล์
ในปัจจุบันได้มีการสกัดสารจากพืชสมุนไพรหลายชนิด ที่มีสมบัติต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารสกัดจากต้นแครนเบอร์รี่ 
(cranberry) มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ก่อให้เกิดโรคหลอดเลือดแดงตีบ โดยกระตุ้นเอนไซม์ paraoxonase 1 ให้ต้าน
อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น [6] และในใบแปะก๊วย (Ginkgo biloba) ใบ Achyranthes japonica และ Salvia Miltiorrhiza 
มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และสามารถป้องกันโรคเบาหวานได้ โดยกระตุ้นการท�ำงานของเอนไซม์ heme oxygenase 1 
[7-10] นอกจากฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระแล้ว ยังพบว่าการเพิ่มจ�ำนวนของเซลล์ (proliferation)  เป็นขั้นตอนหนึ่ง
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ทีช่่วยในการรกัษาแผล  งานวิจยันีจ้งึสนใจทีจ่ะศกึษาผลของสารสกดัจากต้นกรดน�ำ้ต่อการต้านอนมุลูอสิระและการเพิม่
จ�ำนวนเซลล์ เพือ่เป็นจดุเริม่ต้นในการพฒันาสารสกดันีใ้นการรกัษาแผลในผูป่้วยและสตัว์ การป้องกนัโรคพชืและสตัว์น�ำ้
จากการติดเชื้อ ตลอดจนอุตสาหกรรมเสริมความงาม และผลิตเป็นผลิตภัณฑ์สู่เชิงพาณิชย์ ประกอบกับต้นกรดน�้ำเป็น
พืชสมุนไพรที่พบได้ทั่วไป จึงควรน�ำมาประยุกต์ใช้และเพิ่มคุณค่าของสมุนไพรให้มีมูลค่ามากขึ้น

วัสดุอุปกรณ์และวิธีด�ำเนินการ
การเตรียมสารสกัดหยาบจากต้นกรดน�้ำ
		  น�ำต้นกรดน�้ำในส่วนเหนือดิน และราก ปริมาณ 100 กรัม มาบดละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว สกัดด้วยน�้ำที่
ปราศจากไอออน และเมทานอล ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เขย่าบนเครื่องเขย่า เป็นเวลา 20 นาที หมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว
รอบ 8,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 2 นาที น�ำส่วนใสที่ได้วิเคราะห์ในขึ้นตอนถัดไป โดยสารสกัดเริ่มต้นจะมีความเข้มข้น 1 
กรัม/มิลลิลิตร

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของต้นกรดน�้ำด้วยวิธีที่เกี่ยวเนื่องกับเอนไซม์ xanthine oxidase
		  การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธีที่เกี่ยวเนื่องกับเอนไซม์ xanthine oxidase เป็นวิธีการที่อ้างอิง
มาจาก Gusev และคณะ [11] โดยน�ำสารสกัดจากต้นกรดน�ำ้มาทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอสิระ โดยใช้ชดุทดสอบ CLETA-S 
Antioxidant activity assay kit ของบริษัท ATTO ประเทศญี่ปุ่น เอนไซม์ hypoxanthine-xanthine oxidase
จะเปลี่ยนสารตั้งต้น xanthine เป็นกรดยูริก และอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ เรดิคอล (O2

-) อนุมูลอิสระนี้จะสามารถ
เรอืงแสงได้ และเมือ่มสีารต้านอนุมูลอิสระ การเรอืงแสงจะลดลง เนือ่งจากอนมุลูอสิระถกูก�ำจดัออก น�ำผลทีไ่ด้มาค�ำนวณ
หาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระตามคู่มือของบริษัท โดยมีสูตรดังนี้ และเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระกับวิตามินซี ซึ่งเป็นตัว
ควบคุม

