
บทท ี่ 2

ตรวจเอกสาร

2.1) พ ืชส ม ุน ไพ รข ีเห ล ็ก  [4,5,6]

ชอวิทยาศาสดร Cassia siamea Lamk วงศ Caesalpiniaceae

ต้นข้ีเหล็กพบท่ัวไปในบริเวณแถบอากาศค่อนข้างร้อน รวมท้ังประเทศไทยเราด้วย โดยมี 

ช่ือท้องถ่ินต่าง  ๆ กันคือ ข้ีเหล็กแค่น (ราชบุรี), ขีเหล็กบ้าน(ลำปาง), ขีเหล็กหลวง(ภาคเหนือ), ขี ้

เหล็กใหญ่(ภาคกลาง), ผัก'จ้ีส้ี(แม่ฮองสอน), จิหร่ี(ภาคใต้), ยะหา(ปดตานี) [7] ลักษณะทางพฤกษ 

ศาสตร์ต้นข้ีเหล็กเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางสูงประมาณ 8 ถึง 12 เมตร ลักษณะของเปลือกไม่เรียบ ใบ 

เป็นใบประกอบมีใบย่อยประมาณ 16 ถึง 20 ใบย่อย รูปขอบขนาดกว้างประมาณ 1.5 เซนติเมตร ยาว 

ประมาณ 3 ถึง 4 เซนติเมตร ใบอ่อนจะมีสีท้ัาตาลอมเขียว ใบแค่จัดมีสีเขียวอมเทาเล็กน้อย คอกเป็น 

ช่อใหญ่สีเหลือง มีลักษณะการจัดช่อดอกและคอกย่อย คล้ายดอกของแสมสาร ส่วนคอกขีเหล็กจะ 

ดูมและกลม คอกท่ีบานจะใหญ่กว้างประมาณ 1.5 - 2.5 เซนติเมตร ผลเป็นปกแบนกว้างประมาณ 

1 - 2 เซนติเมตร เม่ือแก่จัดปกจะมีสีท้ัาตาลและสามารถแตกออกไต้ ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 ส่วนที่ใช ้

เป็นยาใช้ใบอ่อนและดอกอ่อน สรรพคุณยาไทย คอกตูมและใบอ่อนมีรสขมช่วยระบายท้อง ทำให้ 

นอนหลับและเจริญอาหาร รวมท้ังยังช่วยลดคลายความเครียดอีกด้วย นอกจากบันยังสามารถนำ

ส่วนต่าง  ๆ มาใช้รักษาโรคต่างๆไต้อีกด้วย คือ แก้อาการท้องผูก (Laxative) อาการนอนไม่หลับ 

(Insomnia) โรคริดสีดวง (Hemorrhoid) เป็นยาถ่ายพยาธิ (Anthelmintic) ยาลดไข้ (Antipyretic) และ 

โรคหด (Antiasthma ) อีกควย



2ปที่ 2.1 แสคงลักษณะของขีเหล็ก (Cassia siamea Lamk)

pods, b : seeds, c : flowers, d : stamens, e : pollens under microscope.



ในปี พ.ศ. 2485 ซ่ึงเป็นสมัยสงครามโลกคร้ังท่ี 2 มีการขาดแคลนยารักษาโรคต่างๆ ดังน้ัน 

ศาสตราจารย์ นายแพทย์ อวย เกตุสิงห์, จึงไค้พยายามศึกษาค้นคว์าโดยการนำสมูนไพรไทข ซึ่งใช ้

เป็นยาแผนโบราณท่ีมีอยู่ท่ัวไปมาศึกษาฤทธิทางเภสัชวิทยา (Pharmacology) [8]และพบว่าสมูนไพร 

หลายชนิดท่ีออกฤทธิกดประสาทส่วนกลาง และทำให์เกิดอาการเช่ืองซึม แต่ส่วนใหญ่มีฤทธิมนเมา 

มากไม่ปลอดภัยสำหรับคน อย่างไรก็คีพบว่า ในบรรดาสมูนไพรท้ังหลายท่ีนำมาศึกษา น้ัน ในใบ 

และคอกข้ีเหล็ก (Cassia siamea) มีฟ้ษน้อยท่ีสูค [9] ซ่ึงอาจนำมาเป็นประโยชน์รักษาผู้ป่วยไค้ แต่ยัง 

ไม่มีการศึกษาในรายละเอียด และไม่ไค้มีการประเมินผลให์เปีนท่ีแน่นอน

ขอมูลทางวิทยาศาสตร์ ในใบอ่อนและคอกของขี้เหล็กพบว่ามีสารจำพวกโครโมน 

(Chromone) มีช่ือว่าสารบาราคอล (Barakol) ดังแสดงในสูตรโครงสร้างดังรูปที่ 2.2 และยังพบสาร 

อ่ืนอีกหลายชนิดจากการศึกษาพบว่าใบข้ีเหล็กมีฤทธิเป็นยาระบายและในปี พ.ศ. 2492 คณะแพทย์ 

ศาสตร์ศิริราชพยาบาล ไค้ทำการศึกษาฤทธิทางเภสัชวิทยาพบว่าสารสกัดค้วยแอลกอฮอล์ของใบข้ี 

