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Abstract 

This special project studied on as a result of the herbicide-resistant weeds, 
chemists are now turning to search for new herbicides. Current research focuses on the 
use of natural products as they are believed to be low in toxicity. Likewise, for this 
special project, the weed suppression ability of syringic acid (25), a natural product) and 
its ester derivatives was studied. This is because functional group-modifications typically 
alter the biological activity of organic compounds. In addition to the other derivatives 
that are commercially available,  ester could be synthesized, in high yields, by 
esterification. The chemical structures of synthesized compounds were then confirmed 
by the 1H-NMR and 13C-NMR techniques. After the evaluation of the herbicidal activity of 
syringic acid (25) and ester derivatives (37-40) at concentration of 400 µM, against 
barnyard grass (Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.) and chinese amaranth (Amaranthus 
tricolor L.), it was found that  Butyl syringate (39) has the power to inhibit the 
germination and growth of both test plants well. The derivative, Pentyl syringate (40), 
suppressed the germination and growth of both test plants at moderate to high 
percentages, while other ester derivatives had little inhibitory activity on the test plants. 
Overall, the results of this test showed that the different functional groups of syringic 
acid and its ester derivatives Resulting in different herbicide effects. 

 
Keyword : Syringic acid and ester derivatives, Chinese amaranth, Barnyard grass, 
Herbicidal activity 
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บทที่ 1 
บทนำ 

1.1 ที่มาและความÿำคัญของปัญĀา 
การทำเกþตรกรรมเป็นอาชีพĀลักของประชากรÿ่üนใĀญ่ในประเทýไทย เนื่องจากประเทýไทย

เป็นพื้นที่ราบลุ่มเĀมาะแก่การเพาะปลูกและเลี้ยงÿัตü์ นอกจากนี้อาชีพเกþตรกรเป็นอาชีพที่ÿืบต่อกันมา
จากบรรพบุรุþ มนุþย์รู้จักการนำพืชและÿัตü์มาใช้ประโยชน์ในชีüิตประจำüัน เพื่อใช้เป็นüัตถุดิบในการ
ผลิตปัจจัย 4 ได้แก่ อาĀาร เครื่องนุ่งĀ่ม ที่อยู่อาýัยและยารักþาโรค และในปัจจุบันผลผลิตทางการเกþตร
เป็นรายได้จากการÿ่งออกระดับต้น ๆ อีกทั้งÿินค้าอุตÿาĀกรรมที่ÿ่งออกจำนüนมากเป็นÿินค้าแปรรูป
ทางการเกþตร ดังนั้นรูปแบบการผลิตจึงÿามารถผลิตเพื่อดำรงชีพและการค้าขาย ทำใĀ้เกิดการพัฒนา
ระบบการผลิตมาเป็น ระบบปลูกพืช ระบบฟาร์ม ระบบเกþตร ในĀลาย ๆ ภูมิประเทý โดยเน้นการปลูก
พืชĀลักเพียงอย่างเดียüĀรือพืชเชิงเดี่ยüÿามารถแยกได้ตามลักþณะพืชที่ปลูกและüิธีการเพาะปลูก ได้ดังนี้     

 1.1 การปลูกพืชไร่ ประเภทไม้ล้มลุก ไม้ทนแÿง เช่น ข้าüโพด ข้าüฟ่าง มันฝรั่ง ตะไคร้Āอม 
ทานตะüันอ้อย พืชตระกลูถั่ü   

 1.2 การปลูกพืชÿüนเป็นพืชล้มลุกที่มีอายุÿั้นเพียงฤดูเดียü เช่น มะม่üง  ลองกอง ÿ้มโอ เงาะ 
ทุเรียน มังคุด น้อยĀน่า รüมถึงเป็นไม้ยืนต้นลำต้นแข็งแรง  

 1.3 การทำนาข้าü การปลูกนาดำ การปลูกนาĀü่าน การปลูกข้าüไร่ การปลูกข้าüแบบนาขั้นบัน- 
ได โดยแต่ละประเภทÿามารถทำในพ้ืนที่ÿูงĀรือราบและบนดอย 
 ผลจากทำการเกþตรนั้น ÿ่üนใĀญ่ประÿบปัญĀาýัตรูพืช คือ แมลง โรค üัชพืช เป็นต้น ซึ่งýัตรูพืช
จะÿ่งผลใĀ้ผลผลิตทางเกþตรลดลง โดยýัตรูพืชไม่เพียงแต่ลดผลผลิต แต่ยังแย่งแÿงแดด น้ำ และอาĀาร
ทำใĀ้คุณภาพของผลผลิตลดลง üัชพืชแบ่งออกเป็น 2 ประเภทĀลัก ๆ คือ  üัชพืชใบแคบ (Narrow leaf 
weeds) และüัชพืชใบกü้าง (Broadleaf weeds)  ในการüิจัยนี้เลือกüัชพืชที่เป็นใบแคบ คือ Āญ้าข้าüนก 
เป็นตัüแทนใบเลี้ยงเดี่ยü เป็นüัชพืชที่ระบาดในนาข้าüและÿามารถเจริญเติบโตพร้อมกับข้าü ซึ่งเป็น
ปัญĀาทางการเกþตรที่ÿ่งผลในระยะยาü üัชพืชชนิดนี้เจริญเติบโตได้ตลอดทั้งปี ขยายพันธุ์ด้üยเมล็ดขึ้นได้
ทั้งในดินแĀ้งและน้ำท่üมขัง ในงานüิจัยนี้เลือกที่จะใช้พืชใบกü้างคือ ผักโขมจีน ซึ่งเป็นตัüแทนใบเลี้ยงคู่ 
เพราะมีอัตราการงอกÿูง อ่อนแอต่อÿารเคมี และĀาได้ง่าย นอกจากนี้ปัจจุบันยังพบค่าแรงÿูง ประกอบ
กับขาดแคลนแรงงาน ดังนั้นจึงĀันมาÿนใจใช้ÿารเคมีกำจัดüัชพืชเพ่ือแก้ปัญĀาการเจริญเติบโตของüัชพืช 
เพราะมีคüามÿะดüกและรüดเร็ü มีต้นทุนต่ำในบางกรณีและüิธีอ่ืน ๆ 

 อย่างไรก็ตามÿารเคมีกำจัดüัชพืชยังขึ้นชื่อü่าเป็นÿารเคมี เมื่อเกþตรกรใช้งานĀรือÿัมผัÿเป็น
เüลานานอาจก่อใĀ้เกิดอันตรายกับร่างกายและเกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคผิüĀนังอักเÿบ เป็นต้น
ดังนั้นÿารผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติĀรือÿารเคมีที่มีโครงÿร้างการปรับปรุงมาจากธรรมชาติจึงได้รับคüาม
ÿนใจในการýึกþา นอกจากนี้ÿารเคมีกำจัดüัชพืชทั่üไปคุณÿมบัติอาจออกฤทธิ์ได้ไม่เพียงพอต่อการใช้งาน
Āรือเกิดการดื้อยา ในงานüิจัยนี้ได้ýึกþาÿารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่มีฤทธิ์ในการปราบüัชพืชของกรดไซริน
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จิกและอนุพันธ์เอÿเทอร์ โดยใช้Āญ้าข้าüนก (Barnyard grass) และผักโขมจีน (Chinese amaranth) 
เป็นพืชตัüอย่างในการใช้ทดÿอบเพ่ือเป็นข้อมูลเบื้องต้นของการพัฒนายาปราบüัชพืช [1] 

1.2 วัตถุประÿงค์ของงานวิจัย 
1. เพื่อÿังเคราะĀ์อนุพันธ์เอÿเทอร์ของกรดไซรินจิกจากปฏิกิริยาเอÿเทอริฟิเคชันระĀü่างกรดไซ

รินจิกและแอลกอฮอล์ 
2. เพื่อýึกþาฤทธิ์ทางชีüภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชทดÿอบจากอนุพันธ์เอÿเทอร์ที่

ÿังเคราะĀ์ได้ 

1.3 ÿมมติฐาน 
อนุพันธ์เอÿเทอร์ของกรดไซรินจิกท่ีÿังเคราะĀ์ได้จากแอลกอฮอล์ต่างชนิดกันมีฤทธิ์การยับยั้งการ

เจริญเติบโตของพืชทดÿอบแตกต่างกัน 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
1. เตรียมอนุพันธ์เอÿเทอร์ของกรดไซรินจิกจากปฏิกิริยาเอÿเทอริฟิเคชันระĀü่างกรดไซรินจิก

และแอลกอฮอล์ต่างชนิดกัน  

2. ýึกþาฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชทดÿอบของอนุพันธ์เอÿเทอร์ที่ÿังเคราะĀ์ได้ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ÿามารถÿังเคราะĀ์อนุพันธ์เอÿเทอร์ของกรดไซรินจิกจากปฏิริยาเอÿเทอริฟิเคชันระĀü่างกรด
ไซรินจิกและแอลกอฮอล์ที่แตกต่างกัน 

2. ทราบถึงฤทธิ์ในการยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดÿอบของอนุพันธ์เอÿเทอร์ที่
ÿังเคราะĀ์ได้ 
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บทท่ี 2 

ทฤþฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 วัชพืช  (Weed) 

เป็นพืชที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  การเกิดขึ้นเองของüัชพืชÿ่งผลกระทบต่อระบบการผลิตทาง
การเกþตรในทางลบ ทำใĀ้ผลผลิตถูกแย่งÿารอาĀาร น้ำ และแÿงÿü่าง จนล้มตายĀรือเจริญเติบโตได้ไม่
เต็มที ่ÿามารถพบได้ทั่üไป ทั้งในÿนามĀญ้า ริมถนน คูน้ำ ป่า บริเüณท่ีปลูกพืชผลทางการเกþตร เป็นต้น 
üัชพืชมีทั้งประโยชน์และโทþ เพียงแต่มีประโยชน์น้อยเท่านั้น เมล็ดüัชพืชมักปนมากับเมล็ดพืชที่ใช้ปลูก 
Āรือปลิüมาตามลม ลอยมากับกระแÿน้ำ บางครั้งอาจติดมากับเครื่องมือเครื่องใช้ÿำĀรับทำการเพาะปลูก 
ดังนั้น จึงคüรตรüจดูüัชพืชในแปลงเพาะปลูก คüรถอนทิ้งตั้งแต่ยังไม่มีเมล็ดเพื่อป้องกันการกระจายพันธุ์
ของüัชพืช ซึ่งในปีĀนึ่ง ๆ เกþตรกรต้องเÿียเงินและแรงงานจำนüนมากไปกับการกำจัดüัชพืช ซึ่งüัชพืชมี
ĀลากĀลายประเภท ÿามารถจำแนกได้ ดังนี้ [2]  

2.1.1 การจำแนกชนิดของวัชพืช 

การจำแนกชนิดของüัชพืชตามลักþณะภายนอก (Morphology) แบ่งเป็น 6 ประเภท เพ่ือ
ประÿิทธิภาพในการกำจัดüัชพืช 

1. üัชพืชใบแคบ คือ พืชที่อยู่ในüงý์Āญ้า (Poaceae) นั้นมีลักþณะที่ÿำคัญจะเĀ็นลำต้นเป็นข้อ
เป็นปล้องชัดเจน มีใบท่ีเรียüยาüเÿ้นใบขนานกัน เช่น Āญ้าข้าüนก ข้าüป่า Āญ้าตีนกา 

2. üัชพืชใบกü้าง คือ พืชที่มีลักþณะของใบแผ่กü้างและมีใบขนาดใĀญ่กü่าüัชพืชใบแคบและกก 
เช่น ผักโขม ผักปลาบ 

