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แบบเสนอโครงการวิจยั (Research project) 

เพือเสนอขอรบัทนุอดุหนุนการวิจยัภายในระดบัคณะ ประจาํปีงบประมาณ  

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

ชือโครงการวิจยั   

(ภาษาไทย)        การสงัเคราะห ์ศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิสแ์ละทดสอบฤทธทิางชวีภาพของสารประกอบ 

                       ของไดเมทลิไกลออกซามเมทลันาโนพารต์เิคลิ  

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

                       Glyoxime Metal Nanoparticles   

ส่วน ก  : ลกัษณะแผนงานวิจยั     

                          โครงการวิจยัใหม่    

     

โครงการวจิยัระยะเวลา 8 เดอืน 

 

I ระบคุวามสอดคล้องของโครงการวิจยักบัยทุธศาสตรก์ารพฒันาประเทศตามแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคม

แหง่ชาต ิฉบบัท ี  (พ.ศ. -2559) 

ยุทธศาสตรที์ 1 การสร้างศกัยภาพและความสามารถเพือการพฒันาทางสงัคม  

                    1.1.1 สง่เสรมิสุขภาพ การป้องกนัโรคอุบตัิใหม่ การรกัษาพยาบาล การฟืนฟูสมรรถภาพทาง

กายและจติใจ การพงึพาตนเองดา้นสขุภาพ รวมถงึการคุม้ครองผูบ้รโิภค  

  (1) สนับสนุนการวิจยัและพฒันาคุณภาพของยาตัวใหม่ โดยส่งเสรมิการใช้ด้านนาโน

วทิยาศาสตรเ์ขา้ชว่ยในการเพมิประสทิธผิลของยาใหม้กีารออกฤทธทิดียีงิขนึ 

 

II ระบคุวามสอดคล้องของโครงการวิจยักบันโยบายและยุทธศาสตรก์ารวิจยัของชาติ ฉบบัที  (พ.ศ. -

2559)  

ยุทธศาสตร์การวิจัยที 3 การสร้างศักยภาพและความสามารถเพือการพัฒนาทางวิทยาการและ

ทรพัยากรบุคคล  

      กลยุทธ์การวจิยัท ี 1 พฒันานวตักรรมและองคค์วามรูใ้หม่ทางวทิยาศาสตร ์ทางสงัคมศาสตรแ์ละ

การพฒันาองคค์วามรูใ้หม่ในวทิยาการต่าง ๆ   

                             แผนงานวจิยัท ี1 การวจิยัและพฒันานวตักรรมสงิประดษิฐ์และองคค์วามรูใ้หม่ทางวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลย ีเช่น เทคโนโลยชีวีภาพ วสัดุศาสตร์ เทคโนโลยสีารสนเทศและสอืสาร นาโนเทคโนโลย ีวทิยาศาสตร ์

การแพทยแ์ละสาธารณสขุ สตัวท์ดลองและวธิกีารอนืเพอืทดแทนการใชส้ตัว ์เทคโนโลยดีา้นอาวธุยทุโธปกรณ ์เป็นตน้ 

III ระบุความสอดคล้องของโครงการวิจยักบักลุ่มเรืองทีควรวิจยัเร่งด่วนตามนโยบายและยุทธศาสตรก์ารวิจยั

ของชาติ (พ.ศ. 2555-2559) 

             กลยุทธ์การวิจัยที 3 ส่งเสรมิสุขภาพ การป้องกันโรคอุบัติใหม่ การรกัษาพยาบาล การฟืนฟู

สมรรถภาพทางกายและจติใจ การพงึพาตนเองดา้นสขุภาพ รวมถงึการคุม้ครองผูบ้รโิภค  

                               แผนงานวจิยัท1ี การวจิยัเกยีวกบัการส่งเสรมิสขุภาพและเพมิประสทิธภิาพการใหบ้รกิารทาง

การแพทยแ์ละสาธารณสขุ 

 

 



IV ระบุความสอดคล้องของโครงการวิจยักบัแผนยุทธศาสตร์การวิจยัมหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรมัย์ (พ.ศ.  - 

2555)  

ประเดน็ยทุธศาสตรที์ 1 ยทุธศาสตรก์ารบรหิารงานวจิยัมหาวทิยาลยัราชภฏับุรรีมัย ์

          กลยุทธ์ข้อที 1 สรา้งและเพมิขดีความสามารถนักวจิยัทุกระดบัใหม้ศีกัยภาพในการดาํเนินการวจิยั

อยา่งมคีณุภาพเพอืสรา้งผลงานทใีชป้ระโยชน์ไดจ้รงิ 

                     ประเดน็ยุทธศาสตรที์ 2 ยทุธศาสตรก์ารวจิยัเพอืพฒันาทงัพนืท ีบนฐานภมูปัิญญาทอ้งถนิ และสากล 

   กลยทุธข้์อที 1 สรา้งระบบสนบัสนุนการวจิยัเพอืพฒันาทอ้งถนิ โดยเน้นการวจิยับนฐาน ความอยากรู ้

ฐานการแกไ้ขปัญหา ฐานการพฒันา และการวจิยัเชงิพนืท ี

 

ส่วน ข. : องคป์ระกอบของโครงการวิจยั 

1. ชอืหวัหน้าโครงการ: ดร.สมหมาย ปะตติงัโข......................................................        
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 มีหน้าทใีนการดําเนินงานวจิยัในทุกขนัตอนตงัแต่สาํรวจกลุ่มประชากรทีประสบปัญหาการตดิเชอืโรค

จากแบคทเีรยีทมีาพรอ้มกบัภยันําท่วม และออกแบบการทดลอง สงัเคราะหส์าร จากนันนํามาศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิ

ฟิสกิส ์และทดสอบฤทธกิารต้านเชอืแบคทเีรยีทก่ีอใหเ้กดิโรคในมนุษย ์ดว้ยเทคนิค In vitro ในหอ้งปฏิบตักิาร จดัทํา

รายงาน สรปุผลการวจิยั เตรยีม Manuscript preparation เพอืการเผยแพร ่ 

  สดัส่วนททีาํงานวจิยัคดิเป็นรอ้ย 70 % 

 1.1 ชอืผูร้ว่มโครงการ: ผศ.ดร. กงิแกว้ ปะตติงัโข           
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ทดสอบฤทธขิองสารสงัเคราะห ์สรปุผลการวจิยั  

สดัสว่นททีาํงานวจิยัคดิเป็นรอ้ย 30 %  

  

2.  ประเภทการวิจยั  

 การวจิยัประยกุต์ (Applied research) 

.  สาขาวิชาการและกลุ่มวิชาทีทาํการวิจยั   

 สาขาวทิยาศาสตรเ์คมแีละเภสชั 

 

.  คาํสาํคญั (Keywords) ของโครงการวิจยั 

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

5.  หลกัการและเหตผุล 

ในปัจจุบนัประเทศทวัโลกไดพ้ฒันาเทคโนโลยทีีทนัสมยัเพอืเป็นเครอืงอํานวยความสะดวกของประชากรทงั

ทางดา้นการติดต่อสอืสาร  การคมนาคม การเกษตร  การศึกษา  และการรกัษาทางการแพทย ์ แต่ในขณะเดยีวกนั

โรคภยัไขเ้จ็บก็เกดิขนึมาทํารา้ยคน และสตัวอ์ยู่เรอืยๆ เช่น โรคมะเรง็ ในปีท ี  มผีูป่้วยดว้ยโรคนีจํานวน ,219 

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



สาเหตุมาจากสารอนุมูลอสิระ (Free radicals) เช่นโรคทเีกยีวขอ้งกบัการเสอืม ความบกพรอ่งของเซลลป์ระสาท ระบบ

สอืประสาทในสมอง และสภาวะขาดเลอืดของอวยัวะทสีาํคญัต่อการดาํรงชวีติ เช่น หวัใจและสมอง ทสีําคญัคอือนุมูล

อสิระทําลายสารชวีโมเลกุลทีสําคญัในร่างกายและมีความว่องไวต่อการถูกออกซิไดซ์ ทําให้สมบัติและการทํางาน

เปลียนไป เกดิการบกพร่อง หรอืถูกทําลาย อนัเป็นต้นเหตุของการเกดิโรคชนิดต่างๆ (โอภา วชัระคุปต์, 2549) ใน

ขณะเดียวกันพวกแบคทีเรยีก็ได้สร้างความเดือดร้อนทําให้เกิดโรคอกีมากมาย เช่น โรคอุจจาระร่วง (Diarrheal 

diseases) โรคติดเชอืของระบบทางเดนิปัสสาวะ ไสต้ิงอกัเสบ เยอืบุช่องท้องอกัเสบ แผลติดเชือ โลหิตติดเชอื ซึง

เนืองมาจากแบคทเีรยีกลุ่ม E. coli  ทําใหส้รา้งความเสยีหายอย่างมากทงัดา้นสงัคม  ดา้นเศรษฐกจิและดา้นสขุภาพ

อนามยั เป็นสาเหตุจงูใจใหน้กัวทิยาศาสตรท์ุกดา้นพยายามศกึษาคน้ควา้หาความรูห้รอืแกปั้ญหานีอย่างเคร่งครดั เช่น

ในปี 2550 ไดม้กีารคน้พบสารสกดัทมีีความสามารถในการตา้นอนุมูล DPPH จากเปลอืกตน้วงศ์อบเชยมคี่า EC50 สงู

กว่า BHT ซงึเป็นสารแอนตอิอกซแิดนตท์ยีอมรบักนัและเป็นสารตา้นอนุมลูอสิระมาตรฐาน 

ความรูท้างดา้นวทิยาศาสตรแ์ละนาโนเทคโนโลย ีซงึเกยีวขอ้งกบักระบวนการจดัการ การสรา้ง การสงัเคราะห์

วสัดุ อุปกรณ์เครอืงจักรหรอืสงิต่างๆ ทีมีขนาดเล็กมากประมาณ 1 ถึง100 นาโนเมตร ซึงความรู้ทางด้านนาโน

เทคโนโลย ีสามารถนํามาใชจ้ดัเรยีงอะตอมหรอืโมเลกุลเขา้ดว้ยกนัอยา่งถูกต้องแม่นยาํ ส่งผลใหโ้ครงสรา้งของวสัดหุรอื

สารต่างๆ มสีมบตัทิพีเิศษขนึทงัทางดา้นกายภาพ เคมี และชวีภาพ ทเีป็นประโยชน์ต่อผู้ใชส้อยและเพิมมูลค่าทาง

เศรษฐกจิได ้นาโนเทคโนโลยเีป็นเทคโนโลยทีเีป็นความหวงัใหม่ของมวลมนุษยชาต ิเพราะสามารถนําไปใช้ประโยชน์

ไดอ้ยา่งมากมายและหลากหลายมากขนึ การนํานาโนเทคโนโลยไีปใชป้ระโยชน์เป็นการบูรณาการศาสตรห์ลากหลาย

แขนงเขา้ดว้ยกนั เช่น อเิลก็ทรอนิกส ์วสัดศุาสตร ์และเทคโนโลยชีวีภาพ ซงึกาํลงัพฒันาอยู่อยา่งต่อเนืองและนับวนัจะ

เขา้มามบีทบาทในชวีติประจาํวนัมากขนึ ไม่ว่าผลติภณัฑ์ทชี่วยเพมิประสทิธภิาพในการขจดัโรคภยัไขเ้จบ็ ผลติภณัฑ์

ในการชะลอความแก่ เครอืงสําอาง คอมพวิเตอร์ นาโนไบโอเซนเซอร์ เสน้ใยนาโน อนุภาคนาโน นาโนเทคโนโลยี

เกยีวกบัพลงังาน นาโนเทคโนโลยเีกยีวกบัสงิแวดลอ้ม และนาโนเทคโนโลยทีเีกยีวกบัการเกษตรและอาหาร เป็นตน้  

จากเหตุผลและความจําเป็นดงักล่าวขา้งต้น ทําให้คณะผู้วจิยัสนใจทีจะนําสาร Dimethyl glyoxime (DMG)  

มารดีิวซ์เกลือของโลหะทองแดงและเหล็ก เป็นการผสมผสานองค์ความรู้ทางด้านนาโนวิทยาศาสตร์และนาโน

เทคโนโลยี ซึงจะได้ผลิตภัณฑ์ทีอยู่ในระดบัอนุภาคนาโน แล้วนําไปทดสอบสมบัติทางเคมีเชิงฟิสกิส์ (physico-

chemical properties) และฤทธิทางชีวภาพ (biological properties) ในการต้านเชือแบคทีเร ีย Escherichia coli, 

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

ดงักล่าวด้วย ผลทีได้จากการวิจัยในครงันีจะได้แนวทางในการพัฒนาสารออกฤทธิทางชีวภาพในระดับนาโนมี

ประสทิธิภาพสูง ทีจะนําไปพฒันาเป็นยารกัษาโรคในมนุษย์ สตัว์และพชืเศรษฐกจิ ตลอดจนเครอืงสําอางและวสัดุ

อปุกรณ์ทปีลอดเชอืต่างๆ ต่อไป 

 

.  วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั 

 6.1 เพอืศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์(Physico-chemical properties) ของอนุภาคนาโนทมีตีวัรดีวิสเ์ป็น 

Dimethyl glyoxime และมลีแิกนดช์่วยเป็นฟีแนนโทรลนี     

 6.2 เพอืศกึษาการออกฤทธทิางชวีภาพ (Biological investigation) ของสารในขอ้ 6.1 ในการตา้นเชอื

แบคทเีรยี 

ทกี่อโรคในมนุษย ์

 6.3 ทดสอบความเป็นพษิต่อเซลลข์องสารทสีงัเคราะหไ์ด ้โดยใช ้normal Vero cell line 

7. ขอบเขตการดาํเนินงาน 

ขอบเขตของโครงการวิจยั 

การวจิยัในครงันีมขีอบเขตและผลทไีดร้บัในระยะเวลาต่างๆซงึแสดงรายระเอยีดไดด้งันี 



7.1 ขนัที 1 (เดือนที1-2) 

7.1.1 สาํรวจเอกสาร เครอืงมอื สงัซอืสารเคม ี

7.1.2 นําสาร Dimethyl glyoxime มารดีวิซ ์CuCl2 และ FeCl3 โดยมลีแิกนดช์ว่ย คอื Phenanthroline 

hydrate จะได ้Dimethyl glyoxime metal-nanoparticles อยา่งน้อย 2 ตวั        

   

 

 

                                                        

 

                           

         
 

แผนภาพทวัไปสาํหรบัการสงัเคราะห์ Dimethyl glyoxime metal nanoparticles 

 

 7.2 ขนัที 2 (เดือนที 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 ศกึษาสมบตัทิางมอร์โฟลกีขีองอนุภาคทสีงัเคราะห์ไดด้ว้ยเครอืง Atomic Force 

Microscope (AFM) และหรอื SEM  

  7.1.5 รายงานความกา้วหน้า 

 7.3 ขนัที 3 (เดือนที 5-6) 

  7.1.6 ทดสอบฤทธทิางชวีภาพในการต้านเชอืแบคทเีรยีก่อโรคของมนุษย์ ไดแ้ก่ Escherichia 

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

  7.1.7 ทดสอบความเป็นพษิต่อเซลล์ปกต ิ(Normal Vero cell line) ของอนุภาคนาโนทสีงัเคราะห์

ได ้

 

ขนัที 4 (เดือนที 7-8) 

 7.1.6 เตรยีมขอ้มูลหรอืเอกสาร สรุปประโยชน์ของ Dimethyl glyoxime metal nanoparticles ให้

ง่ายต่อการเรยีนรูแ้ละเขา้ใจไดอ้ย่างง่ายๆ  

  7.1.7 เตรียมต้นฉบบั (Manuscript preparation) เพอืตีพมิพใ์นวารสารทมี ีImpact factor 

  7.1.8 เตรียมจดสทิธบิตัรหรอือนุสทิธบิตัร 

.  ทฤษฎี สมมติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจยั  

 ทฤษฎี : ยาทจีะนํามาใชใ้นการตา้นเชอืแบคทเีรยีทกี่อใหเ้กดิโรคในมนุษย ์เมอืมโีลหะอยู่ดว้ยซงึจะทาํให้สาร

เหล่านีมคีวามจําเพาะเจาะจง (Selectibe action) สงู มฤีทธทิางยาสงูขนึ (Enhancement of activity) ใช้ในปรมิาณ

ทน้ีอยลงกย็งัออกฤทธไิดด้ ี(Lowering of therapeutic dosage) ไม่มคีวามเป็นพษิ (Lowering of subsequent 

toxicities) จงึทาํใหย้าเหล่านีออกฤทธไิดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

 สมมุติฐาน : สาร Dimethyl glyoxime metal nanoparticles น่าจะเป็นสารทอีอกฤทธยิบัยงัเชอืแบคทเีรยีได้

ดกีว่า parent compound 
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กรอบแนวคิดของโครงการวิจยั 
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.  การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ทีเกียวข้อง  

 สุขภาพร่างกายทแีขง็แรงของคนไทยเป็นหวัใจสาํคญัในการดาํรงชวีติ เมือสุขภาพร่างกายแขง็แรงจะทาํให้

อยู่ด ีมสี ุข และมจีติใจทีแขง็แรงสมบูรณ์ตลอดจนเกดิความคดิกลยุทธ์ใหม่ๆ ทีจะทําใหป้ระเทศเกดิการพฒันา 

เนืองจากในปัจจุบนัเกดิสภาวะแวดล้อมทีมคีวามเปลยีนแปลงดา้นภูมิอากาศ ทําให้เกดิโรคต่างๆ ตามมาทังโรค

กลบัซํา และอุบตั ิใหม่ จนทําใหร้่างกายไม่สามารถปรบัตวัเขา้กลบัสภาพแวดล้อมทีเปลียนแปลงได ้ดงันันการ

เลือกใชย้าทพีฒันาขนึมาจากอนุภาคนาโน จงึเป็นอกีทางเลอืกหนึงเพราะประเทศไทยของเราเป็นประเทศทพีฒันา

ในดา้นของนาโนเทคโนโลยทีีกา้วลําและทนัสมยั 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) และทดสอบฤทธทิางชวีภาพ 

(Biological properties) ของสารทงัหมดในการตา้นเชอืแบคทเีรยี 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

ฤทธทิางชวีภาพ (Biological properties) ในการตา้นเชอืแบคทเีรยี และเซลล์ปกติ

ของอนุภาคทสีงัเคราะหไ์ด ้

3. ไดส้ารตา้นเชอืแบคทเีรยีทกี่อโรคในมนุษย ์ 

4. ไดบ้ทความวจิยั 1 เรอืง                                                      

5. ไดท้ราบแนวทางการพฒันายาทมีปีระสทิธภิาพในการตา้นแบคทเีรยีก่อโรค  

เพอืใชเ้ป็นขอ้มลูพนืฐานใหก้บัทางการแพทยแ์ละเภสชัศาสตร์ 



เทคโนโลยกีําลงัไดร้บัความสนใจจากหอ้งปฏบิตักิารทัวโลก เนืองจากยาทีพฒันาดว้ยระบบนีน่าจะเป็นทางเลอืก

ใหม่ทจีะนํามาใชใ้นการรกัษาโรคใหก้บัมวลมนุษยชาต ิซงึสารแต่ละตวัจะมีความจาํเพาะเจาะจง (Selective action) 

ส ูง ม ฤีทธิทางยาสงูขึน (Enhancement of activity) ใชใ้นปรมิาณทีน้อยลงกย็งัออกฤทธิไดด้  ี(Lowering of 

therapeutic dosage) ไม่มคีวามเป็นพษิ (Lowering of subsequent toxicities) 

 การศกึษาวจิยัทางดา้นการสงัเคราะห์สารในอนุภาคนาโนเทคโนโลยมีีนักวทิยาศาสตรม์ากมายหลายกลุ่ม

ไดด้าํเนินการอยู่ในหอ้งปฏบิตักิารต่างๆ ทวัทุกมุมของโลก เพอืเป้าหมายเดยีวกนัคอื การพฒันาเพมิฤทธใิห้เป็นยา

รกัษาโรคมนุษย์รวมทงัใชป้ระโยชน์ในดา้นอนืๆ ในทนีีจะใหร้ายละเอยีดเกยีวกบัการศกึษาของกลุ่มทสีอดคลอ้งกบั

การวจิยั ดงันี 

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 โดยสเปกตรมัของสารประกอบเหล่านีเทยีบกบัลแิกนดอ์สิระ พบวา่ La(III) ทาํปฏกิริยิากบัลแิกนดท์ตีาํแหน่ง 

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

lines ผลทไีดพ้บว่าสารประกอบเหลา่นีเป็นตวัทาํใหเ้กดิการตายของเซลล ์(Trigger programmed cell death หรอื 

apoptosis)    

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

ออกไซด ์และศกึษาการตา้นแบคทเีรยี ผลพบว่า ขนาดและรปูร่างของอนุภาคเงนินาโนขนึอยูก่บัความเขม้ขน้ของ

สารละลาย AgNO3 สว่นการตา้นแบคทเีรยี พบวา่ อนุภาคเงนินาโนตา้นแบคทเีรยี E. coli และ P. aeruginosa ทงัใน

อาหาร Broth และ Agar plate  

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

พบวา่ชว่ยป้องกนัการกลบัซําของโรคมะเรง็เตา้นมได ้แต่ isoflavone ทอีอกฤทธคิลา้ย estrogen อาจจะเพมิความเสยีง

ต่อการเกดิโรคมะเรง็เตา้นม การออกฤทธเิชน่นีของ isoflavone เป็นผลมาจากเอนไซม ์  ชนิดทมี ีcopper อยูค่อื 

superoxide dismutase 1 (SOD 1; ทาํหน้าทตีา้นอนุมูลอสิระจงึป้องกนัโรคมะเรง็เตา้นมได)้ และ ceruloplasmin (เพมิ

การผลติ estrogen เมอืมมีากจงึเสยีงต่อการเกดิมะเรง็เตา้นม) จากการศกึษาทางระบาดวทิยาของสตรเีอเชยีถงึ

ความสมัพนัธร์ะหวา่งการเกดิมะเรง็เตา้นมและอาหารทมีถีวั พบวา่ ผูห้ญงิเซยีงไฮท้มี ีisoflavone จากปัสสาวะมี

ปรมิาณน้อยในสตรทีเีป็นมะเรง็เตา้นม เมอืเทยีบกบักลุ่มควบคมุ แสดงวา่สตรทีบีรโิภคถวัปรมิาณน้อยมโีอกาสเกดิ

โรคมะเรง็ 

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

ประโยชน์ เช่น ฆ่าเชือแบคทีเร ีย (bactericides), ฆ่าเชือรา (fungicides), ต้านการอักเสบ (anti-inflammatory), 

anticoagulant และ anticancer agents สมบตัทิางเภสชัวทิยาเหล่านีทําใหน้ักวจิยัสนใจทจีะสงัเคราะหอ์นุพนัธ์ใหม่ๆ 

