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บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ทําการสังเคราะห์อนุภาคนาโนทางเคมีด้วยสภาวะที่ไม่รุนแรง ศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟิสิกส์และ
ฤทธ์ิทางชีวภาพในการต้านอนุมูลอิสระและการต้านเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในมนุษย์ พบว่า สามารถสังเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดง (C1) 
เหล็ก (C2) และนิกเกิล (C3) ในตัวทําละลายเอทานอลท่ีร้อนได้ผลผลิตในเปอร์เซ็นต์ท่ีสูงถึง 78.82  81.11 และ 55.01 % ผลการศึกษา
ด้วยเคร่ือง SEM พบว่า ลักษณะของอนุภาคทองแดงนาโนเป็นทรงกลม ส่วนเหล็กและนิกเกิลนาโนมีลักษณะเป็นรูปเข็มกระจายตัว
สมํ่าเสมอ ส่วนฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH พบว่า อนุภาคทองแดงนาโนมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงสุด 
รองลงมาคือ อนุภาคเหล็กและนิกเกิลนาโน สําหรับการต้านอนุมูลอิสระเทคนิค FRAP พบว่า ลิแกนด์ Dimethyl glyoxime (DMG 
หรือ L1) ออกฤทธ์ิได้ดีท่ีสุด ส่วนทองแดงมีฤทธ์ิตํ่าท่ีสุด สําหรับฤทธิ์การต้านแบคทีเรียก่อโรคในมนุษย์ พบว่า C1 และ C2 มี
ประสิทธิภาพในการต้านแบคทีเรียท้ัง 4 ชนิด คือ B. cereus  Staphylococcus aureus  Salmonella และ E. coli ได้ดีท่ีสุดโดยมี
ค่าขอบเขตการยับย้ังเฉลี่ยระหว่าง 25-30 mm ดังนั้นผลจากการวิจัยในคร้ังนี้จึงมีประโยชน์ต่อวงการแพทย์และเภสัชเป็นอย่างย่ิง 

 

ABSTRACT 
 The objectives of this research study were to synthesize nanoparticles by using chemical processes with 
mild condition and to study physico-chemical 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 
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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 
 

คําสําคัญ: สมบัติทางเคมีเชิงฟิสิกส์  ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ  สารประกอบโลหะไดเมทิลไกลออกซิม  อนุภาคนาโน 
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บทนํา 
 ในปัจจุบัน นาโนเทคโนโลยีได้มีบทบาทสําคัญต่อวงการ
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมากข้ึน ประเทศท่ัวโลกได้พัฒนา
ความรู้เกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยีให้ทันสมัยเพ่ืออํานวยความ
สะดวกของประชากรท้ังทางด้านการแพทย์ อุตสาหกรรมอาหาร 
การเกษตร เทคโนโลยีชีวภาพ วิศวกรรมและเคมีคลินิก เป็นต้น 
(ชลดา, 2555) ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และนาโนเทคโนโลยี 
ซ่ึงเกี่ยวข้องกับกระบวนการจัดการ การสร้าง การสังเคราะห์วัสดุ 
อุปกรณ์หรือสิ่งต่างๆ ให้มีอนุภาคขนาดเล็กมากประมาณ 1 ถึง 
100 นาโนเมตรมีสมบัติทางเคมีและทางกายภาพที่พิเศษแตกต่าง 
ไปจากอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่เนื่องจากอนุภาคขนาดเล็กส่งผลให้มี
พ้ืนท่ีสัมผัสท่ีสูง จึงส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาเคมีบนพ้ืนผิวได้ดี (Wang 
et al., 2006) ซ่ึงปัจจุบันความรู้ทางด้านนาโนเทคโนโลยี ได้ถูก
พัฒนาไปใช้ในวิทยาศาสตร์หลาย ๆ ด้าน รวมถึงทางการแพทย์
และทางทันตกรรม เพ่ือการรักษาและดูแลสุขภาพหรือการใช้ 
นาโนชิปช่วยตรวจวินิจฉัยโรค (Chaloupka et al., 2010) ส่วน
ในการประยุกต์อนุภาคนาโนในด้านวัสดุนั้นนักวิทยาศาสตร์
สามารถนําความรู้มาใช้จัดเรียงอะตอมหรือโมเลกุลเข้าด้วยกัน
อย่างถูกต้องแม่นยํา ส่งผลให้โครงสร้างของวัสดุหรือสารต่าง ๆ มี
สมบัติท่ีพิเศษข้ึนท้ังทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ ท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อผู้ใช้สอยและเพ่ิมมูลค่าทางเศรษฐกิจได้ นาโน
เทคโนโลยีจึงเป็นเทคโนโลยีท่ีเป็นความหวังใหม่ของมวล
มนุษยชาติ เพราะสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ อย่างมากมาย
และหลากหลายมากข้ึน การนํานาโนเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์จึง
กลายเป็นการบูรณาการศาสตร์หลากหลายแขนงเข้าด้วยกันท้ัง
ในทางวิศวกรรม ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา อาทิเช่น การสังเคราะห์
อนุภาคเงินนาโนด้วยวิธีทางชีวภาพด้วยสารสกัดจากพืชเพ่ือยับย้ัง

