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การสังเคราะหและการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ของสารนาโนอินทรียและนาโนโลหะอินทรีย 

Synthesis and Biological Investigation  

of Nano-Organic and Nano-Organometallic Agents 
สมหมาย ปะติตังโข1  และ  กิ่งแกว ปะติตังโข2* 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ ทดสอบสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสและฤทธ์ิทางชีวภาพของสารนาโนอินทรีย

และนาโนโลหะอินทรียโดยมีผลิตภัณฑทางธรรมชาติเปนตัวรีดิวซตานเช้ือราโรคพืช อนุมูลอิสระ เพล้ียแปงและ

เพล้ียกระโดด ผลการศึกษาพบวา อนุภาคนาโนอินทรียมีรูปรางเปนทรงกลม และอนุภาคนาโนโลหะอินทรียมี

รูปรางแบบแทง สารตัวอยางทั้งหมดสามารถออกฤทธ์ิตานเพล้ียแปงไดภายใน 30 นาที โดยสาร C4 ออกฤทธ์ิกําจัด

ได 100 % ในเวลา 10 นาที สารตัวอยางทั้งหมดยังสามารถออกฤทธ์ิตานเพล้ียกระโดดไดภายใน 10 นาที โดยสาร 

C4 ออกฤทธ์ิตานเพล้ียกระโดด 100 % ในเวลาเพียง 2 นาที นอกจากน้ีคณะผูวิจัยยังไดนําสารตัวอยางไปทดสอบ

ฤทธ์ิในการตานเช้ือราโรคพืชและตานอนุมูลอิสระ ผลพบวา สาร C2 และ C4 มีฤทธ์ิทางชีวภาพในการตานเช้ือรา

โรคพืชไดดี ทั้งน้ีเน่ืองจากอิทธิพลของอนุภาคนาโนโลหะและไอออนลบ และยังพบวา สารซิฟฟเบส (L1 และ L2) มี

ฤทธ์ิตานเช้ือราไดนอยกวาอนุภาคนาโนโลหะอินทรีย (C1 C2 C3 และ C4) สวนการตานอนุมูลอิสระเทคนิค DPPH 

พบวา สารตัวอยางทั้งหมดมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ แตสารที่ตานอนุมูลอิสระไดดีดวยคา IC50 ที่ต่ํา คือ L1 C1 และ 

C3 สําหรับการตานอนุมูลอิสระเทคนิค FRAP พบวา สารที่รีดิวซ Fe3+ ไปเปน Fe2+ ไดดีที่สุด คือ L2 รองลงมา คือ 

C4 ผลจากการวิจัยในครั้งน้ีจึงมีประโยชนทั้งตอกลุมเกษตรกรที่เผชิญกับปญหาโรคและศัตรูของพืชเศรษฐกิจและ

ยังเปนประโยชนตอวงการเภสัชที่จะตองนําสารเหลาน้ีไปทดสอบกับโรคที่เกิดกับมนุษยอีกดวย 
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ABSTRACT 

 This research deals with physicochemical characterization and biological investigation of 

organic nanoparticles and organometallic nanoparticles using natural product as reducing agent 

against fungi of plant diseases, scavenging anti-free radical toxicity, Pseudococcus sp. and 

Nilaparvata lugens (Stal). The results showed that nano-organic particles are global–like 

structure and nano-organometallic particles are rod-like structures. All of them showed highest 

biological effect against Nilaparvata lugens (Stal) within 30 minutes by which sample C4 killed 

them with 100 % at 10 minutes. On the other hand, such compounds killed Pseudococcus sp. 

within 10 minutes but for C4 spent 2 minutes only. The research finding also revealed that all of 

six compounds inhibit fungi of plant diseases and anti-free radical toxicity in nature with C2 and 

C4.  It indicated the highest activities to fungi diseases in responding to the influence of 

nanoparticles and anions in use.  However, Schiff base compounds (L1, L2) are less active than 

their derivative particles.  For free radical scavenging activities with DPPH technique revealed 

that all nanoparticles shown high potent antioxidant susceptibility which low IC50, especially 

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

the such particles reduced Fe3+ to Fe2+ concentrated form like L2 and C4. This research work 

promises it to useful for agricultural groups that facing plant disease and also for chemist to 

screen them as drug for human being. 
 

คําสําคัญ: เพล้ียแปง เพล้ียกระโดด เช้ือราโรคพืช สารตานอนุมูลอิสระ 

Keywords: Pseudococcus sp., Nilaparvata lugens (Stal), Fungi diseases, Free radical scavenging 
 

บทนํา 

 จากผลิตภัณฑมวลรวม (GDP) ไตรมาสที่ 

1/2553 ขยายตัว 12 % ซ่ึงสูงสุดในรอบ 15 ป โดย

แยกเปนสวนของภาคเกษตร 0.2 % โดยสาขาประมง

ขยายตัว 2.5 % จากกุงแชแข็งสงออกที่เพิ่มขึ้น สวน

สาขาเกษตรกรรมลดลง 0.3 % เปนการลดลงใน

ผลผลิตพืชที่ สําคัญคือ ขาว ออยและมันสําปะหลัง 

เน่ืองจากสวนของพืชเปนสัดสวนที่ สําคัญที่สุด จาก

สภาวะการแขงขันในตลาดโลกที่สูงขึ้นโดยเฉพาะสินคา

เกษตรและอาหาร ซ่ึงเปนสินคาหลักของประเทศไทย 

อีกทั้งปจจุบันประเทศคูคาที่สําคัญไดมีการกําหนด

มาตรการนําเขาดานสุขอนามัยพืช (SPS agreement) 