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของต้นกรดน�้ำด้วยวิธี DPPH radical scavenging
		  การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH เป็นวิธีการที่อ้างอิงมาจาก Rahman และคณะ [12]  โดยน�ำ
ต้นกรดน�้ำที่สกัดด้วยน�้ำที่มีความเข้มข้นเริ่มต้น เท่ากับ 1 กรัม/มิลลิลิตร มาเจือจางให้มีความเข้มข้น 1 1.5 และ 2 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ผสมเข้ากับสารละลาย DPPH ซึ่งเป็นอนุมูลอิสระที่เสถียรมีสีม่วง ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ค�ำนวณเปอร์เซ็นต์การก�ำจัด
อนุมูลอิสระ DPPH จากสมการดังนี้
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การศกึษาผลของสารสกดัจากต้นกรดน�ำ้ต่อการป้องกนัดเีอน็เอเสยีหายจากอนมูุลอสิระ โดยวธิ ีMetal- catalyzed 
oxidation (MCO)   
		  การป้องกนัการสลายของดีเอน็เอด้วยวธิ ีMCO ดดัแปลงมาจาก Gnanasekar และ Ramaswamy [13] โดยเตมิ 
พลาสมิด pUC19 ปริมาณ 200 ng ผสมกับสารสกัดจากต้นกรดน�้ำที่ความเข้มข้น 1 1.5 และ 2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ
ผสมด้วย MCO system ซึ่งประกอบด้วย 3 µM ของ FeCl3 และ 10 mM ของ DTT บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และใช้โปรตีน bovine serum albumin (BSA) ปริมาณ 4 µg เป็นโปรตีนควบคุม จากนั้นวิเคราะห์
แถบของดีเอ็นเอด้วย 0.8% agarose gel

การศึกษาผลของสารสกัดจากต้นกรดน�้ำต่อการเพิ่มจ�ำนวนของเซลล์แมลง Sf9 ด้วยวิธี MTT assay
		  เลี้ยงเซลล์ Sf9 โดยใช้อาหาร Insect Express Sf9-S2 (PAA) น�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง บ่มเซลล์ Sf9 ด้วยสารสกัดหยาบที่ความเข้มข้น 0-10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เติมสารละลาย 
MTT เป็นเวลา 4 ชั่วโมง และเติม stop solution บ่มเซลล์เป็นเวลา 24 ชั่วโมง วัดค่าการดูดกลืนแสงของเซลล์ที่
ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร ค�ำนวณหาอัตราการเพิ่มจ�ำนวนของเซลล์ เปรียบเทียบกับเซลล์กลุ่มควบคุม

การวิเคราะห์ทางสถิติ
	 ผลการทดลองแสดงค่าในรูป mean±SD วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ One-Way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
โดยใช้โปรแกรม SPSS 11.0 for Windows ค่า p value < 0.01 ถือว่ามีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่เกี่ยวเนื่องกับเอนไซม์ xanthine oxidase
		  ผลการทดสอบฤทธิต้์านอนมุลูอสิระของต้นกรดน�ำ้ด้วยวธิทีีเ่กีย่วเนือ่งกบัเอนไซม์ xanthine oxidase แสดงค่า
ในรูปความสามารถในการต้านออกซิเดชัน การศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากต้นกรดน�้ำมีฤทธิ์ในการก�ำจัด
อนมูุลอสิระซเูปอร์ออกไซด์ เรดคิอลได้ โดยพบว่าต้นกรดน�ำ้ทีส่กดัด้วยน�ำ้สามารถก�ำจดัอนมุลูอสิระได้ดกีว่าการสกดัด้วย
เมทานอล โดยมค่ีาความสามารถในการต้านออกซิเดชนัเท่ากบั 0.992 ± 0.007 (ตารางที ่1) ส่วนสารสกัดจากต้นกรดน�ำ้ท่ี
สกดัด้วยเมทานอลมฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระเท่ากบั 0.953 ± 0.014 เป็นทีน่่าสนใจท่ีต้นกรดน�ำ้ท่ีสกดัด้วยน�ำ้ สามารถก�ำจดั
อนุมูลอิสระได้ดีใกล้เคียงกับวิตามินซี ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน มีค่าต้านออกซิเดชันเท่ากับ 0.999 ± 0.005

