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บทคดัย่อ 

          เบนซิมิดาโซล  เป็นสารประกอบที�มีฤทธิ� ตา้นเชื�อราและเชื�อแบคทีเรีย  โดยการ

สงัเคราะห์ดว้ยการรีฟลกัซ ์ ระหว่าง 1,2-phenylenediamine และอนุพนัธข์องสารประกอบอลัดีไฮด์

โดยในงานวจิยัครั� งนี� ใชอ้นุพนัธข์องสารประกอบอลัดีไฮด ์ คือ thiophene-2-carboxaldehyde, 2-

bromo-benzaldehyde, benzaldehyde, tert-butyl-benzaldehyde, 3-nitro-benzaldehyde, fural-2-

carboxaldehyde, pyridine-2-carboxaldehyde ทาํปฏิกิริยากบั 1,2-phenylenediamine พบว่ามีเพียง 

thiophene-2-carboxaldehyde และ 3-nitro-benzaldehyde ที�สามารถทาํปฏิกิริยาและเกิดเป็น

สารประกอบเบนซิมิดาโซลซึ�งสามารถยนืยงัโครงสร้างโดยใชว้ิธีทางสเปคโทรสโคปี และเมื�อนาํ

ผลิตภณัฑด์งักล่าวมาทดสอบการออกฤทธิ� ตา้นเชื�อรา Fusarium sp. พบว่าโดยวิธี อาหารพิษที�ความ

เขม้ขน้ 1000 ppm มีเพียง 3-nitro-benzimidazole ที�มีความสามารถในการตา้นเชื�อราไดดี้ และเมื�อ

ทดสอบ 3-nitrobenzimidazole โดยวิธี soaking พบว่าสามารถตา้นเชื�อ Fusarium sp. ได ้100%  ที�

ความเขม้ขน้ตํ�ากว่า 125 ppm  
 

คาํสาํคญั: เบนซิมิดาโซล ฤทธิ� การตา้นเชื�อรา เชื�อราในมะเขือเทศ 
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Abstract 

          The  highly  antimicrobial  activities  compound,  benzimidazoles,  which  were  synthesized  

by  refluxing  reaction  between  1,2-phenylenediamine  and  aldehyde derivatives in  ethanol. 

There are 7 aldehydes, thiophene-2-carboxaldehyde, 2-bromo-benzaldehyde, benzaldehyde, tert-

butyl-benzaldehyde, 3-nitro-benzaldehyde, fural-2-carboxaldehyde, pyridine-2-carboxaldehyde, 

were used as starting materials in this project. However, only thiophene-2-carboxaldehyde and 3-

nitrobenzaldehyde afforded benzimidazole compounds.  The products were interpreted by  

spectroscopy method. The anti-fungal also showed that only 3-nitrobenzimidazole affected to 

inhibit Fusarium sp.100% at 1000 ppm by poison food technique. In addition to tested 3-nitro-

benzimidazole in soaking technique express 100% Fusarium sp. inhibition in the concentration 

less than 125 ppm .  

 

Key words: benzimidazole, antifungal, Fusarium sp. 
 

 



คาํนํา 

 
 เบนซิมิดาโซลเป็นสารประกอบอินทรียเ์ฮทเทอโรไซคลิกอะโรมาติก (heterocyclic 

aromatic) แสดงดงัภาพที� 1  เป็นสารเคมีที�ใชท้าํยากาํจดัพยาธิ  ตา้นเชื�อราและตา้นเชื�อแบคทีเรีย 

อนุพนัธใ์นกลุ่มเบนซิมิดาโซล (benzimidazole) ที�มีฤทธิ� ทางชีวภาพ ไดแ้ก่ เคลมิโซล (clemizole) 

และคลอมิดาโซล (chlormidazole)  เป็นตน้ 

 
ภาพที� 1 โครงสร้างเบนซิมิดาโซล 

 

สารเคลมิโซล (3) มีขั�นตอนในการสงัเคราะห์แสดงดงัภาพที� 2 โดยสารกลุ่มนี� ใชเ้ป็นยา 

antihistamine สามารถเตรียมไดโ้ดยนาํสาร 1,2-phenylenediamine ทาํปฏิกิริยากบักรดคลอโร แอซี

ติก (a) และตามดว้ยไพโรริดีน (b) และพาราคลอโรเบนซีลคลอไรด ์(c) 
NH 2

NH 2

N

N
H

CH 2Cl

a
b N

N
H

N

c

(1) (2)

