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บทคดัยอ่ 

 งานวจิยันีÊมวีตัถุประสงคเ์พืÉอศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์มอรโ์ฟโลกแีละฤทธิ Íทางชวีภาพของ 

สารนาโนอนิทรยีแ์ละนาโนโลหะอนิทรยีโ์ดยมผีลติภณัฑท์างธรรมชาตเิป็นตวัรดีวิซ์ตา้นอนุมลูอสิระด้วย

เทคนิค DPPH และ FRAP การต้าน เชืÊอราโรคพืช  (A. niger, C. circinans และ  S. sclerotiorum)     

ตา้นเพลีÊยแป้ง (Pseudococcus sp.) และเพลีÊยกระโดด (Nilaparvata lugens (Stal)) ผลการศกึษาพบว่า 

ผลผลติรอ้ยละของสารตวัอย่างสงัเคราะห์ไดม้ากกว่า 80 % และขนาดของอนุภาคนาโนอนิทรยี ์L1 เป็น 

86 nm และ L2 เป็น 112 nm สว่นขนาดของอนุภาคนาโนโลหะอนิทรยี์อยู่ระหว่าง 48-62 nm รปูรา่งของ

อนุภาคมทีั Êงกลุ่มทีÉเป็นรูปเข็มและทรงหกเหลีÉยม  ผลการต้านอนุมูลอิสระเทคนิค DPPH พบว่า สาร

ตวัอย่างทั Êงหมดมฤีทธิ Íต้านอนุมูลอสิระ แต่สารทีÉต้านอนุมลูอสิระได้ดีด้วยค่า IC50 ทีÉตํÉาคอื L1, C1 และ 

C3 สําหรบัการต้านอนุมูลอิสระเทคนิค FRAP พบว่า สารทีÉรีดิวซ์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ ได้ดีทีÉสุดคอื L2 

รองลงมาคอื C2 และ C4  ส่วนการต้านเชืÊอราโรคพชื พบว่า สารตวัอย่างทั Êง 6 ชนิด สามารถต้านการ

เจรญิเติบโตของเชืÊอราก่อโรคพชืแต่ละชนิดได้ โดยสารทีÉต้านการเจรญิเตบิโตของเชืÊอราได้ดีทีÉสุด คอื 

สาร C1 ส่วนการกําจดัเพลีÊยแป้ง พบว่า สารทั ÊงหมดกําจัดเพลีÊยแป้งได้ แต่สารตัวอย่าง L2 และ C1 

สามารถกําจัดเพลีÊยแป้งได้ดีทีÉสุด โดยกําจัดได้ 100 % ในเวลาเพียง 15 นาที ทีÉความเข้มข้น 0.010      

โมลาร ์สําหรบัการตา้นเพลีÊยกระโดด พบว่า สารตวัอย่างทั Êงหมดสามารถออกฤทธิ Íตา้นเพลีÊยกระโดดได้

ตามความเขม้ขน้ทีÉเพิÉมขึÊน และสารตวัอย่าง L2 และ C1 สามารถกาํจดัเพลีÊยกระโดดไดด้ทีีÉสุด โดยกาํจดั

ได ้100 % ใชเ้วลาเพยีง 3 นาท ีทีÉความเขม้ขน้ 0.010 โมลาร ์ผลจากการวจิยัในครั ÊงนีÊจงึมปีระโยชน์ทั Êง

ต่อกลุ่มเกษตรกรทีÉเผชญิกบัปัญหาโรคและศตัรขูองพชืเศรษฐกจิ  นอกจากนีÊยงัเป็นประโยชน์ต่อวงการ

เภสชัทีÉจะตอ้งนําสารเหล่านีÊไปทดสอบกบัโรคทีÉเกดิกบัมนุษยอ์กีดว้ย  

 

คาํสาํคญั : เชืÊอราโรคพชื เพลีÊยแป้ง เพลีÊยกระโดด ซฟิฟ์เบส และฤทธิ Íทางชวีภาพ 
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Abstract 

 This research deals with physicochemical characterization, morphological analysis, and 

biological investigation of organic nanoparticles and organometallic nanoparticles by using 

natural products as reducing agent against free radical toxicity (with DPPH and FRAP 

techniques), fungi of plant diseases (A. niger, C. circinans and S. sclerotiorum), Pseudococcus 

sp. and Nilaparvata lugens (Stal), respectively. The results have shown that nano-organic 

particles and nano-organometallic particles were produced more than 80 % with fine needle 

crystals and hexagonal structures. The particle size of the L1 is 86 nm, L2 is 112 nm and nano-

organometallic size between 48-62 nm. For scavenging free radical activities revealed that all 

nanoparticles shown high potent antioxidant susceptibility which low IC50, especially compounds 

exhibit highly potency effective are L1, C1 and C3, respectively. For FRAP technique, the such 

particles reduced Fe3+ to Fe2+ concentrated form like L2, C2 and C4. Our research group also 

has revealed that all of six compounds inhibit fungi of plant diseases with C1 show highest 

activities to fungi diseases responding to the influenced of nanoparticles. 

On the other hand, such compounds have shown to kill Pseudococcus sp. 100 % within 15 

minutes, 0.010 M, for L2 and C1 with the highest potency. All of them shown biological efficacy 

against Nilaparvata lugens (Stal) especially the sample L2 and C1 killed them with 100 %, 

0.010 M, at 3 minutes. This research work promises it to useful for agricultural groups that 

facing plant disease and also for chemist to screen them as drug for human being.  

 

Keyword : Fungi disease, Pseudococcus sp., Nilaparvata lugens (Stal), Schiff base, 

      Biological activities  
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บททีÉ 1 

บทนํา 
 

 

1.1 ความสาํคญัและทีÉมาของการวิจยั 

 ประเทศไทยมอีาชพีเกษตรกรรมเป็นอาชพีหลกัของคนส่วนใหญ่  ซึÉงแต่ละจงัหวดัมีการปลกูพชืหลากหลาย

ชนิด  เช่น ข้าว ข้าวโพด มันสําปะหลงั อ้อย ยางพารา พรกิ มะเขอื หอมแดง แตง ผักและผลไม้อืÉนๆ  เป็นต้น 

โดยเฉพาะหอมแดงมกีารปลกูในหลายจงัหวดัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ทั Êงเป็นรายไดห้ลกัและรายไดเ้สรมิหลงัการ

เกบ็เกีÉยว ดงัเช่นในเขตอาํเภอเมอืงจงัหวดับุรรีมัย ์มกีารปลกูตน้หอมในหลายหมู่บา้น ซึÉงแต่ละหมู่บา้นจะมกีารรวมกลุ่ม

กนั  เพืÉอจดัจาํหน่ายผลผลติสูต่ลาด ตน้หอมซึÉงเป็นพชืเศรษฐกจิและ 

สรา้งรายไดห้ลกัของคนแถบนีÊ  แต่การปลกูต้นหอมนั Êนกย็งัประสบปัญหาต่างๆ มากมายทีÉสาํคญัมากคอืการเกดิโรค

เนืÉองจากเชืÊอรา เช่น โรคราดาํเกดิจากเชืÊอรา Aspergillus niger Van Tiegh., โรคเน่าทีÉเกดิจากเชืÊอรา Botrytris allii, B. 

byssoidea ,B.squamosa, โรคแอนแทรนโนสและโรคสมัดจ์ซึÉ ง เกิดจากเชืÊ อรา Colletotrichum circinans หรือ 

Colletotrichum gloeosporioides, โรคใบจุดสมี่วงทีÉเกดิจากเชืÊอรา Alternaria porri (Ell.)Cif., โรคหวัและรากเน่าทีÉเกดิ

จ า ก เชืÊ อ ร า  Sclerotium rolfsii Sacc. ห รื อ  Sclerotium cepivorum Berk., โ ร ค ร า นํÊ า ค้ า ง ทีÉ เ กิ ด จ า ก เชืÊ อ 

Peronosporadestructor (Berk) Casp., โรคใบจดุทีÉเกดิจากเชืÊอรา Cercospora duddiae,  

โรคปลายใบไหม้ทีÉเกดิจากเชืÊอ Stemphylium borysum เป็นต้น  จนทําให้ต้นหอมทีÉไดม้ีคุณภาพตํÉาลงและส่งผลให้

เกษตรกรต้องมีต้นทุนในการผลิตสูงขึÊนเพืÉอทีÉจะคงระดบัคุณภาพของผลผลิตทางการเกษตรให้อยู่ในเกณฑ์ทีÉด ี

เกษตรกรกจ็ะใชส้ารเคมใีนการกาํจดัโรคต่างๆ ทีÉเกดิขึÊนในพชืผกั รวมทั Êงตน้หอมดว้ย ซึÉงสง่ผลเสยีเนืÉองจากการตกคา้ง

ของสารพษิในผลผลติทีÉเป็นอนัตรายต่อผูบ้รโิภคและเกษตรกรผูท้าํการเพาะปลูกเอง  

อกีทั Êงสง่ผลเสยีต่อสิÉงแวดลอ้มดว้ย สาํหรบัมนัสาํปะหลงักม็ีการปลกูกนัมากทุกจงัหวดัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ แต่

การปลูกก็ประสบปัญหาต่างๆ ทั ÊงราคาตกตํÉา และทีÉสาํคญัไปกว่านั ÊนคอืการระบาดของเพลีÊยแป้งอยา่งหนักมาตั Êงแต่ปี 

พ.ศ. 2551 จนถงึปัจจุบนั โดยเฉพาะจงัหวดันครราชสมีาระบาดรุนแรงหลายอาํเภอ เช่น ครบุร ีเสงิสาง หนองบุญมาก 

สคีิÊวและด่านขุนทด (การระบาดของเพลีÊยแป้งปี 53.  2553 : 1-17) จงัหวดัมหาสารคาม ล่าสุด พบพืÊนทีÉการระบาด

แล้ว กว่า 30,000 ไร่ (โอภาษ บุญเส็ง.  2552 : 1-15) และจงัหวดับุรรีมัยร์ะบาดหนักทั Êงในเขตอาํเภอเมอืง และอาํเภอ

รอบนอก เช่น ปะคาํ ละหานทราย บา้นกรวด เป็นต้น (การระบาดของเพลีÊยแป้งในมนัสาํปะหลงั.  2555 : 1) การ

กาํจดัเพลีÊยแป้งโดยการใชแ้ตนเบยีนและใชส้ารเคมกีาํจดัศตัรพูชื แต่พบว่า ยงัไม่สามารถแกปั้ญหาดงักลา่วได ้

 นอกจากนีÊยงัมสีภาวะการแข่งขนัในตลาดโลกทีÉสงูขึÊนโดยเฉพาะสนิคา้เกษตรและอาหาร ซึÉงเป็นสนิคา้หลกั

ของประเทศไทย อกีทั Êงปัจจุบนัประเทศคูค่า้ทีÉสาํคญัของไทยไดม้กีารกาํหนดมาตรการนําเขา้ดา้นสุขอนามยัพืช (SPS 

Agreement) ดงันั Êน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์จึงได้มีการส่งเสรมิให้ทําการเกษตรให้ได้ผลติผลทีÉปลอดภัยจาก

สารพษิและทําการเกษตรอนิทรยี์เพิÉมมากขึÊน โดยกําหนดการปฏิบัติทางการเกษตรตามระบบเกษตรดทีีÉเหมาะสม 

(GAP; Good Agricultural Practice) ซึÉงมีวธิ ีการควบคุมศัตรูพืชแบบพึÉงพาสารเคมีให้น้อยทีÉสุด (จิระะเดช แจ่ม

สว่าง.มป) ใชว้ธิกีารควบคุมโรคพชืทางชวีภาพดว้ยการใชจุ้ลนิทรยีป์ฏปัิกษ์ รวมทั Êงสารสกดัจากธรรมชาตมิาทดแทน

สารเคมใีห้มากขึÊน ทั ÊงนีÊเนืÉองจากสารเคมป้ีองกนักาํจดัศตัรพูชืทีÉมีใชก้นัอยู่ในปัจจุบนัเป็นสารพษิ สว่นมากมสีมบตัใิน

การทาํลายลา้งสิÉงมชีวีติไม่ว่าจะเป็นพชื สตัวแ์ละจุลนิทรยีแ์ทบทุกชนิด ซึÉงขึÊนอยูก่บัชนิดของสารป้องกนักาํจดัศตัรพูชื

นั Êนๆ แนวความคดิทีÉจะเลิกใช้สารเคมีป้องกนักําจดัศตัรพูชืและเปลีÉยนมาใช้สารสกดัจากธรรมชาติทีÉไม่ส่งผลเสยีต่อ

มนุษย์ สตัว์ สิÉงแวดล้อม ตลอดจนเศรษฐกจิโดยรวมของประเทศเป็นสิÉงทีÉทุกคนปรารถนา จากการศกึษาการสญูเสยี

ของผลผลติทางการเกษตรจากการทําลายของศตัรูพชืและวชัพชืเฉลีÉยของโลกพบว่าสญูเสยีกว่า 40 % โดยเฉพาะ



สภาพภูมอิากาศรอ้นชืÊน เช่น ประเทศไทยทีÉสามารถปลูกพชืไดต้ลอดทั Êงปี ศตัรพูชืสามารถแพร่พนัธุแ์ละระบาดไดท้ั Êงปี

เช่นกนั จงึสร้างความเสยีหายอย่างมาก ดงันั ÊนการควบคุมเชืÊอโรคพชืโดยชวีวธิี (Biocontrol) ซึÉงเป็นการลดปรมิาณ

ประชากรและลดกจิกรรมของเชืÊอโรคพชืทีÉจะก่อใหเ้กดิโรคจนอยูใ่นระดบัทีÉไม่ก่อให้เกดิความเสยีหายทางเศรษฐกจิกบั

พชืโดยอาศยัสิÉงมชีวีติ (Organism) ทั ÊงนีÊหมายรวมถงึพชืชั Êนสงูและจุลินทรยี์ปฏปัิกษ์ (Antagonistic microorganism) 

ตลอดจนสารพนัธุกรรมหรอืผลติผลจากสารพนัธุกรรม (Genes or gene products) ของสิÉงมชีวีติ (เยาวพา    สุวตัถิ.  

ม.ป.ป.)  

 ปัจจุบนัไดม้กีารคน้ควา้หาวธิกีารควบคุมโรคพชืใหม่ๆ ทางชวีภาพเพืÉอลดอนัตรายจากการใช้สารเคมีทาง

การเกษตร โดยใหเ้กษตรกรหนัมาใชก้ารควบคมุโรคพชืโดยชวีวธิ ีซึÉงถอืเป็นวธิทีีÉยอมรบัว่าใชไ้ดผ้ลด ีไดม้กีารศกึษาถงึ

กลไกการควบคมุโรคและระบบการควบคมุโรคโดยวธิตี่างๆ โดยเฉพาะการใช้จลุนิทรยีป์ฏปัิกษ ์(Antagonist) ทีÉเป็นเชืÊอ

แบคทเีรยีและเชืÊอรา เชืÊอแบคทเีรยีมกัเป็นปฏปัิกษ์ต่อเชืÊอโรคพชืโดยการแยง่อาหาร  

การยบัยั Êง ทําลายและการเป็นปรสติ นอกจากนีÊยงัมวีธิกีารอืÉนอกี เช่น ใหเ้กษตรกรหนัมาปลูกพชืแบบผสมผสาน แทน

การปลูกพชืเชงิเดีÉยวกไ็ดผ้ลดใีนระดบัหนึÉง แต่โดยภาพรวมยงัไม่เป็นทีÉน่าพอใจ ทั ÊงนีÊเนืÉองจาก GDP   ทีÉขยายตวัมา

จากภาคนอกการเกษตร สว่นภาคการเกษตร โดยเฉพาะพชืผลหดตวั 0.3 % ทั ÊงนีÊดว้ยสาเหตุทีÉสาํคญัคอืภยัแลง้และโรค

ระบาด รฐับาลจงึมนีโยบายเร่งดว่นทีÉจะเพิÉมขดีความสามารถใหภ้าคอาหารและเกษตร เพืÉอใหก้ารผลติไดท้ั Êงปรมิาณ

และคณุภาพทีÉมคีวามปลอดภยั ซึÉงจะเหน็ไดจ้ากการทีÉกระทรวงวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีไดส้ ั Éงการให ้สวทช เรง่เพิÉม

ขดีความสามารถในการผลติอาหารและเกษตร เพืÉอรองรบัความต้องการของชุมชนและเอกชน หวงัสรา้งมูลค่าสนิคา้

ไทยแขง่ขนักบัต่างชาต ิเนืÉองจากอาหารและเกษตรเป็นหวัใจสาํคญัของประเทศไทย จงึต้องการใหนํ้าความรูท้างดา้น

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีนาโนเทคโนโลย ีไบโอเทคโนโลย ีมาช่วยแก้ปัญหาหรอืสรา้งมูลค่าใหส้นิคา้ของประเทศ

ไทยในการแขง่ขนักบัต่างชาต ิหรอืแมแ้ต่แกปั้ญหาเฉพาะหน้า เชน่ ภยัแลง้ทีÉเกดิจากโลกรอ้น ฝนทิÊงชว่งทีÉสรา้ง 

ความเดอืดรอ้นใหภ้าคการเกษตร ปุ๋ ยนาโนทีÉจะควบคุมการปลดปล่อยสารอาหารออกมาในเวลาทีÉพชืต้องการ โดยให้

เน้นงานยุทธศาสตรเ์ร ืÉองความปลอดภยัของอาหารและกระบวนการผลติทีÉจะส่งผลกระทบต่อธรรมชาตแิละสิÉงแวดลอ้ม 

โดยมองว่าตลาดสนิคา้ทีÉเน้นเรืÉองความปลอดภยัทั Êงกบัมนุษยแ์ละสิÉงแวดลอ้มมแีนวโน้มเตบิโตไดด้ใีนอนาคต  

 นาโนเทคโนโลย ีเป็นเทคโนโลยทีีÉเกีÉยวขอ้งกบักระบวนการจดัการ การสรา้ง การสงัเคราะห์วสัดุ อุปกรณ์ 

เครืÉองจกัรหรอืสิÉงต่างๆ ทีÉมีขนาดเลก็มากประมาณ 1 ถึง 100 นาโนเมตร ดงันั Êนความรูท้างดา้นนาโนเทคโนโลยจีงึ

สามารถนํามาใชจ้ดัเรยีงอะตอมหรอืโมเลกุลเขา้ดว้ยกนัอยา่งถกูตอ้งแม่นยาํ สง่ผลใหโ้ครงสรา้งของวสัดหุรอืสสารต่างๆ 

มสีมบตัิทีÉพเิศษขึÊนทั Êงทางดา้นกายภาพ เคม ีและชวีภาพ ซึÉงเป็นประโยชน์ต่อผูใ้ชส้อยและเพิÉมมูลคา่ทางเศรษฐกจิได ้ 

นาโนเทคโนโลยเีป็นเทคโนโลยทีีÉเป็นความหวงัใหม่ของมวลมนุษยชาติ เพราะสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้อย่าง