การทํางานของเชื้อจุลินทรีย์ (Gan and Li, 2012) การสังเคราะห์
เส้นใยนาโนซิลิกอนคาร์ไบด์เพ่ือให้นําไฟฟ้าและนําความร้อนได้ดี 
(ชลธิราและพิศิษฐ์, 2554) การสังเคราะห์อนุภาคนาโนไททา
เนียมไดออกไซด์ไปรวมกับเส้นใยผ้าทําให้ผ้าสามารถทําความ
สะอาดได้ด้วยเอง ช่วยยับย้ังเชื้อแบคทีเรียและป้องกันรังสี
อัลตราไวโอเลต (Montazer and Seifollahzadeh, 2011) การ
ผลิตวัสดุผสมเพื่อยังย้ังแบคทีเรียก่อโรคในการบรรจุภัณฑ์อาหาร 
(วีรชนและคณะ, 2557) การพัฒนาระบบจ่ายยาเฉพาะจุดท่ีเกิด
โรคทําให้ได้ความเข้มข้นท่ีเหมาะสม (Chaloupka et al., 2010) 
การพัฒนาวัสดุเรซินคอมโพสิตในการช่วยลดการยึดเกาะของ
แบคทีเรียและมีฤทธ์ิฆ่าเชื้อแบคทีเรีย (Li et al., 2009) การวิจัย
และพัฒนานํ้ายาซักล้างสูตรน้ําและการผลิตเคร่ืองสําอางระงับ
กลิ่นกายท่ีมีประสิทธิภาพกําจัดเชื้อแบคทีเรียท่ีมีอนุภาคซิลเวอร์
นาโน (สนอง, 2558) 
 ในขณะเดียวกันวงการแพทย์พยายามหาแนวทางในการ
ป้องกัน ยับย้ังเชื้อโรคหรือโรคภัยไข้เจ็บก็เกิดข้ึนมาทําร้ายคนและ
สัตว์อยู่เร่ือยๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคไข้หวัดนก โรคเอดส์ โรคซาร์ 
นอกจากนี้ยังมีโรคร้ายอีกมากมายท่ีมีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระ 
(Free radicals) เช่นโรคท่ีเกี่ยวข้องกับการเสื่อม ความบกพร่อง
ของเซลล์ประสาท ระบบสื่อประสาทในสมอง และสภาวะขาด
เลือดของอวัยวะท่ีสําคัญต่อการดํารงชีวิต เช่น หัวใจและสมอง ท่ี
สําคัญคืออนุมูลอิสระทําลายสารชีวโมเลกุลในร่างกายและมีความ
ไวต่อการออกซิไดซ์ ทําให้สมบัติและการทํางานเปลี่ยนไป เกิด
การบกพร่อง หรือถูกทําลาย อันเป็นต้นเหตุของการเกิดโรคชนิด
ต่างๆ (โอภา, 2544) ในขณะเดียวกันแบคทีเรียก็ได้สร้างความ
เดือดร้อนทําให้เกิดโรคอีกมากมาย เช่น โรคอุจจาระร่วง 
(Diarrheal diseases) โรคติดเชื้อของระบบทางเดินปัสสาวะ ไส้
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ต่ิงอักเสบ เย่ือบุช่องท้องอักเสบ แผลติดเชื้อ โลหิตติดเชื้อ ท่ีเกิด
จากแบคทีเรียกลุ่ม E. Coli ทําให้สร้างความเสียหายอย่างมากท้ัง
ด้านสังคม ด้านเศรษฐกิจและด้านสุขภาพอนามัย เป็นสาเหตุจูง
ใจให้นักวิทยาศาสตร์ทุกด้านพยายามศึกษาค้นคว้าหาความรู้หรือ
แก้ปัญหาน้ีอย่างจริงจัง เช่นในปี 2550 ได้มีการค้นพบสารสกัดท่ี
มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH จากเปลือก
ต้นวงศ์อบเชยมีค่า EC50 สูงกว่า BHT ซ่ึงเป็นสารต้านแอนติออก-
ซิแดนต์ท่ียอมรับกันและเป็นสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน หรือ
การนําอนุภาคนาโนเคลือบลงบนเครื่องมือทางการแพทย์บาง
ชนิดท่ีต้องการใช้งานเพ่ือป้องกันการติดเชื้อ เคลือบกับผ่าปิดแผล 
(กานต์พิมลและรินา, 2560) การสังเคราะห์อนุภาคเงินนาโนจาก
สารสกัดจากโกงกางใบใหญ่ (Rhizophola mucronata) ในการ
ยับย้ังเชื้อรา (Singh et al., 2013) 
 การพัฒนาอนุภาคนาโนเกิดข้ึนอย่างต่อเนื่องและนับวัน
จะเข้ามีบทบาทในชีวิตประจําวันมากข้ึน ผู้วิจัยจึงเห็นความสําคัญ
ด้านการสังเคราะห์สารอนุภาคนาโน โดยการนําสาร Dimethyl 
glyoxime (DMG) เป็นสารท่ีมีสมบัติโดดเด่นคือมีพ้ืนท่ีผิวสูง 
สามารถปรับเปลี่ยนองค์ประกอบหลักในการจัดเรียงอะตอมและ
สามารถสัมผัสกับเชื้อแบคทีเรียได้มาก โดยการนํามารีดิวซ์กับ
เกลือของโลหะทองแดงและเหล็ก เป็นการผสมผสานองค์ความรู้
ทางด้านนาโนศาสตร์และนาโนเทคโนโลยี ซ่ึงจะได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมี
ขนาดอนุภาคอยู่ในระดับนาโน หลังจากนั้นนําไปทดสอบสมบัติ
ทางเคมีฟิสิกส์ (physic-chemical properties) และฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ (biological properties) ในการต้านเชื้อแบคทีเรีย 
Escherichia coli,  Bacillus cereus,  Salmonella,  แ ล ะ 
Staphylococcus aureus โ ดย เทคนิ ค  In vitro และนํ า ไ ป
ทดสอบฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระด้วยเทคนิค DPPH (1,1-
diphenyl-2-2 picrylhydrazyl ) และ  เ ทค นิค  FRAP (Ferric 
reducing antioxidant power assay) ในคร้ังนี้ ผลท่ีได้จากการ
วิจัยจะได้นําไปเป็นแนวทางในการพัฒนาสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพในระดับนาโนมีประสิทธิภาพสูง สามารถท่ีจะนําไปเป็นยา
ในการรักษาโรคในมนุษย์ สัตว์และพืชเศรษฐกิจ ตลอดจน
เคร่ืองสําอางและวัสดุอุปกรณ์ท่ีปลอดเชื้อต่าง ๆ ต่อไป 
 

