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บทคัดย่อ 
มะรุมเป็นพืชสมุนไพรในวงศ์ Moringaceae มะรุมเป็นแหล่งของสารอาหาร เช่น ส่วนใบอุดมไปด้วยสารพฤกษเคมี

หลายชนิดรวมถึงโปรตีน กรดอะมิโนจำเป็น วิตามินและแร่ธาตุหลายชนิด เช่น วิตามินเอ บี ซี อี เหล็ก สังกะสี แคลเซียม 
โพแทสเซียม และเคอร์ซิติน ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของมะรุมมาจากสารกลุ่มฟลาโวนอยด์และพีนอลิก ข้อจำกัดทั่วไปเกี่ยวกับ
การใช้ตัวทำละลายอินทรีย์ในกระบวนการสกัดคือ การเพิ่มมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม เป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงาน 
และเป็นสาเหตุของตัวทำละลายอินทรีย์ตกค้าง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาวิธีสกัดและคัดเลือกตัวทำละลายชนิด 
ต่าง ๆ ในการสกัดเคอร์ซิตินจากใบมะรุม ที่สามารถนำไปตั้งตำรับเภสัชภัณฑ์รูปแบบต่าง ๆ ได้โดยตรง เนื่องจากตัวทำละลาย
ที่เลือกใช้เป็นสารช่วยทางเภสัชกรรม โดยใช้วิธีคลื ่นเสียงความถี่สูงในการเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดเค อร์ซิตินจาก 
ผงใบมะรุม และเพื่อหลีกเลี่ยงการใช้เอทานอล ชั่งผงใบมะรุม 1 กรัมอย่างแม่นยำ เติมตัวทำละลายสีเขียว 10 มิลลิลิตร สกัด
สารผสมด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง 80 เฮิร์ต เป็นเวลา 60 นาที ผลการศึกษาพบว่า (1) ตัวทำละลายร่วม ได้แก่ กลีเซอรีน  
โพรพิวลีนไกลคอล และ พอลิเอทิลลีนไกลคอล 400 (2) สารลดแรงตึงผิว ได้แก่ พอลิซอร์เบต โคคาไมด์ไดเอทาโนลามีน  
โคคามิโอโพรพิวบีเทน และโซเดียมโคโคอิวไกลซิเนต และ (3) สารก่อเจล ได้แก่ โพล็อกซาเมอร์ 407 สามารถใช้เป็นตัวทำ
ละลายสำหรับการสกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุมได้ ในกรณีของระบบตัวทำละลายร่วมในการสกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุม
พบว่า ความเข้มข้นของเคอร์ซิตินในกลีเซอรีนมากกว่าโพรพิวลีนไกลคอล และพอลิเอทิลลีนไกลคอล 400 ตามลำดับ อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ขณะที่ระบบสารลดแรงตึงผิวที่ด้อยที่สุดและดีที่สุดสำหรับการสกัดเคอร์ซิตินจากใบมะรุมคือ  
โคคาไมด์ไดเอทาโนลามีน และโซเดียมโคโคอิวไกลซิเนต ตามลำดับ ผงเคอร์ซิติน 200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรเป็นตัวควบคุมใน
การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะรุมจากตัวทำละลายหลายชนิดไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดมะรุมในเอทานอล โซเดียมโคโคอิวไกลซิเนตเป็นตัวทำละลายที่สกัดเคอร์ซิตนิได้ปริมาณ
สูงที ่ส ุดและมีฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 85.92 การศึกษานี ้เสนอแนะว่าระบบสารลดแรงตึงผิว เช่น พอลิซอร์เบต  
โคคามิโอโพรพิวบีเทน และโซเดียมโคโคอิวไกลซิเนต เป็นตัวทำละลายทางเลือกที่ดีกว่าตัวทำละลายสากล เช่น เอทานอล และ
เมทานอล 
 
คำสำคัญ : มะรุม  เคอร์ซิติน  สารสกัด  ตัวทำละลายที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน  สารลดแรงตึงผิว 
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Abstract 
Moringa oleifera (MO) is an herbal medicine belonging to the moringaceae family. MO is a rich 

source of beneficial nutrients; for example, its leaves are rich of several phytochemicals, including proteins, 
essential amino acids, and many kinds of vitamins and minerals, such as vitamin A, B, C, E, iron, zinc, calcium, 
potassium and quercetin. Its antioxidant activity is due to the presence of flavonoids and phenols. The 
general limitations involved the use of organic solvents in the extraction process which increase 
environmental pollution, were harmful to the operator's health, and were the cause of organic solvent 
residues.  The objective of this study was to develop and find a solvent for the extraction efficiency of 
quercetin from the powder of Moringa oleifera leaves. The extraction can be directly applied to the 
pharmaceutical formulations due to the selected solvents was the excipients. Ultrasounds were used to 
improve extraction efficiency and avoid the ethanol used. One gram of MO leave powder was accurately 
weighed, 10 ml of green solvents were added, and the mixture was subsequently sonicated under 80 Hz 
for 60 min. The results indicated that (1) co-solvent e.g., glycerin, propylene glycol and polyethylene glycol 
400, (2) surfactants e.g., cocamide diethanolamine, cocamidopropyl betaine and sodium cocoylglycinate 
and (3) gelling agent e.g., poloxamer 407 can be used as a solvent for extracting quercetin from the powder 
of MO leaves. In the case of co-solvent systems for extraction of quercetin from MO leave powder, the 
quercetin concentration in glycerin was the significantly (p < 0.05) higher than that of propylene glycol and 
polyethylene glycol, respectively. Whereas, the weakest and most effective surfactant systems for extracting 
quercetin from MO leaves were cocamide diethanolamine and sodium cocoylglycinate, respectively. 
Quercetin at 200 µg/mL was used as a control for antioxidant activity. The antioxidant activity of MO extract 
from several solvents was not significantly different from that of ethanol MO extract. Quercetin extract was 
the highest yield by sodium cocoylglycinate and the inhibition was 85.92%. The finding suggested that 
surfactant systems e.g., polysorbate, cocamidopropyl betaine and sodium cocoylglycinate were the 
alternative solvents rather than the universal organic solvent as ethanol and methanol.  
  