เหล็ก มีฤทธิกดประสาทส่วนกลางทำให์สัตว์ทดลองมีอาการซึมเคล่ือนไหวช้าและชอบชุกตัว และ 

ไค้ศึกษาโดยใช้ภับผู้ป่วยที่มีอาการกระวนกระวายนอนไม่หลับ พบว่าสารสกัดจากใบข้ีเหล็กค้วย 

แอลกอฮอล์ มีฤทธ'สงบประสาทไค้ดีรวมทั้งยังช่วย1ให้นอนหลับ และระงับอาการตื่นเค้นทาง 

ประสาทไค้ดี แต่ไม่ใช่ยานอนหลับโดยตรง รวมท้ังยังไม่พบอาการท่ีเป็นพิษและมีความปลอดภัยใน 

การใช้สูง รสขมของใบข้ีเหล็กใช้เป็นยาเจริญอาหารไค้ โดยใช้คอกตูมและใบอ่อนปรุงเป็นอาหาร 

ไม่ควรค้ันน้ัาหลายๆ คร้ัง เน่ืองจากจะทำให้รสขมและสารท่ีเป็นขาหายไปหมด

อาจารย์ ชัยโข ชัยชาญทิพชุทธ คณะเภสัชศาสตร์ ชุพาลงกรณ'"มหาวิทยาลัย ในปี 2521 [10] 

ไค้ทำการศึกษาพฤกษเคมีของใบขี้เหล็ก โดยสกัดสารจากใบขี้เหล็กแห่งวงค้ แคซีชาลปิเนียซี 

(Caesalpiniaceae) พบว่าไค้ผลึกรูปเข็มสีเหลืองของบาราคอล (Barakol ะ 3a, 4-dihydro-3a, 8- 

dihydroxy-2, 5-dimethyl-1,4-dioxaphenalene) พบในปริมาณร้อยละ 0.1
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CH

รูปท่ี 2.2 โครงสร้างโมเลกุลของสารบาราคอล (C13H l20 4)

จนกระท่ี'งในปี พ.ศ. 2528 รองศาสตราจารน คร. ภาวิช ทองโรจน์ แห่งภาควิชาสรีรวิทยา 

คณะเภสัชศาสตร์ จุฬาลงกรณ์,มหาวิทยาลัย ได้มีความสนใจที่จะศึกษาฤทธทางเภสัชวิทยาของ 

สารสกัดจากใบและดอกของข้ีเหล็กอย่างจริงจัง เในองจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย่ ชัยโย ชัยชาญทิพ(เทธ 

แห่งภาควิชาเภสัชเวทสามารถสกัดสารบริสุทธิจากใบและคอกข้ีเหล็ก ได้สารสีเหลืองที่มีโครงสร้าง 

ทางเคมีเป็นสารบาราคอล (Barakol) ด้งแสดงในรูปท่ี 2.2 โครงสร้างโมเลกุลของสารบาราคอล จาก 

การศึกษาฤทธิ'ทางเภสัชวิทยาเบ้ืองด้น โดยการฉีดเข้าเย่ือท้อง (Intraperitoneal) ของหนูถีบจักร 

(Mice) พบว่าสารน้ีทำใท้หนูมีอาการซึม สงบหมอบนิ่งจริงในขนาด 5 mg/kg คลายกับท่ีได้อธิบาย 

ไวในการศึกษาโดยการสกัดหยาบ และเม่ือเพ่ิมขนาดเร่ือย  ๆ จนถึง 275 mg/kg พบว่าทำใท้สัตว์, 

ทดลองมีอาการกระวนกระวายหายใจตืนและช้ามีอาการเขียวทางจมก ปาก ขาทังส่ีข้าง และตายในท่ี 

สุด ซ่ึงผลการทคลองเบืองด้นเหล่าน้ีแสดง,ให้เห็นถึงฤทธิ1ของสารสกัดบาราคอล ต่อระบบประสาท

ส่วนกลาง
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2.2) ใครโมน (Chromone)

โครโมน (Chromone) หรอ Benzo-y-pyrone ชือนีถูกเรียกขานโดย Von Kostanecki คือ 

องค์ประกอบที่สำคัญของพืชผักที่มีสีเขียว นิวเคลียสของโครโมน (Chromone nucleus) มีจ่านวน 

ระบบดังแสดงในรูปที่ 2.3

a 1

รูปที 2.3 แสคง Chromone nucleus.

ตามธรรมชาติแลวจะปรากฎโดรโมนแบบทั่วๆไป ซึ่งจะมีกลุ่มของเมธิล (Methyl) ท่ีตำแหน่ง C-2 

และจะพบกลุ่มออกซิเจน (Oxygenated) ท่ีตำแหน่ง C-5 และ C-7 ดังเช่น 5, 7-ไคไฮครอกซี-2-เมทธิล 

โครโมน ท ี่ได ้แสคงในรูปที่ 2.4

รูปที 2.4 แสดง 5, 7-Dihydroxy-2-mehtyl-chromone
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2.3) พฤกษเคมของสารบาราคอล (Chemical Nature of Barakol)

สารบาราคอล (Barakol, Cl3Hl20 4 ) ได้ถูกทำการแยกเป็นคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1969 จากใบ 