มากมายและหลากหลายมากขึÊน การนํานาโนเทคโนโลยไีปใชป้ระโยชน์เป็นการบูรณาการศาสตรห์ลากหลายแขนงเขา้

ดว้ยกนั เช่น อเิลก็ทรอนิกส ์วสัดุศาสตร ์และเทคโนโลยชีวีภาพ ซึÉงกาํลงัพฒันาอยู่อย่างต่อเนืÉองและนับวนัจะเขา้มามี

บทบาทในชวีติประจาํวนัมากขึÊน  

ไม่ว่าผลิตภัณฑ์ทีÉช่วยเพิÉมประสทิธิภาพในการขจดัโรคภัยไข้เจ็บ ผลิตภณัฑ์ในการชะลอความแก่ เครืÉองสําอาง 

คอมพวิเตอร ์นาโนไบโอเซน็เซอร ์เสน้ใยนาโน อนุภาคนาโน นาโนเทคโนโลยเีกีÉยวกบัพลงังาน  

นาโนเทคโนโลยเีกีÉยวกบัสิÉงแวดลอ้ม และนาโนเทคโนโลยทีีÉเกีÉยวกบัการเกษตรและอาหาร เป็นตน้ 

 จากเหตุผลและความจาํเป็นดงักล่าวขา้งตน้จงึมคีวามจาํเป็นทีÉจะนําสารทีÉเป็นผลติภณัฑ ์

ทางธรรมชาตมิาผสมผสานกบัองคค์วามรูท้างดา้นนาโนศาสตรแ์ละนาโนเทคโนโลย ีโดยการนําผลติภณัฑธ์รรมชาต ิคอื 

Natural aldehyde: Cinnamaldehyde และเอมนี (Amines) ไดแ้ก ่Hydrazides มาคอนจูเกตซึÉงกนัและกนัจะไดล้แิกนด์

ตัวใหม่ทีÉเรยีกว่า Natural Schiff bases จากนั Êนใช้ Schiff bases เหล่านีÊ เป็นตัวรดิิวส์เกลือของโลหะเงิน (Ag) และ

ทองแดง (Cu) ศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิสด์วัยเครืÉอง FTIR, UV-Vis spectrophotometer, X-ray diffraction ศกึษา



ทางมอรโ์ฟโลก ี(Morphology) ดว้ยเครืÉอง AFM ศกึษาฤทธิ Íทางชวีภาพในการ ต้านเชืÊอราก่อโรคพชืและเพลีÊยแป้งของ

มนัสาํปะหลงั เพืÊอหาแนวทางในการประยกุตใ์ช ้ 

Nano natural organometallic Schiff bases ราก่อโรคพชืและเพลีÊยแป้งของมนัสาํปะหลงั  

 

1.2 วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

 1.2.1 เพืÉอทดสอบการเพิÉมฤทธิ Íของสารสกดัจากธรรมชาตดิว้ยเทคนิคกึÉงสงัเคราะห ์(Semi-synthesis) แลว้

ระเหยตวัทาํละลาย (Solvent evaporation method) เพืÉอใหไ้ดต้วัรดีวิสใ์หม่ทีÉเรยีกวา่ Natural Schiff bases และนําไป

รดีวิสเ์กลอืของโลหะเงนิ (Ag) และทองแดง (Cu)  

 1.2.2 เพืÉอศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์(Physicochemical properties) และการออกฤทธิ Íทางชวีภาพ 

(Biological properties) ในการตา้นเชืÊอราก่อโรคพชืและเพลีÊยแป้งของมนัสาํปะหลงั ตลอดจนศกึษาความเป็นพษิต่อ

เซลลป์กต ิ(Vero cells) ของสารตวัอยา่ง                

  1.2.3 เพืÉอทราบแนวทางการควบคมุศตัรพูชืแบบใหม่ใหก้บัเกษตรกรทีÉปลกูหอมแดง กระเทยีมและมนั

สาํปะหลงั ตลอดจนพชืเศรษฐกจิอืÉนๆ โดยอาศยัความรูท้างดา้นนาโนเทคโนโลย ี

 

1.3 ผลทีÉคาดว่าจะได้รบั 

 1.3.1 จะไดส้ารรดีวิสต์วัใหม่อย่างน้อย 2 ตวัทีÉเป็นลวิอสิเบส (Lewis base หรอื Electron donor) เคลอืบอยู่

บนอนุภาคนาโนของเงนิ และ ทองแดง ได ้Schiff base-metal-nanoparticles อกีประมาณ 2 ตวั  

 1.3.2 ทราบสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์ชนิด ขนาดและมอรโ์ฟโลกขีองสารผลติภณัฑธ์รรมชาตใินระดบั    นาโน

ของ Natural Schiff base-metal-nanoparticles ตลอดจนฤทธิ Íทางชวีภาพในการต้านเชืÊอราก่อโรคพชื และเพลีÊยแป้ง

ของมนัสาํปะหลงั รวมทั Êงความเป็นพษิต่อเซลลป์กต ิ

 1.3.3 ได้สารกําจัดศัตรูพืชเศรษฐกิจชนิดใหม่  ทีÉไม่เป็นพิษต่อมนุษย์และสิÉงแวดล้อมประมาณ 2 ตัว 

 1.3.4 ไดแ้นวทางการควบคมุสตัรพูชืแบบใหม่ โดยอาศยัความรูท้างดา้นนาโนเทคโนโลย ี

 1.3.5 ไดแ้นวทางเพิÉมผลผลติและลดตน้ทุนการผลติพชืเศรษฐกจิทีÉสาํคญัของประเทศ 

 1.3.6 ชุมชนไดร้บัและนําความรูด้า้นนาโนโลหะอนิทรยี ์(nano natural organometallic control) 

 ไปใชใ้นการควบคุมศตัรพูชื ปลอดสารเคมทีีÉเป็นพษิต่อมนุษย ์และสิÉงแวดลอ้ม  

 1.3.7 ไดบ้ทความวจิยัตพีมิพใ์นวารสารทีÉม ีImpact factor 1 บทความ หรอืจดสทิธบิตัร 1 เรืÉอง 

  1.3.8 ผูร้บัประโยชน์หรอืผูท้ ีÉจะนําผลการวจิยัไปใช ้ 

  1) กลุม่เกษตรกรปลกูหอม กระเทยีม จ.บุรรีมัย ์และกลุ่มเกษตรกรอืÉนๆ ของประเทศทีÉ 

ประสบปัญหา      

  2) ไดแ้นวทางในผลติยาตา้นเชืÊอรากอ่โรคของหอมแดง กระเทยีมใหก้บัประเทศ 

  3) เกษตรกรทีÉปลูกมนัสาํปะหลงั  

  4) กรมวชิาการเกษตร   

  5) มนีกัวจิยัใหม่เพิÉมขึÊนจาํนวน 1 ท่าน  

  6) เกดิความรว่มมอืระหว่างหน่วยงานทางการศกึษาและหน่วยงานทางการศกึษากบัชุมชน 

  7) เกษตรกรจะไดร้บัความรูเ้กีÉยวกบันาโนเทคโนโลย ีซึÉงถอืเป็นการพฒันาคนแบบยั Éงยนื  

  8) ไดแ้นวทางการผลติในระดบัอตุสาหกรรม 

   

 

 



บททีÉ 2 

เอกสารและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

 

2.1 บทนํา 

 ในบทนีÊคณะผูว้จิยัจะไดนํ้าเสนอใหห้วัขอ้ต่างๆ ทีÉเกีÉยวขอ้งกบังานวจิยัดงันีÊ ผลติภณัธธ์รรมชาต ิ

สารชฟิฟ์เบส นาโนเทคโนโลย ีการสงัเคราะหอ์นุภาคนาโน และการใชป้ระโยชน์จากอนุภาคนาโน 

ตามลาํดบั  

 

2.2 ผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ 

 ผลิตภณัฑ์ธรรมชาติเป็นผลผลิตทีÉได้จากแหล่งต่างๆ ในธรรมชาติ เช่น พชื จุลนิทรยี์และสตัว ์

ซึÉงอาจได้มาจากทุกส่วน (Entire organism) เช่น พชื สตัว์หรอืจุลนิทรยี์ หรอืจากบางส่วนของพชื เช่น 

ใบ ดอกของพชื แยกจากอวยัวะบางส่วนของสตัว์ เช่น แอลคาลอยด์ คูมารนิ (Coumatins) ฟาโวนอยด ์

(Flavonoids) ลกิแนน (Lignans) สเตียรอยด์ (Steroids) เทอร์ปีนอยด์ (Terpenoids) ซึÉงแยกได้จากพชื 

จุลินทรีย์ และสัตว์ โดยทั Éวไปแล้วคําว่าผลิตภัณฑ์ธรรมชาติคือเมทาโบไลต์ทุติยภูมิ (Secondary 

metabolites) ซึÉงเป็นสารทีÉมโีมเลกลุเลก็ (Small molecules)  

มมีวลโมเลกุลน้อยกว่า 1500 amu ทีÉผลติโดยสิÉงมชีวีติ แต่ไม่ได้มีความจําเป็นต่อการดํารงชวีติเท่านั Êน 

ยงัสามารถนําไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆ ไดอ้กีมาก  

 2.2.1 ผลิตภณัฑ์ธรรมชาติทีÉใช้เป็นยารกัษาโรค (Natural products in medicine) 

 การใชผ้ลติภณัฑ์ธรรมชาต ิโดยเฉพาะอย่างยิÉงจากพชื เพืÉอรกัษาโรคนั Êนมมีาตั Êงแต่สมยัโบราณ

และยงัใช้อย่างกว้างขวางในปัจจุบนั สําหรบัประวตัิการใชส้ารสกดัจากพชืมาเป็นยารกัษาโรคนั Êนต้อง

ยอ้นกลบัไปยคุ Sumarian และ Akkadian เมืÉอประมาณ third millennium BC  

ฮบิโปเคตีส (Hippocrates; 460-377 BC) ได้อธบิายถงึการนําผลติภณัฑ์ธรรมชาติทีÉได้จากพชืและสตัว์

มาใช้เป็นยารกัษาโรค โดยมพีชืประมาณ 400 สปีชสี์ทีÉนํามาใช้เป็นยา ผลิตภณัฑ์ธรรมชาติทั ÊงทีÉได้มา

จากส่วนทีÉ เคยใช้ เป็น ยาพืÊ นบ้ าน  (Ancient traditional medicine) เช่น  สมุน ไพรจีน  อายุ รเวศ 

(Ayurvedic) และยาของชาวอยีปิต ์(Egyptian) ปัจจุบนัยงัมกีารใชอ้ย่างกวา้งขวาง โดยเฉพาะประเทศใน

โลกทีÉสาม ทั ÊงทีÉนํามาจากแร่ธาตุ (Minerals) จากสตัว์ (Animal substances) และจากพชื สอดคล้องกบั

รายงานขององค์การอนามัยโลก (World Health Organisation; WHO) ประชากรกว่า 3.5 ล้านคนใน

ประเทศทีÉพัฒนาแล้วหันมาสนใจสุขภาพ โดยการนําพืชสมุนไพรมาเป็นยารกัษาโรค ซึÉงในปัจจุบัน

ประชากรประมาณ 88 % ของโลกทีÉนําสมุนไพรใช้รกัษาโรคในขั Êนต้น (Primary health care) เฉพาะ

ประเทศจนีประเทศเดยีวกม็พีชืกว่า 7,295 สปีชสีท์ีÉถูกนํามาใชเ้ป็นยารกัษาโรค  

 ธรรมชาติถือเป็นแหล่งของยารกัษาโรคทีÉมคีวามสําคญั ซึÉงเป็นทีÉทราบและใชก้นัมาเป็นพนัปี

แล้ว ยามาตรฐานทีÉใชก้นัอยู่ทุกวนันีÊกไ็ดม้าจากการปรบัปรุงเปลีÉยนแปลง (Derived) มาจากผลติภณัฑ์

ธรรมชาต ิเมืÉอทศวรรตทีÉผ่านมามกีารพฒันายาและขายไดด้ทีีÉสดุคอืยาทีÉมาจากผลติภณัฑธ์รรมชาต ิเช่น 



ยาต้านมเร็ง Vincristine ได้จาก Vinca rosea ยา Narcotic analgesic morphine มาจาก Papaver 

somniferum ยาต้านมาลาเรีย Artemisinin มาจาก Artemisia annua ยาต้านมะเร็ง Taxol® มาจาก 

Taxus brevifolia และยาปฏชิวีนะ Penicillins มาจาก Penicillium sp. เป็นตน้ 

 นอกจากจะนําผลติภณัฑธ์รรมชาตมิาใชใ้นการรกัษาโรคของมนุษยด์งักล่าวแลว้  

ยงัสามารถนําผลติภณัฑ์ธรรมชาตไิปใชป้ระโยชน์ในดา้นอืÉนๆ ตลอดจนใชเ้ป็นยารกัษาโรคของสตัว์และ

โรคพชืไดอ้กีดว้ย 

2.2.2 การศึกษาด้านผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ 

คณะผูว้จิยันําเสนอการวจิยัทีÉสาํคญัเกีÉยวกบัสมุนไพรดงัต่อไปนีÊ 

Lopez et al. (Lopez, Lidia M. et al.  2002 : 237) ได้แสดงให้เห็นถึงสมบัติทางชีวภาพของ 

lipophilic O-napthoquinone ซึÉงเป็น quinine ทีÉได้จากผลิตภณัฑ์ทางธรรมชาติมฤีทธิ Íเป็นยารกัษาโรค

ต่างๆ เชน่ antibacterial, antifungal, trypanocidal และ cytotoxic effects  

โดยสมาชิกทีÉสําคญัของสารในกลุ่มนีÊคือ -lapachone (3,4-dihydro-2,2-dimethyl-2H-naphtho [1,2b] 

pyran-5,6-dione) มฤีทธิ Íในการยบัยั Êงเซลล์มะเรง็หลายชนิดได้ดี เช่น Yoshida and walker sarcoma, 

epidermoid laryngeal carcinoma, melanoma, promyelocytic-leukemia, prostate, breast, ovary, 

colon, hepatoma และ lung cancer cells อกีดว้ย   

Azmi et al. (Azmi, A.S. et al.  2005 : 3131) ไดแ้สดงใหเ้หน็ว่า resveratrol (3,4’,5-trihydroxy 

stilbene) ซึÉงเป็นสารพวก polyphenol ทีÉได้จากพืช ต่างๆ เช่น ใบหม่อน (mulberries) และ องุ่น 

(grapes) มีสมบตัิทาง chemopreventive properties, anti-inflammatory, anti-platelet, anti-mutagenic 

effects และยังมีสมบัติเป็น  agonist สําหรับ estrogen receptor นอกจากนีÊ ย ังป้องกันโรคหัวใจ 

(cardiovascular protective properties) และป้องกันพืชไม่ ให้ เกิด โรคจากเชืÊอรา ขัดขวาง DNA 

polymerase และ ribonucleotide reductase, ยับยั Êง LDL oxidation ต่อต้านการเจริญ เติบ โตของ

เซลล์มะเรง็ทั Êง ś ระยะคอื tumor initiator, promotion และ progression ดงันั Êน resveratrol สามารถชกั

นําใหเ้กดิ apoptosis ในผูป่้วยโรคมะเรง็ได ้นักวจิยักลุ่มเดยีวกนันีÊยงัได้ศกึษาสมบตักิารตา้นอนุมลูอสิระ

ของสารกลุ่ม polyphenol ทีÉไดจ้ากพชื เช่น flavonoids, tannins และ curcumins พบว่าสามารถชกันําให้

เกดิ oxidative DNA damage  

แมว้่าจะใชเ้พยีงลําพงั หรอืในรปู metal compounds เช่น Cu(II) สมบตัหิลายประการของ 

สารเหล่านีÊ เช่น เกาะกบั DNA และการทําลาย (degradation) คล้ายคลึงกบัสารต้านมะเร็งอืÉนๆ เช่น 

bleomycin, adriamycin แ ล ะ  Ŝ ’-(9-acridinylamino) methanesulphone-m-anisidine (mAMSA) โด ย 

polyphenolic resveratrol สามารถทาํใหส้าย DNA แตกเมืÉอม ีCu ไอออนอยูด่ว้ย DiSilvestra et al. 