Keywords : Moringa oleifera, Quercetin, Extraction, Green solvent, Antioxidant, Surfactant 
 
บทนำ 

มะรุม ชื่อวิทยาศาสตร์คือ Moringa oleifera เป็น30พืชในวงศ์ Moringaceae มีถิ่นกำเนิดอยู่บริเวณเทือกเขา
หิมาลัยประเทศอินเดีย แต่สามารถพบได้ทั่วไปในภูมิภาคเขตร้อน แอฟริกา และเอเชีย ในประเทศไทยพบจังหวัดที่มีการปลูก
มะรุมมาก ได้แก่ นครปฐม อุบลราชธานี อ่างทอง ราชบุรี สตูล ปทุมธานี  และนครราชสีมา (Boonsanit, 2013) เนื่องจาก
มะรุมเป็นพืชที่สามารถรับประทานได้ จึงมีการศึกษาปริมาณสารอาหารในใบมะรุมพบโปรตีนปริมาณสูงร้อยละ 23 .2 -29  
ของน้ำหนักแห้ง นอกจากนี้ยังพบสาร แทนนิน สเตอรอล เทอร์ปีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน แอนทราควิโนน อัลคาลอยด์ 
และวิตามิน ได้แก่ แคโรทีนอยด์ เบต้าแคโรทีนที่เป็นโปรวิตามินเอ วิตามินบี วิตามินซี วิตามินดี และวิตามินอี ส่วนแร่ธาตุ เช่น 
แคลเซียม โพแทสเซียม สังกะสี เหล็ก แมกนีเซียม ทองแดง (Shousha et al., 2019) มีการใช้ใบมะรุมเป็นอาหารสำหรับสัตว์ 
เช่น ไก่ แพะ (เพิ่มผลผลิตของน้ำนมแพะ) ในส่วนของการบริโภคในมนุษย์ ใช้บริโภคเป็นผักหรือสมุนไพรในประเทศอินเดีย 
ปากีสถาน แอฟริกา และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Anwar et al., 2007) สารสกัดใบมะรุมมีฤทธิ์ต้านอนุมูอิสระ ต้านการ
อักเสบ ขับปัสสาวะ ลดความดันโลหิต ยับยั้งการเจรญิของเชื้อแบคทีเรีย ลดระดับน้ำตาลและไขมนัในเลือด ลดไข้ ต้านการเกิด
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มะเร็ง (Meireles et al., 2020) ผลการทดสอบด้านความเป็นพิษ พบอาการข้างเคียงจากการรับประทานมะรุมได้น้อย  
สารสกัดมะรุมขนาด 14 กรัม/วัน ไม่ก่อให้เกิดความผิดปกติหรือพิษในทุกช่วงวัย เมื่อเพิ่มขนาดเป็น 20 กรัม/วัน พบอาการ
คลื่นไส้อาเจียนร้อยละ 20 ของผู้ทดสอบ (Barichella et al., 2019) และพบอาการไม่พึงประสงค์เมื ่อใช้ร่วมกับการใช้ 
ยาแผนปัจจุบัน เช่น ระดับน้ำตาลลดลงอย่างมากเมื่อใช้มะรุมร่วมกับยาลดระดับน้ำตาล มะรุมกระตุ้นการทำงานของต่อม
ไทรอยด์อาจทำให้การรักษาด้วยยาในผู้ป่วยไทรอยด์ไม่มีประสิทธิภาพ หรือมะรุมไปยับยั้งการเปลี่ยนแปลงยาในตับทำให้  
พบพิษจากยาได้ สารสกัดมะรุม 20 กรัม/กิโลกรัม ซึ่งเป็นขนาดที่สูงกว่าความเป็นจริงเทียบเท่ากับการรับประทานมะรุม  
3 กรัม/กิโลกรัม พบการเกิดพิษในเซลล์เม็ดเลือดหนู (Asare et al., 2012) 