ใหม้มีากยงิขนึไปอกี โดยมลีกัษณะทแีตกต่างกนัทวีง heterocyclic ทเีชอืมต่ออยูก่บั coumarin (coumarin moiety) 

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

เชอืราทเีกดิกบัผลผลติหลงัการเกบ็เกียว 2 ชนิด คอื Botrytis cinerea และ Penicillium expasum ไดด้ ีและนอกจากนี

ยงัพบว่า ZnO nanoparticles มีสมบตัใินการออกฤทธเิป็นแบบ concentration dependence (คอืความเขม้ขน้เพมิขนึ

ฤทธกิารต้านเชอืราเพมิขนึ) อกีดว้ย โดยกลไกการออกฤทธขิอง ZnO คอืสามารถช่วยใหเ้กดิการสรา้งสารไฮโดรเจน

เปอรอ์อกไซด ์(H2O2) ทบีรเิวณผวิหน้าของ ZnO ทไีดร้บัแสง จะเกดิ electron hole pairs (e- -  h+) แลว้รูนีกจ็ะปลอด

ปล่อยนําออกมา จากนันโมเลกุลของนําจะแตกตวัเป็น OH- และ H+ แลว้เขา้ทําปฏกิริยิากบัไฮโดรเจนไอออนต่อไปได ้

H2O2 จากนนั H2O2 นจีะเขา้สู ่cell membrane และทาํใหเ้ชอืราตายในทสีดุ  



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

Penicillium hirsutum ของดอกทวิลปิ (Tulip) พบว่า เมอืจุ่มดอกทวิลปิลงไปในสารละลายของซนินามาลดไีฮด ์เขม้ขน้ 

3.9 mM สามารถลดเชอืราลงได ้40 เท่า นอกจากนนัสารละลายดงักล่าวยงัรกัษาคณุภาพของดอกไมไ้ดด้อีกีดว้ย 

  นอกจากนันยงัพบว่า กลไกการออกฤทธ ิโดยสมุนไพรเขา้ไปรบกวนกระบวนการสงัเคราะห์ cell wall และ 

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

radical scavenging effect)  

จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่า ผลิตภัณฑ์ทีได้เมือนําไปรดีวิซ์กบั Essential metal elements จะทําให้ได้

อนุภาคทมีีฤทธทิางชวีภาพอย่างกวา้งขวาง (Broad spectrum) ทงัการต้านมะเรง็ ต้านแบคทเีรยี ตา้นเชอืราทกี่อโรค

ทงัมนุษย ์สตัว ์และพชื ซงึสอดคลอ้งกบัการสงัเคราะหย์าในระดบันาโนทคีณะผูว้จิยัเคยดาํเนินการมาแลว้และกาํลงัจะ

ดาํเนินการศกึษาคน้ควา้ต่อไป ในส่วนของการทดลองการต้านเชอืแบคทีเรยีทกี่อโรคในมนุษยน์ัน สารทไีดจ้ากการ

สงัเคราะห์ในระดบัอนุภาคนาโนจะทําให้เซลล์ของเชอืแบคทีเรยีตายโดยรบกวนการทํางานของ DNA Gyrase และ 

Topoisomerase enzyme ทําให ้DNA ไม่สามารถดาํเนินกจิกรรมสาํคญัต่อการดาํรงชวีติ เช่น การซ่อมแซม หรอืการ

จาํลองตวัเอง (Replication หรอื transcription) ได ้นอกจากนันอนุภาคของโลหะยงัสามารถเขา้สู ่Haber-Weiss cycle 

หรอื Fenton reaction เพอืผลิต ROS (reactive oxygen species) ซึงเป็นปฏิกิรยิาลูกโซ่ เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์

ของเชอืโรค  

จากผลงานวจิยัของกลุ่มต่างๆ ดงักล่าว รวมทงัของกลุ่มคณะผูว้จิยัเองทไีดด้าํเนินการวจิยัเกยีวกบัการออก

ฤทธติ้านเชอืแบคทเีรยี จึงทําให้ทมีงานมคีวามสนใจทีจะนําสารในกลุ่ม Glyoxime ซึงเป็นพวกทมีี Electron rich ไป

รีดิวซ์ เกลือของโลหะพวก Essential metal elements เช่น ทองแดง และเหล็ก พร้อมกับใช้ลิแกนด์ช่วยเป็น 

Phenanthroline hydrate แลว้นําไปทดสอบสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิสแ์ละฤทธทิางชวีภาพในการต้านแบคทเีรยีก่อโรค

กบัมนุษย์ ความรู้ทีไดจ้ากการวิจยัจะเป็นข้อมูลให้วงการแพทย์และเภสชัทีจะนําไปทดสอบและพฒันาเป็นยาทีมี

ประสทิธภิาพยงิขนึ 

 

.  เอกสารอ้างอิงของโครงการวิจยั 
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.  ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รบั  

 11.1 ไดท้ราบสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิสแ์ละฤทธิทางชวีภาพของอนุภาคนาโนทองแดงและเหลก็ในการออก

ฤทธติา้นเชอืแบคทเีรยี 

 11.2 ไดส้ารตา้นเชอืแบคทเีรยีก่อโรคของมนุษยท์มีาจากอนุภาคระดบันาโน 

 11.3 หน่วยงานดา้นเภสชัศาสตรไ์ดท้ราบประโยชน์ของยาในระดบันาโน 

 

 



12.  แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจยัสู่กลุ่มเป้าหมาย 

 หลงัจากไดผ้ลการทดสอบฤทธกิารต้านเชอืแบคทเีรยีทกี่อโรคต่อมนุษย์ในหอ้งปฏบิตักิารแลว้ คณะผู้วจิยัจะ

นําไปใชใ้นการเรยีนการสอนในวชิาผลติภณัฑ์ธรรมชาต ิเคมเีภสชั นอกจากนียงัจะจดัประชุมและบรรยาย สรุปผลทไีด้

ใหก้บัหน่วยงานทเีกยีวขอ้ง เชน่ สาํนกังานสาธารณสขุ โรงพยาบาลประจาํตาํบล นิสติ นักศกึษา และบุคลทสีนใจ 

 

.  วิธีการดาํเนินงาน 

 งานวจิยัเชงิทดลองทางวทิยาศาสตรโ์ดยมขีนัตอนทสีาํคญัสรปุไดด้งันี 

  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 ทงั 2 ชุด ไปศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์(physico-chemical properties) เช่น 

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

 13.4 ทดสอบความสามารถในการต้านเชอืแบคทเีรยี Escherichia coli, Bacillus cereus, Salmonella, และ 

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

  

14.  ระยะเวลาทาํการวิจยัและแผนการดาํเนินงานตลอดโครงการวิจยั 

14.1 ระยะเวลาและสถานทีทาํการวิจยั 

14.1.1 ระยะเวลาดาํเนินการ: 8 เดอืน 

14.1.2 สถานทดีาํเนินการวจิยั 

    ศนูยว์ทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏับรุรีมัย ์                                            

  

14.2 แผนการดาํเนินงาน 

แสดงกจิกรรม ช่วงเวลา และผูร้บัผดิชอบโครงการ ดงัรายละเอยีดในตาราง   
 

กจิกรรม ชว่งเวลา (เดอืน) ผูร้บัผดิชอบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. ศกึษางานวจิยัทเีกยีงขอ้ง    

  

2. จดัซอืสารเคมแีละอปุกรณ์

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.กงิแกว้  

 

   

ดร.สมหมาย และ

คณะ 

 

 

 

ดร.สมหมาย และ

คณะ 

   



หลอมเหลว หมู่ฟังกช์นั 

(FTIR) การดดูกลนืแสง (UV-

Vis) การนําไฟฟ้าและสมบตัิ

ทาง Morphology 

   

5. รายงานความกา้วหน้า    

      

   

 

6. ทดสอบฤทธทิางชวีภาพ

(biological properties) ของ

สารทงัหมดในการตา้นเชอื

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.กงิแกว้และ  

สรุพีร        

  

 

ดร.สมหมาย และ

คณะ 

 

 

  

   

 

 

ดร.สมหมาย                             

ดร.กงิแกว้    

 และ สรุพีร        

 

 

ดร.สมหมาย 

คณะวจิยั 

 

14.3 แผนปฎิบติังานโครงการ 
 

กจิกรรม วธิกีาร จาํนวน

(ครงั/กลุม่

เป้า 

หมาย) 

ระยะ 

เวลา 

ผลทจีะไดร้บั/

ตวัชวีดั 

คา่ใชจ่้าย

(บาท) 

ผูร้บัผดิชอบ 

1.  ศกึษาเอกสาร

งานวจิยัทเีกยีวขอ้ง   

 

  

2. จดัซอืสารเคมี

และอุปกรณ์การ

ทดลอง     

 

ศกึษาคน้ควา้

จากเอกสาร 

ฐานขอ้มูล    

   

สาํรวจ สอบ

ราคา จดัซอื

สาร   
 

2  

 

                                                                      

 

2 

 
 

 

 

1 เดอืน  

 

 

 

 เดอืน  
 

 

 

ไดเ้อกสารขอ้มลูที

เกยีวขอ้ง   

 

                                              

ไดส้ารเคมแีละ

อปุกรณ์  
 

 

3,500 

 

 
 

 

19,000 

 

 

ดร.สมหมาย และ

คณะ 

 

                              

ผศ.ดร.กงิแกว้  
 

 

 

 



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. ทดสอบฤทธทิาง

ชวีภาพ (biological 

properties) ของสาร

ทงัหมดในการตา้น

เชอืแบคทเีรยี 

Escherichia coli, 

Bacillus cereus, 

Salmonella, และ 

Staphylococcus 

aureus  

 

7. ทดสอบความเป็น

พษิ (Cytotoxicity) 

ต่อเซลลป์กต ิ

(normal Vero cell 

 

นําสาร

Dimethyl 

glyoxime มา

เพมิฤทธดิว้ย

การสงัเคราะห์

รวมกบัโลหะ   

   

 

รายงาน

ความกา้วหน้า   

 

 

 หาจดุ

หลอมเหลว 

หาหมู่ฟังกช์นั 

(FTIR) การ

ดดูกลนืแสง 

(UV-Vis) การ

นําไฟฟ้าและ

อนืๆ 

 

 

 

 

ทดสอบฤทธิ

การตา้นเชอื

แบคทเีรยีดว้ย

เทคนิค  

In vitro ภายใน

หอ้งทดลอง  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทดสอบความ

เป็นพษิทหีอ้ง

ปฏบิตั ิ

การของศนูย์

 

15 

 

 

 

  

 

 

 

1 

 

 

 

 

20  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30  

 

 

 

1 เดอืน  

  

 

 

 

 

 

 

1 ครงั  

 

 

 

 

1 เดอืน  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

1 เดอืน  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

1 เดอืน  

  

 

 

ไดย้าในระดบั

อนุภาคนาโน

เทคโนโลย ี 

  

 

  

 

 

ไดท้ราบ

ความกา้วหน้าของ

งานวจิยั  

 

ได้ท ราบสมบั ติ

ทางเคมเีชงิฟิสกิส ์  

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ได้ทราบฤทธทิาง

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.กงิแกว้และ  

สรุพีร        

 

 

 

 

 

 

 

 

ดร.สมหมาย และ

คณะวจิยั 

 

 



line)  

 

 

     

8. วเิคราะหข์อ้มลู 

เขยีนรายงาน

ผลการวจิยั และ 

เตรยีมเอกสาร

ตพีมิพ ์

 

นาโน

เทคโนโลย ี 

 

ทาํรายงาน

ฉบบัสมบรูณ์ 

เตรยีม 

Manuscript 

preparation 

หรอืเตรยีมจด

สทิธบิตั ิ

 

  

 

 

1 

 

 

  

 

1 ครงั  

 

  

 
 

 

 
 

- ไดร้ายงาน 1 

ฉบบั  

- ไดบ้ทความ 1 

ชนิ  

- ไดส้ทิธบิตัร 

 

 

 

5,000 

 

 

 

 

ดร.สมหมาย           

ผศ.ดร.กงิแกว้  

และสรุพีร        

  

 

.  ปัจจยัทีเอือต่อการวิจยั   

15.1 ความพรอ้มดา้นเครอืงมอื/อปุกรณ์  

- ตูถ้่ายเชอื  

- ตูบ่้มเชอื  

- หมอ้นงึความดนั  

- ตูเ้ครอืงกวนสาร  

- Fourier Transform Infared spectroscopy (FTIR)  

        15.2 สงิทตีอ้งการเพมิเตมิ        

  - สารเคมทีใีชใ้นการวจิยั และการทดสอบสมบตัต่ิางๆ   

 

16.  งบประมาณทีใช้ดาํเนินการ 

งบประมาณทใีชใ้นโครงการนีจาํนวน 70,000 บาท (เจด็หมนืบาทถว้น) แสดงรายละเอยีดของค่าใชจ้า่ยที

สอดคลอ้งกบัแผนปฏบิตักิาร (ในลกัษณะ Unit Cost – รายการ จาํนวน และคา่ใชจ้่ายต่อหน่วย) โดยแบ่งเป็นหมวด

ดงันี    

16.  หมวดค่าตอบแทน             = 40,000 บาท 

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

(10 % ของงบประมาณทงัโครงการ) 

 16.1.2 คา่ปฏบิตักิารนอกเวลาของคณะผูว้จิยั                                            =  8,000 บาท 

                       16.1.3 คา่วเิคราะห์สารทเีตรยีมไดด้ว้ยเครอืง   FTIR, UV-Vis spectroscopy, EA 

                 = 10,  บาท    

    16.1.4 คา่วดัสมบตัทิาง Morphology และ AFM          =   5,000 บาท       

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

16.  ค่าใช้สอย                  = 11,000 บาท 

 16.2.1 คา่ถ่ายเอกสารทวัไป 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 



 

 

.  หมวดค่าวสัด/ุ สารเคมีทีใช้ในทาํการวิจยั   = 19,  บาท 

หมวดค่าวสัด ุ

      คา่สารเคม ีดงัรายละเอยีดต่อไปนี  

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 

ขอถวัเฉลยีจา่ยทุกรายการ 

 

. ผลสาํเรจ็และความคุ้มค่าของการวิจยัทีคาดว่าจะได้รบั 

ผลของการวจิยัครงันี จะเป็นการแกปั้ญหาอนัเนืองมาจากการเกดิเชอืแบคทเีรยีในโรคมนุษย ์ทกีาํลงั

ประสบปัญหาเชอืโรคจากแบคทเีรยี ทาํใหช้วีติความเป็นอยูแ่ละภาพรา่งกายทรุดโทรม ซงึกาํลงัเป็นปัญหาใหญท่ตีอ้ง

แกไ้ข เพอืทาํใหป้ระเทศชาตพิฒันา งานวจิยันีจงึเป็นการออกแบบ พฒันายาในระดบัอนุภาคนาโนเทคโนโลย ีซงึเป็น

สารทสีลายตวัไดง้า่ย ไม่สง่ผลเสยีต่อสงิแวดลอ้ม นอกจากนียงัเป็นสารทมีปีระสทิธภิาพในการกาํจดัเชอืแบคทเีรยีไดด้ ี

และยงัสามารถใชเ้ป็นขอ้มลูบางสว่นใหก้บัหน่วยงานทางเภสชัศาสตร ์เพอืพฒันาประสทิธภิาพของยาใหด้ยีงิขนึ 

นอกจากนยีงัเป็นการสนับสนุนนโยบายของรฐับาลทมีุ่งใหป้ระชาชนทุกคนมสีขุภาพรา่งกายทแีขง็แรง เพอืเป็นกาํลงั

พฒันาประเทศชาติไปสูร่ะดบัสากล 

 

. คาํชีแจงอืนๆ (ถ้าม)ี 

- ไม่ม ี

. ลงลายมอืชือ หวัหน้าโครงการวิจยั พร้อมวนั เดือน ปี    

 

 

 

      (ดร.สมหมาย ปะตติงัโข) 

                        หวัหน้าโครงการ 

          พฤศจกิายน  
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บทคดัยอ่ 

 การวิจัยนีมีวัตถุประสงค์เพือ ทําการสงัเคราะห์อนุภาคนาโนทางเคมีด้วยสภาวะทไีม่รุนแรง 

ศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส์และฤทธทิางชวีภาพในการต้านอนุมลูอสิระและการต้านเชอืแบคทเีรยีก่อ

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

ละลายเอทานอลทรีอ้นได้ผลผลิตในเปอร์เซ็นต์ทสีูงถึง 78.82,81.11 และ 55.01 % ผลการศึกษาด้วย

เครอืง SEM พบว่า ลกัษณะของอนุภาคทองแดงนาโนเป็นทรงกลม ส่วนเหล็กและนิเกลินาโนมลีกัษณะ

เป็นรูปเขม็กระจายตัวสมําเสมอ ส่วนฤทธิการต้านอนุมูลอสิระ DPPH พบว่า อนุภาคทองแดงนาโนมี

ประสทิธภิาพในการต้านอนุมลูอสิระ DPPH สงูสดุ รองลงมาคอื อนุภาคเลก็และนิเกลินาโน สาํหรบั 

การต้านอนุมูลอสิระเทคนิค FRAP พบว่า ลิแกนด์ Dimethyl glyoxime (DMG หรอื L1) ออกฤทธิได้ดี

ทสีดุ ส่วนทองแดงมฤีทธตํิาทสีดุ สาํหรบัฤทธกิารตา้นแบคทเีรยีก่อโรคในมนุษย ์พบวา่ C1 และ C2  

มีประสิทธิภาพในการต้านแบคทีเรยีทงั 4 ชนิด คือ B. cereus, Staphylococcus aureus, Salmonella 

และ E. coli  ได้ดทีสีุดโดยมคี่า Clear zone เฉลยีระหว่าง 25-30 mm ดงันันผลจากการวจิยัในครงันจีงึมี

ประโยชน์ต่อวงการแพทยแ์ละเภสชัเป็นอย่างยงิ 
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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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บทที 1 

บทนํา 

 
 

 ในบทท ี1 นผีูว้จิยัไดนํ้าเสนอความเป็นมาของการทาํวจิยั วตัถุประสงคข์องการวจิยั  

กรอบแนวคดิในการวจิยัและขอบเขตของการวจิยั 

 

1.1 หลกัการและเหตผุล 

ในปัจจุบนัประเทศทวัโลกไดพ้ฒันาเทคโนโลยทีทีนัสมยัเพอืเป็นเครอืงอํานวยความ

สะดวกของประชากรทงัทางดา้นการตดิต่อสอืสาร การคมนาคม การเกษตร การศกึษา และ 

การรกัษาทางการแพทย ์แต่ในขณะเดยีวกนัโรคภยัไขเ้จบ็กเ็กดิขนึมาทาํรา้ยคน และสตัวอ์ยู่

เรอืยๆ เช่น โรคมะเรง็ ในปีท ี2549 มผีูป่้วยดว้ยโรคนจีํานวน 2,219 ราย (Hospital-Based 

Cancer Registry.  2549) โรคไขห้วดันก โรคเอดส ์โรคซาร ์นอกจากนียงัมโีรครา้ยอกีมากมายทมีี

สาเหตุมาจากอนุมลูอสิระ (Free radicals) เช่นโรคทเีกยีวขอ้งกบัการเสอืม ความบกพร่องของ

เซลลป์ระสาท ระบบสอืประสาทในสมอง และสภาวะขาดเลอืดของอวยัวะทสีาํคญัต่อการดาํรงชวีติ 

เช่น หวัใจและสมอง ทสีาํคญัคอือนุมลูอสิระทาํลายสารชวีะโมเลกุลทสีาํคญัในรา่งกายและ 

มคีวามไวต่อการออกซไิดซ์ ทาํใหส้มบตัแิละการทาํงานเปลยีนไป เกดิการบกพร่อง หรอืถูกทาํลาย 

อนัเป็นต้นเหตุของการเกดิโรคชนดิต่างๆ (โอภา วชัระคุปต์.  2549) ในขณะเดยีวกนัพวก

แบคทเีรยีกไ็ดส้รา้งความเดอืดรอ้นทาํใหเ้กดิโรคอกีมากมาย เชน่ โรคอุจจาระร่วง (Diarrheal 

diseases) โรคตดิเชอืของระบบทางเดนิปัสสาวะ ไสต้งิอกัเสบ เยอืบชุ่องทอ้งอกัเสบ แผลตดิเชอื 

โลหติตดิเชอื เกดิจากแบคทเีรยีกลุ่ม E. Coli ทาํใหส้รา้งความเสยีหายอย่างมากทงัดา้นสงัคม   

ดา้นเศรษฐกจิและด้านสขุภาพอนามยั เป็นสาเหตุจูงใจใหน้ักวทิยาศาสตรท์ุกดา้นพยายามศกึษา

คน้ควา้หาความรูห้รอืแกปั้ญหานีอยา่งจรงิจงั เช่นในปี 2550 ไดม้กีารคน้พบสารสกดัทมีี

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีDPPH จากเปลอืกตน้วงศอ์บเชยมคี่า EC50 สงูกว่า 

BHT ซงึเป็นสารตา้นแอนตอิอกซแิดนต์ทยีอมรบักนัและเป็นสารตา้นอนุมลูอสิระมาตรฐาน 

 ความรูท้างดา้นวทิยาศาสตรแ์ละนาโนเทคโนโลย ีซงึเกยีวขอ้งกบักระบวนการจดัการ  

การสรา้ง การสงัเคราะหว์สัดุ อุปกรณ์เครอืงจกัรหรอืสงิต่างๆ ทมีขีนาดเลก็มากประมาณ 1 ถงึ 

100 นาโนเมตร ซงึความรูท้างดา้นนาโนเทคโนโลย ีสามารถนํามาใชจ้ดัเรยีงอะตอมหรอืโมเลกลุ

เขา้ดว้ยกนัอยา่งถกูต้องแม่นยาํ ส่งผลใหโ้ครงสรา้งของวสัดุหรอืสารต่างๆ มสีมบตัทิพีเิศษขนึทงั

ทางดา้นกายภาพ เคม ีและชวีภาพ ทเีป็นประโยชน์ต่อผูใ้ชส้อยและเพมิมลูคา่ทางเศรษฐกจิได ้ 

นาโนเทคโนโลยเีป็นเทคโนโลยทีเีป็นความหวงัใหมข่องมวลมนุษยชาต ิเพราะสามารถนําไปใช้

ประโยชน์ได ้อย่างมากมายและหลากหลายมากขนึ การนํานาโนเทคโนโลยไีปใชป้ระโยชน์เป็น
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การบรูณาการศาสตรห์ลากหลายแขนงเขา้ดว้ยกนั เช่น อเิลก็ทรอนิกส ์วสัดุศาสตร์ และ

เทคโนโลยชีวีภาพ ซงึกาํลงัพฒันาอยูอ่ยา่งต่อเนืองและนบัวนัจะเขา้มบีทบาทในชวีติประจําวนัมาก