 
 
 

วิธีดําเนนิการวิจัย 
1. การสังเคราะห์สาร มีข้ันตอนดังนี้ 

1.1 การ สั ง เคร าะ ห์  C1 (Dimethyl glyoxime + 
CuCl2 + Phenanthroline hydrate) ละลายสาร Dimethyl 
glyoxime 1 mol ใน เอทานอล (10 ml) แล้วเติม CuCl2 1 mol 
จะได้สารละลายท่ี มีสี เ ขียวเ ข้ม  เ ติม  Acetonitrile (20 ml) 
จ า กนั้ น เ ติ ม  Phenanthroline hydrate 1 mol แล้ ว ป รั บ
ความเร็วในเคร่ืองกวน (Magnetric stirrer) เพ่ือทําให้เหล็กเกิด
สารเชิงซ้อนช่วยป้องกันการตกตะกอนของเกลือเหล็กและสีของ
สารเชิงซ้อนจะมีความเสถียรได้นาน จากนั้นจะได้สารละลายท่ีมีสี
เขียวใส ใช้เวลาในการกวน 3 ชั่วโมง เม่ือครบเวลาท่ีกําหนด 
พบว่า สารเกิดการตกตะกอน จึงกรองสารด้วยกระดาษกรอง
เบอร์ 1 แล้วเก็บไว้ในอุณหภูมิห้อง 3 วัน จึงเก็บสารตัวอย่างไว้ใน 
Vacuum  