(DiSilvestra, R.A. et al.  2005 : 251) ศึกษาผลการต้านอนุมูลอิสระของ soy isoflavone อาจจะช่วย

ป้องกันการกลับซํÊาของมะเรง็เต้านมได้ แต่ isoflavone ทีÉออกฤทธิ Íคล้าย estrogen อาจจะเพิÉมความ

เสีÉยงต่อการเกดิมะเร็งเต้านม การออกฤทธิ Íเช่นนีÊของ isoflavone เป็นผลมาจากเอนไซม์ Ś ชนิดทีÉม ี

copper อยู่คอื superoxide dismutase 1 (SOD 1; ทาํหน้าทีÉต้านอนุมูลอสิระจงึป้องกนัโรคมะเรง็เต้านม

ได้) และ ceruloplasmin (เพิÉมการผลิต estrogen เมืÉอมีมากจึงเสีÉยงต่อการเกิดมะเร็งเต้านม) จาก



การศกึษาทางระบาดวทิยาของสตรเีอเชยีถงึความสมัพนัธ์ระหว่างการเกดิมะเรง็เต้านมและอาหารทีÉมถีั Éว 

พบว่าผูห้ญงิเซีÉยงไฮท้ีÉม ีisoflavone จากปัสสาวะในปรมิาณน้อยในสตรทีีÉเป็นมะเรง็เตา้นม เมืÉอเทยีบกบั

กลุ่มควบคมุ แสดงวา่สตรทีีÉบรโิภคถั Éวปรมิาณน้อยมโีอกาสเกดิโรคมะเรง็ 

Al-Haiza et al. (Al-Haiza, M.A. et al.  2003 : 275) ใช้ coumarins เป็นกลุ่มของสารอนิทรยี์ทีÉ

สาํคญัในการใชป้ระโยชน์ เช่น ฆ่าเชืÊอแบคทเีรยี (bactericides), ฆ่าเชืÊอรา (fungicides), ต้านการอกัเสบ 

(anti-inflammatory), anticoagulant และ anticancer agents สมบตัทิางเภสชัวทิยาเหล่านีÊทาํใหน้ักวจิยั

สนใจทีÉจะสงัเคราะห์อนุพนัธ์ใหม่ๆ ทีÉมมีากยิÉงขึÊนไปอกี โดยมลีกัษณะทีÉแตกต่างกนัทีÉวง heterocyclic ทีÉ

เชืÉอมต่ออยู่กบั coumarin (coumarin moiety) 

Kostova et al. (Kostova, Irena et al.  2005 : 542) ทํ าการสังเค ราะห์สารป ระกอบของ 

Lanthanum (III) กบั bis-coumarins ศกึษาสมบตัทิางเคมฟิีสกิส์ดว้ยเทคนิค EA, IR, 1H-และ 13C-NMR 

และ mass-spectral data ตามลาํดบั โดยสเปกตรมัของสารประกอบเหล่านีÊเทยีบกบัลแิกนด์อสิระ พบว่า 

La(III) ทําปฏิกิริยากับลิแกนด์ทีÉตําแหน่ง deprotonated hydroxyl ทั Êง Ś หมู่ สําหรับ cytotoxicity ใช้

เทคนิค MTT assay กบั HL-60, BV-173 และ SKW-3 cell lines ผลทีÉได้คาดว่าสารประกอบเหล่านีÊเป็น

ตวัทาํใหเ้กดิการตายของเซลล ์(trigger programmed cell death หรอื apoptosis)   

Lewis et al. (Lewis, A. et al., 2004, 4550) ได้ ศึ ก ษ าอ นุ พั น ธ์ ข อ งคู ม าริน  (coumarin) 

dicumarol (3,3’-Methylene bis[4-hydroxycoumarin] เป็นผลิตภัณฑ์ทีÉได้จาก sweet clover (Melilotus 

alba) ใช้เป็นยา anticoagulant นอกจากนีÊสารคูมารนิ และอนุพนัธ์ยงัใช้เป็นยาต้านมะเรง็ โดยเฉพาะ

ตา้นการเจรญิเตบิโตของเซลล์ในระยะ malignant cell lines (in vitro) นอกจากนีÊยงัไดท้ดสอบทางคลนิิก 

(clinical trials) พบว่า สามารถออกฤทธิ Íต้าน prostate cancer, malignant melanoma และ metastatic 

renal cell carcinoma ได้ด้วย จากผลการวิจัยข้างต้นจะเห็นว่าสมุนไพรมปีระโยชน์มากมายต่อมวล

มนุษยชาต ิ

 Hsu, Fu-Lun, et al. (2007) ไดท้ําการศกึษาผลของการใชส้าร  Octyl gallate         อย่างเดยีว 

หรอืใช้ร่วมกบั สาร Organic biocides เพืÉอป้องกนัเชืÊอราทีÉย่อยสลายเนืÊอไม ้(Wood decay fungi) โดย

ใช้สารต้านเชืÊอจากสารต้านอนุมูลอิสระ 3 ชนิด คือ Propyl gallate, octyl gallate และ Butylated 

hydroxyltoluene (BHT) ต้านเชืÊอรา ทีÉทําให้เนืÊ อไม้ไม่สลายตัว ได้แก่ Lenzites betulina, Trametes 

versicolor, Gloeophyllom trabeum และ Laetiporus sulphureus พบว่ามีเพียง  Octyl gallate ทีÉออก

ฤทธิ Íต้ าน เชืÊ อราด้วยค่ า  IC50 ทีÉ  0.47, 0.16, 0.24, แล ะ 0.04 mM/L L. betulina, T.versicolor, G. 

trabeum และ L.sulphureus ตามลาํดบั  

 สารสกดัจากไมต่้างๆและมสีมบตักิารต้านเชืÊอรา ไดแ้ก ่Cinnamaldehyde, α-Cadinol,  

T-muurold, T-cadinol, -Cadinene, Cryptomeridiol, Tropolones, Pinosylvin, Oxyresveratrol, 

Dihydromorin, Gallic acid, Ferruginol และ อืÉนๆ การสลายตวัของ Lignocellulosic materials 

เนืÉองจากการทาํลายของเชืÊอรานั Êนเป็นสิÉงทีÉซบัซอ้น ทาํใหย้งัเขา้ใจในเรืÉองนีÊไมช่ดัเจน แต่กม็งีานวจิยัทีÉ

เสนอไวว้่า การสลายตวัของเนืÊอไมจ้ากเชืÊอรานั ÊนเกดิจากปฏกิริยิาออกซเิดตฟีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัโลหะ 

(Oxidative reactions involving metals) สารสกดัจากพชื สามารถนํามาใชใ้นการป้องกนัเชืÊอราของเนืÊอ



ไมด้ว้ยกลไกทีÉสาํคญัอย่างน้อย ś กลไก คอื Fungicide action, Free radical scavenging lantioxidation 

และ Metal chelation  โดยกลไก Antioxidants และ metal chelaters เป็นกลไกทีÉไดร้บัความสนใจ 

เนืÉองจากมคีวามใหม ่และ 

เป็นมติรกบัสิÉงแวดลอ้ม 

 จากการทดลองของ  Schu Hz และ Nicholas (ทีÉอยูค่นละหอ้งปฏบิตักิาร) ไดท้าํ 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารประกอบทีÉมีฤทธิ Íต้านอนุมูลอิสระทีÉมีราคาไม่แพง คือ Butylated 

hydroxytoluene (BHT) หรอื Propyl gallate ร่วมกบั Organic biocides ต่างๆ ต่อเชืÊอราทีÉสลายตวัของ

เนืÊ อไม้ พบว่า ออกฤทธิ ÍเพิÉมขึÊน  (Enhanced effectiveness against decay caused by fungi) เมืÉ อ

เปรยีบเทยีบกบั Organic biocide อย่างเดยีว โดยสารทีÉออกฤทธิ ÍดทีีÉสุด ทีÉใชท้ดสอบ คอื Propyl gallate 

นอกจากนีÊยงัมรีายงานจากกลุ่มของ Mabicka, et al. (2005) ว่า 

สารทีÉออกฤทธิ Íเสรมิกนัอย่างมนีัยสําคญั อาจจะเป็น Chelator EDTA และ 2-HPNO หรอื Antioxidant 

Irganox1076 และ Ś-HPNO ส่วนกลุ่มของ Strippoli, et al. (2000) พบว่า เมืÉอรวม Imidazole กับ 

Propyl gallate พบว่าออกฤทธิ Íได้ดีทีÉค่า MIC (Minimum inhibitory concentration) อยู่ระหว่าง řŘ-řŝŘ 

เท่า ตํÉากว่าการใช ้Imidazde อย่างเดียว นั Éนแสดงว่าการใช ้Antioxidant เพยีงอย่างเดยีวจะออกฤทธิ Íได้

น้อยหรอืไม่ปกป้องเนืÊอไม้จากการทาํลายของเชืÊอรา ปัจจุบนัไดม้กีารอนุญาตใหเ้ตมิสารตา้นอนุมลูอสิระ 

Propyl gallate และ Octyl gallate ในอาหารและเครืÉองสําอาง โดยทั Éวไปแล้ว แบคทีเรียแกรมบวก 

(Gram-positive bacteria) และรามีความไวต่อสารพวกแกลเลต (Gallates) ดังนั Êน Propyl gallate จึง

ออกฤทธิ Íเสรมิ (Synergistic effect) ในเชืÊอราสลายเนืÊอไม ้(Wood decay fungi)  

 Tsair-Bor Yon and Chang, Shang-Tzen.  (2008 : 232-236) ไดศ้กึษาฤทธิ Íเสรมิกนั 

(Combined effects) โดยใช ้Cinnamaldehyde กบั Catechin, Quercetin และ Euqenol  

ออกฤทธิ Íเสรมิกนัไดเ้ป็นอย่างด ี(Strongest synergy) ต้านเชืÊอรา Laetiporus sulphureus  

ซึÉงการออกฤทธิ Íเสรมิ (Synergism) จะเกีÉยวกบัการรบกวนการสงัเคราะหผ์นงัเซลลข์องเชืÊอรา (Fungal 

cell wall synthesis) และการทาํลายผนงัเซลล ์(Cell wall destruction) รว่มกบั 

การกําจดัอนุมลูอสิระ (Radical scavenging effect) คอื สารทีÉมสีมบตัทิั Êงตา้นอนุมลูอสิระและ 

มฤีทธิ ÍทาํลายเชืÊอราจะเป็นสารทีÉหน้าสนใจกว่าสารทีÉมฤีทธิ Íตา้นอนุมลูอสิระเพยีงอย่างเดยีว  

(Pure antioxidant) เพืÉอใชก้บัระบบ Fungicide/antioxidant สว่น Cinnamaldehyde  

เป็นองค์ประกอบหลกัของนํÊามนัหอมละเหยจาก Cinnamon ทีÉสกดัไดไ้ด้จากส่วนของยาง หรอื ใบของ

ตน้ Cinnamon ในจนีัส Cinnamomum ซึÉงเป็นสารทีÉได้รบัการพสิูจน์แล้วว่ามฤีทธิ Íต้านเชืÊอราหลายชนิด 

โดยเฉพาะเชืÊอราทีÉทาํใหเ้กดิการสลายตวัของเนืÊอไม ้จงึเป็นสารทีÉมศีกัยภาพและ 

ยงัเป็นสารป้องกนัเนืÊอไมท้ีÉเป็นมติรต่อสิÉงแวดล้อม สําหรบัสารต้านอนุมลูอสิระอืÉนมงีานวจิยัว่าสามารถ

ต้านเชืÊอราบางชนิด (Some antifungal activities) คอื Catechin และ Quercetin นอกจากนั Êนยงัพบว่า 

Eugenol มีฤทธิ Íกําจัด เชืÊอราเป็นเลิศ (Excellent fungicide) ในการต้าน  เชืÊอราสลายเนืÊอไม้ และ 

Catechin มสีมบตัใินการตา้นอนุมลูอสิระไดด้กีว่า Cinnamaldehyde, Quercetine และ Eugenol 

 Cinnamaldehyde และ Eugenol ออกฤทธิ Íตา้นเชืÊอราไดอ้ย่างดทีั Êงต่อ L. betulina และ  



L. sulphareus ทีÉค่า antifungal index 100% ขณะทีÉ Catechin และ Quercetin ไมม่ฤีทธิ Íตา้น 

เชืÊอราทั ÊงสองชนิดนีÊทีÉความเขม้ขน้เดยีวกนั 

 Catechin และ Quercetin ออกฤทธิ Íต้ าน เชืÊ อรา Candida albicans นอกจากนีÊ ย ังพบว่ า 

Catechin และ Quercetin เมืÉอใช้ตามลําพงัจะไม่มฤีทธิ Íต้าน Wood decay fungi และยงัพบว่า ฤทธิ Íการ

ตา้นเชืÊอรากบัฤทธิ Íต้านอนุมูลอสิระไม่มคีวามสมัพนัธ์กนั นั Éนแสดงว่า ฤทธิ Íต้านอนุมลูอสิระไม่ได้ช่วยให้

ฤทธิ Íการต้านเชืÊอราเพิÉมขึÊน แต่ Cinnamaldehyde ขดัขวางการสงัเคราะหผ์นังเซลล์ ส่วนการตา้นเชืÊอรา

ของ Eugenol และ Thymol จะเกีÉยวขอ้งกบัการทาํใหเ้กดิการเปลีÉยนแปลงของทั Êงเซลล์เมมเบรนและผนงั

เซลล์ของยสีต์ สําหรบั Cinnamaldehyde และ Eugenol จะขดัขวางการเจรญิเติบโตของยสีต์โดยการ

ขดัขวางการสงัเคราะหผ์นังเซลล์ (Cell wall synthesis) หรอืทําใหโ้ครงสรา้งของผนังเซลล์เปลีÉยนแปลง

ไป (Altering the cell wall structure) สง่ผลใหผ้วิของผนังเซลล์เปลีÉยนไปและยอมใหเ้กดิการซมึผ่านของ

อนุภาคอืÉนๆ (Foreign particles) ผา่นเขา้ไปในเซลลข์องยสีต์ไดม้ากขึÊนทาํใหย้สีต์ตาย 

 สําหรบักลไกการต้านเชืÊอราของ Cinnamaldehyde และ Eugenol เกดิขึÊนด้วยวิธีเดียวกนักบั

กรณีทีÉเกดิกบัยสีต์ สง่ผลใหผ้นงัเซลลข์องเชืÊอราและเซลลเ์มมเบรน ถกูรบกวน โดยการออกฤทธิ Íเสรมิกนั 

โดย Eugenol ทําใหพ้ืÊนผิวและโครงสรา้งของผนังเซลล์ของเชืÊอราเปลีÉยนแปลง ส่วน Cinnamaldehyde 

ทาํหน้าทีÉเป็น Potentiator โดยการลดการสงัเคราะห์ผนังเซลล์และทําให้ Cytoplasm ของเชืÊอราแตกได้

งา่ยขึÊน นอกจากนีÊ Eugenol ยงัอาจสามารถเร่งใหเ้กดิการตายเรว็ขึÊนโดยเร่งใหเ้ชืÊอราผลิตอนุมูลอสิระ 

และลดการนําสารอาหารไปใชเ้พืÉอ 

การซ่อมแซมผนงัเซลล ์สง่ผลใหก้ารออกฤทธิ ÍเสรมิกนัมมีากขึÊน 

 

 

 Wang, Sheng-Yang, Chen, Pin-Fun and Chang, Shang-Tzen (2005 : 813-818) 

Cinnamomum osmoploeum Kaneh เป็นไมเ้นืÊอแขง็ชนดิหนึÉงในประเทศไตห้วนั ซึÉงมสีมบตั ิ

ตา้นเชืÊอราของนํÊามนัหอมระเหย (Leaf essential oils) และองคป์ระกอบทีÉสาํคญัอืÉนๆ จาก 

C. osmophloeum โดย Cinnamaldehyde ทีÉเป็นองคป์ระกอบสาํคญัของ C. osmophloeum  

เป็นนํÊามนัหอมระเหยจากใบ มสีมบตัติา้นเชืÊอราไดด้ทีีÉสุดเมืÉอเปรยีบเทยีบกบัสารทีÉเป็นองคป์ระกอบอืÉนๆ 

โดยตา้นเชืÊอรา C. versitolor และ L. suiphureus ได ้řŘŘ% ส่วนค่า MIC ของ Cinnamaldehyde ตา้น

เชืÊอ C. versitolor และ L. suiphureus เป็น ŝŘ และ şŝ ppm ตามลาํดบั สารสกดัจากพชื เช่น ใบ เป็น

สารกาํจดัแมลงทีÉไมม่คีวามเป็นพษิต่อคน และสิÉงแวดลอ้ม และสลายตวัไดง้า่ย (Being easily 

biodegradable)  

 จากทีÉกล่าวมาจะเหน็ว่า ทั Êงอนุภาคนาโนและผลติภณัฑธ์รรมชาตต่ิางมฤีทธิ Íในการตา้น 

จุลนิทรยี ์ดงันั Êนการวจิยัในครั ÊงนีÊ คณะผูว้จิยัจงึตอ้งการทีÉจะนําสารทีÉเป็นผลติภณัฑธ์รรมชาตมิาเพิÉมฤทธิ Í

ทางชวีภาพ โดยอาศยัปฏกิริยิากึÉงสงัเคราะห ์(Semi-synthesis) จากนั ÊนนําสารทีÉไดไ้ปรดีวิซ์ไอออนของ

โลหะเพืÉอใหไ้ดอ้นุภาคในระดบันาโน แลว้นําไปทดสอบฤทธิ Íทางชวีภาพในการตา้นเชืÊอราก่อโรคพชืและ

เพลีÊยแป้งต่อไป 



 

2.3 ชิฟฟ์เบส (Schiff’s base) 

 ทั Êงแอลฟิาตกิและแอรมาตกิแอลดไีฮด์หรอืคโีตนสามารถทาํปฏกิริยิากบัเอมนีปฐมภมูใินสภาวะทีÉ

มกีรดอยู่เพยีงเลก็น้อยเกดิผลผลติเป็นเอโซมไีธน์ (Azomethine) หรอือมินี (Imine) หรอืเรยีกว่าชฟิฟ์

เบส Schiff’s base ซึÉงเป็นปฏกิริยิาทีÉเกดิจากอะตอมไนโตรเจนของเอมนีไปแทนทีÉอะตอมออกซเิจนใน

แอลดไีฮดห์รอืคโีตน (สมหมาย ปะตติงัโข, 2554, 386-389 และ  

461-462) 
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  ชฟิฟ์เบสเมืÉอถูกรดีวิซจ์ะไดเ้อมนีทุตยิภมู ิ

  

 

 

 

 

 สารในกลุ่มชฟิฟ์เบสเป็นกลุ่มย่อยของ Lewis bases ทีÉเมืÉอเขา้ทําปฏกิริยิาจะเป็นตวัรดีวิส ์

(Reducing agent) ทีÉด ี

 สาํหรบัประโยชน์ของสารในกลุ่มชฟิฟ์เบสมมีากมายทั Êงการประยุกต์ใชใ้นทางเคมเีภสชั เคมี

วเิคราะห ์และนาโนเทคโนโลย ีเป็นสารรดีวิซแ์ละนํามาใชเ้ป็นยา ตวัอยา่งของงานวจิยั เชน่ Sabari 

Dutta et al. (2005) ไดนํ้าสารชฟิฟ์เบส Curcumin semicarbazone มาศกึษาสมบตักิารตา้นอนุมลูอสิระ

และตา้นเนืÊองอก พบว่า CRSC ตา้นอนุมลูอสิระและตา้นเซลล์มะเรง็เตา้นม (Estrogen dependent 

breast cancer cell line ; MCF-7) ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพสงูกว่า CR  
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 Zahra Afrasiabi et al. (2005) ไดส้งัเคราะหส์ารเชงิซอ้นนเิกลิดว้ยลแิกนดห์รอืซฟิฟ์เบส 

Naphthaquinone thiosemicarbazone, Naphthaquinone semicarbazone และทดสอบฤทธิ Íในการตา้น 

MCF-7 human breast cancer cells พบว่า สาร Naphthaquinone semicarbazone nickel complex มี

ประสทิธภิาพในการยบัยั Êงการเจรญิเตบิโตของเซลลม์ะเรง็ชนิดนีÊไดด้กีว่า Naphthaquinone 

thiosemicarbazone nickel complex  

    

 

 

 

 

 

    โครงสรา้งทั Éวไปของลแิกนด์ 

 

 

 

 

 R.K. Mahajan et al. (2003) ไดใ้ช ้Neutral salicylaldehyde thiosemicarbazone  

เป็น ionophore ของ Sensor เพืÉอตรวจหาไอออนของปรอท (Hg2+) พบว่า อเิลก็โทดม ี

การตอบสนองทีÉดโีดยใหค้า่ log[Hg2+] เป็นเสน้ตรงในชว่งความเขม้ขน้ระหว่าง 1.778x10-6  

ถงึ 1.0x10-1 M เมืÉอเทยีบกบั EMF  

 

 

 

 

 

 

 

2.4 นาโนเทคโนโลยี 

 ปัจจุบนัความเจรญิทางดา้นวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยเีกดิขึÊนอยา่งไมห่ยดุยั Êง 

การสืÉอสารขา้มโลกอยูเ่พยีงแค่ปลายนิÊวการขนส่งสนิคา้จาํนวนมหาศาลขา้มทวปีเป็นเรืÉอง 

ทีÉดําเนินการเป็นกจิวตัร การส่งคนขึÊนไปสํารวจบนดวงจนัทร์กลับเป็นเรืÉองล้าสมยั และโครงการสรา้ง

อาณานิคมในอวกาศกาํลงัเริÉมเกดิขึÊนแทน องค์ความรูใ้นสาขาวทิยาศาสตร์ ทางด้านเคม ีและฟิสกิส ์ได้