ของข้ีเหล็ก สารบาราคอล สามารถตกผลึกในสารละลายฌธิลแอลกอฮอล์ (Methyl alcohol) หรือ เอ 

ธิลแอลกอฮอล์ (Ethyl alcohol) เป็นผลึกรูปเข็มมีสีเหลือง มีจุดหลอมละลาย (m.p.) 165 °c และมี 

สภาพคงตัวในตัวทำละลายไฮโดรซีลิค (Hydroxylic) หรือในความชืนของบรรยากาศได้ สภาวะทาง 

เคมีของบาราคอลในการดึงนำออกสามารถเกิดได้อย่างรวดเร็วใน Phosphorous pentoxide ผลท่ีได้ 

จะเป็นรูปผลึกสีดำเขียว เรียกว่า Anhydrobarakol (Cl3H10O3) ช่ึงมีความไม่เสถียร สารละลาย 

คลอโรฟอร์ม (Chloroform) ผสมกับสารบาราคอลจะทำให้เกิดความร้อนเล็กน้อย และจะได้สารท่ี 

กลายเป็นสีน้ําตาลค่อนข้างดำ สารบาราคอลท่ีปราศจากน้ํา (Anhydrobarakol) สามารถทำให้กลาย 

เป็นสารบาราคอล (Barakol) โดยการละลายกับสารละลายเมธิลแอลกอฮอล์ หรือเอธิลแอลกอฮอล์ 

ในทางชีววิทยาของสารบาราคอล จากกลุ่มอนุพันธ์ของ Polyketide จากจำนวนเจ็ดหน่วย1ของอะซิ 

เตท (Acetate) โดยการก่อรูปจะเกิดสารระหว่างกลางข้ึน (I) ตังแสดงในรูปท่ี 2.5

Barakol

รูปท่ี 2.5 แสดงชีววิทยาพ้ืนฐานของสารบาราคอล (Barakol)



9

จากรูปร่างวงแหวนขององค์ประกอบ (I) จนเป็นสารบาราคอล (Barakol) สามารถยืนยันได้ 

ว่ามีการทำปฎิกริยาภายในของอีโนเลคแอนอิออน (enolate anion) กับโครโมนคารบอนนิล 

(Chromone carbonyl) ซ่ึงผลท่ีได้นันจะมีปฎิกริยาผันกลับของสารบาราคอล (II) จนกลายเป็นสาร 

องค์ประกอบระหว่างกลาง (I) ซ่ึงจะเกิดข้ึนได้ในสภาพเบส

2.4) งานวิจัยที่เกี่ยวกับสารบาราคอล

ข้ีเหล็กได้ถูกนำมาใช้กันอย่างกว้างขวางในทวีปเอเชียตะวันตกเฉียงใต้ รวมท้ังประเทศไทย 

ด้วย ส่วนต่าง  ๆ ของพืชสมุนไพรชนิดน้ีสามารถนำมาใช้ได้อย่างหลากหลายทางด้านเภสัชกรรม ดัง 

เช่น รากของข้ีหล็กถูกนำมาใช้เป็นสารป้องกันการเป็นไข้ตัวร้อน (Fever) เปลือกของไม้ข้ีเหล็กนำ 

มาใช้รักษาโรคทางผิวหนังและโรคริดสีดวงทวาร (Haemorrhoids) ส่วนใบข้ีเหล็กใช้แก้อาการท้อง 

ผูก (Constipation) โรคเบาหวาน (Diabetes) โรคความดันโลหิตสูง (Hypertension) และโรคนอนไม ่

หลับ (Insomnia) ส่วนดอกของข้ีเหล็กใช้รักษาอาการนอนไม่หลับและโรคหืด (Asthma) ซ่ึงเป็นข้ัน 

ตอนในการรับรองสุขภาพขันพืนฐาน ของการรักษาโรคนอนไม่หลับ โดยการสกัดในลักษณะท่ีมี 

นำของใบขีเหล็กสดหรือแห้งก็ได้

อุไร อรุณลักษณ์ คณะแพทยศาสตร์ ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล ในปี พ.ศ. 2490 

[11] ได้ทำการศึกษาเภสัชวิทยาของใบข้ีหล็ก (Cassia siamea) ได้พบสารบาราคอล (Barakol) ในใบ 

ข้ีเหล็กซ่ึงมีฤทธิกดประสาทส่วนกลาง อาจใช้เป็นยาระงับประสาทได้ มีฤทธในการขับปีสสาวะ มี 

ฤทธิ,ในการกระตุ้นกล้ามเนือเรียบ (Smooth muscle stimulant) พบว่าสารสกัดจากใบขีเหล็ก ด้วย 

แอลกอฮอล์ 25% มีฤทธิตอกล้ามเน้ือท่ีอยู่นอกเหนือการควบคุมของจิตใจ และยังมีฤทธิต่อเลือดและ 

ระบบการไหลเวียนของโลหิต (Effect on circulatory system) และยังพบว่าสารสกัดจากใบขีเหลก 

ด้วยแอลกอฮอล์สามารถเพ่ิมการเกร็งตัวในเส้นเลือดแดงท่ีทำการทคลองในกบตีนแคบ และได้ทำ 