1.2 การ สั ง เคราะ ห์  C2 (Dimethyl glyoxime + 
FeCl3 + Phenanthroline hydrate) ละลายสาร Dimethyl 
glyoxime 1 mol ใน เอทานอล (10 ml) แล้วเติม FeCl3 1 mol 
จะไ ด้สารละลาย ท่ี มีสี เหลื อ ง อ่อน  เ ติม  Phenanthroline 
hydrate 1 mol ปรับความเร็วในเคร่ืองกวน จากนั้นจะได้
สารละลายท่ีมีสีแดงแกมส้ม ใช้เวลาในการกวน 3 ชั่วโมง เม่ือครบ
เวลาท่ีกําหนด พบว่าสารเกิดการละลายในตัวทําละลายเป็นอย่าง
ดี จึงนําสารประกอบท่ีได้ไประเหยแห้งท้ิงไว้ 2 วัน จึงเก็บสาร
ตัวอย่าง 

1.3 การ สั ง เคราะ ห์  C3 (Dimethyl glyoxime + 
NiCl2  + Phenanthroline hydrate) ละลายสาร Dimethyl 
glyoxime 1 mol ใน เอทานอล (10 ml) แล้วเติม NiCl2 1 mol 
จะไ ด้สารละลาย ท่ี มีสี เหลื อ ง อ่อน  เ ติม  Phenanthroline 
hydrate 1 mol ปรับความเร็วในเคร่ืองกวน จากนั้นจะได้
สารละลายท่ีมีสีแดงแกมส้ม  ใช้เวลาในการกวน 3 ชั่วโมง เม่ือ
ครบเวลาท่ีกําหนด พบว่า สารเกิดการละลายในตัวทําละลายเป็น
อย่างดี  จึงนําสารประกอบท่ีได้ไประเหยแห้งท้ิงไว้ 2 วัน จึงเก็บ
สารตัวอย่าง  
2. การเตรียมตัวอย่างเพ่ือวิเคราะห์ด้วยเครื่อง SEM 
 โดยการติดตัวอย่างบนแท่นวางตัวอย่าง (stub) ด้วย
เทปกาวสองหน้า แล้วนําตัวอย่างไปฉาบทองด้วยเคร่ือง Ion 
sputter (ย่ีห้อ Balzers, model SCD 040) จากนั้นนําไปส่องดู
ด้วย SEM (ย่ีห้อ JEOL, model JSM-6400) 
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3. การทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสาร
ตัวอย่าง 
 โดยการเตรียมสารละลายเพื่อทดสอบความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH assay ดัดแปลงจาก Mokbel 
and Hashinaga. (2005) แล้ว นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงของ
สารละลายด้วยเคร่ือง SPECTRONIC 20 GENESYS ท่ีความยาว
คลื่น 520 nm โดยวัดจากความเข้มข้นตํ่าไปยังความเข้มข้นสูง 
เพ่ือคํานวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ Radical scavenging 
4. การทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 
Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) 
 โดยการเตรียมสารละลายเพ่ือทดสอบความสามารถใน
การต้ านอนุ มูล อิสระโดย วิ ธี  Ferric reducing antioxidant 
power assay (FRAP) ดัดแปลงจาก Benzie and Strain (1996) 
โดยนําค่าท่ีได้จากการวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 593 
nm ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานท่ีสร้างจากความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มข้น lron (ll) sulfate solution กับค่าการดูดกลืนแสง 
โดยการเตรียมสารละลาย Ferrous sulphate ท่ีความเข้มข้น 1 
mM โดยชั่ง FeSO4 .7H2O จํานวน0.0279 g ละลายด้วยน้ํากลั่น 
10 ml จากนั้นทําการเจือจางสารละลาย (Dilution) เป็นความ
เข้มข้น 100  80  60  40  20 ppm ตามลําดับ เพ่ือสร้างกราฟ
มาตรฐาน แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 593 nm 
จากนั้นนําค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้ไปสร้างกราฟมาตรฐานเทียบ
ความเข้มข้น 
5. การทดสอบความสามารถในการต้านการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย 
 เชื้อแบคทีเรียท่ีนํามาใช้ในการทดสอบฤทธ์ิ ได้แก่ 
Escherichia coli. Bacillus cereus Salmonella แ ล ะ 
Staphylococcus aureus. มีข้ันตอนดังนี้ 

 5.1 นําเชื้อท่ีเตรียมไว้เกลี่ยบน Hot plate ท่ีมีอาหาร
เลี้ยงเชื้ออยู่ โดยใช้ Cotton bud ท่ีฆ่าเชื้อด้วยเคร่ือง autoclave 
แล้วนาน 15 นาที 