ดังน้ัน กระทรวงเกษตรและสหกรณจึงไดสงเสริมใหทํา

การเกษตรใหไดผลิตผลที่ปลอดภัยจากสารพิษและทํา

เกษตรอินทรียเพิ่มมากขึ้น โดยกําหนดการปฏิบัติ

ทางการเกษตรตามระบบเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP; 

good agricultural practice) ซ่ึงมีวิธีการควบคุม

ศัตรูพืชแบบพึ่งพาสารเคมีใหนอยที่สุด (สภาที่ปรึกษา

เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2556) ใชวิธีการควบคุม

โรคพืชทางชีวภาพดวยการใชจุลินทรียปฏิปกษมา

ทดแทนสารเคมีใหมากขึ้น ทั้งน้ีเน่ืองจากสารปองกัน

กําจัดศัตรูพืชเปนสารพิษ สวนมากมีสมบัติ ในการ
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ทําลายลางส่ิงมีชีวิตไมวาจะเปนพืช สัตวและจุลินทรีย

แทบทุกชนิด ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของสารปองกันกําจัด

ศัตรูพืชน้ัน ๆ แนวความคิดที่จะเลิกใชสารเคมีปองกัน

กําจัดศัตรูพืชและเปล่ียนมาใชสารสกัดจากธรรมชาติที่

ไมสงผลเสียตอมนุษย สัตว ส่ิงแวดลอม ตลอดจน

เศรษฐกิจโดยรวมของประเทศเปนส่ิงที่ทุกคนปรารถนา 

จากการศึกษาการสูญเสียของผลผลิตทางการเกษตร

จากการทําลายของศัตรูพืช และวัชพืชเฉล่ียของโลก

พบวาสูญเสียกวา 40 % โดยเฉพาะสภาพภูมิอากาศ

รอนช้ืน เชน ประเทศไทยที่สามารถปลูกพืชไดตลอดทั้ง

ป ศัตรูพืชสามารถแพรพันธุและระบาดไดทั้งปเชนกัน 

จึงสรางความเสียหายอยางมาก ดังน้ันการควบคุมเช้ือ

โรคพืชโดยชีววิธี (biocontrol) ซ่ึงเปนการลดปริมาณ

ประชากรและลดกิจกรรมของเช้ือโรคพืชที่จะกอใหเกิด

โรคจนอยู ในระดับที่ ไมกอใหเกิดความเสียหายทาง

เศรษฐกิจกับพืชโดยอาศัยส่ิงมีชีวิต (organism) ทั้งน้ี

ห ม า ย ร ว มถึ ง พื ช ช้ั น สู ง แล ะ จุ ลิ น ทรี ย ปฏิ ป ก ษ 

(antagonistic microorganism) ตลอดจนสาร

พันธุกรรมหรือผลิตผลจากสารพันธุกรรม (genes or 

gene products) ของส่ิงมีชีวิต แตยกเวนผลจากการ

กระทําตอเช้ือโรคโดยตรงจากมนุษย ในธรรมชาติมี

ส่ิงมีชีวิตหรือจุลินทรียหลายชนิดที่มีคุณสมบัติในการ

เปนปฏิปกษกับเช้ือสาเหตุโรคพืชและแตละชนิดมี

คุณสมบัติแตกตางกันไปในการเปนปฏิปกษ (เยาวพา, 

2553) ปจจุบันไดมีการคนควาหาวิธีการควบคุมโรคพืช

ใหม ๆ ทางชีวภาพเพื่อลดอันตรายจากการใชสารเคมี

ทางการเกษตร โดยใหเกษตรกรหันมาใชการควบคุม

โรคพืชโดยชีววิธี ซ่ึงถือเปนวิธีที่ยอมรับวาใชไดผลดี ได

มีการศึกษาถึงกลไกการควบคุมโรคและระบบการ

ควบคุมโรคโดยวิธีตาง ๆ โดยเฉพาะการใชจุลินทรีย

ปฏิปกษ (antagonist) ที่เปนเช้ือแบคทีเรียและเช้ือรา 

เช้ือแบคทีเรียมักเปนปฏิปกษตอเช้ือโรคพืชโดยการ

แกงแยงอาหาร การยับยั้ง ทําลายและการเปนปรสิต 

นอกจากน้ียังมีวิธีการอ่ืนอีก เชน ใหเกษตรกรหันมา

ปลูกพืชแบบผสมผสาน แทนการปลูกพืชเชิงเดี่ยวก็

ไดผลดีในระดับหน่ึง แตโดยภาพรวมยังไมเปนที่นา

พอใจ ทั้งน้ีเน่ืองจาก GDP ที่ขยายตัวมาจากภาคนอก

การเกษตร สวนภาคการเกษตร โดยเฉพาะพืชผลหดตัว 

0.3 % (จิระเดช, 2550) โดยผลผลิตจากมันสําปะหลัง 

ออย ขาวและขาวโพดเล้ียงสัตวลดลงดังกลาวแลว ทั้งน้ี

ดวยสาเหตุที่สําคัญคือภัยแลงและโรคระบาด รัฐบาลจึง

มีนโยบายเรงดวนที่จะเพิ่มขีดความสามารถใหภาค

อาหารและเกษตร เพื่อใหการผลิตไดทั้งปริมาณและคุณ