3. üัชพืชจำพüกกก คือ พืชที่อยู่ในüงý์กก (Cyperaceae) ลักþณะคล้ายüัชพืชใบแคบ แต่ลำต้น
อาจมีลักþณะที่กลมĀรือÿามเĀลี่ยม ไม่มีข้อปล้อง เช่น แĀ้üĀมู กกทราย 

4. üัชพืชจำพüกเฟิร์น คือ กลุ่มที่มีท่อลำเลียงน้ำและอาĀาร แต่ไม่มีดอกเพื่อใช้ในการÿืบพันธุ์ 
เช่นผักกูดเขากüาง ผักแü่น 

5. üัชพืชแอลจี คือ กลุ่มพืชชั้นต่ำ ไม่มีราก ลำต้นและใบที่แท้จริง เช่น ÿาĀร่ายไฟชนิดต่าง ๆ 

6. üัชพืชอื่น ๆ คือ กลุ่มพืชที่ไม่ได้อยู่ในกลุ่มต่าง ๆ อาจเป็นüัชพืชน้ำ เช่น ÿาĀร่ายพุงชะโด 
ÿาĀร่ายเÿ้นด้าย 

2.1.2 การแพร่กระจายของเมล็ดวัชพืช 

การแพร่กระจายของüัชพืชนั้นแบ่งได้ทั้งที่เป็นการย้ายเข้ามาและอพยพออกไป การขยายพันธุ์
ของüัชพืชÿ่üนใĀญ่จะเกิดขึ ้นในพื้นที ่ดั ้งเดิมที่กำเนิดÿายพันธุ ์ใĀ้คงอยู่ตลอดไป รüมทั้งบางÿ่üนที่
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แพร่กระจายมาจากที่อื่นๆ และมีทั้งแพร่กระจายออกไปเช่นกัน การแพร่กระจายของüัชพืชที่ยังคงมีชีüิต
อยู่รอดในพ้ืนที่อ่ืน ๆ นอกเĀนือจากพ้ืนที่เดิม มีดังนี ้

2.1.2.1 การแพร่กระจายทางพื้นที ่ 

มีการเคลื่อนย้ายทางกายภาพของเมล็ดจากพื้นที่Āนึ่งไปอีกพื้นที่Āนึ่ง ซึ่งการแพร่กระจายทาง
พ้ืนที่ต้องอาýัยตัüกลาง ดังนี้ 

1. โดยอาýัยลม เมล็ดที่แพร่กระจายโดยลมจะมีรูปร่างได้Āลายแบบ ได้แก่ เมล็ดที่มีขนาดเล็กจน
คล้ายฝุ่นผง เช่น เมล็ดกล้üยไม้ Āรือÿปอร์ของพüกเฟิร์น  

2. โดยทางน้ำ เมล็ดĀลายชนิดแม้ไม่มีÿ่üนประกอบพิเýþ แต่ก็จะÿามารถแพร่กระจายโดยทาง
น้ำได้เป็นอย่างดี ดังนั้นระบบชลประทานจึงเป็นÿ่üนÿำคัญในการแพร่กระจายของเมล็ดüัชพืช  

3. โดยÿัตü์ เมล็ดบางชนิดมีÿ่üนพิเýþเป็นขอเกี่ยü ทำใĀ้เกาะติดกับขนของÿัตü์ไปได้ง่าย ทำใĀ้
เกิดการแพร่กระจายออกไปได้ไกล 

4. โดยมนุþย์ นับตั้งแต่เริ่มปลูกจนเก็บเกี่ยü มนุþย์มีÿ่üนช่üยในการแพร่กระจายเมล็ดüัชพืช
อย่างยิ่ง üัชพืชĀลายชนิดที่เจริญเติบโตใกล้ชิดกับพืชปลูก บางชนิดจะเลียนแบบลักþณะทางÿัณฐานĀรือ
ÿรีระของพืชปลูก เช่น ข้าüและข้าüĀญ้านก 

 

2.1.3 Āญ้าข้าวนก (Echinochloa crus-galli; Barnyard grass)   
 

มีüิüัฒนาการไปตามพื้นที่ และÿิ่งแüดล้อมต่าง ๆ ปัจจุบันพบü่า มีĀลายพันธุ์ที่มี คüามแตกต่าง
ทางด้านÿัณฐานüิทยาของช่อดอก (panicle) และการพัฒนาตั้งแต่เริ่มออกดอกจนติดเมล็ด (phenology) 
ทำใĀ้ÿามารถจำแนกได้เป็นพันธุ์ต่าง ๆ ได้แก่ พันธุ์ crus-galli พันธุ์ oryzicola และพันธุ์ phyllopogon 
ซึ่งÿองพันธุ์แรก คือ crus-galli และ oryzicola จะแก่เร็ü และเมล็ดมักจะแตกออกจากช่อดอกก่อน
ระยะเüลาเก็บเกี่ยüข้าü ÿ่üนพันธุ์ phyllopogon จะงอกในภายĀลังและมีช่üงชีüิตที่ยาüนานกü่าÿองพันธุ์
แรก ดังนั้นช่อดอกที่แก่ จึงไม่แตกเมื่อถึงเüลาเก็บเกี่ยüข้าü ทำใĀ้ช่อดอกของพันธุ์นี้ถูกเก็บเกี่ยüไปพร้อม
กับการเก็บเกี่ยüข้าü Āญ้าข้าüนกทั้ง 3 พันธุ์นั้นมีช่üงชีüิตที่เĀลื่อมกัน ทำใĀ้เมล็ดของพันธุ์ crus-galli 
และ oryzicola ยังมีĀลงเĀลือในนาข้าü ÿ่üนพันธุ์ phyllopogon จะปนไปกับเมล็ดข้าü เนื่องจากยังมี
การจัดการเกþตรกรรมบางรูปแบบที่มีระดับน้ำÿูงในนาข้าü และใช้ÿารกำจัดüัชพืชบางชนิด ทำใĀ้Āญ้า
ข้าüนกพันธุ์ phyllopogon ขึ้นได้ดีกü่าอีก 2 ÿายพันธุ์ เพราะพันธุ์นี้มีüิüัฒนาการและปรับตัüใĀ้ทนทาน
ต่อÿภาพข้าüที่มีน้ำขังระดับÿูงได้ดี 
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รูปที ่ 2.1 üัชพืชข้าüนก (Barnyard grass) พันธุ ์ต่างๆ (A) phyllopogon (B) oryzicola (C) 
crus-galli (Radoserich et al., 1996) 
 
2.1.4 วิธีการกำจัดวัชพืชโดยวิธีการป้องกัน 

Āลักการพื้นฐานที่ÿำคัญในการคüบคุมüัชพืช คือ การป้องกัน การนำเข้าของüัชพืชชนิดใĀม่เข้าÿู่
พ้ืนที่ และป้องกันการแพร่กระจาย แนüทางการป้องกัน มีดังนี้ 

1. การทำคüามÿะอาดเมล็ดพันธุ์ ทั้งในเมล็ดที ่มาจากบริþัทผู ้ผลิตเมล็ดพันธุ ์ และเมล็ดที่
เกþตรกรเก็บไü้ปลูก จะมีüัชพืชปะปนอยู่  

2. การปลูกพืชคลุมดินเพื่อแข่งขันüัชพืช พืชกลุ่มนี้จะต้องมีคüามÿามารถในการแข่งขัน เพื่อแย่ง
แÿง คüามชื้น และธาตุอาĀารกับüัชพืชได้ดี ซึ่งพืชคลุมดินที่ใช้แข่งขันกับüัชพืชÿ่üนใĀญ่เป็นธัญพืชพüก 
ข้าüฟ่างชนิดต่าง ๆ พืชüงý์ถ่ัü เช่น ถั่üพุ่ม พืชüงý์Āญ้า เช่น Āญ้าซูดาน พืชüงý์อ่ืน ๆ เช่น ดอกทานตะüัน 
พืชพüกนี้อาจจะใช้เป็นพืชĀมุนเüียนกับพืชปลูกได้ 

3. การปลูกพืชĀมุนเüียน ป้องกันไม่ใĀ้เกิดการแพร่การจายเพ่ิมขึ้นของüัชพืช ซึ่งการปลูกพืชชนิด
เดียüกันเป็นเüลานาน ๆ ทำใĀ้üัชพืชเพิ่มจำนüนมากขึ้น ซึ่งüัชพืชÿามารถขยายพันธุ์ได้รüดเร็ü ÿ่งผลใĀ้
พืชที่ปลูกมีคุณภาพลดลง 

2.1.5 วิธีการกำจัดวัชพืชโดยวิธีทางกายภาพ 

 เป็นüิธีการที่คüบคุมüัชพืชแบบดั้งเดิมและไม่จำเป็นต้องใช้คüามเชี่ยüชาญมาก อีกทั้งยังเป็นüิธี
ประĀยัดและปราýจากมลภาüะ ประเภทของการจัดการüัชพืชüิธีกล มีดังนี้ 

1. การใช้มือถอน เป็นüิธีดั้งเดิม และได้ผลดีในüัชพืชฤดูเดียüที่มีรากไม่ลึกและง่ายต่อการถอน
จากดิน ซึ่งเป็นüิธีที่ปลอดภัย แต่ต้องการแรงงานคน ทำใĀ้มีการใช้ต้นทุนÿูงเมื่อเทียบกับÿารเคมี 

2. การใช้พืชและüัÿดุคลุมดิน ช่üยไม่ใĀ้üัชพืชถูกกระตุ้นการงอกจากแÿง üัÿดุคลุมดิน ได้แก่ ผ้า
พลาÿติกดำ ฟางข้าü ขี้เลื่อย ซึ่งüัÿดุคลุมดินที่เป็นพลาÿติกÿีดำที่มีรูใĀ้น้ำและอากาýผ่าน เป็นที่นิยม
เนื่องจากยอมใĀ้น้ำผ่านเข้าออกได้ ช่üยลดการคายน้ำและยับยั้งการงอกของüัชพืชได้ด้üย 
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3. การกำจัดüัชพืชโดยการใช้น้ำ Āากเป็นüัชพืชน้ำ การปล่อยน้ำทิ้งจะเป็นüิธีĀนึ่งที่คüบคุมได้ ถ้า
เป็นüัชพืชบก ใĀ้น้ำท่üมขังเป็นÿัปดาĀ์Āรือเป็นเดือนจะเป็นüิธีทีช่่üยคüบคุมüัชพืชได้ดี  

4. การจัดการüัชพืชโดยการใช้คüามร้อนĀรือเผาไฟ เป็นการไถพรüนใช้ทำน้ำมัน แล้üจุดไฟเผา 
ÿามารถคüบคุมüัชพืชระĀü่างแถüพืชปลูกได้ทั้งแบบที่เลือกทำลายและไม่เลือกทำลาย เปลüไฟจะไป
ทำลายÿ่üนเนื้อเยื่อของท่อลำเลียงน้ำและอาĀารในกรณีแบบเลือกทำลาย 

5. การตัดโดยใช้เครื่องตัดĀญ้า ÿามารถคüบคุมüัชพืชแบบช่üงแรกของการทำเกþตรได้ และยังมี
การใช้อยู่ในปัจจุบัน แต่การกำจัดüัชพืชüิธีการนี้ทำใĀ้พืชปลูกขาดไนโตรเจน เกþตรกรจึงĀันมาใช้พืชคลุม
ดินซึ่งปมรากจะช่üยตรึงไนโตรเจนไü้ได้ [3] 

2.2 ÿารกำจัดวัชพืช (Herbicides) 
ÿารเคมีที่ใช้ÿำĀรับยับยั้ง คüบคุมการเจริญเติบโตของüัชพืช มีการใช้ÿารเคมีนี้เมื่อüัชพืชกำลัง