การศึกษาการสกัดสารบาราคอลด้วยแอลกอฮอล์ จากส่วนที่เป็นใบของขี้เหล็กที่มีผลยับยั้งโสต
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ประสาทส่วนกลาง และได้เพ่ิมแรงดึงในบริเวณกล้ามเน้ือเรียบนอกจากน้ียังมีผลต่อระบบการขับ 

ปีสสาวะ สารบาราคอลคือสารประกอบทางด้านชีวเคมี เป็นองค์ประกอบของสารท่ีแยกได้จากใบข้ี 

เหลก สารบาราคอลประกอบด้วย Tricyclic 3a, 4-dihydro-3a, 8-dihydroxy-2, 5-dimethyl -1, 4- 

dioxaphenalene เป็นระบบแบบวงแหวนรูปหกเหล่ียม

วัชรีวรรณ ทองสะอาด, และคณะ ภาควิชาสรีรวิทยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรี 

นครินทรวิโรฒ [12]ทำการศึกษาเร่ืองการศึกษาผลของใบข้ีเหล็กต่อการเปล่ียนแปลงทางพฤติกรรม 

ของสัตว์ทดลอง ข้ีเหล็กเป็นพืชสมุนไพรชนิดหน่ึงท่ีใช้เป็นอาหาร มีรายงานว่าสามารถรักษาอาการ 

ทางระบบประสาทได้ ในการทดลองน้ีจึงมีจุดประสงค์ ท่ีจะทดสอบผลของสารสกัดจากใบข้ีเหล็ก 

ต่อการเปล่ียนแปลง ทางพฤติกรรมของสัตว์ทดลองโดยใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า Elevated plus-maze 

ซ่ึงเป็นรูปกากบาดยกสูงข้ึนจากพ้ืน ประกอบด้วยแขนเปิด 2 แขน และแขนปิด 2 แขน โดยแขนท่ี 

เหมือนกันอยู่ตรงข้ามกัน ซึ่งปกติแล้วสัตว์ทดลองชอบที่จะอยู่ในส่วนของแขนปิด แต่ล้าสัตว์ 

ทดลองน้ันได้รับยาคลายความเครียดแล้ว ก็จะมาอยู่ในส่วนของแขนเปิดมากข้ึน การทดลองน้ีจะ 

ศึกษาเปรียบเทียบกับผลของการสกัดใบขีเหล็กกับยา Diazepam ซ่ึงเป็นยาคลายเครียดชนิดหน่ึง 

และศึกษาผลของการเสริมฤทธของสารสกัดจากใบขีเหล็กต่อยา Diazepam ด้วย จากการศึกษาพบว่า 

เม่ือป้อนสารสกัดจากใบข้ีเหล็กท่ีได้จากการต้ม และค้ันเอาแต่น้ืาให้สัตว์ทดลองในปริมาณ 1 ถึง 12 

กรัม/กิโลกรัม มีผลให้สัตว์ทดลองมีการเคล่ีอนท่ีมากข้ึน ใช้เวลาส่วนใหญ่อยู่ในแขนเปิด และมีการ 

ยกขาหน้ามากข้ึน คล้ายกับผลของการให้ Diazepam แต่สารสกัดจากใบขีเหล็กไม่ได้มีผลเสริมฤทธิ 

ต่อยา Diazepam จากการทคลองสรุปได้ว่า สารสกัดจากใบข้ีเหล็กมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทาง 

พฤติกรรมของสัตว์ทดลอง กล่าวคือน่าจะมีผลในการเพ่ิมพฤติกรรมการเคล่ือนท่ี (Locomotor 

activity) และอาจมีผลช่วยลดคลายความเครียดได้ (Anxiolytic effect) และมีงานวิจัยเพ่ิมเติม คือการ 

ศึกษาความเป็นไปได้ในการแก้ความกระวนกระวายของสารบาราคอลในใบข้ีเหล็ก (Barakol ะ A

Potential Anxiolytic Extracted from Cassia siamea )[13]
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การศึกษาข้อมูลในปีจจุบันนีได้ทำการเปรียบเทียบผลของขีเหล็ก และสารบาราคอลทาง 

พฤติกรรมด้วยเคร่ือง Elevated plus-maze ผลการทดสอบท่ีได้สำหรับ Anxiolytic drugs โดยเฉพาะ 

ผลของการทดสอบสารบาราคอลและยา Diazepam บนเคร่ือง Elevated plus-maze เม่ือทำการเปรียบ 

เทียบในการประมาณการว่า สารบาราคอลได้มีผลคล้ายคลึงกันบนพื้นฐานของการวิเคราะห์ 

Anxiolytic drug การศึกษาท่ีเคยมีผู้กระทำมาได้แสดงว่า การควบคุมปริมาณน้ําเกลือในสัตว์ทดลอง 

ต้องใช้ระยะเวลายาวนานในการปิดของแขนในเคร่ือง Elevated plus-maze การปรากฎข้ึนของส่ิงน้ีมี 

ผลสะท้อนของการไม่ชอบไปจนถงการทีจะเปิดแขนของเครือง Elevated plus-maze ซ่ึงเป็นผลให้ 

เกิดอาการหวาดกลัว (Fear) และอาการกังวลกลุ้มใจ (Anxiety) แต่เม่ือทำการเพ่ิมข้ึนของส่ิงท่ีชอบ 

ในเร่ืองของการเปิดของแขนเคร่ืองภายหลังการให้ยา Diazepam ทำให้เกิดการบ่งช้ีผลของความ 

กระวนกระวายในผลการทดลองท่ีได้มาบางส่วนน้ัน ในการศึกษาคร้ังน้ีได้ถูกแสดงในรูปแบบเบ้ือง 

ด้นทีปรากฎใน British Pharmacological Society.