หลงัไหลเข้ามาอย่างไม่ขาดสาย และก่อให้เกดิเทคโนโลยใีหม่ๆ ขึÊนจากทฤษฏีทางด้านควอนตมั และ

เปลีÉยนมมุมองเดมิๆ ทีÉเรามตี่อแสง สสาร และอนุภาค อยา่งสิÊนเชงิ  

O

N

HN

X

NH2

OH

N

H
N

S

NH2

Salicylaldehyde thiosemicarbazone



(ศริศกัดิ Í  เทพาคํา.  2551 : 4) การตระหนักและให้ความสําคญัถงึคุณภาพชวีิตเป็นสิÉงสําคญัทีÉสุดของ

มนุษยชาติ จะเห็นได้จากเครืÉองอํานวยความสะดวกและผลิตภัณฑ์ต่างๆ ทีÉมีอยู่รอบตวัเรามากมาย 

คอมพิวเตอร์เพืÉอช่วยในการประมวลผลจากข้อมูลทีÉมีจํานวนมหาศาล โทรศัพท์มือถือเพืÉอส่ง

สญัญาณเสยีง ตวัอกัษรและภาพ เครืÉองฟอกอากาศทีÉเคลอืบอนุภาคเงนิขนาดนาโนเพืÉอฆ่าเชืÊอจุลนิทรยี ์

สารประทนิผวิทีÉทําให้ผวิขาวและลบริÊวรอยได้ดีข ึÊน การพฒันาวสัดุพอลิเมอรข์ ั ÊนสูงเพืÉอใชผ้ลติชิÊนงาน

ต่างๆ แทนโลหะ เป็นต้น แต่สิÉงเหล่านีÊบางอย่างยงัไม่ตรงกบัความต้องการหรอืก่อให้เกิดมลพษิจาก

กระบวนการผลติ ดงันั Êน เพืÉอแกไ้ขปัญหาดงักล่าว นกัวทิยาศาสตร์จงึไดพ้ยายามเสาะแสวงหาทางเลอืก

ต่างๆ และนาโนเทคโนโลยนีับเป็นทางเลอืกหนึÉงทีÉไดร้บัการยอมรบัในหลายๆ ประเทศเราสามารถนํานา

โนเทคโนโลยไีปประยุกต์ใชใ้นการเพิÉมความสามารถในการแขง่ขนัของอุตสาหกรรมทีÉมอียู่เดมิ และสรา้ง

อุตสาหกรรมสาขาใหม ่สรา้งสนิคา้ตวัใหม ่ 

ทีÉมสีมบตัเิชงินวตักรรมเพืÉอยกระดบัคณุภาพชวีติของประชาชน ไมว่่าจะเป็นดา้นสขุภาพ  

ความเป็นอยู่ สิÉงแวดล้อม พลงังาน ตลอดจนการจัดการกบัข้อมูลดิจิทลั การโทรคมนาคม และความ

มั Éนคงปลอดภัยของประเทศต่างๆ ทั Éวโลกได้ขนานนามนาโนเทคโนโลยีว่าเป็น “คลืÉนลูกใหม่ของ

เทคโนโลยแีห่งการผลติทีÉจะปฏวิตัอิุตสาหกรรมในครสิต์ศตวรรษทีÉ 21” (ววิฒัน์  

ตณัฑะพานชิกลุ.  2550 : 22) 

2.4.1 คาํจาํกดัความของนาโนเทคโนโลยี 

 นาโนเทคโนโลยเีกีÉยวขอ้งกบัโครงสรา้งทีÉหลากหลายของสสารทีÉมมีติใินสดัส่วนหนึÉงในพันล้าน

ส่วน โดยใชห้น่วยความยาวเป็นเมตร คําว่า นาโน (Nano) มีรากศพัท์มาจากภาษากรกี ซึÉงหมายถึง 

แคระหรอืเล็ก หรือ หมายถึง หนึÉงส่วนพันล้านส่วน ( 1x10-9) โดยมีสญัลักษณ์

เป็น nm ดงันั Êน 1 นาโนเมตร (nm) จะเทา่กบัหนึÉงส่วนพนัลา้นเมตร 

 นาโนเทคโนโลยี (Nanotechnology) หมายถึงศาสตร์ทีÉเกีÉยวกับโครงสรา้งของสสารในมติิทีÉมี

ขนาดเป็นหนึÉงส่วนพนัล้านเมตร โดยมสีเกลอยู่ในช่วงประมาณ 1-100 นาโนเมตร สสารทีÉอยู่ในช่วงนีÊจะ

มีคุณสมบัติแตกต่างจากคุณสมบัติขนาดใหญ่ทีÉเคยศึกษาอยู่แต่เดิม ดังนั Êนนาโนเทคโนโลยีจึงเป็น

การศกึษาสสารขนาดเลก็ในระดบัอะตอมและโมเลกุล  

2.4.2 องคป์ระกอบของนาโนเทคโนโลยี 

นาโนเทคโนโลยเีป็นเทคโนโลยทีีÉเกีÉยวขอ้งกบักระบวนการจดัการการสรา้งการสงัเคราะห์วสัด ุ

อุปกรณ์ เครืÉองจักรหรอืสิÉงต่างๆ ทีÉมีขนาดเล็กระหว่าง 1-100 nm นาโนเทคโนโลยีสามารถนํามาใช้

จดัเรยีงอะตอมหรอืโมเลกุลเขา้ดว้ยกนัอย่างถูกต้องแม่นยาํ ส่งผลใหโ้ครงสรา้งของวสัดุหรอืสารต่างๆ มี

สมบตัพิเิศษทั Êงทางดา้นกายภาพ เคม ีและชวีภาพ จงึมปีระโยชน์และเพิÉมมลูค่าทางเศรษฐกจิได ้ดงันั Êน

นั Êนจงึสามารถแบ่งองคป์ระกอบของนาโนเทคโนโลยไีดด้งันีÊ 

  1) ขนาดเลก็ในระดบั 1 - 100 นาโนเมตร  

  2) มหีน้าทีÉใหม่ๆ  เกดิขึÊนหรอืมสีมบตัทิีÉพเิศษขึÊน 

  3) ถูกต้อง แมน่ยาํ และควบคุมได ้

คอืสิÉงทีÉจะเรยีกไดว้่าเป็นนาโนเทคโนโลยจีะตอ้งมคีุณสมบตัคิรบทั Êง 3 ประการ คอื  



ขนาดจะตอ้งอยู่ในช่วง 1 - 100 นาโนเมตร มหีน้าทีÉใหม่ๆ เกดิขึÊนหรอืมสีมบตัพิเิศษทีÉแตกต่าง ไปจาก

เดมิ เนืÉองจากวสัดุทีÉมขีนาดเลก็ในระดบันาโนเมตรจะมสีมบตัต่ิางๆ เปลีÉยนแปลงไปจากเดมิ เช่น สมบตัิ

ทางแม่เหล็ก สมบัติทางไฟฟ้า สมบตัิทางกายภาพ สมบตัทิางแสงและสมบตัิทางเคม ีดงัตวัอย่างของ

ทองคาํ เมืÉอมขีนาดในระดบันาโนจะมสีแีดง มคีวามว่องไวต่อปฏกิริยิาเคมหีรอืเงนิเมืÉอมขีนาดในระดบันา

โนจะมสีเีหลอืง สมีว่ง สเีทา มสีมบตัทิางชวีภาพ เช่น ตา้นเชืÊอแบคทเีรยีกอ่โรคบางชนดิได ้ 

 

2.5 การสงัเคราะห์อนุภาคนาโน 

 อนุภาคนาโนสามารถเกดิไดส้องรปูแบบใหญ ่ๆ คอื  

  ก. การสรา้งวตัถุจากหยาบไปละเอยีด (Top-down approach) เป็นการสรา้งวตัถุโดยใชก้ารตดั

เฉือน หรอืการทาํเทคนิคใดๆ กบัวตัถขุนาดใหญ่ ใหม้ขีนาดเลก็ลงตามตอ้งการ เชน่  

การใช้นาโนลีโธกราฟฟี (Nanolithographic techniques) ซึÉงโดยส่วนใหญ่จะนําไปใช้กับการสร้าง

ชิÊนสว่นทางอเิลก็ทรอนิกส ์

 ข. การสรา้งวตัถุจากละเอยีดไปหยาบ (Bottom-up approach) เป็นการสรา้งวตัถุจากอนุภาค

ขนาดเลก็ เชน่ จากหลายๆ อะตอม หรอื หลายๆ โมเลกลุ มารวมกนัเป็นโครงสรา้งขนาดใหญ่ บางครั Êง

เรยีกเทคโนโลยแีบบนีÊวา่ นาโนเทคโนโลยเีชงิโมเลกลุ (Molecular naontechnoiore) เชน่ การรวมตวั

โดยตวัเอง (Self-assembly) เป็นการรวมตวัของสสารด้วย พนัธะเคมขีองวตัถุทีÉมโีครงสรา้งระดบันาโน

จนเกดิเป็นโครงสรา้งขนาดใหญ่ เชน่การรวมตวัของสารคอลลอยด์ เป็นตน้ (ศรญัญา พรหมโคตร์.  

2551 : 3) 

 จากวธิกีารสงัเคราะหข์า้งตน้สามารถแบ่งยอ่ยวธิกีารสงัเคราะหอ์นุภาคนาโน 

อยา่งจาํเพาะลงไปไดอ้กีดงัต่อไปนีÊ 

2.5.1 วิธีทางเคมี (Chemical methods)  

วธิกีารสงัเคราะหส์ว่นใหญ่ไดจ้ากวธิทีางเคมแีทบทั ÊงสิÊนโดยมวีธิที ีÉหลากหลายใน 

การสงัเคราะห์อนุภาคนาโนโลหะโดยส่วนใหญ่จะใช้ตวัรดีิวซ์ (Reducing agent) ในการทําวตัถุนาโน 

เชน่ NaBEt3H และ NaBH4 โดย Et คอือนุมลูเอทลิ (Ethyl radical, C2H5) ตวัอยา่งเช่น  

วตัถุนาโนของโมลบิดนิัม (Mo) จะถกูรดีวิซ์ในสารละลายโทลูอนี (Toluene) ดว้ย NaBEt3H                

ทีÉอุณหภมูหิอ้ง ทาํใหไ้ดผ้ลผลติของอนุภาคนาโนโมลบิดนิมัทีÉมขีนาด 1-5 นาโนเมตร 

 สมการการเกดิปฏกิริยิาเคมเีป็นไดด้งันีÊ 

MoCl3 + 3NaBEt3H            Mo + 3NoCl + 3BEt3 +  H2 

 

วตัถุนาโนอลูมเินียมจะทําไดจ้ากการแตกตวัของ Me2EtNAlH3 ในโทลอูนีและทาํใหส้ารละลายนีÊ

รอ้นทีÉ 105 oC เป็นเวลา 2 ชั Éวโมง เมืÉอเติม Titanium isopropoxide ลงในสารละลาย ไททาเนียมจะทํา

หน้าทีÉเป็นตวัเรง่ปฏกิริยิา การเลอืกตวัเร่งปฏกิริยิาจะเป็นตวักาํหนดขนาดของอนุภาคนาโน เชน่ วตัถุนา

โนขนาด 80 นาโนเมตร จะเกดิจากไทเทเนียม และสารลดแรงตรงึผวิ เช่น กรดโอเลอคิ (Oleic acid) ทีÉ

เตมิลงไปในสารละลายจะชว่ยเคลอืบอนุภาคนาโนเหล่านีÊไมใ่หเ้กดิการรวมกลุ่มกนั (Aggregation) 



2.5.2 การแตกตวัด้วยความร้อน (Thermolysis)  

อนุภาคนาโนทีÉสงัเคราะห์ขึÊนโดยการแตกตัวของของแขง็ทีÉอุณหภูมสิูงโดยมีแคทไอออนของ

โลหะและแอนไอออนโมเลกุลหรอืสารประกอบอนิทรยี์โลหะ กระบวนการนีÊเรยีกว่าการแตกตวัด้วยความ

รอ้น (Thermolysis) ตวัอยา่งเชน่ สารลเิทยีมถูกสรา้งมาจากการแตกตวัของ 

ลิเทียมเอซายต์ (Lithium azide, LiN3) โดยสารตัวอย่างจะอยู่ในท่อควอตซ์ทีÉมีช่องเปิดถ่ายเทและให้

ความรอ้นจนถงึ 400 oC ทีÉอุณหภมู ิ370 oC ลเิทยีมเอซายต์จะแตกตวัแลว้ใหแ้ก๊สไนโตรเจน  

จะสงัเกตเห็นได้จากความดันทีÉเพิÉมขึÊนบนอุปกรณ์ตรวจวดัสุญญากาศ อกีไม่กีÉนาทีต่อมาความดันจะ

ลดลงไปทีÉค่าเริÉมตน้ ซึÉงแสดงว่าแก๊สไนโตรเจนไดถู้กกําจดัออกไปแล้ว คงเหลอืไวแ้ต่ 

อะตอมลเิทยีมเกาะตวักนัเป็นโลหะคอลลอยดข์นาดเลก็ วตัถุทีÉมขีนาดเลก็กว่า 5 จะใชว้ธินีีÊ 

ปัจจุบนัสามารถตรวจวดัอนุภาคนาโนไดโ้ดยวธิเีรโซแนนซ์พาราแมกเนตกิอเิล็กตรอน (Electron 

paramagnetic resonance, EPR) โดยตรวจอิเล็กตรอนทีÉนําไฟฟ้าของวัตถุทีÉเป็นโลหะวิธี EPR จะวัด

พลงังานทีÉดูดกลนืเมืÉอมรีงัสแีม่เหลก็ไฟฟ้า ตวัอยา่งเชน่ คลืÉนไมโครเวฟ 

จะเหนีÉยวนําการเปลีÉยนเฟตระหว่างสถานะสปินทีÉเกดิการแบ่งโดยสนามแมเ่หลก็ DC โดยทั Éวไปแลว้คลืÉน

ไมโครเวฟมคีวามสามารถในการทะลุทะลวงพืÊนผวิโลหะได้น้อย จงึเป็นการยากทีÉ 

จะสงัเกต EPR ของอเิลก็ตรอนทีÉนําไฟฟ้า 

อย่างไรกต็ามการสะสมตวัของวตัถุนาโนจะพบมากบนพืÊนผวิ และมขีนาดทีÉวดัไดจ้ากความลกึทีÉ

เกดิการทะลุทะลวง ดังนั Êน จึงมีความเป็นไปได้ในการตรวจวดัอิเล็กตรอนการนําไฟฟ้า (Conducting 

electron) ด้วย EPR สญัญาณทีÉได้จาก EPR จะค่อนข้างสมมาตร แต่ในกรณีของอิเล็กตรอนการนํา

ไฟฟ้าจะมผีลการผ่อนคลาย (Relaxation effect) เขา้มาด้วยจงึทําใหไ้ดส้ญัญาณทีÉไม่สมมาตร ซึÉงการไม่

สมมาตรนีÊจะสมัพนัธ์กบัมติขิองวตัถุทีÉมขีนาดเลก็  

ความไมส่มมาตรจะขึÊนอยู่กบัอุณหภมู ิ

2.5.3 วิธีเลเซอรแ์บบกระแทก (Pulsed laser methods) 

แสงเลเซอร์แบบกระแทกได้นํามาใชใ้นการสงัเคราะห์อนุภาคนาโนของเงนิ สารละลายเงนิไนเต

รดและตัวรดีิวซ์จะไหลผ่านอุปกรณ์ทีÉใช้ผสมสาร (Blender-like device) ทีÉบรเิวณนีÊจะเกิดสารทีÉเป็น

ของแขง็ (Solid disk) ทีÉหมุนอยู่ สารละลายนีÊจะถูกยงิด้วยแสงเลเซอรแ์บบกระทบเป็นจงัหวะทําใหเ้กดิ

จุดรอ้นขึÊนบนผวิของสาร (Rotating disk substrate) 

เงนิไนเตรดและตวัรดีวิซ์จะทาํปฏกิริยิาทีÉจุดรอ้น (Hot spot) ทาํใหเ้กดิอนุภาคเงนิขนาดเล็กแล้ว

ถูกเหวีÉยงใหแ้ยกออกจากสารละลายด้วยเครืÉองหมุนเหวีÉยง (Centrifuge) ขนาดอนุภาคทีÉไดจ้ะขึÊนอยู่กบั

พลงังานของแสงเลเซอรท์ีÉยงิและอตัราเรว็การหมุนของสาร วธินีีÊเหมาะกบัอตัราเรว็ในการผลติประมาณ 

2-3 กรมัต่อนาท ี

2.5.4 วิธีการตกสะสมตวัของเฟสแบบไอ 

การตกสะสมตวัของเฟสแบบไอ (Vapor phase deposition) สามารถทีÉจะใชใ้นการทําแผ่นฟีล์ม

บางแบบชั ÊนทีÉมีช ั Êนอัดตัวแน่น หรอืท่อนาโน เส้นใยนาโนหรอือนุภาคทีÉมีขนาดนาโน โดยทั Éวไปแล้ว

เทคนิคนีÊสามารถจาํแนกไดอ้ยา่งกวา้งๆ ได ้2 แบบ คอืการตกเคลอืบดว้ยไอ 



ทางกายภาพ (Physical vapor deposition, PVD) และการตกเคลือบด้วยไอทางเคมี (Chemical vapor 

deposition, CVD)  

PVD เกีÉยวข้องกับการเปลีÉยนแปลงของวัตถุทีÉเป็นของแข็งเปลีÉยนสถานะเป็นแก๊สโดย

กระบวนการทางฟิสิกส์ วตัถุนีÊเมืÉอเย็นตัวลงจะตกสะสมตวัอกีครั ÊงหนึÉงบนซับสเตรด (Substrate) ซึÉง

บางครั ÊงจะเกดิการเปลีÉยนแปลงใหม่ของตวัวตัถุนั Êน เช่น เกดิปฏกิริยิากบัแก๊ส ตวัอย่างของกระบวนการ

แบบ PVD ครอบคลุมถงึการกลายเป็นไอโดยความรอ้น (Thermal evaporation) เช่น ลําอเิล็กตรอนทีÉทํา

ใหร้้อนหรอืการสงัเคราะหโ์ดยใช้ไฟเผาใหร้อ้น การระเหยโดยแสงเลเซอร ์(Laser ablation) หรอืการตก

สะสมตวัแบบเลเซอรก์ระทบ (Pulsed laser ablation)  

โดยการกระแทกจะเกดิขึÊนในช่วงสั Êนระดบันาโนวนิาทจีากเลเซอร์ซึÉงมเีป้าหมายตรงไปยงัพืÊนผวิของวตัถุ