รูปที่ มี ค ว ามปลอดภั ย  ซ่ึ ง จะ เ ห็น ไ ด จ ากการที่

รัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ไดส่ังการให สวทช. เรงเพิ่มขีดความสามารถใหอาหาร

และเกษตร เพื่อรองรับความตองการของชุมชนและ

เอกชน หวังสรางมูลคาสินคาไทยแขงขันกับตางชาติ 

เ น่ืองจากอาหารและเกษตรเปนหัวใจสําคัญของ

ประ เทศไทย  จึ งต องการ ให นํ าความรู ทางด าน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี นาโนเทคโนโลยี ไบโอ

เทคโนโลยี มาชวยแกปญหาหรือสรางมูลคาใหสินคา

ของประเทศไทยในการแขงขันกับตางชาติ หรือแมแต

แกปญหาเฉพาะหนา เชน ภัยแลงที่เกิดจากโลกรอน 

ฝนทิ้งชวงที่สรางความเดือดรอนใหภาคการเกษตร ปุย

นาโนที่จะควบคุมการปลดปลอยสารอาหารออกมาใน

เวลาที่พืชตองการ โดยใหเนนงานยุทธศาสตรเรื่องความ

ปลอดภัยของอาหารและกระบวนการผลิตที่จะสงผล

กระทบตอธรรมชาติและส่ิงแวดลอม โดยมองวาตลาด

สินคาที่ เนนเรื่องความปลอดภัยทั้ ง กับมนุษยและ

ส่ิงแวดลอมมีแนวโนมเติบโตไดดีในอนาคต (วีระชัย, 

2553) 

นาโนเทคโนโลยี เปนเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับ

กระบวนการจัดการการสรางการสังเคราะหวัสดุ 

อุปกรณ เครื่องจักรหรือส่ิงตาง ๆ ที่มีขนาดเล็กมาก

ประมาณ 1 ถึง 100 นาโนเมตร ดังน้ันความรูทางดาน
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นาโนเทคโนโลยีจึงสามารถนํามาใชจัดเรียงอะตอมหรือ

โมเลกุลเขาดวยกันอยางถูกตองแมนยํา สงผลให

โครงสรางของวัสดุหรือสสารตาง ๆ มีสมบัติที่พิเศษขึ้น

ทั้งทางดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซ่ึงเปนประโยชน

ตอผู ใชสอยและเพิ่มมูลคาทางเศรษฐกิจได นาโน

เทคโนโลยีเปนเทคโนโลยีที่เปนความหวังใหมของมวล

มนุษยชาติ เพราะสามารถนําไปใชประโยชนไดอยาง

มากมายและหลากหลายมากขึ้ น  กา ร นํานาโ น

เทคโนโลยีไปใชประโยชนเปนการ บูรณาการศาสตร

หลากหลายแขนงเขาดวยกัน เชน อิเล็กทรอนิกส วัสดุ

ศาสตร และเทคโนโลยีชีวภาพ (วิวัฒน, 2550) ซ่ึงกําลัง

พัฒนาอยูอยางตอเน่ืองและนับวันจะเขามามีบทบาทใน

ชีวิตประจําวันมากขึ้น ไมวาผลิตภัณฑที่ชวยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการขจัดโรคภัยไขเจ็บ ผลิตภัณฑในการ

ชะลอความแก เครื่องสําอาง คอมพิวเตอร นาโนไบโอ

เซ็นเซอร เสนใยนาโน อนุภาคนาโน นาโนเทคโนโลยี

เก่ียวกับพลังงาน นาโนเทคโนโลยีเก่ียวกับส่ิงแวดลอม 

และนาโนเทคโนโลยีที่เก่ียวกับการเกษตรและอาหาร 

เปนตน 

 จากเหตุผลและความจําเปนดังกลาวทําให

คณะผู วิ จัยสนใจที่จะนําสารที่ เปนผลิตภัณฑทาง

ธรรมชาติมาผสานกับองคความรู ทางดานนาโน

วิทยาศาสตรและนาโนเทคโนโลยี เพื่อนําอนุภาคขนาด

นาโนเมตรมาใชในการควบคุมโรคพืช เพล้ียกระโดดใน

นาขาวและเพล้ียแปงของมันสําปะหลัง ซ่ึงเปนพืช

เศรษฐกิจที่นํารายไดเขาสูประเทศเปนอันดับตน ๆ ของ

พืชเศรษฐกิจทั้งหลาย 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

การสังเคราะหตัวรีดิวซ 

ช่ัง 2-Hydroxy-1,4-naphthoquinone (1 

mol) ใสลงในขวดกนกลมละลายดวยเมทานอล 

(methanolic solvent) เติมตัวเขาทําปฏิกิริยา เชน 

salicylic hydrazide (1 mol) ใหความรอน (40 C) 