N

N N

H 2C

Cl

(3)  
ภาพที� 2 การสงัเคราะห์เคลมิโซล 

 

สารคลอมิดาโซล (5) มีสูตรคลา้ยเคลมิโซล แต่ใชเ้ป็นยาคลายกลา้มเนื�อ และเป็นยาตา้นเชื�อ

ราโดยมีขั�นตอนการสงัเคราะห์ดงัภาพที� 3 

a = OH C CH2

O

Cl

b = NH

c = AgOH + ClCH2Cl
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 NH2

NH2

+ OH C CH3

O
N

N
H

CH3

N

N

CH3

Cl

a

a = NaNH2 and CH3 Cl-CH2

(4)

(5)

 
 

ภาพที� 3 การสงัเคราะห์สารคลอมิดาโซล 

  

อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัมกีารคน้ควา้เกี�ยวกบัการสงัเคราะห์สารกลุ่มนี�อยา่งกวา้งขวาง โดย

การใชห้ลายกระบวนการในการผลิตไมว่่าจะเป็นการใชส้ารประกอบประเภท อลัดีไฮด ์ แอซิด คลอ

ไรด ์ ไดไนโตรเบนซีน โกลด ์ รีเอเจนต ์  และ สารกลุ่มไนโตรอะนิลีนเป็นสารตั�งตน้ในการ

สงัเคราะห์ หรือนอกจากนี�การใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเป็นตวัช่วยในการสงัเคราะห์ เช่น การใช้

แพลเลเดียมก็เป็นทางเลือกหนึ�งที�จะนาํมาประยกุตใ์ชเ้ช่นเดียวกนั 

แต่ดว้ยวิธีการที�กล่าวมาขา้งตน้มกัมขีอ้เสียคือ ใชข้ั�นตอนในการสงัเคราะห์หลายขั�นตอน 

ใชเ้วลาในการทาํปฏิกิริยาที�ยาวนาน ใชอุ้ณหภูมิสูง หรือเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตที�ไดม้ีนอ้ย ทาํใหต้อ้งใช้

วิธีการสงัเคราะห์โดยใชไ้มโครเวฟเขา้ช่วย ซึ�งยุง่ยากและมีค่าใชจ่้ายสูง นอกจากนี�บางวิธีใชส้าร

อนัตราย และก่อใหเ้กิดของเสียที�มีพิษเป็นจาํนวนมาก ดงันั�นในงานวจิยันี� จึงมุ่งเนน้ วิธีการ

สงัเคราะห์ที�สะดวก รวดเร็ว ใชส้ารปริมาณนอ้ย แต่ไดเ้ปอร์เซ็นตผ์ลิตภณัฑใ์นปริมาณมาก โดยการ

ทาํปฏิกิริยาที�อุณหภูมิรีฟลกัซ ์ และใช ้ สารตั�งตน้ คือ1,2-phenylenediamine และอนุพนัธข์อง อลัดี

ไฮดใ์นการทาํปฏิกิริยาเคมดีงัภาพที� 4  
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ภาพที� 4 ปฏิกิริยาการสงัเคราะห์อนุพนัธส์ารประกอบเบนซิมิดาโซล 

 

เชื�อรา Fusarium sp. 

เป็นเชื�อราใน Class Deuteromycetes, Subclass Hyphomycetidae, order Moniliales   คือพวก

ที�สร้าง conidia รูปร่างต่าง ๆ โดยลกัษณะของเชื�อราชนิดนี�แสดงดงัภาพที� 5 

 

 
 

ภาพที� 5 ลกัษณะของ เชื�อรา Fusarium sp. 

 

โดยโรคเหี�ยวของมะเขือเทศที�เกิดจาก Fusarium sp. เชื�อราจะสร้างสารพิษ เช่น Fusaric acid 

ออกมาทาํลายผนงั xylem ทาํใหต้น้พืชสูญเสียความสามารถในการดูดนํ� า ในระยะแรกปรากฏอาการ

บนพืชเพียงดา้นเดียวก่อนโดยใบจะเหลืองและเหี�ยวเฉพาะตอนกลางวนัเมื�ออากาศร้อน และกลบั

เป็นปกติในเวลากลางคืน แต่ต่อมาก็จะเหี�ยวอยา่งถาวรทั�งตน้ รากถกูทาํลายเป็นแผลสีนํ� าตาล เปลือก

หลุดล่อน เมื�อผา่ตน้จะเห็นส่วนท่อนํ� าท่ออาหารถกูทาํลายเกิดเป็นแผลเน่าสีนํ� าตาล ดงัภาพที� 6 

ดงันั�นในการทดลองครั� งนี� จึงสงัเคราะห์สารจาํพวก เบนซิมิดาโซลเพื�อกาํจดัเชื�อราชนิดนี�  
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ภาพที� 6 ลกัษณะของตน้มะเขือเทศที�เป็นโรคเหี�ยวจากเชื�อรา Fusarium sp. 