ตารางที่ 1 Antioxidant capacity of aqueous and methanolic extracts of the aerial part of S. dulcis by 	
			   using xanthine oxidase activity assay kit
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ฤทธิ์ต้านอนุมูล DPPH
		  การศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดจากส่วนเหนือดินและรากของต้นกรดน�้ำ  พบว่า
สารสกดัน�ำ้จากส่วนเหนอืดนิมฤีทธิต้์านอนมุลู DPPH ได้ดีกว่าสารสกดัจากราก อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p<0.01) และ
ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถก�ำจัดอนุมูล DPPH ได้ 50% (IC50) เท่ากับ 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (ภาพที่ 1)
จากการศกึษาของ Zulfiker และคณะพบว่า สารสกดัของต้นกรดน�ำ้ช่วยยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี และเชือ้รา 
การตดิเชือ้ส่งผลให้แผลมปีริมาณอนมุลูอสิระทีม่ากเกนิไป และเกดิการอกัเสบ [3] จากการทดลองครัง้นีจ้งึสนบัสนนุฤทธิ์
ของสมุนไพรกรดน�้ำในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งเป็นกลไกร่วมในการรักษาแผลของต้นกรดน�้ำ 

การป้องกันการท�ำลายดีเอ็นเอ
		  อนุมูลอิสระกลุ่มที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ (Reactive oxygen species) เช่น ซูเปอร์ออกไซด์ เรดิคอล 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ไฮดรอกซลิเรดคิอล จะส่งผลให้ดเีอน็เอ และโปรตนีภายในเซลล์ถกูท�ำลาย การทดสอบฤทธิต้์าน
อนุมูลอิสระในสารสกัดหยาบจากส่วนเหนือดินของต้นกรดน�้ำ ได้ยืนยันผลการทดลอง โดยใช้วิธี Metal catalyzed 
oxidation assay (MCO) โดยไอออน  Fe3+ ในปฏิกิริยาจะเร่งการเกิดออกซิเดชันของ DTT ให้เป็น H2O2 และอนุมูล
อิสระเหล่านี้ท�ำให้ดีเอ็นเอถูกท�ำลาย [13] จากการทดลองพบว่าอนุมูลอิสระที่ผลิตขึ้นจาก MCO system ท�ำให้เกิดการ
ท�ำลายซปุเปอร์คอยด์ดีเอน็เอ ซึง่จะไม่พบแถบของซปุเปอร์คอยด์ดเีอน็เอ (ภาพที ่2 แถวที ่6) และเมือ่เตมิสารสกดัหยาบ
ของต้นกรดน�้ำใน MCO system พบว่าสามารถป้องกันความเสียหายของซุปเปอร์คอยด์ดีเอ็นเอได้ โดยประสิทธิภาพ
การป้องกันดีเอ็นเอแปรผันโดยตรงกับความเข้มข้นของสารสกัด (ภาพที่ 2 แถวที่ 1-4) ในขณะที่เมื่อเติมโปรตีน BSA ซึ่ง
เป็นโปรตีนควบคุมใน MCO system ส่งผลให้เกิดการท�ำลายดีเอ็นเอเช่นกัน (ภาพที่ 2 แถวที่ 5) แสดงว่าสารสกัดจาก
ต้นกรดน�้ำ สามารถป้องกันการท�ำลายดีเอ็นเอได้อย่างจ�ำเพาะเจาะจง

ภาพที่ 1 DPPH radical scavenging activity of aqueous aerial and root part extracts of S. dulcis at 
different concentration. Values are expressed as mean ± SD of triplicate samples. The asterisks

indicate statistically significant differences of means between the two groups (P<0.01)



166
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และผลต่อการเพิ่มจ�ำนวนเซลล์ฯ
เนตรนภา แซ่หลี และคณะ

จากงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ ครั้งที่ 24 ประจ�ำปี 2557