B. พ. Bycroft, และคณะ [14] สารบาราคอล (Barakol) เป็นสารท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ 

ประกอบด้วย Chromone hemiacetal และ dioxaphenalene ได้ทำการศกษาเรองโครงสร้างและการ 

สังเคราะห์'ทางเคมีของสารบาราดอลท่ีเป็นอนุพันธ์'ของด้นขีเหล็ก (Cassia siamea) สารบาราคอลท่ี 

ได้จากใบของด้นขีเหล็ก ตรวจสอบพบว่า เป็นอนุพันธไดออกซาฟินาลีน (Dioxaphenalene 

derivative) อธิบายได้ว่ามีการสังเคราะห์ทางเคมีจากกรด 3,ร-ไดไฮดรอกซีทีนีลอะซีติก (3,5- 

Dihydroxyphenylacetic) ดังมีรายละเอียดต่อไปน้ี สารเคมีท่ีสกัดได้จากรากและเปลือกของขีเหล็ก 

ได้มีการแสดงว่าเกียวข้องกับจำนวนของ Bianthraquinones ส่วนหนงของการทคลองทางเคมีเกียว 

กับกลุ่มของข้ีเหล็ก คือส่วนท่ีเป็นใบของข้ีเหล็ก ซ่ึงได้ทำการปลูกและเจริญเติบโตในบริเวณรอบ  ๆ

มหาวิทยาลัย Dar-es-Salaam ได้นำใบข้ึเหล็กมารวบรวมเพ่ือทำการสกัดเป็นสารเคมี โดยการละลาย 

ลงในกรดไอโดรคลอลิค (Hydrochloric acid) อย่างระมัดระวังแล้วทำการให้เป็นกลางด้วย Sodium
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hydrogen carbonate ไค ้ให ้สารเป ็นปรมไณ  0.05%  ในร ูปของผล ึกในล ักษณ ะเป ็นส ีเหลอง ซ ึ่งเป ็น  

สารท ี่ร ู้จ ักก ันด ี1ในเทอม1ของสารบาราคอล (Barakol)

การวิเคราะห์สารบาราคอลโดยใช้เคร่ืองแมสสเป็คโตรเมตรีชนิดท่ีมีการแยกแยะสูง (High 

resolution mass spectrometry) สามารถยืนยันสูตรทางเคมีของบาราคอลเป็น C13Hl20 4 โดย 

แมสสเป็คตรัมแสดงค่าวีคพาเรนห์อิออน (Weak parent ion) ท่ี m/e 232 โดยมีพีคพื้นฐานท่ี m/e 214 

ซ่ึงสอดคล้องกับการสูญเสียนำจากโมเลกุลท่ีมีประจุ การดึงนำออกจากสารบาราคอลถูกกระทำอย่าง 

สมบูรณภายใต้การใช Phosphorus pentoxide สารประกอบทเกิดขินคอ Anhydrobarakol, Cl3H10O3 

มีลักษณะเป็น Amorphous สีเขียวเข้มและไม่เสถียร เมื่อใส่สารละลายนีลงในคลอโรฟอร์ม 

(Chloroform) ท่ีอุณหภูมิปานกลาง (อุ่นๆ) จะได้สารละลายสีน้ําตาล และมีตะกอนสีดำตกลงมา สาร 

บาราคอลท่ีปราศจากนาสามารถท่ีจะกลับมาเป็นสารบาราคอลได้'โดยละลาย1ในสารละลายเมธานอล 

คุณลักษณะของสารบาราคอลท่ีเป็นด่างแค่ไค้แสดงให้เห็นว่า เป็นผลึกของอนุพันธ์ Hydrobromme, 

Hydrochloride, C13H10(ว3, HX และเกลือท่ีปราศจากนา สามารถเตรียมไค้โดยการเติมกรดไฮโดร 

คลอลิคเข้มข้น (Hydrochloric) หรือกรดไฮโดรโคโลนิค (Hydrocohlonic) ลงในสารละลายบารา 

คอลท่ีมีเมธานอล รูปท่ี 2.6 แสดงถึงโครงสร้างและการเกิดเกลือบาราคอลและเกลือท่ีปราศจากนำ 

ซ่ึงเป็นปฎิกริยาตรงและย้อนกลับ (Reverse reaction)

แสง i.r. spectra ของสารบาราคอล, บาราคอลชน ิดท ี่ปราศจากนำและคลอไรด ์ แสดงให ้เห ็น  

แถบที่ 1670, 1670, และ 1660 cm 1 ตามลำดับ ซ ึ่งเก ี่ยวข ้องก ับการเกาะเก ี่ยวก ันระหว ่างไฮโดรเจน  