เติบโตĀรือกำลังขยายพันธุ์  ÿารเคมีที่ใช้จะต้องคำนึงถึงชนิดüัชพืชที่จะกำจัดและช่üงเüลา ÿารกำจัด
üัชพืชมีจำĀน่ายทั่üไปตามท้องตลาด มีĀลากĀลายประเภท ซึ่งในแต่ละประเภทมีĀลายชนิด มีคุณÿมบัติ
ในการกำจัดüัชพืชที่แตกต่างกันไป จึงจัดแบ่งประเภทเพ่ือคüามÿะดüกในการใช้งาน ดังนี้ [1] 

2.2.1 การจำแนกตามลักþณะโครงÿร้างทางเคมี แบ่งการจำแนกและกลุ่มของÿารüัชพืช ดังนี้ 

1. ÿารกำจัดüัชพืชประเภทÿารอนินทรีย์ เช่น กรดดินประÿิü กรดอาร์ซินิค แอมโมเนียมซัลเฟต 
โซเดียมคลอไรด์ 

2. ÿารกำจัดüัชพืชประเภทÿารประกอบอินทรีย์ ยกตัüอย่างเช่น 

• Phenoxys ÿารกลุ่มนี้มีการเลือกทำลายค่อนข้างÿูง ÿามารถคüบคุมüัชพืชใบกü้างอายุฤดู
เดียüและĀลายฤดูได้ดี เมื่อใช้ทางดินทำใĀ้เข้าÿู่ต้นพืชทางรากการเคลื่อนที่ของÿารยังถูก
จำกัด จึงเĀมาะกับใช้ทางใบ ตัüอย่างเช่น  2,4-D (1) และ 2,4,5-T (2) 

 

 
 

                          2,4-D (1)                       2,4,5-T (2) 

 

รูปที่ 2.2 ตัüอย่างÿารกำจัดüัชพืช Phenoxys 

• Benzoics ÿารกลุ ่มนี้พบü ่าเป ็นÿารที ่ทำใĀ ้ใบม้üนลงและมีผลต่อการเจร ิญเต ิบโต
เช่นเดียüกับฟีนอกซ ีเช่น Dicamba (3) และ 2,3,6-TBA (4) 
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      Dicamba (3)           2,3,6-TBA (4) 

 

รูปที่ 2.3 ตัüอย่างÿารกำจัดüัชพืช Benzoics 

• Carbamates ÿารในกลุ่มนี้มีคüามÿามารถในการเลือกทําลายÿูง บางชนิดใช้ทางดิน บาง
ชนิดใช้ ทางใบ ÿามารถเคลื่อนย้ายในพืชได้ มีผลต่อพืชในลักþณะยับยั ้งการแบ่งเซลล์ 
(mitotic poisons) โดยการที่ใช้ทางดินจะยับยั้งการแบ่งเซลล์ของราก และที่ใช้ทางใบจะ
ยับยั้งการแบ่ง เซลล์ของใบและราก เช่น asulam (5) และ desmidipham (6)   
 

 
 

     
 

 Asulam (5)       Desmidipham (6) 

 

รูปที่ 2.4 ตัüอย่างÿารกำจัดüัชพืช Picolinic 

• Aliphatic ÿารกลุ่มนี้ เป็นÿารที่โมเลกุลประกอบด้üยโซ่คาร์บอนไม่มีริง ใช้คüบคุมüัชพืชüงý์
Āญ้าฤดูเดียüĀรือĀลายฤดู ตัüอย่างเช่น Tricychloroacetic acid (7) และ Dalapon (8)   

 

 
        

 

   Tricychloroacetic acid  (7)    Dalapon (8) 

 

รูปที่ 2.5 ตัüอย่างÿารกำจัดüัชพืช Aliphatic 
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• Amides ÿารในกลุ่มนี้ ÿ่üนใĀญ่ใช้ทางดิน แบ่งได้ 2 กลุ่ม คือ Chloroacetamides ซึ่งเป็น
ÿารยั้บยังการเจริญเติบโต อีกทั้งลดการขยายและการแบ่งตัüของเซลล์ ตัüอย่าง
Metolachlor (9) และอีกกลุ่มนั้นเป็นÿารที่มีผลต่อพืชแตกต่างกัน เช่น Nopropamide 
(10) ÿารในกลุ่มนี้มีการเลือกทำลายค่อยข้างÿูง 

 

 
 

  

      

        Metolachlor (9)                         Nopropamide (10) 

 

รูปที่ 2.6 ตัüอย่างÿารกำจัดüัชพืช Phosphonate 

• Bipyridiliums ÿารกลุ่มนี้ ดูดยึดดินแน่นและเร็ü ÿารนี้จึงใช้พ่นทางใบมากกü่า และเป็นÿาร
ประเภทÿัมผัÿตาย มีคüามจำกัดในการเคลื่อนย้ายÿารโดยเฉพาะในลำต้น จึงใช้ÿารจับใบ
ช่üย ÿารกลุ ่มนี้จะทำใĀ้ใบช้ำและเĀี ่ยü ภายใน 1-2 ชั ่üโมง Āลังจากใช้ตอนมีแÿงแดด 
ตัüอย่างเช่น Paraquat (11) และ Diquat (12)   
 

 
 
 
 

Paraquat (11)                   Diquat (12) 

 

รูปที่ 2.7 ตัüอย่างÿารกำจัดüัชพืช Bipyridiliums 

• Triazines ÿารกลุ่มนี้ ÿ่üนใĀญ่แล้üใช้ทางดิน ซึ่งใช้อย่างแพร่Āลายกับพืชüงý์Āญ้าและพืชใบ
กü้างฤดูเดียü อีกทั้งÿามารถยับยั้งการÿังเคราะĀ์ด้üยแÿงของüัชพืช และทำลายเมมเบรน 
ตัüอย่างเช่น Simazine (13)  และ Atrazine (14) 
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Simazine (13)                                              Atrazine (14) 

 

รูปที่ 2.8 ตัüอย่างÿารกำจัดüัชพืช Triazines 

• Ureas ÿารกลุ ่มนี้ ÿ่üนใĀญ่ใช้ทางดินจะถูกดูดซึมจากรากไปยังลำต้นตามท่อลำเลียง 
ÿามารถคüบคุมüัชพืชที่กำลังงอก และยับยั้งการÿังเคราะĀ์ด้üยแÿงของüัชพืช การเลือก
ทำลายของÿารกลุ่มนี้ไม่ÿูงมาก อาจทำใĀ้เป็นพิþน้อยกับüัชพืชที่มีรากลึก ตัüอย่างเช่น 
Linuron (15) และ Diuron (16)   

 

 
 

Linuron (15)           Diuron (16) 

 

รูปที่ 2.9 ตัüอย่างÿารกำจัดüัชพืช Ureas 

• Uracils ÿารกลุ่มนี้ มีÿมบัติคล้ายคลึงกัน มีการเลือกทำลายในüัชพืชไม่กี่ชนิด อยู่ในดินได้
ยาüนาน จึงใช้ÿารกลุ่มนี้น้อยกü่า Ureas ซึ่งÿารกลุ่มนี้จะใช้คüบคุมüัชพืชในพืชปลูกที่มีอายุ
Āลายปี เช่น ÿ้มบางชนิด ÿับปะรด ตัüอย่างเช่น Terbacil (17) และ Bromacil (18)   
 

    

 
  
                 

    Terbacil (17)                    Bromacil (18) 

 

   รูปที่ 2.10 ตัüอย่างÿารกำจัดüัชพืช Ureas 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• Diphenyl ether ÿารกลุ่มนี้  เป็นÿารประเภทÿัมผัÿตาย ÿารเคลื่อนย้ายได้เล็กน้อย เมื่อใช้
ÿารประเภทนี้ ใบจะช้ำ เĀี่ยü ใบไĀม้ ภายใน 24 ชั่üโมง อีกทั้งÿารเĀล่านี้จะถูกยึดไü้ที่ดิน 
ต้านทานการชะล้าง แต่จะเคลื่อนย้ายไปÿู่ดินชั้นบนตามอัตราการคายน้ำของดิน ซึ่งไม่มีผล
ตกค้างĀลังเก็บเกี่ยüพืชปลูก เช่น Acifluorfen (19) และ Nitrofen (20) 

 

 

 
 

                                Acifluorfen (19)                         Nitrofen (20) 

 

   รูปที่ 2.11 ตัüอย่างÿารกำจัดüัชพืช Ureas 

• Nitriles ÿารกลุ่มนี้เลือกทำลายค่อนข้างต่ำ มีทั้งใช้ทางดินและทางใบ มีฤทธิ์ด้านการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของยอด ใบและราก อีกทั ้งย ังÿ ่งผลใĀ้ใบซีดเĀล ือง ตัüอย่างเช่น 
dichlobenil (21) และ loxynil (22) 

 
     

 

 
 

         Dichlobenil (21)                                             loxynil (22) 

 

รูปที่ 2.12 ตัüอย่างÿารกำจัดüัชพืช Nitriles 

• Amides ÿารในกลุ่มนี้ ÿ่üนใĀญ่ใช้ทางดิน แบ่งได้ 2 กลุ่ม คือ Chloroacetamides ซึ่งเป็น
ÿารยั้บยังการเจริญเติบโต อีกทั้งลดการขยายและการแบ่งตัüของเซลล์ ตัüอย่าง
metolachlor  และอีกกลุ่มนั้นเป็นÿารที่มีผลต่อพืชแตกต่างกัน เช่น nopropamide ÿาร
ในกลุ่มนี้มีการเลือกทำลายค่อยข้างÿูง 

• ÿารชนิดอื่นๆ มีÿารกำจัดüัชพืชอีกĀลายชนิดที่ยังไม่มีการจัดกลุ่มท่ีชัดเจน เช่น bensulide 
(23)  ใช้คüบคุมüัชพืชในไม้ดอกไม้ประดับและพืชผัก picloram (24) ใช้คüบคุมüัชพืชล้มลุก
และยืนต้นได้ดี และÿามารถทำลายตอไม้ ต้นไม้ใĀญ่ได้ [4] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Bensulide (23)                   Picloram (24) 
 

   รูปที่ 2.13   ตัüอย่างÿารกำจัดüัชพืชประเภทอ่ืน ๆ 

2.2.2 การจำแนกตามลักþณะทางการใช้กับพืช แบ่งได้ดังนี้ 
 

1. ÿารกำจัดüัชพืชที่ใĀ้ทางดิน (Soiled applied herbicide) ÿารประเภทนี้พ่นลงดินก่อนปลูก 
พืช ก่อนüัชพืชจะงอกĀรืองอกแล้ü ÿารกำจัดüัชพืชทางดินต้องอาýัยน้ำเป็นตัüนำพาใĀ้ÿารÿามารถ
เคลื่อนผ่านดินลงÿู่ราก ซึ่งคüามเป็นพิþของÿารจะขึ้นอยู่กับคüามÿามารถทนทานของüัชพืชที่ได้รับÿาร
นั้น 

2. ÿารกำจัดüัชพืชที่ใĀ้ทางใบ (Foliage applied herbicide) เป็นÿารที่ÿามารถทำลายüัชพืชได้ 
เมื่อพ่นใĀ้ÿัมผัÿใบĀรือลำต้นของüัชพืช  

   2.1 ÿารประเภทÿัมผัÿตาย (Contact herbicide) คือ ÿารกำจัดüัชพืชที่ทำลายĀรือทำใĀ้เกิด
คüามเÿียĀายเฉพาะÿ่üนที ่ÿ ัมผัÿ  โดยไม่มีการเคลื ่อนย้ายภายในใบĀรือลำต้น เช่น พาราคüอท  
(Paraquat) โบรมอกซีนิล (bromoxynil) 

   2.2 ÿารประเภทดูดซึม (Systemic herbicide) ÿารกำจัดüัชพืชประเภทนี้ÿามารถทำลายราก 
ลำต้นใต้ดิน จนถึงยอดอ่อนที่กำลังงอก เช่น 2,4-D ไกลโฟเÿท (Glyphosate) 