การสกัดด้วยตัวทำละลาย (Solvent extraction) เป็นเทคนิคที่ใช้บ่อยที่สุดในการแยกสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  
ออกจากพืช การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากใบมะรุมโดยทั่วไปทำได้โดยใช้ตัวทำละลาย เช่น อะซิโตไนไตรล์ เมทานอล 
เอทานอล น้ำร้อน และสารละลายบัฟเฟอร์ (Jung, 2014) อย่างไรก็ตาม การศึกษาส่วนใหญ่เน้นการสกัดด้วยตัวทำละลาย
อินทรีย์ (เช่น คลอโรฟอร์ม แฮกเซน อะซิโตไนไตรล์ เมทานอล เอทานอล) เนื่องจากประสิทธิภาพของการสกัดด้วยตัวทำ
ละลายอินทรีย์สูงกว่าการสกัดด้วยน้ำธรรมดาและสารละลายบัฟเฟอร์ สารสกัดบัฟเฟอร์ของใบมะรุมมีประสิทธิภาพน้อยกว่า
สารสกัดตัวทำละลายอินทรีย์สำหรับเซลล์มะเร็งตับ (Khalafalla et al., 2011) อย่างไรก็ตาม การสกัดสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพจากใบมะรุมด้วยตัวทำละลายอินทรีย์มีข้อจำกัดด้านความปลอดภัยในการใช้ทางยาหรือเครื่องสำอาง  ปัญหาตัวทำ
ละลายอินทรีย์ตกค้างในสารสกัด ทำให้ตำรับมีตัวทำละลายอินทรีย์ปนเปื้อนโดยไม่ตั้งใจ ที่อาจส่งผลถึงคุณภาพและมาตรฐาน
ของผลิตภัณฑ์เมื ่อออกสู่ท้องตลาด การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากใบมะรุมด้วยเอทานอลร้อยละ 72 ที่อุณหภูมิ  
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที ด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง (300 กำลังวัตต์) พบสารไอโซเคอร์ซิตินและเคอร์ซิตินอะเซตทิล
ไกลโคไซด์ 2.293±0.005 และ 2.456 ± 0.004 มิลลิกรัม/กรัม (น้ำหนักแห้ง) ตามลำดับ (Gao et al., 2022) ขณะที่การสกัด
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากใบมะรุมด้วยอะซิโตไนไตรล์ร้อยละ 60 พบเคอร์ซิติน 13.3 มิลลิกรัม/กรัม (น้ำหนักแห้ง)  
(Fitri et al., 2015) น้ำเป็นตัวทำละลายที่สะอาด มีความปลอดภัย และมีต้นทุนน้อย เป็นทางเลือกตัวทำละลายที่น่าสนใจ  
แต่การสกัดด้วยน้ำทำให้ได้สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่ไม่ชอบละลายน้ำในปริมาณน้อย ในปัจจุบันมีการพัฒนากรรมวิธีการสกัด
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากใบมะรุมด้วยวิธีท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เพื่อลดการใช้ตัวทำละลายอินทรีย์และเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการสกัดสารสำคัญให้ได้ปรมิาณเพ่ิมขึ้น เช่น การสกัดสารสำคัญด้วยคลื่นไมโคเวฟ (Microwave-Assisted Extraction หรือ 
MAE) (Castro-López et al., 2021; Chen et al., 2017; Rodríguez-Pérez et al., 2016) การใช้คลื ่นเสียงความถี ่สูง 
(Ultrasonic-Assisted Extraction หรือ UAE) (Lin et al., 2021; Tang et al., 2021) การสกัดสารด้วยของไหลวิกฤตยิิ่งยวด 
(Supercritical Fluid Extraction หรือ SFE) (Belo et al., 2019; Chen et al., 2022; Zhao and Zhang, 2013) การสกัด
ด้วยความดันน้ำร้อน (Pressurized Hot Water Extraction หรือ PHWE) โดยวิธีพื ้นผิวตอบสนองด้วยอุณหภูมิ 50-200  
องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 5-60 นาที พบว่า สภาวะที่เหมาะสมคืออุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที การสกัด
ที่อุณหภูมิมากกว่า 125 องศาเซลเซียส อาจทำให้วิตามินซีหรือเคอร์ซิตินสลายตัวได้ (Nuapia et al., 2020) 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาวิธีสกัดและคัดเลือกตัวทำละลายชนิดต่าง ๆ ในการสกัดเคอร์ซิตินจาก
ใบมะรุม ที่สามารถนำไปตั้งตำรับเภสัชภัณฑ์รูปแบบต่าง ๆ ได้ โดยตรง เนื่องจากตัวทำละลายที่เลือกใช้เป็นสารช่วยทาง 
เภสัชกรรม โดยใช้วิธีคลื่นเสียงความถี่สูงในการเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุม และเพื่อหลีกเลี่ยงการใช้
เอทานอล 
 
วิธีการวิจัย 

การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากผงใบมะรุมด้วยวิธีมาตรฐาน ช่ังผงใบมะรุม 1 กรัม ลงในหลอดทดลองขนาด 
25 มิลลลิิตร เตมิสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80 เตรียม 3 ชุด (n = 3) เขย่าใหเ้ข้ากัน (ตวัควบคุม) หมักที่อุณหภูม ิ
4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง สกัดด้วยคลื่นเสียงความถีสู่งขนาด 80 เฮิรต์ เป็นเวลา 60 นาที นำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเรว็ 
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3,500 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที กรองด้วยหัวกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร จะไดส้ารสกัดจากผงใบมะรุม หาปรมิาณ
สารสำคัญด้วยวิธี High performance liquid chromatography (HPLC)  

การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากผงใบมะรุมด้วยตัวทำละลายสีเขียว (Green solvents) ชั่งผงใบมะรุม  
1 กรัม ลงในหลอดทดลองขนาด 25 มิลลิลิตร เติมตัวทำละลายชนิดต่าง ๆ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 2 ได้แก่ กลีเซอรีน 
(Glycerin) โพรพิวลีนไกลคอล (Propylene glycol หรือ PG) พอลิเอทิลลีนไกลคอล 400 (Polyethylene glycol 400 หรือ 
PEG 400) พอลิซอร์เบต 20 (Polysorbate 20 หรือ PS 20) พอลิซอร์เบต 60 (Polysorbate 60 หรือ PS 60) พอลิซอร์เบต 
80 (Polysorbate 80 หร ือ PS 80) โพล ็อกซาเมอร ์  407 (Poloxamer 407 หร ือ P407) โคคาไมด ์ไดเอทาโนลามีน 
(Cocamide diethanolamine หร ือ CDEA) โคคาม ิ โดโพรพิวบ ี เทน  (Cocamidopropyl betaine หร ือ CAPB)  และ  
โซเดียมโคโคอิวไกลซิเนต (Sodium Cocoylglycinate หรือ SCG) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นำไปให้ความร้อนที่ 90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 60 นาที และสกัดด้วยคลื ่นเสียงความถี ่ส ูงขนาด 80 เฮิร ์ต เป็นเวลา 60 นาที นำไปปั ่นเหวี ่ยงที ่ความเร็ว  
3500 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที กรองด้วยหัวกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร จะได้สารสกัดจากผงใบมะรุม หาปริมาณ
สารสำคัญด้วยวิธี HPLC 

การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของสารสกัดผงใบมะรุม ไดแ้ก่ ศึกษาลักษณะภายนอก สี ความเป็นกรดด่าง 
ของสารสกัดทีไ่ด ้

การวิเคราะห์หาปริมาณสารสำคัญเคอร์ซิติน เตรียมสารมาตรฐานเคอร์ซิติน (Sigma-Aldrich, MO, USA)  
1 มิลลิกรัม ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร เติมอะซิโตไนไตรล์เพื่อทำละลายและปรับปริมาตรจนครบ 10 มิลลลิิตร 
เตรียมกราฟมาตรฐานที่ช่วงความเข้มข้น 10-100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร การวิเคราะห์หาปริมาณเคอร์ซิตินที่สกัดได้จาก 
ผงใบมะรุมด้วยเครื่อง HPLC ใช้สารมาตรฐานเคอร์ซิตินเป็นสารเปรียบเทียบปริมาณเคอร์ซิตินที่สกัดได้  คำนวณปริมาณ
สารสำคัญที่สกัดได้ต่อผงใบมะรุม 1 กรัม โดยสภาวะที่ใช้วิเคราะห์สารเคอร์ซิตินมีดังนี้ คอลัมน์ C18 ขนาดอนุภาคภายใน
คอลัมน์ 5 มิลลิเมตร กว้าง 4.6 x 250 มิลลิเมตร ตัวทำละลายที่ใช้คือ Acetonitrile และ Acetic acid ร้อยละ 2 (pH 2.6) 
 ในสัดส่วน 25 ต่อ 75 ด้วยอัตราการไหล 1 มิลลิลิตร/นาที ปริมาณที่ฉีด 20 ไมโครลิตร ความยาวคลื่นที่ใช้ 370 นาโนเมตร 
(Ang et al., 2014) 

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดผงใบมะรุม เตรียมสารละลาย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) ความเข้มข้นร้อยละ 0.004 ปรับปริมาตรด้วยเมทานอลจนครบ 100 มิลลิลิตร เก็บให้พ้นแสง เตรียมสารละลาย
มาตรฐานเคอร์ซิติน ความเข้มข้นร้อยละ 0.02 ปรับปริมาตรด้วยเมทานอล เจือจางสารละลายมาตรฐานตั้งต้นด้วยเมทานอล
ในช่วงความเข้มข้น 10-200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เก็บไว้ในที่พ้นแสง ทำปฏิกิริยาระหว่างสารทดสอบ 40 ไมโครลิตร และ 
DPPH 160 มิลลิลิตร ใน 96-well plate เขย่าให้เข้ากันโดยใช้เครื่อง Plate shaker เป็นเวลา 1 นาที และตั้งทิ้งไว้ในที่มืด  
30 นาที แล้วนำไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Microplate reader (Thermo Fisher Scientific, MA, USA) ที่ความยาว
คลื่น 517 nm เจือจางสารสกัดผงใบมะรุม 10 เท่าก่อนการทดสอบ 5 ซ้ำ จากนั้นนำมาสร้างกราฟมาตรฐานของสารมาตรฐาน
เคอร์ซิติน โดยแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระหว่างค่าร้อยละของฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (%Inhibition) กับความเข้มข้นของสาร
มาตรฐานเคอร์ซิติน ด้วยวิธี DPPH assay 

 
%inhibition = [ (Abscontrol – Abssample)/Abscontrol] x 100 
 

โดย Abscontrol คือค่าการดดูกลืนแสงของกลุ่มควบคุม และ Abssample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างทดสอบ 
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ผลการวิจัย 
การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากผงใบมะรุมด้วยวิธีมาตรฐาน (เอทานอลร้อยละ 80) และตัวทำละลายชนิด 

ต่าง ๆ พบว่าลักษณะภายนอกของสารสกัดที่ได้มีสีเหลืองจนถึงสีน้ำตาลเข้ม และสีเขียวเข้ม ขึ้นกับชนิดของตัวทำละลาย  
แสดงในภาพที่ 1 งานวิจัยนี้เลือกตัวทำละลายชนิดต่าง ๆ ที่ ใช้กันอย่างแพร่หลายในทางเภสัชกรรม แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ  
(1) กลุ่มตัวทำละลายร่วม ได้แก่ กลีเซอรีน โพรพิวลีไกลคอล และพอลิเอทิลลีนไกลคอล 400 (2) กลุ่มสารลดแรงตึงผิว ได้แก่ 
พอลิซอร์เบต โคคาไมด์ไดเอทาโนลามีน โคคามิโอโพรพิวบีเทน และโซเดียมโคโคอิวไกลซิเนต และ (3) กลุ่มสารก่อเจล ได้แก่ 
โพล็อกซาเมอร์ 407 พบว่า ทุกชนิดสามารถใช้เป็นตัวทำละลายในการสกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุมได้เมื่อใช้ร่วมกับวิธีคลื่น
เสียงความถี่สูง ในกลุ่มตัวทำละลายร่วม พอลิเอทิลลีนไกลคอล 400 สกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุมได้น้อยที่สุด และกลีเซอรีน 
สกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุมได้มากท่ีสดุ กลุ่มสารลดแรงตึงผิว โคคาไมด์ไดเอทาโนลามีนสกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุมได้น้อย
ที่สุด และโซเดียมโคโคอิวไกลซิเนตสกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุมได้มากท่ีสุด  