ขนึไมว่่าผลติภณัฑท์ชีว่ยเพมิประสทิธภิาพในการขจดัโรคภยัไขเ้จบ็ ผลติภณัฑใ์นการชะลอ 

ความแก ่เครอืงสาํอาง คอมพวิเตอร ์นาโนไบโอเซน็เซอร ์เสน้ใยนาโน อนุภาคนาโน  

นาโนเทคโนโลยเีกยีวกบัพลงังาน นาโนเทคโนโลยเีกยีวกบัสงิแวดลอ้ม และนาโนเทคโนโลยี

เกยีวกบัการเกษตรและอาหาร เป็นตน้ 

 จากเหตุผลและความจําเป็นดงักล่าวขา้งตน้ ทาํใหค้ณะผูว้จิยัสนใจทจีะนําสาร Dimethyl 

glyoxime (DMG) มารดีวิซ์เกลอืของโลหะทองแดงและเหลก็ เป็นการผสมผสานองคค์วามรู้

ทางดา้นนาโนศาสตรแ์ละนาโนเทคโนโลย ีซงึจะไดผ้ลติภณัฑท์อียูใ่นระดบันาโน แลว้นําไปทดสอบ

สมบตัทิางเคมฟิีสกิส ์(physic-chemical properties) และฤทธทิางชวีภาพ (biological properties) 

ในการตา้นเชอืแบคทเีรยี Escherichia coli, Bacillus cereus, Salmonella, และ Staphylococcus 

aureus โดยเทคนิค In vitro และนอกจากนียงัจะได้ทดสอบฤทธใินการตา้นอนุมลูอสิระดว้ยเทคนิค 

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

ครงันจีะไดแ้นวทางในการพฒันาสารออกฤทธทิางชวีภาพในระดบันาโนมปีระสทิธภิาพสูง  

ทจีะนําไปเป็นยาในการรกัษาโรคในมนุษย ์สตัวแ์ละพชืเศรษฐกจิ ตลอดจนเครอืงสาํอางและ 

วสัดุอปุกรณ์ทปีลอดเชอืต่างๆ ต่อไป 

 

1.2 วตัถปุระสงคข์องการวิจยั         

 1.2.1 เพอืศกึษาการออกทธทิางชวีภาพ (Biological prooperties) ในการตา้นเชอื

แบคทเีรยีโดยอาศยัองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์และนาโนเทคโนโลย ี

 1.2.2 เพอืศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์(physico-chemical properties) และศกึษา

สมบตักิารออกฤทธใินการตา้นอนุมลูอสิระด้วยเทคนิค In vitro DPPH และเทคนิค FARP    

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

ของอนุภาคนาโนทสีงัเคราะหไ์ด ้
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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 

ฤทธทิางชวีภาพ (Biological prooperties) ของสารทงัหมดในการตา้น 

เชอืแบคทเีรยี 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 

การออกฤทธทิางชีวภาพ (biological properties) ในการต้านเชอืแบคทีเรยี และ

เซลลป์กตขิองยาทสีงัเคราะหไ์ด ้

3. ไดส้ารตา้นเชอืแบคทเีรยีทกี่อใหเ้กดิโรคในมนุษย ์ 

4. ไดบ้ทความวจิยั 1 เรอืง                                                      

5. ไดท้ราบแนวทางการพฒันาตวัยาทมีปีระสทิธิภาพในการต้านแบคทเีรยีก่อโรค 

เพอืใชเ้ป็นขอ้มลูพนืฐานใหก้บัทางการแพทยแ์ละเภสชัศาสตร ์
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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 นําสารทไีดจ้ากขอ้ 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 นําสารทไีดจ้ากขอ้ 1.4.1 มาศกึษาสมบตัทิางมอรโ์ฟลกีขีองอนุภาคทสีงัเคราะหไ์ด้

ดว้ยเครอืง Atomic Force Microscope (AFM) และหรอื (SEM) 

1.4.4 นําสารทไีดจ้ากขอ้ 1.4.1 มาทดสอบฤทธทิางชวีภาพในการตา้นเชอืแบคทเีรยีก่อ

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

aureus ดว้ยเทคนิค In vitro และทดสอบการออกฤทธใินการต้านอนุมลูอสิระดว้ยเทคนิค DPPH 

และ เทคนิค FRAP (Ferric reducing antioxidant power assay)   

1.4.5 นําสารทไีดจ้ากขอ้ 1.4.1 มาทดสอบความเป็นพษิต่อเซลลป์กต ิ(Normal Vero cell 

line) ของอนุภาคนาโนทสีงัเคราะหไ์ด ้

 

 

NN

CH3
H3C

OHHO

M

N N

Cl



5 
 

บทที 2 

เอกสารและงานวิจยัทีเกียวข้อง 
 

 ในบทนีไดใ้หแ้นวคดิ และทฤษฎจีากเอกสาร ดงัต่อไปนี 

 1. นาโนเทคโนโลย ี

 2. กระบวนการสงัเคราะหข์องนาโนเทคโนโลย ี

 3. การใชป้ระโยชน์จากนาโนเทคโนโลย ี

 4. อนุมลูอสิระ (free radical) 

 5. สารตา้นอนุมลูอสิระ (antioxidant)   

 6. ผลกระทบหรอืผลเสยีของอนุมลูอสิระต่อสุขภาพ 

 7. ดชันีชวีดัจากความสามารถรวมในการต้านออกซเิดชนั (Total Antioxidant 

Capacity,TAC) 

 8. วธิทีนิียมในการศกึษาความสามารถการตา้นอนุมลูอสิระ 

 9. แบคทเีรยีก่อโรคในมนุษย ์

 10. งานวจิยัทเีกยีวขอ้ง 

 

2.1 นาโนเทคโนโลยี 

 ความเขา้ใจในพนืฐานของชวีติเป็นกลไกสาํคญัทกี่อใหเ้กดิองคค์วามรูแ้บบบรูณาการ

ของเคม ีชวีเคม ีชวีวทิยา คอมพวิเตอร ์จนกอ่ใหเ้กดิเป็นศาสตรท์เีรยีกว่า เทคโนโลยชีวีภาพ 

ก่อใหเ้กดิการประยุกตใ์ชค้วามรูเ้กยีวกบัการดดัแปลงพนัธุกรรม แต่อย่างไรกต็าม 

เทคโนโลยชีวีภาพกย็งัมขีอ้จาํกดัอยู่หลายประการ เชน่ การส่งถ่ายยนีแบบสุม่ทไีมส่ามารถ

กําหนดไดอ้ยา่งแมน่ยาํว่ายนีทสี่งถา่ยเขา้ไปไดเ้ขา้ไปในสว่นของ DNA ทตีอ้งการหรอืไม ่

นอกจากนันเทคโนโลยชีวีภาพยงัไมส่ามารถกอ่ใหเ้กดิการประดษิฐจ์กัรกลโมเลกลุชนดิใหม่ที

คลา้ยคลงึกบักลไกในร่างกายได ้ทงันีเนืองจากขอ้จํากดัทวี่ากลไกต่างๆ ของ DNA , RNA  

ไรโบโซม กรดแอมโินและโปรตนีลว้นเกดิขนึในสารละลายทมีอุีณหภูมหินึงเทา่นนัและจะถูก

ทาํลายลงทอีุณหภูมสิูงกวา่ 40 0C ดงันันจงึมอีกีหลายสงิทอีงคป์ระกอบเหล่านนัไม่สามารถสรา้ง

ขนึได ้แตด่ว้ยเทคโนโลยทีกีา้วหน้าในศตวรรษท ี21 ในอนาคตเราสามารถสรา้งจกัรกลชวีภาพที

สามารถเพมิจํานวนตวัเอง ซ่อมแซมตวัเอง เทคโนโลยดีงักล่าวจะเกดิขนึเมอืใดและจะปฏวิตัวิถิ ี
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ชวีติของเราอกีมากน้อยเพยีงใด เพราะนนัเป็นแนวทางทจีะเกดิต่อไปดว้ย นาโนเทคโนโลย ี

(Nanotechnology)  

 นาโนเมตรเป็นหน่วยวดัอยา่งหนึงซงึมาจากคาํ 2 คาํรวมกนั คอื “นาโน” กบั “เมตร”  

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

ซงึแปลวา่ “เลก็หรอืแคระ” เมอืนําคาํว่านาโนมาใชนํ้าหน้าหน่วยวดัทางวทิยาศาสตรห์รอื

คณิตศาสตรจ์ะหมายถงึเศษหนึงสว่นพนัลา้นส่วนของหน่วยวดันนั ซงึเป็นขนาดทเีลก็กว่า

เสน้ผา่ศนูยก์ลางของเสน้ผมคนประมาณ 80,000 ถงึ 100,000 เท่า สงิทเีลก็ทสีดุทมีนุษย์

สามารถมองเหน็ไดด้ว้ยตาเปล่าไดม้ขีนาด 10,000 นาโนเมตร ดงันนัสงิของขนาดหนึงนาโน

เมตรตา  เราไมส่ามารถมองเหน็ไดด้ว้ยเปล่า หรอืแมแ้ต่ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ธรรมดา การทจีะ

มองเหน็สงิทเีลก็ขนาดนีตอ้งใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อเิล็กตรอนทมีกีาํลงัขยายทสีงูมากหรอืจะตอ้งเป็น

กลอ้งทถูีกสรา้งขนึมาเพอืใชก้บันาโนเทคโนโลยโีดยเฉพาะเท่านนั 

 นาโนเทคโนโลย ีเทคโนโลยปีระยุกต์ซงึเกยีวขอ้งกบัการจดัการ การสรา้ง การสงัเคราะห์

วสัดุหรอือุปกรณ์ในระดบัของอะตอม โมเลกลุหรอืชนิส่วนทมีขีนาดเล็กในชว่ง 1 ถงึ 100  

นาโนเมตร ซงึจะสง่ผลใหว้สัดหุรอือุปกรณ์ตา่งๆ มหีน้าทใีหม่ๆ และมสีมบตัทิพีเิศษขนึทงั

ทางดา้นกายภาพ เคม ีและชวีภาพ ทาํใหม้ปีระโยชน์ต่อผูใ้ชส้อยและเพมิมลูคา่ทางเศรษฐกจิได ้

 

 
 

 

  ภาพที  2.1 การเปรยีบเทยีบขนาดของอนุภาค 
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  องคป์ระกอบของนาโนเทคโนโลย ี

  1. ขนาดเลก็ในระดบั 1 - 100 นาโนเมตร  

  2. มหีน้าทใีหม่ๆ  เกดิขนึหรอืมสีมบตัทิพีเิศษขนึ 

  3. ถูกตอ้ง แม่นยาํ และควบคุมได้ 

สงิทจีะเรยีกไดว่้าเป็นนาโนเทคโนโลยจีะตอ้งมคุีณสมบตัคิรบทงั 3 ประการ คอื  

ขนาดจะตอ้งอยูใ่นชว่ง 1 - 100 นาโนเมตร มหีน้าทใีหม่ๆ  เกดิขนึหรอืมสีมบตัพิเิศษทแีตกต่างๆ  

ไปจากเดมิ เนืองจากวสัดุทมีขีนาดเลก็ในระดบันาโนเมตรจะมสีมบตัต่ิางๆ เปลยีนแปลงไปจาก

เดมิ เช่น สมบตัทิางแม่เหล็ก สมบตัทิางไฟฟ้า สมบตัทิางกายภาพ สมบตัทิางแสงและสมบตัทิาง

เคม ีดงัตวัอย่างของทองคํา เมอืมขีนาดในระดบันาโนจะมสีแีดง มคีวามว่องไวตอ่ปฏกิริยิาเคม ี

หรอืเงนิเมอืมขีนาดในระดบันาโนจะมสีเีหลอืง สมีว่ง สเีทา มสีมบตัทิางชวีภาพ เช่น ตา้นเชอื

แบคทเีรยีก่อโรคบางชนิดได้  

 สมบตัขิองวสัดุขนาดนาโนทพีเิศษนีสามารถนําไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากมาย เช่น  

แคปซลูยา ขนาดนาโนสามารถนํายาไปยงัเป้าหมายทตีอ้งการในส่วนต่างๆ ของรา่งกายไดอ้ย่าง

แมน่ยาํทาํใหผ้ลการรกัษาโรคมปีระสทิธภิาพสูงขนึและลดผลขา้งเคยีง จงึทาํใหม้กีารคน้ควา้และ

พฒันาเทคโนโลยเีกยีวกบัวสัดุขนาดนาโนอย่างกวา้งขวางและกาํลงักา้วหน้าอยา่งรวดเรว็จนมี

การผลติและใชใ้นเชงิพาณชิยเ์พมิขนึเรอืยๆ เทคโนโลยทีเีกยีวขอ้งกบัสงิของขนาดนาโนเรยีกว่า

นาโนเทคโนโลย ี 
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ความกวา้งของ
เกลยีวดเีอ็นเอ 
~2 นาโนเมตร

สงิทมีใีนธรรมชาติ

เครอืงกลไฟฟ้าขนาดจวิ
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

เสน้ผา่นศนูยก์ลางวงกลมที
เกดิจากการจดัเรยีงอะตอม
เหล็กจํานวน 48 อะตอมบน
ทองแดง ~14 นาโนเมตร

สงิทมีนุษยส์รา้งขนึ

เสน้ผา่นศนูยก์ลางทอ่นาโน
คารบ์อน ~ 2 นาโนเมตร

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง
โมเลกลุฟลูเลอรนี
~ 1 นาโนเมตร

เลก็แค่ไหนถงึจะเป็น...ระดับนาโน?

 
 

   ภาพที 2.2 ขนาดของอนุภาคนาโน 

   ทมีา : ศนูยน์าโนเทคโนโลยแีห่งชาต ิ(2551) 

 

 

นาโนเทคโนโลยกีบัการรกัษาโรคมะเร็ง

วธิรีกัษามะเร็งโดยทวัไป วธิรีกัษามะเร็งโดยนาโนเทคโนโลยี

 

ภาพที 2.3 เปรยีบเทยีบผลการรกัษาโรคมะเรง็แบบเดมิกบัแบบใหม่ 
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 จากภาพจะเหน็ว่าวธิกีารรกัษาโรคมะเรง็โดยทวัไปทใีชก้นัอยู่มจีุดดอ้ย เนืองจากยาออก

ฤทธอิยา่งไมจ่าํเพาะทําลายทงัเซลล์มะเรง็และในขณะเดยีวกนักท็ําลายเซลลป์กตดิ้วย  

สว่นการรกัษาดว้ยนาโนเทคโนโลยนัีนมจีุดเด่นคอืยาออกฤทธอิยา่งจําเพาะทาํลายเฉพาะ

เซลลม์ะเรง็  ส่วนเซลลป์กตไิม่เสยีหาย นอกจากนียงัทาํใหป้รมิาณทใีชล้ดลง (Low dose)  

 

2.2 กระบวนการสร้างและการสงัเคราะหข์องนาโนเทคโนโลยี 

 กระบวนการสรา้งและการสงัเคราะหแ์บ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คอื 1) การสรา้งหรอื 

การสงัเคราะห์อุปกรณ์นาโนโดยใชก้ระบวนการแบบบนลงล่าง (Top down) 2) การสรา้งหรอื 

การสงัเคราะหโ์ดยใชก้ระบวนการล่างสบูน (Bottom up)  

 2.2.1 การสงัเคราะหแ์บบบนลงล่าง 

  ตวัอยา่งของการสงัเคราะห์หรอืการสรา้งอปุกรณ์นาโนในลกัษณะนีมดีงัน ี

  . การสลกัลวดลาย (Lithography) 

  2. การตกตะกอน (Deposition) 

  3. การกดัดว้ยกรด (Etching) 

  4. การดดัแปลงเนือวสัดุ (Material modification) 

 2.2.2 การสงัเคราะหแ์บบล่างสูบ่น 

  ตวัอยา่งของการสงัเคราะห์หรอืการสรา้งอปุกรณ์นาโนในลกัษณะนีมดีงัน ี

  . การสงัเคราะหท์างเคม ี(Chemical synthesis) 

  2. การประกอบตวัเอง (Self assembly) 

  3. การยา้ยอะตอมดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน (Scanning probe 

manipulation) 

 

2.3 เครอืงมือวดัทางนาโนเทคโนโลยี 

 การประดษิฐอ์ุปกรณ์ทใีชใ้นการสงัเคราะหห์รอืศกึษาวสัดุในระดบันาโนจนประสบ

ความสาํเรจ็ถอืเป็นความสาํเรจ็กา้วแรกของการศกึษานาโนเทคโนโลย ีคอื การใชก้ลอ้งจุลทรรศ์

แบบหวัส่องกราดหรอืกลอ้ง STM (Scanning Tunneling Microscope) สแกนพนืผวิโดยวดั

กระแสไฟฟ้าททีะลุผา่นช่องว่างหวัเขม็ของกลอ้ง STM กบัผวิหน้าของตวัอยา่ง ลกัษณะคลา้ยกบั

การใชม้อืลปูไปตามพนืผวิจะทาํใหท้ราบลกัษณะของพนืผวิ นอกจากนันเครอืงนยีงัสามารถใช้

จดัเรยีงอะตอมใหม้รีปูรา่งต่างๆ ตามทเีราตอ้งการไดอ้กีดว้ย  

 กลอ้ง STM สแกนพนืผวิของตวัอยา่งโดยการวดักระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยบ์งัคบั

ปลายเขม็โลหะทแีหลมใหเ้คลอืนทไีปบนผวิของตวัอยา่งโดยปลายเขม็จะเคลอืนทขีนึลงตาม 

ความสงูตําของพนืผวิ  
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Don Eigler, IBM

กลอ้งจุลทรรศนก์ระแสอเิล็กตรอนแบบหวัอา่นสอ่งกราด
Scanning Tunneling Microscope หรอื STM

 
   ภาพที  2.4 ลกัษณะการทาํงานของกล้องจุลทรรศน์ 

ทมีา : ศนูยน์าโนเทคโนโลยแีหง่ชาต ิ(2551) 

 

 นอกจากนันกลอ้ง STM ยงัสามารถใชเ้คลอืนยา้ยอะตอมไปบนผวิตามตอ้งการ        

โดยอาศยัแรงดดึดดูระหว่างอเิลก็ตรอนทหีวัเขม็กบัอะตอมของตวัอยา่ง ซงึดอน ไอเกอร ์     

(Don Eigler) แหง่บรษิทัไอบเีอม็เป็นคนแรกทใีชก้ล้อง STM เรยีงอะตอมซนีอน 35 อะตอมเป็น

อกัษร “IBM” บนชนัอะตอมของนเิกลิไดส้าํเรจ็ในปี พ.ศ. 1990  
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ซนีอน 35 อะตอมบนโลหะนเิกลิ

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

Dr. Don Eigler

 
   

  ภาพที 2.5 การจดัวางอะตอมบนโลหะนิเกลิ 

 

 กลอ้ง AFM (Atomic Force Microscope) เป็นเครอืงมอืทสีาํคญัมากต่อการศกึษา

ทางดา้นนาโนเทคโนโลย ีเป็นเครอืงทใีชส้แกนพนืผวิของตวัอยา่งเช่นเดยีวกบักลอ้ง STM      

แต่มกีลไกทแีตกตา่งกนัคอื กลอ้ง AFM จะอาศยัแรงกระทํากบัอะตอม (Atomic Force)    

ในขณะทกีลอ้ง STM ใชแ้รงทางไฟฟ้า 

 กลอ้ง AFM ใชศ้กึษาโครงสรา้งทซีบัซอ้น (Complex) ของโมเลกลุ นอกจากนียงัใชใ้น

การตดั หกั งอ บดิและเคลอืนยา้ยโมเลกลุไดต้ามตอ้งการ แต่การผลติสารอนิทรยี์ทลีะโมเลกลุ 

ยงัไมส่ามารถทาํได้ เนืองจากส่วนประกอบระดบันาโนในสงิมชีวีติเป็นสงิทนีักวทิยาศาสตร ์    

เขา้ไม่ถ่องแท ้
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กล้อง (Atomic Force microscope;AFM)

กล้องจุลทรรศน์แบบนี เป็นกล้องทอีาศัยเข็มขนาดเล็กกวาดไปบนพนืผวิ

ของชินงาน เราสามารถวดัคุณสมบัตขิองพนืผวิชินงานได้ ดังเช่น ความ

สูง การดูดกลนืแสง หรือ สนามแม่เหล็กเป็นต้น เนืองจากปลายเข็มมี

ขนาดเล็กมาก จงึสามารถทจีะตรวจสอบได้ในบริเวณทเีลก็มากๆ ถึงขนาด

ระดับอะตอม เข็มจะกวาดไปบนพนืผวิ และแปรผลทีได้ออกเป็นภาพ

กราฟฟิกทางคอมพิวเตอร์ 

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แรงของ

อะตอมใช้ได้ทงัวสัดุทีเป็นโลหะและ

อโลหะ

 
 

ภาพที 2.6 กลอ้ง Atomic Force Microscope 

ทมีา : ศนูยน์าโนเทคโนโลยแีหง่ชาต ิ(2551) 

 

 อุปกรณ์ทางดา้นนาโนเทคโนโลยเีหล่านีสามารถช่วยใหเ้ราสามารถมองเหน็พนืผวิระดบั

อะตอมไดเ้ป็นครงัแรก จงึทาํใหเ้ขา้ใจโครงสรา้งต่างๆ ในระดบันาโนมากยงิขนึ นอกจากน ี     

ยงัสามารถใชป้รบัแต่งโมเลกลุ ใชส้รา้งภาพ หรอืตวัอกัษรขนาดจวิโดยเรยีงอะตอมหรอืโมเลกลุ

บนพนืผวิทมีโีครงสรา้งอยา่งจาํเพาะ  

 

2.4 การใช้ประโยชน์จากนาโนเทคโนโลยี 

 นาโนเทคโนโลยเีป็นเทคโนโลยทีเีป็นความหวงัใหมข่องมวลมนุษยชาต ิเพราะสามารถ

นําไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ย่างมากมายและหลากหลายมากขนึ การนํานาโนเทคโนโลยไีปใช้

ประโยชน์เป็นการบรูณาการศาสตรห์ลายแขนงเขา้ดว้ยกนั เช่น เทคโนโลยชีวีภาพ วสัดุศาสตร ์

และอเิลก็ทรอนิกส ์ซงึกาํลงัพฒันาอยูอ่ยา่งต่อเนืองและนบัวนัจะเขา้มามบีทบาทในชวีติประจาํวนั

มากขนึ ไมว่า่จะเป็นผลติภณัฑท์ชี่วยเพมิประสทิธภิาพในการรกัษาโรค ผลติภณัฑค์วามงาม 

ชะลอความแก่ สงิทอ อาหาร ทอียูอ่าศยั เครอืงอํานวยความสะดวกต่างๆ พลงังาน วสัดุเครอืงใช้