การกดักรอ่นโดยการเกดิประกายไฟ (Spark erosion) และการพ่นออก ซึÉงเป็น 

การเคลืÉอนทีÉของวตัถุเป้าหมายโดยการระดมยงิดว้ยอะตอมหรอืไอออน 

การตกเคลือบด้วยไอทางเคมี (CVD) เกีÉยวขอ้งกบัปฏิกริยิาหรือการแตกสลายด้วยความรอ้น

ของแก๊สทีÉมอุีณหภูมเิพิÉมขึÊน (โดยทั Éวไปใชอุ้ณหภูม ิŝŘŘ-1,000 oC) และมกีารตกสะสมตวับนซบัสเตรด 

ตวัอยา่งแบบงา่ยกค็อื การแยกสลายดว้ยความรอ้นของละอองลอย (Aerosol) โดยจะเกีÉยวขอ้งกบัเกลอื

ของโลหะในนํÊาซึÉงจะทําให้เกดิการพ่นเป็นไอหมอกขนาดเล็ก เมืÉอแหง้ตวัลงจะผ่านไปสู่ท่อทีÉร้อน การ

แยกสลายด้วยความร้อนนีÊจะเปลีÉยนเกลือของโลหะไปเป็นผลิตภัณฑ์สุดท้ายเมืÉอวัสดุผสมกันใน

สารละลายของผสมมลีกัษณะเป็นเนืÊอเดยีวทีÉระดบัอะตอม  

การสลายตวัดว้ยความรอ้นจะเกดิขึÊนทีÉอุณหภูมติํÉาและไดอ้นุภาคทีÉมขีนาด ŝ-500  

นาโนเมตร กระบวนการ CVD โดยทั Éวไปแลว้จะใชต้วัเรง่ปฏกิริยิาเพืÉอเพิÉมอตัราการเกดิปฏกิริยิาทางเคมี

ทีÉแน่นอน เมืÉอตัวเร่งปฏิกิรยิามีการกระจายตัวขนาดนาโนจะทําให้เกิดผลต่อแผ่นแบบ (Template) 

ตวัอยา่งเช่น การผลติทอ่นาโนคารบ์อนจะใชก้ารแตกตวัของ Ethane ด้วยไฮโดเจน ตวัเร่งปฏกิริยิาทีÉอยู่

บนแผ่นแบบ ได้แก่ เหล็ก โคบอล หรอืนิเกลิ ขนาดและการกระจายตัวขนาดของตัวเร่งปฏิกิรยิาอาจ

กาํหนดไดโ้ดยเสน้ผา่นศูนย์กลางภายในของท่อนาโน (ศรญัญา  

พรหมโคตร.์  2551 : 138-143) 

 

2.6 การสงัเคราะห์และการใช้ประโยชน์จากอนุภาคนาโน 

 จะไดใ้หร้ายละะเอยีดโดยยกตวัอยา่งงานวจิยัทีÉสาํคญัดงัต่อไปนีÊ 

Leonard et al. (Leonard et al. 2011 : 391-396) ได้ส ังเคราะห์อนุภาคทองคํานาโนด้วยตัว

รดีิวส์จากสารสกดัของโสมเกาหลี (Ginseng) เทยีบกบั NaBH4พบว่าอนุภาคทองคํานาโนทีÉได้มขีนาด

แตกต่างกนั โดยถ้าใช้ตัวรดีิวส์ทีÉแรง เช่น NaBH4 จะได้อนุภาคทีÉมีขนาดเล็กกว่าการใช้สาร Ginseng 

นอกจากนีÊย ังพบว่าอนุภาคทองคําทีÉได้จากการรีดิวส์ด้วย Ginseng มีความเสถียรสูง ค่า Plasmon 

resonance band ยงัปรากฏทีÉ 535 nm และไมต่กตะกอน 



Mu et al. (Mu, Bin et al., 2011 : 385-390) ไ ด้ ส ั ง เค ร า ะ ห์  polyelectrolyte multilayer 

microcapsules ระหว่างไคโตซานกบัออกซิไดส์ โซเดียมแอลกเินต (OSA) พบว่าแคบซูลทีÉได้มีความ

เสถยีรทีÉ pH ตํÉา แต่เมืÉอ pH สงู โครงสรา้งนีÊกจ็ะถูกทาํลายไป 

Kumari et al. (Kumari, Avnesh et al., 2011 : 224-232) ได้ศึกษาสมบัติของ         เคอร์ซิท

รนิ (Quercitrin) ซึÉงเป็นสารทีÉมสีมบตัใินการต้านอนุมลูอสิระทีÉไดจ้ากธรรมชาติ โดยการบรรจุลงในแคบ

ซลูระดบันาโน (nanoencapsulation) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลพบว่า สมบตัิต่างๆ ของสารดังกล่าวนีÊด ีขึÊน เช่น การต้านอนุมูลอิสระ ความสามารถในการละลาย 

(Solubility) การซมึผา่น (Permeability) และความเสถยีร (Stability)  

Das, Manash R. et al.  (2011 : 16-22) ไดส้งัเคราะหเ์งนินาโนในสารละลายทีÉมแีผ่น 

แกรฟีนออกไซด์ และศกึษาการตา้นแบคทเีรยี ผลพบว่า ขนาดและรปูร่างของอนุภาคเงนินาโนขึÊนอยูก่บั

ความเข้มข้นของสารละลาย AgNO3 ส่วนการต้านแบคทีเรยี พบว่าอนุภาคเงนินาโนต้านแบคทีเรีย 

E.coli และ P. aeruginosa ทั Êงในอาหาร Broth และ Agar plate สําหรบักลไกการออกฤทธิ Íของอนุภาค

เงนินาโน คอืเขา้ขดัขวางการทํางานของ DNA (DNA loses its replication activity) นอกจากนีÊอนุภาค

เงนินาโนยงัเขา้รบกวนการทํางานของเอนไซม์ทีÉเกีÉยวขอ้งกระบวนการหายใจ (Respiratory enzymes) 

โดยเขา้ไปสรา้งพนัธะกบัหมู่ไทออล (Thiol group) (Rai, M. et al.  2009 : 76-83) ทาํใหเ้กดิอนุมูลอสิระ 

(Reactive oxygen species, ROS) โดยอนุภาคของเงนิจะเขา้ไปรบกวนทั Êง Cell wall, Cell membrane 

และเอนไซมด์งักล่าว จงึสง่ผลใหเ้ซลล์ตายไปในทีÉสดุ 

Jo, Young-Ki (2009) ไดศ้กึษาการออกฤทธิ Íของ เงนิไอออน (Silver ions) และอนุภาค 

นาโนเงนิ (Nanoparticles) ต่อเชืÊอราโรคพชื (Phytopathogenic fungi) 2 ชนิดคอื Bipolaris sorokiniana 

และ Magnaporthe grisea พบว่า ทั Êงเงนิไอออนและเงนินาโนสามารถต้านการเกดิโคโลนีของเชืÊอราทั Êง

สองชนิดไดด้ ี 

 He, Lili, et al. (2011) ได้แสดงให้เห็นว่า ZnO nanoparticles ทีÉมีขนาดอนุภาค 70  15 nm 

สามารถต้านเชืÊอราทีÉเกิดกับผลผลิตหลังการเก็บเกีÉยว 2 ชนิด คือ Botrytis cinerea และ Penicillium 

expasum ได้ดี และนอกจากนีÊ ยังพบว่า ZnO nanoparticles มีสมบัติในการออกฤทธิ Íเป็นแบบ 

Concentration dependence (คือความเขม้ข้นเพิÉมขึÊนฤทธิ Íการต้านเชืÊอราเพิÉมขึÊน) อีกด้วย โดยกลไก
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การออกฤทธิ Íของ ZnO คือสามารถช่วยให้เกดิการสรา้งสารไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ (H2O2) ทีÉบรเิวณ

ผวิหน้าของ ZnO ทีÉได้รบัแสง จะเกดิ Electron hole pairs (e- -  h+) แล้วรูนีÊกจ็ะปลดปล่อยนํÊาออกมา 

จากนั ÊนโมเลกุลของนํÊาจะแตกตวัเป็น OH- และ H+ แล้วเข้าทําปฏิกิรยิากบัไฮโดรเจนไอออนต่อไปได ้

H2O2 จากนั Êน H2O2 นีÊจะเขา้สู ่Cell membrane และทาํใหเ้ชืÊอราตายในทีÉสุด  

จากขอ้มลูขา้งตน้นีÊจะเหน็ว่าผลติภณัฑ์ทางธรรมชาตมิฤีทธิ Íทางชวีภาพอย่างกวา้งขวาง ทั Êงการ

ตา้นมะเรง็ ตา้นแบคทเีรยี ต้านเชืÊอราทีÉก่อโรคในมนุษย ์สตัว ์และพชืเศรษฐกจิ นอกจากนีÊผลิตภณัฑท์าง

ธรรมชาติทั Êงหลายยังสามารถนํามาเป็นตวัรีดิวส์ของโลหะต่างๆ เช่น เงนิ และทองคํา เป็นต้น และ

นกัวจิยัยงัได้นําอนุภาคนาโนเหล่านีÊไปศกึษาสมบตัทิางกายภาพ ทางเคม ีและทดสอบฤทธิ Íทางชวีภาพ 

จากผลงานวิจัยดังกล่าว จึงทําให้ทีมงานต้องการทีÉจะนําสารสกัดทีÉได้ จากธรรมชาติ ได้แ ก่ 

Cinnamaldehyde มาเพิÉมฤทธิ Í โดยเทคนคิ Double pharmacophore  

ในสภาวะทีÉไม่รุนแรง (mild condition) จะได้สารใหม่ Natural Schiff bases แล้วนําไปรดีิวส์เกลือของ

โลหะ Ag และ Cu เกิด เป็น อ นุภ าค ในระดับน าโน เมตร ทดสอบ สมบัติท างเคมีเชิ งฟิ สิกส ์

(Physicochemical properties) และทดสอบฤทธิ Íทางชีวภาพ (Biological activities) ในการต้านเชืÊอรา

ก่ อ โรคพืช  โดย เฉพ าะเชืÊ อ รา  B. Squamosa ทีÉ ระบ าดอย่ างห นั ก ใน ห ลายจังห วัด ของภาค

ตะวนัออกเฉยีงเหนือตอนล่างอยู่ขณะนีÊและเพลีÊยแป้งของมนัสาํปะหลงัซึÉงกก็ําลงัระบาดหนักอยู่ในหลาย

จังหวดั เช่น นครราชสีมา บุรรีมัย์และมหาสารคาม เป็นต้น ผลทีÉได้โครงการวิจัยนีÊจะแก้ปัญหาให้

เกษตรกรไดเ้ป็นอยา่งด ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บททีÉ 3 

อปุกรณ์ สารเคมีและวิธีการทดลอง 

 

3.1 อปุกรณ์การทดลอง 

 3.1.1 อปุกรณ์  

  1) Rotary evaporator, Buchi Rotovapor R-124  

  2) UV spectrophotometer, Parmacia Biotech 

       3)  Autoclave.  Hirayama, Scientific promotion Co.,LTD.  

       4)  Lamina air flow, Jafelab 

        5)  Hot air oven. Memmert, Scientific promotion Co., LTD.  

       6) Biological Incubator, Hotpack, Philadelphia, USA.  

        7)  Boekel Scientific Dricycler, Philadelphia, USA.  

         8)  UV lamp, Gamag, Switzerland. 

        9) Hotplate & stirrer, Jenway Ltd., Essex, United Kingdom. 

        10)  Volumetric Flask,  Herka intercolor, Germany.   

         11)  Beaker ขนาด 50, 100, 250, 500 และ 1000  mL,  Pyrex, Germany. 

         12)  Pipetman, Gilson Medical Electronics, France.  

         13)  Spectronic 20 genesis, Spectronic Instruments, USA. 

        14)  Crest Ultrasonic Cleaner, ETL Testing Laboratories Inc., NJ. USA.   

        15)  Microscope, Nikon, Japan.  

         16)  Test tube screw cap, Pyrex, Germany.  

        17)  Plate for bacterium growth, Pyrex, Germany. 

         18)  Graduated Cylinder, Pyrex, Germany.   

  19)  Micro Test Tubes with caps, Pyrex, Germany.  

      20)  Microhaematocrit tubes, Herlev, Denmark. 

        21)  Magnet Retriever, PTFE Labware.  

  22) Erlenmeyer flask 2000 and 3000 ml, Pyrex, Germany. 

  

 

 



 

3.2 สารเคมี  

  1) Brain heart infusion gar, Himedia Laboratories, India.  

  2) Potato dextrose agar, Himedia Laboratories, India. 

        3) Plate count agar, Himedia Laboratories, India. 

       4) Nutrient Agar, Himedia Laboratories, India. 

      5) Soil Extract Agar, Himedia Laboratories, India. 

        6) Agar powder, Himedia Laboratories, India. 

      7) Ammonium sulphate, iron (II) sulfate-6-hydrate, Merck, Germany.  

      8) L-Asparagine anhydrous, AR grade, Fluka Biochemica, Switzerland.  

       9) Magnesium sulfate heptahydrate, Fluka Biochemica, Switzerland.  

      10) Potassium dihydrogen phosphate, Fluka Chemica, Switzerland.  

        11) Potassium iodide, Ajax Chemicals, Australia.  

        12) Sucrose, Merck, Germany.  

       13) N-(1-naphthyl)-ethylenediamine, Serva Fein Bio Chemica GmbH  

   and Co.KG, Germany.  

        14) Sodium hydroxide, Ajax Chemicals, Australia.  

      15) N,N-Dimethylformamide, Ajax Finechem, New Zealand. 

       16) Methanol, BDH Laboratory Supplies Pools, England.  

      17) Dimethyl sulphoxide, Sigma-Aldrich Laborchemikakien GmbH,  

  Germany.        

       18) Potassium chloride, Ajax Finechem, New Zealand.  

       19) 2,3,5-triphenyltetrazolium chloride, Fluka Chemica, Switzerland. 

       20) Silica gel for TLC (Al plate), Merck, Germany. 

      21) Silica gel for column, Merck, Germany.   

      22) Ferrous chloride tetrahydrate, Fluka, Germany.  

       23) Ferric chloride anhydrous, Fluka Chemica, Germany.  

           24) สารละลายไอโอดนี 

     25) Ethyl alcohol, Carlo Erba, France.  

   26) Sulfuric acid, Mallinckrodt, USA.  

 27) Hydrochloric acid, Carlo Erba, USA.  

  28) Di-sodium hydrogenphosphate dihydrate, Fluka Garantie,  

   Switzerland. 

     29) Citric acid, Ajax Chemicals, Australia.  



 30) Acetic acid, Carlo Erba, USA.   

       31) 1,10-Phenanthroline, Merck, Germany.    

       32) นํÊากลั Éน 

      33) Cinnamaldehyde , Sigma Chemical Co., USA. 

  34) Citronellal, Sigma Chemical Co., USA. 

     35) Silver nitrate, Sigma Chemical Co., USA. 

       36) Copper (II) chloride dihydrate, Sigma Chemical Co., USA. 

       37) Izoniazid, Sigma Chemical Co., USA. 

      38) Thiosemicarbazide, Sigma Chemical Co., USA. 

     39) Semicarbazide, Sigma Chemical Co., USA. 

 

3.3 วิธีการทดลอง 

 3.3.1 การสงัเคราะห์ลิแกนด ์

     นําสารสกดัสมุนไพร Cinnamaldehyde และ Hydrazides มาควบแน่นระหว่างกนั 

(Condensation reaction) จะไดอ้นุพนัธข์องผลติภณัฑธ์รรมชาตติวัใหม่ทีÉเรยีกว่า Natural Schiff bases 

(หรอื Lewis bases)  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 แผนภาพทั Éวไปสาํหรบัการสงัเคราะห ์Novel natural Schiff bases 

 

 3.3.2 การสงัเคราะห์อนุภาคนาโน 

     นําสาร Natural Schiff bases ทั Êงหมดในขั ÊนทีÉ 2 ไปรดีิวส์ (Reduce) เกลือของโลหะ 2 ชนิด

คอื เกลอืของโลหะเงนิ (Ag) และทองแดง (Cu) ซึÉงจะไดอ้นุภาคนาโนทีÉแบ่งตามตวัรดีวิส์ไดอ้ย่างน้อย 3 

ชนดิ ดงัแผนภาพขา้งล่าง 
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   แผนภาพทั Éวไปของการสงัเคราะห์อนุภาคนาโน 

 

 3.3.3 การศึกษาสมบติัทางเคมีเชิงฟิสิกส ์

 นําสารทีÉสงัเคราะหไ์ดท้ั Êงหมดมาศกึษาสมบตัทิางเคมฟิีสกิส ์(Physicochemical  

properties) โดยใชเ้ทคนิคทีÉสาํคญัต่างๆ ดงัต่อไปนีÊ 

     IR spectroscopy 

     Infrared spectra วดัดว้ยเทคนิคโพแทสเซยีมโบรไมด ์(KBr) ดว้ยเครืÉอง Perkin Elmer 

infrared spectrophotometer ทีÉศนูยว์ทิยาศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรป์ระยุกต์ มหาวทิยาลยัราชภฏับรุรีมัย์  

    การศึกษาธาตทีุÉเป็นองคป์ระกอบของสารทีÉสงัเคราะหไ์ด้ (Compositional studies) 

     วเิคราะหห์าธาตุ Carbon, Hydrogen และ Nitrogen ในลแิกนด ์และสารประกอบเชงิซอ้นทีÉ

สงัเคราะห์ไดด้ว้ยเครืÉอง CHNS Analyser (Perkin Elmer PE2400 Series II)  

ทีÉ Scientific and Technological Research Equipment Center จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั กรุงเทพ 

     วดัสมบติัการนําไฟฟ้า (Conductivity measurement) 

     เตรยีมสารละลายทีÉต้องการวดัคา่การนําไฟฟ้าทีÉความเขม้ขน้ 0.001 M ใน dimethyl 

sulfoxide (DMSO) ดว้ยเครืÉอง Microprocessor Conductivity Meter LF 3000 WTW, Germany ทีÉศนูย์

วทิยาศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรป์ระยุกต ์มหาวทิยาลยัราชภฏับรุรีมัย ์

 

 

 

  

 3.3.4 การทดสอบฤทธิÍทางชีวภาพ 

  1) การเตรียมอาหารเลีÊยงเชืÊอรา  

   การเตรยีมอาหารเพืÉอทาํการทดสอบความสามารถในการตา้นการเจรญิเตบิโตของเชืÊอ

รา โดยใชอ้าหารสาํเรจ็รปู Potato dextrose agar สามารถเตรยีมไดโ้ดยการชั Éงอาหารสาํเรจ็รปู 26 g 

ละลายในนํÊากลั Éน 500 mL แลว้นําไปตม้จนอาหารละลายหมด จากนั Êนเทอาหารลงในขวดรูปชมพูแ่ลว้ทาํ
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การฆ่าเชืÊอโดยใชเ้ครืÉอง autoclave ทีÉอุณหภูม ิ121º C เป็นเวลา  15 นาท ีหลงัจากนั Êนนํา หามาเทใส่

จานเลีÊยงเชืÊอทีÉผ่านการฆ่าเชืÊอแล้ว (ตอ้งทาํในเครืÉอง Lamina air flow เพืÉอป้องกนัการปนเปืÊ อนเชืÊอทีÉอยู่