3. ÿารกำจัดüัชพืชที่คงพิþอยู่ในดิน (Soil residual herbicide) ÿารชนิดนี้ใช้พ่นลงดินที่ÿามารถ
เป็นÿารที่เลือกทำลายได้Āากอัตราการใช้ÿารเĀมาะÿมและมีÿภาพแüดล้อมเฉพาะ โดยเฉพาะในอัตรา
การใช้ที่ÿูงพอÿารจะคงคüามเป็นพิþในดินได้นาน ÿารกลุ่มÿ่üนใĀญ่แล้üเคลื่อนย้ายเข้าÿู่เมล็ดที่กำลังงอก
ได้ เช่น อาทราซัน (atrazine) 

4. ÿารกำจัดüัชพืชประเภทรมคüัน (soil fumigant herbicide) เป็นÿารที่ไม่เลือกทำลาย โดย
แก๊ÿจากÿารจะไปทำลายทุกÿ่üนของต้นüัชพืช ÿารนี้มักใช้ก่อนการปลูกพืชและก่อนการงอกของüัชพืช ซึ่ง
ต้นอ่อนของüัชพืชจะถูกทำลายโดยüิธีนี้ แต่เมล็ดüัชพืชที่ยังไม่งอกจะมีคüามทนทานต่อการรมคüันโดยÿาร
ประเภทนี้ เช่น เมทิลโบรไมด์ (Methyl bromide) [3] 

2.2.3 การจำแนกตามชนิดของพืชท่ีควบคุมได้ 

1. ÿารกำจัดüัชพืชประเภทเลือกทำลาย (Selective Herbicides) เป็นÿารกำจัดüัชพืชชนิดใด
ชนิดĀนึ่งมีคุณÿมบัติคüามเป็นพิþต่อพืชบางชนิด ภายใต้ข้อจำกัด คือ 1) อัตราการใช้ 2) üิธีการใช้ และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



12 
 
3) ÿภาพแüดล้อมขณะใช้และภายĀลังการใช้ÿารกำจัดüัชพืชนั้น ๆ เช่น 2,4-ดี ใช้ในนาข้าü อาลาคลอร์ใช้
ในพืชตระกูลถั่ü 

2. ÿารกำจัดพืชประเภทไม่เลือกทำลาย (Non-selective Herbicides) เป็นÿารกำจัดüัชพืชที่มี
คüามเป็นพิþต่อพืชบริเüณนั้นทั้งĀมดเมื่อพืชÿัมผัÿกับÿารเĀล่านี้ เช่น พาราคüอท ซัลโฟเÿท เเละอิมา
ซาร์เพอร์ [1]      

2.3  ÿารกำจัดวัชพืชกับÿิ่งแวดล้อม (Herbicides and Environments) 
ÿารกำจัดüัชพืช เป็นÿารเคมีซึ่งมีทั้งประโยชน์และโทþ เมื่อมีการใช้ÿารเคมีบ่อยครั้งย่อม 

ÿ่งผลกระทบต่อÿิ่งแüดล้อมในบริเüณนั้น รüมไปถึงบริเüณใกล้เคียงอีกด้üย ผลกระทบของÿารกำจัดüัชพืช
แยกได้ 2 ลักþณะ คือ 

1. ผลตกค้างในดิน (Soil residue) ÿารเคมีที่ใช้บางชนิดÿะÿมในดินเป็นเüลานาน เมื่อเกþตรกร
ปลูกพืชปลูกชนิดเดิมซ้ำ ๆ การใช้ÿารเคมีก็จะใช้ชนิดเดิม อาจเกิดการÿะÿมและตกค้างในดินที่ยาüนาน 
ÿ่งผลกระทบต่อพืชปลูกทำใĀ้ผลผลิตที่ได้ลดลงเนื่องจากดินเÿื่อมÿภาพ 

2. คüามเป็นอันตรายต่อÿิ่งมีชีüิตอ่ืนๆ (Toxicity) ผลกระทบต่อÿิ่งมีชีüิตจากÿารกำจัดüัชพืชยังมี
น้อยกü่าÿารกำจัดแมลงและโรคพืช เพราะÿ่üนใĀญ่ÿารกำจัดüัชพืชจะมีผลต่อüัชพืชเท่านั้น แต่ก็มีÿาร
กำจัดüัชพืชบางชนิดที่มีผลต่อระบบĀายใจ เช่นÿารกลุ่ม dinitroanilines [1] 

2.4 วิธีการและลักþณะการใช้ÿารกำจัดวัชพืช (Application)  
2.4.1 วิธีการใช้  

การใช้ÿารกำจัดüัชพืชนั้นมีĀลายüิธี ขึ้นอยู่กับชนิดของüัชพืช ชนิดพืชปลูก อัตราการใช้ เüลาการ
ใช้ รüมไปถึงÿภาพแüดรอบบริเüณนั้น ๆ üิธีการใช้ มีดังนี้ 

1. การพ่น (Spraying) มักใช้ก ับÿารกำจัดü ัชพืชที ่ เป ็นของแข็ง (powder) ĀรือของเĀลü
(concentrate) เมื่อละลายในน้ำแล้üอาจอยู่ในรูปของÿารละลาย Āรือÿารแขüนลอย (suspension) 

2. การอัดฉีด (Injection) เป็นüิธีการใช้ÿารเคมีอัดฉีดไปในเปลือกĀรือเนื้อไม้ โดยใช้เข็มĀรืออัด
ÿารเคมีเข้าไปในดินชั ้นล่างใต้ผิüดิน (sub-surface)ÿารเคมีอยู่ในรูปละลายน้ำĀรือในรูปของก๊าซ 
(aerosol) 

3. การĀü่าน (Broadcasting) เป็นüิธีใช้ÿารเคมีในรูปแบบเม็ด อาจĀü่านลงในน้ำ Āรือในดิน เช่น 
Āü่านบนดินแล้üใช้รถไถกลบ 

4. การĀยด (Dripping) การใช้ÿารกำจัดüัชพืชในบริเüณที่มีน้ำ เช่น ในนาข้าü แĀล่งน้ำ ÿาร
กำจัดüัชพืชที่เĀมาะÿมจะใช้üิธีนี้ จะอยู่ในรูปของเĀลüและÿามารถละลายน้ำได้ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5. การทาĀรือÿัมผัÿ (Painting or Contacting) ใช้ÿารกำจัดüัชพืชเพื่อทำลายต้นไม้ใĀญ่อาจ
เป็นการทาท่ีเปลือก รอยแผล จะทำใĀ้ÿารเคมีกระจายไปทั่üทั้งลำต้นของพืช [1] 

2.4.2 ลักþณะการใช้ÿารกำจัดวัชพืช  
1. การใช้เป็นแถบ (Band Application) เป็นการพ่นในแถบกü้าง 30-50 เซนติเมตร ครอบคลุม

แถüĀรือระĀü่างแถüพืช 

2. การใช้ทั ้งพื ้นที่ (Overall or Broadcast Application) เป็นการใช้ครอบคลุมไปทั ้งพื ้นที่
ระĀü่างแถüระĀü่างต้น Āรือทั้งบริเüณที่คüบคุมกำจัดüัชพืช 

3. การใช้ตรงเป้า (Directed Application) ใช้ÿารในที่เฉพาะเจาะจง ĀรือจุดใดจุดĀนึ่งของ
üัชพืช อาจใช้โล่Āรือแผง กั้นĀัüฉีดĀรือกดĀัüฉีดใĀ้ต่ำ Āลีกเลี่ยงไม่ใĀ้พืชปลูกได้รับÿารกำจัดüัชพืช 

4. การใช้ใĀ้ถูกÿ่üนบนของพืช (Overtop or Over-the-top Application) ใช้เฉพาะÿ่üนใบĀรือ
ยอดของüัชพืช ซึ่งใช้üิธีการฉีดท่ีเĀมาะÿม 

5. การใช้เป็นจุดĀรือเป็นย่อม (Spot Application) ต้องการคüบคุมเฉพาะจุด จำกัดการ
แพร่กระจาย และเลือใช้ÿารกำจัดüัชพืชที่เĀมาะÿม 

6. การใช้ที่โคนต้น (Basal Application) การใช้ÿารที่โคน Āรือลำต้นของüัชพืชโดยตรง ใช้กับ
üัชพืชพüกไม้พุ่มĀรือไม้ใĀญ่ 

7. การใช้ที่ผิüดิน (Subsurface Application) ใช้ÿารกำจัดüัชพืชใต้ผิüดินระดับตื้นๆ Āรือการใช้
เป็นชั้นใต้ผิüดิน ซึ่งคินจะมีกระยกระดับ Āรือไถ แยกระดับ 

8. การใช้ในแĀล่งน้ำ (Aquatic Application) เป็นการใช้เป็นจุด Āรือฉีดพ่นทั่üไปลงในแĀลง่น้ำ 
ÿำĀรับกำจัดüัชพืชที่อยู่ในน้ำ [1] 

ÿารกำจัดüัชพืชทุกชนิดประกอบด้üยองค์ประกอบĀลักที ่ÿำคัญ คือ ÿารออกฤทธิ ์ (active 
ingredient) ที่มีคุณÿมบัติเฉพาะเพื่อการทำลายüัชพืช ด้üยคุณÿมบัติเฉพาะทางชีüภาพ กายภาพ และ
เคมี ของÿารกำจัดüัชพืช ซ่ึงในการÿังเคราĀ์ÿารปราบüัชพืชÿ่üนใĀญ่ พบü่ามีÿ่üนประกอบของกรดไซริน
จิกเป็นÿารออกฤทธิ์ที่ÿามารถกำจัดüัชพืชได้ ดังนั้นในงานüิจัยจึงเลือกใช้กรดไซรินจิกในการÿังเคราะĀ์
ÿารปราบüัชพืช  

2.5 กรดไซรินจิก (Syringic acid : SA) 
กรดไซรินจิก ( Syringic acid : SA ) มีÿูตรทางเคมี C9H10O5  ชื่อ IUPAC คือ 4-Hydroxy-3, 5-

dimethoxy benzoic acid เป็นÿารประกอบฟีนอลิกที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ซึ่งได้มาจากพืชผลไม้ที่
รับประทานได้ มีĀลากĀลายชนิด เช่น มะกอก ไüน์แดง  กรดไซรินจิกมีลักþณะเป็นผงÿีขาü ละลายได้ใน
เอทานอล เมทานอล เอทิลอีเทอร์ และÿามารถละลายในน้ำได้เล็กน้อย โครงÿร้าง SA ประกอบด้üยüง
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เบนซีนที่เชื ่อมกับĀมู่เมทอกซี (OCH3) ÿองกลุ่ม Āมู่ไฮดรอกซิล (OH) Āนึ่งกลุ่ม และĀมู่คาร์บอกซิล
(COOH) Āนึ่งกลุ่ม โดยĀมู่เมทอกซีทั้งÿองอยู่ที่ตำแĀน่ง 3 และ 5 ของüงอะโรมาติก [5,6] 

 
 

 

          

Syringic acid (25) 

 

รูปที่ 2.14 โครงÿร้างของ Syringic acid 

2.5.1 ฤทธิ์ทางชีวภาพของกรดไซรินจิก (Bioactivity of syringic acid) 

2.5.1.1 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระ และฤทธิ์ต้านการก่อกลายพันธุ์ 

