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แบบเสนอโครงการวิจยั (Research project) 

เพืÉอเสนอขอรบัทนุอดุหนุนการวิจยัภายในระดบัคณะ ประจาํปีงบประมาณ Śŝŝŝ 

------------------------------------ 

ชืÉอโครงการวิจยั   

(ภาษาไทย)        การสงัเคราะห ์ศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิสแ์ละทดสอบฤทธิ Íทางชวีภาพของสารประกอบ 

                       ของไดเมทลิไกลออกซามเมทลันาโนพารต์เิคลิ  

(ภาษาองักฤษ)   Synthesis, Physicochemical Characterization, and Biological Evaluation of Dimethyl               

                       Glyoxime Metal Nanoparticles   

ส่วน ก  : ลกัษณะแผนงานวิจยั     

                          โครงการวิจยัใหม่    

     

โครงการวจิยัระยะเวลา 8 เดอืน 

 

I ระบคุวามสอดคล้องของโครงการวิจยักบัยทุธศาสตรก์ารพฒันาประเทศตามแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคม

แหง่ชาต ิฉบบัทีÉ řř (พ.ศ. Śŝŝŝ-2559) 

ยุทธศาสตรที์É 1 การสร้างศกัยภาพและความสามารถเพืÉอการพฒันาทางสงัคม  

                    1.1.1 สง่เสรมิสุขภาพ การป้องกนัโรคอุบตัิใหม่ การรกัษาพยาบาล การฟืÊนฟูสมรรถภาพทาง

กายและจติใจ การพึÉงพาตนเองดา้นสขุภาพ รวมถงึการคุม้ครองผูบ้รโิภค  

  (1) สนับสนุนการวิจยัและพฒันาคุณภาพของยาตัวใหม่ โดยส่งเสรมิการใช้ด้านนาโน

วทิยาศาสตรเ์ขา้ชว่ยในการเพิÉมประสทิธผิลของยาใหม้กีารออกฤทธิ ÍทีÉดยี ิÉงขึÊน 

 

II ระบคุวามสอดคล้องของโครงการวิจยักบันโยบายและยุทธศาสตรก์ารวิจยัของชาติ ฉบบัทีÉ Š (พ.ศ. Śŝŝŝ-

2559)  

ยุทธศาสตร์การวิจัยทีÉ 3 การสร้างศักยภาพและความสามารถเพืÉอการพัฒนาทางวิทยาการและ

ทรพัยากรบุคคล  

      กลยุทธ์การวจิยัทีÉ  1 พฒันานวตักรรมและองคค์วามรูใ้หม่ทางวทิยาศาสตร ์ทางสงัคมศาสตรแ์ละ

การพฒันาองคค์วามรูใ้หม่ในวทิยาการต่าง ๆ   

                             แผนงานวจิยัทีÉ 1 การวจิยัและพฒันานวตักรรมสิÉงประดษิฐ์และองคค์วามรูใ้หม่ทางวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลย ีเช่น เทคโนโลยชีวีภาพ วสัดุศาสตร์ เทคโนโลยสีารสนเทศและสืÉอสาร นาโนเทคโนโลย ีวทิยาศาสตร ์

การแพทยแ์ละสาธารณสขุ สตัวท์ดลองและวธิกีารอืÉนเพืÉอทดแทนการใชส้ตัว ์เทคโนโลยดีา้นอาวธุยทุโธปกรณ ์เป็นตน้ 

III ระบุความสอดคล้องของโครงการวิจยักบักลุ่มเรืÉองทีÉควรวิจยัเร่งด่วนตามนโยบายและยุทธศาสตรก์ารวิจยั

ของชาติ (พ.ศ. 2555-2559) 

             กลยุทธ์การวิจัยทีÉ 3 ส่งเสรมิสุขภาพ การป้องกันโรคอุบัติใหม่ การรกัษาพยาบาล การฟืÊ นฟู

สมรรถภาพทางกายและจติใจ การพึÉงพาตนเองดา้นสขุภาพ รวมถงึการคุม้ครองผูบ้รโิภค  

                               แผนงานวจิยัทีÉ1 การวจิยัเกีÉยวกบัการส่งเสรมิสขุภาพและเพิÉมประสทิธภิาพการใหบ้รกิารทาง

การแพทยแ์ละสาธารณสขุ 

 

 



IV ระบุความสอดคล้องของโครงการวิจยักบัแผนยุทธศาสตร์การวิจยัมหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรมัย์ (พ.ศ. Śŝŝś - 

2555)  

ประเดน็ยทุธศาสตรที์É 1 ยทุธศาสตรก์ารบรหิารงานวจิยัมหาวทิยาลยัราชภฏับุรรีมัย ์

          กลยุทธ์ข้อทีÉ 1 สรา้งและเพิÉมขดีความสามารถนักวจิยัทุกระดบัใหม้ศีกัยภาพในการดาํเนินการวจิยั

อยา่งมคีณุภาพเพืÉอสรา้งผลงานทีÉใชป้ระโยชน์ไดจ้รงิ 

                     ประเดน็ยุทธศาสตรที์É 2 ยทุธศาสตรก์ารวจิยัเพืÉอพฒันาทั ÊงพืÊนทีÉ บนฐานภมูปัิญญาทอ้งถิÉน และสากล 

   กลยทุธข้์อทีÉ 1 สรา้งระบบสนบัสนุนการวจิยัเพืÉอพฒันาทอ้งถิÉน โดยเน้นการวจิยับนฐาน ความอยากรู ้

ฐานการแกไ้ขปัญหา ฐานการพฒันา และการวจิยัเชงิพืÊนทีÉ 

 

ส่วน ข. : องคป์ระกอบของโครงการวิจยั 

1. ชืÉอหวัหน้าโครงการ: ดร.สมหมาย ปะตติงัโข......................................................        

 ตาํแหน่ง อาจารย.์................................        สงักดั...มหาวทิยาลยัราชภฏับุรรีมัย.์.........                                          

                    โทรศพัท.์.044 611221 ต่อ130..................  โทรสาร..044 612 858............    

 โทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉ..089 7201597................  Email:  psommai63@yahoo.com....      

 มีหน้าทีÉในการดําเนินงานวจิยัในทุกขั Êนตอนตั Êงแต่สาํรวจกลุ่มประชากรทีÉประสบปัญหาการตดิเชืÊอโรค

จากแบคทเีรยีทีÉมาพรอ้มกบัภยันํÊาท่วม และออกแบบการทดลอง สงัเคราะหส์าร จากนั Êนนํามาศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิ

ฟิสกิส ์และทดสอบฤทธิ Íการต้านเชืÊอแบคทเีรยีทีÉก่อใหเ้กดิโรคในมนุษย ์ดว้ยเทคนิค In vitro ในหอ้งปฏิบตักิาร จดัทํา

รายงาน สรปุผลการวจิยั เตรยีม Manuscript preparation เพืÉอการเผยแพร ่ 

  สดัส่วนทีÉทาํงานวจิยัคดิเป็นรอ้ย 70 % 

 1.1 ชืÉอผูร้ว่มโครงการ: ผศ.ดร. กิÉงแกว้ ปะตติงัโข           

   ตาํแหน่ง ผูช่้วยศาสตราจารย.์....                     สงักดั...มหาวทิยาลยัราชภฏับรุรีมัย.์..  
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     มหีน้าทีÉในการรว่มศกึษากระบวนการสงัเคราะหส์ารในระดบันาโน ออกแบบการทดลอง ร่วมทดลอง 

ทดสอบฤทธิ Íของสารสงัเคราะห ์สรปุผลการวจิยั  

สดัสว่นทีÉทาํงานวจิยัคดิเป็นรอ้ย 30 %  

  

2.  ประเภทการวิจยั  

 การวจิยัประยกุต์ (Applied research) 

ś.  สาขาวิชาการและกลุ่มวิชาทีÉทาํการวิจยั   

 สาขาวทิยาศาสตรเ์คมแีละเภสชั 

 

Ŝ.  คาํสาํคญั (Keywords) ของโครงการวิจยั 

 Dimethyl glyoxime, Nanoparticles, Biological evaluation, Reducing ageuts, และ Metal complexes             

5.  หลกัการและเหตผุล 

ในปัจจุบนัประเทศทั Éวโลกไดพ้ฒันาเทคโนโลยทีีÉทนัสมยัเพืÉอเป็นเครืÉองอํานวยความสะดวกของประชากรทั Êง

ทางดา้นการติดต่อส ืÉอสาร  การคมนาคม การเกษตร  การศึกษา  และการรกัษาทางการแพทย ์ แต่ในขณะเดยีวกนั

โรคภยัไขเ้จ็บก็เกดิขึÊนมาทํารา้ยคน และสตัวอ์ยู่เรืÉอยๆ เช่น โรคมะเรง็ ในปีทีÉ ŚŝŜš มผีูป่้วยดว้ยโรคนีÊจํานวน Ś,219 

ราย (Hospital-Based Cancer Registry,2549) โรคไขห้วดันก โรคเอดส ์โรคซาร ์นอกจากนีÊยงัมโีรครา้ยอกีมากมายทีÉมี



สาเหตุมาจากสารอนุมูลอสิระ (Free radicals) เช่นโรคทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการเสืÉอม ความบกพรอ่งของเซลลป์ระสาท ระบบ

สืÉอประสาทในสมอง และสภาวะขาดเลอืดของอวยัวะทีÉสาํคญัต่อการดาํรงชวีติ เช่น หวัใจและสมอง ทีÉสําคญัคอือนุมูล

อสิระทําลายสารชวีโมเลกุลทีÉสําคญัในร่างกายและมีความว่องไวต่อการถูกออกซิไดซ์ ทําให้สมบัติและการทํางาน

เปลีÉยนไป เกดิการบกพร่อง หรอืถูกทําลาย อนัเป็นต้นเหตุของการเกดิโรคชนิดต่างๆ (โอภา วชัระคุปต์, 2549) ใน

ขณะเดียวกันพวกแบคทีเรยีก็ได้สร้างความเดือดร้อนทําให้เกิดโรคอกีมากมาย เช่น โรคอุจจาระร่วง (Diarrheal 

diseases) โรคติดเชืÊอของระบบทางเดนิปัสสาวะ ไสต้ิÉงอกัเสบ เยืÉอบุช่องท้องอกัเสบ แผลติดเชืÊอ โลหิตติดเชืÊอ ซึÉง

เนืÉองมาจากแบคทเีรยีกลุ่ม E. coli  ทําใหส้รา้งความเสยีหายอย่างมากทั Êงดา้นสงัคม  ดา้นเศรษฐกจิและดา้นสขุภาพ

อนามยั เป็นสาเหตุจงูใจใหน้กัวทิยาศาสตรท์ุกดา้นพยายามศกึษาคน้ควา้หาความรูห้รอืแกปั้ญหานีÊอย่างเคร่งครดั เช่น

ในปี 2550 ไดม้กีารคน้พบสารสกดัทีÉมีความสามารถในการตา้นอนุมูล DPPH จากเปลอืกตน้วงศ์อบเชยมคี่า EC50 สงู

กว่า BHT ซึÉงเป็นสารแอนตอิอกซแิดนตท์ีÉยอมรบักนัและเป็นสารตา้นอนุมลูอสิระมาตรฐาน 

ความรูท้างดา้นวทิยาศาสตรแ์ละนาโนเทคโนโลย ีซึÉงเกีÉยวขอ้งกบักระบวนการจดัการ การสรา้ง การสงัเคราะห์

วสัดุ อุปกรณ์เครืÉองจักรหรอืสิÉงต่างๆ ทีÉมีขนาดเล็กมากประมาณ 1 ถึง100 นาโนเมตร ซึÉงความรู้ทางด้านนาโน

เทคโนโลย ีสามารถนํามาใชจ้ดัเรยีงอะตอมหรอืโมเลกุลเขา้ดว้ยกนัอยา่งถูกต้องแม่นยาํ ส่งผลใหโ้ครงสรา้งของวสัดหุรอื

สารต่างๆ มสีมบตัทิีÉพเิศษขึÊนทั Êงทางดา้นกายภาพ เคมี และชวีภาพ ทีÉเป็นประโยชน์ต่อผู้ใชส้อยและเพิÉมมูลค่าทาง

เศรษฐกจิได ้นาโนเทคโนโลยเีป็นเทคโนโลยทีีÉเป็นความหวงัใหม่ของมวลมนุษยชาต ิเพราะสามารถนําไปใช้ประโยชน์

ไดอ้ยา่งมากมายและหลากหลายมากขึÊน การนํานาโนเทคโนโลยไีปใชป้ระโยชน์เป็นการบูรณาการศาสตรห์ลากหลาย

แขนงเขา้ดว้ยกนั เช่น อเิลก็ทรอนิกส ์วสัดศุาสตร ์และเทคโนโลยชีวีภาพ ซึÉงกาํลงัพฒันาอยู่อยา่งต่อเนืÉองและนับวนัจะ

เขา้มามบีทบาทในชวีติประจาํวนัมากขึÊน ไม่ว่าผลติภณัฑ์ทีÉช่วยเพิÉมประสทิธภิาพในการขจดัโรคภยัไขเ้จบ็ ผลติภณัฑ์

ในการชะลอความแก่ เครืÉองสําอาง คอมพวิเตอร์ นาโนไบโอเซนเซอร์ เสน้ใยนาโน อนุภาคนาโน นาโนเทคโนโลยี

เกีÉยวกบัพลงังาน นาโนเทคโนโลยเีกีÉยวกบัสิÉงแวดลอ้ม และนาโนเทคโนโลยทีีÉเกีÉยวกบัการเกษตรและอาหาร เป็นตน้  

จากเหตุผลและความจําเป็นดงักล่าวขา้งต้น ทําให้คณะผู้วจิยัสนใจทีÉจะนําสาร Dimethyl glyoxime (DMG)  

มารดีิวซ์เกลือของโลหะทองแดงและเหล็ก เป็นการผสมผสานองค์ความรู้ทางด้านนาโนวิทยาศาสตร์และนาโน

เทคโนโลยี ซึÉงจะได้ผลิตภัณฑ์ทีÉอยู่ในระดบัอนุภาคนาโน แล้วนําไปทดสอบสมบัติทางเคมีเชิงฟิสกิส์ (physico-

chemical properties) และฤทธิ Íทางชีวภาพ (biological properties) ในการต้านเชืÊอแบคทีเร ีย Escherichia coli, 

Bacillus cereus, Salmonella, และ Staphylococcus aureus โดยใชเ้ทคนิค In vitro และทดสอบความเป็นพษิของสาร

ดงักล่าวด้วย ผลทีÉได้จากการวิจัยในคร ั ÊงนีÊจะได้แนวทางในการพัฒนาสารออกฤทธิ Íทางชีวภาพในระดับนาโนมี

ประสทิธิภาพสูง ทีÉจะนําไปพฒันาเป็นยารกัษาโรคในมนุษย์ สตัว์และพชืเศรษฐกจิ ตลอดจนเครืÉองสําอางและวสัดุ

อปุกรณ์ทีÉปลอดเชืÊอต่างๆ ต่อไป 

 

Ş.  วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั 

 6.1 เพืÉอศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์(Physico-chemical properties) ของอนุภาคนาโนทีÉมตีวัรดีวิสเ์ป็น 

Dimethyl glyoxime และมลีแิกนดช์่วยเป็นฟีแนนโทรลนี     

 6.2 เพืÉอศกึษาการออกฤทธิ Íทางชวีภาพ (Biological investigation) ของสารในขอ้ 6.1 ในการตา้นเชืÊอ

แบคทเีรยี 

ทีÉก่อโรคในมนุษย ์

 6.3 ทดสอบความเป็นพษิต่อเซลลข์องสารทีÉสงัเคราะหไ์ด ้โดยใช ้normal Vero cell line 

7. ขอบเขตการดาํเนินงาน 

ขอบเขตของโครงการวิจยั 

การวจิยัในครั ÊงนีÊมขีอบเขตและผลทีÉไดร้บัในระยะเวลาต่างๆซึÉงแสดงรายระเอยีดไดด้งันีÊ 



7.1 ขั ÊนทีÉ 1 (เดือนทีÉ1-2) 

7.1.1 สาํรวจเอกสาร เครืÉองมอื ส ั ÉงซืÊอสารเคม ี

7.1.2 นําสาร Dimethyl glyoxime มารดีวิซ ์CuCl2 และ FeCl3 โดยมลีแิกนดช์ว่ย คอื Phenanthroline 

hydrate จะได ้Dimethyl glyoxime metal-nanoparticles อยา่งน้อย 2 ตวั        

   

 

 

                                                        

 

                           

         
 

แผนภาพทั Éวไปสาํหรบัการสงัเคราะห์ Dimethyl glyoxime metal nanoparticles 

 

 7.2 ขั ÊนทีÉ 2 (เดือนทีÉ 3-4) 

  7.1.3 ศกึษาทางสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์การละลาย ธาตุองค์ประกอบ (Elemental analysis, 

EA), FTIR, UV-Vis spectroscopy, Melting point เป็นตน้ ของ Dimethyl glyoxime metal-nanoparticles 

  7.1.4 ศกึษาสมบตัทิางมอร์โฟลกีขีองอนุภาคทีÉสงัเคราะห์ไดด้ว้ยเครืÉอง Atomic Force 

Microscope (AFM) และหรอื SEM  

  7.1.5 รายงานความกา้วหน้า 

 7.3 ขั ÊนทีÉ 3 (เดือนทีÉ 5-6) 

  7.1.6 ทดสอบฤทธิ Íทางชวีภาพในการต้านเชืÊอแบคทเีรยีก่อโรคของมนุษย์ ไดแ้ก่ Escherichia 

coli, Bacillus cereus, Salmonella, และ Staphylococcus aureus ดว้ยเทคนิค In vitro  

  7.1.7 ทดสอบความเป็นพษิต่อเซลล์ปกต ิ(Normal Vero cell line) ของอนุภาคนาโนทีÉสงัเคราะห์

ได ้

 

ขั ÊนทีÉ 4 (เดือนทีÉ 7-8) 

 7.1.6 เตรยีมขอ้มูลหรอืเอกสาร สรุปประโยชน์ของ Dimethyl glyoxime metal nanoparticles ให้

ง่ายต่อการเรยีนรูแ้ละเขา้ใจไดอ้ย่างง่ายๆ  

  7.1.7 เตรียมต้นฉบบั (Manuscript preparation) เพืÉอตีพมิพใ์นวารสารทีÉม ีImpact factor 

  7.1.8 เตรียมจดสทิธบิตัรหรอือนุสทิธบิตัร 

Š.  ทฤษฎี สมมติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจยั  

 ทฤษฎี : ยาทีÉจะนํามาใชใ้นการตา้นเชืÊอแบคทเีรยีทีÉก่อใหเ้กดิโรคในมนุษย ์เมืÉอมโีลหะอยู่ดว้ยซึÉงจะทาํให้สาร

เหล่านีÊมคีวามจําเพาะเจาะจง (Selectibe action) สงู มฤีทธิ ÍทางยาสงูขึÊน (Enhancement of activity) ใช้ในปรมิาณ

ทีÉน้อยลงกย็งัออกฤทธิ Íไดด้ ี(Lowering of therapeutic dosage) ไม่มคีวามเป็นพษิ (Lowering of subsequent 

toxicities) จงึทาํใหย้าเหล่านีÊออกฤทธิ Íไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

 สมมุติฐาน : สาร Dimethyl glyoxime metal nanoparticles น่าจะเป็นสารทีÉออกฤทธิ Íยบัยั ÊงเชืÊอแบคทเีรยีได้

ดกีว่า parent compound 
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กรอบแนวคิดของโครงการวิจยั 
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š.  การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ทีÉเกีÉยวข้อง  

 สุขภาพร่างกายทีÉแขง็แรงของคนไทยเป็นหวัใจสาํคญัในการดาํรงชวีติ เมืÉอสุขภาพร่างกายแขง็แรงจะทาํให้

อยู่ด ีมสี ุข และมจีติใจทีÉแขง็แรงสมบูรณ์ตลอดจนเกดิความคดิกลยุทธ์ใหม่ๆ ที Éจะทําใหป้ระเทศเกดิการพฒันา 

เนืÉองจากในปัจจุบนัเกดิสภาวะแวดล้อมทีÉมคีวามเปลีÉยนแปลงดา้นภูมิอากาศ ทําให้เกดิโรคต่างๆ ตามมาทั Êงโรค

กลบัซํÊา และอุบตั ิใหม่ จนทําใหร้่างกายไม่สามารถปรบัตวัเขา้กลบัสภาพแวดล้อมทีÉเปลีÉยนแปลงได ้ดงันั Êนการ

เลือกใชย้าทีÉพฒันาขึÊนมาจากอนุภาคนาโน จงึเป็นอกีทางเลอืกหนึÉงเพราะประเทศไทยของเราเป็นประเทศทีÉพฒันา

ในดา้นของนาโนเทคโนโลยทีี Éกา้วลํÊาและทนัสมยั ปัจจุบนัการพฒันายาโดยอาศยัองค์ความรูท้างดา้นนาโน

Dimethyl glyoxime, CuCl2, FeCl3 

และ Phenanthroline hydrate 

 

1. นําสาร Dimethyl glyoxime มาคอนจเูกตกบั CuCl2, FeCl3 และมลีแิกนดช์ว่ยคอื Phenanthroline 

hydrate จะได ้Dimethyl glyoxime metal nanoparticles อยา่งน้อย 2 ตวั      

2. ศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์(physico-chemical properties) และทดสอบฤทธิ Íทางชวีภาพ 

(Biological properties) ของสารทั Êงหมดในการตา้นเชืÊอแบคทเีรยี Escherichia coli, Bacillus cereus, 

Salmonella, และ Staphylococcus aureus 

3. ทดสอบความเป็นพษิ (Cytotoxicity) ต่อเซลลป์กต ิ(normal Vero cell line)  

1. ไดส้าร Dimethyl glyoxime metal nanoparticles อยา่งน้อย 2 สาร  

2. ไดท้ราบสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์(Physico-chemical properties) และการออก

ฤทธิ Íทางชวีภาพ (Biological properties) ในการตา้นเชืÊอแบคทเีรยี และเซลล์ปกติ

ของอนุภาคทีÉสงัเคราะหไ์ด ้

3. ไดส้ารตา้นเชืÊอแบคทเีรยีทีÉก่อโรคในมนุษย ์ 

4. ไดบ้ทความวจิยั 1 เรืÉอง                                                      

5. ไดท้ราบแนวทางการพฒันายาทีÉมปีระสทิธภิาพในการตา้นแบคทเีรยีก่อโรค  

เพืÉอใชเ้ป็นขอ้มลูพืÊนฐานใหก้บัทางการแพทยแ์ละเภสชัศาสตร์ 



เทคโนโลยกีําลงัไดร้บัความสนใจจากหอ้งปฏบิตักิารทั Éวโลก เนืÉองจากยาทีÉพฒันาดว้ยระบบนีÊน่าจะเป็นทางเลอืก

ใหม่ทีÉจะนํามาใชใ้นการรกัษาโรคใหก้บัมวลมนุษยชาต ิซึÉงสารแต่ละตวัจะมีความจาํเพาะเจาะจง (Selective action) 

ส ูง ม ฤีทธิ Íทางยาสงูขึ Êน  (Enhancement of activity) ใชใ้นปรมิาณที Éน ้อยลงกย็งัออกฤทธิ Íไดด้  ี(Lowering of 

therapeutic dosage) ไม่มคีวามเป็นพษิ (Lowering of subsequent toxicities) 

 การศกึษาวจิยัทางดา้นการสงัเคราะห์สารในอนุภาคนาโนเทคโนโลยมีีนักวทิยาศาสตรม์ากมายหลายกลุ่ม

ไดด้าํเนินการอยู่ในหอ้งปฏบิตักิารต่างๆ ทั Éวทุกมุมของโลก เพืÉอเป้าหมายเดยีวกนัคอื การพฒันาเพิÉมฤทธิ Íให้เป็นยา

รกัษาโรคมนุษย์รวมทั Êงใชป้ระโยชน์ในดา้นอืÉนๆ ในทีÉนีÊจะใหร้ายละเอยีดเกีÉยวกบัการศกึษาของกลุ่มทีÉสอดคลอ้งกบั

การวจิยั ดงันีÊ 

Kostova et al. (Kostova, Irena et al., 2005, 542) ทาํการสงัเคราะหส์ารประกอบของ Lanthanum (III) กบั 

bis-coumarins ศกึษาสมบตัทิางเคมฟิีสกิสด์ว้ยเทคนิค EA, IR, 1H-และ 13C-NMR และ mass-spectral data 

ตามลาํดบั โดยสเปกตรมัของสารประกอบเหล่านีÊเทยีบกบัลแิกนดอ์สิระ พบวา่ La(III) ทาํปฏกิริยิากบัลแิกนดท์ีÉตาํแหน่ง 

deprotonated hydroxyl ทั Êง Ś หมู่ สาํหรบั Cytotoxicity ใชเ้ทคนิค MTT assay กบั HL-60, BV-173 และ SKW-3 cell 

lines ผลทีÉไดพ้บว่าสารประกอบเหลา่นีÊเป็นตวัทาํใหเ้กดิการตายของเซลล ์(Trigger programmed cell death หรอื 

apoptosis)    

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

ออกไซด ์และศกึษาการตา้นแบคทเีรยี ผลพบว่า ขนาดและรปูร่างของอนุภาคเงนินาโนขึÊนอยูก่บัความเขม้ขน้ของ

สารละลาย AgNO3 สว่นการตา้นแบคทเีรยี พบวา่ อนุภาคเงนินาโนตา้นแบคทเีรยี E. coli และ P. aeruginosa ทั Êงใน

อาหาร Broth และ Agar plate  

DiSilvestra et al. (DiSilvestra, R.A. et al., 2005, 251) ศกึษาผลการตา้นอนุมลูอสิระของ soy isoflavone 

พบวา่ชว่ยป้องกนัการกลบัซํÊาของโรคมะเรง็เตา้นมได ้แต่ isoflavone ทีÉออกฤทธิ Íคลา้ย estrogen อาจจะเพิÉมความเสีÉยง

ต่อการเกดิโรคมะเรง็เตา้นม การออกฤทธิ Íเชน่นีÊของ isoflavone เป็นผลมาจากเอนไซม ์Ś ชนิดทีÉม ีcopper อยูค่อื 

superoxide dismutase 1 (SOD 1; ทาํหน้าทีÉตา้นอนุมูลอสิระจงึป้องกนัโรคมะเรง็เตา้นมได)้ และ ceruloplasmin (เพิÉม

การผลติ estrogen เมืÉอมมีากจงึเสีÉยงต่อการเกดิมะเรง็เตา้นม) จากการศกึษาทางระบาดวทิยาของสตรเีอเชยีถงึ

ความสมัพนัธร์ะหวา่งการเกดิมะเรง็เตา้นมและอาหารทีÉมถีั Éว พบวา่ ผูห้ญงิเซยีงไฮท้ีÉม ีisoflavone จากปัสสาวะมี