5.2 เตรียมสารตัวอย่างโดยชั่ง C1, C2 และ C3 0.02 g 
ปรับปริมาตรด้วย Dimethyl sulfoxide และ Methanol  

5.3 ปิเปตสารตัวอย่างใส่ลงขวดวัดปริมาตรขนาด 10 
ml ท่ีความเข้มข้นดังต่อไปน้ี 

ความเข้มข้น 0.618 M ปริมาตร 5 ml ปรับปริมาตร
เป็น 10 ml 

ความเข้มข้น 0.825 M ปริมาตร 5 ml ปรับปริมาตร
เป็น 10 ml 

ความเข้มข้น 1.031 M ปริมาตร 5 ml ปรับปริมาตร
เป็น 10 ml 

5.4 นํา Paper disk วางบนแผ่นกระจกสี่เหลี่ยมแต่ละ
ความเข้มข้น แล้วปิเปตสารละลายตัวอย่าง 20 μl ลงบน Paper 
disk ในแต่ละความเข้มข้น แล้วนํา Paper disk เก็บไว้ในท่ีมืด
และท่ีมีแสงสว่าง เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นนํามาวางบนเชื้อท่ี
เตรียมไว้ข้างต้นตามความเข้มข้นท่ีกําหนดไว้ในข้อท่ี (3) 

5.5 นําเชื้อไปบ่มท่ีตู้บ่มเชื้อ ในกรณีของแบคทีเรียใช้
อุณหภูมิ 35 ºC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้ววัดวัดเขตควบคุมการ
เจริญเติบโต (Clear zone) 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลการสังเคราะห์สารตัวอย่าง 
 ทําการสังเคราะห์อนุภาคนาโนโลหะโดยเทคนิคทางเคมี
ท่ี มีลิแกนด์หลักเป็น  Dimethyl glyoxime ลิแกนด์ช่วยเป็น 
Phenanthroline ใน  Alcoholic medium ท่ี อุณหภู มิ  40 ºC 
ด้วยวิธีคนสารละลายอย่างต่อเนื่อง (รูปท่ี 1)  

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 การสังเคราะห์และโครงสร้างของสารอนุภาคนาโน Dimethyl glyoxime (DMG) 
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2. ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟิสิกส์ 

สมบัติทางเคมีเชิงฟิสิกส์ท่ีสําคัญของสารประกอบ ท้ังท่ี
เป็นลิแกนด์ ได้แก่ Dimethyl glyoxime ซ่ึงกําหนดให้เป็น L1 
และสารประกอบเชิงซ้อนระหว่างลิแกนด์เหล่านี้กับ Cu, Fe และ 
Ni ได้แก่ C1, C2 และ C3 สารประกอบท่ีสังเคราะห์ได้จะมีสี สูตร
โมเลกุล จุดหลอมเหลว เปอร์เซ็นต์ของธาตุองค์ประกอบ และ
เปอร์เซ็นต์ของผลิตภัณฑ์แตกต่างกัน (ตารางท่ี 1) ซ่ึงสารท่ี
สังเคราะห์ได้มีท้ังหมด 4 ชนิด กําหนดเป็นรหัสดังต่อไปนี้ คือ 
สาร L1 ซ่ึงเป็นลิแกนด์ท่ีได้จากการสังเคราะห์ DMG เม่ือนําสาร 
L1 มาคอนจูเกตกับโลหะ Cu, Fe และ Ni จะได้สารผลิตภัณฑ์
จํานวน 3 ชนิด ซ่ึงกําหนดให้เป็นสาร C1, C2 และ C3 ซ่ึงจุด
หลอมเหลว สีของสาร และสมบัติการละลายในตัวทําละลาย 

ผลการศึกษามวลโมเลกุล และการวิเคราะห์สารที่ได้
จากการสังเคราะห์ เม่ือทําการสังเคราะห์แล้วนําผลิตภัณฑ์ท่ีได้มา
คํานวณหาค่าผลผลิตร้อยละ (% yield) จะพบว่าสารตัวอย่างจะ
มีค่าผลผลิตร้อยละมากกว่า 50 % ข้ึนไปทุกชนิดและสารที่มี 
ค่าผลผลิต มากท่ีสุดคือสาร C2 เม่ือพิจารณาผลจากตารางแล้ว
นั้นจะพบว่าสารแต่ละชนิดไม่มีสารใดท่ีมีค่าผลผลิตเกิน 100 % 
อาจเนื่องมาจากขั้นตอนการเก็บสารตัวอย่างสารอาจมีการระเหย
และสูญเสียไปกับตัวจึงทําให้ค่าผลผลิตไม่ถึง 100 % และ
นอกจากนี้เม่ือพิจารณาก็จะพบว่าสารตัวอย่างท้ัง 4 ชนิดจะมีมวล
โมเลกุลและธาตุองค์ประกอบท่ีแตกต่างกันก็เนื่องจากว่าสารท้ัง 4 
ชนิดเป็นสารต่างชนิดกัน (ตารางท่ี 2) 