พรอมกับปนกวนสารอยางตอเน่ืองเพื่อใหสารทั้ง 2 ทํา

ปฏิกิริยากัน ทดสอบความสมบูรณของการเกิดปฏิกิริยา

ดวยแผน TLC ดีเวลลอป (develop) ดวยตัวทําละลาย

ที่เหมาะสม สังเกตผลภายใตแสง UV ปฏิกิริยาจะ

เกิดขึ้นอยางสมบูรณในเวลา 2 วัน 

การสังเคราะหอนุภาค 

การ สั ง เ ค ราะหอ นุภ าคนาโนด วย วิ ธีที่

คลายคลึงกันคือนําสาร Schiff base ligands มาทํา

รีดิวซ Ag+ ใน เมทานอล (methanolic solvent) ดวย

อัตราสวนโดยโมล 1:1 ปรับความเปนกรด-เบสของ

สารละลายใหได pH 6 ปนกวนสารละลายอยาง

ตอเน่ืองที่ 60 C สวนการสังเคราะหอนุภาคนาโน

ทองแดงดําเนินการเชนเดียวกัน (Juneyoung, 2012) 

การ ศึกษาสมบั ติทางเ คมี เ ชิ งฟ สิกสของสาร ท่ี

สังเคราะหได 

นําสารตัวอยางที่ สังเคราะหไดทั้งหมดไป

ศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสในดานตาง ๆ เชน สีของ

สารตัวอยาง จุดหลอมเหลวและการดูดกลืนแสง 

การทดสอบฤทธิ์การตานเพล้ียแปงและเพล้ียกระโดด 

สําหรับเพล้ียกระโดดไดรับความอนุเคราะห

จากสํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการ

เกษตร สวนเพล้ียแปงไดจากแปลงทดลองของเกษตรกร 

นําสารตัวอยางมาเตรียมที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 

ไดแก 100 80 60 40 และ 20 ppm ตามลําดับ แลว

นําไปพนใส เพ ล้ียที่ เ ก็บไวในกลอง ซ่ึงปองกันการ

แพรกระจายของเพล้ียไปยังทองถิ่นอ่ืน ๆ 

การทดสอบฤทธิ์การตานเช้ือรากอโรคพืช 

การทดสอบฤทธ์ิการตานเ ช้ือราของสาร

ตัวอยาง โดยนําสารตัวอยางทั้ง 6 ชนิด เตรียมความ

เขมขนระหวาง 0.010 0.008 และ 0.006 โมลาร เพื่อ

นําไปทดสอบการตานเช้ือราโดยเทคนิค paper disc 

diffusion method กับเช้ือรา 3 ชนิด คือ A. niger, C. 
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circinans และ S. sclerotiorum เม่ือเวลาผานไป 24 

ช่ัวโมง วัดเคลียโซน (clear zone) 

การวิเคราะหความสามารถการตานอนุมูลอิสระโดย 

วิธี DPPH 

ปเปต 1 ml ของสารละลายตัวอยางในแตละ

ความเขมขน ใสในขวด 3 ใบ เพื่อทําการทดสอบ 3 ครั้ง 

ปเปตสารละลาย DPPH radical ในเมทานอล 2 ml ใส

ขวดสีชาในแตละความเขมขน เขยาใหสารเขาดวยกัน 

นําขวดทั้ง 22 ใบ เก็บไวในที่มืดที่อุณหภูมิ 37 C เวลา 

30 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลายที่

ความยาวคล่ืน 517 nm ปรับคาการดูดกลืนแสงเปน 

0.000 โดยวัดจากความเขมขนต่ําไปยังความเขมขนสูง 

คํานวณหาคา % Radical scavenging (Sharma et 

al., 2007) 

% radical scavenging = 
୅ౙ౥౤౪౨౥ౢି୅౩౗ౣ౦ౢ౛

୅ౙ౥౤౪౨౥ౢ
×100 

การวิเคราะหความสามารถการตานอนุมูลอิสระโดย

วิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 

ปเปตสารตัวอยางแตละความเขมขนตาง ๆ 

และสารละลายมาตรฐานปริมาตร 150 µl ใสในขวดสี

ชาที่ เตรี ยมไว ในแต ละความเข มขน  แล วเตรียม

สารละลาย FRAP ปริมาตร 3 ml เขยาใหเขากัน 

จากน้ันนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 C เวลา 6 นาที นําไป

วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 593 nm นําคาที่

ไดจากการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 593 

nm ไป เที ยบ กับกราฟมาตรฐานที่ สร า งจาก

ความสัมพันธระหวางความเขมขน lron(ll)sulfate 

solution กับคาการดูดกลืนแสง 

การทดสอบความเปนพิษตอเซลลปกติ 

ทดสอบความเปนพิษตอเซลลปกติ (Vero 

cells) โดยเติม Vero cells 45 l (3.3×104 

cells/ml) ลงในแตละหลุมของ 384-well plates ที่มี

สารตัวอยางอยู 5 l เจือจางดวย DMSO 0.5 % แลว

บมที่อุณหภูมิ 37 C มี CO2 5 % เปนเวลา 4 วัน แลว

วัดคาฟลูออเรสเซนต (excitation ที่ 485 nm และ 

emission ที่ 535 nm) สรางกราฟระหวางความ

เขมขนของสารตัวอยางกับคาการตอบสนองของเซลล

เพื่อหา IC50 
 

ผลการวิจัย 

ผลการศึกษาสมบั ติทางเคมี เชิงฟ สิกสของสาร

ตัวอยาง 

จากตารางที่ 1 พบวา สังเคราะหสารที่เปนลิ

แ ก น ด ทั้ ง ห ม ด ไ ด โ ด ย นํ า  2-Hydroxy-1,4-

naphthoquinone (lawsone) เปนสารกลุมไดคีโตน

มาควบแนนกับเอมีน ไดแก salicylic hydrazide และ 

isoniazid (isonicotinyl hydrazine, INH) ได

สารอินทรียหรือลิแกนด (ligand; schiff base) 2 ชนิด 

กําหนดเปน L1 (NTN-Sal) และ L2 (NTN-INH) 

โดยสาร L1 มีจุดหลอมเหลวที่ 136 
C เปนผลึกสีสม

แกมนํ้าตาล สาร L2 มีจุดหลอมเหลวที่ 209 C เปน

ผลึกสีนํ้าตาล เม่ือนําสารที่ เปนนาโนอินทรียหรือลิ

แกนดทั้ง 2 ชนิด ไปรีดิวซกับเกลือของโลหะ คือ ซิล

เวอร ไนเตรตและคอปเปอรคลอไรด ไดสารโลหะ

อินทรีย 4 ชนิด คือ สาร C1 C2 C3 และ C4 โดยสาร 

C1 เปนผงสีสมแกมนํ้าตาล จุดหลอมเหลวที่ 175 C 

สาร C2 เปนผงสีดํา มีจุดหลอมเหลวที่ 195.4 C สาร 

C3 เปนผงสีดํา มีจุดหลอมเหลวที่ 153.3 C และสาร 

C4 เปนผงสีดํา มีจุดหลอมเหลวที่ 155.9 C เม่ือวัด

ขนาดอนุภาคดวยเครื่อง laser scattering size 

distribution analyzer พบวา ขนาดของอนุภาคที่ไดมี

คาเฉล่ียเปนดังน้ี สาร L1 158.94 สาร L2 174.52 สาร 

C1 119.70 สาร C2 78.60 สาร C3 67.00 และ สาร 

C4 226.79 nm ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 1 สมบัติทางกายภาพของสารตัวอยาง 

ชื่อสาร รหัส 
จุดหลอมเหลว 

(C) 

λmax 

(nm) 
% yield สีของสารตัวอยาง 

ขนาดอนภุาคของสารตัวอยาง 

(nm) 

1. NTN-Sal L1 136.0 379 93.4 สีสมแกมนํ้าตาล 158.94 

2. NTN-INH L2 209.0 480 75.7 สีนํ้าตาล 174.52 

3. NTN-Sal-Ag C1 175.0 444 89.7 สีสมแกมนํ้าตาล 119.70 

4. NTN-Sal-Cu C2 195.4 440 76.9 สีดํา 78.60 

5. NTN-INH-Ag C3 153.3 390 75.3 สีดํา 67.00 

6. NTN-INH-Cu C4 155.9 418 69.4 สีดํา 226.79 
 

ผลการทดสอบความสามารถในการตานเพล้ียแปง

ของสารตัวอยาง 

 การออกฤทธ์ิต อ เพ ล้ียแป ง  พบว า สาร

ตัวอยางออกฤทธ์ิแบบ concentration dependence 

หมายถึงสารที่มีความเขมขนมากจะกําจัดเพล้ียแปงได

มากและสารที่มีความเขมขนนอยจะทํากําจัดไดนอย 

และสารแตละชนิดจะออกฤทธ์ิตานเพล้ียแปงไดในเวลา

ที่แตกต าง  ( time dependence) อีกดวย เ ม่ือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดเพล้ียแปง พบวา 

สาร C4 สามารถตานเพล้ียแปงไดดีที่สุด ที่ระดับความ

เขมขน 0.010 โมลาร และสามารถกําจัดได 100 % ใน

เวลา 10 นาท ี

ผลการทดสอบความสามารถในการกําจัดเพล้ีย

กระโดดของสารตัวอยาง 

 ผลการทดสอบ พบวา สารตัวอยางทั้ง 6 ชนิด 

สามารถกําจัดเพล้ียกระโดดไดทั้งหมดในเวลา 10 นาที 

นอกจากน้ียังพบวา สารแตละชนิดเม่ือมีความเขมขน

มากจะใชเวลาในการกําจัดเพล้ียกระโดดนอยและสารที่

มีความเขมขนนอยจะใชเวลาในการกําจัดเพล้ียกระโดด

นานขึ้น เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารทั้ง 6 

ชนิด พบวา สารตัวอยาง C4 สามารถกําจัดเพล้ีย

กระโดดไดดีที่สุด และสาร C4 ยังสามารถกําจัดเพล้ีย

กระโดดได 100 % ในเวลาเพียง 2 นาที ที่ระดับความ

เขมขน 0.010 โมลาร เทาน้ัน 

ผลการทดสอบความสามารถการตานเช้ือรา 

เม่ือนําสารตัวอยางไปทดสอบการตานเช้ือรา

โรคพืชโดยเทคนิค Paper disc diffusion method 

กับเช้ือรา 3 ชนิด คือ A. niger, C. circinans และ S. 