และกล ุ่มคาร ์บอน ิลหร ืออ ีนอล อ ีเทอร ์ แถบ บ .V . ของสารบาราคอลแสดงจ ุดส ูงส ุดท ี่ 241 และ 384 

นาโนเมตร แถบ n.m.r. spectrum (C D C lj)  ของสารบาราคอลท ี่ปราศจากน ํ่าท ี่ความถ ี่ปกต ิ 100 MHz 

แสดงให ้เห ็นส ัญญาณของเมธ ิล (Methyl) 2 ชน ิดท ี่ X 7.84 และ X 7.95 ท ั้งสองชน ิดแสดงให ้เห ็น  

การจ ับค ู่ก ัน (A lly lie fine coupling) จากการศ ึกษาเก ี่ยวก ับแสงค ่น ีอธ ิบายไค ้ว ่าท ี่บร ิเวณ ท ี่ม ีเมทธ ิล



13

โปรตอน (Methyl proton) มากจะจับคู่กับไวนิลโปรตอน (Vinyl, X 3.97) และท่ีบริเวณท่ีมีฌธิล 

โปรตอนต่ําจะจับคู่กับไวนิลโปรตอนอ่ืนๆ (Vinyl, X 4.23)

Le] XX
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รูปท่ี 2.6 แสดงถึงโครงสร้างบางส่วนของสารบาราคอล

บนพ้ืนฐานของแถบแสงและคุณสมบัติทางเคมี เราสามารถกำหนดโครงสร้างบางส่วนของ 

สารบาราคอล (I) เพราะระดับออกซิเดชัน (Oxidation) ของคาร์บอนอะตอมทุกอะตอมในโมเลกุล 

ปรากฎเหมือนมีอะตอมของไฮโดรเจน (Hydrogen) และอะตอมของออกซิเจน (Oxygen) 2 อะตอม 

เป็น Hydroxy-function และแขนเก่ียวอีเทอร์ ความพยายามในการพิสูจน์ต่อไปว่ามีกลุ่มไฮดรอกซี 

(Hydroxy) ในสารบาราคอล โดยกระบวนการ Méthylation และ Acetylation นำไปสู่การไม่ปรากฎ 

ของผลิตกัณฑ์ท่ีเหมือนกันความพยายามในการทำปฎิกริยาไฮโดรจิเนชันก็ไม่ประสบผลสำเร็จเช่น 

เดียวกัน การทดลองทางออกซิเดชัน (Oxidation) ก็ไม่ให้ผลตอบสนอง แต่ยังมีความพยายามในการ 

ทำออกซิเดชัน โดยการใช้กรดโครมิค (Chromic) ณ.อุณหภูมิห้องทำให้ได้ผลึกสีม่วงปนคำ
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คุณสมบัติทางเคมีและทางแสงของสารประกอบนีจะอยู่คงตัวได้ ในลักษณะที่เป็นเกลือโครเมทที่ 

ปราศจากนำ อันนีเป ็นผลการยืนยันถึงความถูกต้องโดยการใส่โซเด ียมคาร์บอนเนต (Sodium 

Carbonate) ลงในเกลือ การส ังเกต ุน ีแสดงให้เห ็นว ่าความเสถียรของเกลือด ่างท ี่ม ีโปรตอนที่ 

ปราศจากนา

(V11 )

รูปท่ี 2.7 แสดงการวิเคราะห้โครงสร้างของสารบาราคอล (Barakol)

ในส่วนของความยากลำบากท่ีเก่ียวข้องกับการทคลองการสลายตัว และการวิเคราะห์สาร 

บาราคอลร่วมกับความจริงที่ว่าแถบแสง และข้อมูลทางเคมีไม่สามารถอธิบายความเก่ียวข้องกับ 

โครงสร้างของสารบาราคอล เราได้ตรวจสอบผลึก Anhydrobarakol hydrobromide โดยใช้ X-ray ผล 

ปรากฎว่าพบโครงสร้างแบบ Canonical (II; X=Br) ดังน้ันจึงได้มีการกำหนดโครงสร้างของสารบา 

ราคอลว่าเป็น 1 ใน 3 รูปแบบทีเป็นไปได้ของด่าง Carbinol (III), (IV) และ (VII) ตังแสดงในรูปที

2.7
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โครงสร้างท่ี (III) และ (IV) สามารถตัดออกได้เน่ืองจาก แสง n.m.r. spectrum ของสารบา 

ราคอลแสดงอย่างชัดเจนถึงกลุ่ม Vinylic methyl 2 กลุ่ม ซ่ึงท้ังสองกลุ่มจะแสดงเป็นคู่ๆ กัน โครง 

สร้างท่ี (VII) จะเป็นพ้ืนฐานทางเคมีต่อไป ตามมาด้วยสารบาราคอลท่ีปราศจากพ้ืาเป็นอนุพันธ์ของ 

Methylene quinone (V) ดังนันสารบาราคอลได้ถูกเสนอขึนมาเป็นตัวอย่าง จากสารทีเป็นองค์ 

ประกอบจากธรรมชาติท่ีประกอบด้วยสาร Chromone hemiacetal และ dioxaphenalene ท้ังคู่ อย่าง 

ไรกดเมอเรวๆนีสาร Oxaphenalene quinone ได้ถูกแยกออกมาจาก Capraria biflora และได้มีการ 