 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะสารสกัดจากผงใบมะรมุในตัวทำละลายชนิดต่าง ๆ  

 

ตัวทำละลายที่เลือกใช้เป็นสารช่วยทางเภสัชกรรมที่ใช้กันอย่างแพร่หลายมีหน้าที่แตกต่างกันในสูตรตำรับ เช่น  
กลีเซอรีน โพรพิวลีนไกลคอล และ พอลิเอทิลลีนไกลคอล 400 ทำหน้าที่เป็นตัวทำละลายร่วม (Co-solvent) ในการเพิ่ม 
การละลายของตัวยา พอลิซอร์เบต โคคาไมด์ไดเอทาโนลามีน โคคามิโอโพรพิวบีเทน และโซเดียมโคโคอิวไกลซิเนต ทำหน้าที่
เป็นสารลดแรงตึงผิว และช่วยเพิ่มการละลายของตัวยาได้ โพล็อกซาเมอร์ 407 เป็นพอลิเมอร์ทำหน้าที่เป็นสารก่อเจลได้  
ที่ความเข้มข้นมากกกว่าร้อยละ 0.35 (Ahmad et al., 2020) จะเกิดเป็นพอลิเมอลิกไมเซลล์ช่วยเพิ่มการละลายของตัวยาได้ 
(Fraile, et al., 2014) ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงเลือกตัวทำละลายชนิดต่าง ๆ เป็นตัวทำละลายสำหรับการสกัดสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพจากผงใบมะรุม เนื่องจากภายหลังกรรมวิธีการสกัดสามารถนำสารสกัดที่ได้ไปใช้ในการตั้งตำรับได้โดยตรง ไม่ต้องมี
กระบวนการระเหยตัวทำละลายออก ตัวทำละลายทุกชนิดที่เลือกใช้มีความปลอดภัย สามารถใช้เป็นสารช่วยทางเภสัชกรรม
ของเภสัชภัณฑ์รูปแบบต่าง ๆ ได้ทั้งทางยาและเครื่องสำอาง 

 
 ตารางที ่1 คุณสมบัติทางเคมีกายภาพและฤทธิ์ต้านอนุมูอิสระของสารสกัดจากผงใบมะรุมในตัวทำละลายชนิดต่าง ๆ 

ตัวทำละลาย สีสารสกัดที่ได ้ ความเป็นกรดด่าง 
เคอร์ซิติน 

(ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

ร้อยละของฤทธิ ์
ต้านอนุมูลอิสระ 
โดยวิธี DPPH 

เอทานอล (ตัวควบคุม) สีเขียวเข้ม 5.28±0.01 113.18±2.59 84.20±0.07 
น้ำ สีเหลืองเข้ม 4.13±0.01 52.45±2.02 84.92±2.22 
กลีเซอรีน สีเหลืองเข้ม 4.13±0.01 52.17±2.65 86.46±0.12 
โพรพิวลีนไกลคอล สีเหลืองเข้ม 4.13±0.00 42.60±1.26 86.25±0.16 
พอลิเอทิลลีนไกลคอล 400 สีเหลือง 3.21±0.01a 35.62±0.26 86.40±0.75 
พอลิซอร์เบต 20 สีเขียวเข้ม 4.13±0.01 64.23±3.19 84.23±0.21 
พอลิซอร์เบต 60 สีเขียวเข้ม 4.13±0.01 66.05±0.87 83.11±0.47 
พอลิซอร์เบต 80 สีเขียวเข้ม 4.13±0.00 62.38±3.44 83.51±0.35 
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ตัวทำละลาย สีสารสกัดที่ได ้ ความเป็นกรดด่าง 
เคอร์ซิติน 

(ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

ร้อยละของฤทธิ ์
ต้านอนุมูลอิสระ 
โดยวิธี DPPH 

โพล็อกซาเมอร์ 407 สีน้ำตาลเข้ม 4.14±0.01 61.71±2.24 86.40±0.12 
โคคาไมด์ไดเอทาโนลามีน สีน้ำตาลอ่อน 4.76±0.01 a 32.20±2.21 85.70±0.14 
โคคามิโดโพรพิวบีเทน สีน้ำตาลเข้ม 4.14±0.03 59.03±4.01 84.28±0.30 
โซเดียมโคโคอิวไกลซิเนต สีน้ำตาลอ่อน 4.13±0.01 94.54±1.11 85.92±0.25 
เคอร์ซิติน 200 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร 

- - - 88.00±0.08 

a แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำ 

  
 คุณลักษณะของสารสกัดจากผงใบมะรุมในตัวทำละลายชนิดต่าง ๆ แสดงในตารางที่ 1 ความเป็นกรดด่างของ 