ในอากาศ)                 

  2) การเตรียมสารตวัอย่างเพืÉอนําไปทดสอบความสามารถต้าน 

การเจริญเติบโตของเชืÊอรา 

 ในการทดสอบความสามารถต้านการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีโดยนําสารตวัอย่างแต่

ละชนิดมาเตรยีมเป็นความเขม้ขน้ 100, 80, 60, 40 และ 20 ppm โดยชั Éงสารตวัอยา่งมา 0.0050 g ปรบั

ปรมิาตรดว้ย DMSO (Dimethyl sulfoxide) 50 mL   

  ปิเปตสารตวัอยา่งลงในขวดวดัปรมิาตรขนาด 10 mL ทีÉความเขม้ขน้ดงัต่อไปนีÊ 

            ความเขม้ขน้ 20 ppm ปิเปต 2 mL ปรบัปรมิาตรเป็น 10 mL 

           ความเขม้ขน้ 40 ppm  ปิเปต 4 mL ปรบัปรมิาตรเป็น 10 mL 

  ความเขม้ขน้ 60 ppm ปิเปต 6 mL ปรบัปรมิาตรเป็น 10 mL 

   ความเขม้ขน้ 80 ppm ปิเปต 8 mL ปรบัปรมิาตรเป็น 10 mL   

 นํา paper disc วางบนแผน่กระจกสีÉเหลีÉยมแต่ละความเขม้ขน้ทีÉเตรยีมไว ้แลว้ใช ้ไมโครปิเปต ปิ

เปตสารตวัอย่าง 20 µl ลงบน paper disc ในแต่ละความเขม้ขน้ แลว้นํา paper disc เกบ็ไว ้เป็นเวลา 2 

ชั Éวโมง จากนั ÊนนํามาวางบนเชืÊอทีÉเตรยีมไวข้า้งตน้ตามความเขม้ขน้ทีÉกาํหนดไวใ้นขา้งตน้ 

  นําเชืÊอไปบ่มในตูบ้ม่เชืÊอ ทีÉอุณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชั Éวโมง  

   วดั Clear Zone และบนัทกึผล  

  3) การต้านเพลีÊยแป้ง 

  นําสารตัวอย่างมาเตรียมความเข้มข้นต่างๆ เช่น 100, 80, 60, 40 และ 20 ppm 

ตามลําดบั แล้วนําไปพ่นใส่เพลีÊยทีÉเกบ็ไว้ในกล่อง ซึÉงป้องกนัการแพร่กระจายของเพลีÊยไปยงัท้องถิÉน

อืÉนๆ 

 3.3.5 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลลป์กติ 

 ทดสอบความเป็นพษิต่อเซลลป์กต ิ(Vero cells) โดยเตมิ Vero cells 45 l (3.3 x 104 

cells/ml) ลงในแตล่ะหลุมของ 384-well plates ทีÉมสีารตวัอย่างอยู ่5 l เจอืจางดว้ย  

DMSO 0.5 %  แลว้บ่มทีÉอุณหภมู ิ37 0C ม ี CO2 5 % เป็นเวลา 4 วนัแลว้วดัค่าฟลอูอเรสเซนต ์

(excitation ทีÉ 485 nm และ emission ทีÉ 535 nm) สรา้งกราฟระหว่างความเขม้ขน้ของสารตวัอย่างกบั

ค่าการตอบสนองของเซลลเ์พืÉอหา IC50 

 

  

 

 

 

 



 

บททีÉ 4 

ผลการทดลอง  

 
4.1 บทนํา           ใน

บทนีÊคณะผูว้จิยัไดเ้กบ็รวบรวมขอ้มลูทีÉสาํคญัในดา้นตา่งๆ จากการทดลองดงันีÊ 

 1. ผลการศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์      

2. ผลการทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีDPPH                               

3. ผลการทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP                         

4. ผลการทดสอบความสามารถในการตา้นเชืÊอราโรคพชื 

5. ผลการทดสอบความสามารถในการฆ่าเพลีÊยแป้ง    

 6. ผลการทดสอบความสามารถในการฆ่าเพลีÊยกระโดด 

 

4.2 ผลการศึกษาสมบติัทางเคมีเชิงฟิสิกส ์    

สมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส์ทีÉสาํคญัของสารประกอบทั ÊงทีÉเป็นลแิกนด์ Cinnamaldehyde-Sal, 

Cinnamaldehyde-INH ไดแ้ก่ สาร L1 และ L2 และสารประกอบเชงิซอ้นระหว่างลแิกนด์เหล่านีÊเมืÉอนําไป

คอนจูเกตกบั Cu และ Ag จะไดส้ารใหม่เกดิขึÊนซึÉงไดแ้ก่ สาร C1, C2, C3 และ C4 สารประกอบทีÉ

สงัเคราะห์ไดจ้ะมสี ีสตูรโมเลกลุ จุดหลอมเหลว เปอรเ์ซน็ตข์องธาตุองคป์ระกอบ และผลผลติรอ้ยละทีÉ

แตกต่างกนัไป ดงัรายละเอยีดในตารางทีÉ 4.1, 4.2 และ 4.3 ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางทีÉ 4.1 สมบตัทิางกายภาพของสารทีÉสงัเคราะหไ์ด ้



 

 

ชืÉอสามญั 

 

รหสั 

 

สูตรโมเลกลุ 

จดุหลอมเหลว  

(0C) 

สีของสารตวัอย่าง 

1. Cin-Sal L1 C16H16N2O3 190.8 สเีหลอืง 

2. Cin-INH L2 C15H15N3O2 200.4 สเีหลอืงแกรมสม้ 

3. Cin-Sal-Ag C1 [C16H16N2O3AgNO3 

(H2O)] 

195.4 สเีทา 

4. Cin-Sal-Cu C2 [C16H16N2O3CuCl2 

(H2O)] 

210.2 สเีหลอืงแกรมเขยีว 

5. Cin-INH-Ag C3 [C15H15N3O2AgNO3 

(H2O)] 

232.8 สเีหลอืงแกรมเขยีว 

6. Cin-INH-Cu C4 [C15H15N3O2CuCl2 

(H2O)] 

255.1 สเีหลอืง 

 

จากตารางทีÉ 4.1 พบว่า สามารถสังเคราะห์สารทีÉเป็นลิแกนด์ได้ทั Êงหมด 2 ตัว โดยนําสาร 

Cinnamaldehyde ซึÉงเป็นสารกลุ่มแอลดีไฮด์ มาควบแน่นกับหมู่เอมีน คือ Salicylic hydrazide และ 

Isoniazid ได้สารทีÉเป็นนาโนอนิทรยี์หรอืลแิกนด์ 2 ชนิด ซึÉงกาํหนดใหเ้ป็น L1 และ L2 โดยสาร L1 มจุีด

หลอมเหลวทีÉ 190.8 0C มสีเีหลอืง ส่วนสาร L2 มจีุดหลอมเหลว 200.4 0C มสีเีหลอืงแกรมสม้ จากนั Êนนํา

สารทีÉเป็นนาโนอนิทรยี์หรอืลแิกนด์ทั Êง 2 ชนิดนีÊไปคอนจูเกตกบัเกลอืของโลหะซลิเวอรไ์นเตรดและคอป

เปอรค์ลอไรด์ ไดส้ารทีÉเป็นนาโนโลหะอนิทรยี์ 4 ชนิด ซึÉงกาํหนดรหสัอย่างงา่ยเป็นสาร C1, C2, C3 และ 

C4 เมืÉอสาร L1 คอนจูเกตกบัซลิเวอรไ์นเตรดไดเ้ป็นสารนาโนโลหะอนิทรยี์ C1 มจีุดหลอมเหลว 195.4 
0C สขีองสารเป็นสเีทา แต่เมืÉอสาร L1 คอนจูเกตกบัคอปเปอร์คลอไรด์ จะได้สารนาโนโลหะอนิทรยี์ C2 

มจีุดหลอมเหลว 210.2 0C สารมสีเีหลืองแกรมเขยีว ส่วนสาร L2 คอนจูเกตกบัซลิเวอรไ์นเตรดได้เป็น

สารนาโนโลหะอนิทรยี์ คอื สาร C3 มจีุดหลอมเหลว 232.8 0C สารมสีเีหลอืงแกรมเขยีวและเมืÉอสาร L2  

คอนจูเกตกบั   คอปเปอรค์ลอไรด์ไดเ้ป็นสารนาโนโลหะอนิทรยี์ คอื สาร C4 มจีุดหลอมเหลว 255.1 0C 

สารมสีเีหลอืง ดงันั Êนสารทั Êง 6 ชนดิ จะม ีจุดหลอมเหลวและสขีองสารทีÉแตกต่างกนั 

 

 

 

 

 

ตารางทีÉ 4.2 ลกัษณะ การละลายและการดูดกลนืแสงของสารตวัอย่าง  

 

สาร  การละลาย (อณุหภมิูห้อง) λmax 



ตวัอย่าง สถานะ DMSO DMF Methanol Ethanol H2O (nm) 

L1 ผลกึ ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย 353 

L2 ผลกึ ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย 368 

C1 ของแขง็ ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย 353 

C2 ผลกึ ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย 413 

C3 ผลกึ ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย 349 

C4 ของแขง็ ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย 384 

 

จากตารางทีÉ 4.2 พบว่า สาร L1, L2, C2 และ C3 มลีกัษณะเป็นผลกึ สาํหรบัสาร C1 และ C4 มี

ลักษณะเป็นของแขง็ (Amorphous solid powder) และสมบตัิการละลายใน            ตัวทําละลายทีÉมี

สภาพข ั ÊวทีÉแตกต่างกนั คอื DMSO, DMF, Methanol, Ethanol และ H2O พบว่า สารทั Êง 6 ชนิด สามารถ

ละลายได้ในตัวทําละลายทั Êง 5 ชนิด สําหรบัค่าการดูดกลืนคลืÉนแสงสูงสุด (λmax ) ของสารแต่ละชนิด 

พบว่า สาร L1 มคี่าการดูดกลนืคลืÉนแสงสงูสุดทีÉ 353 nm สาร L2 มคี่าการดูดกลนืคลืÉนแสงสงูสุดทีÉ 368 

nm สาร C1 มีค่าการดูดกลืนคลืÉนแสงสูงสุดทีÉ 353 nm สาร C2 มคี่าการดูดกลืนคลืÉนแสงสูงสุดทีÉ 413 

nm สาร C3 มคีา่การดดูกลนืคลืÉนแสงสงูสดุทีÉ 349 nm  

สาร C4 มคีา่การดูดกลนืคลืÉนแสงสงูสุดทีÉ 384 nm จะเหน็ว่าสารตวัอยา่งทีÉสงัเคราะหไ์ด้มสีมบตัทิางเคมี

เชงิฟิสกิสเ์ฉพาะตวัและแตกตา่งกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางทีÉ 4.3 ผลผลติรอ้ยละ (% yield) และ Elemental analysis ของสารทีÉไดจ้าก 

การสงัเคราะห ์

 



 จากตารางทีÉ 4.3 พบว่า สารตวัอย่างทีÉสงัเคราะหไ์ด้แต่ละชนิดมคี่าผลผลติรอ้ยละ มากกว่า 80 

% ขึÊนไป โดยสารทีÉมผีลผลติรอ้ยละ 90 % ขึÊนไปม ี2 ชนิด คอื สาร L1 และ L2  ส่วนสารทีÉมผีลผลติรอ้ย

ละ 80 % ขึÊนไปม ี4 ชนิด คอื สาร C1, C2, C3 และ C4 ซึÉงค่าของผลผลติรอ้ยละทีÉแตกต่างกนันั Êนอาจ

ขึÊนอยู่กบัวธิกีารสงัเคราะห ์ข ั ÊนตอนการละเหยตวัทําละลายของสารทีÉสงัเคราะห์ได้ การตรวจสอบความ

สมบูรณ์ของปฏกิริยิา ตลอดจนความระมดัระวงัในการเกบ็สารตวัอย่าง จงึทาํใหค้่าของผลผลติรอ้ยละทีÉ

ไดแ้ตกต่างกนัและสารแต่ละชนิดม ี       มวลโมเลกลุ เปอรเ์ซน็ต์ธาตุองคป์ระกอบ (% C,  % H, และ % 

N) แตกต่างกนัทั ÊงนีÊขึÊนอยู่กบัมวลโมเลกลุของสารใหมท่ีÉสงัเคราะหไ์ด ้

 

4.3 ผลการศึกษาขนาดอนุภาคและมอรโ์ฟโลกี 

 เมืÉอนําสารทีÉได้ไปวดัขนาดอนุภาคด้วยเครืÉอง Laser Scattering Size Distribution Analyzer 

พบว่า L1 มขีนาดอนุภาคเฉลีÉย 86 nm, L2 มขีนาดอนุภาคเฉลีÉย 112  nm, C1 มขีนาดอนุภาคเฉลีÉย 48 

nm, C2 มขีนาดอนุภาคเฉลีÉย 60 nm, C3 มขีนาดอนุภาคเฉลีÉย 61 nm และ C4 มขีนาดอนุภาคเฉลีÉย 

62 nm และภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศอเิล็กตรอน (Scanning electron microscope, SEM รุ่น JSM 

6400) เป็นดงันีÊ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รหสัอย่าง

ง่าย 

ผลผลติรอ้ยละ   

% C 

 

% H 

 

% N 

 

L1 

 

93.72 

Cal. Found Cal. Found Cal. Found 

72.60 72.63 5.63 5.48 9.86 10.63 

L2 90.85 66.91 67.02 5.57 5.45 15.61 15.56 

C1 80.28 42.30 42.45 3.52 3.23 6.17 6.21 

C2 87.42 32.24 32.83 3.52 3.22 3.16 3.36 

C3 84.60 43.01 43.51 2.41 2.45 9.57 13.36 

C4 82.14 45.95 46.19 3.41 2.83 9.56 10.49 
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ภาพทีÉ 4.1 ลกัษณะมอรโ์ฟโลกขีองสารตวัอย่าง 

 

 โดยสารตวัอยา่ง L1 และ C1 มรีปูร่างผลกึแบบเขม็ขนาดเลก็ (Fine needles), L2  

มรีปูรา่งผลกึแบบเขม็ สาํหรบั C2 มรีปูรา่งผลกึแบบเขม็คลา้ยเส้นไหม (Silky needles)  

สว่น C3 และ C4 มรีปูรา่งผลกึแบบหกเหลีÉยม (Hexagonal crystals)   

 

 

 

4.4 ผลการศึกษาความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี DPPH                 ผ ล

การทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระของสารตวัอย่าง โดยวธิ ีDPPH แสดงเป็นเปอร์เซ็นต์

การจบักบัอนุมูลอสิระ (% Scavenging effect) ซึÉงเป็นผลจากการทําปฏิกิรยิาระหว่างสารละลายของ

อนุมูลอสิระมาตรฐาน (DPPH.) กบัสารตวัอย่างทีÉสงัเคราะห์ได้ โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉ max 520 



nm ซึÉงเป็นค่าความยาวคลืÉน (Wave length) ทีÉสารละลาย DPPH. สามารถดูดกลนืแสงได้สูงสุด ดงันั Êน

ค่าการดูดกลนืแสงของสาร DPPH เปลีÉยนแปลงไป แสดงว่าสารตวัอย่างทีÉสงัเคราะหไ์ดม้สีมบตัเิป็นแอน

ติออกซิแดนต์ โดยการเข้าทําปฏิกิริยากับสารละลาย DPPH. ทําให้ DPPH. free radical ได้รับ

อเิล็กตรอน สงัเกตได้จากค่าการดูดกลนืแสงทีÉ max 520 nm จะลดลงแล้วนํามาคํานวณหาเปอร์เซ็นต์

การดูดกลนืแสงทีÉเปลีÉยนไป จะทาํให้ทราบค่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอสิระ ได้ผลการทดลองดงั

ตารางทีÉ 4.4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางทีÉ Ŝ.4 ผลการศกึษาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของสารแต่ละชนดิดว้ยเทคนิค  

DPPH 

 

ชนิด ความ ค่าการดดูกลืนแสงทีÉความยาว  Radical 



ของสาร เข้มขน้ 

(ppm) 

คลืÉนทีÉ 520 nm xSD Scavenging 

activity (%) ครั ÊงทีÉ 1 ครั ÊงทีÉ 2 ครั ÊงทีÉ 3 

L1 20 1.704 1.721 1.689 1.705±0.016 1.917 

40 1.682 1.700 1.727 1.703±0.023 2.013 

60 1.706 1.667 1.687 1.687±0.020 2.953 

80 1.687 1.697 1.659 1.681±0.020 3.279 

100 1.660 1.665 1.685 1.670±0.013 3.912 

L2 20 1.313 1.294 1.299 1.302±0.010 25.086 

40 1.331 1.269 1.289 1.296±0.032 25.412 

60 1.274 1.259 1.234 1.256±0.020 27.752 

80 1.228 1.261 1.246 1.245±0.017 28.365 

100 1.214 1.190 1.204 1.203±0.012 30.801 

C1 20 1.242 1.175 1.160 1.192±0.044 31.396 

40 1.178 1.186 1.189 1184±0.006 31.856 

60 1.154 1.176 1.177 1.169±0.013 32.738 

80 1.155 1.183 1.160 1.166±0.015 32.911 

100 1.164 1.159 1.157 1.160±0.004 33.256 

C2 20 1.460 1.462 1.463 1.462±0.002 15.899 

40 1.446 1.467 1.459 1.457±0.011 16.148 

60 1.450 1.452 1.455 1.452±0.003 16.436 

80 1.456 1.436 1.446 1.446±0.010 16.800 

100 1.439 1.430 1.436 1.435±0.005 17.433 

C3 20 1.199 1.197 1.197 1.198±0.001 24.911 

40 1.175 1.199 1.199 1.191±0.014 25.329 

60 1.196 1.195 1.170 1.187±0.015 25.579 

80 1.120 1.129 1.129 1.126±0.005 29.404 

100 1.176 0.122 1.182 0.827±0.610 48.171 

 

 

ตารางทีÉ Ŝ.4 ผลการศกึษาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของสารแต่ละชนดิดว้ยเทคนิค  

DPPH (ต่อ) 

ชนิดของ

สาร 

ความเขม้ข้น 

(ppm) 

ค่าการดูดกลืนแสงทีÉ 

ความยาวคลืÉนทีÉ 520 nm 

 Radical 

Scavenging 



ครั ÊงทีÉ 1 ครั ÊงทีÉ 2 ครั ÊงทีÉ 3 xSD activity (%) 

C4 20 1.178 1.165 1.158 1.167±0.010 26.833 

40 1.128 1.127 1.112 1.122±0.009 29.634 

60 1.103 1.080 1.100 1.094±0.013 31.389 

80 1.073 1.101 1.100 1.091±0.016 31.577 

100 1.013 1.099 1.098 1.070±0.049 32.915 

 