ปรมิาณน้อยในสตรทีีÉเป็นมะเรง็เตา้นม เมืÉอเทยีบกบักลุ่มควบคมุ แสดงวา่สตรทีีÉบรโิภคถั Éวปรมิาณน้อยมโีอกาสเกดิ

โรคมะเรง็ 

Al-Haiza et al. (Al-Haiza, M.A. et al., 2003, 275) ใช ้coumarins เป็นกลุ่มของสารอนิทรยีท์ีÉสาํคญัในการใช้

ประโยชน์ เช่น ฆ่าเชืÊอแบคทีเร ีย (bactericides), ฆ่าเชืÊอรา (fungicides), ต้านการอักเสบ (anti-inflammatory), 

anticoagulant และ anticancer agents สมบตัทิางเภสชัวทิยาเหล่านีÊทําใหน้ักวจิยัสนใจทีÉจะสงัเคราะหอ์นุพนัธ์ใหม่ๆ 

ใหม้มีากยิÉงขึÊนไปอกี โดยมลีกัษณะทีÉแตกต่างกนัทีÉวง heterocyclic ทีÉเชืÉอมต่ออยูก่บั coumarin (coumarin moiety) 

He, Lili et al. (2011) ไดแ้สดงให้เห็นว่า ZnO nanoparticles ทีÉมีขนาดอนุภาค 70  15 nm สามารถต้าน

เชืÊอราทีÉเกดิกบัผลผลติหลงัการเกบ็เกีÉยว 2 ชนิด คอื Botrytis cinerea และ Penicillium expasum ไดด้ ีและนอกจากนีÊ

ยงัพบว่า ZnO nanoparticles มีสมบตัใินการออกฤทธิ Íเป็นแบบ concentration dependence (คอืความเขม้ขน้เพิÉมขึÊน

ฤทธิ Íการต้านเชืÊอราเพิÉมขึÊน) อกีดว้ย โดยกลไกการออกฤทธิ Íของ ZnO คอืสามารถช่วยใหเ้กดิการสรา้งสารไฮโดรเจน

เปอรอ์อกไซด ์(H2O2) ทีÉบรเิวณผวิหน้าของ ZnO ทีÉไดร้บัแสง จะเกดิ electron hole pairs (e- -  h+) แลว้รูนีÊกจ็ะปลอด

ปล่อยนํÊาออกมา จากนั ÊนโมเลกุลของนํÊาจะแตกตวัเป็น OH- และ H+ แลว้เขา้ทําปฏกิริยิากบัไฮโดรเจนไอออนต่อไปได ้

H2O2 จากนั Êน H2O2 นีÊจะเขา้สู ่cell membrane และทาํใหเ้ชืÊอราตายในทีÉสดุ  



Smid, Eddy J., et al. (1995) ไดนํ้าสารสกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ รวม 15 ชนิด มาทดสอบการต้านเชืÊอรา 

Penicillium hirsutum ของดอกทวิลปิ (Tulip) พบว่า เมืÉอจุ่มดอกทวิลปิลงไปในสารละลายของซนินามาลดไีฮด ์เขม้ขน้ 

3.9 mM สามารถลดเชืÊอราลงได ้40 เท่า นอกจากนั Êนสารละลายดงักล่าวยงัรกัษาคณุภาพของดอกไมไ้ดด้อีกีดว้ย 

  นอกจากนั Êนยงัพบว่า กลไกการออกฤทธิ Í โดยสมุนไพรเขา้ไปรบกวนกระบวนการสงัเคราะห์ cell wall และ 

ทําลาย cell wall ด้วยการทําให้เกิดอนุมูลอิสระ (Interference of fungal cell wall and cell wall destruction plus 

radical scavenging effect)  

จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่า ผลิตภัณฑ์ทีÉได้เมืÉอนําไปรดีวิซ์กบั Essential metal elements จะทําให้ได้

อนุภาคทีÉมีฤทธิ Íทางชวีภาพอย่างกวา้งขวาง (Broad spectrum) ทั Êงการต้านมะเรง็ ต้านแบคทเีรยี ตา้นเชืÊอราทีÉก่อโรค

ทั Êงมนุษย ์สตัว ์และพชื ซึÉงสอดคลอ้งกบัการสงัเคราะหย์าในระดบันาโนทีÉคณะผูว้จิยัเคยดาํเนินการมาแลว้และกาํลงัจะ

ดาํเนินการศกึษาคน้ควา้ต่อไป ในส่วนของการทดลองการต้านเชืÊอแบคทีเรยีทีÉก่อโรคในมนุษยน์ั Êน สารทีÉไดจ้ากการ

สงัเคราะห์ในระดบัอนุภาคนาโนจะทําให้เซลล์ของเชืÊอแบคทีเรยีตายโดยรบกวนการทํางานของ DNA Gyrase และ 

Topoisomerase enzyme ทําให ้DNA ไม่สามารถดาํเนินกจิกรรมสาํคญัต่อการดาํรงชวีติ เช่น การซ่อมแซม หรอืการ

จาํลองตวัเอง (Replication หรอื transcription) ได ้นอกจากนั Êนอนุภาคของโลหะยงัสามารถเขา้สู ่Haber-Weiss cycle 

หรอื Fenton reaction เพืÉอผลิต ROS (reactive oxygen species) ซึÉงเป็นปฏิกิรยิาลูกโซ่ เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์

ของเชืÊอโรค  

จากผลงานวจิยัของกลุ่มต่างๆ ดงักล่าว รวมทั Êงของกลุ่มคณะผูว้จิยัเองทีÉไดด้าํเนินการวจิยัเกีÉยวกบัการออก

ฤทธิ Íต้านเชืÊอแบคทเีรยี จึงทําให้ทมีงานมคีวามสนใจทีÉจะนําสารในกลุ่ม Glyoxime ซึÉงเป็นพวกทีÉมี Electron rich ไป

รีดิวซ์ เกลือของโลหะพวก Essential metal elements เช่น ทองแดง และเหล็ก พร้อมกับใช้ลิแกนด์ช่วยเป็น 

Phenanthroline hydrate แลว้นําไปทดสอบสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิสแ์ละฤทธิ Íทางชวีภาพในการต้านแบคทเีรยีก่อโรค

กบัมนุษย์ ความรู้ทีÉไดจ้ากการวิจยัจะเป็นข้อมูลให้วงการแพทย์และเภสชัทีÉจะนําไปทดสอบและพฒันาเป็นยาทีÉมี

ประสทิธภิาพยิÉงขึÊน 

 

řŘ.  เอกสารอ้างอิงของโครงการวิจยั 

หนังสอืพมิพไ์ทยรฐั. (2011). คน้จาก (www.Thairath.co.th.2554) 

            นิพนธ์ อุดมสนัตสิุข.(2009). แบคทเีรยีคอือะไร. ภาควชิาจลุศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

Das, Manash R. et al., (2011). Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 83, 16-22. 

He, Lili, et al., (2011). Microbiological Research, 166: 207-215.  

R.A. DiSilvestra et al., (2005). Breast Cancer Research & Treatment, 89,251 

M.A. Al-Haiza et al., (2003). Molecules, 8, 275. 

Irena Kostova et al., (2005). EJ Med Chem., 40, 542. 

Smid, Eddy J., et al., Postharvest Biology and Technology, 6: 303-312. 

 

řř.  ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รบั  

 11.1 ไดท้ราบสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิสแ์ละฤทธิ Íทางชวีภาพของอนุภาคนาโนทองแดงและเหลก็ในการออก

ฤทธิ Íตา้นเชืÊอแบคทเีรยี 

 11.2 ไดส้ารตา้นเชืÊอแบคทเีรยีก่อโรคของมนุษยท์ีÉมาจากอนุภาคระดบันาโน 

 11.3 หน่วยงานดา้นเภสชัศาสตรไ์ดท้ราบประโยชน์ของยาในระดบันาโน 

 

 



12.  แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจยัสู่กลุ่มเป้าหมาย 

 หลงัจากไดผ้ลการทดสอบฤทธิ Íการต้านเชืÊอแบคทเีรยีทีÉก่อโรคต่อมนุษย์ในหอ้งปฏบิตักิารแลว้ คณะผู้วจิยัจะ

นําไปใชใ้นการเรยีนการสอนในวชิาผลติภณัฑ์ธรรมชาต ิเคมเีภสชั นอกจากนีÊยงัจะจดัประชุมและบรรยาย สรุปผลทีÉได้

ใหก้บัหน่วยงานทีÉเกีÉยวขอ้ง เชน่ สาํนกังานสาธารณสขุ โรงพยาบาลประจาํตาํบล นิสติ นักศกึษา และบุคลทีÉสนใจ 

 

řś.  วิธีการดาํเนินงาน 

 งานวจิยัเชงิทดลองทางวทิยาศาสตรโ์ดยมขี ั ÊนตอนทีÉสาํคญัสรปุไดด้งันีÊ 

  13.1 นําสาร Dimethyl glyoxime มารดีวิซ์เกลอืของทองแดง (Cu) และ เหลก็ (Fe) โดยมลีแิกนดช์ว่ยเป็น 

Phenanthroline hydrate จะได ้Dimethyl glyoxime metal-nanoparticles อยา่งน้อย 2 ตวั  

13.2 นําสารใหม่ในขอ้ 13.1 ทั Êง 2 ชุด ไปศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์(physico-chemical properties) เช่น 

จุดหลอมเหลว หมู่ฟังกช์นั (FTIR) การดดูกลนืแสง (UV-Vis) การนําไฟฟ้าและอืÉนๆ เป็นตน้ 

 13.4 ทดสอบความสามารถในการต้านเชืÊอแบคทเีรยี Escherichia coli, Bacillus cereus, Salmonella, และ 

Staphylococcus aureus ดว้ยเทคนิค In vitro (Paper disc diffusion method) ในหอ้งปฏบิตักิาร   

  

14.  ระยะเวลาทาํการวิจยัและแผนการดาํเนินงานตลอดโครงการวิจยั 

14.1 ระยะเวลาและสถานทีÉทาํการวิจยั 

14.1.1 ระยะเวลาดาํเนินการ: 8 เดอืน 

14.1.2 สถานทีÉดาํเนินการวจิยั 

    ศนูยว์ทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏับรุรีมัย ์                                            

  

14.2 แผนการดาํเนินงาน 

แสดงกจิกรรม ช่วงเวลา และผูร้บัผดิชอบโครงการ ดงัรายละเอยีดในตาราง   
 

กจิกรรม ชว่งเวลา (เดอืน) ผูร้บัผดิชอบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. ศกึษางานวจิยัทีÉเกีÉยงขอ้ง    

  

2. จดัซืÊอสารเคมแีละอปุกรณ์

การทดลอง   

 

3. นําสารDimethyl glyoxime 

มาคอนจเูกตกบัทองแดง (Cu), 

เหล็ก (Fe) และมลีแิกนดช์่วย 

Phenanthroline hydrate จะ

ไดส้ารในระดบันาโน  

 

4. ศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิ

ฟิสกิส ์(physico-chemical 

properties) เช่น  หาจุด

  

  
 

   ดร.สมหมาย และ

คณะ 

 

ผศ.ดร.กิÉงแกว้  

 

   

ดร.สมหมาย และ

คณะ 

 

 

 

ดร.สมหมาย และ

คณะ 

   



หลอมเหลว หมู่ฟังกช์นั 

(FTIR) การดดูกลนืแสง (UV-

Vis) การนําไฟฟ้าและสมบตัิ

ทาง Morphology 

   

5. รายงานความกา้วหน้า    

      

   

 

6. ทดสอบฤทธิ Íทางชวีภาพ

(biological properties) ของ

สารทั Êงหมดในการตา้นเชืÊอ

แบคทเีรยี Escherichia coli, 

Bacillus cereus, Salmonella, 

และ Staphylococcus aureus 

 

   

7. ทดสอบความเป็นพษิ 

(Cytotoxicity) ต่อเซลลป์กต ิ

(normal Vero cell line)  

     

 

8. วเิคราะห์ขอ้มลู เขยีน     

รายงานผลการวจิยั และ 

เตรยีมเอกสารตพีมิพ ์

   

 

 

   

ดร.สมหมาย           

ผศ.กิÉงแกว้และ  

สรุพีร        

  

 

ดร.สมหมาย และ

คณะ 

 

 

  

   

 

 

ดร.สมหมาย                             

ดร.กิÉงแกว้    

 และ สรุพีร        

 

 

ดร.สมหมาย 

คณะวจิยั 

 

14.3 แผนปฎิบติังานโครงการ 
 

กจิกรรม วธิกีาร จาํนวน

(คร ั Êง/กลุม่

เป้า 

หมาย) 

ระยะ 

เวลา 

ผลทีÉจะไดร้บั/

ตวัชีÊวดั 

คา่ใชจ่้าย

(บาท) 

ผูร้บัผดิชอบ 

1.  ศกึษาเอกสาร

งานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้ง   

 

  

2. จดัซืÊอสารเคมี

และอุปกรณ์การ

ทดลอง     

 

ศกึษาคน้ควา้

จากเอกสาร 

ฐานขอ้มูล    

   

สาํรวจ สอบ

ราคา จดัซืÊอ

สาร   
 

2  

 

                                                                      

 

2 

 
 

 

 

1 เดอืน  

 

 

 

ř เดอืน  
 

 

 

ไดเ้อกสารขอ้มลูทีÉ

เกีÉยวขอ้ง   

 

                                              

ไดส้ารเคมแีละ

อปุกรณ์  
 

 

3,500 

 

 
 

 

19,000 

 

 

ดร.สมหมาย และ

คณะ 

 

                              

ผศ.ดร.กิÉงแกว้  
 

 

 

 



3. นําสาร Dimethyl 

glyoxime มาคอนจู

เกตกบัทองแดง

(Cu), เหลก็ (Fe) 

และมลีแิกนดช์ว่ย

เป็น Phenanthroline 

hydrate จะได ้

อนุภาคนาโน    

 

4. ศกึษาสมบตัทิาง

เคมเีชงิฟิสกิส ์

(physico-chemical 

properties) เช่น  หา 

จดุหลอมเหลว หมู่

ฟังกช์นั (FTIR) การ

ดดูกลนืแสง (UV-

Vis) การนําไฟฟ้า

และ สมบตัทิาง 

Morphology   

 

5. รายงาน

ความกา้วหน้า     

 

 
 

6. ทดสอบฤทธิ Íทาง

ชวีภาพ (biological 

properties) ของสาร

ทั Êงหมดในการตา้น

เชืÊอแบคทเีรยี 

Escherichia coli, 

Bacillus cereus, 

Salmonella, และ 

Staphylococcus 

aureus  

 

7. ทดสอบความเป็น

พษิ (Cytotoxicity) 

ต่อเซลลป์กต ิ

(normal Vero cell 

 

นําสาร

Dimethyl 

glyoxime มา

เพิÉมฤทธิ Íดว้ย

การสงัเคราะห์

รวมกบัโลหะ   

   

 

รายงาน

ความกา้วหน้า   

 

 

 หาจดุ

หลอมเหลว 

หาหมู่ฟังกช์ั Éน 

(FTIR) การ

ดดูกลนืแสง 

(UV-Vis) การ

นําไฟฟ้าและ

อืÉนๆ 

 

 

 

 

ทดสอบฤทธิ Í

การตา้นเชืÊอ

แบคทเีรยีดว้ย

เทคนิค  

In vitro ภายใน

หอ้งทดลอง  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทดสอบความ

เป็นพษิทีÉหอ้ง

ปฏบิตั ิ

การของศนูย์

 

15 

 

 

 

  

 

 

 

1 

 

 

 

 

20  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30  

 

 

 

1 เดอืน  

  

 

 

 

 

 

 

1 ครั Êง  

 

 

 

 

1 เดอืน  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

1 เดอืน  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

1 เดอืน  

  

 

 

ไดย้าในระดบั

อนุภาคนาโน

เทคโนโลย ี 

  

 

  

 

 

ไดท้ราบ

ความกา้วหน้าของ

งานวจิยั  

 

ได้ท ราบสมบั ติ

ทางเคมเีชงิฟิสกิส ์  

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ได้ทราบฤทธิ Íทาง

ชีวภาพของสาร 

Dimethyl 

glyoxime metal 

nanoparticles  

  

 

 

 

 

   

 

ไดท้ราบความเป็น

พษิของสารต่อ

เซลลป์กต ิ 

 

 

5,000 

 

 

 

 

 

 

 

1,500 

 

 

 

15,000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4,000 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10,000 

 

 

 

ดร.สมหมาย และ

คณะ 

 

 

 

 

 

 

ดร.สมหมาย และ

คณะ 

 

 

ดร.สมหมาย และ

คณะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดร.สมหมาย                      

ผศ.กิÉงแกว้และ  

สรุพีร        

 

 

 

 

 

 

 

 

ดร.สมหมาย และ

คณะวจิยั 

 

 



line)  

 

 

     

8. วเิคราะหข์อ้มลู 

เขยีนรายงาน

ผลการวจิยั และ 

เตรยีมเอกสาร

ตพีมิพ ์

 

นาโน

เทคโนโลย ี 

 

ทาํรายงาน

ฉบบัสมบรูณ์ 

เตรยีม 

Manuscript 

preparation 

หรอืเตรยีมจด

สทิธบิตั ิ

 

  

 

 

1 

 

 

  

 

1 คร ั Êง  

 

  

 
 

 

 
 

- ไดร้ายงาน 1 

ฉบบั  

- ไดบ้ทความ 1 

ชิÊน  

- ไดส้ทิธบิตัร 

 

 

 

5,000 

 

 

 

 

ดร.สมหมาย           

ผศ.ดร.กิÉงแกว้  

และสรุพีร        

  

 

řŝ.  ปัจจยัทีÉเอืÊอต่อการวิจยั   

15.1 ความพรอ้มดา้นเครืÉองมอื/อปุกรณ์  

- ตูถ้่ายเชืÊอ  

- ตูบ่้มเชืÊอ  

- หมอ้นึÉงความดนั  

- ตูเ้ครืÉองกวนสาร  

- Fourier Transform Infared spectroscopy (FTIR)  

        15.2 สิÉงทีÉตอ้งการเพิÉมเตมิ        

  - สารเคมทีีÉใชใ้นการวจิยั และการทดสอบสมบตัต่ิางๆ   

 

16.  งบประมาณทีÉใช้ดาํเนินการ 

งบประมาณทีÉใชใ้นโครงการนีÊจาํนวน 70,000 บาท (เจด็หมืÉนบาทถว้น) แสดงรายละเอยีดของค่าใชจ้า่ยทีÉ

สอดคลอ้งกบัแผนปฏบิตักิาร (ในลกัษณะ Unit Cost – รายการ จาํนวน และคา่ใชจ้่ายต่อหน่วย) โดยแบ่งเป็นหมวด

ดงันีÊ    

16.ř หมวดค่าตอบแทน             = 40,000 บาท 

    16.ř.ř คา่ตอบแทนหวัหน้าโครงการและผูร้่วมโครงการ : จาํนวน 5 ท่าน เป็นเงนิ = 7,000 บาท  

(10 % ของงบประมาณทั Êงโครงการ) 

 16.1.2 คา่ปฏบิตักิารนอกเวลาของคณะผูว้จิยั                                            =  8,000 บาท 

                       16.1.3 คา่วเิคราะห์สารทีÉเตรยีมไดด้ว้ยเครืÉอง   FTIR, UV-Vis spectroscopy, EA 

                 = 10,ŘŘŘ บาท    

    16.1.4 คา่วดัสมบตัทิาง Morphology และ AFM          =   5,000 บาท       

 16.1.5 คา่วเิคราะห ์ทดสอบความเป็นพษิต่อเซลลป์กต ิ(Vero Cell)          = 10,000 บาท 

16.Ś ค่าใช้สอย                  = 11,000 บาท 

 16.2.1 คา่ถ่ายเอกสารทั Éวไป จาํนวน...3,000...หน้า x ..0.50.. บาท                  =   3,500  บาท 

 16.2.2 คา่กระดาษ                                    =   1,600   บาท 

 16.2.3 คา่หมกึ                                    =   2,400  บาท 

 16.2.4 คา่ถ่ายเอกสารและทาํรปูเล่ม (รายงานความกา้วหน้าและฉบบัสมบรูณ์)    =  2,500  บาท  

     16.2.5 คา่จา้งพมิพ ์             =   1,000  บาท 



 

 

řŞ.ś หมวดค่าวสัด/ุ สารเคมีทีÉใช้ในทาํการวิจยั   = 19,ŘŘŘ บาท 

หมวดค่าวสัด ุ

      คา่สารเคม ีดงัรายละเอยีดต่อไปนีÊ  

Dimethylglyoxime 30 g  

Copper (II) chloride dehydrate 50 g  

Ferric  chloride 6-hydrate  

Ferrous chloride 1x5 g 

Brain heart infusion gar   

Phenanthroline hydrate  

Acetonitrile 

Alcohol 

Petri dish 15x100 mm  

 

 

3000 

3,150 

3,000 

3,500 

2,000 

1,500 

1,500 

1,000 

350 

ขอถวัเฉลีÉยจา่ยทุกรายการ 

 

řş. ผลสาํเรจ็และความคุ้มค่าของการวิจยัทีÉคาดว่าจะได้รบั 

ผลของการวจิยัครั ÊงนีÊ จะเป็นการแกปั้ญหาอนัเนืÉองมาจากการเกดิเชืÊอแบคทเีรยีในโรคมนุษย ์ทีÉกาํลงั

ประสบปัญหาเชืÊอโรคจากแบคทเีรยี ทาํใหช้วีติความเป็นอยูแ่ละภาพรา่งกายทรุดโทรม ซึÉงกาํลงัเป็นปัญหาใหญท่ีÉตอ้ง
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บทคดัยอ่ 

 การวิจัยนีÊมีวัตถุประสงค์เพืÉอ ทําการสงัเคราะห์อนุภาคนาโนทางเคมีด้วยสภาวะทีÉไม่รุนแรง 

ศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส์และฤทธิ Íทางชวีภาพในการต้านอนุมลูอสิระและการต้านเชืÊอแบคทเีรยีก่อ

โรคในมนุษย์ พบว่า สามารถสงัเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดง (C1) เหล็ก (C2) และนิเกลิ (C3) ในตวัทํา

ละลายเอทานอลทีÉรอ้นได้ผลผลิตในเปอร์เซ็นต์ทีÉสูงถึง 78.82,81.11 และ 55.01 % ผลการศึกษาด้วย

เครืÉอง SEM พบว่า ลกัษณะของอนุภาคทองแดงนาโนเป็นทรงกลม ส่วนเหล็กและนิเกลินาโนมลีกัษณะ

เป็นรูปเขม็กระจายตัวสมํÉาเสมอ ส่วนฤทธิ Íการต้านอนุมูลอสิระ DPPH พบว่า อนุภาคทองแดงนาโนมี

ประสทิธภิาพในการต้านอนุมลูอสิระ DPPH สงูสดุ รองลงมาคอื อนุภาคเลก็และนิเกลินาโน สาํหรบั 

การต้านอนุมูลอสิระเทคนิค FRAP พบว่า ลิแกนด์ Dimethyl glyoxime (DMG หรอื L1) ออกฤทธิ Íได้ดี

ทีÉสดุ ส่วนทองแดงมฤีทธิ ÍตํÉาทีÉสดุ สาํหรบัฤทธิ Íการตา้นแบคทเีรยีก่อโรคในมนุษย ์พบวา่ C1 และ C2  

มีประสิทธิภาพในการต้านแบคทีเรยีทั Êง 4 ชนิด คือ B. cereus, Staphylococcus aureus, Salmonella 

และ E. coli  ได้ดทีีÉสุดโดยมคี่า Clear zone เฉลีÉยระหว่าง 25-30 mm ดงันั Êนผลจากการวจิยัในครั ÊงนีÊจงึมี

ประโยชน์ต่อวงการแพทยแ์ละเภสชัเป็นอย่างยิÉง 
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     Abstract 
 

The objectives of this research study were to synthesize nanoparticles by using 

chemical processes with mild condition and to study physicochemical properties and biological 

activities in terms of antioxidant properties and antibacterial activities that cause disease in 

humans. It was found that nanoparticles could be synthesized by using warm solvent as copper 

(C1), iron (C2), and nickel (C3) nanoparticles with high percent yield 78.82, 81.11, and 55.01% 

respectively. The result of the study derived from Scanning Electron Microscopes (SEM) 

showed that copper nanoparticles are in round shape while iron and nickel nanoparticles are in 

needle shape/monoclinic shape with regular dispersion. Regarding antioxidant properties of the 

nanoparticles after employing free radical scavenging DPPH technique, it was found that copper 

nanoparticles possessed the highest efficiency, followed by iron and nickel nanoparticles 

respectively. Regarding antioxidant properties of the nanoparticles after employing free radical 

scavenging FRAP technique, it was found that the best reduced substance changing from Fe3+  

to Fe2+ was Dimethylglyoxime /ligand (DMG/L1); and copper possessed  the lowest antioxidant 

properties. In terms of antibacterial activities that cause disease in humans, it was found that 

the C1 and C2 nanoparticles possessed the highest antibacterial efficiency against all of the 

four bacteria: B. cereus, Staphylococcus aureus, Salmonella, and E. coli with mean values of 

clear zone between 25-30 mm. Therefore, the present research study has contributed in 

establishing copper, iron, and nickel nanoparticles with DMG reducing ligand obviously warrant 

further investigations for establishing their therapeutic utilities.  
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บททีÉ 1 

บทนํา 

 
 

 ในบททีÉ 1 นีÊผูว้จิยัไดนํ้าเสนอความเป็นมาของการทาํวจิยั วตัถุประสงคข์องการวจิยั  

กรอบแนวคดิในการวจิยัและขอบเขตของการวจิยั 

 

1.1 หลกัการและเหตผุล 

ในปัจจุบนัประเทศทั Éวโลกไดพ้ฒันาเทคโนโลยทีีÉทนัสมยัเพืÉอเป็นเครืÉองอํานวยความ

สะดวกของประชากรทั Êงทางดา้นการตดิต่อสืÉอสาร การคมนาคม การเกษตร การศกึษา และ 

การรกัษาทางการแพทย ์แต่ในขณะเดยีวกนัโรคภยัไขเ้จบ็กเ็กดิขึÊนมาทาํรา้ยคน และสตัวอ์ยู่

เรืÉอยๆ เช่น โรคมะเรง็ ในปีทีÉ 2549 มผีูป่้วยดว้ยโรคนีÊจํานวน 2,219 ราย (Hospital-Based 

Cancer Registry.  2549) โรคไขห้วดันก โรคเอดส ์โรคซาร ์นอกจากนีÊยงัมโีรครา้ยอกีมากมายทีÉมี

สาเหตุมาจากอนุมลูอสิระ (Free radicals) เช่นโรคทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการเสืÉอม ความบกพร่องของ

เซลลป์ระสาท ระบบสืÉอประสาทในสมอง และสภาวะขาดเลอืดของอวยัวะทีÉสาํคญัต่อการดาํรงชวีติ 