สารสกัดจากใบมะรุมในเอทานอลที่เป็นตัวควบคุม (Control) มีค่า 5.28±0.01 มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับ 
สารสกัดจากใบมะรุมในตัวทำละลายชนิดอื่น ๆ ในขณะที่ความเป็นกรดด่างของสารสกัดจากใบมะรุมในกลุ่มตัวทำละลายร่วม  
(ได้แก่ กลีเซอรีน พอลิเอทิลลีนไกลคอล 400) และสารลดแรงตึงผิวทุกชนิด ยกเว้น โคคาไมด์ไดเอทาโนลามีนมีค่าไม่แตกต่าง
จากสารสกัดในน้ำ และมีค่า pH อยู่ในช่วง 4.13-4.21 ซึ่งเป็นช่วงความเป็นกรดด่างที่สารเคอร์ซิตินมีความคงตัวดี (pH < 6) 
(Wang and Zhao, 2015) แสดงให้เห็นว่าตัวทำละลายทุกชนิดมีความเป็นกรดด่างที่เหมาะสม ไม่มีผลให้สารเคอร์ซิติน
สลายตัวในระหว่างกระบวนการสกัด 

น้ำและกลีเซอรีนเป็นตัวทำละลายที่สกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุมได้ไม่แตกต่างกัน กลุ่มตัวทำละลายร่วม  พบว่า  
กลีเซอรีน โพรพิวลีไกลคอล และพอลิเอทิลลีนไกลคอล 400 สกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุมได้แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ โดยกลีเซอรีนสกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุมได้มากกว่าโพรพิวลีไกลคอล และพอลิเอทิลลีนไกลคอล 400 ตามลำดับ  
โพรพิวลีไกลคอลและโคคาไมด์ไดเอทาโนลามีนสกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุมได้ไม่แตกต่างกัน กลุ่มสารลดแรงตึงผิวพบว่า  
กลุ่มพอลิซอร์เบต 20, 60 และ 80 สกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุมได้ไม่แตกต่างกัน โคคามิโดโพรพิวบีเทน พอลิซอร์เบต 80 
และโพล็อกซาเมอร์สกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุมได้ไม่แตกต่างกัน โคคาไมด์ไดเอทาโนลามีนสกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรมุได้
น้อยที่สุด ในขณะที่โซเดียมโคโคอิวไกลซิเนตสกัดเคอร์ซิตินจากผงใบมะรมุไดม้ากที่สุด และสกัดเคอรซ์ิตินได้ใกล้เคียงกับการใช้
เอทานอลเป็นตัวทำละลาย 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

กลีเซอรีนนอกจากจะทำหน้าที่เป็นตัวทำละลายร่วมในสูตรตำรับต่าง ๆ ยังสามารถใช้เป็นสารช่วยเพิ่มความชุ่มชื้น 
(Humectant) สารเพิ่มความนุ่มลื่น (Emollient) ในตำรับยาทาผิวหนังได้ โดยร้อยละความเข้มข้นที่ใช้มากกว่าหรือเท่ากับ  
ร้อยละ 30 โพรพิวลีไกลคอล สามารถใช้เป็นสารช่วยเพิ่มความชุ่มชื้น ที่ความเข้มข้นร้อยละ 15 ในตำรับยาทาผิวหนังใช้ได้ที่
ร้อยละ 5-80 โพล็อกซาเมอร์ 407 ทำหน้าที่เป็นสารก่อเจลที่ความเข้มข้นร้อยละ 15-50 และสามารถใช้เป็นสารก่ออิมัลชัน 
(Emulsifier) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.3-2.5 สารช่วยทำให้เปียก (Wetting agent) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.01-5 สารช่วยเพิ่ม
ความคงตัว (Stabilizing agent) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1-5 สารในกลุ่มพอลิซอร์เบต นอกจากทำหน้าที่เป็นสารสดแรงตึงผิว 
ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1-15 ยังทำหน้าที่เป็นสารช่วยเพิ่มการละลาย (Solubilizing agent) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1-15 
เช่นกัน และสารช่วยทำใหเ้ปียกที่ความเข้มข้นรอ้ยละ 0.1-3 ส่วนโคคาไมด์ไดเอทาโนลามีน โคคามิโอโพรพิวบีเทน และโซเดยีม
โคโคอิวไกลซิเนต เป็นตัวแทนของสารลดแรงตึงผิวไม่มีประจุ (The Cosmetic Ingredient Review, 1986) มีทั้งสองประจุ 
(Burnett et al., 2012) และประจุลบ (Burnett et al., 2017) ตามลำดับ เป็นสารช่วยทางเภสัชกรรมที ่นิยมใช้ในทาง
เครื่องสำอางสำหรับเป็นสารทำความสะอาด สารชำระล้าง การเพิ่มฟองในสูตรตำรับผลิตภัณฑ์ทำความสะอาด เช่น แชมพู 
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ผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดร่างกาย ตัวทำละลายทุกชนิดที่กลุ่มผู้วิจัยเลือกมาใช้ในการศึกษานี้สามารถนำไปใช้ประโยชน์ทาง
เภสัชกรรมทั้งทางยาและเครื่องสำอางได้โดยตรง โดยไม่ต้องระเหยตัวทำละลายออก  มีความคงตัวดี (Stable) ไม่ระเหยง่าย 
(Non-volatile) เข้ากันได้กับสารในตำรับ (Compatible) ไม่เป็นพิษ (Non-toxic) เมื่อใช้ในปริมาณที่กำหนด และมีความ
ปลอดภัย (Safety) เมื่อเปรียบเทียบกับตัวทำละลายอินทรีย์ชนิดอื่น ดังนั้น การใช้สารช่วยทางเภสัชกรรมที่ทำหน้าในตำรับ  
มาใช้เป็นตัวทำละลายในการสกัดผงใบมะรุม จึงอาจใช้เป็นแนวทางในการเลือกใช้ตัวทำละลายทางเลือก เพื่อหลีกเลี่ยงการใช้
ตัวทำละลายอินทรีย์กลุ่มเอทานอลหรือเมทานอล 