sclerotiorum เม่ือเวลาผานไป 24 ช่ัวโมง วัดเคลียโซน 

ไดผลดังตารางที่ 2 

สารตั วอยางที่ สามารถตาน ช้ือรา  S. 

sclerotiorum ไดดี คือสาร C2 และ C4 สวนสารที่

สามารถตานการเจริญเติบโตของเช้ือรา A. niger ไดดี

ที่สุดคือสาร C4 
 

ตารางท่ี 2 ความสามารถในการตานเช้ือราโรคพืชของสารตัวอยาง 

สารตัวอยาง ความเขมขน (Molar) 
เคลียโซนเฉลีย่  

A. niger C. circinans S. sclerotiorum 

L1 

Control - - - 

0.006 8 - 7 

0.008 8 8 8 

0.010 11 10 10 

หมายเหตุ: control ใชเมทานอล 
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ตารางท่ี 2 ความสามารถในการตานเช้ือราโรคพืชของสารตัวอยาง (ตอ) 

สารตัวอยาง ความเขมขน (Molar) 
ขนาดเคลยีโซนเฉลีย่ (mm) 

A. niger C. circinans S. sclerotiorum 

L2 

Control - - - 

0.006 8 - 7 

0.008 9 - 8 

0.010 11 - 9 

C1 

Control - - - 

0.006 10 7 8 

0.008 12 8 9 

0.010 14 13 14 

C2 

Control - - - 

0.006 - 7 8 

0.008 8 12 14 

0.010 15 20 17 

C3 

Control - - - 

0.006 8 8 7 

0.008 10 10 8 

0.010 14 12 9 

C4 

Control - - - 

0.006 17 15 11 

0.008 22 17 16 

0.010 23 18 17 

หมายเหตุ: control ใชเมทานอล 
 

ผลการศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ

โดยวิธี DPPH 

 เม่ือนําสารตัวอยางมาเตรียมที่ระดับความ

เขมขนตาง ๆ แลวทดสอบความสามารถในการตาน

อนุมูลอิสระ DPPH. โดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคล่ืน 517 nm ไดผลดังตารางที่ 3 

พบวา สารตัวอยางทั้ง 6 ชนิด สามารถออก

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH ตั้งแตระดับความเขมขน 

20 40 60 80 และ 100 ppm ตามลําดับ และตาน

อนุมูลอิสระ DPPH ไดในเปอรเซ็นตที่สูง เม่ือความ

เขมขนของสารตัวอยาง เพิ่มขึ้นความสามารถในการ

ตานอนุมูลอิสระจะเพิ่มมากขึ้น โดยสารที่ออกฤทธ์ิตาน

อนุมูลอิสระไดสูงสุดคือ C3 และ C1 เปรียบเทียบกับ

สารมาตรฐาน คือ BHT และเ ม่ือเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการตานอนุมูลอิสระในรูปของ IC50 จะ

เห็นผลไดชัดเจนดังรูปที่ 1 
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ตารางท่ี 3 ผลตานอนุมูลอิสระของสารตัวอยางดวยเทคนิค DPPH 

ชนิดของสาร 
ความเขมขน 

(ppm) 