เช่น หวัใจและสมอง ทีÉสาํคญัคอือนุมลูอสิระทาํลายสารชวีะโมเลกุลทีÉสาํคญัในรา่งกายและ 

มคีวามไวต่อการออกซไิดซ์ ทาํใหส้มบตัแิละการทาํงานเปลีÉยนไป เกดิการบกพร่อง หรอืถูกทาํลาย 

อนัเป็นต้นเหตุของการเกดิโรคชนดิต่างๆ (โอภา วชัระคุปต์.  2549) ในขณะเดยีวกนัพวก

แบคทเีรยีกไ็ดส้รา้งความเดอืดรอ้นทาํใหเ้กดิโรคอกีมากมาย เชน่ โรคอุจจาระร่วง (Diarrheal 

diseases) โรคตดิเชืÊอของระบบทางเดนิปัสสาวะ ไสต้ิÉงอกัเสบ เยืÉอบชุ่องทอ้งอกัเสบ แผลตดิเชืÊอ 

โลหติตดิเชืÊอ เกดิจากแบคทเีรยีกลุ่ม E. Coli ทาํใหส้รา้งความเสยีหายอย่างมากทั Êงดา้นสงัคม   

ดา้นเศรษฐกจิและด้านสขุภาพอนามยั เป็นสาเหตุจูงใจใหน้ักวทิยาศาสตรท์ุกดา้นพยายามศกึษา

คน้ควา้หาความรูห้รอืแกปั้ญหานีÊอยา่งจรงิจงั เช่นในปี 2550 ไดม้กีารคน้พบสารสกดัทีÉมี

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีDPPH จากเปลอืกตน้วงศอ์บเชยมคี่า EC50 สงูกว่า 

BHT ซึÉงเป็นสารตา้นแอนตอิอกซแิดนต์ทีÉยอมรบักนัและเป็นสารตา้นอนุมลูอสิระมาตรฐาน 

 ความรูท้างดา้นวทิยาศาสตรแ์ละนาโนเทคโนโลย ีซึÉงเกีÉยวขอ้งกบักระบวนการจดัการ  

การสรา้ง การสงัเคราะหว์สัดุ อุปกรณ์เครืÉองจกัรหรอืสิÉงต่างๆ ทีÉมขีนาดเลก็มากประมาณ 1 ถงึ 

100 นาโนเมตร ซึÉงความรูท้างดา้นนาโนเทคโนโลย ีสามารถนํามาใชจ้ดัเรยีงอะตอมหรอืโมเลกลุ

เขา้ดว้ยกนัอยา่งถกูต้องแม่นยาํ ส่งผลใหโ้ครงสรา้งของวสัดุหรอืสารต่างๆ มสีมบตัทิ ีÉพเิศษขึÊนทั Êง

ทางดา้นกายภาพ เคม ีและชวีภาพ ทีÉเป็นประโยชน์ต่อผูใ้ชส้อยและเพิÉมมลูคา่ทางเศรษฐกจิได ้ 

นาโนเทคโนโลยเีป็นเทคโนโลยทีีÉเป็นความหวงัใหมข่องมวลมนุษยชาต ิเพราะสามารถนําไปใช้

ประโยชน์ได ้อย่างมากมายและหลากหลายมากขึÊน การนํานาโนเทคโนโลยไีปใชป้ระโยชน์เป็น
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การบรูณาการศาสตรห์ลากหลายแขนงเขา้ดว้ยกนั เช่น อเิลก็ทรอนิกส ์วสัดุศาสตร์ และ

เทคโนโลยชีวีภาพ ซึÉงกาํลงัพฒันาอยูอ่ยา่งต่อเนืÉองและนบัวนัจะเขา้มบีทบาทในชวีติประจําวนัมาก

ขึÊนไมว่่าผลติภณัฑท์ีÉชว่ยเพิÉมประสทิธภิาพในการขจดัโรคภยัไขเ้จบ็ ผลติภณัฑใ์นการชะลอ 

ความแก ่เครืÉองสาํอาง คอมพวิเตอร ์นาโนไบโอเซน็เซอร ์เสน้ใยนาโน อนุภาคนาโน  

นาโนเทคโนโลยเีกีÉยวกบัพลงังาน นาโนเทคโนโลยเีกีÉยวกบัสิÉงแวดลอ้ม และนาโนเทคโนโลยี

เกีÉยวกบัการเกษตรและอาหาร เป็นตน้ 

 จากเหตุผลและความจําเป็นดงักล่าวขา้งตน้ ทาํใหค้ณะผูว้จิยัสนใจทีÉจะนําสาร Dimethyl 

glyoxime (DMG) มารดีวิซ์เกลอืของโลหะทองแดงและเหลก็ เป็นการผสมผสานองคค์วามรู้

ทางดา้นนาโนศาสตรแ์ละนาโนเทคโนโลย ีซึÉงจะไดผ้ลติภณัฑท์ีÉอยูใ่นระดบันาโน แลว้นําไปทดสอบ

สมบตัทิางเคมฟิีสกิส ์(physic-chemical properties) และฤทธิ Íทางชวีภาพ (biological properties) 

ในการตา้นเชืÊอแบคทเีรยี Escherichia coli, Bacillus cereus, Salmonella, และ Staphylococcus 

aureus โดยเทคนิค In vitro และนอกจากนีÊยงัจะได้ทดสอบฤทธิ Íในการตา้นอนุมลูอสิระดว้ยเทคนิค 

DPPH และ เทคนิค FARP (Ferric reducing antioxidant power assay) ผลทีÉไดจ้ากการวจิยัใน

ครั ÊงนีÊจะไดแ้นวทางในการพฒันาสารออกฤทธิ Íทางชวีภาพในระดบันาโนมปีระสทิธภิาพสูง  

ทีÉจะนําไปเป็นยาในการรกัษาโรคในมนุษย ์สตัวแ์ละพชืเศรษฐกจิ ตลอดจนเครืÉองสาํอางและ 

วสัดุอปุกรณ์ทีÉปลอดเชืÊอต่างๆ ต่อไป 

 

1.2 วตัถปุระสงคข์องการวิจยั         

 1.2.1 เพืÉอศกึษาการออกทธิ Íทางชวีภาพ (Biological prooperties) ในการตา้นเชืÊอ

แบคทเีรยีโดยอาศยัองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์และนาโนเทคโนโลย ี

 1.2.2 เพืÉอศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์(physico-chemical properties) และศกึษา

สมบตักิารออกฤทธิ Íในการตา้นอนุมลูอสิระด้วยเทคนิค In vitro DPPH และเทคนิค FARP    

 1.2.3 เพืÉอศกึษาความเป็นพษิ (Cytotoxicity) ต่อเซลล์ปกต ิ(Normal Vero cell line)  

ของอนุภาคนาโนทีÉสงัเคราะหไ์ด ้
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1.3 กรอบแนวคิดหรือทฤษฎีของแผนการวิจยั 

                       

Input       

 

 

 

 

 

 

 

 

Process 

 

 

 

                    

  

 

 

 

               

 

 

Out put  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dimethyl glyoxime, CuCl2, FeCl3 

และ Phenanthroline hydrate 

 

1. นําสาร Dimethyl glyoxime มาคอนจูเกตกบั CuCl2, FeCl3 และมลีแิกนด์ช่วย

คือ  Phenanthroline Hydrate จ ะได้ อ นุ พัน ธ์ ข อง Dimethyl glyoxime metal 

nanoparticles  อย่างน้อย 2 ตวั      

2. ศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์(physico-chemical properties) และทดสอบ 

ฤทธิ Íทางชวีภาพ (Biological prooperties) ของสารทั Êงหมดในการตา้น 

เชืÊอแบคทเีรยี Escherichia coli, Bacillus cereus, Salmonella, และ  

Staphylococcus aureus 

3. ทดสอบความเป็นพษิ (Cytotoxicity) ต่อเซลลป์กต ิ(normal Vero cell line)  

 

1. ไดส้าร Dimethyl glyoxime metal nanoparticles อยา่งน้อย 2 สาร   

2. ไดท้ราบสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์(physic-chemical properties) และ 

การออกฤทธิ Íทางชีวภาพ (biological properties) ในการต้านเชืÊอแบคทีเรยี และ

เซลลป์กตขิองยาทีÉสงัเคราะหไ์ด ้

3. ไดส้ารตา้นเชืÊอแบคทเีรยีทีÉก่อใหเ้กดิโรคในมนุษย ์ 

4. ไดบ้ทความวจิยั 1 เรืÉอง                                                      

5. ไดท้ราบแนวทางการพฒันาตวัยาทีÉมปีระสทิธิภาพในการต้านแบคทเีรยีก่อโรค 

เพืÉอใชเ้ป็นขอ้มลูพืÊนฐานใหก้บัทางการแพทยแ์ละเภสชัศาสตร ์



4 

 

1.4 ขอบเขต /แผนงานวิจยั 

  1.4.1 นําสาร Dimethyl glyoxime มารดีวิซ์ CuCl2 และ FeCl3 โดยมลีแิกนดช์่วยคอื 

Phenanthroline Hydrate จะไดอ้นุพนัธข์อง Dimethyl glyoxime metal nanoparticles อย่างน้อย 

2 ตวั      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dimethyl glyoxime metal nanoparticles 

 
 

1.4.2 นําสารทีÉไดจ้ากขอ้ 1.4.1 มาศกึษาสมบตัเิคมเีชงิฟิสกิส ์อาท ิการละลาย  

ธาตุองคป์ระกอบ (Elemental analysis, EA), FTIR, UV-Vis spectroscopy, Melting point  

เป็นตน้ ของ Dimethyl glyoxime metal nanoparticles 

1.4.3 นําสารทีÉไดจ้ากขอ้ 1.4.1 มาศกึษาสมบตัทิางมอรโ์ฟลกีขีองอนุภาคทีÉสงัเคราะหไ์ด้

ดว้ยเครืÉอง Atomic Force Microscope (AFM) และหรอื (SEM) 

1.4.4 นําสารทีÉไดจ้ากขอ้ 1.4.1 มาทดสอบฤทธิ Íทางชวีภาพในการตา้นเชืÊอแบคทเีรยีก่อ

โรคของมนุษย ์ไดแ้ก ่Escherichia coli, Bacillus cereus, Salmonella, และ Staphylococcus 

aureus ดว้ยเทคนิค In vitro และทดสอบการออกฤทธิ Íในการต้านอนุมลูอสิระดว้ยเทคนิค DPPH 

และ เทคนิค FRAP (Ferric reducing antioxidant power assay)   

1.4.5 นําสารทีÉไดจ้ากขอ้ 1.4.1 มาทดสอบความเป็นพษิต่อเซลลป์กต ิ(Normal Vero cell 

line) ของอนุภาคนาโนทีÉสงัเคราะหไ์ด ้

 

 

NN

CH3
H3C

OHHO

M

N N
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บททีÉ 2 

เอกสารและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 
 

 ในบทนีÊไดใ้หแ้นวคดิ และทฤษฎจีากเอกสาร ดงัต่อไปนีÊ 

 1. นาโนเทคโนโลย ี

 2. กระบวนการสงัเคราะหข์องนาโนเทคโนโลย ี

 3. การใชป้ระโยชน์จากนาโนเทคโนโลย ี

 4. อนุมลูอสิระ (free radical) 

 5. สารตา้นอนุมลูอสิระ (antioxidant)   

 6. ผลกระทบหรอืผลเสยีของอนุมลูอสิระต่อสุขภาพ 

 7. ดชันีชีÊวดัจากความสามารถรวมในการต้านออกซเิดชนั (Total Antioxidant 

Capacity,TAC) 

 8. วธิทีีÉนิยมในการศกึษาความสามารถการตา้นอนุมลูอสิระ 

 9. แบคทเีรยีก่อโรคในมนุษย ์

 10. งานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 

 

2.1 นาโนเทคโนโลยี 

 ความเขา้ใจในพืÊนฐานของชวีติเป็นกลไกสาํคญัทีÉก่อใหเ้กดิองคค์วามรูแ้บบบรูณาการ

ของเคม ีชวีเคม ีชวีวทิยา คอมพวิเตอร ์จนกอ่ใหเ้กดิเป็นศาสตรท์ีÉเรยีกว่า เทคโนโลยชีวีภาพ 

ก่อใหเ้กดิการประยุกตใ์ชค้วามรูเ้กีÉยวกบัการดดัแปลงพนัธุกรรม แต่อย่างไรกต็าม 

เทคโนโลยชีวีภาพกย็งัมขีอ้จาํกดัอยู่หลายประการ เชน่ การส่งถ่ายยนีแบบสุม่ทีÉไมส่ามารถ

กําหนดไดอ้ยา่งแมน่ยาํว่ายนีทีÉส่งถา่ยเขา้ไปไดเ้ขา้ไปในสว่นของ DNA ทีÉตอ้งการหรอืไม ่

นอกจากนั Êนเทคโนโลยชีวีภาพยงัไมส่ามารถกอ่ใหเ้กดิการประดษิฐจ์กัรกลโมเลกลุชนดิใหม่ทีÉ

คลา้ยคลงึกบักลไกในร่างกายได ้ทั ÊงนีÊเนืÉองจากขอ้จํากดัทีÉว่ากลไกต่างๆ ของ DNA , RNA  

ไรโบโซม กรดแอมโินและโปรตนีลว้นเกดิข ึÊนในสารละลายทีÉมอุีณหภูมหินึÉงเทา่นั Êนและจะถูก

ทาํลายลงทีÉอุณหภูมสิูงกวา่ 40 0C ดงันั ÊนจงึมอีกีหลายสิÉงทีÉองคป์ระกอบเหล่านั Êนไม่สามารถสรา้ง

ขึÊนได ้แตด่ว้ยเทคโนโลยทีีÉกา้วหน้าในศตวรรษทีÉ 21 ในอนาคตเราสามารถสรา้งจกัรกลชวีภาพทีÉ

สามารถเพิÉมจํานวนตวัเอง ซ่อมแซมตวัเอง เทคโนโลยดีงักล่าวจะเกดิขึÊนเมืÉอใดและจะปฏวิตัวิถิ ี
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ชวีติของเราอกีมากน้อยเพยีงใด เพราะนั Êนเป็นแนวทางทีÉจะเกดิต่อไปดว้ย นาโนเทคโนโลย ี

(Nanotechnology)  

 นาโนเมตรเป็นหน่วยวดัอยา่งหนึÉงซึÉงมาจากคาํ 2 คาํรวมกนั คอื “นาโน” กบั “เมตร”  

คาํว่า “นาโน (Nano)” เป็นคาํทีÉใชนํ้าหน้าหน่วยวดัต่างๆ มรีากศพัทม์าจากภาษากรกีวา่ “Nanos” 

ซึÉงแปลวา่ “เลก็หรอืแคระ” เมืÉอนําคาํว่านาโนมาใชนํ้าหน้าหน่วยวดัทางวทิยาศาสตรห์รอื

คณิตศาสตรจ์ะหมายถงึเศษหนึÉงสว่นพนัลา้นส่วนของหน่วยวดันั Êน ซึÉงเป็นขนาดทีÉเลก็กว่า

เสน้ผา่ศนูยก์ลางของเสน้ผมคนประมาณ 80,000 ถงึ 100,000 เท่า สิÉงทีÉเลก็ทีÉสดุทีÉมนุษย์

สามารถมองเหน็ไดด้ว้ยตาเปล่าไดม้ขีนาด 10,000 นาโนเมตร ดงันั ÊนสิÉงของขนาดหนึÉงนาโน

เมตรตา  เราไมส่ามารถมองเหน็ไดด้ว้ยเปล่า หรอืแมแ้ต่ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ธรรมดา การทีÉจะ

มองเหน็สิÉงทีÉเลก็ขนาดนีÊตอ้งใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อเิล็กตรอนทีÉมกีาํลงัขยายทีÉสงูมากหรอืจะตอ้งเป็น

กลอ้งทีÉถูกสรา้งขึÊนมาเพืÉอใชก้บันาโนเทคโนโลยโีดยเฉพาะเท่านั Êน 

 นาโนเทคโนโลย ีเทคโนโลยปีระยุกต์ซึÉงเกีÉยวขอ้งกบัการจดัการ การสรา้ง การสงัเคราะห์

วสัดุหรอือุปกรณ์ในระดบัของอะตอม โมเลกลุหรอืชิÊนส่วนทีÉมขีนาดเล็กในชว่ง 1 ถงึ 100  

นาโนเมตร ซึÉงจะสง่ผลใหว้สัดหุรอือุปกรณ์ตา่งๆ มหีน้าทีÉใหม่ๆ และมสีมบตัทิีÉพเิศษขึÊนทั Êง

ทางดา้นกายภาพ เคม ีและชวีภาพ ทาํใหม้ปีระโยชน์ต่อผูใ้ชส้อยและเพิÉมมลูคา่ทางเศรษฐกจิได ้

 

 
 

 

  ภาพทีÉ  2.1 การเปรยีบเทยีบขนาดของอนุภาค 
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  องคป์ระกอบของนาโนเทคโนโลย ี

  1. ขนาดเลก็ในระดบั 1 - 100 นาโนเมตร  

  2. มหีน้าทีÉใหม่ๆ  เกดิขึÊนหรอืมสีมบตัทิีÉพเิศษขึÊน 

  3. ถูกตอ้ง แม่นยาํ และควบคุมได้ 

สิÉงทีÉจะเรยีกไดว่้าเป็นนาโนเทคโนโลยจีะตอ้งมคุีณสมบตัคิรบทั Êง 3 ประการ คอื  

ขนาดจะตอ้งอยูใ่นชว่ง 1 - 100 นาโนเมตร มหีน้าทีÉใหม่ๆ  เกดิขึÊนหรอืมสีมบตัพิเิศษทีÉแตกต่างๆ  

ไปจากเดมิ เนืÉองจากวสัดุทีÉมขีนาดเลก็ในระดบันาโนเมตรจะมสีมบตัต่ิางๆ เปลีÉยนแปลงไปจาก

เดมิ เช่น สมบตัทิางแม่เหล็ก สมบตัทิางไฟฟ้า สมบตัทิางกายภาพ สมบตัทิางแสงและสมบตัทิาง

เคม ีดงัตวัอย่างของทองคํา เมืÉอมขีนาดในระดบันาโนจะมสีแีดง มคีวามว่องไวตอ่ปฏกิริยิาเคม ี

หรอืเงนิเมืÉอมขีนาดในระดบันาโนจะมสีเีหลอืง สมีว่ง สเีทา มสีมบตัทิางชวีภาพ เช่น ตา้นเชืÊอ

แบคทเีรยีก่อโรคบางชนิดได้  

 สมบตัขิองวสัดุขนาดนาโนทีÉพเิศษนีÊสามารถนําไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากมาย เช่น  

แคปซลูยา ขนาดนาโนสามารถนํายาไปยงัเป้าหมายทีÉตอ้งการในส่วนต่างๆ ของรา่งกายไดอ้ย่าง

แมน่ยาํทาํใหผ้ลการรกัษาโรคมปีระสทิธภิาพสูงขึÊนและลดผลขา้งเคยีง จงึทาํใหม้กีารคน้ควา้และ

พฒันาเทคโนโลยเีกีÉยวกบัวสัดุขนาดนาโนอย่างกวา้งขวางและกาํลงักา้วหน้าอยา่งรวดเรว็จนมี

การผลติและใชใ้นเชงิพาณชิยเ์พิÉมขึÊนเรืÉอยๆ เทคโนโลยทีีÉเกีÉยวขอ้งกบัสิÉงของขนาดนาโนเรยีกว่า

นาโนเทคโนโลย ี 
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ความกวา้งของ
เกลยีวดเีอ็นเอ 
~2 นาโนเมตร

ส ิѷงทีѷมใีนธรรมชาติ

เครืѷองกลไฟฟ้าขนาดจิѺว
10 -100 ไมโครเมตร

ฝุ่ นละออง
~ 10-20 ไมโครเมตร

หวัเข็มหมดุ 1-2 มลิลเิมตร

เสน้ผ่านศนูยก์ลางเสน้ผม
~ 10-50 ไมโครเมตร

ขนาดเม็ดเลอืดแดง
~ 6-8 ไมโครเมตร

มด ~ 5   มลิลเิมตร

เสน้ผา่นศนูยก์ลางเอนไซม ์
ATP synthase ~10 นาโนเมตร

อ
าณ

าจ
กั

รไ
ม

โค
ร

10-2 เมตร
เซนตเิมตร

10-3 เมตร
มลิลเิมตร

10-4 เมตร

10-5 เมตร

10-6 เมตร
ไมโครเมตร

10-7 เมตร

10-8 เมตร

10-9 เมตร
นาโนเมตร

10-10 เมตร

อ
าณ

าจ
กั

รน
าโ

น

เสน้ผา่นศนูยก์ลางวงกลมทีѷ
เกดิจากการจดัเรยีงอะตอม
เหล็กจํานวน 48 อะตอมบน
ทองแดง ~14 นาโนเมตร

ส ิѷงทีѷมนุษยส์รา้งขึҟน

เสน้ผา่นศนูยก์ลางทอ่นาโน
คารบ์อน ~ 2 นาโนเมตร

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง
โมเลกลุฟลูเลอรนี
~ 1 นาโนเมตร

เลก็แค่ไหนถงึจะเป็น...ระดับนาโน?

 
 

   ภาพทีÉ 2.2 ขนาดของอนุภาคนาโน 

   ทีÉมา : ศนูยน์าโนเทคโนโลยแีห่งชาต ิ(2551) 

 

 

นาโนเทคโนโลยกีบัการรกัษาโรคมะเร็ง

วธิรีกัษามะเร็งโดยท ัѷวไป วธิรีกัษามะเร็งโดยนาโนเทคโนโลยี

 

ภาพทีÉ 2.3 เปรยีบเทยีบผลการรกัษาโรคมะเรง็แบบเดมิกบัแบบใหม่ 
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 จากภาพจะเหน็ว่าวธิกีารรกัษาโรคมะเรง็โดยทั ÉวไปทีÉใชก้นัอยู่มจีุดดอ้ย เนืÉองจากยาออก

ฤทธิ Íอยา่งไมจ่าํเพาะทําลายทั Êงเซลล์มะเรง็และในขณะเดยีวกนักท็ําลายเซลลป์กตดิ้วย  

สว่นการรกัษาดว้ยนาโนเทคโนโลยนัี Êนมจีุดเด่นคอืยาออกฤทธิ Íอยา่งจําเพาะทาํลายเฉพาะ

เซลลม์ะเรง็  ส่วนเซลลป์กตไิม่เสยีหาย นอกจากนีÊยงัทาํใหป้รมิาณทีÉใชล้ดลง (Low dose)  

 

2.2 กระบวนการสร้างและการสงัเคราะหข์องนาโนเทคโนโลยี 

 กระบวนการสรา้งและการสงัเคราะหแ์บ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คอื 1) การสรา้งหรอื 

การสงัเคราะห์อุปกรณ์นาโนโดยใชก้ระบวนการแบบบนลงล่าง (Top down) 2) การสรา้งหรอื 

การสงัเคราะหโ์ดยใชก้ระบวนการล่างสบูน (Bottom up)  

 2.2.1 การสงัเคราะหแ์บบบนลงล่าง 

  ตวัอยา่งของการสงัเคราะห์หรอืการสรา้งอปุกรณ์นาโนในลกัษณะนีÊมดีงันีÊ 

  ř. การสลกัลวดลาย (Lithography) 

  2. การตกตะกอน (Deposition) 

  3. การกดัดว้ยกรด (Etching) 

  4. การดดัแปลงเนืÊอวสัดุ (Material modification) 

 2.2.2 การสงัเคราะหแ์บบล่างสูบ่น 

  ตวัอยา่งของการสงัเคราะห์หรอืการสรา้งอปุกรณ์นาโนในลกัษณะนีÊมดีงันีÊ 

  ř. การสงัเคราะหท์างเคม ี(Chemical synthesis) 

  2. การประกอบตวัเอง (Self assembly) 

  3. การยา้ยอะตอมดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน (Scanning probe 

manipulation) 

 

2.3 เครืÉองมือวดัทางนาโนเทคโนโลยี 

 การประดษิฐอ์ุปกรณ์ทีÉใชใ้นการสงัเคราะหห์รอืศกึษาวสัดุในระดบันาโนจนประสบ

ความสาํเรจ็ถอืเป็นความสาํเรจ็กา้วแรกของการศกึษานาโนเทคโนโลย ีคอื การใชก้ลอ้งจุลทรรศ์

แบบหวัส่องกราดหรอืกลอ้ง STM (Scanning Tunneling Microscope) สแกนพืÊนผวิโดยวดั

กระแสไฟฟ้าทีÉทะลุผา่นช่องว่างหวัเขม็ของกลอ้ง STM กบัผวิหน้าของตวัอยา่ง ลกัษณะคลา้ยกบั

การใชม้อืลปูไปตามพืÊนผวิจะทาํใหท้ราบลกัษณะของพืÊนผวิ นอกจากนั ÊนเครืÉองนีÊยงัสามารถใช้

จดัเรยีงอะตอมใหม้รีปูรา่งต่างๆ ตามทีÉเราตอ้งการไดอ้กีดว้ย  

 กลอ้ง STM สแกนพืÊนผวิของตวัอยา่งโดยการวดักระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยบ์งัคบั

ปลายเขม็โลหะทีÉแหลมใหเ้คลืÉอนทีÉไปบนผวิของตวัอยา่งโดยปลายเขม็จะเคลืÉอนทีÉข ึÊนลงตาม 

ความสงูตํÉาของพืÊนผวิ  
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Don Eigler, IBM

กลอ้งจุลทรรศนก์ระแสอเิล็กตรอนแบบหวัอา่นสอ่งกราด
Scanning Tunneling Microscope หรอื STM

 
   ภาพทีÉ  2.4 ลกัษณะการทาํงานของกล้องจุลทรรศน์ 

ทีÉมา : ศนูยน์าโนเทคโนโลยแีหง่ชาต ิ(2551) 

 

 นอกจากนั Êนกลอ้ง STM ยงัสามารถใชเ้คลืÉอนยา้ยอะตอมไปบนผวิตามตอ้งการ        

โดยอาศยัแรงดดึดดูระหว่างอเิลก็ตรอนทีÉหวัเขม็กบัอะตอมของตวัอยา่ง ซึÉงดอน ไอเกอร ์     

(Don Eigler) แหง่บรษิทัไอบเีอม็เป็นคนแรกทีÉใชก้ล้อง STM เรยีงอะตอมซนีอน 35 อะตอมเป็น

อกัษร “IBM” บนชั Êนอะตอมของนเิกลิไดส้าํเรจ็ในปี พ.ศ. 1990  
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ซนีอน 35 อะตอมบนโลหะนเิกลิ

1990 IBM demonstrate 
ability to control the 
position of atoms !!!

Dr. Don Eigler

 
   

  ภาพทีÉ 2.5 การจดัวางอะตอมบนโลหะนิเกลิ 

 