ในปี ค.ý. 2015 Methin และคณะได้ทำการýึกþาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระและฤทธิ์ต้านการกลาย
พันธุ์ของผลÿุกพิลังกาÿา ทำการÿกัดผลÿุกพิลังกาÿาแĀ้งด้üยการĀมักจากตัüทำละลายชนิดต่างๆ คือ 
Hexane, Dichloromethane และ Methanol  งานüิจ ัยพบü่าÿารÿกัดด้üย Methanol ของผลÿุก
พิลังกาÿา มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระดีที ่ÿุด เมื ่อทดÿอบด้üยüิธี DPPH scavenging ÿารÿกัด dichlo- 
romethane มีฤทธิ์ต้านการก่อกลายพันธุ์ ได ้ด ีท ี ่ÿ ุด เมื ่อทดÿอบด้üยüิธ ี Ames test นําÿารÿกัด 
dichloromethane ไปแยกĀาÿารออกฤทธิ์และพิÿูจน์ÿูตรโครงÿร้างพบü่าÿารออกฤทธิ์ ดังกล่าü คือ 
syringic acid และเม่ือนำÿารดังกลา่üมาýึกþาพบüามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระและฤทธิ์ต้านการกลายพันธุ์ได้
ดีกü่าÿารÿกัด ประโยชน์ทีไ่ดจ้ากงานüิจัยครั้งนี้ ÿามารถนำไปใชเ้ป็นข้อมูลในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ÿุขภาพ
จากผลพิลังกาÿา ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระและฤทธิ์ต้านการกลายพันธุ์และÿามารถใช้ syringic acid เป็น 
ÿารออกฤทธิ์เพื่อใช้ในการคüบคุมคุณภาพของüัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ 

2.5.1.2 ฤทธิ์ต้านจุลินทรีย ์

 พบü่าÿารประกอบฟินอลิกของ syringic acid มีฤทธิ ์ต้านจุลินทรีย์Āลายชนิด มีรายงานü่า 
syringic acid ที่แยกได้จากเĀ็ดÿายพันธุ์ต่าง ๆ มีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียแกรมบüกและแกรมลบ syringic 
acid ย ับยั ้งการเจริญเติบโตของ Staphylococcus aureus (MRSA) ที ่ด ื ้อต่อ methicillin ซึ ่งเป็น
แบคทีเรียแกรมบüกที่แยกได้ ในบรรดาอนุพันธ์ของกรด 4-hydroxybenzoic ทั้งĀมด syringic acid 
ÿามารถแÿดงต่อต้านการกลายพันธุ์ กับ Salmonella typhimurium tester strain TA-100 เท่านั้น อีก
ทั้ง syringic acid ยังÿามารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อครอโนแบคเตอร์ (Cronobacter) ซึ่งเป็นเชื้อ
โรคที่เกิดขึ้นในอาĀาร โดยการปรับเปลี่ยนการทำงานของเมมเบรนและเปลี่ยนแปลง pH ภายในเซลล์ 
ระดับ ATP โพลาไรซ์ของเมมเบรนและÿัณฐานüิทยาของเซลล์ 
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2.5.1.3 ฤทธิ์ต้านพิþ 

ยาแผนโบราณจีนที่ใช้กันทั่üไป ชื่อ ป่านĀลานเกิน มีชื่อทางüิทยาýาÿตร์ü่า Isatis ซึ่งมีฤทธิ์ต้าน
ไüรัÿ syringic acid ที่ได้จาก Isatis มีฤทธิ์ต้านพิþของเซลล์ในกระต่ายทดลองในการรักþา syringic acid 
อาจช่üยบรรเทาไข้โดยการทำลายเอนโดทอกซินและลดอัตราการเÿียชีüิตที่เกิดจาก LPS Āรือ ÿารเÿริม
ภูมิคุ้มกันในกระต่าย การýึกþาในĀลอดทดลองพบü่ากรดอินทรีย์ของ Radix Isatidis (quinazolinone 
acid, OABA, syringic acid, salicylic acid, and benzoic acid) มีฤทธิ์ต้านพิþต่อระบบทางเดินอาĀาร 
[6] 

2.5.1.4 ฤทธิ์กำจัดวัชพืช 

 ในปี พ.ý. 2020 Naby และ Ali ได้ทำการÿกัดÿารประกอบฟีนอลิกจากลำต้นของข้าüฟ่าง 3 
ชนิด ได้แก่ syringic acid และÿารประกอบฟีนอลิกอื่น ๆ จากนั้นทำการประเมินฤทธิ์ในการยับยั้งการ
งอกและการเจริญเติบโตของข้าüÿาลี ข้าüโอ๊ตป่า ข้าüบาร์เล่ย์ป่า Āญ้าคานารี่ ผลการüิจัยพบü่า syringic 
acid ทำĀน้าที ่เป็นอัลลีโลเคมี ที ่มีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าüÿาลี โดยยับยั ้งการงอกและการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าüัชพืช 

 จากการÿังเคราะĀ์ÿารปราบüัชพืชÿิ่งที่คüรคำนึงถึง คือ ÿารออกฤทธิ์ ซึ่งÿารออกฤทธิ์อาจมีการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมี จึงคüรเลือกใช้ปฏิกิริยาใĀ้เĀมาะÿม เช่น ปฏิกิริยาเอÿเทอริฟิเคชัน (Esterification) 
เพ่ือเพ่ิมประÿิทธิภาพทางชีüภาพของÿารนั้น ซ่ึงÿารปราบüัชพืชที่พัฒนามาจากแอลกอฮอล์ (alcohol) ฟี
นอล (phenol) และกรดอินทรีย์ (organic acid) จะละลายน้ำได้ดี ในขณะที่ÿารปราบüัชพืชที่มีเอÿเทอร์
เป็นองค์ประกอบ ÿามารถละลายได้ดีในน้ำมันĀรือตัüทำละลายอินทรีย์ (organic solvent) มากกü่าใน
น้ำ ดังนั้นจึงเลือกใช้ปฏิกิริยาเอÿเทอริฟิเคชัน ในการทำการÿังเคราะĀ์ÿารปราบüัชพืช [1]   
2.6 ปฏิกิริยาเอÿเทอริฟิเคชัน 
 เอÿเทอริฟิเคชันเป็นกระบüนการทางเคมีÿำĀรับทำเอÿเทอร์ ซึ่งได้จากปฏิกิริยาระĀü่างกรด
อินทรีย์Āรือกรดคาร์บอกซิลิก (R-COOH) กับแอลกอฮอล์ (R’-OH) โดยที่Āมู่ -OH ในกรดถูกแทนที่ด้üย   
O-R ของแอลกอฮอล์ เกิดป็นÿารประกอบที่มีโครงÿร้างเป็น R-COOR’ เรียกü่า เอÿเทอร์ โดยที่ R และ 
R’ ต่างก็เป็นĀมู่แอลคิลĀรือแอริล (aryl) ในขณะเดียüกันก็เกิดน้ำเป็นผลิตภัณฑ์ร่üม โดยมักจะใช้กรดเป็น
ตัüเร่งปฏิกิริยา เพื่อใĀ้ปฏิกิริยาเกิดได้เร็üขึ้น 

ตัüเร่งปฏิกิริยาที่นิยมใช้ คือ กรดซัลฟิüริก (H2SO4) ซึ่งมีจุดเด่น คือ Āาได้ง่าย มีราคาถูก และเป็น
ÿารที่ชอบน้ำ ดังนั้นน้ำที่เกิดจากปฏิกิริยาเอÿเทอริฟิเคชันÿ่üนĀนึ่งจะรüมตัüกับโมเลกุลกรดซัลฟิüริก 
และไม่กลับไปทำปฏิกิริยาไฮโดรไลซิÿกับเอÿเทอร์ (ซึ่งจะผันกลับไปเป็นกรดไขมันอิÿระและแอลกอฮอล์) 
ดังนั้นจุดÿมดุลจะเปลี่ยนไปทำใĀ้ร้อยละการเปลี่ยนÿุดท้ายÿูงขึ้น [7] 
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              Carboxylic acid       Alcohol                                       Ester              Water 

 

รูปที่ 2.15 ปฏิกิริยาเอÿเทอริฟิเคชัน 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.7.1. ความÿ ัมพ ันธ์ ระĀว ่างโครงÿร ้างและฤทธ ิ ์ทางช ีวภาพ (Structure activity 

relationship) ของÿารประกอบอินทรีย ์
โดยทั่üไปĀมู่ฟังก์ชันและĀมู่แทนที่ของÿารประกอบอินทรีย์ที ่เปลี่ยนไปอาจÿ่งผลใĀ้ฤทธิ์ทาง

ชีüภาพของÿารเปลี่ยนไป จึงเป็นที่มาของงานüิจัยนี้ที่มีการปรับเปลี่ยนĀมู่ฟังก์ชันของกรดไซริงจิกเป็นĀมู่
ฟังก์ชันอื่น ๆ เพื่อýึกþาฤทธิ์ทางชีüภาพ ตัüอย่างเช่น  

โครงÿร้างการĀนังÿืออิเล็กทรอนิกÿ์ด้านการเกþตร  ÿารกำจัดüัชพืชทุกชนิดประกอบด้üย 
องค์ประกอบĀลักที่ÿำคัญคือÿารออกฤทธิ์ (active ingredient) ที่มีคุณÿมบัติเฉพาะเพื่อทำลายüัชพืช 
ด้üยคุณÿมบัติเฉพาะทางชีüภาพ กายภาพ และเคมี ของÿารกำจัดüัชพืช  ÿารออกฤทธิ ์อาจมีการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมี เช่น ปฏิกิริยาเอÿเทอริฟิเคชัน (esterification) เพื่อเพิ่มประÿิทธิภาพทางชีüภาพ
ของÿารนั้น ÿารกำจัดüัชพืชที่พัฒนามาจากแอลกอฮอล์ ฟีนอล และกรดอินทรีย์ ก็จะละลายน้ำได้ดี 
ในขณะที่ÿารกำจัดüัชพืชที่มีเอÿเทอร์เป็นองค์ประกอบก็จะละลายได้ดีน้ำมัน  Āรือตัüทำละลายอินทรีย์
มากกü่าน้ำ [3] 
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  Acid of 2, 4-D (26)                  Sodium salt (27)              isopropyl ester of 2, 4-D (28) 
 
 
 

 

 
      Butoxyethyl ester of 2, 4-D (29)  

 

รูปที่ 2.16 การออกแบบÿารเคมีกำจัดüัชพืช APP แบบใĀม่ที่มี benzofuran moiety 

ในปี ค.ý. 1999 Natella เเละคณะได้ทำการประเมินฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระจากการ ทดÿอบ 2 üิิธี
คือ ทดÿอบจลนýาÿตร์ (Kinetic Test) เเละทดÿอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน LDL โดย ใช้ AAPH เเละตัüเร่ง
ปฏิกิริยาทองเเดงเป็นต้น เĀนี่ยüนำการเกิดอนุมูลอิÿระของอนุพันธ์กรดซินนามิกเเละ กรดเบนโซอิก เช่น 
Sinapic acid (30) เเละ Syringic acid (25) ผลกาüิิจัยพบü่า จากการทดÿอบฤทธิ์ ตา้นอนุมูลอÿิระทั้ง 2 
üิธี Sinapic acid (30) เเÿดงฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอÿิระมากกü่า Syringic acid (25) [8] 

 
 
 

                    

   

         Syringic acid (25)                                             Sinapic acid (30)     

 

             รูปที่ 2.17 ผลของĀมู่ฟังก์ชันต่อฤทธิ์ทางชีüภาพ 

ในป ี ค . ý . 2020 Rob เ เ ล ะคณะได ้ ท ำการ ý ึ กþา องค ์ ป ระกอบของ  Phytotoxic ใน 
Schumannianthus dichotomus พบü ่าÿารก ัดของ Schumannianthus dichotomus ที่ÿก ัดใน 
ÿารละลายเมทานอลÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ alfalfa, cress, barnyard grass เเละ Italian 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ryegrass ซึ ่งในÿารÿกัดมี Syringic acid (25) และ Methyl Syringate (31) เป็นองค์ประกอบ โดยที่ 
Methyl Syringate (31) ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชทดÿอบได้ดกีü่า Syringic acid (25) [9] 