แนะนำว่ารูปแบบท่ีซับซ้อนของอนุกรม Duclaxin มาจาก Oxidative coupling ของ Oxaphenalene 

intermediate. ในการสังเกตน้ีไม่เป็นเพียงการแสดงรูปแบบสำหรับเสนอเส้นทางของการสังเคราะห์ 

สารชีวภาพ แต่ได้มีคำถามเพ่ิมเติมว่า สารบาราคอลเป็นสารท่ีเหมือนผลิตกัณฑ์ทางธรรมชาติหรือ 

ไม่เนื่องจากภาวะความเป็นกรดที่ใช้เพื่อแยกผลิตภัณฑ์น้ัน หรือภาวะการแยกสารบาราคอลจาก 

แอลกอฮอล์ท่ีเป ็นกลาง หรือสารสกัดจากใบด้วยคลอโรฟอร์ม สรุปได้ว่าสารบาราคอลไม่ได้เป ็น ส่ิง 

ที่มนุษย์สามารถสร้างข ึ้นมาได้

การสกัดสารบาราคอลจากใบข้ึเหล็กโดย รองศาตราจารย์ ชัยโย ชัยชาญทิพยุทธ เพ่ือใช้เป็น 

สารมาตรฐานในการศึกษาวิธีการสกัดใบขึ้เหล็ก สำหรับงานวิจัยนีคือ นำใบสดของข้ีเหล็กมาตัด 

แบ่งออกเป็นชินเล็ก  ๆแล้วทำการต้มกับ 2% Aqueous acetic acid โดยใช้เวลา 1 ชวโมงทำการกรอง 

ใบข้ีเหล็กออก แล้วทำให้เป็นต่างโดยการเติมสารละลายแอมโมเนียท่ีเข้มข้น (Ammonia solution) 

ของผสมท่ีได้ถูกนำมาเขย่ากับคลอโรฟอร์ม (Chloroform) หลายครังแล้วนำมาล้างด้วยนำสะอาด 

สารละลายจะถูกทำให้เข้มข้นขึนและทำการเขย่าด้วยการเติม 5% Aqueous acetic acid จนกระท่ัง 

สารละลายไม่ปรากฎสีอีก แล้วทำให้สารละลายเป็นกลาง โดยการเติมสารละลายแอมโมเนียเข้มข้น 

อย่างระมัดระวัง ต่อจากน้ันทำให้สารละลายเย็นลง สารบาราคอลท่ีได้จากธรรมชาติน้ีถูกนำมาทำให้ 

ตกผลึก ซึ่งจะได้ผลึกรูปเข็มสีเหลืองอมเขียว ส่วนสารบาราคอลท่ีทำให้บริสุทธิจะถูกตรวจด้วย
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เครือง Nuclear magnetic resonance ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 และกรรมวิธีทาง Chromatographic

techniques

The structure of Barakol

Barakol; NMR spectrum (250 MHz)

Y YI M V

รูปที 2.8 แสดง Barakol : NMR Spectrum (250MHz)
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2,5) งานวิจัยที่เกี่ยวกับเพอร์ทเพลเรชัน

กระบวนการเพอร‘’ทเพอเรชัน (Pervaporation process) เป็นกระบวนการแยกสารโดยผ่าน 

เย่ือแผ่นวิธีหน่ึง ท่ีแยกสารได้อย่างจำเพาะเน่ืองจากการแยกเกิดจากความแตกต่างของความดันไอ 

และการซึมผ่านเย่ือแผ่นขององค์ประกอบต่างๆ ในขณะท่ีกระบวนการกล่ัน การแยกเกิดจากความ 

แตกต่างของการระเหยของสารองค์ประกอบในสารผสม นอกจากนีแรงขับดันในกระบวนการเพอร์ 

ทเพอเรชันยังไม,ถูกจำกัดด้วยเพราะว่าไอของสารท่ีซึมผ่านถูกดึงออกมาดลอดเวลา แล้วทำให้ไอน้ัน 

ควบแน่นเป็นของเหลวเรียกว่าเพอร์มิเอท การใช้งานของกระบวนการเพอร์เวเพอเรชันถูกนำไปใช้ 

ในการเพ่ิมความเข้มขันของผลิตภัณฑ์จากการหมัก การแยกของผสมอะชิโอโทรป (Azeotrope) การ 

แยกสารกลุ่มแอลกอฮอล์ และการดึงบิวทานอลออกจากกังหมักแบบต่อเน่ือง ซ่ึงจะช่วยลดการยับย้ัง 

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และส่งผลให้สารต้ังด้นถูกเปล่ียนไปเป็นผลิตกัณฑ์มากข้ึน

Yossef Shabtai และ Chana Mandel [15] ได้ทำการศึกษาเร่ือง Control of ethanol 

production and monitoring of membrane performance by mass-spectrometric gas analysis in the 

coupled fermentation-pervaporation of whey permeate เป็นการคิดเกยวกับการใชกระบวน การหมัก 

คุ่ควบกับกระบวนการเพอร์เวเพอเรชัน โดยดำเนินการแบบต่อเน่ืองโดยใช้ mass spectrométrie 