คาการดดูกลนืแสง 

ที่ความยาวคลืน่ 517 nm x SD 
Radical scavenging activity 

(%) 
ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ครัง้ที่ 3 

L1 

20 0.214 0.209 0.212 0.211±0.003 46.414 

40 0.195 0.201 0.197 0.197±0.003 50.042 

60 0.169 0.171 0.175 0.171±0.003 56.540 

80 0.158 0.153 0.155 0.155±0.003 60.675 

100 0.129 0.133 0.132 0.131±0.002 66.751 

L2 

20 0.102 0.104 0.102 0.103±0.001 24.274 

40 0.107 0.108 0.103 0.106±0.003 32.650 

60 0.116 0.128 0.122 0.122±0.006 37.436 

80 0.134 0.125 0.135 0.131±0.006 45.641 

100 0.160 0.140 0.143 0.148±0.011 47.350 

C1 

20 0.308 0.297 0.302 0.302±0.006 49.188 

40 0.241 0.242 0.245 0.242±0.002 59.216 

60 0.202 0.213 0.198 0.204±0.008 65.658 

80 0.172 0.177 0.181 0.176±0.005 70.308 

100 0.152 0.158 0.158 0.156±0.003 73.782 

C2 

20 0.488 0.494 0.500 0.494±0.006 33.423 

40 0.453 0.475 0.478 0.469±0.014 36.837 

60 0.466 0.466 0.465 0.466±0.001 37.241 

80 0.456 0.463 0.470 0.463±0.007 37.601 

100 0.442 0.448 0.421 0.437±0.014 41.105 

C3 

20 0.900 0.885 0.891 0.892±0.008 44.075 

40 0.643 0.666 0.691 0.667±0.024 58.202 

60 0.595 0.552 0.579 0.575±0.022 63.928 

80 0.431 0.404 0.416 0.417±0.014 73.855 

100 0.153 0.167 0.144 0.155±0.012 90.303 

C4 

20 0.672 0.695 0.709 0.692±0.019 6.738 

40 0.695 0.674 0.691 0.687±0.011 7.457 

60 0.693 0.679 0.680 0.684±0.008 7.816 

80 0.656 0.655 0.649 0.653±0.004 11.949 

100 0.504 0.672 0.645 0.607±0.090 18.1941 
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รูปท่ี 1 กราฟเปรียบเทียบระหวางคา IC50 ของสารตัวอยาง 

 

จากรูปที่ 1 พบวา สารที่มีคา IC50 ใกลเคียง

กับสารตานอนุมูลอิสระมาตรฐาน BHT คือ L1 C1 และ 

C3 โดยเฉพาะ C1 มีคา IC50 ต่ํากวาคา IC50 ของสาร

มาตรฐาน แสดงวาสาร C1 มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 

DPPH สูงกวาสารมาตรฐาน 

 

 

ผลการทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ

โดยวิธี FRAP 

การตานอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP เปนวิธีวัด

ความสามารถของสารในการตานอนุมูลอิสระดวยการ

วัดประสิทธิภาพในการรีดิวซสาร ferric ion (Fe3+) ให

เปนสาร ferrous ion (Fe2+) โดยวัดคาการดูดกลืนแสง

ที่ค วามยาวค ล่ืน 593 nm เทียบกับสารละลาย

มาตรฐาน iron (ll) sulphate ไดผลดังรูปที่ 2 

 
รูปท่ี 2 กราฟความสัมพันธของปริมาณ Fe2+ สําหรับการวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี 

FRAP 
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จ าก รู ป พบ ว า  ส า ร ตั วอ ย า งทุ กช นิด มี

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระและออกฤทธ์ิแบบ 

concentration dependence และมีประสิทธิภาพใน

การรีดิวซสาร ferric ion (Fe3+) ใหเปนสาร ferrous 

(Fe2+) ไดแตกตางกัน โดยสารที่มีประสิทธิภาพสูงสุดคือ 

ลิแกนด L2 (NTN-INH หรือ Lawsone-INH) 

ผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลลปกติ 

จากผลการทดลองพบวา สารตัวอยางที่นําไป

ทดสอบความเปนพิษตอเซลลปกติ สามารถแบงออกได

เปน 2 กลุม คือ 1) กลุมที่ไมเปนพิษตอเซลลปกติจะมี

คาเปอรเซ็นตรอดชีวิต (% survival) มากกวา 50 เชน 

NTN-Sal และ NTN-INH และ 2) กลุมที่เปนพิษตอ

เซลลปกติจะมีคาเปอรเซ็นตรอดชีวิต นอยกวาหรือ

เทากับ 50 ไดแก NTN-Sal-Ag และ NTN-INH-Ag 
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

ผลที่ไดจากการสังเคราะหทั้งลิแกนดและสาร

นาโนโลหะอินทรีย พบวา ไดผลผลิตในเปอรเซ็นตสูง

และอนุภาคที่สังเคราะหไดมีลักษณะเปนผลึก (crystal) 

มีลักษณะรูปรางแตกตางกัน โดยสาร L1 L2 และ C4 มี

ลักษณะรูปรางเปนทรงกลม และสาร C1 C2 และ C3 

มีลักษณะรูปรางเปนรูปเข็ม ขนาดของอนุภาคอยู

ระหวาง 150 ถึง 226 nm โดยถาใชตัวรีดิวซที่แรงจะ

ไดขนาดอนุภาคที่ มีขนาดเล็ก แตถาตัวรีดิวซที่ออน

ขนาดอนุภาคจะมีขนาดใหญ (Leonard et al., 2011) 

จุดหลอมเหลวอยูระหวาง 136 ถึง 209 C คาการ

ดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) อยูระหวาง 379-480 nm ซ่ึง