 
 
 
           
 
 

                
Syringic acid (25)                                                  Methy syringate (31) 
 

รูปที่ 2.18 ผลของĀมู่ฟังก์ชันต่อฤทธิ์ทางชีüภาพ 

ในปี ค.ý. 2018 Costa เเละคณะได้ทำการýึกþาอนุพันธ์ของ Oxime และ Nitrofurany ที่เเÿดง
ฤทธิ ์ในการต้านเเบคทีเรีย Mycobacterium tuberculosis ซึ ่งเป็นเเบคทีเรียที ่ก่อใĀ้ เกิดüัณโรค 
ผลการüิจ ัยพบü่า (E)-5-Nitrofuran-2-carbaldehyde oxime (32) มีฤทธิ ์ในการต้านเเบคทีเร ียที่  
ทดÿอบ ในขณะที่ 2-Nitrofuran (33) ไม่แÿดงฤทธิ์ต้านเชื้อเเบคทีเรีย เเละเมื่อเปรียบเทียบÿารประกอบ 
ที ่มีĀมู ่ฟังก์ช ันเป็นĀมู ่แอลคอกซีคาร์บอนิล คาร์บอกซาลดีไฮด์เเละไฮดรอกซิล เช่น Methyl 5-
nitrofuran-2-carboxylate (34) ,5-Nitrofuran-2-carbaldehyde (35) เ เ ล ะ  ( 5-Nitrofuran-2-yl) 
methanol (36) มีฤทธิ์ต้านเเบคทีเรียที่ทดÿอบ โดยมีค่า MIC อยู่ที่ 14.6, 21.8 เเละ 47.3 µM ตามลำดับ 
[10] 
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        (E)-5-Nitrofuran-2-carbaldehyde oxime (32)                          2-Nitrofuran (33) 

 

 

 
 

      Methyl 5-nitrofuran-2-carbaldehyde oxime (34)            5-Nitrofuran-2-carbaldehyde (35) 

 

 

 
    

(5-Nitrofuran-2-yl) methanol (36) 

 

 รูปที่ 2.19  ผลของĀมู่ฟังก์ชันต่อฤทธิ์ทางชีชภาพของอนุพันธ์ Nitro oxime 

Jintao et.al. และคณะ (2011) Hydantoins and 2-thiohydantoin เป็นโมเลกุลที่มีฤทธิ์ทาง
ชีüภาพที่ÿำคัญเป็นÿารไม่ได้ถูกใช้ในเคมีทางการแพทย์เท่านั้น แต่ยังใช้เป็นยาฆ่าเชื้อราและÿารกำจัด
üัชพืชในเคมีเกþตร ในงานüิจัยýึกþาบรรดาอนุพันธ์ของไฮแดนโทอิน โดยที่ไฮแดนโทซิดินได้รับÿนใจทาง
เคมีอย่างมาก เนื่องจากฤทธิ์ในการกำจัดüัชพืชที่ยอดเยี่ยมและคüามเป็นพิþต่ำ ในการทดÿอบใช้ 5-(4-
Hydroxybenzyl)-2-Thioxoimidazolidin-4-one esters โดยเอÿเทอรเ์ป็นÿารที่ถูกÿังเคราะĀ์ภายใต้
ÿภาüะที่ไม่รุนแรง ÿารประกอบที่ 5 ทำปฏิกิริยาที่ อุณĀภูมิĀ้องด้üยกรดเบนโซอิกชนิดต่างๆ ที่ถูกแทนที่
มี DCC และ DMAP เป็นตัüเร่งปฏิกิริยาเพ่ือใĀ้ÿารประกอบเป้าĀมาย 6 โครงÿร้างได้รับการยืนยันโดย IR, 
1H-NMR, ESI-MS และการüิเคราะĀ์ธาตุ [11] 
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          Compound 5                                 Compound 6  
 

รูปที่ 2.20  ÿารประกอบ 5 และ ÿารประกอบ 6 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
3.1 วัÿดุ อุปกรณ์และเครื่องมือ 

3.1.1 พืชทดÿอบ 
1. เมล็ดĀญ้าข้าüนก (Barnyard grass) เก็บมาจากทุ ่งนาในพื ้นที่  เขตลาดกระบัง     
กรุงเทพมĀานคร ในป ีพ.ý. 2565 

 2. เมล็ดผักโขมจีน (Chinese amaranth)  
3.1.2 ÿารเคมี 

1. เฮกเซน (Hexane) บริþัท ltalmar 
2. เอทิลอะซิเตต (Ethyl acetate) บริþัท ltalmar 
3. น้ำกลั่น (Distilled water) 
4. ซิลิกาเจล (siliga gel)  
5. Magnesium sulfate anhydrous 
6. Sodium bicarbonate  
7. Butan-1-ol 
8. Amyl alcohol 
9. Tween® 80 บริþทั ltalmar 
10. 1-Octanol 
11. Ethanol 

3.1.3 อุปกรณ์และเครื่องมือÿำĀรับการÿังเคราะĀ์ÿาร 
1. กระบอกตüง (Graduated cylinder) บริþัท Witeg Labortechnik GmbH 
2. กระดาþกรอง Whatman เบอร์ 1 บริþัท GE Healthcare 
3. กระดาþกรอง Whatman เบอร์ 2 บริþัท GE Healthcare  
4. ขüดน้ำกลั่น (Watch bottle)  
5. ขüด TLC (TLC chamber) 
6. ขüดก้นกลม (Round bottom flask) บริþัท Schott Duran 
7. ขüดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) 
8. ขüดแก้üขนาดเล็ก (Vial) 
9. ĀลอดĀยด (Dropper) 
10. Āลอดคาพิลลารี (Capillary tube) 
11. บีกเกอร์ (Beaker) 
12. แผ่น TLC (Thin-layer Chromatography) บริþัท Merck KGaA 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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13. ทีค่ีบ (Forceps) 
14. ช้อนตักÿาร (Spatula) 
15. กระดาþฟอยล์ (Foil) 
16. เตาใĀ้คüามร้อน (Hot plate) บริþัท Thermo Fisher Scientific 
17. ปั๊มÿุญญากาý (Vacuum pump) บริþัท Millpore 
18. เครื่องชั่งÿารแบบดิจิทัล คüามละเอียด 4 ตำแĀน่ง (Balance) 
19. เครื่องมือÿำĀรับÿ่องแผ่น TLC โดยใช้รังÿีอัลตราไüโอเลต (Ultraviolet lamp) 
20. คอนเดนเซอร์พร้อมÿายยางน้ำเข้า-ออก (Condenser) 
21. กรüยแยก (Separtory funnel)  
22. เคร ื ่องน ิüเคล ียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ÿเปกโตรมิเตอร ์ (Nuclear Magnetic 

Resonance Spectrometer) Bruker NEOTM500 MHz NMR 
23. เครื่องüิเคราะĀ์Āมู่ฟังก์ชัน (Attenuated total reflection spectroscopy ; ATR 

: Shimazu Co., Ltd. รุ่นlRTracer-100 ประเทýญี่ปุ่น             

3.1.4 อุปกรณ์และเครื่องมือÿำĀรับการทดÿอบฤทธิ์การยับย้ังพืช 

1. ขüดแก้üขนาดเล็ก (Vail) 
2. เครื่องชั่งแบบดิจิตอล คüามละเอียด 4 ตำแĀน่ง (Balance) 
3. บีกเกอร์ (Beaker) 
4. ช้อนตักÿาร (Spatula) 
5. กระจกนาฬิกา (Watch glass) 
6. เตาใĀ้คüามร้อนท่ีปั่นกüนได้ (Hot plate) 
7. ที่คีบ (Forceps) 
8. ไมโครปิเปต (Micropipette) 
9. ฟอยด์ (Foil) 
10. แท่งแม่เĀล็ก (Magnetic bar) 
11. พาราฟิล์ม (Parafilm®) 
12. Āลอดไฟ (60 üัตต์) 
13. แผ่นรองปลูก (Germination paper) 
14. เครื่องมือĀาจุดĀลอมเĀลü (Melting Point M-565) 
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3.2 วิธีการดำเนินการทดลอง 

3.2.1  การÿังเคราะĀ์แอลกอฮอล์ จากปฏิริยาเอÿเทอริฟิเคชัน (Esterification) 

              Syringic acid (25)            Alcohol                                   R= ( -Butyl ,-Ethyl ,-Amyl ) 

ชั่ง Syringic acid ปริมาณ 1 mmol และตüงแอลกอฮอล์ ปริมาณ 10 mL ลงในขüดก้นกลม 
ขนาด 25 mL ค่อย ๆ Āยดกรดซัลฟิüริก (H2SO4) ลงไป 5 Āยด นำของผÿมที่ได้ไปรีฟลักซ์เป็นเüลา 2 
ชั่üโมง (ทดÿอบด้üยแผ่น TLC) เมื่อปฏิริยาเกิดÿมบูรณ์ จึงนำไประเĀยตัüทำละลายออกด้üยเครื่องระเĀย
ÿุญญากาý จากนั้นเทของผÿมลงในกรüยแยกขนาด 50 mL ÿกัดด้üยโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) 
แล้üกรองด้üยแมกนีเซียมซัลเฟต แอนไฮดรัÿ (MgSO4)  นำไประเĀยตัüทำละลายออกด้üยเครื่องระเĀย
ÿุญญากาý จากนั้นนำÿารที่ได้ไปแยกÿารผÿมด้üยเทคนิคโครมาโทกราฟี โดยใช้ซิลิกาเจลเป็นตัüดูดซับ 
และเฮกเซน (hexane) เป็นตัüทำละลาย Āลังจากนั้นค่อยๆเพิ่มขั้üด้üยเอทิลอะซิเตต  (ethyl acetate)  
แล้üนำไประเĀยตัüทำละลายออกด้üยเครื่องระเĀยÿุญญากาýอีกครั้ง  ทิ้งผลึกใĀ้แĀ้ง จากนั้นยืนยัน
โครงÿร้างของÿารผลิตภัณฑ์ที่ได้ด้üยเทคนิค IR , 1H-NMR 13C-NMR และเปอร์เซ็นต์ผลผลิต (% yield) 

3.2.2 ทดÿอบฤทธิ์การยับย้ังวัชพืช 

3.2.2.1 การเตรียมÿารละลายกรดไซรินจิกและอนุพันธ์เอÿเทอร์ที่ระดับความเข้มข้น 400 
µM 

ชั่งกรดไซริงจิก ปริมาณ 7.9  มิลลิกรัม (40 µmol) และชั่ง Tween® 80 ปริมาณ 20 มิลลิกรัม 
บดของผÿมใĀ้เป็นเนื้อเดียüกัน เติมน้ำกลั่น 40 mL ลงไป ทำการปั่นกüนใĀ้ÿารละลายผÿมเข้ากันเป็น
เüลา 3-5 นาที จากนั้นเทของผÿมที่เตรียมได้ลงขüดüัดปริมาตรขนาด 100 mL แล้üปรับปริมาตรด้üยน้ำ
กลั่นใĀ้ครบ 100 mL ÿารละลายที่เตรียมได้คือÿารละลาย 400 µM ที่มี Tween® 80 อยู่ 0.1 เปอร์เซ็นต์ 
(v/v) อนุพันธ์เอÿเทอร์ÿามารถเตรียมได้ด้üยüิธีเดียüกัน   