ทมีนํีาหนักเบาแต่มคีวามแขง็และเหนียว การสรา้งวสัดุทฉีลาด (Material intelligence)        



13 
 

การประดษิฐว์งจรไฟฟ้าทมีคีวามเรว็กว่าเดมินบัรอ้ยนับพนัเทา่จนกลายเป็นคอมพวิเตอร์ที

สามารถคดิตดัสนิใจเองไดใ้นทสีดุ และยงัทาํใหเ้กดิความหวงัอนืๆ เพมิขนึอกีมหาศาล ในทนีีจะ

ใหร้ายละเอยีดโดยสงัเขปเกยีวกบัการประยุกตใ์ชค้วามรูท้างนาโนเทคโนโลยใีนดา้นต่างๆ 

(โครงการสรา้งความเขา้ใจวทิยาศาสตร ์เทคโนโลยแีละนวตักรรมแกส่าธารณชน.  2549 :  

66-93) ดงันี 

 2.4.1 นาโนเทคโนโลยกีบัการแพทย ์ 

 นาโนเทคโนโลยกีบัการแพทย ์เป็นการพฒันาวธิวีนิิจฉยัโรคทมีปีระสทิธภิาพสูง แมน่ยาํ 

และรวดเรว็โดยใชน้าโนไบโอเซนเซอร ์การคน้หาและออกแบบโมเลกุลของยาใหม้ขีนาดระดบั 

นาโนทสีามารถออกฤทธอิย่างจําเพาะต่อเป้าหมาย (Target) สว่นยาทลีะลายนํายากสามารถ

บรรจุในแคปซูลระดบันาโนเพอืส่งยาไปยงัเป้าหมาย การใชน้าโนเทคโนโลยทีาํใหเ้กดิทางเลอืก

ใหม่ๆ  ในการรกัษาอย่างมปีระสทิธภิาพมากขนึ สรปุการนําความรูท้างนาโนเทคโนโลยมีาใช้

ทางการแพทยเ์พอืวตัถุประสงคด์งันี 

  การวเิคราะหแ์ละวนิิจฉัยโรค 

  การคน้พบยาชนดิใหม่ 

  วธิกีารรกัษาโรคแบบใหม่ 

  ระบบนําส่งยานําวถิ ี

  วศิวกรรมเนือเยอื 

  สาธารณสุขพนืฐาน 

 2.4.2 นาโนเทคโนโลยกีบัอเิลก็ทรอนิกส์ 

 นาโนเทคโนโลยกีบัอเิลก็ทรอนิกส ์เป็นการนํานาโนเทคโนโลยมีาใชใ้นการพฒันา

อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสแ์ละคอมพวิเตอร์ซงึกําลงัทวคีวามสาํคญัมากขนึ เพราะนาโนเทคโนโลยี

สามารถย่อขนาดของชนิส่วนคอมพวิเตอรใ์หเ้ลก็ลงไดม้าก ทาํใหค้อมพวิเตอรแ์ละอุปกรณ์มี

ขนาดเล็ก นําหนกัเบา และมสีมรรถนะสงู นาโนอเิล็กทรอนิกส์หมายความครอบคลุมทงันาโน

คอมพวิเตอร ์ระบบไฟฟ้าเครอืงกลจุลภาค (MEMS/NEMS) หน่วยความจํา โมเลกวิลาร์

อเิลก็ทรอนิกส ์จอภาพแบบ OLED และอุปกรณ์ประเภทออปตกิขนาดนาโน (Nano optics) และ

อนืๆ  

 2.4.3 นาโนเทคโนโลยกีบัวสัดุ 

 นาโนเทคโนโลยใีชใ้นการสงัเคราะหว์สัดุขนาดซุปเปอรจ์วิหรอืเรยีกว่าวสัดุนาโน 

(Nanomaterials) วสัดุนาโนสงัเคราะหไ์ดแ้ก ่โลหะ พอลเิมอร ์เซรามกิและคอมพอสติทเีกดิขนึ

จากการออกแบบและสงัเคราะหโ์ดยการจดัเรยีงอะตอมหรอืโมเลกลุเขา้ดว้ยกนัอยา่งแมน่ยาํ  

โดยสมบตัแิละพฤตกิรรมต่างๆ ของวสัดุนาโน เชน่ การนําไฟฟ้า สมบตัเิชงิกล สมบตัทิาง

แม่เหลก็ เป็นตน้ จะแตกต่างไปจากชนิดเดยีวกนัทมีขีนาดใหญ่  
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 วสัดุนาโนนํามาประยุกตใ์ชเ้ป็นวสัดุฉลาดหลายชนดิ (Smart materials) วสัดุฉลาด

สามารถนําไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากมาย เชน่ เลนสแ์ว่นตาชนิดพเิศษ เสอืผา้ทจีดจําผูใ้ชไ้ด ้ 

ทาํทรานซสิเตอรใ์นอุปกรณ์อลัตราโซนิกทางการแพทย ์ใชเ้ป็นอุปกรณ์จุดก๊าซในเตาเครอืงทาํ

ความรอ้น ใชเ้ป็นพนืผวิหรอืเสอืผา้ททีาํความสะอาดตวัเองได ้ใชท้าํวสัดุซ่อมแซมตวัเองได ้

ซงึนําไปใชท้าํถุงมอืทไีมม่วีนัรวั รถยนต์ไรร่อยขดีขว่น ยางรถยนต์ทปีระสานเนือยางเอง 

เมอืเกดิรรูวั วสัดุนาโนยงัแบ่งยอ่ยเป็นอกีหลายกลุ่ม เช่น 

 นาโนคอมพอสติ (Nanocomposites) เป็นวสัดุทเีกดิจากการเตมิอนุภาคนาโนของ 

สารต่างๆ เขา้ไปในเนือของวสัดุบางชนดิ เพอืปรบัปรุงสมบตัขิองวสัดุนนัใหด้ขีนึ เช่น  

ทนความรอ้น ป้องกนัการตดิไฟ เสรมิความแขง็แรง การนําไฟฟ้า และเพมิความยดืหยุน่ 

ประโยชน์ของนาโนคอมพอสติ เช่น ใชใ้นการสรา้งชนิส่วนรถยนตแ์ละเครอืงบนิทแีขง็แรง  

แต่นําหนกัเบา ใชเ้ป็นสารเคลอืบผวิป้องกนัการกดักร่อนและรอยขดีข่วน ใชป้ระดษิฐเ์ซน็เซอร์

แบบฟิลม์บาง ใชเ้ป็นฟิล์มเรอืงแสง ใชเ้ป็นบรรจุภณัฑ ์อาหารและเครอืงดมืทสีามารถป้องกนั 

การซมึผา่นของแก๊สต่างๆ นอกจากนยีงัใชใ้นอุตสาหกรรมปิโตรเคมแีละปูนซเีมนต์  

 นอกจากนียงัมวีสัดนุาโนอนืๆ อกี เชน่ ท่อนาโนคารบ์อน (Carbon nanotube)  

อนุภาคนาโน เสน้ใยนาโน เป็นตน้ 

 2.4.4 นาโนเทคโนโลยกีบัเครอืงสําอาง นาโนเทคโนโลยไีดนํ้ามาใชพ้ฒันาคุณภาพและ

ประสทิธภิาพในการออกฤทธขิองเครอืงสาํอาง เช่น การผลติเครอืงสาํอางโดยการบรรจุสารต่างๆ 

ลงในถุงหุม้หรอืแคปซลูนาโน จะทาํใหส้ารไมส่ลายตวัเมอืถกูแสงหรอืออกซเิจน สามารถควบคมุ

การปลดปล่อยสารใหอ้อกมาทลีะน้อย  

 2.4.5 นาโนเทคโนโลยกีบัพลงังาน แหล่งพลงังานบนโลกมตีน้กาํเนดิมาจากดวงอาทติย์ 

นํามนั ถ่านหนิ แก๊สธรรมชาต ิแหล่งพลงังานเหล่านีล้วนเกดิจากกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 

นกัวทิยาศาสตรจ์งึพยายามทจีะสงัเคราะหโ์ครงสรา้งของสารเพอืจบักบัพลงังานแสงอาทติยแ์ลว้

แปลงเป็นกระแสไฟฟ้า  

 นอกจากนีนาโนเทคโนโลยยีงัเกยีวขอ้งกบัสงิแวดล้อม อาหารและการเกษตร  

ตลอดเกยีวขอ้งกบัปัจจยัต่างๆ ในการดํารงชวีติ 

 

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

 ROS เป็นโมเลกลุหรอืไอออนทมีอีเิลคตรอนเดยีวอยู่รอบนอกและมอีายสุนัมาก   

จดัเป็นโมเลกุลทไีมเ่สถยีรและว่องไวต่อการเกดิปฏกิริยิาเคม ี จงึทาํปฏกิริยิากบัโมเลกุลต่างๆ 

ภายในรา่งกายเพอืใหต้วัมนัเสถยีร แหล่งททีําใหเ้กดิอนุมลูอสิระในตวัคนม ี2 แหล่ง คอื   

จากภายในรา่งกาย  เชน่  การเผาผลาญอาหาร  การหายใจ  การออกกําลงักาย และจากแหล่ง

ภายนอกร่างกายทเีป็นตวักระตุน้ใหเ้กดิอนุมลูอสิระ  ไดแ้ก่  ความเครยีด  การตดิเชอื  มลพษิใน

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

(hydroxyl radical) เมอืมอีนุมลูอสิระเกดิขนึจงึเกดิการทาํลายโมเลกลุนืๆ ต่อเนืองกนัเป็นลูกโซ่ 

สง่ผลใหเ้กดิการอกัเสบของเนอืเยอืรา่งกายเกดิรวิรอยเหยีวยน่บนใบหน้า  รอบดวงตาและ

ผวิพรรณรวมทงัเป็นสาเหตุของการเกดิโรคเรอืรงัต่างๆ เช่น  โรคหวัใจขาดเลอืด  ต้อกระจก  

ความดนัโลหติสงู  อลัไซเมอร ์ เบาหวาน  มะเรง็  เป็นตน้  ปกตภิายในรา่งกายของเรามกีลไก

ป้องกนัการโจมตจีากอนุมลูอสิระ โดยอาศยัากรทาํงานของสารตา้นอนุมลูอสิระทสีรา้งชนีใน

รา่งกาย เชน่  เอนไซมซ์ุปเปอรอ์อกไซด์ ดสิมวิเตส (superoxide dismutase), คาทาเลส 

(catalase), กลูทาไทออน เปอรร์อกซเิดส (GPX) เป็นต้น แต่การสรา้งสารตา้นอนุมูลอสิระยงัไม่

เพยีงพอและมขีดีจาํกดัประกอบกบัเมอือายมุากขนีรา่งกายสรา้งสารตา้นอนุมลูอสิระไดน้้อยลง  

ดงันันรา่งกายจงึควรรบัสารตา้นอนุมลูอสิระจากภายนอก โดยการรบัประทานอาหารมอีดุมดว้ย

สารตา้นอนุมลูอสิระ  

 

2.6 สารต้านอนุมลูอิสระ (antioxidant)   

 สารตา้นอนุมลูอสิระ คอื สารประกอบทสีามารถป้องกนัหรอืชะลอการเกดิกระบวนการ

ออกซเิดชนั กระบวนการออกซเิดชนัมไีดห้ลายรปูแบบ เชน่ กระบวนการออกซเิดชนัททีําให้

เหลก็กลายเป็นสนมิ ทาํใหแ้อปเปิลเปลยีนเป็นสนํีาตาลหรอืทาํใหนํ้ามนัพชืเหมน็หนื หรอื

กระบวนการออกซเิดชนัทเีกดิในรา่งกาย เช่น การย่อยสลายโปรตนีและไขมนัจากอาหารทกีนิ

เขา้ไป มลพษิทางอากาศ การหายใจ ควนับุหร ีรงัสยีวู ีลว้นทาํใหเ้กดิอนุมลูอสิระขนึในรา่งกาย

ของเราซงึสรา้งความเสยีหายต่อรา่งกายได ้ในความเป็นจรงิไม่มสีารประกอบสารใดสารหนึง

สามารถป้องกนัการเกดิออกซเิดชนัไดท้งัหมด แต่ละกลไกอาจตอ้งใชส้ารต้านอนุมลูอสิระที

แตกต่างกนัในการหยุดกระบวนการออกซเิดชนั ในอกีทางหนึง กระบวนการออกซเิดชนัเป็น

กระบวนการทสีาํคญัต่อรา่งกาย เช่น เราใชอ้อกซเิจนจากอากาศทหีายใจเขา้ไปไปเผาผลาญ

อาหารทรี่างกายไดร้บัใหเ้ป็นพลงังานสาํหรบัการทาํงานของเซลลต่์างๆ แต่กท็าํใหเ้กดิอนุมลู

อสิระเป็นผลพลอยได้ อนุมลูอสิระตา่งๆ ทเีกดิขนึจะทาํปฏกิริยิากบัโมเลกลุทสีาํคญัในร่างกาย 

เช่น ไขมนั โปรตนี  ดเีอน็เอ ทาํใหเ้กดิความเสยีหายต่อโมเลกลุดงักล่าว ตวัอยา่งเชน่ เมอือนุมลู

อสิระทาํปฏกิริยิากบัแอลดแีอล (LDL: low-density lipoprotein) ซงึเป็นโคเลสเตอรอลตวัเลวทาํ

ใหเ้กดิออกซไิดซแ์อลดแีอล (oxidized LDL) ซงึมหีลกัฐานยนืยนัว่า ออกซไิดซแ์อลดแีอลเป็น

สาเหตุของการเกดิภาวะหลอดเลอืดแดงแขง็ทําใหเ้กดิการอุดตนัของหลอดเลอืดและเป็นสาเหตุ

ทาํใหเ้กดิโรคหวัใจ        

 การเกดิอนุมลูอสิระในสงิมชีวีติเกดิจากการเผาผลาญของเซลลโ์ดยการใชอ้อกซิเจน 

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

เซลลม์ากกกว่า อนุมลูอสิระอนืๆ สว่นไฮโดรเจนเปอรไ์ซดแ์ละเปอร์ออกซไีนไตรท (ONOO- ) 
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แมว่้าโครงสรา้งไม่อยูใ่นอนุมลูอสิระแตเ่ป็นสารทไีดจ้ากปฏกิริยิาต่อเนืองทมีอีนุมลูอสิระเป็น

ตน้เหตุ  สารทไีมไ่ดอ้ยูใ่นรปูอนุมลูเหล่านมีบีทบาทในปฏกิริยิารดีอ็กซ์ทเีกดิขนึในเซลลเ์ป็น 

อย่างมากและมคีวามเป็นพษิสงู  จงึมกีารบญัญตัศิพัทข์นึใหมใ่หค้รอบคลุมทงัอนุมลูอสิระและ 

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

  

2.7 ผลกระทบหรอืผลเสียของอนุมลูอิสระต่อสขุภาพ 

 อาการและโรคทอีนัเนอืงมาจาก ROS และ RNS โดยหลกัการแลว้ ภาวะ Oxidative 

stress หรอืภาวะทรีา่งกายถูกออกซไิดสห์รอืมอีนุมลูอสิระมากเกนิสมดลุเป็นผลมาจาก 

 2.7.1 การลดน้อยลงของสารต้านอนุมลูอสิระ ซงึเกดิไดจ้ากหลายสาเหตุ เชน่   

การเกดิการกลายพนัธุ์ซงึมผีลกระทบต่อเอนไซมท์ทีําหน้าทคีวบคุมป้องกนัการเกดิ 

ออกซเิดชนั กล่าวคอืทาํหน้าทกีาํจดัหรอืตา้นอนุมลูอสิระ  เอนไซมด์งักล่าวนี  ไดแ้ก ่  

เอนไซมซุ์ปเปอรอ์อกไซดด์สิมวิเตสชนิดต่างๆ เอนไซมก์ลตูาไทโอนเปอรอ์อกซเิดส และ 

เอนไซมค์าตาเลส  เป็นต้น การกลายพนัธุ์ทาํใหเ้อนไซมเ์หล่านีไม่ทาํงาน หรอืทาํงานบกพร่อง 

หรอืสาเหตุจากโรคททีาํใหเ้อนไซม์ททีําหน้าทป้ีองกนัการเกดิออกซเิดชนัลดลงหรอืหมดไป 

รวมทงัสาเหตุทางโภชนา คอื ได้รบัสารตา้นอนุมลูอสิระหรอืสารตา้นออกซเิดชนัจากอาหาร 

ไมเ่พยีงพอ ทงัหมดนีทาํใหร้า่งกายอยูใ่นภาวะถูกออกซไิดส์เกดิอาการผดิปกตแิละตามมา 

ดว้ยการเกดิโรคหรอืการเจบ็ป่วย 

 2.7.2 การเกดิอนุมลูอสิระและผลติผลทเีกยีวขอ้งเพมิขนึ อนุมลูอสิระและผลติผลที

เกยีวขอ้งจะเกดิขนึในภาวะต่างๆ เช่น การไดร้บัออกซเิจนในปรมิาณทสีงู หรอืการทเีซลลไ์ดร้บั

ออกซเิจนใหม่ภายหลงัจากภาวะขาดเลอืดชวัขณะ  แมว่้าออกซเิจนทไีดร้บัจะไม่สูงกต็าม   

แต่การทาํงานของเอนไซมใ์นเซลลภ์ายหลงัภาวะขาดเลอืดจะบกพรอ่งทํางานไดน้้อยลงทาํให ้

การเผาผลาญออกซเิจนผดิปกตเิกดิอนุมลูอสิระและผลติผลทเีกยีวขอ้งขนึ การไดร้บัสารเป็นพษิ

พวกอนุมลูอสิระ เชน่ อนุมลู NO2
• จากอาหารหรอืมลพษิ  หรอืในภาวะทรีะบบมกีารผลติอนุมลู

อสิระถกูระตุน้ เช่น ระบบภูมคิุม้กนัถูกกระตุน้หรอืในภาวะอกัเสบ 

 ภาวะทรีา่งกายถูกออกซไิดสห์รอืมอีนุมลูอสิระมากเกนิไปและไมส่มดุล ทําใหเ้กดิ   

ความเสยีหายต่อสารชวีโมเลกลุทสีาํคญัในการดาํรงชวีติ ซงึสารชวีโมเลกลุทเีป็นเป้าหมาย คอื  

ดเีอน็เอ โปรตนี และ  ลปิิด การตายของเซลล์เกดิโดยกลไกทสีาํคญั  กลไก คอื กลไกการตาย

แบบ necrosis  ซงึเป็น การตายของเนือเยอืหรอืเซลลจ์ากสารพษิหรอืจากเชอืโรคต่างๆ และ
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กลไกการตายแบบ apoptosis  คอืตายตามอายขุยัของเซลลน์ันๆ โดยการทาํลายตวัเองของ

เซลล ์ ซงึทงัสองกลไกนีมสี่วนเกยีวขอ้งในการเกดิภาวะทเีซลล์หรอืร่างกายถกูออกซไิดส ์ หรอื  

มอีนุมลูอสิระมาก ในการตายของเซลล์แบบแรกเซลลจ์ะบวมหรอืพองตวัและแตกออก  

ทาํใหอ้งคป์ระกอบและสงิทอียู่ภายในเซลล์กระจายออกมายงับรเิวณทลีอ้มรอบภายนอก  

สง่ผลกระทบต่อเซลลอ์นืๆ ทอียู่ขา้งเคยีง ไดแ้ก่ เอนไซมห์รอืสารททีําหน้าทตีา้นอนุมลูอสิระ  

เช่น  เอนไซมค์าตาเลส กลูตาไทโอน รวมทงัสารโปรออกซแิดนท ์(pro-oxidant) โดย 

สารโปรออกซแิดนซ์เป็นสารทเีรง่ปฏกิริยิาการเกดิอนุมลูอสิระหรอืสารทสีามารถเปลยีนไปเป็น

อนุมลูอสิระ  เช่น  ไอออนของคอปเปอร ์เหลก็และโปรตนีฮมี  ส่วนการตายแบบ apoptosis   

จะไมป่ลดปล่อยสงิทบีรรจุอยูภ่ายในเซลล์ออกมาจงึไม่ทําใหเ้กดิการรบกวนแก่เซลล์แวดลอ้มหรอื

เซลลอ์นืทอียูข่า้งเคยีง    การตายของเซลลแ์บบ apoptosis  อาจไปเรง่หรอืก่อใหเ้กดิโรคบางโรค  

เช่น  โรคทเีกยีวกบั การเสอืมของระบบประสาท โรคบางโรคสามารถเกดิขนึจากภาวะ  

oxidative stress โดยตรง  เชน่  การฉายรงัสหีรอืการได้รบัรงัสทีาํใหเ้กดิการแตกตวัเป็น 

ไอออน โดยเฉพาะโมเลกลุของนําจะแตกตวัทาํใหม้อีนุมลู -OH  ไปทําลายโปรตนี  ดเีอน็เอ  และ

ลปิิดหรอืไขมนั  โดยการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั  ซงึโรคส่วนใหญ่อยูใ่นภาวะถกูออกซไิดส์หรอื

มอีนุมลูอสิระมากเกนิสมดุลไมไ่ดเ้ป็นสาเหตุหลกัของการเกดิโรคแต่จะเป็นผลทเีกดิขนึตามมา

ภายหลงัและทาํใหโ้รคมพีฒันาการกาํเรบิอย่างรวดเรว็ การทเีนอืเยอืเสยีหายหรอืถูกทาํลายจาก

การตดิเชอื การบาดเจบ็ การไดร้บัสารพษิ อณุหภมูทิสีงูหรอืตาํผดิปกตจิะเป็นสาเหตุทาํให้

ปรมิาณของสารสอืต่างๆ ทเีกยีวกบัการบาดเจบ็ ไดแ้ก ่ พรอสตาแกลนดนิ ลวิโคโครอนี และ 

ไซโตไคน์ต่างๆ เชน่  tumor  necrosis factors (TNFs) ทงัหมดนีพบว่าลว้นมบีทบทนําไปสู่ 

การเกดิอนุมลูอสิระเพมิขนึ  โรคบางโรคทมีกีารยนืยนัอยา่งกวา้งขวางว่าอนุมลูอสิระเป็นสาเหตุ

หนึงของโรคและมบีทบาทสาํคญัททีาํใหโ้รคกาํเรบิมากขนึ  ไดแ้ก ่โรคหวัใจและสมองขาดเลอืด 

โรคความผดิปกตใินระบบประสาทและโรคมะเรง็  โรคเบาหวาน (โอภา วชัระคปุต์.  2550) 

  

2.8 ดชันีชีวดัความสามารถรวมในการต้านออกซิเดชนั  

 (Total Antioxidant Capacity, TAC) 