วิเคราะห์ก๊าซในระบบท่ีสภาวะคงท่ีของการผลิตเอธานอลและแยกออกโดยกระบวนการเพอร์เวเพอ 

เรชัน หลังจากดำเนินการไปแล้ว 20 ช่ัวโมง เอธานอลมีความเข้มข้น 120 กรัมต่อลิตร ค่าการเลือก 

ผ่านเอธานอลของเย่ือแผ่นสูงกว่า 8 ทำให้ได้เอธานอลรวมประมาณ 120-140 กรัมต่อลิตร จากการ 

ทำกระบวนการเพอร์เวเพอเรชันเป็นเวลา 5 วัน

Yoshishige Fujii และคณะ [16] ได้ทำการศึกษาเรอง Selectivity and characteristics of

direct contact membrane distillation type experiment I. Permeability and selectivity through dried
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hydrophobic fine porous membranes ผลการศึกษามีดังนี ค่าเพอรีมเอบิลีตี (Permeability) และค่า 

การเลือกผ่าน (Selectivity) ที่ผ่านเยื่อแผ่นมีรูพรุนอย่างละเอียดของเยื่อแผ่นโลีเมอรีชนิดไฮโดรโฟ 

บิค (Hydrophobic) และเยื่อแผ่นแบบสัมผัสโดยตรงกับการกลั่นตัว (Direct Contact Membrane 

Distillation, DCMD) ค่าเพอรีมเอบิลีตีของตัวถูกละลายอินทรีย์ในสารละลายเจือจางที่ผ่านเยือแผ่น 

ข ึ้น กับค่าความตันไอของตัวถูกละลาย ค่าการเลือกผ่านแอลกอฮอล์ที่พบในกระบวนการเพอร์ทเพอ 

เรชัน ขึ้นกับอัตราส่วนของรัศมีเฉลี่ยของรูพรุนในเยื่อแผ่นกับรัศมีของขนาดโมเลกุลของแอลกอ 

ฮอล์ ค่าฟลักซ์ของเอธานอลและนี้าในเยื่อแผ่นชนิด DCMD แปรผันตามค่าผลต่างของความคันไอ 

ย่อยของสาร และค่าการเลือกผ่านเอธานอลแปรผันกับคุณสมบัติของโพลีเมอร์และเยื่อแผ่น

T.Kashiwagi, K.Okabe และ K.Okita [17]ได้ทำการศกษาเรอง Separation of ethanol from 

EthanolAVater mixtures by plasma-polymerized membranes from silicone compounds. Plasma 

polymerization ถูกนำมาผลิตเป็นเย่ือแผ่น เย่ือแผ่น Ethanol-permselective ทำมาจากซิลิโคนชนิด 

ต่างๆและไชเลนโมโนเมอรี, (Silane monomer) ภายใต้ภาวะการ polymerization ทีไม่รุนแรงเยือแผ่น 

เหล่าน้ีมี'โครงสร้างเหมือน Polydimethylsiloxane ท่ีมีการเลือกผ่านเอธานอลของเย่ือแผ่นประมาณ 

1.5 ถึง 5.2 ผู้วิจัยไต้พัฒนาเย่ือแผ่นขึนใหม่ให้มีค่าการเลือกเอธานอลสูงขึนเย่ือแผ่นชนิดนีทำจาก 

Polydimethylsiloxane ชนิดบางโดยเคลือบผิวด้วยสารประกอบไชเลน (Silane compound) ท่ีมีกลุ่ม 

ออกตาเดชีลเย่ือแผ่นท่ีทำข้ึนมี ค่าการเลือกเอธานอลของเย่ือแผ่นเท่ากับ 18 และมีค่าฟลักช์เท่ากับ 

0.015 กิโลกรัมต่อตารางเชนติเมตร-ช่ัวโมง

การแยกของผสมเอธานอลและน้ําโดยกระบวนการเพอร์เวเพอเรชันมีความสำคัญต่อการ 

ผลิตเช้ือเพลิงเหลวจากแหล่งชีวมวล (Biomass) อย่างไรก็ดีเย่ือแผ่นส่วนใหญ่เป็นแบบท่ีชอบน้ีา 

สำหรับเย่ือแผ่น'ชิลิโคนเป็นเย่ือแผ่นท่ีชอบสารเอธานอลมาก ซ่ึงมีค่าการเลือกผ่านเอธานอลสูงกว่า 

10 เม่ือไม่นานมาน้ีไต้มีการรายงานว่าเอธานอลสามารถแยกออกมาเป็นเพอร์มิเอทไต้มาก เม่ือใช้เย่ือ



19

แผ่น poly (1 -(trimethylsilyl)-1 -propyne) และเยื่อแผ่นเชิงซ้อนท่ีมีกลุ่มของ Fluoroalkyl ซ่ึงมีการซึม 

ผ่านของเอธานอลในเยื่อแผ่นเหล่านี้ ซึมผ่านได้ดีกว่าใช้เย่ือแผ่นซิลิโคน ในทางปฏิบัติเย่ือแผ่น Poly 

dimethylsiloxane ถูกเคลอบควย Fluoroal-kylacrylate-grafted polystyrene เยอแผ่นชนิดนีมีค่าการ 

เลือกผ่านได้ดีมากเท่ากับ 45
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