3.2.2.2 การเตรียม Tween® 80 0.1 เปอร์เซ็นต์ 

ชั่ง Tween® 80 ปริมาณ 20 มิลลิกรัม ลงในขüดก้นกลมขนาด 25 mL เติมน้ำกลั่น 40 mL ลง
ไป จากนั้นทำการปั่นกüนเป็นเüลา 3-5 นาที เทÿารละลายที่เตรียมได้ลงในขüดüัดปริมาตรขนาด 100 
mL และปรับปริมาตรด้üยน้ำกลั่นใĀ้ครบ 100 mL จะได้ Tween® 80 คüามเข้มข้น 0.1% (v/v) 
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3.2.2.3 การทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของÿารละลายกรดไซรินจกิ 
และอนุพันธ์เอÿเทอร์ต่อพืชทดÿอบ 

นำ Germination paper ใÿ่ในขüดแก้üขนาดเล็ก (4.5 cm x 2 cm) แล้üปิเปตÿารละลายกรด
ไซรินจิก (25) Āรืออนุพันธ์เอÿเทอร์ ปริมาตร 0.5 mL ลงไป จากนั้นใÿ่เมล็ดพืชทดÿอบจำนüน 10 เมล็ด 
ลงไป (ทำการทดลอง 4 ซ้ำ) แล้üปิดปากขüดแก้üด้üย Parafilm® พันบาง ๆ และเก็บเอาไü้ในกล่องที่
อุณĀภูมิĀ้อง แล้üใช้แÿงจากโคมไฟแทนแÿงแดดเป็นเüลา 12 ชั่üโมง/üัน ครบ 7 üัน จากนั้นนำเมล็ดพืชที่
ทดÿอบที่งอกมาüัดคüามยาüรากและลำต้น นำผลที่ได้ไปคำนüณเปอร์เซ็นต์การยังยั้ง  (% inhibition) 
การงอกและการเจริญเติบโตของพืช 

 

% 𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 = 100 − (
𝑆𝑦𝑟𝑖𝑛𝑔𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 𝑎𝑛𝑑 𝑑𝑒𝑟𝑖𝑣𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑠

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 × 100) 

 

เมื่อ Syringic acid or derivatives         คือ จำนüนเมล็ดที ่งอก Āรือ คüามยาüต้นเฉลี่ย (cm)   
Āรือคüามยาüรากเฉลี่ย (cm) ของพืชทดÿอบที่ปลูก
ในกรดไซรินจิกĀรืออนุพันธ์เอÿเทอร์ 

Control                              คือ        จำนüนเมล็ดที่งอก Āรือ คüามยาüต้นเฉลี่ย (cm)  
                                                    Āรือ คüามยาüรากเฉลี่ย (cm) ของพืชทดÿอบที่ปลูก

ในÿารละลาย 0.1% Tween® 80 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



25 
 

บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและอภปิรายผล 

4.1 ผลการÿังเคราะĀ์เอทิล ไซรินเจต (37) จากปฏิกิรยิาเอÿเทอร์ริฟิเคชัน 
อนุพันธ์เอÿเทอร์ÿามารถÿังเคราะĀ์ได้จากปฏิกิริยาเอÿเทอร์ริฟิเคชัน โดยทำปฏิกิริยาระĀü่า ง

คาร์บอกซิลิก (กรดไซรินจิก) กับแอลกอฮอล์ (Ethanol) โดยมีกรดซัลฟิüริกเป็นตัüเร่ง จากนั้นรีฟลักซ์เป็น
เüลา 3-4 ชั่üโมง ทำการยืนยันโครงÿร้างของÿารผลิตภัณฑ์ที่ÿังเคราะĀ์ได้ด้üยเทคนิค IR ,1H-NMR 13C-
NMR และเปอร์เซ็นต์ผลผลิต (% yield) 

      Syringic acid (25)                Ethanol                                            Ethyl syringate (37) 

 

รูปที่ 4.1 การÿังเคราะĀ์เอทิล ไซรินเจต (37) 

          Ethyl syringate Āรือ Ethyl-4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzote (37) มีลักþณะเปน็ของแข็ง
ÿีน้ำตาล ปริมาณ 218.6 มิลลิกรัม (96.7 เปอร์เซ็นต์) มีจุดĀลอมเĀลü 82-83 °C และมีค่า Rf = 0.44 
(60% EtOAC/ Hexane); 1H-NMR (500 MHz,Chloroform-d4) δ  7.26 (2H, s, Ar-H), 5.94 (H, s, 
OH), 4.30 (2H, q, CH2), 3.87 (6H, s, OCH3), 1.33 (3H, t, CH3); 13C-NMR (400 MHz, Chloroform-
d 4)  δ 166.36 (C=O), 146.54 (2C), 139.06 (C), 121.35 (C), 106.52 (2C), 60.92 (CH2), 56.35 
(2OCH3), 14.35 (CH3) 

 กลไกการเกิดปฏิกิริยาเอÿเทอร์ เริ่มจากกรดซัลฟิüริกเข้าทำปฏิกิริยากับĀมู่คาร์บอนิลของกรดไซ-
รินจิกซ่ึงทำĀน้าที่เป็น Leaving group จากนั้นเพิ่มแอลกอฮอล์ซึ่งทำĀน้าที่เป็นนิüคลีโอไฟล์ โปรตอนถูก
ย้ายจากแอลกอฮอล์ไปคาร์บอน จากนั้นอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยüบนอะตอมออกซิเจนÿร้างพันคู่พร้อม ๆกับ
การที่น้ำĀลุดออกไป และเกิด Deprotonation จะได้ÿารผลิตภัณฑ์ÿุดท้ายคือเอทิล ไซรินเจต ดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.2 กลไกการÿังเคราะĀ์เอทิล ไซรินเจต (37) 

จากการทดลองการใช้แอลกอฮอล์ที่แตกต่างกันจะทำใĀ้เกิดผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกันคือ  Octyl 
syringate Āรือ Octyl-4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzote (38), Butyl syringate Āรือ Butyl-4-
hydroxy-3,5-dimethoxybenzote (39) , Pentyl syringate Āรือ Pentyl-4-hydroxy-3,5-
dimethoxybenzote (40)  

 

4.2 ผลการÿังเคราะĀ์ออกทิล ไซรนิเจต (38) จากปฏกิริิยาเอÿเทอริฟิเคชัน 

 

 Syringic acid (25)                  Octanol                                               Octyl syringate (38)  
 

รูปที่ 4.3 การÿังเคราะĀ์ออกทิล ไซรินเจต (38) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 Octyl syringate Āร ื อ  Octyl-4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzote (38) ม ี ล ั กþณะ เป็ น
ของเĀลüÿีน้ำตาล ปริมาณ 256 มิลลิกร ัม (76.6 เปอร์เซ ็นต์) และมีค่า Rf = 0.34 (20% EtOAC/ 
Hexane); 1H-NMR (500 MHz, Chloroform-d4) δ 7.26 (2H, s, Ar-H), 5.91 (H, s, OH), 4.23 (2H, 
t, CH2), 3.88 (6H, s, OCH3), 1.7, 1.28 (12H, m, CH2), 0.81 (3H, t, CH3) ; 13C-NMR (400 
MHz,Chloroform-d4) δ 166.43 (C=O), 146.56 (2C), 139.07 (C), 121.43 (C), 106.54 (2C), 65.15 
(CH2), 56.36 (2OCH3), 31.75 (CH2), 29.21 (CH2), 29.16 (CH2), 28.72 (CH2), 25.98 (CH2), 22.60 
(CH2), 14.05 (CH3) 

4.3 ผลการÿังเคราะĀ์บิวทิล ไซริงเจต (39) จากปฏกิิริยาเอÿเทอริฟิเคชัน  

 

  Syringic acid (25)                 Butan-1-ol                                         Butyl syringate (39)      
            

รูปที่ 4.4 การÿังเคราะĀ์บิüทิล ไซรินเจต (39) 

 Butyl syringate Ā รื อ Butyl-4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzote (39) ม ี ล ั ก þ ณ ะ เ ป็ น
ของเĀลüÿีเĀลือง ปริมาณ 235.2 มิลลิกรัม (92.6 เปอร์เซ็นต์) และมีค่า Rf = 0.32 (30% EtOAC/ 

Hexane); 1H-NMR (500 MHz, Chloroform-d4) δ 7.26 (2H, s, Ar-H), 4.25 (2H, t, CH2), 3.87 
(6H, s, OCH3), 1.69, (2H, m, CH2), 1.40 (2H, m, CH2), 0.92, (3H, t, CH3)  ; 13C-NMR (400 

MHz,Chloroform-d4) δ 166.46 (C=O), 146.54 (2C), 139.08 (C), 121.32 (C), 106.53 (2C), 64.83 
(CH2), 56.33 (2OCH3), 30.74 (CH2), 19.21 (CH2), 13.72 (CH3) 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4 ผลการÿังเคราะĀ์เพนทิล ไซรนิเจต (41) จากปฏิกริิยาเอÿเทอริฟิเคชัน   

 
  Syringic acid (25)                   Amyl alcohol                                        Pentyl syringate (41)  
 

รูปที่ 4.5 การÿังเคราะĀ์เพนทิล ไซรินเจต (40) 

Pentyl syringate Āร ือ  Pentyl-4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzote (41) ม ีล ักþณะเป็น
ของแข็งÿีขาü ปริมาณ 221.9 มิลลิกรัม (82.8 เปอร์เซ็นต์) มีจุดĀลอมเĀลü 58-59 °C และมีค่า Rf = 
0.42 (30% EtOAC/ Hexane); 1H-NMR (500 MHz, Chloroform-d4) δ 7.26 (2H, s, Ar-H), 4.25 
(2H, t, CH2), 3.87 (6H, s, OCH3), 1.69 (4H, m, CH2), 1.40 (2H, m, CH2), 0.92 (3H, t, CH3); 13C-
NMR (400 MHz,Chloroform-d4) δ 166.43 (C=O), 146.55 (2C), 139.07 (C), 121.39 (C), 106.53 
(2C), 65.13 (CH2), 56.35 (2OCH3), 28.39 (CH2), 28.14 (CH2), 22.31 (CH2), 13.95 (CH3). 

4.5 การวิเคราะĀ์ĀาĀมู่ฟังก์ชัน 
การüิเคราะĀ์ĀาĀมู่ฟังก์ชันของอนุพันธ์เอÿเทอร์ ทดÿอบด้üยเครื่อง ATR (Attenuated total 

reflection spectroscopy) โดยพีคที่ปรากฏมีลักþณะคล้ายกัน ดังแÿดงในตารางที่ 4.1 

ตารางท่ี 4.1 Āมู่ฟังก์ชันที่ปรากฏในอนุพันธ์เอÿเทอร์ที่เตรียมได้ในงานüิจัยนี้ 

เลขคลื่น (cm-1) ลักþณะการÿั่น 

3410-3356 O-H stretching 

3118-3084 C-H stretching of aromatic 

2997-2870 C-H stretching of alkyl 

1712-1693 C=O stretching 

1614-1514 C=C stretching of aromatic 

1278-1116 C-O stretching 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1463-1462 O-H bending 

914-866 C-H bending 
 

4.6  ผลการทดÿอบฤทธิ์ในการยับยั้งในการยับยั้งการเจริญเติบโตของวัชพืชของกรดไซ

รินจิกและอนุพันธ์ที่ÿังเคราะĀ์ได ้
 งานüิจัยเล่มนี้ได้ทำการýึกþาผลของกรดไซรินจิก (25) และอนุพันธ์เอÿเทอร์ (37-40) จำนüน 4 

ชนิด โดย ทำการทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดÿอบ 2 ชนิด คือ Āญ้า

ข้าüนก (Barnyard grass) ซึ่งเป็นตัüแทนของพืชใบเลี้ยงเดี่ยüและผักโขมจีน (Chinese amaranth) ซึ่ง

เป็นตัüแทนของพืชใบเลี้ยงคู่ โดยทดÿอบที่คüามเข้มข้น 400  µM และมีตัüแปรคüบคุมคือ ÿารละลาย 

0.10 % (v/v) Tween® 80 ที่เป็นÿารลดแรงตึงผิü (Surfactant) ผลการทดÿอบที่ ระดับคüามเข้มข้น 