 ผลการทดสอบฤทธิ Íการตา้นอนุมูลอิสระ พบว่า สารตวัอย่างทีÉสงัเคราะหไ์ด้ทั Êง 6 ชนิดสามารถ

แสดงฤทธิ Íต้านอนุมูลอิสระ DPPH.  ตั Êงแต่ความเข้มข้น 20, 40 ,60, 80 และ 100 ppm ตามลําดับ 

สามารถต้านอนุมลูอสิระไดใ้นเปอรเ์ซน็ต์ทีÉสงูและเมืÉอความเขม้ขน้ของสารตวัอย่างเพิÉมขึÊนความสามารถ

ในการตา้นอนุมลูอสิระจะเพิÉมมากขึÊน โดยสาร L1 จะออกฤทธิ Íต้านอนุมลูอสิระในช่วง 1.670±0.013 ถงึ 

1.705±0.016 สาร L2 จะแสดงฤทธิ Íต้านอนุมูลอสิระในช่วง 1.203±0.012 ถึง 1.302±0.010 สาร C1 จะ

แสดงฤทธิ Íตา้นอนุมลูอสิระในช่วง 1.160±0.004 ถงึ 1.192±0.044 สาร C2 จะแสดงฤทธิ Íต้านอนุมูลอสิระ

ในชว่ง 1.435±0.005 ถงึ 1.462±0.002  

สาร C3 จะแสดงฤทธิ Íต้านอนุมูลอสิระในช่วง 0.827±0.610 ถงึ 1.198±0.001 สาร C4 จะแสดงฤทธิ Íตา้น

อนุมูลอสิระในช่วง 1.070±0.049 ถึง 1.167±0.010 แสดงว่า สารตัวอย่างออกฤทธิ ÍในลกัษณะทีÉเรยีกว่า 

Concentration dependence เมืÉอนําค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระมาสรา้งกราฟเปรยีบเทยีบ

กบัความเขม้ขน้จะไดก้ราฟเป็นเสน้ตรง 

 

 ตารางทีÉ Ŝ.5 แสดงคา่ IC50 ของสารตวัอย่างในการตา้นอนุมลูอสิระ 

สารตวัอย่าง IC50 (Inhibitory Concentration 50%) 

L1                 1,854.068 

L2                   373.180 

C1                   795.104 

C2                 1,858.763 

C3                   136.363 

C4                   316.826 

BHT                     22.310 

  

 จากตารางทีÉ Ŝ.5 พบว่า เมืÉอนําคา่ % Radical scavenging มาสรา้งเป็นกราฟแสดง

ความสมัพนัธ์ระหว่าง % Radical scavenging กบัความเขม้ขน้ เพืÉอหา Inhibitory concentration 50% 

(IC50) ซึÉงเป็นความเขม้ขน้ของสารตวัอย่างทีÉมคีวามสามารถในการกาํจดัอนุมลูอสิระ DPPH• ลดลง ŝŘ 

% ในการตา้นอนุมลูอสิระ พบว่า สาร C3 มคี่า Inhibitory concentration 50% (IC50) น้อยทีÉสุดแสดงให้

เหน็ถงึความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระทีÉดเีมืÉอเทยีบกบัสาร Butylated hydroxytoluene (BHT) ซึÉง



เป็นสารตา้นอนุมลูอสิระมาตรฐาน ลองลงมาคอื สาร C4, L2, C1, L1 และ C2 ตามลาํดบั เพืÉอใหเ้หน็

ภาพชดัเจนคณะผูว้จิยัจงึไดนํ้าคา่ Inhibitory Concentration 50% (IC50) มาสรา้งกราฟเปรยีบเทยีบกบั

สารมาตรฐานดงัภาพทีÉ 4.2 

 

 
  

ภาพทีÉ 4.2 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างสารตวัอยา่งกบัค่า Inhibitory Concentration 50%  

(IC50)   

 

4.5 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านนุมลูอิสระโดยวิธี FRAP 

 การตา้นนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP เป็นวธิวีดัประสทิธภิาพของสารตวัอยา่งในการต้านอนุมลูอสิระ

จากการวดัความสามารถในการรดีวิซ ์Ferric ion  (Fe3+) ใหเ้ป็น Ferrous ion (Fe2+) โดยสารตั Êงตน้ของ

ปฏกิริยิานีÊรวมเรยีกว่า FRAP reagents ทาํปฏกิริยิาเกดิเป็นสารเชงิซอ้นกบั FeCl3 ไดเ้ป็น Fe3+ เมืÉอสาร

เชงิซอ้นนีÊถกูรดีวิซด์ว้ยสารตา้นอนุมลูอสิระจะไดส้ารประกอบเชงิซอ้น Fe2+ เกดิขึÊนซึÉงวดัการ

เปลีÉยนแปลงได ้โดยการวดัค่าการดูดกลนืแสงทีÉความยาวคลืÉน ŝšś nm เมืÉอนําสารละลายมาตรฐาน Iron 

(ll) sulphate เตรยีมเป็นความเขม้ขน้ต่าง ๆ เช่น řŘŘ, 80, ŞŘ ŜŘ และ ŚŘ (ppm) ไปวดัคา่การดดูกลนื

แสงทีÉความยาวคลืÉน 593 nm จะได้คา่การดูดกลนืแสง  ดงัตาราทีÉ 4.6 

 

 ตารางทีÉ Ŝ.6 คา่มาตรฐานสาํหรบัการวเิคราะหค์วามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ   โดยวธิ ี

FRAP 

Standard concentration (ppm) ค่าการดดูกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 593 

nm 



0.0 0.000 

0.1 0.012 

0.2 0.014 

0.4 0.020 

0.6 0.027 

0.8 0.037 

1.0 0.044 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

ภาพทีÉ Ŝ.3 กราฟมาตรฐานสาํหรบัการวเิคราะหค์วามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ  

โดยวธิ ีFRAP 

 

 

 

 

 

 

ตารางทีÉ 4.7 ปรมิาณของ Fe2+ ทีÉไดจ้ากการรดีวิซ์ Fe3+ โดยสารตวัอย่าง เพืÉอวเิคราะหค์วามสามารถใน

การตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP 

ชนิดของ

สาร 

ความเข้มข้น

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 593 

nm 
xSD ปริมาณของ 

Fe2+(ppm) 

ครั ÊงทีÉ 1 ครั ÊงทีÉ 2 ครั ÊงทีÉ 3 

L1 100 0.192 0.195 0.243 0.2100.029 5.567 

80 0.170 0.165 0.149 0.1610.011 4.224 

60 0.129 0.122 0.115 0.1220.007 3.156 

40 0.102 0.101 0.094 0.0990.004 2.526 



20 0.075 0.085 0.068 0.0760.009 1.895 

L2 100 1.261 1.203 1.294 1.2530.046 34.142 

80 1.125 1.127 1.145 1.1320.011 30.827 

60 0.833 1.004 1.035 0.9570.109 26.032 

40 0.763 0.867 0.862 0.8310.059 22.580 

20 0.816 0.742 0.746 0.7680.042 20.854 

C1 100 0.319 0.305 0.330 0.3180.013 8.526 

80 0.295 0.293 0.290 0.2930.003 7.841 

60 0.288 0.287 0.289 0.2880.001 7.604 

40 0.283 0.284 0.283 0.2830.001 7.567 

20 0.280 0.262 0.276 0.2730.009 7.293 

C2 100 0.883 0.887 0.874 0.8810.005 23.950 

80 0.837 0.820 0.820 0.8250.008 22.416 

60 0.814 0.810 0.790 0.8040.010 21.841 

40 0.745 0.726 0.760 0.7430.013 20.169 

20 0.701 0.697 0.691 0.6960.004 18.882 

C3 100 0.354 0.351 0.366 0.3570.008 9.542 

80 0.335 0.332 0.333 0.3330.002 8.936 

60 0.328 0.329 0.325 0.3270.002 8.772 

40 0.322 0.325 0.322 0.3230.002 8.635 

20 0.316 0.314 0.303 0.3110.007 8.334 

ตารางทีÉ 4.7 ปรมิาณของ Fe2+ ทีÉไดจ้ากการรดีวิซ์ Fe3+ โดยสารตวัอย่าง เพืÉอวเิคราะหค์วามสามารถใน

การตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP (ต่อ) 

 

ชนิด

ของสาร 

ความ

เขม้ขน้

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีÉความยาว

คลืÉน 593 nm 

xSD ปริมาณของ 

Fe2+ (ppm) 

ครั ÊงทีÉ 1 ครั ÊงทีÉ 2 ครั ÊงทีÉ 3 

C4 100 0.868 0.845 0.892 0.8680.024 23.594 

80 0.833 0.824 0.839 0.8320.008 22.608 

60 0.797 0.790 0.797 0.7950.004 21.594 



40 0.744 0.724 0.742 0.7370.011 20.005 

20 0.681 0.678 0.677 0.6790.002 18.416 

 

 จากตารางทีÉ 4.7 พบว่า เมืÉอนําสารตัวอย่างทั Êง 6 ชนิด มาวดัความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระโดยวิธี FRAP โดยเตรียมสารตัวอย่างให้มีความเข้มข้นเป็น 100, 80, 60, 40 และ 20 ppm 

ตามลําดบั พบว่า สารแต่ละชนิดจะมคีา่เฉลีÉยของความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ   แปรตามความ

เข้มข้น  (Concentration dependence) โดยเมืÉอความเข้มข้นมากขึÊนสารตัวอย่างมีค่าเฉลีÉยของ

ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระสงูขึÊน และจากตารางยงัพบอกีว่า ค่าความเขม้ขน้ของ Fe2+ ทีÉได้

จากการรดีวิซ์ Fe3+ ของสารตวัอยา่งทั Êง 6 ชนิด เมืÉอเปรยีบเทยีบกบักราฟมาตรฐาน จะเหน็ไดช้ดัเจนว่า 

สารตวัอย่างทีÉมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธ ีFRAP ได้ดีทีÉสุด คือ สาร L2 แสดงว่ามี

ความสามารถในการรดีวิซ์ Fe3+  ไปเป็น Fe2+  ไดม้ากกว่าสารชนิดอืÉนๆ รองลงมา คอืสาร C2, C4, C3, 

C1 และ L1 ตามลําดบั เพืÉอใหเ้หน็ภาพของความสมัพนัธ์ทีÉชดัเจนของสารตวัอย่างในการรดีวิซ์ Fe3+ ไป

เป็น Fe2+ คณะผูว้จิยัจงึแสดงความสมัพนัธ์ใหเ้หน็ในรปูของกราฟดงัภาพทีÉ 4.4 

  

 

 

 

 

 
  

ภาพทีÉ Ŝ.4 ความสมัพนัธข์องปรมิาณ Fe2+ ทีÉไดจ้ากสารตวัอยา่ง สาํหรบัการวเิคราะหค์วามสามารถใน

การตา้นอนุมลูอสิระโดยเทคนิค FRAP 

 



 

4.6 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านเชืÊอราโรคพืช 

การทดสอบฤทธิ Íในการต้านเชืÊอราโรคพชืของสารตวัอย่าง ทําได้โดยการนําสารตวัอย่างทั Êง 6 

ชนิด มาเตรยีมความเขม้ข้นเป็น 0.010, 0.008 และ 0.006 Molar ทดสอบการต้านเชืÊอราโดยเทคนิค 

Agar disc diffusion method และใช้เชืÊอราโรคพืชจํานวน 3 ชนิด คือ เชืÊอรา         A. niger, C. 

circinans และ S. sclerotiorum เมืÉอเวลาผ่านไป 24 ชั Éวโมงวดั Clear zone  

ไดผ้ลดงัภาพทีÉ 4.5 และตารางทีÉ 4.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพทีÉ 4.5 การตา้นเชืÊอรากอ่โรคพชืของสารตวัอย่าง L1, L2, C1, C2, C3 และ C4 

 

 จากภาพทีÉ 4.5 พบว่า เมืÉอนําสารตวัอย่างทั Êง 6 ชนดิ มาทดสอบการตา้นเชืÊอราเมืÉอเวลาผ่านไป 

24 ชั Éวโมงจะสงัเกตเหน็ว่าสารตวัอยา่งทั Êง 6 ชนดิ สามารถตา้นการเจรญิเตบิโตของเชืÊอราก่อโรคพชืแต่

ละชนิดไดแ้ตกต่างกนั โดยจะสงัเกตลกัษณะและวดัขนาดของวง Clear zone ของเชืÊอรา สารทีÉตา้นการ

เจรญิเตบิโตของเชืÊอราไดด้ทีีÉสดุ คอื สาร C1 ซึÉงสามารถตา้น 

การเจรญิเตบิโตของเชืÊอราไดท้ั Êง 3 ความเขม้ขน้เมืÉอวดัขนาดวง Clear zone จะมขีนาดใหญ่กว่า 

สารตวัอย่างชนดิอืÉน  

 

 ตารางทีÉ 4.8 ความสามารถการตา้นเชืÊอราของสารตวัอยา่ง  

สาร

ตวัอย่าง 

ความเข้มข้น 

(Molar) 

Clear zone (mm) 

A. niger C.circinans S. 

sclerotiorum 

L1 control - - - 

0.006 12 7 13 

0.008 13 8 14 

0.010 16 8 15 

L2 control - - - 

0.006 10 7 8 

0.008 11 8 13 

0.010 17 10 15 

C1 control - - - 

0.006 8 13 10 

0.008 9 22 11 

0.010 10 24 17 



C2 control - - - 

0.006 8 11 8 

0.008 10 10 9 

0.010 12 16 12 

C3 control - - - 

0.006 9 8 7 

0.008 10 12 10 

0.010 12 12 11 

C4 control - - - 

0.006 8 7 8 

0.008 8 8 8 

0.010 18 9 10 

 

  จากตารางทีÉ 4.8 แสดงความสามารถการต้านเชืÊอราโรคของสารตัวอย่าง พบว่า เมืÉอนําสาร

ตวัอยา่งทั Êง 6 ชนดิ มาเตรยีมเป็นความเขม้ขน้ต่างๆ เชน่ 0.010, 0.008 และ 0.006 ตามลาํดบัแลว้นํามา

ทดสอบการต้านเชืÊอรา 3 ชนิด เมืÉอเวลาผ่านไป 18 ชั Éวโมงสารตวัอย่างจะเริÉมต้านการเจรญิเตบิโตของ

เชืÊอราไดต้ั Êงแต่ความเขม้ขน้ทีÉตํÉา และเมืÉอเวลาผ่านไป 24 ชั Éวโม 

จะมองเหน็วง Clear Zone ไดอ้ยา่งชดัเจน และสารทีÉเป็นสารนาโนโลหะอนิทรยีท์ีÉสามารถ 

ตา้นเชืÊอรา C. circinans และ S. sclerotiorum ไดด้คีอืสาร C1 และสารทีÉสามารถต้าน 

การเจรญิเตบิโตของเชืÊอรา A. niger ไดด้ทีีÉสดุคอืสาร C3 ซึÉงปรากฏดงัภาพทีÉ 4.6  

 

4.7 ผลการทดสอบความสามารถในการกาํจดัเพลีÊยแป้ง 

 การทดสอบความสามารถในการกําจดัเพลีÊยแป้งของสารตวัอย่าง โดยนําสารตวัอย่างทั Êง 6 ชนิด 

คือ สาร L1, L2, C1, C2, C3 และ C4 มาทําการทดสอบฤทธิ ÍการกําจัดเพลีÊยแป้ง      โดยการเตรยีม

สารตวัอย่างแต่ละชนิดใหม้คีวามเขม้ขน้ดงันีÊคอื 0.010, 0.008 และ 0.006 Molar ตามลาํดบั โดยใชเ้มทา

นอลเป็น Negative control แลว้นําสารทีÉเตรยีมไวไ้ปฉีดพ่นลงใน Plate ทีÉมเีพลีÊยแป้ง สงัเกตและบนัทกึ

ผล จบัเวลาตั Êงแต่เร ิÉมฉีดสารตวัอย่างลงบนตวัเพลีÊยแป้งจน     เพลีÊยแป้งตาย ปรากฏผลการทดลองดงั

ตารางทีÉ 4.9 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพทีÉ 4.6 การตา้นเพลีÊยแป้งของสารตวัอย่างทีÉไดจ้าการสงัเคราะห ์

 

 จากภาพทีÉ 4.6 แสดงการกําจัดเพลีÊยแป้งของสารตัวอย่างจะพบว่าเมืÉอนําเพลีÊยแป้งใสลงใน 

Plate ทั Êงหมด 18 Plate ซึÉงแต่ละ Plate มีจํานวนเพลีÊยแป้งเพลตละ 10 ตัว แล้วนําสารตัวอย่างแต่ละ

ชนิดแต่ละความเขม้ขน้ฉีดพ่นลงใน Plate ทีÉมเีพลีÊยแป้งอยู่เมืÉอเวลาผ่านไป พบว่า แป้งทีÉเคลอืบตวัเพลีÊย

แป้งจะเริÉมหลุดออกแล้วสารตวัอย่างจะเริÉมซึมเขา้ไปในตวัของเพลีÊยแป้งอย่างช้าๆ จากนั ÊนเพลีÊยแป้งจะ

หดตวัเขา้แลว้จะเริÉมตายลงในเวลาต่อมา 

     ตารางทีÉ 4.9 ความสามารถการตา้นเพลีÊยแป้งของสารตวัอย่าง  

 

สาร

ตวัอย่าง 

ความเข้มข้น 

(Molar) 

ระยะเวลาในการกาํจดัเพลีÊยแป้ง (นาที) 

5 10 15 20 25 30 

L1 Control - - - - - - 

0.010   ++ +++   

0.008    + +++  

0.006     + ++ 

L2 Control - - - - - - 

0.010 + ++ +++    

0.008  + ++ +++   

0.006   + ++ +++  

C1 Control - - - - - - 

0.010 + ++ +++    

0.008  + +++    

0.006    + +++  

C2 Control - - - - - - 



0.010  + ++ +++   

0.008   + + +++  

0.006   + + ++ +++ 

C3 Control - - - - - - 

0.010   ++ +++   

0.008   + + ++ +++ 

0.006     + ++ 

C4 Control - - - - - - 

0.010   ++ +++   

0.008    ++ +++  

0.006     + +++ 

หมายเหตุ: + คอืระยะเวลาทีÉใชใ้นการกาํจดัเพลีÊยแป้ง 

    ++ คอืระยะเวลาทีÉกาํจดัเพลีÊยแป้ง 50 % และ  +++ คอืระยะเวลาทีÉกาํจดัเพลีÊยแป้ง 100 % 

  

 

 จากตารางทีÉ 4.9 แสดงความสามารถการกาํจดัเพลีÊยแป้งของสารตวัอย่างเมืÉอพจิารณาการกาํจดั

เพลีÊยแป้งของสารทั Êง 6 ชนิด คอื สาร L1, L2, C1, C2, C3, และ C4 พบวา่  

สารตวัอย่างทั Êง 6 ชนิด สามารถกําจดัเพลีÊยแป้งไดท้ั Êงหมดในเวลา 30 นาทเีมืÉอพจิารณาความเขม้ขน้กบั