 กลอ้ง AFM (Atomic Force Microscope) เป็นเครืÉองมอืทีÉสาํคญัมากต่อการศกึษา

ทางดา้นนาโนเทคโนโลย ีเป็นเครืÉองทีÉใชส้แกนพืÊนผวิของตวัอยา่งเช่นเดยีวกบักลอ้ง STM      

แต่มกีลไกทีÉแตกตา่งกนัคอื กลอ้ง AFM จะอาศยัแรงกระทํากบัอะตอม (Atomic Force)    

ในขณะทกีลอ้ง STM ใชแ้รงทางไฟฟ้า 

 กลอ้ง AFM ใชศ้กึษาโครงสรา้งทีÉซบัซอ้น (Complex) ของโมเลกลุ นอกจากนีÊยงัใชใ้น

การตดั หกั งอ บดิและเคลืÉอนยา้ยโมเลกลุไดต้ามตอ้งการ แต่การผลติสารอนิทรยี์ทีÉละโมเลกลุ 

ยงัไมส่ามารถทาํได้ เนืÉองจากส่วนประกอบระดบันาโนในสิÉงมชีวีติเป็นสิÉงทีÉนักวทิยาศาสตร ์    

เขา้ไม่ถ่องแท ้
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กล้อง (Atomic Force microscope;AFM)

กล้องจุลทรรศน์แบบนีÊ เป็นกล้องทีÉอาศัยเข็มขนาดเล็กกวาดไปบนพืÊนผวิ

ของชิÊนงาน เราสามารถวดัคุณสมบัตขิองพืÊนผวิชิÊนงานได้ ดังเช่น ความ

สูง การดูดกลนืแสง หรือ สนามแม่เหล็กเป็นต้น เนืÉองจากปลายเข็มมี

ขนาดเล็กมาก จงึสามารถทีÉจะตรวจสอบได้ในบริเวณทีÉเลก็มากๆ ถึงขนาด

ระดับอะตอม เข็มจะกวาดไปบนพืÊนผวิ และแปรผลทีÉได้ออกเป็นภาพ

กราฟฟิกทางคอมพิวเตอร์ 

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แรงของ

อะตอมใช้ได้ทัÊงวสัดุทีÉเป็นโลหะและ

อโลหะ

 
 

ภาพทีÉ 2.6 กลอ้ง Atomic Force Microscope 

ทีÉมา : ศนูยน์าโนเทคโนโลยแีหง่ชาต ิ(2551) 

 

 อุปกรณ์ทางดา้นนาโนเทคโนโลยเีหล่านีÊสามารถช่วยใหเ้ราสามารถมองเหน็พืÊนผวิระดบั

อะตอมไดเ้ป็นครั Êงแรก จงึทาํใหเ้ขา้ใจโครงสรา้งต่างๆ ในระดบันาโนมากยิÉงขึÊน นอกจากนีÊ      

ยงัสามารถใชป้รบัแต่งโมเลกลุ ใชส้รา้งภาพ หรอืตวัอกัษรขนาดจิ Ìวโดยเรยีงอะตอมหรอืโมเลกลุ

บนพืÊนผวิทีÉมโีครงสรา้งอยา่งจาํเพาะ  

 

2.4 การใช้ประโยชน์จากนาโนเทคโนโลยี 

 นาโนเทคโนโลยเีป็นเทคโนโลยทีีÉเป็นความหวงัใหมข่องมวลมนุษยชาต ิเพราะสามารถ

นําไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ย่างมากมายและหลากหลายมากขึÊน การนํานาโนเทคโนโลยไีปใช้

ประโยชน์เป็นการบรูณาการศาสตรห์ลายแขนงเขา้ดว้ยกนั เช่น เทคโนโลยชีวีภาพ วสัดุศาสตร ์

และอเิลก็ทรอนิกส ์ซึÉงกาํลงัพฒันาอยูอ่ยา่งต่อเนืÉองและนบัวนัจะเขา้มามบีทบาทในชวีติประจาํวนั

มากขึÊน ไมว่า่จะเป็นผลติภณัฑท์ีÉช่วยเพิÉมประสทิธภิาพในการรกัษาโรค ผลติภณัฑค์วามงาม 

ชะลอความแก่ สิÉงทอ อาหาร ทีÉอยูอ่าศยั เครืÉองอํานวยความสะดวกต่างๆ พลงังาน วสัดุเครืÉองใช้

ทีÉมนํีÊาหนักเบาแต่มคีวามแขง็และเหนียว การสรา้งวสัดุทีÉฉลาด (Material intelligence)        
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การประดษิฐว์งจรไฟฟ้าทีÉมคีวามเรว็กว่าเดมินบัรอ้ยนับพนัเทา่จนกลายเป็นคอมพวิเตอร์ทีÉ

สามารถคดิตดัสนิใจเองไดใ้นทีÉสดุ และยงัทาํใหเ้กดิความหวงัอืÉนๆ เพิÉมขึÊนอกีมหาศาล ในทีÉนีÊจะ

ใหร้ายละเอยีดโดยสงัเขปเกีÉยวกบัการประยุกตใ์ชค้วามรูท้างนาโนเทคโนโลยใีนดา้นต่างๆ 

(โครงการสรา้งความเขา้ใจวทิยาศาสตร ์เทคโนโลยแีละนวตักรรมแกส่าธารณชน.  2549 :  

66-93) ดงันีÊ 

 2.4.1 นาโนเทคโนโลยกีบัการแพทย ์ 

 นาโนเทคโนโลยกีบัการแพทย ์เป็นการพฒันาวธิวีนิิจฉยัโรคทีÉมปีระสทิธภิาพสูง แมน่ยาํ 

และรวดเรว็โดยใชน้าโนไบโอเซนเซอร ์การคน้หาและออกแบบโมเลกุลของยาใหม้ขีนาดระดบั 

นาโนทีÉสามารถออกฤทธิ Íอย่างจําเพาะต่อเป้าหมาย (Target) สว่นยาทีÉละลายนํÊายากสามารถ

บรรจุในแคปซูลระดบันาโนเพืÉอส่งยาไปยงัเป้าหมาย การใชน้าโนเทคโนโลยทีาํใหเ้กดิทางเลอืก

ใหม่ๆ  ในการรกัษาอย่างมปีระสทิธภิาพมากขึÊน สรปุการนําความรูท้างนาโนเทคโนโลยมีาใช้

ทางการแพทยเ์พืÉอวตัถุประสงคด์งันีÊ 

  การวเิคราะหแ์ละวนิิจฉัยโรค 

  การคน้พบยาชนดิใหม่ 

  วธิกีารรกัษาโรคแบบใหม่ 

  ระบบนําส่งยานําวถิ ี

  วศิวกรรมเนืÊอเยืÉอ 

  สาธารณสุขพืÊนฐาน 

 2.4.2 นาโนเทคโนโลยกีบัอเิลก็ทรอนิกส์ 

 นาโนเทคโนโลยกีบัอเิลก็ทรอนิกส ์เป็นการนํานาโนเทคโนโลยมีาใชใ้นการพฒันา

อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสแ์ละคอมพวิเตอร์ซึÉงกําลงัทวคีวามสาํคญัมากขึÊน เพราะนาโนเทคโนโลยี

สามารถย่อขนาดของชิÊนส่วนคอมพวิเตอรใ์หเ้ลก็ลงไดม้าก ทาํใหค้อมพวิเตอรแ์ละอุปกรณ์มี

ขนาดเล็ก นํÊาหนกัเบา และมสีมรรถนะสงู นาโนอเิล็กทรอนิกส์หมายความครอบคลุมทั Êงนาโน

คอมพวิเตอร ์ระบบไฟฟ้าเครืÉองกลจุลภาค (MEMS/NEMS) หน่วยความจํา โมเลกวิลาร์

อเิลก็ทรอนิกส ์จอภาพแบบ OLED และอุปกรณ์ประเภทออปตกิขนาดนาโน (Nano optics) และ

อืÉนๆ  

 2.4.3 นาโนเทคโนโลยกีบัวสัดุ 

 นาโนเทคโนโลยใีชใ้นการสงัเคราะหว์สัดุขนาดซุปเปอรจ์ิ Ìวหรอืเรยีกว่าวสัดุนาโน 

(Nanomaterials) วสัดุนาโนสงัเคราะหไ์ดแ้ก ่โลหะ พอลเิมอร ์เซรามกิและคอมพอสติทีÉเกดิขึÊน

จากการออกแบบและสงัเคราะหโ์ดยการจดัเรยีงอะตอมหรอืโมเลกลุเขา้ดว้ยกนัอยา่งแมน่ยาํ  

โดยสมบตัแิละพฤตกิรรมต่างๆ ของวสัดุนาโน เชน่ การนําไฟฟ้า สมบตัเิชงิกล สมบตัทิาง

แม่เหลก็ เป็นตน้ จะแตกต่างไปจากชนิดเดยีวกนัทีÉมขีนาดใหญ่  
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 วสัดุนาโนนํามาประยุกตใ์ชเ้ป็นวสัดุฉลาดหลายชนดิ (Smart materials) วสัดุฉลาด

สามารถนําไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากมาย เชน่ เลนสแ์ว่นตาชนิดพเิศษ เสืÊอผา้ทีÉจดจําผูใ้ชไ้ด ้ 

ทาํทรานซสิเตอรใ์นอุปกรณ์อลัตราโซนิกทางการแพทย ์ใชเ้ป็นอุปกรณ์จุดก๊าซในเตาเครืÉองทาํ

ความรอ้น ใชเ้ป็นพืÊนผวิหรอืเสืÊอผา้ทีÉทาํความสะอาดตวัเองได ้ใชท้าํวสัดุซ่อมแซมตวัเองได ้

ซึÉงนําไปใชท้าํถุงมอืทีÉไมม่วีนัรั Éว รถยนต์ไรร่อยขดีขว่น ยางรถยนต์ทีÉประสานเนืÊอยางเอง 

เมืÉอเกดิรรู ั Éว วสัดุนาโนยงัแบ่งยอ่ยเป็นอกีหลายกลุ่ม เช่น 

 นาโนคอมพอสติ (Nanocomposites) เป็นวสัดุทีÉเกดิจากการเตมิอนุภาคนาโนของ 

สารต่างๆ เขา้ไปในเนืÊอของวสัดุบางชนดิ เพืÉอปรบัปรุงสมบตัขิองวสัดุนั Êนใหด้ขีึÊน เช่น  

ทนความรอ้น ป้องกนัการตดิไฟ เสรมิความแขง็แรง การนําไฟฟ้า และเพิÉมความยดืหยุน่ 

ประโยชน์ของนาโนคอมพอสติ เช่น ใชใ้นการสรา้งชิÊนส่วนรถยนตแ์ละเครืÉองบนิทีÉแขง็แรง  

แต่นํÊาหนกัเบา ใชเ้ป็นสารเคลอืบผวิป้องกนัการกดักร่อนและรอยขดีข่วน ใชป้ระดษิฐเ์ซน็เซอร์

แบบฟิลม์บาง ใชเ้ป็นฟิล์มเรอืงแสง ใชเ้ป็นบรรจุภณัฑ ์อาหารและเครืÉองดืÉมทีÉสามารถป้องกนั 

การซมึผา่นของแก๊สต่างๆ นอกจากนีÊยงัใชใ้นอุตสาหกรรมปิโตรเคมแีละปูนซเีมนต์  

 นอกจากนีÊยงัมวีสัดนุาโนอืÉนๆ อกี เชน่ ท่อนาโนคารบ์อน (Carbon nanotube)  

อนุภาคนาโน เสน้ใยนาโน เป็นตน้ 

 2.4.4 นาโนเทคโนโลยกีบัเครืÉองสําอาง นาโนเทคโนโลยไีดนํ้ามาใชพ้ฒันาคุณภาพและ

ประสทิธภิาพในการออกฤทธิ ÍของเครืÉองสาํอาง เช่น การผลติเครืÉองสาํอางโดยการบรรจุสารต่างๆ 

ลงในถุงหุม้หรอืแคปซลูนาโน จะทาํใหส้ารไมส่ลายตวัเมืÉอถกูแสงหรอืออกซเิจน สามารถควบคมุ

การปลดปล่อยสารใหอ้อกมาทลีะน้อย  

 2.4.5 นาโนเทคโนโลยกีบัพลงังาน แหล่งพลงังานบนโลกมตีน้กาํเนดิมาจากดวงอาทติย์ 

นํÊามนั ถ่านหนิ แก๊สธรรมชาต ิแหล่งพลงังานเหล่านีÊล้วนเกดิจากกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 

นกัวทิยาศาสตรจ์งึพยายามทีÉจะสงัเคราะหโ์ครงสรา้งของสารเพืÉอจบักบัพลงังานแสงอาทติยแ์ลว้

แปลงเป็นกระแสไฟฟ้า  

 นอกจากนีÊนาโนเทคโนโลยยีงัเกีÉยวขอ้งกบัสิÉงแวดล้อม อาหารและการเกษตร  

ตลอดเกีÉยวขอ้งกบัปัจจยัต่างๆ ในการดํารงชวีติ 

 

2.5 อนุมูลอิสระ (free radical) หรอื Reactive oxygen species (ROS)   

 ROS เป็นโมเลกลุหรอืไอออนทีÉมอีเิลคตรอนเดีÉยวอยู่รอบนอกและมอีายสุั Êนมาก   

จดัเป็นโมเลกุลทีÉไมเ่สถยีรและว่องไวต่อการเกดิปฏกิริยิาเคม ี จงึทาํปฏกิริยิากบัโมเลกุลต่างๆ 

ภายในรา่งกายเพืÉอใหต้วัมนัเสถยีร แหล่งทีÉทําใหเ้กดิอนุมลูอสิระในตวัคนม ี2 แหล่ง คอื   

จากภายในรา่งกาย  เชน่  การเผาผลาญอาหาร  การหายใจ  การออกกําลงักาย และจากแหล่ง

ภายนอกร่างกายทีÉเป็นตวักระตุน้ใหเ้กดิอนุมลูอสิระ  ไดแ้ก่  ความเครยีด  การตดิเชืÊอ  มลพษิใน

อากาศ  เป็นตน้  อนุมลูอสิระมหีลายชนิด ชนิดทีÉสาํคญั ไดแ้ก่ซเูปอร์ออกไซด์แอนไอออน 
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(superoxide anion) ไฮโรเจนเพอรอ์อกไซด์ (hydrogen peroxide) ไฮดรอกซลิแรดดคิอล 

(hydroxyl radical) เมืÉอมอีนุมลูอสิระเกดิขึÊนจงึเกดิการทาํลายโมเลกลุืÉนๆ ต่อเนืÉองกนัเป็นลูกโซ่ 

สง่ผลใหเ้กดิการอกัเสบของเนืÊอเยืÉอรา่งกายเกดิริÊวรอยเหีÉยวยน่บนใบหน้า  รอบดวงตาและ

ผวิพรรณรวมทั Êงเป็นสาเหตุของการเกดิโรคเรืÊอรงัต่างๆ เช่น  โรคหวัใจขาดเลอืด  ต้อกระจก  

ความดนัโลหติสงู  อลัไซเมอร ์ เบาหวาน  มะเรง็  เป็นตน้  ปกตภิายในรา่งกายของเรามกีลไก

ป้องกนัการโจมตจีากอนุมลูอสิระ โดยอาศยัากรทาํงานของสารตา้นอนุมลูอสิระทีÉสรา้งชีÊนใน

รา่งกาย เชน่  เอนไซมซ์ุปเปอรอ์อกไซด์ ดสิมวิเตส (superoxide dismutase), คาทาเลส 

(catalase), กลูทาไทออน เปอรร์อกซเิดส (GPX) เป็นต้น แต่การสรา้งสารตา้นอนุมูลอสิระยงัไม่

เพยีงพอและมขีดีจาํกดัประกอบกบัเมืÉออายมุากขีÊนรา่งกายสรา้งสารตา้นอนุมลูอสิระไดน้้อยลง  

ดงันั Êนรา่งกายจงึควรรบัสารตา้นอนุมลูอสิระจากภายนอก โดยการรบัประทานอาหารมอีดุมดว้ย

สารตา้นอนุมลูอสิระ  

 

2.6 สารต้านอนุมลูอิสระ (antioxidant)   

 สารตา้นอนุมลูอสิระ คอื สารประกอบทีÉสามารถป้องกนัหรอืชะลอการเกดิกระบวนการ

ออกซเิดชั Éน กระบวนการออกซเิดชั Éนมไีดห้ลายรปูแบบ เชน่ กระบวนการออกซเิดชั ÉนทีÉทําให้

เหลก็กลายเป็นสนมิ ทาํใหแ้อปเปิÊลเปลีÉยนเป็นสนํีÊาตาลหรอืทาํใหนํ้Êามนัพชืเหมน็หนื หรอื

กระบวนการออกซเิดชั ÉนทีÉเกดิในรา่งกาย เช่น การย่อยสลายโปรตนีและไขมนัจากอาหารทีÉกนิ

เขา้ไป มลพษิทางอากาศ การหายใจ ควนับุหรีÉ รงัสยีวู ีลว้นทาํใหเ้กดิอนุมลูอสิระขึÊนในรา่งกาย

ของเราซึÉงสรา้งความเสยีหายต่อรา่งกายได ้ในความเป็นจรงิไม่มสีารประกอบสารใดสารหนึÉง

สามารถป้องกนัการเกดิออกซเิดชั Éนไดท้ั Êงหมด แต่ละกลไกอาจตอ้งใชส้ารต้านอนุมลูอสิระทีÉ

แตกต่างกนัในการหยุดกระบวนการออกซเิดชั Éน ในอกีทางหนึÉง กระบวนการออกซเิดชั Éนเป็น

กระบวนการทีÉสาํคญัต่อรา่งกาย เช่น เราใชอ้อกซเิจนจากอากาศทีÉหายใจเขา้ไปไปเผาผลาญ

อาหารทีÉร่างกายไดร้บัใหเ้ป็นพลงังานสาํหรบัการทาํงานของเซลลต่์างๆ แต่กท็าํใหเ้กดิอนุมลู

อสิระเป็นผลพลอยได้ อนุมลูอสิระตา่งๆ ทีÉเกดิข ึÊนจะทาํปฏกิริยิากบัโมเลกลุทีÉสาํคญัในร่างกาย 

เช่น ไขมนั โปรตนี  ดเีอน็เอ ทาํใหเ้กดิความเสยีหายต่อโมเลกลุดงักล่าว ตวัอยา่งเชน่ เมืÉออนุมลู

อสิระทาํปฏกิริยิากบัแอลดแีอล (LDL: low-density lipoprotein) ซึÉงเป็นโคเลสเตอรอลตวัเลวทาํ

ใหเ้กดิออกซไิดซแ์อลดแีอล (oxidized LDL) ซึÉงมหีลกัฐานยนืยนัว่า ออกซไิดซแ์อลดแีอลเป็น

สาเหตุของการเกดิภาวะหลอดเลอืดแดงแขง็ทําใหเ้กดิการอุดตนัของหลอดเลอืดและเป็นสาเหตุ

ทาํใหเ้กดิโรคหวัใจ        

 การเกดิอนุมลูอสิระในสิÉงมชีวีติเกดิจากการเผาผลาญของเซลลโ์ดยการใชอ้อกซิเจน 

อนุมลูอสิระซุปเปอรอ์อกไซดแ์อนออิอน (O2
⁻˙) และอนุมลูไฮดรอกซ ี(˙OH) เป็นอนุมลูทีÉพบใน

เซลลม์ากกกว่า อนุมลูอสิระอืÉนๆ สว่นไฮโดรเจนเปอรไ์ซดแ์ละเปอร์ออกซไีนไตรท (ONOO- ) 
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แมว่้าโครงสรา้งไม่อยูใ่นอนุมลูอสิระแตเ่ป็นสารทีÉไดจ้ากปฏกิริยิาต่อเนืÉองทีÉมอีนุมลูอสิระเป็น

ตน้เหตุ  สารทีÉไมไ่ดอ้ยูใ่นรปูอนุมลูเหล่านีÊมบีทบาทในปฏกิริยิารดีอ็กซ์ทีÉเกดิขึÊนในเซลลเ์ป็น 

อย่างมากและมคีวามเป็นพษิสงู  จงึมกีารบญัญตัศิพัทข์ ึÊนใหมใ่หค้รอบคลุมทั Êงอนุมลูอสิระและ 

สารทีÉว่านีÊวา่สารความไวสงู (reactive species, RS)  (โอภา วชัระคุปต์.  2550) 

  

2.7 ผลกระทบหรอืผลเสียของอนุมลูอิสระต่อสขุภาพ 

 อาการและโรคทีÉอนัเนืÉองมาจาก ROS และ RNS โดยหลกัการแลว้ ภาวะ Oxidative 

stress หรอืภาวะทีÉรา่งกายถูกออกซไิดสห์รอืมอีนุมลูอสิระมากเกนิสมดลุเป็นผลมาจาก 

 2.7.1 การลดน้อยลงของสารต้านอนุมลูอสิระ ซึÉงเกดิไดจ้ากหลายสาเหตุ เชน่   

การเกดิการกลายพนัธุ์ซึÉงมผีลกระทบต่อเอนไซมท์ีÉทําหน้าทีÉควบคุมป้องกนัการเกดิ 

ออกซเิดชนั กล่าวคอืทาํหน้าทีÉกาํจดัหรอืตา้นอนุมลูอสิระ  เอนไซมด์งักล่าวนีÊ  ไดแ้ก ่  

เอนไซมซุ์ปเปอรอ์อกไซดด์สิมวิเตสชนิดต่างๆ เอนไซมก์ลตูาไทโอนเปอรอ์อกซเิดส และ 

เอนไซมค์าตาเลส  เป็นต้น การกลายพนัธุ์ทาํใหเ้อนไซมเ์หล่านีÊไม่ทาํงาน หรอืทาํงานบกพร่อง 

หรอืสาเหตุจากโรคทีÉทาํใหเ้อนไซม์ทีÉทําหน้าทีÉป้องกนัการเกดิออกซเิดชนัลดลงหรอืหมดไป 

รวมทั Êงสาเหตุทางโภชนา คอื ได้รบัสารตา้นอนุมลูอสิระหรอืสารตา้นออกซเิดชนัจากอาหาร 

ไมเ่พยีงพอ ทั ÊงหมดนีÊทาํใหร้า่งกายอยูใ่นภาวะถูกออกซไิดส์เกดิอาการผดิปกตแิละตามมา 

ดว้ยการเกดิโรคหรอืการเจบ็ป่วย 

 2.7.2 การเกดิอนุมลูอสิระและผลติผลทีÉเกีÉยวขอ้งเพิÉมขึÊน อนุมลูอสิระและผลติผลทีÉ

เกีÉยวขอ้งจะเกดิขึÊนในภาวะต่างๆ เช่น การไดร้บัออกซเิจนในปรมิาณทีÉสงู หรอืการทีÉเซลลไ์ดร้บั

ออกซเิจนใหม่ภายหลงัจากภาวะขาดเลอืดชั Éวขณะ  แมว่้าออกซเิจนทีÉไดร้บัจะไม่สูงกต็าม   

แต่การทาํงานของเอนไซมใ์นเซลลภ์ายหลงัภาวะขาดเลอืดจะบกพรอ่งทํางานไดน้้อยลงทาํให ้

การเผาผลาญออกซเิจนผดิปกตเิกดิอนุมลูอสิระและผลติผลทีÉเกีÉยวขอ้งขึÊน การไดร้บัสารเป็นพษิ

พวกอนุมลูอสิระ เชน่ อนุมลู NO2
• จากอาหารหรอืมลพษิ  หรอืในภาวะทีÉระบบมกีารผลติอนุมลู

อสิระถกูระตุน้ เช่น ระบบภูมคิุม้กนัถูกกระตุน้หรอืในภาวะอกัเสบ 

 ภาวะทีÉรา่งกายถูกออกซไิดสห์รอืมอีนุมลูอสิระมากเกนิไปและไมส่มดุล ทําใหเ้กดิ   

ความเสยีหายต่อสารชวีโมเลกลุทีÉสาํคญัในการดาํรงชวีติ ซึÉงสารชวีโมเลกลุทีÉเป็นเป้าหมาย คอื  

ดเีอน็เอ โปรตนี และ  ลปิิด การตายของเซลล์เกดิโดยกลไกทีÉสาํคญั Ś กลไก คอื กลไกการตาย

แบบ necrosis  ซึÉงเป็น การตายของเนืÊอเยืÉอหรอืเซลลจ์ากสารพษิหรอืจากเชืÊอโรคต่างๆ และ
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กลไกการตายแบบ apoptosis  คอืตายตามอายขุยัของเซลลน์ั Êนๆ โดยการทาํลายตวัเองของ

เซลล ์ ซึÉงทั ÊงสองกลไกนีÊมสี่วนเกีÉยวขอ้งในการเกดิภาวะทีÉเซลล์หรอืร่างกายถกูออกซไิดส ์ หรอื  

มอีนุมลูอสิระมาก ในการตายของเซลล์แบบแรกเซลลจ์ะบวมหรอืพองตวัและแตกออก  

ทาํใหอ้งคป์ระกอบและสิÉงทีÉอยู่ภายในเซลล์กระจายออกมายงับรเิวณทีÉลอ้มรอบภายนอก  

สง่ผลกระทบต่อเซลลอ์ืÉนๆ ทีÉอยู่ขา้งเคยีง ไดแ้ก่ เอนไซมห์รอืสารทีÉทําหน้าทีÉตา้นอนุมลูอสิระ  

เช่น  เอนไซมค์าตาเลส กลูตาไทโอน รวมทั Êงสารโปรออกซแิดนท ์(pro-oxidant) โดย 

สารโปรออกซแิดนซ์เป็นสารทีÉเรง่ปฏกิริยิาการเกดิอนุมลูอสิระหรอืสารทีÉสามารถเปลีÉยนไปเป็น

อนุมลูอสิระ  เช่น  ไอออนของคอปเปอร ์เหลก็และโปรตนีฮมี  ส่วนการตายแบบ apoptosis   

จะไมป่ลดปล่อยสิÉงทีÉบรรจุอยูภ่ายในเซลล์ออกมาจงึไม่ทําใหเ้กดิการรบกวนแก่เซลล์แวดลอ้มหรอื

เซลลอ์ืÉนทีÉอยูข่า้งเคยีง    การตายของเซลลแ์บบ apoptosis  อาจไปเรง่หรอืก่อใหเ้กดิโรคบางโรค  

เช่น  โรคทีÉเกีÉยวกบั การเสืÉอมของระบบประสาท โรคบางโรคสามารถเกดิขึÊนจากภาวะ  

oxidative stress โดยตรง  เชน่  การฉายรงัสหีรอืการได้รบัรงัสทีาํใหเ้กดิการแตกตวัเป็น 

ไอออน โดยเฉพาะโมเลกลุของนํÊาจะแตกตวัทาํใหม้อีนุมลู -OH  ไปทําลายโปรตนี  ดเีอน็เอ  และ

ลปิิดหรอืไขมนั  โดยการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั  ซึÉงโรคส่วนใหญ่อยูใ่นภาวะถกูออกซไิดส์หรอื