 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1.เพื�อศึกษาและหาสภาวะที�เหมาะสมต่อการสงัเคราะห์อนุพนัธข์องสารประกอบเบนซิมิดาโซล

โดยใชส้ารตั�งตน้ คือ 1,2-phenylenediamine และอนุพนัธข์องอลัดีไฮด ์ โดยหาชนิด และปริมาณตวั

ทาํละลาย และอุณหภูมิที�เหมาะสม 

2.เพื�อวิเคราะห์สูตรโครงสร้างและคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของอนุพนัธข์อง

สารประกอบเบนซิมิดาโซล ดว้ยเทคนิค furrier transform infrared spectroscopy และ เทคนิค 1H 

nuclear magnetic resonance spectroscopy  

3. เพื�อประยกุตใ์ชอ้นุพนัธข์องสารประกอบเบนซิมิดาโซล ในการออกฤทธิ� ตา้นเชื�อราในมะเขือ

เทศ 

 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 

     1. ทราบถึงวิธีสงัเคราะห์การผลิตอนุพนัธข์องเบนซิมดิาโซลโดย ใชส้ารตั�งตน้ คือ 1,2-

phenylenediamine และอนุพนัธข์องอลัดีไฮด ์ โดยหาชนิด และปริมาณตวัทาํละลาย และอุณหภูมทีิ�

เหมาะสม โดยไดเ้ปอร์เซนตผ์ลผลิตที�สูง  

     2. เพื�อประยกุตใ์ชอ้นุพนัธข์องสารประกอบเบนซิมิดาโซล ในการออกฤทธิ� ตา้นเชื�อราในมะเขือ

เทศ 

    3. ถ่ายทอดความรู้โดยการเผยแพร่ผลงานวิชาการ เพื�อปรับใชใ้นการตา้นเชื�อราในมะเขือเทศ 
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การตรวจเอกสาร 

 

 B. Das, H. Holla และ Y. Srinivas  (2007: 61) รายงานว่า การสงัเคราะห์เบนซิมิดา

โซลโดยใชส้ารตั�งตน้คือ 1,2-Phenylenediamine ทาํปฏิกิริยากบัอนุพนัธข์องสารประกอบอลัดีไฮด ์

และมี   (bromodimethyl)sulfonium bromide เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ทาํปฏิกิริยากนัที�อุณหภูมิหอ้งโดยมี 

acetonitrile เป็นตวัทาํละลาย ภายใตบ้รรยากาศไนโตรเจนจะใหเ้ปอร์เซ็นตผ์ลผลิตที�สูงดงัภาพที� 7 

 

 

 

        +    

 

 

ภาพที� 7 การสงัเคราะห์เบนซิมิดาโซลโดยวิธีของ Biswanath Das และคณะ 

  

จากการทดลองโดยใชส้ารตั�งตน้ขา้งตน้โดยใชร้ะยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาอยา่งสมบูรณ์

แตกต่างกนัในแต่ล่ะสารตั�งตน้ จะใหผ้ลิตภณัฑที์�มีเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตที�ค่อนขา้งสูงดงัตารางที� 1 
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ตารางที� 1 การสงัเคราะห์เบนซิมิดาโซลโดยใช ้1,2-phenylenediamine กบัอนุพนัธข์อง

สารประกอบอลัดีไฮดช์นิดต่างๆและมี (bromodimethyl) sulfonium  bromide เป็นตวัเร่งปฎิกิริยา 

 

Entry aldehyde Product Time(h) Yield(%)a 
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85 

 

 

 

82 

 

 

 

72 

 

 

 

74 

 

 
a   = ผลิตภณัฑที์�พิสูจน์เอกลกัษณ์โดยใชข้อ้มลูจาก  1H NMR, IR and MS 

 

จากตารางที� 1 สรุปไดว้่าสภาวะที�ใชใ้นการสงัเคราะห์ benzimidazoles ไม่รุนแรง และการ

ใช ้ (bromodimethyl)sulfonium bromide ถกูใชเ้ป็นตวัเร่งครั� งแรก และสามารถสงัเคราะห์ผลิตภณัฑ์