 

ตารางท่ี 1 สมบัติทางเคมีเชิงฟิสิกส์ของสารประกอบตัวอย่าง 
Trivial name Code Formular melting point (ºC) colour solvent 

DMG L1 C4H8N2O2 242.4 สีขาวใส Methanol 
DMG-Cu-Phen C1 [C16H16N4O2(CuCl2)] 345.1 สีเขียวใส DMSO 
DMG-Fe-Phen C2 [C16H16N4O2(FeCl3)] 332.4 สีดํา Methanol 
DMG-Ni-Phen C3 [C16H16N4O2(NiCl3)] 320.2 สีชมพู Methanol 

 
ตารางท่ี 2 มวลโมเลกุลและการวิเคราะห์สารที่ได้จากการสังเคราะห์ 

 

3. ผลการทดสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 ลั กษณะอนุ ภ าคนา โนที่ ไ ด้ จ าก  SEM (Scanning 
Electron Microscope) พบว่า C1 หรือ DMG-Cu-Phen ขนาด
อนุภาคเฉลี่ย 80 nm มีลักษณะอนุภาคเป็นแบบทรงกลม อยู่

รวมกันเป็นกลุ่มกระจายตัวอย่างสมํ่าเสมอ ส่วน C2 (DMG-Fe-
Phen) มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 692 nm และ C3 (DMG-Ni-Phen) 
มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 69 nm มีลักษณะรูปเข็ม โดยเฉพาะอนุภาค 
C3 มีขนาดเล็กและสมํ่าเสมอ (รูปท่ี 2) 

 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
      C3 = DMG-Ni-Phen 

รูปที่ 2 ลักษณะสัณฐานวิทยาของสารประกอบ C1, C2 และ C3 จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
 

4. ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
โดยวิธี DPPH 

ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ของสารตัวอย่าง โดยวิธี DPPH แสดงเป็นเปอร์เซ็นต์การจับอนุมูล
อิสระ (% Scavenging effect) เป็นผลมาจากการทําปฏิกิริยา
ระหว่างสารละลาย DPPH กับสารสังเคราะห์ โดยวัดค่าการ
ดู ด กลื น แ ส ง ท่ี  max 520 nm ซ่ึ ง เ ป็ น ค่ า  Wavelength ท่ี
สารละลาย DPPH สามารถดูดกลืนแสงได้สูงสุด ดังนั้นค่าการ
ดูดกลืนแสงของสาร DPPH เปลี่ยนไปแสดงว่า สารมีสมบัติเป็น
แอนติออกซิแดนต์โดยการเข้าทําปฏิกิริยากับสารละลาย DPPH 
โดย DPPH free radical ได้รับอิเล็กตรอนหรืออะตอมอิสระ
ต่อไป ซ่ึงสามารถสังเกตได้จากค่าการดูดกลืนแสงท่ี max 520 
nm จะลดลง แล้วนํามาคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การดูดกลืนแสงท่ี
เปลี่ยนไปซ่ึงมีค่าเท่ากับความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ได้ผลการทดลอง (ตารางท่ี3) 

ระดับความเข้มข้นของสารตัวอย่างในการต้านอนุมูล
อิสระ สารทั้งหมดสามารถออกฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระ ได้ใน
เปอร์เซ็นต์ท่ีสูง โดยเฉพาะ C1 (DMG-Cu-phen) เป็นสารท่ีมี
ฤท ธ์ิสู งสุดและเมื่ อความเ ข้มข้นของสารตัวอย่างเพิ่ม ข้ึน
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระก็จะเพิ่มข้ึน 