มอีนุมลูอสิระมากเกนิสมดุลไมไ่ดเ้ป็นสาเหตุหลกัของการเกดิโรคแต่จะเป็นผลทีÉเกดิข ึÊนตามมา

ภายหลงัและทาํใหโ้รคมพีฒันาการกาํเรบิอย่างรวดเรว็ การทีÉเนืÊอเยืÉอเสยีหายหรอืถูกทาํลายจาก

การตดิเชืÊอ การบาดเจบ็ การไดร้บัสารพษิ อณุหภมูทิีÉสงูหรอืตํÉาผดิปกตจิะเป็นสาเหตุทาํให้

ปรมิาณของสารสืÉอต่างๆ ทีÉเกีÉยวกบัการบาดเจบ็ ไดแ้ก ่ พรอสตาแกลนดนิ ลวิโคโครอนี และ 

ไซโตไคน์ต่างๆ เชน่  tumor  necrosis factors (TNFs) ทั ÊงหมดนีÊพบว่าลว้นมบีทบทนําไปสู่ 

การเกดิอนุมลูอสิระเพิÉมขึÊน  โรคบางโรคทีÉมกีารยนืยนัอยา่งกวา้งขวางว่าอนุมลูอสิระเป็นสาเหตุ

หนึÉงของโรคและมบีทบาทสาํคญัทีÉทาํใหโ้รคกาํเรบิมากขึÊน  ไดแ้ก ่โรคหวัใจและสมองขาดเลอืด 

โรคความผดิปกตใินระบบประสาทและโรคมะเรง็  โรคเบาหวาน (โอภา วชัระคปุต์.  2550) 

  

2.8 ดชันีชีÊวดัความสามารถรวมในการต้านออกซิเดชนั  

 (Total Antioxidant Capacity, TAC) 

 จากการทีÉร่างกายและเซลล์มอีนุมลูอสิระเกดิขึÊนไดห้ลายชนิด  จงึมรีะบบควบคุมป้องกน้

ไมใ่หม้อีนุมลูอสิระเกนิสมดุลทีÉจะทาํใหเ้กดิอนัตราย  ระบบป้องกนัอนัตรายจากอนุมลู

ประกอบด้วย สารขจดัอนุมลูอสิระหรอืสารตา้นออกซเิดชนั ซึÉงมทีั ÊงสารทีÉมโีมเลกุลขนาดใหญ ่
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เช่น อลับูมอน เฟอรร์ตินิ และสารทีÉมโีมเลกลุขนาดเลก็  เชน่  วติามนิซ ี และกรดยรูกิ เป็นต้น 

และเอนไซมข์จดัอนุมลูซึÉงมอียู่หลายชนดิ การใชด้ชันจีากการหาปรมิาณสารตา้นออกซเิดชนั

เดีÉยวๆ หรอืการวดัปรมิาณการเกดิสารชวีโมเลกุลทีÉถูกอนุมลูอสิระทาํใหเ้สยีหายเป็นดชันีวดั

ภาวะถูกออกซไิดส์เกนิสมดุล ว่ามรีะดบัมากน้อยเพยีงใดนั Êน อาจไม่เป็นคา่ทีÉสะทอ้นถงึภาพรวม

ของภาวะออกซเิดชนัของภาวะออกซเิดชนั  ซึÉงเป็นการรวมองค์ประกอบทั Êงหมดหรอื 

ภาวะรดีอ็กซโ์ดยรวม และใชเ้ป็นดชันีชีÊวดัภาวะออกซเิดชนัของรา่งกายโดยตรวจวดัจากเลอืด 

พลาสมาและของเหลวทีÉไดจ้ากรา่งกาย ในการวเิคราะห์มหีลกัการสาํคญัในการวเิคราะห ์ คอื 

 ก. การวเิคราะหก์ารสง่ผ่านอะตอมไฮโดรเจน (Hydrogen atom transfer, HAT) เช่น   

วธิ ีORAC    และวธิ ีTRAP 

 ข. การวเิคราะหจ์ากการส่งผ่านอเิลก็ตรอนเดีÉยว (Electron transfer, ET หรอื SET) 

ไดแ้ก่     วธิ ีFRAP และวธิ ีTEAC เป็นตน้ 

 วธิวีเิคราะหโ์ดยใชห้ลกัการ  HAT จะวดัความสามารถของสารตา้นออกซเิดชนัในเลอืด

หรอืพลาสมาในการขจดัอนุมลูอสิระโดยวธิกีารใหอ้ะตอมไฮโดรเจน 

 

    X• + AH                   XH + A• 

 
 วธิกีารนีÊจะหาพลงังานทีÉทาํใหพ้นัธะของหมู่ทีÉจะใหอ้ะตอมไฮโดรเจนแตกออก  

(bond  dissociation  energy, BDE) สารทีÉมฤีทธิ Íตา้นออกซเิดชนัจะมค่ีา BDE ประมาณ  

 -10 กโิลแคลอร/ีโมล  และมคีา่ความต่างศกัยข์องการแตกตวั (ionization  potential, IP)   

ตํÉากว่า -36 กโิลแคลอร/ีโมล  ในการหาดชันี  TAC เป็นการวดัความสามารถในการแขง่ขนัใน 

เชงิจลศาสตร ์ ปฏกิริยิา  HAT  จะไมข่ึÊนกบัตวัทาํละลาย ค่าพเีอช แต่หากมสีารรดีิวซห์รอืโลหะ

อยูด่ว้ยจะให ้การวเิคราะหโ์ดยวธิ ี HAT จะไมข่ ึÊนกบัตวัทาํละลายและคา่พเีอช แต่หากมสีาร

รดีวิซ์หรอืโลหะอยูด่ว้ยจะทาํใหก้ารวเิคราะห์ โดยวธิ ีHAT ซบัซอ้นและส่งผลหาค่าทีÉวเิคราะหไ์ด้

สงูกว่า ความเป็นจรงิ วเิคราะหโ์ดยใชห้ลกัการ  SET หรอื ET เป็นหารหาความสามารถใน 

การสง่ผ่านอเิลก็ตรอนไปรดีวิซส์ารอืÉนไดแ้ก่ โลหะ และอนุมลู สารตา้นออกซเิดชนัจะขจดัอนุมลู

โดยกลไก HAT และ SET ซึÉงใหผ้ลผลติทีÉเหมอืนกนัในขั Êนสดุทา้ย แมว้า่จะมกีลไกทาง

จลนศาสตรแ์ละ   เกดิสารขา้งเคยีงทีÉแตกต่างหนัเมืÉอรวมสมาการทีÉ (1)-(3) ในกลไก SET  

จะได้ผลเช่นเดยีวกบัสมการของกลไก HAT ดงัแสดงขา้งตน้ 
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  X•  +  AH                     X⁻  +   AH•+   (1) 
  AH•+     +      H2O            A•  + H3O+            (2) 

  X-    +  H3O                          XH   +  H2O      (3) 

  

 ในการวเิคราะหจ์ะเกดิกลไกทั Êงสอง คอื HAT และ ET ควบคู่กนัไปเสมอ วธิ ีSET       

จะเปรยีบเทยีบความสามารถในการทาํใหโ้ปรตอนหลุดออกจากโมเลกลุและการแตกออกเป็น 

ออิอน การทีÉปฏกิริยิา SET เกดิลดลงเมืÉอมคีา่พเีอชเพิÉมขึÊน แสดงถงึความสามารถในการให้

อเิลก็ตรอนแก่โปรตอนสารตา้นออกซเิดชนัทีÉเกดิกลไก SET จะมคี่า IP มากกว่า -45  กโิล

แคลอร/ีโมล ปฏกิริยิา ET จะชา้และเวลานานกวา่ปฏกิริยิาจะสิÊนสุด ดงันั Êนการคาํนวณคา่ TAC 

จะวเิคราะหห์าปรมิาณลดลงเป็นรอ้ยละเทา่ใดมากกว่าจะคาํนวณหาค่าทางจลนศาสตร ์วธิ ี SET 

จะไวต่อวติามนิซแีละกรดยรูกิ สารปนเปืÊอนและโลหะจะรบกวนวธิ ี SET  ทาํใหก้ารวเิคราะหม์ี

ความแปรปรวนสงู 

 วธิกีารวเิคราะหแ์บ่งเป็นวธิกีารวดัโดยออ้มและวธิกีารวดัโดยตรง 

 วธิวีเิคราะหห์าคา่ TAC โดยออ้ม  วธิวีเิคราะหจ์ะทาํใหม้อีนุมลูอสิระเกดิขึÊนหา

ความสามารถของสารตวัอย่าง  ไดแ้ก ่ เลอืด  พลาสมา ในการยบัยั ÊงหรอืขจดัอนุมลูอสิระทีÉทํา

เกดิข ึÊน ถอืเป็นการวเิคราะห์โดยออ้ม ไดแ้ก ่ วธิ ี TRAP  ORAC  และ  TEAC  เริÉมดว้ยการทาํ

ใหเ้กดิอนุมลูอสิระขึÊนและนําเลอืดหรอืพลาสมาเตมิลงไปหลงัจากนั Êนจงึวดัความสามารถใน    

การยบัยั Êงอนุมลูอสิระ โดยวดัปรมิาณอนุมลูอสิระทีÉลดลงหรอืทีÉเหลอื 
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 ตารางทีÉ 2.1 วธิวีเิคราะหห์าความสามารถรวมในการตา้นออกซเิดชนั  

การวเิคราะหห์าความสามารถรวมในการตา้นออกซเิดชนั 
วธิวีเิคราะห์ 

Oxygen radical absorbance capacity assay (ORAC) 

Photochemiluminescence assay (PCL) 

TEACI (ABTS•+/ metmyoglobin) 

TEAC II (ABTS•+    โดย manganese dioxide MnO2) 

TEAC II (ABTS•+    โดย potassium persulfate KO8S2) 

Diphenyl-l-picrylhydrazyly assay (DPPH) 

Total radical-trapping antioxidant parameter (TRAP) 

Ter ferric reducing ability of plasma assay (FRAP) 

วธิโีดยออ้ม HAT 

 

วธิโีดยออ้ม SET 

วธิโีดยออ้ม SET 

วธิโีดยออ้ม SET 

SET 

วธิโีดยออ้ม HAT 

วธิโีดยตรง SET 

  

 TEAC = trolox equivalent antioxidant capacity assy, ABTS = 2,2(-azino-bis 

(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid radical,HAT = hydrogen  atom  transfer, SET = 

single  electron  transfer 

 วธิ ีTRAP วธินีีÊจะใชส้ารประกอบกลุ่มเอโซ ABTS ABAP AAPH, 2,2’-azobis 

(2-amidopropane)  ซึÉงสลายตวัใหอ้นุมลูเปอรอ์อกซ ี ซึÉงหาปรมิาณไดจ้ากการทีÉอนุมลูอสิระ 

ทีÉเกดิขึÊนไปทาํปฏกิกิริยิาออกซเิดชนักบัสาร ABTS  กดิเป็นอนุมลูทีÉมสี ี ABTS•+  มคีา่  max  

ทีÉ  660,734  และ 820  นาโนเมตร ซึÉงการวดัค่า TAC ทาํโดยดูความสามารถของเลอืด  

พลาสมา  ในการตา้นออกซเิดชนัเมืÉอนําเลอืดไปผสมกบัสารทดสอบ จะทาํใหเ้กดิสขีอง  ABTS•+ 

ชา้ลง หรอืเกดิสาร ABTS•+ น้อยลงทาํใหม้สีจีางซึÉงสามารถวดัหาปรมิาณวดัหาปรมิาณได ้  

การวเิคราะหท์ําไดท้ั Êงการวดัระยะเวลาในการเกดิส ี ABTS•+  หลงัจากเตมิเลอืดหรอืพลาสมา 

หรอืวดัปรมิาณ  ABTS•+  ทีÉเกดิขึÊนจากคา่ดูดกลนืแสงในเวลาทีÉกําหนด วธิกีารวดัโดย

กําหนดเวลา ถงึแมว้า่จะสะดวกและได้ค่าถูกตอ้งแม่นยําด ีแต่เนืÉองจากมปัีจจยัอืÉนๆ เขา้มามี

บทบาททาํใหก้ารแปลผลซบัซอ้น เช่น ระยะเวลาทีÉใชใ้นการเกดิสแีละอตัราการเกดิออกซเิดชนั 

ดงันั ÊนจงึมกีารพฒันาวธิโีดยการวดัพืÊนทีÉใตเ้สน้กราฟ (AUC) ซึÉงจะใหค้า่ทีÉถูกต้อง แตยุ่่งยากไม่

สะดวกในการปฏบิตัแิละใชเ้วลาในการวเิคราะห ์

 วธิ ีTRAP มกีารพฒันาต่อมาโดยการใชไ้ฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ทาํปฏกิริยิากระตุน้ 

เมทไมโอโกลบนิเกดิเป็นอนุมลูเฟอรร์ลิไมโอโกลบนิ  อนุมลูเฟอรร์ลิไมโอโกลบนิไปทาํปฏกิริยิา

กบั ABTZ เกดิเป็นอนุมลู  ABTS•+  ทีÉมสี ีดงันั ÊนเมืÉอเตมิเลอืดหรอืสารทีÉตอ้งการวเิคราะหล์งไปใน

สารผสมทีÉใชท้ดสอบเลอืดหรอืสารทีÉมฤีทธิ Íตา้นออกซเิดชนัจะยบัยั Êงปฏกิริยิาใหส้ทีีÉเกดิขึÊนลดลง 
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วธิกีารนีÊอาจวดัค่าดดูกลนืแสงของ ABTS•+ ทีÉ max เท่ากบั 734 นาโนเมตร วดัทีÉจุดเดยีวในเวลา

ทีÉกาํหนด หรอืวดัอตัราความเรว็ในการเกดิ ABTS•+  โดยบนัทกึค่าการดดูกลนืแสงหลงัจาก 

การเตมิไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ หรอืระบเุป็นค่าระยะเวลาทีÉใชก้อ่นเกดิปฏกิริยิา (lag time)  

หรอื คา่ระยะเวลาในการเกดิปฏกิริยิาโดยเปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐานโทรรอ็ก 

 วธิ ีORAC  จดัเป็นวธิกีารวเิคราะหโ์ดยออ้มอกีวธิหีนึÉง วธิ ีORAC ใชอ้อกซไีมใ่หท้าํ

ปฏกิริยิาออกซเิดชนัโดยหยดุปฏกิริยิาลูกโซ่ดว้ยกลไก HAT การวเิคราะหจ์ะวดัแสงฟลูออเรส

เซนซ์ โดยอนุมลูเปอรอ์อกซใีหท้าํปฏกิริยิาเปลีÉยนสารทีÉใหแ้สงฟลูออเรสเซนซไ์ปเป็นสารทีÉไมใ่ห้

แสงฟลูเรสเซนซ ์ดงันั ÊนเมืÉอเตมิเลอืดหรอืสารตา้นอนุมลูอสิระลงไปขจดัอนุมลูเปอรอ์อกซ ีจงึทาํ

ใหม้แีสงฟลอูอเรสเซนซ์เพิÉมขึÊนตามปรมิาณและความแรงของสารทดสอบทีÉเตมิลงไป วธินีีÊจะใช ้

-phycoerythrin (-PE) แทน ABTS+  ซึÉง -PE มสีมบตัใิหแ้สงฟลูออเรสเซนซท์ีÉ  565  

นาโนเมตร เมืÉอถูกระตุน้ดว้ยแสงหรอืรงัสทีีÉมคีวามยาวคลืÉนเทา่กบั  540 นาโนเมตร β-PE  

จะถูกทาํลายโดยอนุมลูอสิระ ทําใหส้มบตัใินการใหแ้สงฟลอูอเรสเซนซเ์สยีไป ดงันั ÊนเมืÉอผสมสาร

เอโซ AAPH ซึÉงจะสลายตวัใหอ้นุมลูเปอรอ์อกซ ี(สมการทีÉ 1)  อนุมลูเปอรอ์อกซจีะทาํใหเ้กดิแสง

ฟลอูอเรสเซนซข์อง β-PE  ลดลง (สมการทีÉ 2) ดงันั Êนการเตมิซรีั Éมหรอืสารตา้นออกซเิดชนัลงไป

ในสารละลายทดสอบจะยบัยั Êงการสญูเสยีแสงฟลอูอเรสเซนซ์ของ β-PE (สมการ 3 และ 4) 

 R=N=N-R         N2  +  2 ROOR•          (1) 

  (AAPH) 

 

 ROO• + β-PE หรอื FL   ROOH + oxidized- β-PE หรอื FL (2) 

          แสงฟลูออเรสเซนซ ์     ไมใ่หแ้สงฟลูออเรสเซนซ์ 

 

 ROO•  + AH    ROOH  +  A•    กลไก HAT      (3) 

 สารตา้นอนุมลูอสิระ 

 

 ROO•  +  A•                         ROOA       (4) 
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 โปรตนี  β-PE เป็นสารทีÉใหแ้สงฟลูออเรสเซนซ์ทีÉใชใ้นระยะแรก  ซึÉงต่อมา β-PE  

ไมเ่ป็นทีÉนิยมเนืÉองจาก β-PE มคีวามแปรปรวนสงูในการเกดิปฏกิริยิากบัอนุมูลอสิระ และ 

แสงฟลูออเรสเซนซจ์ะลดลงเมืÉอถูกแสง  นอกจากนีÊสารตา้นอนุมลูอสิระกลุ่มโพลฟีีนอล

โดยเฉพาะโปรแอนโทไซยานิดนิจะจบักบัโปรตนี β-PE  ทาํใหไ้ดค้่า ORAC  ตํÉากว่าความเป็น

จรงิ ปัจจุบนันิยมใชฟ้ลอูอเรสซนี (fluorescein,FL) หรอืไดคลอโรฟลูออเรสซนี (H2DCF-dA)   

ซึÉงมคีวามคงตวัและ  ไมไ่วต่อปฏกิริยิาจนเกนิไป ในการวเิคราะหจ์ะดูผลการเกดิปฏกิริยิาเป็น

เวลาประมาณ  30 นาท ี เพืÉอใหไ้ดค้า่ ORAC  ทีÉถูกตอ้งสมบรูณ์จะวดัความสามารถในการ 

ตา้นอนุมลูอสิระโดยคํานวณจากพืÊนทีÉใต้กราฟ  AUC ของการลดลงของแสงฟลอูอเรสเซนซ์ 

เมืÉอเตมิเลอืดหรอืสารตา้นอนุมลูอสิระลงไปในสารละลายทดสอบจะทาํใหก้ารลดลงของแสงเกดิ

ชา้กว่าและลดลงน้อยกว่า 

 เพืÉอลดความแปรปรวนจากสารเคม ี จากเครืÉองมอื  และจากผูว้เิคราะห ์  ค่า ORAC   

จะคาํนวณเป็นคา่ทีÉสมมลูกบัสารมาตรฐานโทรรอ็ก หรอื trolox exquivalent (TE) มหีน่วยเป็น 

ไมโครโมลเทยีบเท่าโทรรอ็กตอ่สารตวัอย่าง 1 ลติร หรอื 1 กรมั (µM ของ TE/L ของ µM ของ 

TE/g) 

 ขอ้จาํกดัของวธิ ี ORAC คอืเป็นวธิทีีÉวดัเฉพาะความสามารถในการหยดุปฏกิริยิาลูกโซ่ 

ทีÉเกดิจากอนุมลูเปอรอ์อกซทีีÉละลายนํÊาเทา่นั Êน ไม่ได้วดัความสามารถรวมในการตา้นอนุมลูชนิด

อืÉนๆ โดยเฉพาะฤทธิ Íตา้นอนุมลูในลพิดิซึÉงมคีวามสาํคญัในการเกดิลพิดิเปอรอ์อกซเิดชนั  

จงึมกีารพฒันาเปลีÉยนตวัทาํละลายในการวเิคราะหเ์ป็นสารละลายของอนุพนัธไ์ซโคลเดก็ซ์ตรนิ 

(7% RMCD ในสารละลายอะซโิตน 50%) วธิ ีORAC ไดพ้ฒันาโดยการใชแ้ผ่น microplate  

ชนดิ 48 หลุม หรอื 96 หลุม โดยแผ่นทดสอบ  48  หลุม จะมคีวามแปรปรวนตํÉากว่า 96 หลุม 

ทาํใหก้ารวเิคราะหท์าํไดร้วดเรว็และใชป้รมิาณสารทดสอบน้อยลง  

 วธิ ีFRAP วธินีีÊเป็นวธิวีเิคราะหห์าคา่ TAC โดยตรง มหีลกัการว่าสารตา้นออกซเิดชนัใน

รา่งกายทาํหน้าทีÉโดยการใหอ้เิลก็ตรอนจงึจดัเป็นสารรดีวิซ ์ดงันั Êนจงึกล่าวไดว้า่ TAC เป็น

ความสามารถรวมในการรดีวิซ์ วธินีีÊใชส้ารประกอบเชงิซอ้นของเหลก็ Fe3+-TPTZ (ferric 

tripyridyl triazine) เป็นสารทดสอบ อะตอมเหล็กในสารนีÊจะถูกรดีวิซ์โดยเลอืด ซึÉงประกอบดว้ย

สารตา้นออกซเิดชนัหลายชนิด ได้เป็นสารประกอบเชงิซอ้นของเหลก็เฟอรร์ลั   Fe3+-TPTZ  

ซึÉงมสีนํีÊาเงนิดดูกลนืแสงทีÉความยาวคลืÉน 593 นาโนเมตร 
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 วธิ ีFRAP จะวดัความต่างศกัยข์องการรดีอกซท์ีÉมคี่าตํÉากว่า 0.7 โวลท ์ซึÉงเป็นคา่ 

ความต่างศกัย์ของสมการรดีอกซข์อง Fe3+-TPTZ ดงันั Êน วธิ ีFRAP สามารถใชว้ดัภาวะรดีอ็กซ์

ของเซลล์และเนืÊอเยืÉอ แต่วธิ ีFRAP ไมส่ามารถวดัสารตา้นออกซเิดชนัทีÉขจดัอนุมลูอสิระโดย 

การใหอ้ะตอมไฮโดรเจน (HAT) เช่น หมู่ไทออลในโปรตนี ดงันั ÊนเมืÉอวเิคราะห์เลอืดหรอืพลาสมา 

วธิ ีFRAP จงึใหค้่าตํÉากวา่ความเป็นจรงิ 

 เนืÉองจากความต่างศกัยร์ดี็อกซข์อง Fe(III)-TPTZ มคีา่ใกลเ้คยีงกบัค่าของ ABTS•+   

ซึÉงใชใ้นวธิวีเิคราะห์ TEAC ดงันั Êนสารตา้นออกซเิดชนัจาํพวกเดยีวกนัมโีครงสรา้งทีÉคลา้ยกนัจะ

ทาํปฏกิริยิาได้ทั Êงในวธิวีเิคราะห ์FRAP และวธิ ีTEAC แมว้่าทั Êงสองวธิจีะมคีวามแตกต่างกนัใน

เรืÉองของค่าพเีอช โดยวธิ ีTEAC จะวเิคราะหโ์ดยทําปฏิกริยิาในสภาวะเป็นกลาง สว่นวธิ ีFRAP 

จะทาํในสภาวะกรดมคี่าพเีอชเท่ากบั  3.6  เพืÉอใหส้ารประกอบเชงิซอ้นของเหลก็ละลายได ้

เนืÉองจากปฏกิริยิาทีÉเกดิทีÉพเีอชตํÉาหรอืเป็นกรดจะลดค่าความต่างศกัยใ์นการแตกตวัเป็นไอออน 

ทาํใหเ้ร่งการส่งผ่านอเิลก็ตรอนและเพิÉมคา่ความต่างศกัยร์ดีอกซ ์ ดงันั Êนถงึแมว้่าค่าทีÉไดจ้ากทั Êง

สองวธิ ีFRAP และ TEAC จะใหค้า่ทีÉไปในทศิทางเดยีวกนั  แต่ค่าทีÉไดจ้ากวธิ ีFRAP จะมคี่าตํÉา

กว่าวธิ ีTEAC เสมอ และคา่ทีÉไดจ้ากวธิ ีFRAP สว่นใหญจ่ะไมส่มัพนัธก์บัค่าทีÉหาโดยวธิอีืÉนๆ 

 ถงึแมว้่าความสามารถในการรดีวิซเ์หลก็จะมคีวามสมัพนัธ์ไมม่ากนักกบัการขจดัอนุมลู

อสิระโดยการใหอ้ะตอมไฮโดรเจน  แต่การทีÉอนุมลูอสิระถูกออกซไิดซห์รอืถูกรดีวิซ์ใหเ้ป็นไอออน

เป็นการหยดุปฏกิริยิาลูกโซ ่ ดงันั Êนการวดัความสามารถในการรดีวิซ์โดยวธิ ีFRAP จงึแสดงถงึ

ภาวะรดีอกซข์องพลาสมาเนืÉองจากวธิ ีFRAP จะเป็นการวเิคราะหโ์ดยใชเ้ฉพาะหลกัการ SET 

เท่านั Êน ดงันั Êนสมควรนําผลการวเิคราะหโ์ดยวธิอีืÉนๆ มาประกอบการประเมนิผลด้วยเพืÉอใหม้ี

ความถกูต้องดขี ึÊน 

 ทั Êงวธิ ี TEAC และวธิ ีFRAP เป็นการวเิคราะหห์าความสามารถในการรดีวิซซ์ึÉงเกดิ 

อย่างรวดเรว็ภายใน 4-6 นาท ีแต่ในการวเิคราะห์สารตา้นออกซเิดชนัจากพชืจําพวกโพลฟีีนอล 

จะพบว่าค่าดูดกลนืแสงทีÉ 595 นาโนเมตร จะเพิÉมข ึÊนเมืÉอตั ÊงทิÊงไว ้ดงันั Êนการวดัครั Êงเดยีวตามเวลา

ทีÉกาํหนด จึงอาจไมใ่ชค้า่ทีÉเกดิปฏกิริยิาสมบูรณ์ วธิ ีFRAP มขีอ้ดคีอืเป็นวธิทีีÉงา่ย ใชเ้วลาน้อยไม่

แพงและไม่ตอ้งใชเ้ครืÉองมอืพเิศษ แต่มขีอ้เสยีคอืกลไกของปฏกิริยิาทีÉใชใ้นการวเิคราะหไ์ม่

เกีÉยวขอ้งกนักบักลไกในร่างกาย 

 วธิ ีTEAC แมว่้าวธิ ี TEAC และวธิวีเิคราะห์อืÉนๆ โดยการใช ้ ABTS เป็นสารใหก้าํเนิด

อนุมลูอสิระ ABTS•+ และวดัการขจดั  ABTS•+  เปรยีบเทยีบกบัโทรรอ็กซึÉงเป็นอนุพนัธ์ของ

วติามนิอทีีÉละลายนํÊาจะใชป้ฏกิริยิาทีÉจดัอยูใ่นประเภท  SET แต่สารบ่งชีÊท ีÉใชใ้นวธิ ีTEAC 
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สามารถเกดิปฏกิริยิาไดท้ั Êง 2 แบบ โดยการเกดิรดีกัชนัโดยตรงดว้ยกลไก SET และโดยการขจดั