ระยะเวลาในการกําจดัเพลีÊยแป้ง พบว่า สารทีÉมคีวามเขม้ขน้มากจะใชเ้วลาในการกําจดัเพลีÊยแป้งน้อย

และสารทีÉมคีวามเขม้ขน้น้อยจะทาํใหใ้ชเ้วลาในการกําจดัเพลีÊยแป้งมากขึÊนตามลําดบัและสารแต่ละชนิด

จะกาํจดัเพลีÊยแป้งได้ในเวลาทีÉแตกต่างกนั เมืÉอพจิารณาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการกาํจดัเพลีÊยแป้ง 

จะพบว่า สารตวัอย่าง L2 และ C1 สามารถกาํจดัเพลีÊยแป้งไดด้ทีีÉสุดซึÉงสงัเกตจากระยะเวลาในการกาํจดั

เพลีÊยแป้งเมืÉอเทยีบกบัสารตวัอย่างแต่ละชนิดทีÉความเขม้ขน้เท่ากนัซึÉงสาร L2 และ C1  สามารถกําจดั

เพลีÊยแป้งได้ 100 % โดยใช้เวลาเพยีง 15 นาท ีทีÉความเขม้ขน้ 0.010 Molar สําหรบัภาพการตา้นเพลีÊย

แป้งของสารแต่ละชนิดแสดงดงัภาพทีÉ 4.6  

 

4.8 ผลการทดสอบความสามารถในการกาํจดัเพลีÊยกระโดด 

 การทดสอบความสามารถการกาํจดัเพลีÊยกระโดดของสารตวัอยา่ง นําสารตวัอย่างทั Êง 6 ชนิด คอื 

สาร L1, L2, C1, C2, C3, และ C4 โดยการเตรยีมสารตัวอย่างแต่ละชนิดให้มีความเข้มข้นดังนีÊค ือ 

0.010 0.008 และ 0.006 Molar ตามลาํดบั ใชเ้มทานอลเป็น Negative control แลว้นําสารทีÉเตรยีมไวไ้ป

ฉีดพ่นลงในหลอดทดลองทีÉมตีวัเพลีÊยกระโดดอยู่ สงัเกตและบนัทกึผล จบัเวลาตั Êงแต่เริÉมฉีดสารตวัอย่าง

ลงบนตวัเพลีÊยแป้งจนเพลีÊยแป้งตาย ปรากฏผลการทดลอง 

ดงัตารางทีÉ 4.10 และภาพทีÉ 4.7 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 4.7 เพลีÊยกระโดดและการทาํลายนาขา้วของเพลีÊยกระโดด 

 

 จากภาพทีÉ 4.7 แสดงลกัษณะการทําลายตน้ขา้วและนาขา้วของเพลีÊยกระโดด ทั Êงตวัอ่อนและตวั

เต็มวยัทําลายขา้วโดยการดูดกนินํÊาเลีÊยงจากท่อนํÊาท่ออาหารบรเิวณโคนต้นขา้วในระยะแรกจะทําใหต้้น

ขา้วมอีาการใบเหลอืงแหง้ลกัษณะคลา้ยถูกนํÊารอ้นลวกและแหง้ตายส่งผลกระทบต่อเกษตรกรผูป้ลูกขา้ว



ในหลายอําเภอของจงัหวดับุรรีมัย์ จากปัญหาดงักล่าวคณะผูว้จิยัจงึได้หาแนวทางในการแกปั้ญหาโดย

ไดนํ้าสารตวัอยา่งทีÉสงัเคราะห์ไดท้ั Êง 6 ชนดิมาทดสอบ 

การกาํจดัเพลีÊยกระโดดซึÉงผลการทดลองปรากฏดงัตารางทีÉ 4.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ภาพทีÉ 4.8 ความสามารถการกาํจดัเพลีÊยกระโดดของสารตวัอย่าง 

 

 จากภาพทีÉ 4.8 แสดงการต้านเพลีÊยกระโดดของสารตวัอย่าง พบว่ าเมืÉอจบัเพลีÊยกระโดดใสใน

หลอดทดลองทั Êงหมดจํานวน 18 หลอด ซึÉงแต่ละหลอดจะมีจํานวนเพลีÊยกระโดด 5 ตัว แล้วนําสาร

ตัวอย่างแต่ละชนิดทีÉเตรยีมไว้ความเข้มข้นต่างๆ ฉีดพ่นลงในหลอดทดลองทีÉมีเพลีÊยกระโดดอยู่เมืÉอ

ระยะเวลาผา่นไป สงัเกตไดว่้า สารตวัอยา่งจะเริÉมซมึเขา้สู่ตวัของเพลีÊยกระโดดและจะทาํใหเ้พลีÊยกระโดด

หยดุการเคลืÉอนไหวและเพลีÊยกระโดดจะเริÉมตายลงในเวลาต่อมา 

 

 

 

 ตารางทีÉ 4.10 ความสามารถการกาํจดัเพลีÊยกระโดดของสารตวัอยา่ง  

 

สาร

ตวัอยา่ง 

ความเขม้ขน้ 

(Molar) 

ระยะเวลาในการกาํจดัเพลีÊยกระโดด (นาท)ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

L1 Control - - - - - - - - - - 

0.006  +   ++ +++     

0.008  +  ++ +++      

0.010 + ++  +++       

L2 Control - - - - - - - - - - 

0.006  +  ++ +++      

0.008 +  ++ +++       

0.010 + ++ +++        

C1 Control - - - - - - - - - - 

0.006  +  ++ +++      

0.008  + ++ +++       

0.010 + ++ +++        

C2 Control - - - - - - - - - - 

0.006   +  ++ +++     

0.008   + ++ +++      

0.010  + ++ +++       

C3 Control - - - - - - - - - - 

0.006   + ++  +++     

0.008  +  ++ +++      

0.010 +  ++ +++       



C4 Control - - - - - - - - - - 

0.006    + ++   +++   

0.008   +  ++  +++    

0.010   + ++  +++     

หมายเหตุ : + คอืระยะเวลาทีÉใชใ้นการกาํจดัเพลีÊยกระโดด 

++ คอืระยะเวลาทีÉกาํจดัเพลีÊยกระโดด 50 % และ +++ คอืระยะเวลาทีÉกาํจดัเพลีÊยกระโดด 100 % 

 

 

 จากตารางทีÉ 4.10 แสดงความสามารถการกําจัดเพลีÊยกระโดดของสารตัวอย่าง        เมืÉอ

พจิารณาการกําจดัเพลีÊยกระโดดของสารทั Êง 6 ชนิด คอื สาร L1, L2, C1, C2, C3, และ C4 พบว่า สาร

ตวัอย่างทั Êง 6 ชนิด สามารถกําจดัเพลีÊยกระโดดได้ทั Êงหมดในเวลา 10 นาท ี         เมืÉอพจิารณาความ

เขม้ขน้กบัระยะเวลาในการกําจดัเพลีÊยกระโดด พบว่า สารแต่ละชนิดเมืÉอมคีวามเขม้ขน้มากจะใชเ้วลาใน

การกาํจดัเพลีÊยกระโดดน้อยและสารทีÉมคีวามเขม้ขน้น้อยจะทาํใหใ้ชเ้วลาในการกําจดัเพลีÊยกระโดดมาก

ขึÊน (Concentration dependence) และสารแต่ละชนิดจะกาํจดัเพลีÊยกระโดดไดใ้นเวลาทีÉแตกต่างกนั เมืÉอ

พจิารณาโดยการเปรยีบเทยีบประสทิธิภาพในการกําจดัเพลีÊยกระโดด พบว่า สารตวัอย่าง L2 และ C1 

สามารถกําจดัเพลีÊยกระโดดได้ดทีีÉสุดสงัเกตจากระยะเวลาทีÉใช้ในการกาํจัดเพลีÊยกระโดด เมืÉอเทียบกบั

สารตวัอย่างชนิดอืÉนๆ ทีÉความเขม้ข้นเท่ากนั สาร L2 และ C1  สามารถกําจดัเพลีÊยกระโดดได้ 100 % 

โดยใชเ้วลาเพยีง 3 นาท ีทีÉความเขม้ขน้ 0.010 Molar  

 สรปุ ในบทนีÊคณะผูว้จิยัไดร้ายงานถงึผลการสงัเคราะห์สารตวัอย่าง ผลการศกึษาสมบตัทิางเคมี

ฟิสกิส ์ผลการทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอสิระโดยวธิ ีDPPH ผลการทดสอบความสามารถ

ในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP ผลการทดสอบความสามารถในการต้าน   เชืÊอราก่อโรคพชื ผลการ

ทดสอบความสามารถในการต้านเพลีÊยแป้ง ผลการทดสอบความสามารถในการต้านเพลีÊยกระโดดซึÉง

สามารถสรปุไดด้งับททีÉ ŝ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บททีÉ 5 

สรปุ วิจารณ์ผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 บทนํา 

 ในบทนีÊคณะผู้วจิ ัยได้สรุปประเด็นต่างๆ ทีÉได้จากการทําวจิ ัย ดังนีÊคอื การสงัเคราะห์ ศึกษา

สมบัติทางเคมีเชิงฟิสิกส์  มอร์โฟโลกี สมบัติทางชีวภาพของอนุพันธ์ผลิตภัณฑ์ (Natural product 

derivative) ในการตา้นอนุมลูอสิระดว้ยเทคนิค DPPH และ FRAP assay การตา้น 

การเจรญิเตบิโตของเชืÊอราโรคพชื (A. niger, C. circinans และ S. sclerotiorum) การตา้น 

การเจรญิเตบิโตของเพลีÊยแป้ง และเพลีÊยกระโดด ทั Êงในหอ้งปฏบิตักิาร ในแปลงทดลอง  

รวมทั Êงการถ่ายทอดเทคโนโลยแีละนวตักรรมนีÊสู่ชุมชน 

 

5.2 สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ผลทีÉไดจ้ากการสงัเคราะหท์ั Êงลแิกนด์ (สารนาโนอนิทรยี)์ และสารประกอบเชงิซ้อนหรอืสารนาโน

โลหะอนิทรยี ์พบว่า ไดผ้ลผลติรอ้ยละทีÉสงูและอนุภาคทีÉสงัเคราะหไ์ดม้ลีกัษณะเป็นครสิตอล มรีปูร่างและ

มอรโ์ฟโลกแีตกต่างกนั บางชนิดมลีกัษณะเป็นรูปเขม็ขนาดเลก็ (L1 และ C1) บางชนิดมลีกัษณะเป็นรปู

เขม็ (L2) บางชนิดมรีปูร่างแบบเขม็คลา้ยเสน้ไหม (C2) และ 

บางชนดิมรีปูรา่งผลกึแบบหกเหลีÉยม (C3 และ C4) โดยสามารถเรยีงลาํดบัขนาดอนุเฉลีÉย 

จากเหล็กทีÉสุดไปหาใหญ่ดงันีÊ C2, C3, C4, L1, C1, และ L2 ซึÉงมคี่าอยู่ตั Êงแต่ 60, 61, 61, 86, 248 และ 

712 nm ตามลาํดบั มจีุดหลอมเหลวอยูร่ะหว่าง 190.8 ถงึ 255.1 0C ค่าการดดูกลนืแสงสงูสุด (λmax) อยู่

ระหว่าง 349-413 nm ซึÉงแตกต่างจากค่าการดูดกลนืแสงสูงสุดของอนุมูลอสิระมาตรฐาน DPPH (λmax 

520 nm) สารตัวอย่างทีÉส ังเคราะห์ได้ในงานวิจัยนีÊจึงสามารถทดสอบฤทธิ Íการต้านอนุมูลอิสระด้วย

เทคนิค DPPH method ได ้ 

 เทคนิค DPPH method แสดงใหเ้หน็ว่า อนุภาค C3 มปีระสทิธภิาพในการตา้นอนุมลูเสร ีDPPH 

ได้ดีทีÉสุดรองลงมาได้แก่ L2 หรอืสามารถสรุปได้ว่า อนุภาคนาโนโลหนิทรยี์มปีระสทิธภิาพในการต้าน

อนุมูลอสิระเทคนิคนีÊสูงกว่าลแิกนด์ ส่วนผลการต้านอนุมลูเทคนิค FRAP method พบว่า อนุภาค L2 มี

ประสทิธภิาพในการรดีวิซ์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ ได้สูงสุด รองลงมาคอื C2 และ C4 ซึÉงผลการทดสอบฤทธิ Í

ของสารทีÉสงัเคราะหใ์นการตา้นอนุมลูอสิระดว้ยเทคนิค DPPH และ เทคนิค FRAP ทีÉมคีวามสมัพนัธ์กนั

น้อย ทั ÊงนีÊเป็นเพราะว่า สารทีÉมคีวามสามารถใน การรดีวิซเ์หลก็ไดด้อีาจจะแสดงสมบตัใินการตา้นอนุมูล

อสิระดว้ยการใหอ้ะตอมไฮโดรเจนไม่ด ี(โอภา วชัระคปุต์.  2549) นอกจากนีÊ ยงัขึÊนอยู่กบัความสามารถ

ในการละลายและขนาดของโมเลกุลของสารทีÉจะเขา้ทาํปฏกิริยิากบัอนุมลูอสิระ (มณัฑนา ภาณุมาภรณ์.  

2552) ดงันั Êน  

การทีÉลแิกนดม์คีวามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ DPPH. ไดด้เีพราะมคีวามสามารถใน 

การละลายนํÊาได้ดแีละโมเลกลุไม่เกะกะ (Steric effect) จงึเกดิปฏกิริยิารดีกัชนัไดด้ ี 



แต่มคีวามสามารถในการรดีิวซ์เหล็กไดน้้อยในเทคนิค FRAP  

 ผลการตา้นเชืÊอราก่อโรคพชื (A. niger, C. circinans และ S. sclerotiorum) พบว่า  

สารตวัอย่างทั ÊงทีÉอยู่ในรูปนาโนอนิทรยี์และนาโนโลหะอนิทรยี์สามารถออกฤทธิ Íต้านเชืÊอราก่อโรคพชืทั Êง

สามชนิดไดด้ ีแต่สารทีÉตา้นการเจรญิเตบิโตของเชืÊอราได้ดีทีÉสุด คอื สาร C1 ซึÉงเป็นอนุภาคเงนินาโนทีÉมี

ตวัรดีวิสเ์ป็น Cinnamaldehyde salicylic hydrazonate ligand นั Éนคอือนุภาค 

เงนินาโนตา้นเชืÊอราก่อโรคพชื A. niger, C. circinans และ S. sclerotiorum ไดด้กีวา่ 

อนุภาคนาโนทองแดง  

 ผลการต้านเพลีÊยแป้ง พบว่า สารตัวอย่างทั Êงหมดสามารถออกฤทธิ Íต้านเพลีÊยแป้งได้ทนัทีทีÉ

อนุภาคตกถึงตวัเพลีÊยแป้ง โดยแป้งทีÉอยู่ตามตัวเพลีÊยแป้งจะหลุดออก เพลีÊยแป้งหดตัวและตายทนัท ี

นอกจากนีÊย ังพบว่า สารทุกชนิดทีÉได้จากงานวิจัยนีÊ ออกฤทธิ Íตามความเข้มข้นทีÉเพิÉมขึÊน (Dose 

dependence หรือ Concentration dependence) และสารตัวอย่างทีÉออกฤทธิ ÍในกําจัดเพลีÊยแป้งได้ดี

ทีÉสุด คอื L2 และ C1 ซึÉงสารดงักล่าวนีÊยงัสามารถกาํจดัเพลีÊยแป้งได ้100 % โดยใชเ้วลาเพยีง 15 นาท ี

ทีÉความเขม้ขน้ 0.010 Molar เทา่นั Êน  

 ผลการตา้นเพลีÊยกระโดด พบว่า สารตวัอย่างทั Êง 6 ชนิด สามารถกาํจดัเพลีÊยกระโดดไดท้ั Êงหมด

ในเวลา 10 นาท ีและสารเหล่านีÊยงัออกฤทธิ Íแบบ Concentration dependence  

เมืÉอเปรยีบเทียบประสิทธิภาพในการกําจดัเพลีÊยกระโดด พบว่า สารตัวอย่าง L2 (Cin-INH) และ C1 

(Cin-Sal-Ag) สามารถกําจัดเพลีÊยกระโดดได้ดีทีÉสุด ซึÉงสังเกตจากระยะเวลาทีÉใช้ในการกําจัดเพลีÊย

กระโดด เมืÉอเทยีบกบัสารตวัอย่างชนิดอืÉนๆ ทีÉความเขม้ขน้เท่ากนั และสาร L2 และ C1  

ยงัสามารถกาํจดัเพลีÊยกระโดดได ้100 % โดยใชเ้วลาเพยีง 3 นาท ีทีÉความเขม้ขน้ 0.010 Molar  

       ผลทีÉได้จากการวิจัยได้ถ่ายทอดให้กับกลุ่มเกษตรกรทีÉปลูกพืชเศรษฐกิจ เช่น หอมแดง         

มันสําปะหลังและข้าวของจังหวดับุรรีมัย์ เพืÉอลดการใช้ยากําจดัศัตรูพืชทีÉมีพิษรุนแรงและตกค้างใน

สิÉงแวดลอ้มเป็นเวลานาน 

  

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 งานวจิยันีÊเป็นการนําองคค์วามรูท้างดา้นนาโนเทคโนโลยมีาใชใ้นดา้นการเกษตร ซึÉงถอืเป็นการ

วจิยัทีÉแปลกใหม่ของประเทศไทย หลกัการ ทฤษฎีรวมทั ÊงผลทีÉได้จากการวจิยัยงัสามารถถูกถ่ายทอด

ใหก้บัเกษตรกร จงึถือเป็นการวางรากฐาน ใหค้วามรูแ้ละในขณะเดยีวกนัยงัเป็นการสรา้งความตระหนัก

ให้กบัเกษตรกรได้รบัประโยชน์ รูท้นัเทคโนโลยใีหม่ และป้องกนัการถูกหลอกจากพ่อค้าคนกลางบาง

กลุ่มไดอ้กีดว้ย สิÉงสาํคญัและจาํเป็นทีÉจะตอ้งดําเนินการต่อไปอกี มดีงันีÊ 

 

 

 

 5.3.1 ควรวจิยัผลติภณัฑใ์นกลุ่มนีÊกบัการรกัษาโรคพชืเศรษฐกจิชนิดอืÉนๆ อกี เช่น  



โรคแคงเกอร์ของพืชตระกูลส้มและมะนาวทีÉระบาดหนักอยู่ทั ÉวทุกภาคในขณะรีÊ รวมทั ÊงโรคทีÉเกดิกับ

มะเขอื คะน้า ถั Éวและพรกิชนิดต่างๆ  

 5.3.2 วจิยัเพืÉอต่อยอดใหไ้ดผ้ลติภณัฑแ์ละบรรจุภณัฑท์ีÉสะดวกต่อการใชป้ระโยชน์ 
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