แตกตางจากคาการดูดกลืนแสงสูงสุดของอนุมูลอิสระ

มาตรฐาน DPPH (λmax 520 nm) สารตัวอยางที่ไดจึง

สามารถทดสอบฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระดวยเทคนิค 

DPPH method ได 

ผลการตานเพล้ียแปง พบวา สารนาโนอนินท

รียสามารถออกฤทธ์ิตานเพล้ียแปงไดทันทีที่อนุภาคตก

ถึงตัวเพล้ียแปง โดยแปงที่อยูตามตัวเพล้ียแปงจะหลุด

ออก เพล้ียแปงหดตัวและตายทันที นอกจากน้ียังพบวา 

สารนาโนทองแดงมีประสิทธิภาพสูงกวาสารนาโนเงิน 

และสารนาโน อนินทรียจะออกฤทธ์ิตานเพล้ียแปงได

ดีกวาสารนาโนอินทรียที่ความเขมขนเดียวกัน 

ผลการตานเพล้ียกระโดด พบวา อนุภาคของ 

นาโนทองแดงที่มีตัวรีดิวซเปน Lawsone isonicotinyl 

hydrazone (หรือสาร C4) มีประสิทธิภาพสูงสุดในการ

ตานเพล้ียกระโดดรองลงมาคือ อนุภาคของนาโน 

ทองแดงที่ มี ตั วรี ดิ วซ เป น  Lawsone salicylic 

hydrazone (หรือสาร C2) โดยอนุภาคทองแดงจะออก

ฤทธ์ิตอเพล้ียกระโดดไดดีกวาอนุภาคของเงิน 

การตานเช้ือรากอโรคพืช พบวา สาร C2 และ 

C4 สามารถตานเช้ือรา S. sclerotiorum ไดดี 

นอกจากน้ี C4 ยังออกฤทธ์ิตาน A. niger ไดดีอีกดวย 

ซ่ึงการออกฤธ์ิของอนุภาคน้ีขึ้นอยูกับ ทั้งไอออนบวก

และไอออนลบ (Jo et al., 2009) สําหรับกลไกการ

ออกฤทธ์ิของอนุภาคนาโน คือเขาขัดขวางการทํางาน

ของ DNA (Manash et al., 2011) ขัดขวางการสราง

โคโลนี (Young-Ki et al., 2009) นอกจากน้ีอนุภาคนา

โนยังเขารบกวนการทํางานของเอนไซมที่ เก่ียวของ

กระบวนการหายใจ (respiratory enzymes) โดยเขา

ไปสรางพันธะกับหมูไทออล (thiol group) (Rai et al., 

2009) ทําใหเกิดอนุมูลอิสระ (reactive oxygen 

species, ROS) โดยอนุภาคของเงินจะเขาไปรบกวนทั้ง

ผนังเซลล เยื่อหุมเซลล และเอนไซมดังกลาว จึงสงผล

ใหเซลลตายไปในที่สุด 

เทคนิค DPPH method แสดงใหเห็นวา 

อนุภาค C3 มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ 

DPPH ไดดีที่สุดรองลงมาไดแก C1 จึงกลาวไดวา 

อนุภาคของเงิน นาโนมีประสิทธิภาพสูงกวาลิแกนดและ

สูงกวาอนุภาคทองแดงนาโนตามลําดับ สวนผลการตาน

อนุมูลเทคนิค FRAP พบวา อนุภาค L2 มีประสิทธิภาพ
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ในการรีดิวซ Fe3+ ไปเปน Fe2+ ไดสูงสุด รองลงมาคือ 

C4 ซ่ึงผลการทดสอบฤทธ์ิของสารที่สังเคราะหในการ

ตานอนุมูลอิสระดวยเทคนิค DPPH และ เทคนิค FRAP 

ที่มีความสัมพันธกันนอย ทั้งน้ีเปนเพราะวา สารที่ มี

ความสามารถในการรีดิวซเหล็กไดดีอาจจะแสดงสมบัติ

ในการตานอนุมูลอิสระดวยการใหอะตอมไฮโดรเจนไมดี 

(โอภา, 2550) นอกจากน้ี ยังขึ้นอยูกับความสามารถใน

การละลายและขนาดของโมเลกุลของสารที่จะเขาทํา

ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ (มัณฑนา, 2552) ดังน้ัน การที่

ลิแกนดมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH. 

ไดดีเพราะมีความสามารถในการละลายนํ้าไดดีและ

โมเลกุลไมเกะกะ (steric effect) จึงเกิดปฏิกิริยา

รีดักชันไดดี แตมีความสามารถในการรีดิวซเหล็กได

นอยในเทคนิค FRAP 

ผลการตานเพล้ียแปงและเพล้ียกระโดดที่ได

จากการวิจัยไดถายทอดใหกับกลุมเกษตรกรที่ปลูกมัน

สําปะหลังและปลูกขาวของจังหวัดบุรีรัมย เพื่อลดการ

ใช ย า กําจัดศั ตรูพื ชที่ มีพิษรุนแรงและตกค าง ใน

ส่ิงแวดลอมเปนเวลานาน 
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ศาสตราจารยโกวิท เช่ือมกลาง อธิการบดีมหาวิทยาลัย

ราชภัฏบุรีรัมย ผูชวยศาสตราจารยสมเกียรติ กัลย

พฤกษ รองอธิการบดี ฝายวิจัยและประกันคุณภาพ

การศึกษา อาจารยพิสมัย ประชานันท ผูอํานวยการ

สถาบันวิจัยและพัฒนาที่ชวยเหลือและใหคําแนะนํา

ดวยดีตลอดมา ขอขอบคุณผูชวยนักวิจัย นางสาวสุรีพร 

ดัดถุยาวัตร ที่ชวยเหลือและรวมมือกับนักวิจัยใน

ขั้นตอนตาง ๆ ทั้งการสังเคราะห ทดสอบฤทธ์ิทาง

ชีวภาพและรวมจัดเวทีถายทอดสู ชุมชนจนทําให

งานวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงอยางด ี
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