400 µM พบü่า (39) ÿามารถยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดÿอบทั้งÿองชนิดได้ดีที่ÿุดใน

บรรดาÿารอนุพันธ์เอÿเทอร์ของกรดไซรินจิกทั้ง 4 ชนิด 

4.6.1 ผลการทดÿอบฤทธิ์การยับย้ังการงอกของĀญ้าข้าวนก 

จากการทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งการงอกของĀญ้าข้าüนกที่ระดับคüามเข้มข้น 400 µM พบü่า 

(39) แÿดงฤทธิ์การยับยั้งการงอกของĀญ้าข้าüนกได้ในระดับดี ÿ่üน (40) แÿดงฤทธิ์การยับยั้งการงอก

ของĀญ้าข้าüนกได้ในระดับปานกลาง คือ 33.34 เปอร์เซ็นต์ ÿ่üน (37) และ (39) แÿดงฤทธิ์การยับยั้ง

การงอกของĀญ้าข้าüนกได้ในระดับเล็กน้อย คือ 28.27 และ 27.57 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ดังรูป 4.6 

4.6.2 ผลการทดÿอบฤทธิ์การยับย้ังการเจริญเติบโตของความยาวต้นของĀญ้าข้าวนก 

จากการทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของคüามยาüต้นของĀญ้าข้าüนกที่ระดับคüาม

เข้มข้น 400 µM พบü่า (39) แÿดงฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของคüามยาüต้นของĀญ้าข้าüนกไดใ้น

ระดับดี คือ 67.78 เปอร์เซ็นต์ และ (40) แÿดงฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของคüามยาüต้นของĀญ้า

ข้าüนกได้ในระดับปานกลาง คือ 65.15 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่อนุพันธ์เอÿเทอร์ชนิดอื่น แÿดงฤทธิ์การ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของคüามยาüต้นของĀญ้าข้าüนกได้ในระดับปานกลาง ดังรูป 4.6 

 4.6.3 ผลการทดÿอบฤทธิ์การยับย้ังการเจริญเติบโตของความยาวรากของĀญ้าข้าวนก 

จากการทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของคüามยาüต้นของĀญ้าข้าüนกที่ระดับคüาม

เข้มข้น 400 µM พบü่า (39) และ (40) แÿดงฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของคüามยาüรากของĀญ้า

ข้าüนกได้ในระดับดีมาก คือ 89.96 และ 83.21 เปอร์เซ็นต์ ÿ่üนอนุพันธ์เอÿเทอร์ชนิดอื่น แÿดงฤทธิ์การ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ยับยั้งการเจริญเติบโตของคüามยาüรากของĀญ้าข้าüนกได้ในระดับดีรองลงมาในระดับดีรองลงมา ดังรูป 

4.6 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.6 กราฟแÿดงผลการยับยั้งการงอกและยับยั้งการเจริญเติบโตของลำต้นและรากĀญ้าข้าüนก 

 

 

         

 

 

 

                0.1%        Syringic acid     (37)          (38)         (39)         (40)         

           Tween® 80 

 

รูปที่ 4.7 ภาพแÿดงการเจริญเติบโตของลำต้นและรากĀญ้าข้าüนก 

4.6.4 ผลการทดÿอบฤทธิ์การยับย้ังการงอกของผักโขมจีน 

จากการทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งการงอกของผักโขมจีนที่ระดับคüามเข้มข้น 400 µM พบü่า (39) 
และ (40)  แÿดงฤทธิ์การยับยั้งการงอกของผักโขมจีนได้ในระดับดีมาก คือ 90.88 และ 87.91 เปอร์เซ็นต์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿ่üน (37)  แÿดงฤทธิ์การยับยั้งการงอกของผักโขมจีนได้ในระดับปานกลาง และ (48) แÿดงฤทธิ์การยับยั้ง

การงอกของผักโขมจีนได้ในระดับเล็กน้อย ดังรูป 4.8 

4.6.5 ผลการทดÿอบฤทธิ์การยับย้ังการเจริญเติบโตของความยาวต้นของผักโขมจีน  

จากการทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของคüามยาüต้นของผักโขมจีนที่ระดับคüาม

เข้มข้น 400 µM พบü่า (39) และ (40) แÿดงฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของคüามยาüต้นของผักโขม

จีนได้ในระดับดีมาก คือ 97.36 และ 96.27 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่อนุพันธ์เอÿเทอร์ชนิดอ่ืน แÿดงฤทธิ์การ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของคüามยาüต้นของผักโขมจีนได้รองลงมา ดังรูป 4.8 

4.6.6 ผลการทดÿอบฤทธิ์การยับย้ังการเจริญเติบโตของความยาวรากของผักโขมจีน 

จากการทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของคüามยาüต้นของผักโขมจีนที่ระดับคüาม

เข้มข้น 400 µM พบü่า (39) แÿดงฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของคüามยาüรากของผักโขมจีนในระดับ

ดีมาก คือ 96.97 เปอร์เซ็นต์ และ (40) แÿดงฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของคüามยาüรากของผักโขม

จีนในระดับรองลงมา คือ 95.55 เปอร์เซ็นต์ ÿ่üนอนุพันธ์ชนิดอ่ืนแÿดงฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของ

คüามยาüรากของผักโขมจีนได้ในระดับดี ดังรูป 4.8 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 4.8 กราฟแÿดงผลการยับยั้งการงอกและยับยั้งการเจริญเติบโตของลำต้นและรากผักโขมจีน 
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             0.1%         Syringic acid      (37)         (38)          (39)          (40)          

         Tween® 80 
 

รูปที่ 4.9 ภาพแÿดงการเจริญเติบโตของลำต้นและรากผักโขมจีน 
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บทท่ี 5 

ÿรุปผลการวิจัยและข้อเÿนอแนะ 
5.1 ÿรุปผลการวิจัย 

งานüิจัยนี้การýึกþาฤทธิ์ในการปราบüัชพืชของกรดไซรินจิก (ซึ่งเป็นÿารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ) 
และอนุพันธ์เอÿเทอร์  โดยýึกþาฤทธิ์ทางชีüภาพในการยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดÿอบ 
โดยพืชที่ใช้ในการทดÿอบ คือ Āญ้าข้าüนก (Barnyard grass) ซึ่งเป็นตัüแทนของพืชใบเลี้ยงเดี่ยüและผัก
โขมจีน (Chinese amaranth) เป็นตัüแทนของพืชใบเลี้ยงคู่  

 

5.1.1 การÿังเคราะĀ์อนุพันธ์เอÿเทอร์ 

จากการÿังเคราะĀ์อนุพันธ์เอÿเทอร์ โดยใช้กรดไซรินจิกทำปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ที่แตกต่างกัน 
ÿ่งผลใĀ้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีดังนี้ 

• Ethyl syringate เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากเอทานอล มีลักþณะเป็นของแข็ง ÿีน้ำตาล มี
เปอร์เซ็นต์ผลผลิต 96.7% 

• Octyl syringate เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากออกทานอล มีลักþณะเป็นของเĀลü ÿีน้ำตาล 
มีเปอร์เซ็นต์ผลผลิต 76.6% 

• Butyl syringate เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากบิüทานอล มีลักþณะเป็นของเĀลü ÿีน้ำตาล มี
เปอร์เซ็นต์ผลผลิต 92.6% 

• Pentyl syringate เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากเอมิลแอลกอฮอล์ มีลักþณะเป็นของแข็ง ÿี
น้ำตาล มีเปอร์เซ็นต์ผลผลิต 82.8% 
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          Syringic acid (25)                    Ethyl syringate (37)                   Octyl syringate (38) 

 

 

 

 

 

Butyl syringate (39)                           Pentyl syringate (40) 

 

รูปที่ 5.1 แÿดงโครงÿร้างของกรดไซรินจิกและอนุพันธ์เอÿเทอร์ 

5.1.2 การทดÿอบฤทธิ์การยับย้ังการเจริญเติบโตของพืชทดÿอบ 

จากการทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตโดยใช้Āญ้าข้าüนกและผักโขมจีน เป็นพืชทดÿอบ
พบü่า Butyl syringate (39) มีฤทธิ์ในการยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดÿอบทั้งÿองชนิด
ได้ดี ÿ่üน Pentyl syringate (40) ÿามารถยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดÿอบทั้งÿองชนิด
ได้ในระดับปานกลางถึงระดับดี ในขณะที่อนุพันธ์เอÿเทอร์ชนิดอื่น มีฤทธิ์ในการยับยั้งพืชทดÿอบได้เพียง
เล็กน้อย จากผลการทดÿอบนี้แÿดงใĀ้เĀ็นü่าĀมู่ฟังก์ชันที่แตกต่างกันของอนุพันธ์เอÿเทอร์ ทําใĀ้มีฤทธิ์ใน
การปราบüัชพืชที่แตกต่างกัน  

5.2 ข้อเÿนอแนะ 
1. ในงานüิจัยนี้คüรมีการทดÿอบในÿภาพแüดล้อมจริง เพ่ือใช้ในการýึกþาประÿิทธิภาพในการ

ยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของüัชพืช เนื่องจากการทำการทดÿอบในÿภาพแüดล้อมจริงนั้นมี
ปัจจัยอื่นๆร่üมด้üย อาจÿ่งผลต่อฤทธิ์ในการปราบüัชพืช ซึ่งแตกต่างจากการทดÿอบในĀ้องปฏิบัติ 

2. จากการทดÿอบฤทธิ์ในการยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของüัชพืช โดยพืชที่ใช้ทดÿอบ 
คือĀญ้าข้าüนกและผักโขมจีน Āากนำÿารที่ÿังเคราะĀ์ได้ไปทดÿอบกับพืชชนิดอื่นอาจมีผลในการยับยั้งที่
แตกต่างกันออกไป 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

 ลักþณะผลิตภัณฑ์ของอนุพันธ์เอÿเทอร์ที่ÿังเคราะĀ์ได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปที่ ก.1 Ethyl syringate (37)                             รูปที่ ก.2 Octyl syringate (38) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      รูปที่ ก.3 Butyl syringate (39)                               รูปที่ ก.4 Pentyl syringate (40) 
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ภาคผนวก ข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.1 ผล TLC ของ Ethyl syringate (37)         รูปที ่ข.2 ผล TLC ของ Octyl syringate (38) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.3 ผล TLC ของ Butyl syringate (39)          รูปที่ ข.4 ผล TLC ของ Pentyl syringate (40) 
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ภาคผนวก ค 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ค.1 ผลการüิเคราะĀ์ 1H-NMR ของ Ethyl syringate (37) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ค.2 ผลการüิเคราะĀ์ 1H-NMR ของ Octyl syringate (38) 
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รูปที่ ค.3 ผลการüิเคราะĀ์ 1H-NMR ของ Butyl syringate (39) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ค.4 ผลการüิเคราะĀ์ 1H-NMR ของ Pentyl syringate (40) 
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ภาคผนวก ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ง.1 ผลการüิเคราะĀ์ 13C-NMR ของ Ethyl syringate (37) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ง.2 ผลการüิเคราะĀ์ 13C-NMR ของ Octyl syringate (38) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ง.3 ผลการüิเคราะĀ์ 13C-NMR ของ Butyl syringate (39) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ง.4 ผลการüิเคราะĀ์ 13C-NMR ของ Pentyl syringate (40) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก จ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ.1 ผลการüิเคราะĀ์ IR ของ Ethyl syringate (37) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ.2 ผลการüิเคราะĀ์ IR ของ Octyl syringate (38) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ จ.4 ผลการüิเคราะĀ์ IR ของ Butyl syringate (39) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ.5 ผลการüิเคราะĀ์ IR ของ Pentyl syringate (40) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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