 จากการทรี่างกายและเซลล์มอีนุมลูอสิระเกดิขนึไดห้ลายชนิด  จงึมรีะบบควบคุมป้องกน้

ไมใ่หม้อีนุมลูอสิระเกนิสมดุลทจีะทาํใหเ้กดิอนัตราย  ระบบป้องกนัอนัตรายจากอนุมลู

ประกอบด้วย สารขจดัอนุมลูอสิระหรอืสารตา้นออกซเิดชนั ซงึมทีงัสารทมีโีมเลกุลขนาดใหญ ่
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เช่น อลับูมอน เฟอรร์ตินิ และสารทมีโีมเลกลุขนาดเลก็  เชน่  วติามนิซ ี และกรดยรูกิ เป็นต้น 

และเอนไซมข์จดัอนุมลูซงึมอียู่หลายชนดิ การใชด้ชันจีากการหาปรมิาณสารตา้นออกซเิดชนั

เดยีวๆ หรอืการวดัปรมิาณการเกดิสารชวีโมเลกุลทถูีกอนุมลูอสิระทาํใหเ้สยีหายเป็นดชันีวดั

ภาวะถูกออกซไิดส์เกนิสมดุล ว่ามรีะดบัมากน้อยเพยีงใดนนั อาจไม่เป็นคา่ทสีะทอ้นถงึภาพรวม

ของภาวะออกซเิดชนัของภาวะออกซเิดชนั  ซงึเป็นการรวมองค์ประกอบทงัหมดหรอื 

ภาวะรดีอ็กซโ์ดยรวม และใชเ้ป็นดชันีชวีดัภาวะออกซเิดชนัของรา่งกายโดยตรวจวดัจากเลอืด 

พลาสมาและของเหลวทไีดจ้ากรา่งกาย ในการวเิคราะห์มหีลกัการสาํคญัในการวเิคราะห ์ คอื 

 ก. การวเิคราะหก์ารสง่ผ่านอะตอมไฮโดรเจน (Hydrogen atom transfer, HAT) เช่น   

วธิ ีORAC    และวธิ ีTRAP 

 ข. การวเิคราะหจ์ากการส่งผ่านอเิลก็ตรอนเดยีว (Electron transfer, ET หรอื SET) 

ไดแ้ก่     วธิ ีFRAP และวธิ ีTEAC เป็นตน้ 

 วธิวีเิคราะหโ์ดยใชห้ลกัการ  HAT จะวดัความสามารถของสารตา้นออกซเิดชนัในเลอืด

หรอืพลาสมาในการขจดัอนุมลูอสิระโดยวธิกีารใหอ้ะตอมไฮโดรเจน 

 

    X• + AH                   XH + A• 

 
 วธิกีารนีจะหาพลงังานททีาํใหพ้นัธะของหมู่ทจีะใหอ้ะตอมไฮโดรเจนแตกออก  

(bond  dissociation  energy, BDE) สารทมีฤีทธติา้นออกซเิดชนัจะมค่ีา BDE ประมาณ  

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

ตํากว่า -36 กโิลแคลอร/ีโมล  ในการหาดชันี  TAC เป็นการวดัความสามารถในการแขง่ขนัใน 

เชงิจลศาสตร ์ ปฏกิริยิา  HAT  จะไมข่นึกบัตวัทาํละลาย ค่าพเีอช แต่หากมสีารรดีิวซห์รอืโลหะ

อยูด่ว้ยจะให ้การวเิคราะหโ์ดยวธิ ี HAT จะไมข่นึกบัตวัทาํละลายและคา่พเีอช แต่หากมสีาร

รดีวิซ์หรอืโลหะอยูด่ว้ยจะทาํใหก้ารวเิคราะห์ โดยวธิ ีHAT ซบัซอ้นและส่งผลหาค่าทวีเิคราะหไ์ด้

สงูกว่า ความเป็นจรงิ วเิคราะหโ์ดยใชห้ลกัการ  SET หรอื ET เป็นหารหาความสามารถใน 

การสง่ผ่านอเิลก็ตรอนไปรดีวิซส์ารอนืไดแ้ก่ โลหะ และอนุมลู สารตา้นออกซเิดชนัจะขจดัอนุมลู

โดยกลไก HAT และ SET ซงึใหผ้ลผลติทเีหมอืนกนัในขนัสดุทา้ย แมว้า่จะมกีลไกทาง

จลนศาสตรแ์ละ   เกดิสารขา้งเคยีงทแีตกต่างหนัเมอืรวมสมาการท ี(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) 

  

 ในการวเิคราะหจ์ะเกดิกลไกทงัสอง คอื HAT และ ET ควบคู่กนัไปเสมอ วธิ ีSET       

จะเปรยีบเทยีบความสามารถในการทาํใหโ้ปรตอนหลุดออกจากโมเลกลุและการแตกออกเป็น 

ออิอน การทปีฏกิริยิา SET เกดิลดลงเมอืมคีา่พเีอชเพมิขนึ แสดงถงึความสามารถในการให้

อเิลก็ตรอนแก่โปรตอนสารตา้นออกซเิดชนัทเีกดิกลไก SET จะมคี่า IP มากกว่า -45  กโิล

แคลอร/ีโมล ปฏกิริยิา ET จะชา้และเวลานานกวา่ปฏกิริยิาจะสนิสุด ดงันนัการคาํนวณคา่ TAC 

จะวเิคราะหห์าปรมิาณลดลงเป็นรอ้ยละเทา่ใดมากกว่าจะคาํนวณหาค่าทางจลนศาสตร ์วธิ ี SET 

จะไวต่อวติามนิซแีละกรดยรูกิ สารปนเปือนและโลหะจะรบกวนวธิ ี SET  ทาํใหก้ารวเิคราะหม์ี

ความแปรปรวนสงู 

 วธิกีารวเิคราะหแ์บ่งเป็นวธิกีารวดัโดยออ้มและวธิกีารวดัโดยตรง 

 วธิวีเิคราะหห์าคา่ TAC โดยออ้ม  วธิวีเิคราะหจ์ะทาํใหม้อีนุมลูอสิระเกดิขนึหา

ความสามารถของสารตวัอย่าง  ไดแ้ก ่ เลอืด  พลาสมา ในการยบัยงัหรอืขจดัอนุมลูอสิระททีํา

เกดิขนึ ถอืเป็นการวเิคราะห์โดยออ้ม ไดแ้ก ่ วธิ ี TRAP  ORAC  และ  TEAC  เรมิดว้ยการทาํ

ใหเ้กดิอนุมลูอสิระขนึและนําเลอืดหรอืพลาสมาเตมิลงไปหลงัจากนนัจงึวดัความสามารถใน    

การยบัยงัอนุมลูอสิระ โดยวดัปรมิาณอนุมลูอสิระทลีดลงหรอืทเีหลอื 
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 ตารางที 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 วธินีีจะใชส้ารประกอบกลุ่มเอโซ ABTS ABAP AAPH, 2,2’-azobis 

(2-amidopropane)  ซงึสลายตวัใหอ้นุมลูเปอรอ์อกซ ี ซงึหาปรมิาณไดจ้ากการทอีนุมลูอสิระ 

ทเีกดิขนึไปทาํปฏกิกิริยิาออกซเิดชนักบัสาร ABTS  กดิเป็นอนุมลูทมีสี ี ABTS•+  มคีา่  max  

ท ี 660,734  และ 820  นาโนเมตร ซงึการวดัค่า TAC ทาํโดยดูความสามารถของเลอืด  

พลาสมา  ในการตา้นออกซเิดชนัเมอืนําเลอืดไปผสมกบัสารทดสอบ จะทาํใหเ้กดิสขีอง  ABTS•+ 

ชา้ลง หรอืเกดิสาร ABTS•+ น้อยลงทาํใหม้สีจีางซงึสามารถวดัหาปรมิาณวดัหาปรมิาณได ้  

การวเิคราะหท์ําไดท้งัการวดัระยะเวลาในการเกดิส ี ABTS•+  หลงัจากเตมิเลอืดหรอืพลาสมา 

หรอืวดัปรมิาณ  ABTS•+  ทเีกดิขนึจากคา่ดูดกลนืแสงในเวลาทกีําหนด วธิกีารวดัโดย

กําหนดเวลา ถงึแมว้า่จะสะดวกและได้ค่าถูกตอ้งแม่นยําด ีแต่เนืองจากมปัีจจยัอนืๆ เขา้มามี

บทบาททาํใหก้ารแปลผลซบัซอ้น เช่น ระยะเวลาทใีชใ้นการเกดิสแีละอตัราการเกดิออกซเิดชนั 

ดงันันจงึมกีารพฒันาวธิโีดยการวดัพนืทใีตเ้สน้กราฟ (AUC) ซงึจะใหค้า่ทถีูกต้อง แตยุ่่งยากไม่

สะดวกในการปฏบิตัแิละใชเ้วลาในการวเิคราะห ์

 วธิ ีTRAP มกีารพฒันาต่อมาโดยการใชไ้ฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ทาํปฏกิริยิากระตุน้ 

เมทไมโอโกลบนิเกดิเป็นอนุมลูเฟอรร์ลิไมโอโกลบนิ  อนุมลูเฟอรร์ลิไมโอโกลบนิไปทาํปฏกิริยิา

กบั ABTZ เกดิเป็นอนุมลู  ABTS•+  ทมีสี ีดงันนัเมอืเตมิเลอืดหรอืสารทตีอ้งการวเิคราะหล์งไปใน

สารผสมทใีชท้ดสอบเลอืดหรอืสารทมีฤีทธติา้นออกซเิดชนัจะยบัยงัปฏกิริยิาใหส้ทีเีกดิขนึลดลง 
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วธิกีารนีอาจวดัค่าดดูกลนืแสงของ ABTS•+ ท ีmax เท่ากบั 734 นาโนเมตร วดัทจีุดเดยีวในเวลา

ทกีาํหนด หรอืวดัอตัราความเรว็ในการเกดิ ABTS•+  โดยบนัทกึค่าการดดูกลนืแสงหลงัจาก 

การเตมิไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ หรอืระบเุป็นค่าระยะเวลาทใีชก้อ่นเกดิปฏกิริยิา (lag time)  

หรอื คา่ระยะเวลาในการเกดิปฏกิริยิาโดยเปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐานโทรรอ็ก 

 วธิ ีORAC  จดัเป็นวธิกีารวเิคราะหโ์ดยออ้มอกีวธิหีนึง วธิ ีORAC ใชอ้อกซไีมใ่หท้าํ

ปฏกิริยิาออกซเิดชนัโดยหยดุปฏกิริยิาลูกโซ่ดว้ยกลไก HAT การวเิคราะหจ์ะวดัแสงฟลูออเรส

เซนซ์ โดยอนุมลูเปอรอ์อกซใีหท้าํปฏกิริยิาเปลยีนสารทใีหแ้สงฟลูออเรสเซนซไ์ปเป็นสารทไีมใ่ห้

แสงฟลูเรสเซนซ ์ดงันนัเมอืเตมิเลอืดหรอืสารตา้นอนุมลูอสิระลงไปขจดัอนุมลูเปอรอ์อกซ ีจงึทาํ

ใหม้แีสงฟลอูอเรสเซนซ์เพมิขนึตามปรมิาณและความแรงของสารทดสอบทเีตมิลงไป วธินีจีะใช ้

-phycoerythrin (-PE) แทน ABTS+  ซงึ -PE มสีมบตัใิหแ้สงฟลูออเรสเซนซท์ ี 565  

นาโนเมตร เมอืถูกระตุน้ดว้ยแสงหรอืรงัสทีมีคีวามยาวคลนืเทา่กบั  540 นาโนเมตร β-PE  

จะถูกทาํลายโดยอนุมลูอสิระ ทําใหส้มบตัใินการใหแ้สงฟลอูอเรสเซนซเ์สยีไป ดงันันเมอืผสมสาร

เอโซ AAPH ซงึจะสลายตวัใหอ้นุมลูเปอรอ์อกซ ี(สมการท ี1)  อนุมลูเปอรอ์อกซจีะทาํใหเ้กดิแสง

ฟลอูอเรสเซนซข์อง β-PE  ลดลง (สมการท ี2) ดงันนัการเตมิซรีมัหรอืสารตา้นออกซเิดชนัลงไป

ในสารละลายทดสอบจะยบัยงัการสญูเสยีแสงฟลอูอเรสเซนซ์ของ 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 เป็นสารทใีหแ้สงฟลูออเรสเซนซ์ทใีชใ้นระยะแรก  ซงึต่อมา β-PE  

ไมเ่ป็นทนีิยมเนืองจาก β-PE มคีวามแปรปรวนสงูในการเกดิปฏกิริยิากบัอนุมูลอสิระ และ 

แสงฟลูออเรสเซนซจ์ะลดลงเมอืถูกแสง  นอกจากนีสารตา้นอนุมลูอสิระกลุ่มโพลฟีีนอล

โดยเฉพาะโปรแอนโทไซยานิดนิจะจบักบัโปรตนี β-PE  ทาํใหไ้ดค้่า ORAC  ตํากว่าความเป็น

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

ซงึมคีวามคงตวัและ  ไมไ่วต่อปฏกิริยิาจนเกนิไป ในการวเิคราะหจ์ะดูผลการเกดิปฏกิริยิาเป็น

เวลาประมาณ  30 นาท ี เพอืใหไ้ดค้า่ ORAC  ทถีูกตอ้งสมบรูณ์จะวดัความสามารถในการ 

ตา้นอนุมลูอสิระโดยคํานวณจากพนืทใีต้กราฟ  AUC ของการลดลงของแสงฟลอูอเรสเซนซ์ 

เมอืเตมิเลอืดหรอืสารตา้นอนุมลูอสิระลงไปในสารละลายทดสอบจะทาํใหก้ารลดลงของแสงเกดิ

ชา้กว่าและลดลงน้อยกว่า 

 เพอืลดความแปรปรวนจากสารเคม ี จากเครอืงมอื  และจากผูว้เิคราะห ์  ค่า ORAC   

จะคาํนวณเป็นคา่ทสีมมลูกบัสารมาตรฐานโทรรอ็ก หรอื trolox exquivalent (TE) มหีน่วยเป็น 

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

TE/g) 

 ขอ้จาํกดัของวธิ ี ORAC คอืเป็นวธิทีวีดัเฉพาะความสามารถในการหยดุปฏกิริยิาลูกโซ่ 

ทเีกดิจากอนุมลูเปอรอ์อกซทีลีะลายนําเทา่นัน ไม่ได้วดัความสามารถรวมในการตา้นอนุมลูชนิด

อนืๆ โดยเฉพาะฤทธติา้นอนุมลูในลพิดิซงึมคีวามสาํคญัในการเกดิลพิดิเปอรอ์อกซเิดชนั  

จงึมกีารพฒันาเปลยีนตวัทาํละลายในการวเิคราะหเ์ป็นสารละลายของอนุพนัธไ์ซโคลเดก็ซ์ตรนิ 

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

ชนดิ 48 หลุม หรอื 96 หลุม โดยแผ่นทดสอบ  48  หลุม จะมคีวามแปรปรวนตาํกว่า 96 หลุม 

ทาํใหก้ารวเิคราะหท์าํไดร้วดเรว็และใชป้รมิาณสารทดสอบน้อยลง  

 วธิ ีFRAP วธินีีเป็นวธิวีเิคราะหห์าคา่ TAC โดยตรง มหีลกัการว่าสารตา้นออกซเิดชนัใน

รา่งกายทาํหน้าทโีดยการใหอ้เิลก็ตรอนจงึจดัเป็นสารรดีวิซ ์ดงันนัจงึกล่าวไดว้า่ TAC เป็น

ความสามารถรวมในการรดีวิซ์ วธินีใีชส้ารประกอบเชงิซอ้นของเหลก็ Fe3+-TPTZ (ferric 

tripyridyl triazine) เป็นสารทดสอบ อะตอมเหล็กในสารนจีะถูกรดีวิซ์โดยเลอืด ซงึประกอบดว้ย

สารตา้นออกซเิดชนัหลายชนิด ได้เป็นสารประกอบเชงิซอ้นของเหลก็เฟอรร์ลั   Fe3+-TPTZ  

ซงึมสีนํีาเงนิดดูกลนืแสงทคีวามยาวคลนื 593 นาโนเมตร 
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 วธิ ีFRAP จะวดัความต่างศกัยข์องการรดีอกซท์มีคี่าตํากว่า 0.7 โวลท ์ซงึเป็นคา่ 

ความต่างศกัย์ของสมการรดีอกซข์อง Fe3+-TPTZ ดงันนั วธิ ีFRAP สามารถใชว้ดัภาวะรดีอ็กซ์

ของเซลล์และเนือเยอื แต่วธิ ีFRAP ไมส่ามารถวดัสารตา้นออกซเิดชนัทขีจดัอนุมลูอสิระโดย 

การใหอ้ะตอมไฮโดรเจน (HAT) เช่น หมู่ไทออลในโปรตนี ดงันนัเมอืวเิคราะห์เลอืดหรอืพลาสมา 

วธิ ีFRAP จงึใหค้่าตํากวา่ความเป็นจรงิ 

 เนืองจากความต่างศกัยร์ดี็อกซข์อง Fe(III)-TPTZ มคีา่ใกลเ้คยีงกบัค่าของ ABTS•+   

ซงึใชใ้นวธิวีเิคราะห์ TEAC ดงันนัสารตา้นออกซเิดชนัจาํพวกเดยีวกนัมโีครงสรา้งทคีลา้ยกนัจะ

ทาํปฏกิริยิาได้ทงัในวธิวีเิคราะห ์FRAP และวธิ ีTEAC แมว้่าทงัสองวธิจีะมคีวามแตกต่างกนัใน

เรอืงของค่าพเีอช โดยวธิ ีTEAC จะวเิคราะหโ์ดยทําปฏิกริยิาในสภาวะเป็นกลาง สว่นวธิ ีFRAP 

จะทาํในสภาวะกรดมคี่าพเีอชเท่ากบั  3.6  เพอืใหส้ารประกอบเชงิซอ้นของเหลก็ละลายได ้

เนืองจากปฏกิริยิาทเีกดิทพีเีอชตาํหรอืเป็นกรดจะลดค่าความต่างศกัยใ์นการแตกตวัเป็นไอออน 

ทาํใหเ้ร่งการส่งผ่านอเิลก็ตรอนและเพมิคา่ความต่างศกัยร์ดีอกซ ์ ดงันนัถงึแมว้่าค่าทไีดจ้ากทงั

สองวธิ ีFRAP และ TEAC จะใหค้า่ทไีปในทศิทางเดยีวกนั  แต่ค่าทไีดจ้ากวธิ ีFRAP จะมคี่าตํา

กว่าวธิ ีTEAC เสมอ และคา่ทไีดจ้ากวธิ ีFRAP สว่นใหญจ่ะไมส่มัพนัธก์บัค่าทหีาโดยวธิอีนืๆ 

 ถงึแมว้่าความสามารถในการรดีวิซเ์หลก็จะมคีวามสมัพนัธ์ไมม่ากนักกบัการขจดัอนุมลู

อสิระโดยการใหอ้ะตอมไฮโดรเจน  แต่การทอีนุมลูอสิระถูกออกซไิดซห์รอืถูกรดีวิซ์ใหเ้ป็นไอออน

เป็นการหยดุปฏกิริยิาลูกโซ ่ ดงันนัการวดัความสามารถในการรดีวิซ์โดยวธิ ีFRAP จงึแสดงถงึ

ภาวะรดีอกซข์องพลาสมาเนืองจากวธิ ีFRAP จะเป็นการวเิคราะหโ์ดยใชเ้ฉพาะหลกัการ SET 

เท่านนั ดงันันสมควรนําผลการวเิคราะหโ์ดยวธิอีนืๆ มาประกอบการประเมนิผลด้วยเพอืใหม้ี

ความถกูต้องดขีนึ 

 ทงัวธิ ี TEAC และวธิ ีFRAP เป็นการวเิคราะหห์าความสามารถในการรดีวิซซ์งึเกดิ 

อย่างรวดเรว็ภายใน 4-6 นาท ีแต่ในการวเิคราะห์สารตา้นออกซเิดชนัจากพชืจําพวกโพลฟีีนอล 

จะพบว่าค่าดูดกลนืแสงท ี595 นาโนเมตร จะเพมิขนึเมอืตงัทงิไว ้ดงันนัการวดัครงัเดยีวตามเวลา

ทกีาํหนด จึงอาจไมใ่ชค้า่ทเีกดิปฏกิริยิาสมบูรณ์ วธิ ีFRAP มขีอ้ดคีอืเป็นวธิทีงีา่ย ใชเ้วลาน้อยไม่

แพงและไม่ตอ้งใชเ้ครอืงมอืพเิศษ แต่มขีอ้เสยีคอืกลไกของปฏกิริยิาทใีชใ้นการวเิคราะหไ์ม่

เกยีวขอ้งกนักบักลไกในร่างกาย 

 วธิ ีTEAC แมว่้าวธิ ี TEAC และวธิวีเิคราะห์อนืๆ โดยการใช ้ ABTS เป็นสารใหก้าํเนิด

อนุมลูอสิระ ABTS•+ และวดัการขจดั  ABTS•+  เปรยีบเทยีบกบัโทรรอ็กซงึเป็นอนุพนัธ์ของ

วติามนิอทีลีะลายนําจะใชป้ฏกิริยิาทจีดัอยูใ่นประเภท  SET แต่สารบ่งชทีใีชใ้นวธิ ีTEAC 
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สามารถเกดิปฏกิริยิาไดท้งั 2 แบบ โดยการเกดิรดีกัชนัโดยตรงดว้ยกลไก SET และโดยการขจดั

อนุมลูอสิระดว้ยกลไก  HAT วธิ ี TEAC  เป็นการวดัความสามารถในการขจดัอนุมลูอสิระ 

ABTS•+  ทมีคีวามคงตวั วธินีี ABTS จะถูกออกซไิดสโ์ดยอนุมลูเปอรอ์อกซเีกดิเป็นอนุมลูอสิระที

มปีระจุบวก ABTS•+  และมสี ีดงันนัเมอืเตมิเลอืด พลาสมา หรอืสารตา้นอนุอสิระมลูลงไปจะทํา

ใหม้สีลีดลง  ผลการวเิคราะหจ์ะคาํนวณเป็นค่าทสีมมลูกบัสารตา้นอนุมลูมาตรฐานโทรร๊อก   

จงึมชีอืว่า Trolox  Equivalent  Antioxidant Capacity  วธิ ีTEAC  มกีารพฒันาตามลาํดบั  

โดยวธิ ีTEAC แรกเรมิใชเ้มทไมโอโกลบนิกบัไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์าํปฏกิริยิากนัเกดิเป็น