อนุมลูอสิระดว้ยกลไก  HAT วธิ ี TEAC  เป็นการวดัความสามารถในการขจดัอนุมลูอสิระ 

ABTS•+  ทีÉมคีวามคงตวั วธินีีÊ ABTS จะถูกออกซไิดสโ์ดยอนุมลูเปอรอ์อกซเีกดิเป็นอนุมลูอสิระทีÉ

มปีระจุบวก ABTS•+  และมสี ีดงันั ÊนเมืÉอเตมิเลอืด พลาสมา หรอืสารตา้นอนุอสิระมลูลงไปจะทํา

ใหม้สีลีดลง  ผลการวเิคราะหจ์ะคาํนวณเป็นค่าทีÉสมมลูกบัสารตา้นอนุมลูมาตรฐานโทรร๊อก   

จงึมชีืÉอว่า Trolox  Equivalent  Antioxidant Capacity  วธิ ีTEAC  มกีารพฒันาตามลาํดบั  

โดยวธิ ีTEAC แรกเริÉมใชเ้มทไมโอโกลบนิกบัไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์าํปฏกิริยิากนัเกดิเป็น

อนุมลูอสิระ  ferrylmyo globin  ซึÉงจะทาํปฏกิริยิากบั  ABTS  ใหเ้ป็นอนุมลู  ABTS•+ ทีÉมสีทีีÉมคีา่ 

max หลายค่า โดยค่า max  ทีÉ 415  นาโนเมตรและ 734 นาโนเมตร เป็นคา่ความยาวคลืÉนทีÉ

นยิมใชใ้นการวดัการดูดกลนืแสงของ ABTS•+  ในการวเิคราะหจ์ะวดัค่าการดดูกลนืแสงของ 

ABTS•+ ทีÉลดลงจากค่าควบคมุเมืÉอไม่ไดเ้ตมิสารทดสอบหรอืเลอืด 

 นําค่าทีÉลดลงมาทาํการเปรยีบเทยีบกบัคา่ทีÉสารมาตรฐานโทรรอ็ก ในระยะแรกของ 

การวเิคราะห ์ จะใสส่ารทดสอบหรอืพลาสมาและสารอืÉนๆ รวมกนักอ่นแลว้จงึทาํใหเ้กดิอนุมลู

อสิระโดยการเตมิไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์เป็นขั Êนสุดทา้ย ซึÉงทาํใหไ้ด้คา่สงูกว่าความเป็นจรงิ 

หลงัจากนั ÊนจงึมกีารพฒันาวธิโีดยเปลีÉยนลําดบัการเตมิสารทดสอบโดยผสมสารหรอืเลอืดทีÉ

ตอ้งการวเิคราะหเ์ป็นขั Êนตอนสดุทา้ยภายหลงัจากการทําใหเ้กดิอนุมลู  ABTS•+ การพฒันาต่อมา

ทาํโดยนําสารอืÉนไปทาํใหเ้กดิอนุมลูอสิระ ABTS·+  เช่น ใชแ้มงกานีสไดออกไซด์ หรอืโปตสัเซยีม

เปอรซ์ลัเฟต  ซึÉงจะทาํใหส้ามารถวเิคราะหส์ารตา้นอนุมลูอสิระทีÉละลายไดด้ใีนลพิดิ นอกจากนีÊ 

ยงัมกีารพฒันาวธิกีารทาํใหเ้กดิ ABTS•+ โดยใชเ้อนไซม์เปอรอ์อกซเิดสจาก horseradish  

ซึÉงมขีอ้ดคีอืใชเ้วลาน้อยกว่าและเป็นปฏกิริยิาทีÉไม่ตอ้งใชส้ภาวะรุนแรง เชน่ อุณหภมูสิงูหรอื 

ใชส้ารเคมตี่างๆ นอกจากนีÊการใชเ้อนไซม์ทาํใหส้ามารถศกึษาความสามารถในการตา้นอนุมลู

อสิระไดใ้นค่าพเีอชในช่วงกว้าง แต่ตอ้งคาํนึงไวว้า่ในภาวะกรดจะเพิÉมการเกดิ trolox 

exquivalent   

 ขอ้ดขีองวธิ ี TEAC คอืทาํไดง้า่ย อนุมลูอสิระ ABTS•+ จะทาํปฏกิริยิาอย่างรวดเรว็กบั

สารตา้นอนุมลูอสิระภายในเวลา 30 นาท ีปกตจิะใชเ้วลาประมาณ 5 นาท ีการวเิคราะหท์าํได้

ในชว่งพเีอชทีÉกวา้ง ทาํใหส้ามารถศกึษากลไกไดโ้ดยละเอยีด อนุมลูอสิระ ABTS•+ ละลายได้ทั Êง

ในนํÊาและตวัทาํละลายอนิทรยี ์ใชว้เิคราะหห์าความสามารถในการตา้นออกซเิดชนัของสารต่างๆ 
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ไมว่่าจะเป็นสารทีÉละลายนํÊาหรอืสารทีÉละลายในลพิดิ สว่นขอ้เสยีของวธิ ีTEAC คอื ABTS ไมเ่ป็น

สารตามธรรมชาตทิีÉก่อให้เกดิอนุมลูอสิระในเซลลห์รอืในรา่งกายเชน่เดยีวกบั Fe(III)-TPTZ   

 วธิ ี DPPH อนุมลู DPPH• เป็นอนุมลูไนโตรเจนทีÉคงตวั มสีมีว่งอยูใ่นรปูอนุมลูอยูแ่ล้ว

โดยไมต่้องทาํปฏกิริยิาเพืÉอใหเ้กดิอนุมลูเหมอืนกบักรณีอนุมลูอสิระ ABTS•+ การวเิคราะห์เป็น

การวดัความสามารถในการรดีวิซ์ การวดัทาํโดยใชเ้ครืÉองมอื EPR (ESR) หรอืใชเ้ครืÉอง 

สเปคโตรสโกปีวดัการลดลงของส ีเมืÉอเตมิสารตา้นอนุมูลอสิระลงไป โดยวดัค่าการดดูกลนืแสงทีÉ     

ความยาวคลืÉน 515 นาโนเมตร   

 ต่อมาไดม้กีารพฒันามาใช ้ DPPH• ในการหาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ 

เรยีกว่า Antiradical Efficiency (AE) โดยคํานวณจากสมการ   

 

 

     

 

 EC50 = ความเขม้ขน้ของสารทดสอบทีÉสามารถลดปรมิาณ DPPH• เริÉมตน้ลงได ้50% 

 TEC50 = เวลาทีÉใชใ้นการลดปรมิาณอนุมลูอสิระใหไ้ด้ EC50 

  

 ขอ้ดขีองวธินีีÊคอื งา่ยใชเ้ครืÉองมอืสามญัทีÉมที ั Éวไป จงึนยิมใชเ้ป็นวธิเีบืÊองตน้ในการ

ทดสอบฤทธิ Íการตา้นอนุมลูอสิระของสารธรรมชาต ิยกเวน้สารกลุ่มแคโรตนิอยด์ทีÉมกีารดดูกลนื

แสงในยา่นเดยีวกนั  ขอ้ดอ้ยของวธินีีÊคอื อนุมลูอสิระ DPPH• มคีวามคงตวัไม่ไวต่อปฏกิริยิา

เหมอืนอนุมลูทีÉเกดิในเซลล์หรอืรา่งกาย ดงันั ÊนวธินีีÊจงึไมส่ามารถใชจ้ดัอนัดบัอนุมลูอสิระทีÉความ

ไวสงูได ้นอกจากนีÊอเิลก็ตรอนเดีÉยวของ DPPH• จะถูกบดบงัดว้ยวงเบนซนี 3 วง และหมูไ่นโตร

ในโครงสรา้ง ทาํใหส้ารตา้นอนุมลูอสิระทีÉมฤีทธิ Íแรงแต่มขีนาดใหญ่ไม่สามารถเขา้ไปทาํปฏกิริยิา

ขจดัอนุมลูหรอืเกดิปฏกิริยิาชา้กว่าความเป็นจรงิ ทั Êงๆ ทีÉสารตา้นอนุมลูอสิระนั Êนมฤีทธิ Íดใีน 

การขจดัอนุมลูเปอรอ์อกซ ีนอกจากนีÊสารรดีวิซส์ามารถทาํใหส้ ีDPPH• จางลงไดอ้กีดว้ย  

(โอภา วชัระคุปต์.  2550) 

 

 

 

 

AE = 1/EC50TEC50 
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2.9 วิธีทีÉนิยมใช้ในการศึกษาความสามารถของการต้านอนุมลูอิสระ 

        การวเิคราะหส์ารตา้นอนุมลูอสิระ ทีÉนิยมใชก้นัทั Éวไปม ี 3 วธิ ีคอื  

 1. Antioxidant activity ซึÉงการวเิคราะหห์าประสทิธภิาพของสารตา้นอนุมลูอสิระใน            

การต่อตา้นการเกดิอนุมลูอสิระของกรดลโินลอีคิ  

 2. Reducing power เป็นการวเิคราะหห์าความสามารถในการรดีวิซข์องสารต้านอนุมลู

อสิระ    

 3. Scavenging effect on 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radicals (DPPH)  

เป็นการวเิคราะหค์วามสามารถของสารตา้นอนุมลูอสิระในการกาํจดัสาร DPPH  ซึÉงเป็น 

อนุมลูอสิระชนิดหนึÉงโดยไดอ้ธบิายรายละเอยีดของแต่ละวธิดีงันีÊ 

     1. การวเิคราะหห์าประสทิธภิาพของสารตา้นอนุมลูอสิระในการต่อต้านการเกดิ 

ไฮโดรเปอรอ์อกไซดข์องกรดลโินลอีคิ (Antioxidant activity) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

   

 กรดลโินลอีคิเป็นกรดไขมนัชนิดหนึÉงทีÉมพีนัธะคูเ่ป็นส่วนประกอบ  ทาํใหก้รดนีÊสามารถ

จบักบัอนุมลูอสิระทีÉมอียูใ่นระบบทาํใหก้ลายเป็นอนุมลูอสิระ จากนั Êนจงึทาํปฏกิริยิากบัออกซเิจน

ในอากาศไดไ้ฮโดรเปอรอ์อกไซด ์ซึÉงเป็น conjugated diene ทีÉเสถยีร (Erikson,1987) สารตา้น

อนุมลูอสิระทีÉมพีนัธะคู่เป็นส่วนประกอบ ทาํใหส้ารตา้นนีÊสามารถใหอ้เิลก็ตรอนกบัอนุมลูอสิระได้ 

จงึสามารถลดการเกดิเป็นอนุมลูอสิระของกรดลโีนลอีกิได ้ดว้ยเหตุนีÊประสทิธภิาพของ 

สารตา้นอนุมลูอสิระในการต่อตา้นการเกดิอนุมลูอสิระของกรดลโินลอีคิ จงึวดัไดโ้ดยการเตมิ 

COOH
1

9
10

12

13

CH3
18

H

H

H

H

Linoleic acid



27 
 

สารตา้นอนุมลูอสิระลงในสารละลายทีÉมกีรดลโินลอีคิผสมอยู่ทิÊงไวร้ะยะหนึÉง จากนั Êนใชเ้ครืÉอง UV 

Spectrophotometer วดัคา่การดดูกลนืแสงของสารละลายความยาวคลืÉน 234 นาโนเมตร  

คา่ทีÉไดน้ีÊแปรผนักบัความเขม้ขน้ของไฮโดรเปอรอ์อกไซด์ทีÉเกดิขึÊน ดงันั Êน  การลดลงของ 

คา่การดดูกลนืแสงจงึบ่งบอกได้ถงึความสามารถของสารตา้นอนุมลูอสิระในการต่อตา้นการเกดิ

ไฮโดรเปอรอ์อกไซด ์ได ้ 

  2. การวเิคราะหห์าความสามารถในการรดีวิซข์องสารตา้นอนุมลูอสิระ 

(Reducing  power)    สารทีÉเป็นรดีวิซงิเอเจนต์  สามารถจ่ายอเิล็กตรอนใหก้บัอะตอมหรอื

โมเลกลุในตระกลูของโลหะทีÉสามารถแตกตวัเป็นไอออนได ้(เช่น เหล็ก ทองแดง เป็นตน้)  

(Halliwell and Gutteridge,1984)  เหลก็ทีÉอยูใ่นภาพเฟอรร์คิไอออน (Fe3+) มคีวามสามารถใน

การดงึอเิลก็ตรอนจากสารอืÉนๆ ไดด้ ีในดา้นชวีเคมอีนุมูลอสิระทีÉพบมากทีÉสดุเป็นสารทีÉมี

ออกซเิจนและไวต่อปฏกิริยิา (ROS) ไอออนอสิระของเหล็กสามารถเป็นตวัเร่งการเกดิ  ROS 

เช่น อนุมลูซเูปอรอ์อกไซดแ์อนไอออน ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์และอนุมลู ไฮดรอกซลิ  เป็นตน้ 

เพืÉอเปรยีบเทยีบความสามารถในการใหอ้เิลก็ตรอนของแต่ละสารทีÉสกดัได ้ระยะเวลาในการทาํ

ปฏกิริยิาระหว่างเฟอรร์คิไอออนกบัสารสกดัแต่ละชนิดมคีา่คงทีÉและคา่ของการดูดกลนืแสงทีÉวดั

ไดท้ีÉความยาวคลืÉน 700 นาโนเมตร จากเครืÉองมอืวเิคราะหส์ารโดยใชห้ลกัการทาง 

สเปคโตรสโคปี (UV Spectrophotometer) จะมคีา่แปรผนัตามความเขม้ขน้ของเฟอรร์สัไอออนทีÉ

เกดิข ึÊน ดงันั Êน การเพิÉมขึÊนของค่าการดดูกลนืแสงจงึบ่งบอกไดถ้งึความสามารถของการเป็น 

รดีวิซงิเอเจนต์  

  3. การวเิคราะหค์วามสามารถของสารตา้นอนุมลูอสิระดว้ยสาร DPPH 

[Scavenging effect on 1,1- diphenyl-2-picrylhydrazyl radicals (DPPH)]  

  DPPH   คอื อนุภาคอสิระทีÉเสถยีรและสามารถรบัอเิล็กตรอนได้ เพืÉอเปลีÉยนเป็น

โมเลกลุทีÉไม่เป็นอนุมลูอสิระและเมืÉอไดร้บัอะตอมไฮโดรเจนจากโมเลกลุอืÉนจะทาํใหส้ารดงักล่าว

ไมเ่ป็นอนุมลูอสิระ    
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 ดงันั Êน ความสามารถของสารต้านอนุมลูอสิระทีÉศกึษานีÊเป็นการศกึษาประสทิธภิาพของ

สารตา้นอนุมลูอสิระในการรวมตวักบั DPPH ทีÉอยูใ่นรูปอนุมลูอสิระทีÉเสถยีรทีÉอยูใ่นสารละลาย 

(นิยมใช ้DPPH ทีÉอยูใ่นรปูอนุมลูอสิระมาก เพราะใชง้านงา่ย) โดยในการทดสอบนีÊจะให ้DPPH 

(มสีมี่วงเขม้) ทาํปฏกิริยิากบัสารตา้นอนุมลูอสิระในระยะเวลาทีÉกําหนด ค่าการดดูกลนืแสงทีÉวดั

ไดท้ีÉความยาวคลืÉน 517 นาโนเมตร จะแปรผนักบัความเขม้ขน้ของ DPPH ดงันั Êนการลดลงของ

ความเขม้ขน้ของ DPPH (สอีอ่นลง) บ่งบอกถงึความสามารถในการกาํจดัอนุมลูอสิระของ 

สารตา้นอนุมลูอสิระ  

 

2.10 แบคทีเรียก่อโรคในมนุษย ์

 2.11 E. coli 

  2.11.1 ลกัษณะการเจริญเติบโตและปฎิกิริยาทางชีวเคมี 

E. coli เจรญิไดด้บีนอาหารเลีÊยงเชืÊอชนิดธรรมดา เมืÉอเลีÊยงบนอาหารชนิดทีÉแสดง 

ความแตกต่างของเชืÊอ เช่น MacConkey agar โคโลนีมขีนาดเสน้ผา่ศนูย์กลาง 2-3 มลิลเิมตร 

และมสีชีมพแูดง เนืÉองจากหมกัย่อยแลคโตสได ้(lactose fermenter) กรดทีÉเกดิจากการหมกัย่อย

นํÊาตาลจะทาํใหส้ขีองอนิดเิกเตอรใ์นอาหารเปลีÉยนไปจากเดมิ เชืÊอบางสายพนัธุไ์มส่ามารถยอ่ย

นํÊาตาลแลคโตสได ้(non-lactose fermenter) ซึÉงใหล้กัษณะโคโลนีทีÉไมม่สี ีบางสายพนัธุใ์หผ้ล

การหมกัชา้ซึÉงอาจนานถงึ 7 วนั (late lactose fermenter) 

 คุณลกัษณะทีÉสาํคญัของการวนิิจฉยั E. coli ไดแ้ก่ การทดสอบ IMViC ใหผ้ล ++ - - 

คอื Indole และ Metyl Red ใหผ้ลบวก ส่วน Voges Proskauer และ Citrate ใหผ้ลลบ ส่วนใหญ่

เคลืÉอนทีÉได ้

 2.12 คณุสมบติัของแอนติเจน 

แอนตเิจนของ E. coli มหีลายชนิดคอื 

2.12.1 แอนตเิจน O ม ี162 ชนิด อยูใ่นชั Êนผนงัเซลล์ ทนต่อความรอ้นทีÉ 121 0C  

ไดด้ ี

2.12.2 แอนตเิจน K ม ี100 ชนดิซึÉงอาจเป็น L, A หรอื B แอนตเิจนนีÊเป็นส่วน 

หนึÉงของแคปซูลทีÉหุม้ตวัแบคทเีรยีและคลุมแอนตเิจน O ทาํใหเ้ชืÊอไมเ่กาะกลุ่มกนัในแอนตซิรีมั 

O ยกเวน้ต่อเมืÉอทาํลายแอนตเิจน K เสยีก่อนโดยการตม้ทีÉ 100 0C นาน 2.5 ชั Éวโมง หรอื  

ทีÉ 121 ºC นาน 2 ชั Éวโมง 

2.12.3 แอนตเิจน H ม ี52 ชนดิ เป็นส่วนของแฟลกเจลลาของแบคทเีรยี  

จะถูกทาํลายเมืÉอนําไปตม้ทีÉ 100ºC  

แอนตเิจน O, K และ H มคีณุสมบตัทิางกายภาพและภมูคุิม้กนัวทิยาต่างกนั  

และการแยก serotype ของเชืÊอขึÊนอยูก่บัชนิดของแอนตเิจนเหล่านีÊ 
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 2.13 การทาํให้เกิดโรคและพยาธิสภาพ 

E. coli มอียู่ทั Éวไปในดนิ นํÊา และลาํไสข้องคนและสตัวโ์ดยไม่ทาํใหเ้กดิโรค  

มบีาง serotype ทาํใหเ้กดิโรคในคน คอื 

2.13.1. โรคอุจจาระรว่ง (Diarrheal diseases) E. coli บาง serotype ทาํใหเ้กดิ 

โรคอุจจาระรว่งพบมากในเดก็อายตุํÉากวา่ 2 ขวบ (Infantile Diarrhea) และพบในผูใ้หญ่ทีÉเดนิทาง

ไปต่างถิÉน แลว้เกดิเป็นโรคอุจจาระรว่งทีÉเรยีกว่า traveler diarrhea เชืÊอทีÉเป็นสาเหตุของโรค

อุจจาระร่วงม ี3 กลุ่มคอื 

1) กลุ่ม Enterotoxigenic  

แบคทเีรยีมสีารพษิพวกเอกโซทอกซนิซึÉงอาจเป็นชนิดทีÉไม่ทนต่อ 

ความรอ้น หรอืชนิดทีÉทนต่อความรอ้น สารพษิชนิดทีÉไม่ทนต่อความรอ้นมคีณุสมบตัคิลา้ย 

เอนเทอโรทอกซนิของ Vibrio cholerae โดยจะกระตุน้เอนไซม์ adenyl cyclase ใน Epithelial 

cell ในลําไสท้าํใหเ้กดิมอีาการคลั Éงของ cyclic adenosine monophosbphate (cAMP) ยงัส่งผล

ใหม้กีารหลั Éงของฟลูอดิเขา้ไปในลูเมนของลําไส ้ส่วนกลไกการออกฤทธิ Íของสารพษิชนิดทนตอ่

ความรอ้นยงัไม่ทราบแน่ชดั เชืÊอทีÉสรา้งสารพษิได้ ไดแ้ก ่serotype 06 08025 027 078 0148 

และ 0159 แต่การทีÉคนเกดิมอีจุจาระรว่งนั Êนไม่ไดข้ึÊนอยู่กบัการมเีอนเทอโรทอกซนิเทา่นั Êน  

ยงัขึÊนอยู่กบัปัจจยัอืÉนๆอกี รวมทั ÊงความสามารถของเชืÊอโรคในการทีÉจะดํารงตวัเองอยู่ทีÉ 

Epithelial Cell ในลาํไสเ้ลก็ การตรวจสอบ enterotoxigenic E. coli ทาํได้หลายวธิไีดแ้ก ่ 

Rabbit ileal loop test และวธิ ีtissue culture assay เป็นตน้ 

 2) กลุ่ม Enteroinvasive 

แบคทเีรยีจะทาํลาย Epithelial cell ของลาํไสท้าํใหล้าํไสเ้กดิเป็นแผล  

ผูป่้วยมอีาการคลา้ยกบัโรคบดิทีÉเกดิจากเชืÊอ Shigella ไดแ้ก ่serotypes 028 0112 0115 

01240136 0143 0144 0147 และ 0152 พวกนีÊใชว้ธิ ีSereny test 

3) กลุ่ม Enteropathogenic 

กลไกในการก่อใหเ้กดิโรคในคนยงัไม่ทราบแน่ชดั เชืÊอกลุ่มนีÊไดแ้ก ่ 

Serotypes 026, 055, 086, 0111, 0114, 0119, 0125, 0126, 0127, 0128 และ 0142 ตรวจหา

ไดท้างวธิซีโีรโลยดีูการเกาะกลุ่มของเชืÊอในแอนตเิซรมัจําเพาะ Serotype ทีÉก่อใหเ้กดิโรคในคน

อาจตรวจพบไดใ้นอจุจาระของคนปกต ิผูท้ีÉป่วยเป็นโรคอาจมอีาการไขห้รอืไมม่อีาการไข ้อจุจาระ

เป็นนํÊา ต่อมาอาจมมีกูปน รา่งกายอ่อนเพลยีเพราะเสยีนํÊา และอเิลค็โตรไลทม์าก อาจถงึกบั 

ชอ็คและตายได ้ 

 2.13.2 โรคตดิเชืÊอของระบบทางเดนิปัสสาวะ มกัมสีาเหตุมาจากเชืÊอทีÉอาศยัอยู่ 

ในลําไสผู้ป่้วย  

 2.13.3. โรคตดิเชืÊออืÉนๆ เช่น ไสต้ิÉงอกัเสบ เยืÉอบุช่องทอ้งอกัเสบ แผลตดิเชืÊอ  

โลหติตดิเชืÊอ เป็นตน้ 
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2.11 งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

 สุขภาพร่างกายทีÉแขง็แรงของคนไทยเป็นหวัใจสาํคญัในการดํารงชวีติ เมืÉอสุขภาพ

ร่างกายแขง็แรงจะทาํใหเ้กดิการอยู่ด ีมสีุข และมจีติใจทีÉแขง็แรงสมบูรณ์ตลอดจนเกดิความคดิ

กลยุทธ์ใหม่ๆ ทีÉจะทาํใหป้ระเทศเกดิการพฒันา เนืÉองจากในปัจจุบนัเกดิสภาวะแวดลอ้มทีÉมี

ความเปลีÉยนแปลงด้านภูมอิากาศ ทาํใหเ้กิดโรคต่างๆ ตามมาทั ÊงโรคกลบัซํÊา และอุบตัิใหม่ 

 จนทาํใหร้่างกายไม่สามารถปรบัตวัเขา้กลบัสภาพแวดล้อมทีÉเปลีÉยนแปลงได ้ดงันั Êนการ

เลอืกใชย้าทีÉพฒันาขึÊนมาจากอนุภาคนาโนเทคโนโลย ีจงึเป็นอกีทางเลอืกหนึÉงเพราะประเทศ

ไทยของเราเป็นประเทศทีÉพฒันาในด้านของนาโนเทคโนโลยทีีÉกา้วลํÊาและทนัสมยั ปัจจุบนั 

การนําตวัยาทีÉพฒันามาจากอนุภาคนาโนเทคโนโลยมีาใชใ้นการต้านเชืÊอแบคทเีรยีกม็อียู่

มากมาย ซึÉงสารแต่ละตวัจะมคีวามจาํเพาะเจาะจง (Selective action) สูง มฤีทธิ ÍทางยาสูงขึÊน 

(Enhancement of activity) ใชใ้นปรมิาณทีÉน้อยลงก็ยงัออกฤทธิ Íได้ด ี(Lowering of 

therapeutic dosage) ไม่มคีวามเป็นพษิ (Lowering of subsequent toxicities) 

 การศกึษาวิจยัทางดา้นการสงัเคราะหส์ารในอนุภาคนาโนเทคโนโลยกี็มี

นักวทิยาศาสตร์มากมายหลายกลุ่มได้ดําเนินการอยู่ในหอ้งปฏบิตักิารต่างๆ ทั Éวทุกมุมของ 

โรค เพืÉอเป้าหมายเดยีวกนัคอื การพฒันาเพิÉมฤทธิ Íให้เป็นยารกัษาโรคมนุษย์รวมทั Êงใช้

ประโยชน์ในด้านอืÉนๆ ในทีÉนีÊจะใหร้ายละเอยีดเกีÉยวกบัการศกึษาของกลุ่มทีÉสอดคล้องกบั 

การวจิยั ดงันีÊ 

Kostova, Irena et al.  (2005 : 542) ทาํการสงัเคราะหส์ารประกอบของ Lanthanum 

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

mass-spectral data ตามลําดบั โดยสเปกตรมัของสารประกอบเหล่านีÊเทยีบกบั 

ลแิกนด์อสิระ พบวา่ La(III) ทาํปฏกิริยิากบัลแิกนดท์ีÉตําแหน่ง deprotonated hydroxyl ทั Êง Ś หมู ่

สาํหรบั cytotoxicity ใชเ้ทคนคิ MTT assay กบั HL-60, BV-173 และ SKW-3 cell lines ผลทีÉได้

คาดว่าสารประกอบเหล่านีÊเป็นตวัทาํใหเ้กดิการตายของเซลล์ (trigger programmed cell death 

หรอื apoptosis)    