เม่ือนํามาคํานวณหาค่า IC50 ซ่ึงเป็นความเข้มข้นของ
สารตัวอย่างท่ีมีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH 
ลดลง  50% ไ ด้ผล  (ตาราง ท่ี  4) และพบว่าลิแกนด์  (L1) มี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระน้อย แต่เม่ือทําการคอนจู-
เกตกับลิแกนด์ช่วยโดยมีโลหะร่วมอยู่ด้วยประสิทธิภาพในการ
ต้านอนุมูลอิสระจะเพ่ิมข้ึน ดังนั้น สารตัวอย่างหรืออนุภาคนาโนท่ี
สังเคราะห์ได้ในคร้ังนี้นอกจากจะออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียก่อโรค
ของมนุษย์ได้แล้วยังอาจป้องกันโรคอ่ืนๆ ได้อีกด้วย โดยเฉพาะ
โรคท่ีมีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระ เช่น ความจําเสื่อม มะเร็ง 
เบาหวาน และชะลอความแก่อีกด้วย (ตารางท่ี 4) 
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ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการต้านอนุมูลอิสระจากการตรวจวัดด้วยวิธี DPPH  

substance Conc.(ppm) 
absorbance 520 nm 

𝒙ഥ+SD Radical Scavenging activity (%) 
1 2 3 

L1 

100 0.739 0.699 0.714 0.71±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 0.917 0.912 0.903 0.911±0.007 7.452 
 

ตารางท่ี 4  ระดับความเข้มข้นของสารตัวอย่างในการต้านอนุมูลอิสระ 
sample substance IC50 (Inhibitory Concentration 50%) 

L1 785.552 
C1 71.608 
C2 107.338 
C3 203.793 

Ascorbic acid 9.545 
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รูปที่ 3 การเปรียบเทียบความเข้มข้นของสารตัวอย่างท่ีมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระท่ี IC50 
 

5. ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 
FRAP 
 เม่ือนําสารละลาย Iron (ll) sulphate ท่ีเตรียมเป็น
ความเข้มข้นต่าง ๆ เช่น 100, 80, 60, 40 และ 20 ppm ไปวัด

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 593 nm จะได้ค่าการดูดกลืน
แสงแล้วนําไปสร้างกราฟมาตรฐานสําหรับการวิเคราะห์
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (รูปท่ี 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 กราฟมาตรฐานท่ีแสดงคา่การดูดกลืนแสงและความเข้มข้นสารตัวอย่างด้วยวิธี FRAP 
 

6. ผลการทดสอบความสามารถในการต้ านแบคที เรีย 
(Antibacterial activities) 

เม่ือนําสารท่ีสังเคราะห์แต่ละชนิดมาเตรียมในระดับ
ความเข้มข้นต่างๆ เช่น 0.015, 0.013 และ 0.010 M เพ่ือทดสอบ
ความสามารถในการต้านการเจริญเติบโตของแบคทีเรียจํานวน 4 
ช นิ ด  ซ่ึ ง ไ ด้ แ ก่  B. cereus, Staphylococcus aureus, 
Salmonella และ E. coli เม่ือเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง สามารถ
วัดเขตยับย้ังการเจริญเติบโต 

สารแต่ละชนิดจะเริ่ ม ต้านการเจ ริญเ ติบโตของ
แบคทีเรียได้ต้ังแต่ความเข้มข้นตํ่าและเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นข้ึนก็
จะต้านเชื้อแบคทีเรียได้มากย่ิงข้ึน ซ่ึงวัดค่าการต้านเชื้อแบคทีเรีย
ได้จากขนาดของเขตยับย้ังการเจริญเติบโต ท่ีสามารถมองเห็นได้
อย่างชัดเจนด้วยตาเปล่า ซ่ึงสารท่ีมีความสามารถต้านเชื้อ
แบคทีเรียได้ดีท่ีสุดคือ สาร C1 และ C2 มีความสามารถในการ
ออกฤทธ์ิได้ดีกว่า L1 และ C3 (ตารางท่ี 5)  

 
 
 
 

y = 0.0365x + 0.0068
R² = 0.9893
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ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านแบคทีเรีย 

substance Conc. (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 

 