ค่าการละลายของเคอร์ซิตินในน้ำเท่ากับ 10.28 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาสเซลเซียส (Gao et al., 
2011) จากปริมาณเคอร์ซิตินที่สกัดได้ในตัวทำละลายชนิดต่าง ๆ พบว่ามีค่าสูงกว่าค่าการละลายในน้ำในทุกตัวทำละลาย 
ค่าชีวประสิทธิผลทางการรับประทานมีการรายงานว่าหลังจากประประทานมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 17 และ 1 ในหนูและคน
ตามลำดับ (Gugler et al., 1975; Khaled et al, 2003; Sermkaew and Plyduang, 2020) และเมื ่อเปรียบเทียบกับ
การศึกษาก่อนหน้าพบว่า สภาวะที่ใช้ในกระบวนการสกัดในการศึกษานี้ (อุณหภูมิ 90องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที  
ด้วยคลื ่นเสียงความถี ่ส ูง 80 เฮิร ์ต) สามารถสกัดเคอร์ซิตินได้มากกว่าการสกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 72 ที ่อุณหภูมิ  
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที ด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง (300 กำลังวัตต์) ที่พบสารไอโซเคอร์ซิตินและเคอร์ซิตินอะเซ
ตทิลไกลโคไซด์ 2.293±0.005 และ 2.456±0.004 มิลลิกรัม/กรัม (น้ำหนักแห้ง) ตามลำดับ (Gao et al., 2022) และมากกว่า
การสกัดอะซิโตไนไตรล์ร้อยละ 60 ที่พบสารเคอร์ซิติน 13.3 มิลลิกรัม/กรัม (น้ำหนักแห้ง) (Fitri et al., 2015) ดังนั้น สภาวะที่
ใช้ในกระบวนการสกัดในการศึกษานี้ จึงเป็นวิธีการสกัดสารเคอร์ซิตินจากผงใบมะรุมทางเลือกหนึ่งที่มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี
มาตรฐานที่ใช้ตัวทำละลายอินทรีย์ 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานเคอร์ซิติน 200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ที่มีค่าเท่ากับร้อยละ 
88.00±0.08 พบว่าสารสกัดใบมะรุมในตัวทำละลายทุกชนิดมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระใกล้เคียงกับสารมาตรฐานเคอร์ซิติน   
แสดงว่าตัวทำละลายที่ใช้ในกระบวนการสกัดผงใบมะรมุสามารถสกัดสารเคอร์ซติินที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ เมื่อทดสอบด้วย
วิธี DPPH assay โดยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบมะรุมอาจเกิดจากสารพฤกษเคมีหลายชนิดรวมกันนอกจาก  
เคอร์ซิติน จึงมีผลให้ร้อยละฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระไม่ขึ้นอยู่อยู่กับปริมาณเคอร์ซิตินที่สกัดได้ และตัวทำละลายทั้ง 10 ชนิด 
ไม่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

การประยุกต์ใช้สารสกัดมะรุมสำหรับผลิตภัณฑ์ทาผิวหนัง เช่น ครีมกันแดดเนื้อโลชันและเจลที่มีสารสกัดมะรุม 
ในเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 3-5 พบว่า ช่วยให้ผิวหนังเรียบเนียนได้ (Sugihartini et al., 2018) ครีมบำรุงผิวที่มีสารสกัด
เมล็ดมะรุมในน้ำมันความเข้มข้นร้อยละ 25 พบว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและเพิ่มความชุมช้ืนให้กับผิวได้ ลดอาการอักเสบ 
และไม่เปลี่ยนแปลงสีผิวหรือเกิดการระคายเคือง (Athikomkulchai et al., 2021) ผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดร่างกายที่มีสาร
สกัดใบมะรุมความเข้มข้นร้อยละ 5 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและกระตุ้นการทำงานของเซลล์ผิวหนังได้เมื่อทดสอบในหลอด
ทดลอง (Nizioł-Łukaszewska et al., 2020) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองในเซลล์ไฟโบบลาสต์ (Fibroblast) พบว่าสารสกัด
มะรุมในเมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 1 กระตุ้นการแบ่งเซลล์และการเคลื่อนที่ปิดบาดแผลได้ (Rodríguez-García et al., 
2021)  

นอกจากนี ้ สารสกัดใบและฝักมะรุมมีฤทธิ ์ยับยั ้งการเจริญเติบโตของเชื ้อแบคทีเรีย  E .coli, S .typhi, S .
typhimurium, S .dysentri, S .flexneri และ S .aureus  โดยวิธี inhibition zone และพบว่าพื้นที่ปลูกที่ต่างกันทำให้ฤทธิ์
แตกต่างกันด้วย (Chelliah et al., 2017) การสกัดมะรุมด้วยตัวทำละลายชนิดต่างกันพบว่าฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา 
ปรสิต และไวรัสแตกต่างกัน เช่น สารสกัดใบมะรุมในเอทานอล พบฤทธิ ์ยับยั ้งเชื ้อ Enterobacter spp, S. aureus,  
P. aeruginosa และ E.coli สารสกัดใบมะรุมในคลอโรฟอร์ม พบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ E. coli, S. typhimurium และ S. typhi 
หรือฤทธ์ิยับยั้งเช้ือรา  
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การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดมะรุมในน้ำหรือเอทานอลในเชื้อราและยีสต์ พบฤทธิ์ ยับยั้งเชื้อ S. cerevisiae และ  
C. tropicalis แต่ไม่มีผลต่อ C. albicans (Raubilu et al., 2020) ซึ่งขัดแย้งกับงานวิจัยก่อนหน้าในปี 2016 พบว่าสารสกัด
มะรุมในน้ำหรือเอทานอลมีฤทธิ ์ต ่อ C. albicans ได้และพบฤทธิ์ย ั ้บยั ้งเชื ้อ A. niger, A. flavus, A. fumigatus และ  
C. neoformans ได้  

การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดมะรุมในน้ำหรือเอทานอลในเชื้อไวรัสเริม (Herpes simplex virus) ชนิดที่ 1 และ 2 
พบว่าสารสกัดชั้นน้ำที่ได้จากใบมะรุม ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.02 สามารถยับยั้งเชื้อเริมทั้งขนิดที่ 1 และ ชนิดที่ 2 ได้รอ้ยละ 
43.2 และ 21.4 ตามลำดับ (Nasr-Eldin et al., 2017) จากข้อมูลดังกล่าวมีการศึกษาเพื่อนำสารสกัดมะรุมในการยับยั้ง 
การเจริญของเชื ้อก่อโรค เช่น มีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดเชื ้อจุลชีพของผงแห้งจากใบมะรุม โดยเฉพาะ  
เชื้อทางเดินอาหารที่มักเกิดการปนเปื้อนทางมือสู่ปากได้ง่าย มาใช้เป็นน้ำล้างมือเปรียบเทียบกับการล้างมือด้วยสบู่ปกติ พบว่า
การล้างมือด้วยผงมะรุมทั้งรูปแบบผงแห้งและผงเปียกโดยใช้ปริมาณ 4 กรัม มีฤทธิ์กำจัดเชื้อ E. coli ได้เทียบเท่าสบู่ปกติ 
(Torondel et al., 2014) อย่างไรก็ตาม ในปี 2018 นักวิทยาศาสตร์ได้ทดสอบสมมุติฐานนี้อีกครั้ง พบว่าการใช้ผงมะรุมแห้ง 
4 กรัม และน้ำมะรุมพบว่ายับยั้งเชื้อได้ไม่เท่าการใช้สบู่ปกติ และพบว่ามีการปนเปื้อนของเชื้อในสารสกัดมะรุมที่มาจากแหล่ง
ธรรมชาติ ในปัจจุบัน ยังมีข้อมูลไม่เพียงพอเกี่ยวกับการใช้สารสกัดมะรุมร่วมกับสารทำความสะอาดชนิดอื่นเพื่อเสริมฤทธิ์  
และยังไม่มีข้อมูลเพียงพอในการนำมาใช้มะรุมเป็นสมุนไพรเดี่ยวในผลิตภัณฑ์ทำความสะอาด แต่การผสมสารสกัดใบมะรุม
ร่วมกับสารยับยั้งจุลชีพอื่นในผลิตภัณฑ์สามารถเพิ่มฤทธิ์ได้ เช่น สารสกัดมะรุมในเมทานอลยับยั้งเชื้อ S. aureus ได้ดีกว่า
ตำรับที่ไม่ใส่สารสกัดมะรุม และพบว่าหากใส่สารสกัดมะรุมที่ความเข้มข้นร้อยละ 35 สามารถยับยั้งเชื้อได้ร้อยละ 66.04 
(Clark et al., 2018) เห็นได้ว่าสารสกัดมะรุมเป็นพืชผักพื้นบ้านที่สามารถรับประทานได้มีความเป็นพิษต่ำ และด้วยปริมารณ
สารสำคัญอื ่น ๆ ที ่อยู ่ในมะรุมสามารถพบฤทธิ ์ทางเภสัชวิทยาได้หลากหลาย การที ่มะรุมการมีฤทธิ ์ต้านการอักเสบ  
ต้านเชื ้อจุลชีพที่เด่นชัดในหลอดทดลอง จึงอาจเป็นสมุนไพรที่เหมาะในการนำมาพัฒนาผลิตภัณฑ์สำหรับชะล้าง  หรือ 
ทำความสะอาดร่วมกับสารทำความสะอาดชนิดอื ่น เพื ่อลดการใช้สารเคมีทั ้งในด้านปริมาณและระยะเวลาในการใช้  
ลดความเสี่ยงการการเกิดผลข้างเคียง หรืออาจใช้เพื่อ เพิ่มประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดได้ 

การศึกษานี้เสนอแนะว่าระบบสารลดแรงตึงผิว เช่น พอลิซอร์เบต โคคามิโอโพรพิวบีเทน และโซเดียมโคโคอิวไกลซิเนต 
เป็นตัวทำละลายทางเลือกที่ดีกว่าตัวทำละลายสากล เช่น เอทานอลและเมทานอล ที่ช่วยลดข้อจำกัดในการใช้ตัวทำละลาย
อินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ มีความปลอดภัย เนื่องจากเป็นสารช่วยทางเภสัชกรรมที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายทั้งในผลิตภัณฑ์ยา
และเครื่องสำอาง การสกัดผงใบมะรุมโดยใช้โซเดียมโคโคอิวไกลซิเนตเป็นตัวทำละลายที่สกัดเคอร์ซิตินได้ปริมาณสูงที่สุด คือ 
95.54 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 85.92 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยและนวัตกรรมจากสำนักงานปลัดกระทรวงการอุดมศึกษาวิทยาศาสตร์ วิจัยและ
นวัตกรรม (สป.อว.) ผ่านทุนพัฒนาศักยภาพในการทำงานวิจัยของอาจารย์รุ่นใหม่ ประจำปีงบประมาณ 2564 รหัสโครงการ 
RGNS 64-237 และได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  ขอขอบคุณคณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี และศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ที่สนับสนุนด้านสถานท่ีและเครื่องมือในการทำวิจัย  
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