อนุมลูอสิระ  ferrylmyo globin  ซงึจะทาํปฏกิริยิากบั  ABTS  ใหเ้ป็นอนุมลู  ABTS•+ ทมีสีทีมีคีา่ 

max หลายค่า โดยค่า max  ท ี415  นาโนเมตรและ 734 นาโนเมตร เป็นคา่ความยาวคลนืที

นยิมใชใ้นการวดัการดูดกลนืแสงของ ABTS•+  ในการวเิคราะหจ์ะวดัค่าการดดูกลนืแสงของ 

ABTS•+ ทลีดลงจากค่าควบคมุเมอืไม่ไดเ้ตมิสารทดสอบหรอืเลอืด 

 นําค่าทลีดลงมาทาํการเปรยีบเทยีบกบัคา่ทสีารมาตรฐานโทรรอ็ก ในระยะแรกของ 

การวเิคราะห ์ จะใสส่ารทดสอบหรอืพลาสมาและสารอนืๆ รวมกนักอ่นแลว้จงึทาํใหเ้กดิอนุมลู

อสิระโดยการเตมิไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์เป็นขนัสุดทา้ย ซงึทาํใหไ้ด้คา่สงูกว่าความเป็นจรงิ 

หลงัจากนนัจงึมกีารพฒันาวธิโีดยเปลยีนลําดบัการเตมิสารทดสอบโดยผสมสารหรอืเลอืดที

ตอ้งการวเิคราะหเ์ป็นขนัตอนสดุทา้ยภายหลงัจากการทําใหเ้กดิอนุมลู  ABTS•+ การพฒันาต่อมา

ทาํโดยนําสารอนืไปทาํใหเ้กดิอนุมลูอสิระ ABTS·+  เช่น ใชแ้มงกานีสไดออกไซด์ หรอืโปตสัเซยีม

เปอรซ์ลัเฟต  ซงึจะทาํใหส้ามารถวเิคราะหส์ารตา้นอนุมลูอสิระทลีะลายไดด้ใีนลพิดิ นอกจากนี 

ยงัมกีารพฒันาวธิกีารทาํใหเ้กดิ ABTS•+ โดยใชเ้อนไซม์เปอรอ์อกซเิดสจาก horseradish  

ซงึมขีอ้ดคีอืใชเ้วลาน้อยกว่าและเป็นปฏกิริยิาทไีม่ตอ้งใชส้ภาวะรุนแรง เชน่ อุณหภมูสิงูหรอื 

ใชส้ารเคมตี่างๆ นอกจากนีการใชเ้อนไซม์ทาํใหส้ามารถศกึษาความสามารถในการตา้นอนุมลู

อสิระไดใ้นค่าพเีอชในช่วงกว้าง แต่ตอ้งคาํนึงไวว้า่ในภาวะกรดจะเพมิการเกดิ trolox 

exquivalent   

 ขอ้ดขีองวธิ ี TEAC คอืทาํไดง้า่ย อนุมลูอสิระ ABTS•+ จะทาํปฏกิริยิาอย่างรวดเรว็กบั

สารตา้นอนุมลูอสิระภายในเวลา 30 นาท ีปกตจิะใชเ้วลาประมาณ 5 นาท ีการวเิคราะหท์าํได้

ในชว่งพเีอชทกีวา้ง ทาํใหส้ามารถศกึษากลไกไดโ้ดยละเอยีด อนุมลูอสิระ ABTS•+ ละลายได้ทงั

ในนําและตวัทาํละลายอนิทรยี ์ใชว้เิคราะหห์าความสามารถในการตา้นออกซเิดชนัของสารต่างๆ 
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ไมว่่าจะเป็นสารทลีะลายนําหรอืสารทลีะลายในลพิดิ สว่นขอ้เสยีของวธิ ีTEAC คอื ABTS ไมเ่ป็น

สารตามธรรมชาตทิกี่อให้เกดิอนุมลูอสิระในเซลลห์รอืในรา่งกายเชน่เดยีวกบั Fe(III)-TPTZ   

 วธิ ี DPPH อนุมลู DPPH• เป็นอนุมลูไนโตรเจนทคีงตวั มสีมีว่งอยูใ่นรปูอนุมลูอยูแ่ล้ว

โดยไมต่้องทาํปฏกิริยิาเพอืใหเ้กดิอนุมลูเหมอืนกบักรณีอนุมลูอสิระ ABTS•+ การวเิคราะห์เป็น

การวดัความสามารถในการรดีวิซ์ การวดัทาํโดยใชเ้ครอืงมอื EPR (ESR) หรอืใชเ้ครอืง 

สเปคโตรสโกปีวดัการลดลงของส ีเมอืเตมิสารตา้นอนุมูลอสิระลงไป โดยวดัค่าการดดูกลนืแสงท ี    

ความยาวคลนื 515 นาโนเมตร   

 ต่อมาไดม้กีารพฒันามาใช ้ DPPH• ในการหาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ 

เรยีกว่า Antiradical Efficiency (AE) โดยคํานวณจากสมการ   

 

 

     

 

 EC50 = ความเขม้ขน้ของสารทดสอบทสีามารถลดปรมิาณ DPPH• เรมิตน้ลงได ้50% 

 TEC50 = เวลาทใีชใ้นการลดปรมิาณอนุมลูอสิระใหไ้ด้ EC50 

  

 ขอ้ดขีองวธินีีคอื งา่ยใชเ้ครอืงมอืสามญัทมีทีวัไป จงึนยิมใชเ้ป็นวธิเีบอืงตน้ในการ

ทดสอบฤทธกิารตา้นอนุมลูอสิระของสารธรรมชาต ิยกเวน้สารกลุ่มแคโรตนิอยด์ทมีกีารดดูกลนื

แสงในยา่นเดยีวกนั  ขอ้ดอ้ยของวธินีีคอื อนุมลูอสิระ DPPH• มคีวามคงตวัไม่ไวต่อปฏกิริยิา

เหมอืนอนุมลูทเีกดิในเซลล์หรอืรา่งกาย ดงันนัวธินีีจงึไมส่ามารถใชจ้ดัอนัดบัอนุมลูอสิระทคีวาม

ไวสงูได ้นอกจากนีอเิลก็ตรอนเดยีวของ DPPH• จะถูกบดบงัดว้ยวงเบนซนี 3 วง และหมูไ่นโตร

ในโครงสรา้ง ทาํใหส้ารตา้นอนุมลูอสิระทมีฤีทธแิรงแต่มขีนาดใหญ่ไม่สามารถเขา้ไปทาํปฏกิริยิา

ขจดัอนุมลูหรอืเกดิปฏกิริยิาชา้กว่าความเป็นจรงิ ทงัๆ ทสีารตา้นอนุมลูอสิระนันมฤีทธดิใีน 

การขจดัอนุมลูเปอรอ์อกซ ีนอกจากนีสารรดีวิซส์ามารถทาํใหส้ ีDPPH• จางลงไดอ้กีดว้ย  

(โอภา วชัระคุปต์.  2550) 

 

 

 

 

AE = 1/EC50TEC50 

 



26 
 

2.9 วิธีทีนิยมใช้ในการศึกษาความสามารถของการต้านอนุมลูอิสระ 

        การวเิคราะหส์ารตา้นอนุมลูอสิระ ทนิียมใชก้นัทวัไปม ี 3 วธิ ีคอื  

 1. Antioxidant activity ซงึการวเิคราะหห์าประสทิธภิาพของสารตา้นอนุมลูอสิระใน            

การต่อตา้นการเกดิอนุมลูอสิระของกรดลโินลอีคิ  

 2. Reducing power เป็นการวเิคราะหห์าความสามารถในการรดีวิซข์องสารต้านอนุมลู

อสิระ    

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

เป็นการวเิคราะหค์วามสามารถของสารตา้นอนุมลูอสิระในการกาํจดัสาร DPPH  ซงึเป็น 

อนุมลูอสิระชนิดหนึงโดยไดอ้ธบิายรายละเอยีดของแต่ละวธิดีงันี 

     1. การวเิคราะหห์าประสทิธภิาพของสารตา้นอนุมลูอสิระในการต่อต้านการเกดิ 

ไฮโดรเปอรอ์อกไซดข์องกรดลโินลอีคิ (Antioxidant activity) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

   

 กรดลโินลอีคิเป็นกรดไขมนัชนิดหนึงทมีพีนัธะคูเ่ป็นส่วนประกอบ  ทาํใหก้รดนีสามารถ

จบักบัอนุมลูอสิระทมีอียูใ่นระบบทาํใหก้ลายเป็นอนุมลูอสิระ จากนนัจงึทาํปฏกิริยิากบัออกซเิจน

ในอากาศไดไ้ฮโดรเปอรอ์อกไซด ์ซงึเป็น conjugated diene ทเีสถยีร (Erikson,1987) สารตา้น

อนุมลูอสิระทมีพีนัธะคู่เป็นส่วนประกอบ ทาํใหส้ารตา้นนีสามารถใหอ้เิลก็ตรอนกบัอนุมลูอสิระได้ 

จงึสามารถลดการเกดิเป็นอนุมลูอสิระของกรดลโีนลอีกิได ้ดว้ยเหตุนีประสทิธภิาพของ 

สารตา้นอนุมลูอสิระในการต่อตา้นการเกดิอนุมลูอสิระของกรดลโินลอีคิ จงึวดัไดโ้ดยการเตมิ 

COOH
1

9
10

12

13

CH3
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H
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H
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สารตา้นอนุมลูอสิระลงในสารละลายทมีกีรดลโินลอีคิผสมอยู่ทงิไวร้ะยะหนึง จากนันใชเ้ครอืง UV 

Spectrophotometer วดัคา่การดดูกลนืแสงของสารละลายความยาวคลนื 234 นาโนเมตร  

คา่ทไีดน้แีปรผนักบัความเขม้ขน้ของไฮโดรเปอรอ์อกไซด์ทเีกดิขนึ ดงันนั  การลดลงของ 

คา่การดดูกลนืแสงจงึบ่งบอกได้ถงึความสามารถของสารตา้นอนุมลูอสิระในการต่อตา้นการเกดิ

ไฮโดรเปอรอ์อกไซด ์ได ้ 

  2. การวเิคราะหห์าความสามารถในการรดีวิซข์องสารตา้นอนุมลูอสิระ 

(Reducing  power)    สารทเีป็นรดีวิซงิเอเจนต์  สามารถจ่ายอเิล็กตรอนใหก้บัอะตอมหรอื

โมเลกลุในตระกลูของโลหะทสีามารถแตกตวัเป็นไอออนได ้(เช่น เหล็ก ทองแดง เป็นตน้)  

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

การดงึอเิลก็ตรอนจากสารอนืๆ ไดด้ ีในดา้นชวีเคมอีนุมูลอสิระทพีบมากทสีดุเป็นสารทมีี

ออกซเิจนและไวต่อปฏกิริยิา (ROS) ไอออนอสิระของเหล็กสามารถเป็นตวัเร่งการเกดิ  ROS 

เช่น อนุมลูซเูปอรอ์อกไซดแ์อนไอออน ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์และอนุมลู ไฮดรอกซลิ  เป็นตน้ 

เพอืเปรยีบเทยีบความสามารถในการใหอ้เิลก็ตรอนของแต่ละสารทสีกดัได ้ระยะเวลาในการทาํ

ปฏกิริยิาระหว่างเฟอรร์คิไอออนกบัสารสกดัแต่ละชนิดมคีา่คงทแีละคา่ของการดูดกลนืแสงทวีดั

ไดท้คีวามยาวคลนื 700 นาโนเมตร จากเครอืงมอืวเิคราะหส์ารโดยใชห้ลกัการทาง 

สเปคโตรสโคปี (UV Spectrophotometer) จะมคีา่แปรผนัตามความเขม้ขน้ของเฟอรร์สัไอออนที

เกดิขนึ ดงันัน การเพมิขนึของค่าการดดูกลนืแสงจงึบ่งบอกไดถ้งึความสามารถของการเป็น 

รดีวิซงิเอเจนต์  

  3. การวเิคราะหค์วามสามารถของสารตา้นอนุมลูอสิระดว้ยสาร DPPH 

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

  DPPH   คอื อนุภาคอสิระทเีสถยีรและสามารถรบัอเิล็กตรอนได้ เพอืเปลยีนเป็น

โมเลกลุทไีม่เป็นอนุมลูอสิระและเมอืไดร้บัอะตอมไฮโดรเจนจากโมเลกลุอนืจะทาํใหส้ารดงักล่าว

ไมเ่ป็นอนุมลูอสิระ    
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 ดงันัน ความสามารถของสารต้านอนุมลูอสิระทศีกึษานีเป็นการศกึษาประสทิธภิาพของ

สารตา้นอนุมลูอสิระในการรวมตวักบั DPPH ทอียูใ่นรูปอนุมลูอสิระทเีสถยีรทอียูใ่นสารละลาย 

(นิยมใช ้DPPH ทอียูใ่นรปูอนุมลูอสิระมาก เพราะใชง้านงา่ย) โดยในการทดสอบนีจะให ้DPPH 

(มสีมี่วงเขม้) ทาํปฏกิริยิากบัสารตา้นอนุมลูอสิระในระยะเวลาทกีําหนด ค่าการดดูกลนืแสงทวีดั

ไดท้คีวามยาวคลนื 517 นาโนเมตร จะแปรผนักบัความเขม้ขน้ของ DPPH ดงันันการลดลงของ

ความเขม้ขน้ของ DPPH (สอีอ่นลง) บ่งบอกถงึความสามารถในการกาํจดัอนุมลูอสิระของ 

สารตา้นอนุมลูอสิระ  

 

2.10 แบคทีเรียก่อโรคในมนุษย ์

 2.11 E. coli 

  2.11.1 ลกัษณะการเจริญเติบโตและปฎิกิริยาทางชีวเคมี 

E. coli เจรญิไดด้บีนอาหารเลยีงเชอืชนิดธรรมดา เมอืเลยีงบนอาหารชนิดทแีสดง 

ความแตกต่างของเชอื เช่น MacConkey agar โคโลนีมขีนาดเสน้ผา่ศนูย์กลาง 2-3 มลิลเิมตร 

และมสีชีมพแูดง เนืองจากหมกัย่อยแลคโตสได ้(lactose fermenter) กรดทเีกดิจากการหมกัย่อย

นําตาลจะทาํใหส้ขีองอนิดเิกเตอรใ์นอาหารเปลยีนไปจากเดมิ เชอืบางสายพนัธุไ์มส่ามารถยอ่ย

นําตาลแลคโตสได ้(non-lactose fermenter) ซงึใหล้กัษณะโคโลนีทไีมม่สี ีบางสายพนัธุใ์หผ้ล

การหมกัชา้ซงึอาจนานถงึ 7 วนั (late lactose fermenter) 

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

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

เคลอืนทไีด ้

 2.12 คณุสมบติัของแอนติเจน 

แอนตเิจนของ E. coli มหีลายชนิดคอื 

2.12.1 แอนตเิจน O ม ี162 ชนิด อยูใ่นชนัผนงัเซลล์ ทนต่อความรอ้นท ี121 0C  

ไดด้ ี

2.12.2 แอนตเิจน K ม ี100 ชนดิซงึอาจเป็น L, A หรอื B แอนตเิจนนเีป็นส่วน 

หนึงของแคปซูลทหีุม้ตวัแบคทเีรยีและคลุมแอนตเิจน O ทาํใหเ้ชอืไมเ่กาะกลุ่มกนัในแอนตซิรีมั 

O ยกเวน้ต่อเมอืทาํลายแอนตเิจน K เสยีก่อนโดยการตม้ท ี100 0C นาน 2.5 ชวัโมง หรอื  

ท ี121 ºC นาน 2 ชวัโมง 

2.12.3 แอนตเิจน H ม ี52 ชนดิ เป็นส่วนของแฟลกเจลลาของแบคทเีรยี  

จะถูกทาํลายเมอืนําไปตม้ท ี100ºC  

แอนตเิจน O, K และ H มคีณุสมบตัทิางกายภาพและภมูคุิม้กนัวทิยาต่างกนั  

และการแยก serotype ของเชอืขนึอยูก่บัชนิดของแอนตเิจนเหล่านี 
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 2.13 การทาํให้เกิดโรคและพยาธิสภาพ 

E. coli มอียู่ทวัไปในดนิ นํา และลาํไสข้องคนและสตัวโ์ดยไม่ทาํใหเ้กดิโรค  

มบีาง serotype ทาํใหเ้กดิโรคในคน คอื 

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

โรคอุจจาระรว่งพบมากในเดก็อายตุํากวา่ 2 ขวบ (Infantile Diarrhea) และพบในผูใ้หญ่ทเีดนิทาง

ไปต่างถนิ แลว้เกดิเป็นโรคอุจจาระรว่งทเีรยีกว่า traveler diarrhea เชอืทเีป็นสาเหตุของโรค

อุจจาระร่วงม ี3 กลุ่มคอื 

1) กลุ่ม Enterotoxigenic  

แบคทเีรยีมสีารพษิพวกเอกโซทอกซนิซงึอาจเป็นชนิดทไีม่ทนต่อ 

ความรอ้น หรอืชนิดททีนต่อความรอ้น สารพษิชนิดทไีม่ทนต่อความรอ้นมคีณุสมบตัคิลา้ย 

เอนเทอโรทอกซนิของ Vibrio cholerae โดยจะกระตุน้เอนไซม์ adenyl cyclase ใน Epithelial 

cell ในลําไสท้าํใหเ้กดิมอีาการคลงัของ cyclic adenosine monophosbphate (cAMP) ยงัส่งผล

ใหม้กีารหลงัของฟลูอดิเขา้ไปในลูเมนของลําไส ้ส่วนกลไกการออกฤทธขิองสารพษิชนิดทนตอ่

ความรอ้นยงัไม่ทราบแน่ชดั เชอืทสีรา้งสารพษิได้ ไดแ้ก ่serotype 06 08025 027 078 0148 

และ 0159 แต่การทคีนเกดิมอีจุจาระรว่งนนัไม่ไดข้นึอยู่กบัการมเีอนเทอโรทอกซนิเทา่นัน  

ยงัขนึอยู่กบัปัจจยัอนืๆอกี รวมทงัความสามารถของเชอืโรคในการทจีะดํารงตวัเองอยู่ท ี

Epithelial Cell ในลาํไสเ้ลก็ การตรวจสอบ enterotoxigenic E. coli ทาํได้หลายวธิไีดแ้ก ่ 

Rabbit ileal loop test และวธิ ีtissue culture assay เป็นตน้ 

 2) กลุ่ม Enteroinvasive 

แบคทเีรยีจะทาํลาย Epithelial cell ของลาํไสท้าํใหล้าํไสเ้กดิเป็นแผล  

ผูป่้วยมอีาการคลา้ยกบัโรคบดิทเีกดิจากเชอื Shigella ไดแ้ก ่serotypes 028 0112 0115 

01240136 0143 0144 0147 และ 0152 พวกนใีชว้ธิ ีSereny test 

3) กลุ่ม Enteropathogenic 

กลไกในการก่อใหเ้กดิโรคในคนยงัไม่ทราบแน่ชดั เชอืกลุ่มนีไดแ้ก ่ 

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

ไดท้างวธิซีโีรโลยดีูการเกาะกลุ่มของเชอืในแอนตเิซรมัจําเพาะ Serotype ทกี่อใหเ้กดิโรคในคน

อาจตรวจพบไดใ้นอจุจาระของคนปกต ิผูท้ป่ีวยเป็นโรคอาจมอีาการไขห้รอืไมม่อีาการไข ้อจุจาระ

เป็นนํา ต่อมาอาจมมีกูปน รา่งกายอ่อนเพลยีเพราะเสยีนํา และอเิลค็โตรไลทม์าก อาจถงึกบั 

ชอ็คและตายได ้ 

 2.13.2 โรคตดิเชอืของระบบทางเดนิปัสสาวะ มกัมสีาเหตุมาจากเชอืทอีาศยัอยู่ 

ในลําไสผู้ป่้วย  

 2.13.3. โรคตดิเชอือนืๆ เช่น ไสต้งิอกัเสบ เยอืบุช่องทอ้งอกัเสบ แผลตดิเชอื  

โลหติตดิเชอื เป็นตน้ 
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2.11 งานวิจยัทีเกียวข้อง 

 สุขภาพร่างกายทแีขง็แรงของคนไทยเป็นหวัใจสาํคญัในการดํารงชวีติ เมอืสุขภาพ

ร่างกายแขง็แรงจะทาํใหเ้กดิการอยู่ด ีมสีุข และมจีติใจทแีขง็แรงสมบูรณ์ตลอดจนเกดิความคดิ

กลยุทธ์ใหม่ๆ ทจีะทาํใหป้ระเทศเกดิการพฒันา เนืองจากในปัจจุบนัเกดิสภาวะแวดลอ้มทมีี

ความเปลยีนแปลงด้านภูมอิากาศ ทาํใหเ้กิดโรคต่างๆ ตามมาทงัโรคกลบัซาํ และอุบตัิใหม่ 

 จนทาํใหร้่างกายไม่สามารถปรบัตวัเขา้กลบัสภาพแวดล้อมทเีปลยีนแปลงได ้ดงันันการ

เลอืกใชย้าทพีฒันาขนึมาจากอนุภาคนาโนเทคโนโลย ีจงึเป็นอกีทางเลอืกหนึงเพราะประเทศ

ไทยของเราเป็นประเทศทพีฒันาในด้านของนาโนเทคโนโลยทีกีา้วลาํและทนัสมยั ปัจจุบนั 

การนําตวัยาทพีฒันามาจากอนุภาคนาโนเทคโนโลยมีาใชใ้นการต้านเชอืแบคทเีรยีกม็อียู่

มากมาย ซงึสารแต่ละตวัจะมคีวามจาํเพาะเจาะจง (Selective action) สูง มฤีทธทิางยาสูงขนึ 

(Enhancement of activity) ใชใ้นปรมิาณทน้ีอยลงก็ยงัออกฤทธิได้ด ี(Lowering of 

therapeutic dosage) ไม่มคีวามเป็นพษิ (Lowering of subsequent toxicities) 

 การศกึษาวิจยัทางดา้นการสงัเคราะหส์ารในอนุภาคนาโนเทคโนโลยกี็มี

นักวทิยาศาสตร์มากมายหลายกลุ่มได้ดําเนินการอยู่ในหอ้งปฏบิตักิารต่างๆ ทวัทุกมุมของ 

โรค เพอืเป้าหมายเดยีวกนัคอื การพฒันาเพมิฤทธใิห้เป็นยารกัษาโรคมนุษย์รวมทงัใช้

ประโยชน์ในด้านอนืๆ ในทนีีจะใหร้ายละเอยีดเกยีวกบัการศกึษาของกลุ่มทสีอดคล้องกบั 

การวจิยั ดงันี 

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

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

mass-spectral data ตามลําดบั โดยสเปกตรมัของสารประกอบเหล่านีเทยีบกบั 

ลแิกนด์อสิระ พบวา่ La(III) ทาํปฏกิริยิากบัลแิกนดท์ตีําแหน่ง deprotonated hydroxyl ทงั  หมู ่

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

คาดว่าสารประกอบเหล่านีเป็นตวัทาํใหเ้กดิการตายของเซลล์ (trigger programmed cell death 