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

รฟีนออกไซด ์และศกึษาการตา้นแบคทเีรยี ผลพบว่า ขนาดและรปูร่างของอนุภาค 

เงนินาโนขึÊนอยู่กบัความเขม้ขน้ของสารละลาย AgNO3 ส่วนการตา้นแบคทเีรยี พบวา่ อนุภาค

เงนินาโนตา้นแบคทเีรยี E.coli และ P.aeruginosa ทั Êงในอาหาร Broth และ Agar plate  

DiSilvestra Robert A. et al. (2005 : 251) ศกึษาผลการตา้นอนุมลูอสิระของ soy 

isoflavone อาจจะช่วยป้องกนัการกลบัซํÊาของมะเรง็เตา้นมได ้แต่ isoflavone ทีÉออกฤทธิ Íคลา้ย 

estrogen อาจจะเพิÉมความเสีÉยงต่อการเกดิมะเรง็เตา้นม การออกฤทธิ Íเช่นนีÊของ isoflavone เป็น

ผลมาจากเอนไซม ์Ś ชนิดทีÉม ีcopper อยู่คอื superoxide dismutase 1 (SOD 1; ทาํหน้าทีÉตา้น

อนุมลูอสิระจงึป้องกนัโรคมะเรง็เตา้นมได)้ และ ceruloplasmin  
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(เพิÉมการผลติ estrogen เมืÉอมมีากจงึเสีÉยงต่อการเกดิมะเรง็เตา้นม) จากการศกึษาทางระบาด

วทิยาของสตรเีอเชยีถงึความสมัพนัธร์ะหว่างการเกดิมะเรง็เต้านมและอาหารทีÉมถีั Éว พบว่า  

ผูห้ญงิเซีÉยงไฮท้ีÉม ีisoflavone จากปัสสาวะในปรมิาณน้อยในสตรทีีÉเป็นมะเรง็เตา้นม เมืÉอเทยีบ

กบักลุ่มควบคุม แสดงวา่สตรทีีÉบรโิภคถั Éวปรมิาณน้อยมโีอกาสเกดิโรคมะเรง็  

Al-Haiza Mostafa et al. (2003 : 275) ใช ้coumarins เป็นกลุ่มของสารอนิทรยีท์ีÉสาํคญั

ในการใชป้ระโยชน์ เช่น ฆ่าเชืÊอแบคทเีรยี (bactericides), ฆา่เชืÊอรา (fungicides), ตา้นการ

อกัเสบ (anti-inflammatory), anticoagulant และ anticancer agents สมบตัทิางเภสชัวทิยา

เหล่านีÊทําใหน้ักวจิยัสนใจทีÉจะสงัเคราะหอ์นุพนัธใ์หม่ๆ  ใหม้มีากยิÉงขึÊนไปอกี โดยมลีกัษณะทีÉ

แตกต่างกนัทีÉวง heterocyclic ทีÉเช ืÉอมต่ออยู่กบั coumarin (coumarin moiety) 

 He, Lili et al. (2011) ไดแ้สดงใหเ้หน็ว่า ZnO nanoparticles ทีÉมขีนาดอนุภาค 70  15 

nm สามารถต้านเชืÊอราทีÉเกดิกบัผลผลติหลงัการเกบ็เกีÉยว 2 ชนดิ คอื Botrytis cinerea และ 

Penicillium expasum ไดด้ ีและนอกจากนีÊยงัพบว่า ZnO nanoparticles มสีมบตัใินการออกฤทธิ Í

เป็นแบบ concentration dependence (คอืความเขม้ขน้เพิÉมขึÊนฤทธิ Íการตา้นเชืÊอราเพิÉมขึÊน) อกี

ดว้ย โดยกลไกการออกฤทธิ Íของ ZnO คอืสามารถชว่ยใหเ้กดิการสรา้งสารไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ (H2O2) ทีÉบรเิวณผวิหน้าของ ZnO ทีÉไดร้บัแสง จะเกดิ electron hole pairs (e- -  h+) 

แลว้รนีูÊกจ็ะปลอดปล่อยนํÊาออกมา จากนั ÊนโมเลกลุของนํÊาจะแตกตวัเป็น OH- และ H+ แลว้เขา้ทาํ

ปฏกิริยิากบัไฮโดรเจนไอออนต่อไปได ้H2O2 จากนั Êน H2O2 นีÊจะเขา้สู่ cell membrane และทาํให้

เชืÊอราตายในทีÉสดุ  

 Smid, Eddy J., et al. (1995) ไดนํ้าสารสกดัจากสมนุไพรชนดิต่างๆ รวม 15 ชนิด  

มาทดสอบการตา้นเชืÊอรา Penicillium hirsutum ของดอกทวิลปิ (Tulip) พบว่า เมืÉอจุ่มดอก 

ทวิลปิลงไปในสารละลายของซนินามาลดไีฮด์ เขม้ขน้ 3.9 mM สามารถลดเชืÊอราลงได ้40 เท่า 

นอกจากนั Êนสารละลายดงักล่าวยงัรกัษาคุณภาพของดอกไมไ้ดด้อีกีดว้ย 

  นอกจากนั Êนยงัพบวา่ กลไกการออกฤทธิ Í โดยสมนุไพรเขา้ไปรบกวนกระบวนการ

สงัเคราะห์ cell wall และ ทาํลาย cell wall ดว้ยการทาํใหเ้กดิอนุมลูอสิระ (Interference of 

fungal cell wall and cell wall destruction plus radical scavenging effect)   

จากขอ้มลูขา้งตน้จะเหน็ไดว้่า ผลติภณัฑท์างธรรมชาตมิฤีทธิ Íทางชวีภาพอยา่ง

กวา้งขวาง (Broad spectrum) ทั Êงการตา้นมะเรง็ ตา้นแบคทเีรยี ตา้นเชืÊอราทีÉก่อโรคในมนุษย ์

สตัว์ และพชื ซึÉงสอดคลอ้งกบัการสงัเคราะหย์าในระดบันาโนเทคโนโลยทีีÉคณะผูว้จิยัเน้น  

การทดลองการตา้นเชืÊอแบคทเีรยีทีÉกใ็หเ้กดิโรคในมนุษย ์ตวัยาทีÉไดจ้ากการสงัเคราะหใ์นระดบั

อนุภาคนาโนเทคโนโลยทีีÉใชใ้นการวจิยัครั ÊงนีÊจะทาํใหเ้ซลลข์องเชืÊอแบคทเีรยีตายโดยรบกวน 

การทาํงานของ DNA Gyrase และ Topoisomerase enzyme ทาํให ้DNA ไมส่ามารถดําเนิน

กจิกรรมสาํคญัต่อการดํารงชวีติ เช่น การซ่อมแซม หรอืการจําลองตวัเอง (Replication หรอื 
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transcription) ได ้นอกจากนั Êนอนุภาคของโลหะยงัสามารถเขา้สู ่Haber-Weiss cycle หรอื 

Fenton reaction เพืÉอผลติ ROS (reactive oxygen species) ซึÉงเป็นปฏกิริยิาลูกโซ่  

เกดิความเป็นพษิต่อเซลลข์องเชืÊอโรค และนักวจิยัยงัไดนํ้าอนุภาคนาโนเหล่านีÊไปศกึษาสมบตัิ

ทางกายภาพ ทางเคม ีและทดสอบฤทธิ Íทางชวีภาพ จากผลงานวจิยัของกลุ่มต่างๆ ดงักล่าว 

รวมทั Êงของกลุ่มคณะผูว้จิยัเองทีÉไดด้าํเนินการวจิยัเกีÉยวกบัการออกฤทธิ Íต้านเชืÊอแบคทเีรยี  

ทั ÊงโรคกลบัซํÊา และโรคอุบตัใิหม่ทีÉเกดิขึÊนในมนุษย ์จงึทาํใหท้มีงานมคีวามสนใจทีÉจะนําความรูท้ ีÉ

ไดเ้พืÉอเป็นขอ้มลูบางส่วนไปใชใ้นการผลติยากบัหน่วยงานเภสชัศาสตรเ์พืÉอใหไ้ดต้วัยาทีÉมี

ประสทิธภิาพและมกีารออกฤทธิ ÍทางยาทีÉดยีิÉงขึÊน 

 



33 

 

บททีÉ  3 

สารเคมี อุปกรณ์  และวิธีการทดลอง 

 
 ในบททีÉ 3 คณะผูว้จิยัขอนําเสนอขอ้มลูตามลาํดบัหวัขอ้ดงันีÊ 

    1. สารเคม ีอุปกรณ์และเครืÉองมอื 

    2. การสงัเคราะห ์(Synthesis) 

    3. การเตรยีมตวัอย่างเพืÉอวเิคราะหด์ว้ยเครืÉอง SEM 

    4. การทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของสารตวัอยา่ง  

    5. การทดสอบความสามารถในการตา้นการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี 

    6. การศกึษาฤทธิ Íในการตา้นแบคทเีรยี 
 

3.1 สารเคมี อปุกรณ์และเครืÉองมอื  

 3.1.1 สารเคมี  

    3.1.1.1 Dimethy glyoxime, Riedel De Haen. 

    3.1.1.2 1,10 – Phenanthroline  Hydratf, Ajax Chemicals, Australia. 

    3.1.1.3 Brain heart infusion gar, Himedia Laboratories, India. 

    3.1.1.4 Copper (II) chloride dihydrate  

    3.1.1.5 Dimethyl Sulphoxide, Rcl Lab Scan, Thailand 

    3.1.1.6 Methanol, BDH Laboratory Supplies Pools, England.  

    3.1.1.7 Ferrous chloride tetrahydrate, Fluka, Germany.  

    3.1.1.8 Ferric chloride anhydrous, Fluka Chemica, Germany.  

3.1.1.9 Acetonitrile                                                                                                                    

3.1.1.10 Alcohol, The United Drug, Thailand 

ś.ř.Ś อปุกรณ์  

    3.1.2.1 stirrer, Jenway Ltd., Essex, United Kingdom. 

    3.1.2.2 UV spectrophotometer, Parmacia Biotech  

    3.1.2.3 เครืÉองวดัดดูกลนืแสง (Absorbvance) 

    3.1.2.4 ขวดแกว้กน้กลม  ขนาด 100 ml. 

    3.1.2.5 ขวดวดัปรมิาตร ขนาด 10 , 50 และ 100 

    3.1.2.6 บกีเกอร ์(Beaker) ขนาด ŝŘ, 100, 250, ŝŘŘ และ řŘŘŘ  mL,  Pyrex, 

Germany. 

    3.1.2.7 กระบอกตวง ขนาด 10 และ 1000 ml. 
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    3.1.2.8 เปเปอรด์สิก ์  

    3.1.2.9 ขวดชมพู่ ขนาด 100 และ 200 ml. 

    3.1.2.10 เพลตเลีÊยงเชืÊอ Plate for bacterium growth, Pyrex, Germany. 

    3.1.2.11 กระดาษฟรอย 

    3.1.2.12 แทง่แกว้คนสาร 

    3.1.2.13 ชอ้นตกัสาร 

    3.1.2.14 ปิเปต Pipetman, Gilson Medical Electronics, France. 

    3.1.2.15 กระดาษกรอง เบอร1์ 

    3.1.2.16 Autoclave.  Hirayama, Scientific promotion Co., LTD.  

    3.1.2.17 Hotplate, Jenway Ltd., Essex, United Kingdom. 

    3.1.2.18 Water bath 

    3.1.2.19 เครืÉองชั Éง 

    3.1.2.20 กระจกนาฬกิา 

    3.1.2.21 ขวดสชีา 

    3.1.2.22 เครืÉองเขย่า  

    3.1.2.23 กระบอกใสส่าร 

    3.1.2.24 Lamina air flow, Jafelab 

    3.1.2.25 Spectronic 20 genesis, Spectronic Instruments, USA. 

  

3.2. การสงัเคราะห ์(Synthesis)  

3.2.1 การสงัเคราะห์ C1 (Dimethyl glyoxime + CuCl2 + Phenanthroline hydrate) 

       ละลายสาร Dimethyl glyoxime 1 mol ใน Alcohol (10 ml) แลว้เตมิ CuCl2 1 mol จะ

ไดส้ารละลายทีÉมสีเีขยีวเขม้ เตมิ Acetonitrile (20 ml) จากนั Êนเตมิ Phenanthroline hydrate 1 

mol ปรบัความเรว็ในเครืÉองกวน (Megnetric stirrer) จากนั Êนจะไดส้ารละลายทีÉมสีเีขยีวใส ใชเ้วลา

ในการกวน 3 ชั Éวโมง เมืÉอครบเวลาทีÉกาํหนด พบว่า สารเกดิการตกตะกอน จงึกรองสารดว้ย

กระดาษกรองเบอร ์1 แลว้เกบ็ไวใ้นอณุหภมูหิอ้ง 3 วนั จงึเกบ็สารตวัอย่างไวใ้น Vacuum  

3.2.2 การสงัเคราะห์ C2 (Dimethyl glyoxime + FeCl3 + Phenanthroline hydrate)

     ละลายสาร Dimethyl glyoxime 1 mol ใน Alcohol (10 ml) แลว้เตมิ FeCl3 1 mol จะ

ไดส้ารละลายทีÉมสีเีหลอืงอ่อน เตมิ Phenanthroline hydrate 1 mol ปรบัความเรว็ในเครืÉองกวน 

จากนั Êนจะไดส้ารละลายทีÉมสีแีดงแกมสม้ ใชเ้วลาในการกวน 3 ชั Éวโมง เมืÉอครบเวลาทีÉกาํหนด 

พบว่าสารเกดิการละลายในตวัทาํละลายเป็นอย่างด ี จงึในสารประกอบทีÉไดไ้ประเหยแหง้ทิÊงไว ้2 

วนั จงึเกบ็สารตวัอย่าง 
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3.2.3 การสงัเคราะห์ C3 (Dimethyl glyoxime + NiCl2  + Phenanthroline hydrate)

     ละลายสาร Dimethyl glyoxime 1 mol ใน Alcohol (10 ml) แลว้เตมิ NiCl2 1 mol  

จะได้สารละลายทีÉมสีเีหลอืงออ่น เตมิ Phenanthroline hydrate 1 mol ปรบัความเรว็ในเครืÉอง

กวน จากนั Êนจะไดส้ารละลายทีÉมสีแีดงแกมสม้  ใชเ้วลาในการกวน 3 ชั Éวโมง เมืÉอครบเวลาทีÉ

กําหนด พบว่า สารเกดิการละลายในตวัทาํละลายเป็นอย่างด ี จงึในสารประกอบทีÉไดไ้ประเหย

แหง้ทิÊงไว ้ 2 วนั จงึเกบ็สารตวัอยา่ง  

 

3.3 การเตรียมตวัอย่างเพืÉอวิเคราะห์ด้วยเครืÉอง SEM 

 3.3.1 ตดิตวัอย่างบนแท่นวางตวัอยา่ง (stub) ดว้ยเทปกาวสองหน้า 

           3.3.2 นําตวัอยา่งไปฉาบทองดว้ยเครืÉอง Ion sputter (ยีÉหอ้ Balzers, model SCD 040 

           3.3.3 นําไปสอ่งดดูว้ย SEM (ยีÉหอ้ JEOL, model JSM-6400) 

 

3.4 การทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระของสารตวัอย่าง  

 3.4.1 การเตรียมสารละลายเพืÉอทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระโดย

วิธี DPPH assay   

  1. เตรยีมสารละลายตวัอยา่ง โดยการชั Éงสาร 0.0100 g ใสข่วดวดัปรมิาตร   

100 ml ละลายดว้ย Methanol จากนั Êนปรบัปรมิาตรเป็น 100 ml   

   2. ชั Éง DPPH 0.0040 g ใสล่งในขวดวดัปรมิาตร 100 ml ละลายดว้ย  

Methanol จากนั Êนปรบัปรมิาตรเป็น 100 ml    

  3. เตรยีมขวดวดัปรมิาตร 10 ml จาํนวน 4 ขวด เตรยีมเป็นความเขม้ขน้ 100 

ppm,                 80 ppm, 60 ppm, 40 ppm, ตามลาํดบั และเตรยีมขวดสชีา  จาํนวน  22 ใบ   

4. ปิเปตสารละลายตวัอย่างใส่ขวดวดัปรมิาตร 10 ml ทั Êงหมด 7 ขวด   

ความเขม้ขน้ตามลําดบั (ถา้ความเขม้ขน้ 80 ppm ใหปิ้เปต 8 ml แลว้เตมิ Methanol อกี 2 ml 

เพืÉอปรบัปรมิาตรเป็น 10 ml) 

  5. เตรยีมขวดสชีา 18 ขวด เพราะในแต่ละความเขม้ขน้จะตอ้งมขีวดสชีา 3 ใบ

หรอืทดลอง 3 ซํÊา เชน่ ถา้ความเขม้ขน้ 1000 ppm   จะตอ้งมขีวด 3 ขวด ยกเวน้ขวด control  

มเีพยีงขวดเดยีว และอกี 1 ขวด เป็นขวด control รวมเป็น 19 ขวด     

  6. นําขวดสชีา ทั Êง 19 ใบ ไปอบไวท้ีÉอุณหภมู ิ100 0C แลว้รอใหข้วดเยน็  

 3.4.2 วิธีการวิเคราะหค์วามสามารถการต้านอนุมลูอิสระโดย วิธี DPPH assay 

        1. ปิเปต 0.5 ml ของสารละลายตวัอยา่งในแต่ละความเขม้ขน้ ใส่ในขวดสชีา  

3 ใบ   เพืÉอทาํการทดสอบ 3 ครั Êง    

  2. ปิเปต Methanolic DPPH radical 0.5 ml ใสข่วดสชีาในแต่ละความเขม้ขน้       

  3. เขย่าใหส้ารเขา้ดว้ยกนั นําขวดทั Êง 22 ใบ ไวใ้นทีÉมดืทีÉอุณหภมู ิ37 0C  
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เป็นเวลา 30 นาท ี    

  4. นําไปวดัค่าการดูดกลนืแสงของสารละลายดว้ยเครืÉอง SPECTRONIC 20 

GENESYS   ทีÉความยาวคลืÉน 520 nm โดยวดัจากความเขม้ขน้ตํÉาไปยงัความเขม้ขน้สงู 

  5. คาํนวณหาค่าเปอรเ์ซน็ต์ Radical scavenging  

 3.4.3 การทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี Ferric reducing 

antioxidant power assay (FRAP) 

       การเตรยีมสารละลายเพืÉอทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ี  Ferric    

reducing antioxidant power assay (FRAP) ทาํไดด้งันีÊ 

  1. Acetate buffer (300 ml, pH 3.6) โดยชั Éง 3.1 g ของ Sodium acetate,   

glacial acetate acid 16 ml ละลายในนํÊากลั Éน ปรบัปรมิาตรเป็น 1 L ผสมใหเ้ขา้กนั  แลว้นําไป

เกบ็ทีÉอุณหภูม ิ 4  0C 

  2. Dilute HCl เป็น 40 mM โดยปิเปต 1.46 ml ของนํÊากลั Éนผสมใหเ้ขา้กนัแลว้

นําไปเกบ็ไวท้ีÉอุณหภมูหิอ้ง 

  3. Ferric chloride มา 0.051 g ละลายโดยนํÊากลั Éน 10 ml 

  4. TPTZ (2, 4, 6 – tri [2 – pyridyl] – s – triazine) 10 ml, 0.031 g ละลายใน 

HCl  40 mM จากนั Êนละลายใน Water bath ทีÉอุณหภมู ิ50 0C (เตรยีมใหม่ทกุครั Êงเวลาใช)้ 

  5. การเตรยีมสารละลาย FRAP reagent โดยการนําสารละลาย  Acetate 

buffer, Ferric  chloride  และ TPTZ  ในปรมิาตร  100 ml, 50 ml, 10 ml  ตามลาํดบั  ผสมให้

เขา้กนัใน  Water bath ทีÉอุณหภมู ิ 37 0C      

3.4.4 วิธีการวิเคราะหค์วามสามารถการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี   Ferric reducing   

antioxidant   power assay (FRAP) 

  1. ปิเปตสารตวัอย่างแต่ละความเขม้ขน้ต่าง ๆ และสารละลายมาตรฐานปรมิาตร 

150 µl ใสใ่นขวดสชีาทีÉเตรยีมไวใ้นแต่ละความเขม้ขน้ แลว้เตรยีมสารละลาย   FRAP ปรมิาตร  

3 ml เขย่าใหเ้ขา้กนั จากนั Êนนําไปบม่ทีÉอุณหภูม ิ37 0C เวลา 6 นาท ี

  2. นําไปวดัคา่การดูดกลนืแสงทีÉความยาวคลืÉน 593 nm   

  3. นําค่าทีÉไดจ้ากการวดัค่าการดดูกลนืแสงทีÉความยาวคลืÉน 593 nm ไปเทยีบ

กบักราฟมาตรฐานทีÉสรา้งจากความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ lron(ll)sulfate solution กบัคา่

การดูดกลนืแสง 
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3.4.5 การสร้างกราฟมาตรฐานของสารละลาย Ferrous sulfate 

 เตรยีมสารละลาย  Ferrous sulfate ทีÉความเขม้ขน้ 1 mM โดยชั Éง FeSO4 .7H2O 

จํานวน0.0279 g ละลายด้วยนํÊากลั Éน 10 ml จากนั Êนทาํการเจอืจางสารละลาย (Dilution)  

เป็นความเขม้ขน้ต่างๆ ตามลาํดบั เพืÉอสรา้งกราฟมาตรฐาน ดงัตาราง    

 

 ตารางทีÉ 3.1 แสดงการเจอืจางสารละลายในการทาํกราฟมาตรฐาน 

Standard concentration 

(ppm) 

ค่าการดดูกลนืแสงทีÉ

ความยาวคลืÉน 593 nm 

Standard concentration 

(ppm) 

0.0 0.000 0.0 

0.1 0.012 0.1 

0.2 0.014 0.2 

0.4 0.020 0.4 

0.6 0.027 0.6 

 

 นําสารละลาย Ferrous(II)sulphate ในแต่ละความเขม้ขน้ทีÉเตรยีมไวไ้ปวดัคา่การดูดกลนื

แสงทีÉความยาวคลืÉน 593 nm จากนั Êนนําค่าการดดูกลนืแสงทีÉไดไ้ปสรา้งกราฟมาตรฐานเทยีบ

ความเขม้ขน้ 

 

3.5 การทดสอบความสามารถในการต้านการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

3.5.1 การเตรียมอาหารเลีÊยงเชืÊอแบคทีเรีย 

         อปุกรณ์และสารเคมีทีÉใช้ในการเลีÊยงเชืÊอ 

      1. Hotplate 

      2. Erlenmeyer flask ขนาด 250 ml  

      3. Plate   

      4. เครืÉอง Lamina air flow 

      5. ตะเกยีงแอลกอฮอล์  

      6. สาร PDA (Potato dextrose agar)  

      7. แท่งแกว้  

      8. ชอ้น 

      9. นํÊากลั Éนปรมิาตร 500 ml 

     10. เครืÉอง autoclave 

     12. แอลกอฮอล์ทั Êงเมทานอลและเอทานอล     
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 3.5.2 วิธีการเตรียมอาหารเลีÊยงเชืÊอแบคทีเรีย 

  1. ชั Éง Brain heart infusion agar  

  2. ละลายและทาํใหสุ้กด้วยความรอ้นบน Hot plate 

  3. นําไปฆา่เชืÊอด้วยเครืÉอง autoclave ทีÉอุณหภมู ิ121 0C เป็นเวลา 20 นาท ี

  4. นําอาหารไปเทใส่ Plate (จานเพาะเชืÊอ) ทีÉเครืÉอง Laminar flow  

3.5.3 เชืÊอทีÉนํามาใช้ในการทดสอบฤทธิÍ  

  1. Escherichia coli 

2. Bacillus cereus  

3. Salmonella  

4. Staphylococcus aureus  

3.5.4 ขั ÊนตอนการเขีÉยเชืÊอ 

          1. เผา loop รอให ้loop เยน็ จากนั Êนใช ้loop ทีÉเข ีÉยเชืÊอมาเตะทีÉผวิวุน้ใกล้ๆ  ของ

จานเพาะเชืÊอ ลาก loop เบาๆ โดยใชด้า้นแบนของปลาย loop แตะผวิเบาๆ บนผวิวุน้ไปมา 4-5 

ครั Êง ระวงัอยา่ให ้loop ฝังลงในวุน้ ปิดฝาจานเพาะเชืÊอ 

          2. ขดีเชืÊอแบบ  Streak plate ทาํการขดีครั ÊงทีÉ  2  โดยใช ้ loop เขีÉยเชืÊอ   

ผ่านเชืÊอทีÉแตะไวค้รั Êงแรก ลากไปมา 5-6  ครั Êง ขดีครั ÊงทีÉ 3 โดยการหมุนจานเลก็น้อยใหเ้หมาะ

และการขดีครั ÊงทีÉ 4 ใหล้าก loop ไปมา 2-3  ครั Êง 

 

3.6 การศึกษาฤทธิÍ ในการต้านแบคทีเรีย 

     3.6.1 วสัดอุปุกรณ์และสารเคมี 

  1. Plate  

  2. Cotton buds 

  3. Paper disk 

  4. ตะเกยีงแอลกอฮอล ์

  5. แอลกอฮอล์ 

  6. Erlenmeyer flask   

  7. สารตวัอยา่งทีÉสงัเคราะหไ์ด ้คอื C1, C2 และ C3    

       8. Control คอื DMSO และ Methanol                                                                             

 3.6.2 วิธีการศึกษาการต้านการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

  1. นําอาหารทีÉเตรยีมไวม้าอุ่นบน Hot plate 

  2. นําเชืÊอทีÉเตรยีมไวเ้กลีÉยบน Hot plate ทีÉมอีาหารเลีÊยงเชืÊออยู ่โดยใช ้Cotton 

bud ทีÉฆ่าเชืÊอดว้ยเครืÉอง autoclave แลว้นาน 15 นาท ี  
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  3. เตรยีมสารตวัอย่างโดยชั Éง C1, C2 และ C3 0.02 g ปรบัปรมิาตรดว้ย DMSO 

(Dimethyl sulfoxide) และ Methanol  

  4. ปิเปตสารตวัอย่างใสล่งขวดวดัปรมิาตรขนาด 10 ml ทีÉความเขม้ขน้ดงัต่อไปนีÊ 

             ความเขม้ขน้  0.618 molar ปิเปต 5 ml ปรบัปรมิาตรเป็น 10 ml 

            ความเขม้ขน้  0.825 molar ปิเปต 5 ml ปรบัปรมิาตรเป็น 10 ml 

           ความเขม้ขน้  1.031 molar ปิเปต 5 ml ปรบัปรมิาตรเป็น 10 ml 

           5. นํา Paper disk วางบนแผน่กระจกสีÉเหลีÉยมแตล่ะความเขม้ขน้ แล้วปิเปต

สารละลายตวัอย่าง 20 µl ลงบน Paper disk ในแต่ละความเขม้ขน้ แลว้นํา Paper disk เกบ็ไวใ้น