วิจารณผ์ลการวิจัย 
 จากการทดลองพบว่า ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัด
ในการต้านอนุมูลอิสระด้วยเทคนิค DPPH และ เทคนิค FRAP ท่ี
มีความสัม พัน ธ์กันน้อย  ท้ั งนี้ เป็น เพราะว่ า  สารสกัด ท่ี มี
ความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กได้ดีอาจจะแสดงสมบัติในการ
ต้านอนุมูลอิสระด้วยการให้อะตอมไฮโดรเจนไม่ดี (โอภา, 2549) 
นอกจากนี้ ยังข้ึนอยู่กับความเข้นของสารตั้งต้น อุณหภูมิและ
ความเป็นกรดด่าง (กานต์พิมลและรินา, 2560) ดังนั้น การท่ี 
ลิแกนด์มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH. ได้ดีเพราะ
มีความสามารถใน การละลายน้ําได้ดี และโมเลกุลไม่เกะกะ 
(Steric effect) จึงเกิดปฏิกิริยารีดักชันได้ดี แต่มีความสามารถใน
การรีดิวซ์เหล็กได้น้อยในเทคนิค FRAP 
 การทดสอบทางชี วภาพ  พบว่า  สารประกอบ ท่ี
สังเคราะห์ได้สามารถต้านเชื้อแบคทีเรียได้ดี สังเกตพบว่าขนาด
ของเขตยับย้ังการเจริญเติบโต ท่ีสามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจน
ด้วยตาเปล่า ซ่ึงสารท่ีมีความสามารถต้านเชื้อแบคทีเรียได้ดีท่ีสุด
คือ สาร C1 และ C2 ท้ังอนุภาคนาโนออกฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย  
(B. cereus., Staphylococcus aureus, Salmonella แ ล ะ  
E. coli) ก่อโรคของมนุษย์ได้ดี โดยเฉพาะอนุภาค C1 และ C2 มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการต้านแบคทีเรียท้ัง 4 ชนิด แสดงให้เห็น

ว่าอนุภาคระดับนาโนที่สังเคราะห์ได้มีอนุภาคขนาดเล็กและ
สามารถยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ  
E. coli ได้ (ปวีณาและคณะ, 2559) เนื่องจากมีกลไกท่ีสําคัญคือ 
อนุภาคนาโนที่ได้จากการสังเคราะห์มีขนาดเล็กสามารถที่จะเข้า
ไปจับกับผนังเซลล์ของแบคทีเรียได้ดีมากข้ึน และยังรบกวนการ
ทํางานของการขนส่งสารเข้าออกระหว่างเซลล์ การหายใจระดับ
เซลล์ได้ (Rai et al., 2009) นอกจากนี้อนุภาคท้ังหมดยังออกฤทธ์ิ
แบบ Concentration dependence อีกด้วย ดังนั้นการทดลอง
คร้ังนี้มีความเป็นไปได้ท่ีจะนําอนุภาคนาโนท่ีสังเคราะห์ได้ ไปใช้
ประโยชน์ทางด้านอ่ืน ๆ ต่อไป 
 

สรุปผลการวิจัย 
 อนุ ภ าคนา โน ท่ีสั ง เ ค ร าะ ห์ ไ ด้ โ ดย ใช้  Dimethyl 
glyoxime (DMG) เ ป็ น ตั ว รี ดิ ว ซ์  (ลิ แ กน ด์หลั ก )  และ ใ ช้  
Phenanthroline เป็นลิแกนด์ช่วย เพ่ือเตรียมอนุภาคนาโนของ
ทองแดง เหล็กและนิกเกิล ได้ผลผลิตร้อยละของอนุภาคท้ังสาม
ชนิดเท่ากับ 78.82  81.11 และ 55.01 ตามลําดับ โดยอนุภาค
ทองแดงท่ีเตรียมมีลักษณะเป็นทรงกลมกระจายตัวสมํ่าเสมอ มี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 80 nm ส่วนอนุภาคของเหล็กมีขนาดใหญ่ 
(692 nm) รูปเข็ม ส่วนอนุภาคนิกเกิลมีลักษณะรูปเข็ม ขนาด  
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69 nm มีการกระจายตัวสมํ่าเสมอ และเม่ือนําไปทดสอบฤทธ์ิ
การต้านอนุมูลอิสระ DPPH พบว่า ท้ังลิแกนด์และอนุภาคนาโนท่ี
เตรียมได้สามารถออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ทุกสาร แต่
ประสิทธิภาพแตกต่างกัน โดยอนุภาคนาโนสามารถออกฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระได้ดี โดยเฉพาะ C1 (DMG-Cu-Phen) ออกฤทธ์ิได้
สูงสุด รองลงมาคือ C2 (DMG-Fe-Phen) และ C3 (DMG-Ni-
Phen) ตามลําดับ ส่วนการทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 
FRAP พบว่า สารแต่ละชนิดมีความสามารถในการรีดิวซ์ Fe3+ ไป
เป็น Fe2+ เม่ือสารมีความเข้มข้นมากข้ึนความสามารถในการ
รีดิวซ์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ ได้มาก สารท่ีมีความสามารถสูงในการ
ต้านอนุมูลอิสระด้วยเทคนิคคือ L1 (Dimethyl glyoxime)  
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