หรอื apoptosis)    

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

รฟีนออกไซด ์และศกึษาการตา้นแบคทเีรยี ผลพบว่า ขนาดและรปูร่างของอนุภาค 

เงนินาโนขนึอยู่กบัความเขม้ขน้ของสารละลาย AgNO3 ส่วนการตา้นแบคทเีรยี พบวา่ อนุภาค

เงนินาโนตา้นแบคทเีรยี E.coli และ P.aeruginosa ทงัในอาหาร Broth และ Agar plate  

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

isoflavone อาจจะช่วยป้องกนัการกลบัซาํของมะเรง็เตา้นมได ้แต่ isoflavone ทอีอกฤทธคิลา้ย 

estrogen อาจจะเพมิความเสยีงต่อการเกดิมะเรง็เตา้นม การออกฤทธเิช่นนีของ isoflavone เป็น

ผลมาจากเอนไซม ์  ชนิดทมี ีcopper อยู่คอื superoxide dismutase 1 (SOD 1; ทาํหน้าทตีา้น

อนุมลูอสิระจงึป้องกนัโรคมะเรง็เตา้นมได)้ และ ceruloplasmin  
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(เพมิการผลติ estrogen เมอืมมีากจงึเสยีงต่อการเกดิมะเรง็เตา้นม) จากการศกึษาทางระบาด

วทิยาของสตรเีอเชยีถงึความสมัพนัธร์ะหว่างการเกดิมะเรง็เต้านมและอาหารทมีถีวั พบว่า  

ผูห้ญงิเซยีงไฮท้มี ีisoflavone จากปัสสาวะในปรมิาณน้อยในสตรทีเีป็นมะเรง็เตา้นม เมอืเทยีบ

กบักลุ่มควบคุม แสดงวา่สตรทีบีรโิภคถวัปรมิาณน้อยมโีอกาสเกดิโรคมะเรง็  

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

ในการใชป้ระโยชน์ เช่น ฆ่าเชอืแบคทเีรยี (bactericides), ฆา่เชอืรา (fungicides), ตา้นการ

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

เหล่านทีําใหน้ักวจิยัสนใจทจีะสงัเคราะหอ์นุพนัธใ์หม่ๆ  ใหม้มีากยงิขนึไปอกี โดยมลีกัษณะที

แตกต่างกนัทวีง heterocyclic ทเีชอืมต่ออยู่กบั coumarin (coumarin moiety) 

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

nm สามารถต้านเชอืราทเีกดิกบัผลผลติหลงัการเกบ็เกยีว 2 ชนดิ คอื Botrytis cinerea และ 

Penicillium expasum ไดด้ ีและนอกจากนียงัพบว่า ZnO nanoparticles มสีมบตัใินการออกฤทธิ

เป็นแบบ concentration dependence (คอืความเขม้ขน้เพมิขนึฤทธกิารตา้นเชอืราเพมิขนึ) อกี

ดว้ย โดยกลไกการออกฤทธขิอง ZnO คอืสามารถชว่ยใหเ้กดิการสรา้งสารไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ (H2O2) ทบีรเิวณผวิหน้าของ ZnO ทไีดร้บัแสง จะเกดิ electron hole pairs (e- -  h+) 

แลว้รนีูกจ็ะปลอดปล่อยนําออกมา จากนันโมเลกลุของนําจะแตกตวัเป็น OH- และ H+ แลว้เขา้ทาํ

ปฏกิริยิากบัไฮโดรเจนไอออนต่อไปได ้H2O2 จากนัน H2O2 นีจะเขา้สู่ cell membrane และทาํให้

เชอืราตายในทสีดุ  

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

มาทดสอบการตา้นเชอืรา Penicillium hirsutum ของดอกทวิลปิ (Tulip) พบว่า เมอืจุ่มดอก 

ทวิลปิลงไปในสารละลายของซนินามาลดไีฮด์ เขม้ขน้ 3.9 mM สามารถลดเชอืราลงได ้40 เท่า 

นอกจากนันสารละลายดงักล่าวยงัรกัษาคุณภาพของดอกไมไ้ดด้อีกีดว้ย 

  นอกจากนันยงัพบวา่ กลไกการออกฤทธ ิโดยสมนุไพรเขา้ไปรบกวนกระบวนการ

สงัเคราะห์ cell wall และ ทาํลาย cell wall ดว้ยการทาํใหเ้กดิอนุมลูอสิระ (Interference of 

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

จากขอ้มลูขา้งตน้จะเหน็ไดว้่า ผลติภณัฑท์างธรรมชาตมิฤีทธทิางชวีภาพอยา่ง

กวา้งขวาง (Broad spectrum) ทงัการตา้นมะเรง็ ตา้นแบคทเีรยี ตา้นเชอืราทกี่อโรคในมนุษย ์

สตัว์ และพชื ซงึสอดคลอ้งกบัการสงัเคราะหย์าในระดบันาโนเทคโนโลยทีีคณะผูว้จิยัเน้น  

การทดลองการตา้นเชอืแบคทเีรยีทกีใ็หเ้กดิโรคในมนุษย ์ตวัยาทไีดจ้ากการสงัเคราะหใ์นระดบั

อนุภาคนาโนเทคโนโลยทีใีชใ้นการวจิยัครงันีจะทาํใหเ้ซลลข์องเชอืแบคทเีรยีตายโดยรบกวน 

การทาํงานของ DNA Gyrase และ Topoisomerase enzyme ทาํให ้DNA ไมส่ามารถดําเนิน

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

Fenton reaction เพอืผลติ ROS (reactive oxygen species) ซงึเป็นปฏกิริยิาลูกโซ่  

เกดิความเป็นพษิต่อเซลลข์องเชอืโรค และนักวจิยัยงัไดนํ้าอนุภาคนาโนเหล่านีไปศกึษาสมบตัิ

ทางกายภาพ ทางเคม ีและทดสอบฤทธทิางชวีภาพ จากผลงานวจิยัของกลุ่มต่างๆ ดงักล่าว 

รวมทงัของกลุ่มคณะผูว้จิยัเองทไีดด้าํเนินการวจิยัเกยีวกบัการออกฤทธติ้านเชอืแบคทเีรยี  

ทงัโรคกลบัซํา และโรคอุบตัใิหม่ทเีกดิขนึในมนุษย ์จงึทาํใหท้มีงานมคีวามสนใจทจีะนําความรูท้ ี

ไดเ้พอืเป็นขอ้มลูบางส่วนไปใชใ้นการผลติยากบัหน่วยงานเภสชัศาสตรเ์พอืใหไ้ดต้วัยาทมีี

ประสทิธภิาพและมกีารออกฤทธทิางยาทดียีงิขนึ 
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บทที  3 

สารเคมี อุปกรณ์  และวิธีการทดลอง 

 
 ในบทท ี3 คณะผูว้จิยัขอนําเสนอขอ้มลูตามลาํดบัหวัขอ้ดงันี 

    1. สารเคม ีอุปกรณ์และเครอืงมอื 

    2. การสงัเคราะห ์(Synthesis) 

    3. การเตรยีมตวัอย่างเพอืวเิคราะหด์ว้ยเครอืง SEM 

    4. การทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของสารตวัอยา่ง  

    5. การทดสอบความสามารถในการตา้นการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี 

    6. การศกึษาฤทธใินการตา้นแบคทเีรยี 
 

3.1 สารเคมี อปุกรณ์และเครอืงมอื  

 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 

. .  อปุกรณ์  

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

    3.1.2.2 UV spectrophotometer, Parmacia Biotech  

    3.1.2.3 เครอืงวดัดดูกลนืแสง (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 , 100, 250,  และ   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 เพลตเลยีงเชอื 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 เครอืงชงั 

    3.1.2.20 กระจกนาฬกิา 

    3.1.2.21 ขวดสชีา 

    3.1.2.22 เครอืงเขย่า  

    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

ไดส้ารละลายทมีสีเีขยีวเขม้ เตมิ Acetonitrile (20 ml) จากนันเตมิ Phenanthroline hydrate 1 

mol ปรบัความเรว็ในเครอืงกวน (Megnetric stirrer) จากนันจะไดส้ารละลายทมีสีเีขยีวใส ใชเ้วลา

ในการกวน 3 ชวัโมง เมอืครบเวลาทกีาํหนด 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

ไดส้ารละลายทมีสีเีหลอืงอ่อน เตมิ Phenanthroline hydrate 1 mol ปรบัความเรว็ในเครอืงกวน 

จากนันจะไดส้ารละลายทมีสีแีดงแกมสม้ ใชเ้วลาในการกวน 3 ชวัโมง เมอืครบเวลาทกีาํหนด 

พบว่าสารเกดิการละลายในตวัทาํละลายเป็นอย่างด ี จงึในสารประกอบทไีดไ้ประเหยแหง้ทงิไว ้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  

จะได้สารละลายทมีสีเีหลอืงออ่น เตมิ Phenanthroline hydrate 1 mol ปรบัความเรว็ในเครอืง

กวน จากนนัจะไดส้ารละลายทมีสีแีดงแกมสม้  ใชเ้วลาในการกวน 3 ชวัโมง เมอืครบเวลาที

กําหนด พบว่า สารเกดิการละลายในตวัทาํละลายเป็นอย่างด ี จงึในสารประกอบทไีดไ้ประเหย

แหง้ทงิไว ้ 2 วนั จงึเกบ็สารตวัอยา่ง  

 

3.3 การเตรียมตวัอย่างเพือวิเคราะห์ด้วยเครอืง SEM 

 3.3.1 ตดิตวัอย่างบนแท่นวางตวัอยา่ง (stub) ดว้ยเทปกาวสองหน้า 

           3.3.2 นําตวัอยา่งไปฉาบทองดว้ยเครอืง Ion sputter (ยหีอ้ Balzers, model SCD 040 

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

 

3.4 การทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระของสารตวัอย่าง  

 3.4.1 การเตรียมสารละลายเพือทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระโดย

วิธี DPPH assay   

  1. เตรยีมสารละลายตวัอยา่ง โดยการชงัสาร 0.0100 g ใสข่วดวดัปรมิาตร   

100 ml ละลายดว้ย Methanol จากนันปรบัปรมิาตรเป็น 100 ml   

   2. ชงั DPPH 0.0040 g ใสล่งในขวดวดัปรมิาตร 100 ml ละลายดว้ย  

Methanol จากนันปรบัปรมิาตรเป็น 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 ทงัหมด 7 ขวด   

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

เพอืปรบัปรมิาตรเป็น 10 ml) 

  5. เตรยีมขวดสชีา 18 ขวด เพราะในแต่ละความเขม้ขน้จะตอ้งมขีวดสชีา 3 ใบ

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

มเีพยีงขวดเดยีว และอกี 1 ขวด เป็นขวด control รวมเป็น 19 ขวด     

  6. นําขวดสชีา ทงั 19 ใบ ไปอบไวท้อีุณหภมู ิ100 0C แลว้รอใหข้วดเยน็  

 3.4.2 วิธีการวิเคราะหค์วามสามารถการต้านอนุมลูอิสระโดย วิธี DPPH assay 

        1. ปิเปต 0.5 ml ของสารละลายตวัอยา่งในแต่ละความเขม้ขน้ ใส่ในขวดสชีา  

3 ใบ   เพอืทาํการทดสอบ 3 ครงั    

  2. ปิเปต Methanolic DPPH radical 0.5 ml ใสข่วดสชีาในแต่ละความเขม้ขน้       

  3. เขย่าใหส้ารเขา้ดว้ยกนั นําขวดทงั 22 ใบ ไวใ้นทมีดืทอีุณหภมู ิ37 0C  
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เป็นเวลา 30 นาท ี    

  4. นําไปวดัค่าการดูดกลนืแสงของสารละลายดว้ยเครอืง SPECTRONIC 20 

GENESYS   ทคีวามยาวคลนื 520 nm โดยวดัจากความเขม้ขน้ตําไปยงัความเขม้ขน้สงู 

  5. คาํนวณหาค่าเปอรเ์ซน็ต์ Radical scavenging  

 3.4.3 การทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี Ferric reducing 

antioxidant power assay (FRAP) 

       การเตรยีมสารละลายเพอืทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ี  Ferric    

reducing antioxidant power assay (FRAP) ทาํไดด้งันี 

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

glacial acetate acid 16 ml ละลายในนํากลนั ปรบัปรมิาตรเป็น 1 L ผสมใหเ้ขา้กนั  แลว้นําไป

เกบ็ทอีุณหภูม ิ 4  0C 

  2. Dilute HCl เป็น 40 mM โดยปิเปต 1.46 ml ของนํากลนัผสมใหเ้ขา้กนัแลว้

นําไปเกบ็ไวท้อีุณหภมูหิอ้ง 

  3. Ferric chloride มา 0.051 g ละลายโดยนํากลนั 10 ml 

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

HCl  40 mM จากนันละลายใน Water bath ทอุีณหภมู ิ50 0C (เตรยีมใหม่ทกุครงัเวลาใช)้ 

  5. การเตรยีมสารละลาย FRAP reagent โดยการนําสารละลาย  Acetate 

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

เขา้กนัใน  Water bath ทอีุณหภมู ิ 37 0C      

3.4.4 วิธีการวิเคราะหค์วามสามารถการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี   Ferric reducing   

antioxidant   power assay (FRAP) 

  1. ปิเปตสารตวัอย่างแต่ละความเขม้ขน้ต่าง ๆ และสารละลายมาตรฐานปรมิาตร 

150 µl ใสใ่นขวดสชีาทเีตรยีมไวใ้นแต่ละความเขม้ขน้ แลว้เตรยีมสารละลาย   FRAP ปรมิาตร  

3 ml เขย่าใหเ้ขา้กนั จากนันนําไปบม่ทอีุณหภูม ิ37 0C เวลา 6 นาท ี

  2. นําไปวดัคา่การดูดกลนืแสงทคีวามยาวคลนื 593 nm   

  3. นําค่าทไีดจ้ากการวดัค่าการดดูกลนืแสงทคีวามยาวคลนื 593 nm ไปเทยีบ

กบักราฟมาตรฐานทสีรา้งจากความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ lron(ll)sulfate solution กบัคา่

การดูดกลนืแสง 
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3.4.5 การสร้างกราฟมาตรฐานของสารละลาย Ferrous sulfate 

 เตรยีมสารละลาย  Ferrous sulfate ทคีวามเขม้ขน้ 1 mM โดยชงั FeSO4 .7H2O 

จํานวน0.0279 g ละลายด้วยนํากลนั 10 ml จากนนัทาํการเจอืจางสารละลาย (Dilution)  

เป็นความเขม้ขน้ต่างๆ ตามลาํดบั เพอืสรา้งกราฟมาตรฐาน ดงัตาราง    

 

 ตารางที 3.1 แสดงการเจอืจางสารละลายในการทาํกราฟมาตรฐาน 

Standard concentration 

(ppm) 

ค่าการดดูกลนืแสงที

ความยาวคลนื 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 ในแต่ละความเขม้ขน้ทเีตรยีมไวไ้ปวดัคา่การดูดกลนื

แสงทคีวามยาวคลนื 593 nm จากนันนําค่าการดดูกลนืแสงทไีดไ้ปสรา้งกราฟมาตรฐานเทยีบ

ความเขม้ขน้ 

 

3.5 การทดสอบความสามารถในการต้านการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

3.5.1 การเตรียมอาหารเลียงเชือแบคทีเรีย 

         อปุกรณ์และสารเคมีทีใช้ในการเลียงเชือ 

      1. Hotplate 

      2. Erlenmeyer flask ขนาด 250 ml  

      3. Plate   

      4. เครอืง Lamina air flow 

      5. ตะเกยีงแอลกอฮอล์  

      6. สาร PDA (Potato dextrose agar)  

      7. แท่งแกว้  

      8. ชอ้น 

      9. นํากลนัปรมิาตร 500 ml 

     10. เครอืง autoclave 

     12. แอลกอฮอล์ทงัเมทานอลและเอทานอล     
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 3.5.2 วิธีการเตรียมอาหารเลียงเชือแบคทีเรีย 

  1. ชงั Brain heart infusion agar  

  2. ละลายและทาํใหสุ้กด้วยความรอ้นบน Hot plate 

  3. นําไปฆา่เชอืด้วยเครอืง autoclave ทอีุณหภมู ิ121 0C เป็นเวลา 20 นาท ี

  4. นําอาหารไปเทใส่ Plate (จานเพาะเชอื) ทเีครอืง Laminar flow  

3.5.3 เชือทีนํามาใช้ในการทดสอบฤทธิ 

  1. Escherichia coli 

2. Bacillus cereus  

3. Salmonella  

4. Staphylococcus aureus  

3.5.4 ขนัตอนการเขียเชือ 

          1. เผา loop รอให ้loop เยน็ จากนันใช ้loop ทเีขยีเชอืมาเตะทผีวิวุน้ใกล้ๆ  ของ

จานเพาะเชอื ลาก loop เบาๆ โดยใชด้า้นแบนของปลาย loop แตะผวิเบาๆ บนผวิวุน้ไปมา 4-5 

ครงั ระวงัอยา่ให ้loop ฝังลงในวุน้ ปิดฝาจานเพาะเชอื 

          2. ขดีเชอืแบบ  Streak plate ทาํการขดีครงัท ี 2  โดยใช ้ loop เขยีเชอื   

ผ่านเชอืทแีตะไวค้รงัแรก ลากไปมา 5-6  ครงั ขดีครงัท ี3 โดยการหมุนจานเลก็น้อยใหเ้หมาะ

และการขดีครงัท ี4 ใหล้าก loop ไปมา 2-3  ครงั 

 

3.6 การศึกษาฤทธิในการต้านแบคทีเรีย 

     3.6.1 วสัดอุปุกรณ์และสารเคมี 

  1. Plate  

  2. Cotton buds 

  3. Paper disk 

  4. ตะเกยีงแอลกอฮอล ์

  5. แอลกอฮอล์ 

  6. Erlenmeyer flask   

  7. สารตวัอยา่งทสีงัเคราะหไ์ด ้คอื C1, C2 และ C3    

       8. Control คอื DMSO และ Methanol                                                                             

 3.6.2 วิธีการศึกษาการต้านการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

  1. นําอาหารทเีตรยีมไวม้าอุ่นบน Hot plate 

  2. นําเชอืทเีตรยีมไวเ้กลยีบน Hot plate ทมีอีาหารเลยีงเชอือยู ่โดยใช ้Cotton 

bud ทฆี่าเชอืดว้ยเครอืง autoclave แลว้นาน 15 นาท ี  
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  3. เตรยีมสารตวัอย่างโดยชงั C1, C2 และ C3 0.02 g ปรบัปรมิาตรดว้ย DMSO 

(Dimethyl sulfoxide) และ Methanol  

  4. ปิเปตสารตวัอย่างใสล่งขวดวดัปรมิาตรขนาด 10 ml ทคีวามเขม้ขน้ดงัต่อไปนี 

             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 วางบนแผน่กระจกสเีหลยีมแตล่ะความเขม้ขน้ แล้วปิเปต

สารละลายตวัอย่าง 20 µl ลงบน Paper disk ในแต่ละความเขม้ขน้ แลว้นํา Paper disk เกบ็ไวใ้น

ทมีดืและทมีแีสงสว่าง เป็นเวลา 2 ชวัโมง จากนันนํามาวางบนเชอืทเีตรยีมไวข้า้งตน้ตามความ

เขม้ขน้ทกีาํหนดใวใ้น    ขอ้ท ี4 

  6. นําเชอืไปบม่ทตีู้บม่เชอื ในกรณีของแบคทเีรยีใชอุ้ณหภมู ิ35 0C เป็นเวลา 24 

ชวัโมง  

  7. วดั Clear zone และบนัทกึผล  
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บทที 4 

ผลการทดลอง 
           

 ในบทนีคณะผูว้จิยัไดเ้กบ็รวบรวมขอ้มลูทสีาํคญัในดา้นต่าง ๆ จากการทดลองดงันี 

 1. ผลการสงัเคราะหส์ารตวัอยา่ง 

 2. ผลการศกึษาสมบตัทิางเคมฟิีสกิส ์      

3. ผลการศกึษาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของสารแต่ละชนิด                               

4. ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระโดยวธิ ีDPPH                               

5. ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP                         

6. ผลการทดสอบความสามารถในการต้านแบคทเีรยี     

 

4.1 ผลการสงัเคราะหส์ารตวัอย่าง 

 ทําการสังเคราะห์อนุภาคนาโนโลหะโดยเทคนิคทางเคมีทีมีล ิแกนด์หลักเป็น Dimethyl 

glyoxime ลแิกนดช์่วยเป็น Phenanthroline ใน Alcoholic medium ทอุีณหภมู ิ40 0C ดว้ยวธิ ี

คนสารละลายอยา่งต่อเนือง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที .  กระบวนการสงัเคราะห์และโครงสร้างการสงัเคราะห์อนุพนัธ์ของ Dimethyl glyoxime 

metal nanoparticles 
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4.2 ผลการศึกษาสมบติัทางเคมีฟิสิกส ์

สมบัติทางเคมีเชิงฟิสิกส์ทีสําคัญของสารประกอบ ทังทีเป็นลิแกนด์ ได้แก่ Dimethyl 

glyoxime ซงึกําหนดใหเ้ป็น L1 และสารประกอบเชงิซ้อนระหว่างลแิกนด์เหล่านีกบั Cu, Fe และ Ni 

ได้แก่ C1, C2 และ C3 สารประกอบทสีงัเคราะห์ได้จะมสี ีสูตรโมเลกุล จุดหลอมเหลว เปอรเ์ซ็นต์

ของธาตุองคป์ระกอบ และเปอรเ์ซน็ต์ของผลติภณัฑแ์ตกต่างกนั ดงัรายละเอยีดในตารางท ี4.1 และ 

4.2 ตามลําดบั 

 

ตารางที 4.1 สมบตัทิางกายภาพของสารทสีงัเคราะหไ์ด ้

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 

 

 จากตารางท ี4.1 ศกึษาสมบตัิทางกายภาพของสารทสีงัเคราะห์ได ้ซงึสารทสีงัเคราะห์ได้มี

ทงัหมด 4 ชนิด ซงึกําหนดเป็นรหสัดงัต่อไปนี คือ สาร L1 ซงึเป็นลิแกนด์ทไีด้จากการสงัเคราะห ์

DMG เมอืนําสาร L1 มาคอนจเูกตกบัโลหะ Cu, Fe และ Ni จะได้สารผลติภณัฑ์จาํนวน 3 ชนิด ซงึ

กําหนดให้เป็นสาร C1, C2 และ C3 ซึงจุดหลอมเหลว สีของสาร และสมบตัิการละลายในตัวทํา

ละลาย จะมรีายละเอยีดดงัตารางท ี4.2   
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  ตารางที 4.2 มวลโมเลกุล และ Elemental analysis ของสารทไีดจ้ากการสงัเคราะห ์

 

 