ทีÉมดืและทีÉมแีสงสว่าง เป็นเวลา 2 ชั Éวโมง จากนั ÊนนํามาวางบนเชืÊอทีÉเตรยีมไวข้า้งตน้ตามความ

เขม้ขน้ทีÉกาํหนดใวใ้น    ขอ้ทีÉ 4 

  6. นําเชืÊอไปบม่ทีÉตู้บม่เชืÊอ ในกรณีของแบคทเีรยีใชอุ้ณหภมู ิ35 0C เป็นเวลา 24 

ชั Éวโมง  

  7. วดั Clear zone และบนัทกึผล  
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บททีÉ 4 

ผลการทดลอง 
           

 ในบทนีÊคณะผูว้จิยัไดเ้กบ็รวบรวมขอ้มลูทีÉสาํคญัในดา้นต่าง ๆ จากการทดลองดงันีÊ 

 1. ผลการสงัเคราะหส์ารตวัอยา่ง 

 2. ผลการศกึษาสมบตัทิางเคมฟิีสกิส ์      

3. ผลการศกึษาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของสารแต่ละชนิด                               

4. ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระโดยวธิ ีDPPH                               

5. ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP                         

6. ผลการทดสอบความสามารถในการต้านแบคทเีรยี     

 

4.1 ผลการสงัเคราะหส์ารตวัอย่าง 

 ทําการสังเคราะห์อนุภาคนาโนโลหะโดยเทคนิคทางเคมีทีÉมีล ิแกนด์หลักเป็น Dimethyl 

glyoxime ลแิกนดช์่วยเป็น Phenanthroline ใน Alcoholic medium ทีÉอุณหภมู ิ40 0C ดว้ยวธิ ี

คนสารละลายอยา่งต่อเนืÉอง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ  Ŝ.ř กระบวนการสงัเคราะห์และโครงสร้างการสงัเคราะห์อนุพนัธ์ของ Dimethyl glyoxime 

metal nanoparticles 

 

H3C

N

CH3

N OHHO

M Cl

H3C CH3

N N
HO

OH

+ Metal chloride salt

NN NN

DMG

1,10-Phenanthroline



41 

 

4.2 ผลการศึกษาสมบติัทางเคมีฟิสิกส ์

สมบัติทางเคมีเชิงฟิสิกส์ทีÉสําคัญของสารประกอบ ทั ÊงทีÉเป็นลิแกนด์ ได้แก่ Dimethyl 

glyoxime ซึÉงกําหนดใหเ้ป็น L1 และสารประกอบเชงิซ้อนระหว่างลแิกนด์เหล่านีÊกบั Cu, Fe และ Ni 

ได้แก่ C1, C2 และ C3 สารประกอบทีÉสงัเคราะห์ได้จะมสี ีสูตรโมเลกุล จุดหลอมเหลว เปอรเ์ซ็นต์

ของธาตุองคป์ระกอบ และเปอรเ์ซน็ต์ของผลติภณัฑแ์ตกต่างกนั ดงัรายละเอยีดในตารางทีÉ 4.1 และ 

4.2 ตามลําดบั 

 

ตารางทีÉ 4.1 สมบตัทิางกายภาพของสารทีÉสงัเคราะหไ์ด ้

Trivial name code สตูรโมเลกลุ จดุหลอมเหลว 

(0C) 

สีของสาร ตวัทาํละลาย 

DMG L1 C4H8N2O2 242.4 สขีาวใส Methanol 

DMG-Cu-Phen C1 [C16H16N4O2(CuCl2)] 345.1 สเีขยีวใส DMSO 

DMG-Fe-Phen C2 [C16H16N4O2(FeCl3)] 332.4 สดีาํ Methanol 

DMG-Ni-Phen C3 [C16H16N4O2(NiCl3)] 320.2 สชีมพ ู Methanol 

 

 จากตารางทีÉ 4.1 ศกึษาสมบตัิทางกายภาพของสารทีÉสงัเคราะห์ได ้ซึÉงสารทีÉสงัเคราะห์ได้มี

ทั Êงหมด 4 ชนิด ซึÉงกําหนดเป็นรหสัดงัต่อไปนีÊ คือ สาร L1 ซึÉงเป็นลิแกนด์ทีÉได้จากการสงัเคราะห ์

DMG เมืÉอนําสาร L1 มาคอนจเูกตกบัโลหะ Cu, Fe และ Ni จะได้สารผลติภณัฑ์จาํนวน 3 ชนิด ซึÉง

กําหนดให้เป็นสาร C1, C2 และ C3 ซึÉงจุดหลอมเหลว สีของสาร และสมบตัิการละลายในตัวทํา

ละลาย จะมรีายละเอยีดดงัตารางทีÉ 4.2   
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  ตารางทีÉ 4.2 มวลโมเลกุล และ Elemental analysis ของสารทีÉไดจ้ากการสงัเคราะห ์

 

 

 จากตารางทีÉ 4.2 ผลการศกึษามวลโมเลกุล และ Elemental analysis ของสารทีÉได้จากการ

สงัเคราะห ์เมืÉอทําการสงัเคราะห์แล้วนําผลติภณัฑ์ทีÉได้มาคํานวณหา ค่า ผลผลติรอ้ยละ (% yield) 

จะพบว่าสารตวัอย่างจะมคี่าผลผลติรอ้ยละมากกว่า 50 % ขึÊนไปทุกชนิดและสารทีÉมคี่าผลผลติรอ้ยละ 

มากทีÉสุดคือสาร C2 เมืÉอพิจารณาผลจากตารางแล้วนั Êนจะพบว่าสารแต่ละชนิดไม่มีสารใดทีÉมคี่า

ผลผลิตร้อยละถึง 100 % อาจเนืÉองมาจากขั Êนตอนการเก็บสารตัวอย่างสารอาจมกีารระเหยและ

สูญเสยีไปกบัตวัจงึทําให้ค่าผลผลติรอ้ยละไม่ถงึ 100 % และนอกจากนีÊเมืÉอพจิารณาก็จะพบว่าสาร

ตวัอย่างทั Êง 4 ชนิดจะมมีวลโมเลกุลและธาตุองค์ประกอบทีÉแตกต่างกนัก็เนืÉองจากว่าสารทั Êง 4 ชนิด

เป็นสารต่างชนิดกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Code % yield MW % C % H % N % O 
Calc. Found Calc. Found Calc. Found Calc. Found 

L1 75.89 116.00 41.38 41.20 6.89 6.58 24.13 24.16 27.58 27.62 

C1 78.82 466.48 41.16 41.32 3.43 3.56 12.00 12.20 6.86 6.90 

C2 81.11 566.30 33.90 33.86 2.82 2.80 9.88 9.78 5.65 5.75 

C3 55.01 533.71 35.97 36.10 2.99 3.00 10.49 10.53 5.99 6.00 
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4.3 ผลการทดสอบทางมอรโ์ฟโลกี 

 ลกัษณะอนุภาคนาโนทีÉไดจ้าก SEM (Scanning Electron Microscope) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     C1 = DMG-Cu-Phen     C2 =DMG-Fe-Phen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     C3 = DMG-Ni-Phen 

  ภาพทีÉ 4.2 ลกัษณะทางมอรโ์ฟโลกขีอง C1, C2 และ C3 จากกลอ้งจลุทรรศน์

อเิลก็ตรอนชนิด SEM  
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 จากภาพจะเหน็ว่า C1 หรอื DMG-Cu-Phen ขนาดอนุภาคเฉลีÉย 80 nm มลีกัษณะอนุภาค

เป็นแบบทรงกลม อยูร่วมกนัเป็นกลุ่มกระจายตวัอยา่งสมํÉาเสมอ ส่วน C2 (DMG-Fe-Phen) มขีนาด

อนุภาคเฉลีÉย 692 nm และ C3 (DMG-Ni-Phen) มขีนาดอนุภาคเฉลีÉย 69 nm มลีกัษณะรปูเขม็ 

โดยเฉพาะอนุภาค C3 มขีนาดเลก็และสมํÉาเสมอ 

 

4.4 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี DPPH 

ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารตวัอย่าง โดยวธิ ีDPPH แสดง

เป็นเปอรเ์ซ็นต์การจบัอนุมูลอิสระ (% Scavenging effect) เป็นผลมาจากการทําปฏิกิรยิาระหว่าง

สารละลาย DPPH กับสารสังเคราะห์ โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงทีÉ  max  520 nm ซึÉงเป็นค่า 

Wavelength ทีÉสารละลาย DPPH สามารถดูดกลืนแสงได้สูงสุด ดงันั Êนค่าการดูดกลนืแสงของสาร 

DPPH เปลีÉยนไปแสดงว่า สารมสีมบตัเิป็นแอนตอิอกซแิดนด์โดยการเขา้ทําปฏกิริยิากบัสารละลาย 

DPPH โดย DPPH free radical ได้รบัอเิล็กตรอนหรอือะตอมอสิระต่อไป ซึÉงสามารถสงัเกตได้จาก

ค่าการดูดกลืนแสงทีÉ max 520 nm จะลดลง แล้วนํามาคํานวณหาเปอรเ์ซ็นต์การดูดกลืนแสงทีÉ

เปลีÉยนไปซึÉงมคี่าเท่ากบัความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระไดผ้ลการทดลองดงัตารางทีÉ 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 

 

ตารางทีÉ 4.3 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระโดยวธิ ีDPPH  

ชนิดของ

สาร 

ความเขม้ข้น

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีÉความยาว

คลืÉน 520 nm 

x SD Radical 

Scavenging 

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

L1 100 0.739 0.699 0.714 0.717 0.020 27.100 

80 0.732 0.736 0.748 0.739 0.008 24.932 

60 0.747 0.748 0.734 0.743 0.008 24.491 

40 0.751 0.735 0.734 0.740 0.010 24.796 

20 0.751 0.744 0.752 0.749 0.004 23.882 

C1 100 0.277 0.274 0.152 0.234 0.071 57.471 

80 0.242 0.266 0.246 0.251 0.013 54.385 

60 0.272 0.257 0.273 0.267 0.009 51.482 

40 0.266 0.264 0. 428 0.319 0.094 42.044 

20 0.842 0.253 0.257 0.451 0.339 18.209 

C2 100 0.407 0.365 0.424 0.399 0.030 41.715 

80 0.405 0.452 0.406 0.421 0.027 38.450 

60 0.414 0.407 0.509 0.443 0.057 35.185 

40 0.508 0.753 0.399 0.553 0.181 19.103 

20 0.702 0.393 0.866 0.654 0.240 4.434 

C3 100 0.743 0.738 0.733 0.738 0.005 25.000 

80 0.736 0.775 0.770 0.760 0.021 22.730 

60 0.818 0.829 0.825 0.824 0.006 16.260 

40 0.874 0.872 0.872 0.873 0.001 11.314 

20 o.917 0.912 0.903 0.911 0.007 7.452 

 

จากตารางทีÉ 4.3 พบว่า สารทั Êงหมดออกฤทธิ Íตา้นอนุมลูอสิระ DPPH ไดใ้นเปอรเ์ซน็ตท์ีÉสงู 

โดยเฉพาะ C1 (DMG-Cu-phen) เป็นสารทีÉมฤีทธิ ÍสงูสุดและเมืÉอความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่งเพิÉมขึÊน

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระกจ็ะเพิÉมขึÊน (Concentration dependence antioxidant activity) 

เมืÉอนําค่าความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระมาสรา้งกราฟเปรยีบเทยีบกบัความเขม้ขน้จะไดก้ราฟ

เสน้ตรงตามภาพทีÉ 4.2 - 4.4 ดงันีÊ 
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ภาพทีÉ Ŝ.3 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง % Radical Scavenging กบัความเขม้ขน้ของสาร L1  

 

 
 

ภาพทีÉ Ŝ.4 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง % Radical Scavenging กบัความเขม้ขน้ของสาร C1  
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ภาพทีÉ Ŝ.5 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง % Radical Scavenging กบัความเขม้ขน้ของสาร C2  

 

 

 

 

ภาพทีÉ Ŝ.6 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง % Radical Scavenging กบัความเขม้ขน้ของสาร C3  
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ภาพทีÉ Ŝ.7 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง % Radical Scavenging กบัความเขม้ขน้ของสาร 

Ascorbic acid  

 

 จากภาพทีÉ Ŝ.3 - 4.7 นํามาคาํนวณหาค่า IC50 ซึÉงเป็นความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่งทีÉมี

ความสามารถในการกําจดัอนุมลูอสิระ DPPH ลดลง ŝŘ% ไดผ้ลดงัตารางทีÉ Ŝ.Ŝ 

 

ตารางทีÉ Ŝ.Ŝ แสดงค่า IC50 ของสารตวัอย่างในการตา้นอนุมลูอสิระ 

สารตวัอย่าง IC50 (Inhibitory Concentration 50%) 

L1 785.552 

C1 71.608 

C2 107.338 

C3 203.793 

Ascorbic acid 9.545 
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ภาพทีÉ  4.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสารตัวอย่างกับค่า Inhibitory concentration 50% 

(IC50)   

 

 จะเหน็ว่าลแิกนด ์(L1) มคีวามสามารถในการต้านอนุมูลอสิระน้อย แต่เมืÉอทําการคอนจเูกต

กบัลแิกนด์ช่วยและมโีลหะอยู่ด้วยประสทิธภิาพในการต้านอนุมลูอสิระจะเพิÉมขึÊน ดงันั Êน สารตวัอย่าง

หรอือนุภาคนาโนทีÉสงัเคราะหไ์ด้ในครั ÊงนีÊนอกจากจะออกฤทธิ Íต้านแบคทเีรยีก่อโรคของมนุษยไ์ดแ้ลว้

ยงัอาจป้องกนัโรคอืÉนๆ ได้อกีด้วย โดยเฉพาะโรคทีÉมสีาเหตุมาจากอนุมูลอสิระ เช่น ความจําเสืÉอม 

มะเรง็ เบาหวาน และชะลอความแก่อกีดว้ย   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 

4.5 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านนุมลูอิสระโดยวิธี FRAP 

 เมืÉอนําสารละลาย Iron (ll) sulphate ทีÉเตรยีมเป็นความเขม้ขน้ต่าง ๆ เช่น řŘŘ, 80, 60, ŜŘ 

และ ŚŘ ppm ไปวดัค่าการดูดกลนืแสงทีÉความยาวคลืÉน 593 nm จะได้ค่าการดูดกลนืแสงดงัตารางทีÉ 

4.5 

 

 ตารางทีÉ 4.5 แสดงค่ามาตรฐานสําหรบัการวเิคราะหค์วามสามารถในการต้านอนุมลูอสิระ

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 
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ภาพทีÉ Ŝ.9 กราฟมาตรฐานสาํหรบัการวเิคราะหค์วามสามารถในการต้านอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP 

 

ตารางทีÉ  4.6 แสดงปรมิาณของ Fe2+ ทีÉได้จากการรดีิวซ์ Fe3+ โดยสารตวัอย่างในการวเิคราะห์หา

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP 

ชนิด

ของ

สาร 

ความเข้มข้น

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีÉความยาว

คลืÉน 593 nm 

x SD ปริมาณ Fe2+ 

ครั ÊงทีÉ 1 ครั ÊงทีÉ 2 ครั ÊงทีÉ 3 

L1 100 0.679 0.681 0.679 0.680 0.001 18.443 

80 0.667 0.667 0.669 0.668 0.001 18.115 

60 0.661 0.663 0.661 0.662 0.001 17.950 

40 0.653 0.652 0.652 0.652 0.001 17.676 

20 0.644 0.647 0.645 0.645 0.002 17.484 

C1 100 0.842 0.253 0.257 0.451 0.339 12.136 

80 0.266 0.264 0. 428 0.319 0.094 8.530 

60 0.272 0.257 0.273 0.267 0.009 7.109 

40 0.242 0.266 0.246 0.251 0.013 6.672 

20 0.277 0.274 0.152 0.234 0.017 6.207 
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ตารางทีÉ 4.6 (ต่อ) แสดงปรมิาณของ Fe2+ ทีÉได้จากการรดีวิซ ์Fe3+ โดยสารตวัอย่างในการวเิคราะห์

หาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP  

ชนิด

ของ

สาร 

ความเข้มข้น

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีÉความยาว

คลืÉน 593 nm 

 

x SD 

 

ปริมาณ Fe2+ 

ครั ÊงทีÉ 1 ครั ÊงทีÉ 2 ครั ÊงทีÉ 3 

C2 100 0.702 0.393 0.866 0.654 0.240 17.683 

80 0.508 0.753 0.399 0.553 0.181 14.923 

60 0.414 0.407 0.509 0.443 0.057 11.918 

40 0.405 0.452 0.406 0.421 0.027 11.316 

20 0.407 0.365 0.424 0.399 0.030 10.715 

C3 100 0.661 0.661 0.662 0.661 0.001 17.923 

80 0.655 0.657 0.657 0.656 0.001 17.786 

60 0.649 0.649 0.654 0.651 0.003 17.649 

40 0.646 0.648 0.647 0.647 0.001 17.539 

20 0.644 0.644 0.643 0.644 0.001 17.457 

 

 จากตารางทีÉ 4.6 แสดงความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP พบว่า  

สารแต่ละชนิดมีความสามารถในการรีดิวซ์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ เมืÉอสารมีความเข้มข้นมากขึÊน

ความสามารถในการรดีวิซ ์Fe3+ ไปเป็น Fe2+ ไดม้าก สารทีÉมคีวามสามารถสงูในการต้านอนุมลูอสิระ

ดว้ยเทคนิคคอื L1 (Dimethyl glyoxime)  

 

 

 

 

 



53 

 

4.6 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านแบคทีเรีย (Antibacterial activities) 

เมืÉอนําสารทีÉสงัเคราะห์แต่ละชนิดมาเตรยีมเป็นความเขม้ขน้ต่างๆ เช่น 0.015, 0.013 และ 

0.010 M เพืÉอทดสอบความสามารถในการต้านการเจรญิเติบโตของแบคทเีรยีจํานวน 4 ชนิด ไดแ้ก่ 

B. cereus, Staphylococcus aureus, Salmonella และ E. coli  เมืÉอเวลาผ่านไป 24 ชั Éวโมง สามารถ

วดั Clear zone ไดผ้ลดงัตารางทีÉ 4.7  

 

ตารางทีÉ Ŝ.7 แสดงความสามารถของการออกฤทธิ Íการตา้นเชืÊอแบคทเีรยี ดว้ยเทคนิค In vitro    

ชนิดสาร ความเข้มข้น 

(Molar) 

Clear zone  (mm) 

B. cereus S. aureus Salmonella E. coli 

L1 Control - - - - 

0.051 15 10 9 9 

0.025 12 9 9 8 

0.012 10 9 8 8 

C1 

 

Control - - - - 

0.015 27 30 25 25 

0.013 15 19 17 20 

0.010 9 11 10 12 

C2 

 

Control - - - - 

0.014 22 23 21 25 

0.012 15 21 20 24 

0.009 20 19 18 21 

C3 Control - - - - 

0.011 15 10 12 11 

0.005 12 9 9 10 

0.002 9 8 8 10 
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 จากตารางทีÉ 4.7 พบว่าสารตวัอยา่งแต่ละชนิดมคีวามสามารถในการต้านเชืÊอแบคทเีรยี

ไดแ้ตกต่างกนั พบว่า สารแต่ละชนิดจะเริÉมต้านการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีไดต้ั Êงแต่ความเขม้ขน้

ตํÉาและเมืÉอเพิÉมความเขม้ขน้ขึÊนกจ็ะตา้นเชืÊอแบคทเีรยีไดม้ากยิÉงขึÊน ซึÉงวดัค่าการตา้นเชืÊอแบคทเีรยีได้

จากขนาดของวง Clear zone ทีÉสามารถมองเหน็ไดอ้ยา่งชดัเจนดว้ยตาเปล่า ซึÉงสารทีÉมี

ความสามารถตา้นเชืÊอแบคทเีรยีไดด้ทีีÉสุดคอื สาร C1 และ C2 ออกฤทธิ Íไดด้กีว่า L1 และ C3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 4.10 การต้านการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีของสารประกอบ C1 
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ภาพทีÉ 4.11 การต้านการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีของสารประกอบ C2 
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ภาพทีÉ 4.12 การตา้นการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีของสารประกอบ C3 

 

 จากภาพทีÉ Ŝ.10-4.12 พบว่าสารตวัอย่างสามารถตา้นการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีแต่ละ

ชนิดไดแ้ตกต่างกนัและสารตวัอยา่งยงัสามารถออกฤทธิ Íตา้นการเตบิโตของแบคทเีรยีไดท้ั Êง ś  

ความเขม้ขน้และจะมองเหน็ Clear zone ไดอ้ย่างชดัเจน โดยเฉพาะ C1 และ C2 สามารถตา้นไดด้ ี

ส่วน C3 ตา้นไดด้เีฉพาะ Salmonella และ B. cereus  
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บททีÉ 5 

สรปุ วิจารณ์ผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 
 

 ในบททีÉ 5  คณะผู้วจิยัไดส้รปุประเดน็ทีÉสาํคญัจากผลการวจิยั ไดแ้ก ่การสงัเคราะห์

อนุภาคนาโน การศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์มอรโ์ฟโลกขีองอนุภาคจากการศกึษาดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์อเิล็กตรอน ขนาดของอนุภาค ฤทธิ Íการต้านอนุมลูอสิระ ฤทธิ Íการต้านแบคทเีรยีก่อโรค

ในมนุษย ์ โดยขอนําเสนอตามลาํดบัหวัขอ้ดงันีÊ 

1. สรปุและวจิารณ์ผลการทดลอง 

2. ขอ้เสนอแนะ 

 

5.1 สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 อนุภาคนาโนทีÉสงัเคราะหไ์ดโ้ดยใช ้ Dimethyl glyoxime (DMG) เป็นตวัรดีวิซ์ (ลแิกนด์

หลกั) และใช ้Phenanthroline เป็นลแิกนดช์ว่ย (Auxiliary ligand) เพืÉอเตรยีมอนุภาคนาโนของ

ทองแดง เหลก็และนิเกลิ ไดผ้ลผลติรอ้ยละของอนุภาคทั Êงสามชนิดเทา่กบั 78.82, 81.11 และ 

55.01 ตามลาํดบั โดยอนุภาคทองแดงทีÉเตรยีมมลีกัษณะเป็นทรงกลมกระจ่ายตวัสมํÉาเสมอ  

มขีนาดอนุภาคเฉลีÉย 80 nm ส่วนอนุภาคของเหล็กมขีนาดใหญ ่(692 nm) รปูเขม็ ส่วนอนุภาค 

นเิกลิมลีกัษณะรปูเขม็ ขนาด 69 nm กระจายตวัสมํÉาเสมอ  

 ฤทธิ Íการตา้นอนุมลูอสิระ DPPH พบว่า ทั Êงลแิกนดแ์ละอนุภาคนาโนทีÉเตรยีมไดส้ามารถ

ออกฤทธิ Íตา้นอนุมลูอสิระ DPPH ไดทุ้กสาร แต่ประสทิธภิาพแตกต่างกนั โดยอนุภาคนาโน

สามารถออกฤทธิ Íตา้นอนุมลูอสิระไดด้ ี โดยเฉพาะ C1 (DMG-Cu-Phen) ออกฤทธิ Íไดส้งูสุด 

รองลงมาคอื C2 (DMG-Fe-Phen) และ C3 (DMG-Ni-Phen) ตามลาํดบั  

 ฤทธิ Íการตา้นอนุมูลอสิระ FRAP พบว่า สารแต่ละชนิดมคีวามสามารถในการรดีวิซ์ Fe3+ 

ไปเป็น Fe2+ เมืÉอสารมคีวามเขม้ขน้มากขึÊนความสามารถในการรดีวิซ์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ ได้มาก 

สารทีÉมคีวามสามารถสงูในการตา้นอนุมลูอสิระดว้ยเทคนิคคอื L1 (Dimethyl glyoxime)  

สําหรบัผลการทดสอบฤทธิ Íของสารสกดัในการต้านอนุมูลอสิระด้วยเทคนิค DPPH และ 

เทคนิค FRAP ทีÉมคีวามสมัพนัธก์นัน้อย ทั ÊงนีÊเป็นเพราะวา่ สารสกดัทีÉมคีวามสามารถใน 

การรดีวิซเ์หลก็ไดด้อีาจจะแสดงสมบตัใินการตา้นอนุมลูอสิระดว้ยการใหอ้ะตอมไฮโดรเจนไมด่ ี 

(โอภา วชัระคุปต์.  2549) นอกจากนีÊ ยงัขึÊนอยู่กบัความสามารถในการละลาย และขนาดของ

โมเลกุลของสารสกดัทีÉจะเขา้ทําปฏกิริยิากบัอนุมูลอสิระ (มณัฑนา ภาณุมาภรณ์.  2552) ดงันั Êน 

การทีÉลแิกนดม์คีวามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ DPPH. ไดด้เีพราะมคีวามสามารถใน   

การละลายนํÊาไดด้ ีและโมเลกุลไมเ่กะกะ (Steric effect) จงึเกดิปฏกิริยิารดีกัชนัไดด้ ี 

แต่มคีวามสามารถในการรดีวิซ์เหลก็ไดน้้อยในเทคนิค FRAP  
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 ฤทธิ Íการตา้นแบคทเีรยีก่อโรคในมนุษย ์พบว่า ทั Êงอนุภาคนาโนออกฤทธิ Íตา้นแบคทเีรยี  

(B. cereus., Staphylococcus aureus, Salmonella และ E. coli) ก่อโรคของมนุษยไ์ดด้ ี

โดยเฉพาะอนุภาค C1 และ C2 มปีระสทิธภิาพสงูสุดในการต้านแบคทเีรยีทั Êง 4 ชนดิ นอกจากนีÊ

อนุภาคทั Êงหมดยงัออกฤทธิ Íแบบ Concentration dependence อกีดว้ย  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ขอ้เสนอแนะเพืÉอการนําไปใช ้

     อนุภาคนาโนทีÉสงัเคราะหไ์ดใ้นครั ÊงนีÊมปีระโยชน์ต่อวงการเภสชั ทีÉจะนําไปพฒันาต่อ

เพืÉอเป็นผลติภณัฑห์รอืเป็นยาตา้นแบคทเีรยีและใชเ้ป็นสารตา้นอนุมลูอสิระ 

 5.2.2 ขอ้เสนอแนะเพืÉอการวจิยัครั Êงต่อไป 

     ควรมกีารวจิยัถงึฤทธิ Íของอนุภาคทั Êง 3 ชนดิ ต่อจุลนิทรยีท์ ั Êงก่อโรคในมนุษย ์ สตัว ์

และพชืเศรษฐกจิอืÉนๆ ต่อไป  
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กมัพชูา: The Integrated study of Tourism for making the relationship between Thailand 

and Cambodia (เสนอสกว.เป็นวจิยัร่วม) 

  3.5 การจดัการขยะมลูฝอยในเทศบาลตาํบลอสิาณ จ.บรุรีมัย์  

(เสนอสกว.เป็นหวัหน้าวจิยั) 
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