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 17 ฉบัับที่ 3 ฉบับพิเศษ

การเพิ่มจ�ำนวนของเซลล์
		  กลไกการเพิม่จ�ำนวนของเซลล์เป็นขัน้ตอนหนึง่ในการสมานและรกัษาแผล เมือ่ท�ำการบ่มเซลล์แมลง Sf9 ด้วย
สารสกัดหยาบจากต้นกรดน�้ำเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าเซลล์สามารถเพิ่มจ�ำนวนได้เพียงเล็กน้อย แต่อย่างไรก็ตามพบ
ว่าสารสกดัจากต้นกรดน�ำ้ ไม่เป็นพษิต่อเซลล์แมลงทีน่�ำมาทดสอบ ทีค่วามเข้มข้นตัง้แต่ 0.3-10 mg/ml เมือ่เปรียบเทยีบ
กับเซลล์กลุ่มควบคุมที่ไม่บ่มกับสารสกัดจากต้นกรดน�้ำ ดังแสดงในภาพที่ 3 โดยที่ความเข้มข้น 0.3-5 mg/ml พบว่า
เซลล์แมลง สามารถเพิ่มจ�ำนวนได้ประมาณ 5%  งานวิจัยก่อนหน้านี้พบว่า สารสกัดจากรากของต้นกรดน�้ำช่วยรักษา
แผลในหน ู[5] ในพชืพบว่าเมือ่น�ำสารสกดัหยาบจากต้นสาบเสอืบ่มในเซลล์ fibroblast พบว่าการแสดงออกของยนีต้าน
อนุมูลอิสระ ได้แก่ Heme oxygenases 1 (HO-1) Thromboxane synthase (TXS) และ MMP-9 มีการแสดงสูงขึ้น 
[14] ดังนั้นการศึกษากลไกต้านอนุมูลอิสระของต้นกรดน�้ำ อาจจะมีประโยชน์ในการน�ำไปรักษาแผลในผู้ป่วยและสัตว์ 
การป้องกันโรคพืชและสัตว์น�้ำจากการติดเชื้อ ตลอดจนอุตสาหกรรมเสริมความงาม

ภาพท่ี 2 Supercoiled plasmid DNA protection assay of S. dulcis extract against reactive oxygen species

ภาพที่ 3 Cell proliferation assay of aqueous aerial part extract of S. dulcis in various concentrations. 
Data are presented as means with S.D. of percentage of viable cells in triplicate wells and control 

untreated cells with 100% viability
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สรุปผลการวิจัย
		  การศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เหน็ว่า ต้นกรดน�ำ้ทีส่กดัด้วยน�ำ้มฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระ มากกว่าการสกดัด้วยเมทานอล 
และส่วนเหนอืดนิมฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระมากกว่าส่วนราก สารสกดัน�ำ้จากส่วนเหนอืดนิของต้นกรดน�ำ้ยงัสามารถป้องกนั
การท�ำลายดีเอ็นเอจากอนุมูลอิสระ ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ และเพิ่มจ�ำนวนเซลล์ ได้เล็กน้อย ซึ่งหน้าที่ดังกล่าวเป็นกลไกที่
ส�ำคัญในการรกัษาและสมานแผล ข้อมลูทีไ่ด้จากการศกึษาครัง้นีจ้งึสนบัสนนุการน�ำสมนุไพรกรดน�ำ้มาประยกุต์ใช้รกัษา
แผลในทางการแพทย์ โดยเฉพาะแผลผู้ป่วยโรคเบาหวาน แผลในสัตว์ ตลอดจนอุตสาหรรมเสริมความงาม และเป็นการ
เพิ่มมูลค่าของสมุนไพรกรดน�้ำให้มีมากขึ้น

ค�ำขอบคุณ
		  คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ทุนพัฒนานักวิจัยรุ่นใหม่ งบประมาณเงินรายได้ กองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยทักษิณ
ประจ�ำปีงบประมาณ พ.ศ. 2557 สัญญาเลขที่ 03-4/2557 และภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพโมเลกุลและชีวสารสนเทศ 
คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร์ ทีใ่ห้ความอนเุคราะห์เครือ่งมอื และขอขอบคณุ นางสาวสรุพีร นวลแก้ว
ที่ให้ค�ำแนะน�ำและช่วยเหลือเป็นอย่างดี ขอขอบคุณสาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ ที่อนุเคราะห์
สถานที่ในการท�ำวิจัยในครั้งนี้ จนงานวิจัยฉบับนี้เสร็จสมบูรณ์ได้ด้วยดี
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