 จากตารางท ี4.2 ผลการศกึษามวลโมเลกุล และ Elemental analysis ของสารทไีด้จากการ

สงัเคราะห ์เมอืทําการสงัเคราะห์แล้วนําผลติภณัฑ์ทไีด้มาคํานวณหา ค่า ผลผลติรอ้ยละ (% yield) 

จะพบว่าสารตวัอย่างจะมคี่าผลผลติรอ้ยละมากกว่า 50 % ขนึไปทุกชนิดและสารทมีคี่าผลผลติรอ้ยละ 

มากทีสุดคือสาร C2 เมอืพิจารณาผลจากตารางแล้วนันจะพบว่าสารแต่ละชนิดไม่มีสารใดทีมคี่า

ผลผลิตร้อยละถึง 100 % อาจเนืองมาจากขนัตอนการเก็บสารตัวอย่างสารอาจมกีารระเหยและ

สูญเสยีไปกบัตวัจงึทําให้ค่าผลผลติรอ้ยละไม่ถงึ 100 % และนอกจากนีเมอืพจิารณาก็จะพบว่าสาร

ตวัอย่างทงั 4 ชนิดจะมมีวลโมเลกุลและธาตุองค์ประกอบทแีตกต่างกนัก็เนืองจากว่าสารทงั 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 

 ลกัษณะอนุภาคนาโนทไีดจ้าก SEM (Scanning Electron Microscope) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     C3 = DMG-Ni-Phen 

  ภาพที 4.2 ลกัษณะทางมอรโ์ฟโลกขีอง C1, C2 และ C3 จากกลอ้งจลุทรรศน์

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

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

อนุภาคเฉลยี 692 nm และ C3 (DMG-Ni-Phen) มขีนาดอนุภาคเฉลยี 69 nm มลีกัษณะรปูเขม็ 

โดยเฉพาะอนุภาค C3 มขีนาดเลก็และสมาํเสมอ 

 

4.4 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี DPPH 

ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารตวัอย่าง โดยวธิ ีDPPH แสดง

เป็นเปอรเ์ซ็นต์การจบัอนุมูลอิสระ (% Scavenging effect) เป็นผลมาจากการทําปฏิกิรยิาระหว่าง

สารละลาย DPPH กับสารสังเคราะห์ โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที  max  520 nm ซึงเป็นค่า 

Wavelength ทสีารละลาย DPPH สามารถดูดกลืนแสงได้สูงสุด ดงันันค่าการดูดกลนืแสงของสาร 

DPPH เปลยีนไปแสดงว่า สารมสีมบตัเิป็นแอนตอิอกซแิดนด์โดยการเขา้ทําปฏกิริยิากบัสารละลาย 

DPPH โดย DPPH free radical ได้รบัอเิล็กตรอนหรอือะตอมอสิระต่อไป ซงึสามารถสงัเกตได้จาก

ค่าการดูดกลืนแสงที max 520 nm จะลดลง แล้วนํามาคํานวณหาเปอรเ์ซ็นต์การดูดกลืนแสงที

เปลยีนไปซงึมคี่าเท่ากบัความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระไดผ้ลการทดลองดงัตารางท ี4.3 
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ตารางที 4.3 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระโดยวธิ ีDPPH  

ชนิดของ

สาร 

ความเขม้ข้น

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีความยาว

คลืน 520 nm 

x SD Radical 

Scavenging 

activity (%) ครงัที 1 ครงัที 2 ครงัที 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 

 

จากตารางท ี4.3 พบว่า สารทงัหมดออกฤทธติา้นอนุมลูอสิระ DPPH ไดใ้นเปอรเ์ซน็ตท์สีงู 

โดยเฉพาะ C1 (DMG-Cu-phen) เป็นสารทมีฤีทธสิงูสุดและเมอืความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่งเพมิขนึ

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระกจ็ะเพมิขนึ (Concentration dependence antioxidant activity) 

เมอืนําค่าความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระมาสรา้งกราฟเปรยีบเทยีบกบัความเขม้ขน้จะไดก้ราฟ

เสน้ตรงตามภาพท ี4.2 - 4.4 ดงันี 
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ภาพที .3 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง % Radical Scavenging กบัความเขม้ขน้ของสาร L1  

 

 
 

ภาพที .4 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง % Radical Scavenging กบัความเขม้ขน้ของสาร C1  
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ภาพที .5 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง % Radical Scavenging กบัความเขม้ขน้ของสาร C2  

 

 

 

 

ภาพที .6 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง % Radical Scavenging กบัความเขม้ขน้ของสาร C3  
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ภาพที .7 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง % Radical Scavenging กบัความเขม้ขน้ของสาร 

Ascorbic acid  

 

 จากภาพท ี .3 - 4.7 นํามาคาํนวณหาค่า IC50 ซงึเป็นความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่งทมีี

ความสามารถในการกําจดัอนุมลูอสิระ DPPH ลดลง % ไดผ้ลดงัตารางท ี .  

 

ตารางที .  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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ภาพที 4.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสารตัวอย่างกับค่า Inhibitory concentration 50% 

(IC50)   

 

 จะเหน็ว่าลแิกนด ์(L1) มคีวามสามารถในการต้านอนุมูลอสิระน้อย แต่เมอืทําการคอนจเูกต

กบัลแิกนด์ช่วยและมโีลหะอยู่ด้วยประสทิธภิาพในการต้านอนุมลูอสิระจะเพมิขนึ ดงันนั สารตวัอย่าง

หรอือนุภาคนาโนทสีงัเคราะหไ์ด้ในครงันีนอกจากจะออกฤทธติ้านแบคทเีรยีก่อโรคของมนุษยไ์ดแ้ลว้

ยงัอาจป้องกนัโรคอนืๆ ได้อกีด้วย โดยเฉพาะโรคทมีสีาเหตุมาจากอนุมูลอสิระ เช่น ความจําเสอืม 

มะเรง็ เบาหวาน และชะลอความแก่อกีดว้ย   
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4.5 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านนุมลูอิสระโดยวิธี FRAP 

 เมอืนําสารละลาย Iron (ll) sulphate ทเีตรยีมเป็นความเขม้ขน้ต่าง ๆ เช่น , 80, 60,  

และ  ppm ไปวดัค่าการดูดกลนืแสงทคีวามยาวคลนื 593 nm จะได้ค่าการดูดกลนืแสงดงัตารางท ี

4.5 

 

 ตารางที 4.5 แสดงค่ามาตรฐานสําหรบัการวเิคราะหค์วามสามารถในการต้านอนุมลูอสิระ

โดยวธิ ีFRAP 

Standard concentration     

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีความยาวคลืน 

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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ภาพที .9 กราฟมาตรฐานสาํหรบัการวเิคราะหค์วามสามารถในการต้านอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP 

 

ตารางที 4.6 แสดงปรมิาณของ Fe2+ ทไีด้จากการรดีิวซ์ Fe3+ โดยสารตวัอย่างในการวเิคราะห์หา

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP 

ชนิด

ของ

สาร 

ความเข้มข้น

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีความยาว

คลืน 593 nm 

x SD ปริมาณ Fe2+ 

ครงัที 1 ครงัที 2 ครงัที 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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ตารางที 4.6 (ต่อ) แสดงปรมิาณของ Fe2+ ทไีด้จากการรดีวิซ ์Fe3+ โดยสารตวัอย่างในการวเิคราะห์

หาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP  

ชนิด

ของ

สาร 

ความเข้มข้น

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีความยาว

คลืน 593 nm 

 

x SD 

 

ปริมาณ Fe2+ 

ครงัที 1 ครงัที 2 ครงัที 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 

 

 จากตารางท ี4.6 แสดงความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP พบว่า  

สารแต่ละชนิดมีความสามารถในการรีดิวซ์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ เมือสารมีความเข้มข้นมากขึน

ความสามารถในการรดีวิซ ์Fe3+ ไปเป็น Fe2+ ไดม้าก สารทมีคีวามสามารถสงูในการต้านอนุมลูอสิระ

ดว้ยเทคนิคคอื L1 (Dimethyl glyoxime)  
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4.6 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านแบคทีเรีย (Antibacterial activities) 

เมอืนําสารทสีงัเคราะห์แต่ละชนิดมาเตรยีมเป็นความเขม้ขน้ต่างๆ เช่น 0.015, 0.013 และ 

0.010 M เพอืทดสอบความสามารถในการต้านการเจรญิเติบโตของแบคทเีรยีจํานวน 4 ชนิด ไดแ้ก่ 

B. cereus, Staphylococcus aureus, Salmonella และ E. coli  เมอืเวลาผ่านไป 24 ชวัโมง สามารถ

วดั Clear zone ไดผ้ลดงัตารางท ี4.7  

 

ตารางที .7 แสดงความสามารถของการออกฤทธกิารตา้นเชอืแบคทเีรยี 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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 จากตารางท ี4.7 พบว่าสารตวัอยา่งแต่ละชนิดมคีวามสามารถในการต้านเชอืแบคทเีรยี

ไดแ้ตกต่างกนั พบว่า สารแต่ละชนิดจะเรมิต้านการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีไดต้งัแต่ความเขม้ขน้

ตําและเมอืเพมิความเขม้ขน้ขนึกจ็ะตา้นเชอืแบคทเีรยีไดม้ากยงิขนึ ซงึวดัค่าการตา้นเชอืแบคทเีรยีได้

จากขนาดของวง Clear zone ทสีามารถมองเหน็ไดอ้ยา่งชดัเจนดว้ยตาเปล่า ซงึสารทมีี

ความสามารถตา้นเชอืแบคทเีรยีไดด้ทีสีุดคอื สาร C1 และ C2 ออกฤทธไิดด้กีว่า L1 และ C3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 จากภาพท ี .10-4.12 พบว่าสารตวัอย่างสามารถตา้นการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีแต่ละ

ชนิดไดแ้ตกต่างกนัและสารตวัอยา่งยงัสามารถออกฤทธติา้นการเตบิโตของแบคทเีรยีไดท้งั   

ความเขม้ขน้และจะมองเหน็ Clear zone ไดอ้ย่างชดัเจน โดยเฉพาะ C1 และ C2 สามารถตา้นไดด้ ี

ส่วน C3 ตา้นไดด้เีฉพาะ Salmonella และ B. cereus  
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บทที 5 

สรปุ วิจารณ์ผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 
 

 ในบทท ี5  คณะผู้วจิยัไดส้รปุประเดน็ทสีาํคญัจากผลการวจิยั ไดแ้ก ่การสงัเคราะห์

อนุภาคนาโน การศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์มอรโ์ฟโลกขีองอนุภาคจากการศกึษาดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์อเิล็กตรอน ขนาดของอนุภาค ฤทธกิารต้านอนุมลูอสิระ ฤทธิการต้านแบคทเีรยีก่อโรค

ในมนุษย ์ โดยขอนําเสนอตามลาํดบัหวัขอ้ดงันี 

1. สรปุและวจิารณ์ผลการทดลอง 

2. ขอ้เสนอแนะ 

 

5.1 สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 อนุภาคนาโนทสีงัเคราะหไ์ดโ้ดยใช ้ Dimethyl glyoxime (DMG) เป็นตวัรดีวิซ์ (ลแิกนด์

หลกั) และใช ้Phenanthroline เป็นลแิกนดช์ว่ย (Auxiliary ligand) เพอืเตรยีมอนุภาคนาโนของ

ทองแดง เหลก็และนิเกลิ ไดผ้ลผลติรอ้ยละของอนุภาคทงัสามชนิดเทา่กบั 78.82, 81.11 และ 

55.01 ตามลาํดบั โดยอนุภาคทองแดงทเีตรยีมมลีกัษณะเป็นทรงกลมกระจ่ายตวัสมาํเสมอ  

มขีนาดอนุภาคเฉลยี 80 nm ส่วนอนุภาคของเหล็กมขีนาดใหญ ่(692 nm) รปูเขม็ ส่วนอนุภาค 

นเิกลิมลีกัษณะรปูเขม็ ขนาด 69 nm กระจายตวัสมําเสมอ  

 ฤทธกิารตา้นอนุมลูอสิระ DPPH พบว่า ทงัลแิกนดแ์ละอนุภาคนาโนทเีตรยีมไดส้ามารถ

ออกฤทธติา้นอนุมลูอสิระ DPPH ไดทุ้กสาร แต่ประสทิธภิาพแตกต่างกนั โดยอนุภาคนาโน

สามารถออกฤทธติา้นอนุมลูอสิระไดด้ ี โดยเฉพาะ C1 (DMG-Cu-Phen) ออกฤทธไิดส้งูสุด 

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

 ฤทธกิารตา้นอนุมูลอสิระ FRAP พบว่า สารแต่ละชนิดมคีวามสามารถในการรดีวิซ์ Fe3+ 

ไปเป็น Fe2+ เมอืสารมคีวามเขม้ขน้มากขนึความสามารถในการรดีวิซ์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ ได้มาก 

สารทมีคีวามสามารถสงูในการตา้นอนุมลูอสิระดว้ยเทคนิคคอื L1 (Dimethyl glyoxime)  

สําหรบัผลการทดสอบฤทธขิองสารสกดัในการต้านอนุมูลอสิระด้วยเทคนิค DPPH และ 

เทคนิค FRAP ทมีคีวามสมัพนัธก์นัน้อย ทงันีเป็นเพราะวา่ สารสกดัทมีคีวามสามารถใน 

การรดีวิซเ์หลก็ไดด้อีาจจะแสดงสมบตัใินการตา้นอนุมลูอสิระดว้ยการใหอ้ะตอมไฮโดรเจนไมด่ ี 

(โอภา วชัระคุปต์.  2549) นอกจากนี ยงัขนึอยู่กบัความสามารถในการละลาย และขนาดของ

โมเลกุลของสารสกดัทจีะเขา้ทําปฏกิริยิากบัอนุมูลอสิระ (มณัฑนา ภาณุมาภรณ์.  2552) ดงันัน 

การทลีแิกนดม์คีวามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ DPPH. ไดด้เีพราะมคีวามสามารถใน   

การละลายนําไดด้ ีและโมเลกุลไมเ่กะกะ (Steric effect) จงึเกดิปฏกิริยิารดีกัชนัไดด้ ี 

แต่มคีวามสามารถในการรดีวิซ์เหลก็ไดน้้อยในเทคนิค FRAP  
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 ฤทธกิารตา้นแบคทเีรยีก่อโรคในมนุษย ์พบว่า ทงัอนุภาคนาโนออกฤทธติา้นแบคทเีรยี  

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

โดยเฉพาะอนุภาค C1 และ C2 มปีระสทิธภิาพสงูสุดในการต้านแบคทเีรยีทงั 4 ชนดิ นอกจากนี

อนุภาคทงัหมดยงัออกฤทธแิบบ Concentration dependence อกีดว้ย  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ขอ้เสนอแนะเพอืการนําไปใช ้

     อนุภาคนาโนทสีงัเคราะหไ์ดใ้นครงันีมปีระโยชน์ต่อวงการเภสชั ทจีะนําไปพฒันาต่อ

เพอืเป็นผลติภณัฑห์รอืเป็นยาตา้นแบคทเีรยีและใชเ้ป็นสารตา้นอนุมลูอสิระ 

 5.2.2 ขอ้เสนอแนะเพอืการวจิยัครงัต่อไป 

     ควรมกีารวจิยัถงึฤทธขิองอนุภาคทงั 3 ชนดิ ต่อจุลนิทรยีท์งัก่อโรคในมนุษย ์ สตัว ์

และพชืเศรษฐกจิอนืๆ ต่อไป  
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ดร.สมหมาย ปะติตงัโข : หวัหน้าโครงการวิจยั         

1. ตาํแหน่งปัจจุบนั: ผูช้่วยศาสตราจารย ์

2. สถานทีทํางาน: ภาควชิาวทิยาศาสตร ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยั 

ราชภฏับุรรีมัย ์อ.เมอืง จ.บุรรีมัย ์  โทรศพัท ์: 044 611221 ต่อ   

มอืถอื 9 720 1597  โทรสาร     E-mail: psommai63@yahoo.com 

3. ประวติัการศึกษา 

  Doctor of philosophy in Chemistry, Drug Design and Molecular 

Medicine, University of  Pune, India, 2006, ICCR scholarship (2006) 

  หวัขอ้วทิยานิพนธ ์ : Study of Biologically Active Metal Conjugates of 

Quinolone and Retinoid Analogs 

  ปรญิญาโท (วท.ม.) เคมวีเิคราะห ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น  (1998)  

  หวัขอ้วทิยานิพนธ์: Isolation Purification and Application of Siderophore for 

Iron Determination 

  ปรญิญาตร ี (กศ.บ.) เคม ี มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ มหาสารคาม  

(1987) 

  Cert. in Writing Skills from Institute of Advanced Studied in English 

  Cert. in English Communication from Institute of Advanced Studied in 

English 

  Cert. in English Language Intensive Course for International Students 

  Cert. in Hypercourse on Bioinformatics from Technology Management 

Center, National Science and Technology Development Agency, NSTDA 

  Cert. in Risks and Dangers of Chemical Products from Technology 

Management Center, National Science and Technology Development Agency, NSTDA 

 4. สาขาวิชาการทีมีความชาํนาญพิเศษ  

การออกแบบและสงัเคราะห์ยา เครอืงสาํอาง อาหาร นาโนเทคโนโลย ี 

เทคโนโลยชีวีภาพ สงิแวดลอ้มและจุลนิทรยี ์

 

 

 

 



63 

 

 5. ประสบการณ์ทีเกียวข้องกบัการบริหารงานวิจยัทงัภายในและภายนอกประเทศ  

     5.1 หวัหน้าโครงการวจิยั:   Isolation Purification and Application of Some  

Compounds from Bacteria  

   แหล่งทุน:            มหาวทิยาลยัราชภฏับรุรัมัย์ 

   งานวจิยัลุล่วง:     100 % 

   5.2 หวัหน้าโครงการ: การสกดั และการทดสอบฤทธิทางชวีภาพของ

สมนุไพร 

   แหล่งทุน:            มหาวทิยาลยัราชภฏับรุรัมัย์ 

   งานวจิยัลุล่วง:     100 % 

   5.3 หว้หน้าโครงการ:  Synthesis Physicochemical Characterization 

and Biological Evaluation of Levofloxacin Copper Complexation  

   แหล่งทุน:            มหาวทิยาลยัราชภฏับรุรัมัย์ 

   งานวจิยัลุล่วง:     100 % 

   5.4 หว้หน้าโครงการ:  Synthesis Physicochemical Characterization 

and Biological Evaluation of Levofloxacin Cobalt Complexation  

   แหล่งทุน:            สาํนักงานกองทนุสนบัสนุนการวจิยั (สกว) 

   งานวจิยัลุล่วง:     100 % 

   5.5 ผูร้่วมวจิยั:    Information uses and information needs of 

Tourists in the Provinces in Lower Northeastern Region 

   แหล่งทุน:            สาํนักงานกองทนุสนบัสนุนการวจิยั (สกว) 

   งานวจิยัลุล่วง:     100 % 

   5.6 หวัหน้าโครงการ:  Biological Evaluation of Siderophore Against 
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   แหล่งทุน:           สาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั (สกว) 
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   แหล่งทุน:           สาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั (สกว) 

   งานวจิยัลุล่วง:    100 % 

 

 

 

 



64 

 

   5.8 หวัหน้าโครงการ: การศกึษาแบบบรูณาการเพอืแกปั้ญหา 

ความยากจนในชุมชนโดยใชท้ฤษฏเีศรษฐกจิพอเพยีง: กรณีศกึษาบา้นตราดตรวน หมู่ 4  

ต.ชุมเหด็ อ.เมอืง จ.บุรรีมัย์ 

   แหล่งทุน:           สาํนกังานคณะกรรมการวจิยัแหง่ชาต ิ(วช) 

   งานวจิยัลุล่วง:  100 %  

   5.9 หวัหน้าโครงการ: การสกดั การศกึษาฤทธทิางชวีภาพและการยอ้ม

สไีหมของผกัเมก็  

   แหล่งทุน:         มหาวทิยาลยัราชภฏับรุรีมัย ์

   งานวจิยัลุล่วง:   100 %  

   5.10 หวัหน้าโครงการ:  การศกึษารปูแบบทเีหมาะสมเพอืการพฒันา

นกัวจิยัในคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัราชภฏับุรรีมัย์ 

   แหล่งทุน:         มหาวทิยาลยัราชภฏับรุรีมัย ์

   งานวจิยัลุล่วง:   100 %  

   5.11 หวัหน้าโครงการ: สมบตัทิางเคม-ีฟิสกิส ์ และการออกฤทธทิาง

ชวีภาพของไฮดราโซน (Physico-chemical Properties and Biological Investigation of 

Hydrazones) 

   แหล่งทุน:         มหาวทิยาลยัราชภฏับรุรีมัย ์

   งานวจิยัลุล่วง:   100 %  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 

 

ประวติันักวิจยั 

 

ผศ.ดร.กิงแก้ว ปะติตงัโข : ผูร่้วมโครงการวิจยั    

 1. ตาํรา 

      1.1  กงิแกว้ ปะตติงัโข.  ( ).  บริการสารสนเทศ. บรุรีมัย:์           

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มหาวทิยาลยัราชภฏับรุรีมัย.์ 
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คณะมนุษยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มหาวทิยาลยัราชภฏับรุรีมัย.์ 

       1.3  กงิแกว้ ปะตติงัโข.  ( 51).  การศึกษาผู้ใช้.  บรุรีมัย:์               

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มหาวทิยาลยัราชภฏับรุรีมัย.์ 

      1.4  กงิแกว้ ปะตติงัโข.  ( 52).  การเผยแพร่สารสนเทศ. บรุรีมัย:์    

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มหาวทิยาลยัราชภฏับรุรีมัย.์ 

 2. บทความ 

     2.1 Patitungkho, K. & Deshpande, N. J. (2005). " Information Seeking 

Behaviour of Faculty Members of Rajabhat Universities in Bangkok." Webology, 2(4), 

Article 20. Available at: http://www.webology.ir/2005/v2n4/a20.html  

     2.2 บทความวจิยั เรือง “การใช้และความต้องการสารสนเทศของนกัท่องเทียว

ในกลุ่มอสีานใต้ Information uses and information needs of Tourists in the Provinces in 
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  3. งานวิจยั 
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มหาวทิยาลยัราชภฏับุรรีมัย”์ ไดร้บัทุนสนบัสนุนจากมหาวทิยาลยัราชภฏับุรรีมัย์ 
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   3.3 พ.ศ. 1 โครงการวจิยั “ศกัยภาพของบุคลากรมหาวทิยาลยัราช

ภฏับรุรีมัย”์ ไดร้บัทนุสนบัสนุนจากมหาวทิยาลยัราชภฏับุรรีมัย ์
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กมัพชูา: The Integrated study of Tourism for making the relationship between Thailand 
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