กบัอลัดีไฮดไ์ดห้ลายชนิดและใหเ้ปอร์เซ็นตผ์ลผลิตสูง แต่อยา่งไรก็ตามโดยวิธีการนี�ตอ้งใชต้วัทาํ

ละลายที�เป็นอนัตราย และตอ้งทาํภายใตบ้รรยากาศไนโตรเจน 

G. Kilcigil และคณะ (2006: 223) ทาํการศกึษาการสงัเคราะห์และคุณสมบติัของอนุพนัธ์

เบนซิมิดาโซล เพื�อการตา้นเชื�อรา ผลการทดลองเมื�อทาํการทดสอบการตา้นเชื�อยสีต ์  Candida 

albicans, Candida glabrata และ Candida  krusei. พบว่าสารประกอบ 2-(p-Fluorophenyl)-5-nitro-

1-propyl-Benzimidazol (C16H14FN3O2) และ 5-Amino-2-(p-Fluorophenyl)-1-propylbenzimidazol 
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(C16H16FN3) ที�ความเขม้ขน้ขั�นตํ�า 12.5 µg/ml  สามารถตา้นเชื�อ  C. albicans ได ้ โดยสมการการ

สงัเคราะห์สารทั�งสอง เป็นดงัภาพที� 8 
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Na2S/NaHCO3

F

CHOH

SO3Na

2-(p-Fluorophenyl)-5-nitro-1-propyl-Benzimidazol5-Amino-2-(p-Fluorophenyl)-1-propylbenzimidazol

 

ภาพที� 8 การสงัเคราะห์เบนซิมิดาโซลโดยวิธีของ G. Kilcigil และคณะ 

 

อยา่งไรก็ตามโดยวิธีการนี�มกีารสงัเคราะห์ที�ยุง่ยากและซบัซอ้นแมว้่าจะใหผ้ลการตา้นเชื�อ

ยสีตที์�ดีก็ตาม 

 Z. H. Zhang, L. Yin และ Y. M. Wang (2007: 1126) ทาํการสงัเคราะห์เบนซิมิดาโซลที�

ไดผ้ลรวดเร็วโดยใชส้ารตั�งตน้คือ o-phenylenediamines   ทาํปฏิกิริยากบั o-esters ภายใต ้ Lewis 

acids เช่น ZrCl4, SnCl4 . 5H2O, TiCl4,BF3 .Et2O, ZrOCl2 . 8H2O และ HfCl4 ซึ�งเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาที�

ดี ดงัภาพที� 9 

 

 

                    +       R1C(OR2)3    

 

 

ภาพที� 9 การสงัเคราะห์เบนซิมิดาโซลโดยวิธีของ Zhan-Hui Zhang  และคณะ 

  

Zhang และคณะทาํการทดลองเพื�อดูอิทธิพลของตวัเร่งปฏิกิริยาจาํพวก Lewis acids ที�ส่งผล

ต่อระยะเวลาและเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตในการเกิดปฏิกิริยาดงัตารางที� 2 
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ตารางที� 2 ผลการทดลองการสงัเคราะห์เบนซิมิดาโซลโดยใช ้ o-phenylenediamines กบั triethyl 

orthoformate 

 

Entry Catalyst Time(h) Yield(%)a 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

None 

HfCl4 

SnCl4 . 5H2O 

ZrCl4 

TiCl4 

BF3 . Et2O 

ZrOCl2 . 8H2O 

24 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

0 

92 

91 

95 

90 

88 

92 
a    = Isolated  yields 

 

จากตารางที� 2  สรุปผลการทดลองที�ได ้ เมื�อใส่ตวัเร่งปฏิกิริยาลงไปจะทาํใหล้ดเวลาในการ

ทาํปฏิกิริยาลงและยงัทาํใหเ้ปอร์เซ็นตผ์ลผลิตเพิ�มขึ�นดงัตารางแสดงผลการทดลองขา้งตน้ นอกจากนี�

สภาวะที�ใชใ้นการทดลองสามารถเตรียม benzimidazoles ไดง่้ายและไม่รุนแรง เมื�อทาํการทดลองหา

สภาวะที�เหมาะสมโดยการหาตวัทาํละลายพบว่าเมื�อใชต้วัเร่งปฏิกิริยา คือ ZrCl4 ตวัทาํละลายที�

เเหมาะสมต่อการทดลอง คือ เอทธานอล และเมื�อใชส้ภาวะนี�ทดลองโดยการเปลี�ยนเป็นอนุพนัธข์อง 

o-phenylenediamines และ orthoesters หลายชนิด พบว่าถา้บนวงเบนซีนใน o-phenylenediamines มี

หมู่ที�ดึงอิเลคตรอนอยูต่อ้งใชเ้วลาในการทาํปฏิกิริยาที�นานขึ�นโดยปฏิกิริยาจะไม่ขึ�นกบัชนิดของเอส

เทอร์ ดงัตารางที� 3 
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ตารางที� 3 ผลการทดลองการสงัเคราะห์เบนซิมิดาโซลโดยใช ้o-phenylenediamines derivatives กบั 

orthoesters โดยมี ZrCl4 เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

 

Entry Diamines Ortho-esters Product Time(h) Yield(%)a 
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83 

 

53 

 

 

90 

 

89 

 

 K. F. Ansari  และ C. Lal (2008: 1-6) ทาํการสงัเคราะห์สารประกอบ azetidin-2-ones โดย

วิธีใหม่ และทาํการวิเคราะห์โครงสร้างที�สงัเคราะห์จากขอ้มลู สเปกตรัมของ  IR, 1H-NMR และ 

mass spectra จะไดโ้ครงสร้าง (6) โดยสมการที�ใชส้งัเคราะห์เป็นไปตามภาพที� 10 จากนั�นนาํสารที�
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ไดไ้ปทดสอบการตา้นเชื�อแบคทีเรีย Bacillus subtilis (Grampositive) และ  Escherichia coli (Gram-

negative) ปรากฏว่าสามารถตา้นเชื�อทั�งสองชนิดไดโ้ดยใชค้วามเขม้ขน้เพียง 500 µg/ml สามารถยบั

ยงัเชื�อทั�งสองชนิดไดถ้ึง 100% 
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ภาพที� 10 การสงัเคราะห์ azetidin-2-ones 

 

 จากผลงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งพบว่าสารประกอบประเภท เบนซิมิดาโซลซึ�งมีฤทธิ� ทางชีวภาพ 

เช่น ฤทธิ� ในการตา้นเชื�อรา หรือแบคทีเรีย เป็นที�น่าสนใจในการศกึษาสารสงัเคราะห์เพื�อใหไ้ด้

เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตสูงโดยใชส้ภาวะที�ไม่รุนแรง รวดเร็ว และก่อใหเ้กิดของเสียที�เป็นพิษนอ้ยที�สุดใน
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งานวิจยัในครั� งนี� จึงมุ่งทาํปฏิกิริยาที�อุณหภูมิรีฟลกัซ ์ และใชส้ารตั�งตน้ คือ อนุพนัธข์อง 1,2-

phenylenediamine และอนุพนัธข์องอลัดีไฮดใ์นการทาํปฏิกิริยาเคมี และใชต้วัทาํละลายที�เป็นพษิ

นอ้ย เช่น เอทธานอลมาใชใ้นการทาํปฏิกิริยาเคมี หลงัจากนั�นนาํไปทดสอบฤทธิ� ตา้นเชื�อราในทะ

เขือเทศโดยใช ้Fusarium  sp.  

 

 

 

 

 



อุปกรณ์และวธิีการ 

 

 สารเคม ี     

ชื�อสารเคม ี   Grade/ความบริสุทธิ�  บริษัทผู้ผลติ ประเทศ 

1.  1,2-Phenylenediamine   99%   Fluka   Switzerland 

2.  Thiophene-2-carboxaldehyde   AR   Fluka   Switzerland 

3.  2-Bromo-benzaldehyde   AR   Fluka   Switzerland 

4.  Benzaldehyde    AR   Fluka   Switzerland 

5.  3-Nitrobenzaldehyde    AR   Fluka   Switzerland 

6.  tert-Butylbenzaldehyde   AR   Fluka   Switzerland 

7.  Pyridine-2-carboxaldehyde  AR   Fluka   Switzerland 

8.  Fural-2-carboxaldehyde  AR   Fluka   Switzerland 

9.  Ethanol    commercial  Shell  Thailand 

10.  Silica gel      AR   Merk   Germany 

11.  DMSO AR   Fluka  Switzerland 

12.  CDCl3    AR   Fluka  Switzerland 

13. Potato dextrose agar   -    Himedia India  
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 เครื�องมอืและอุปกรณ์ 

เครื�องมอื-อุปกรณ์                     บริษัทผู้ผลติและรุ่น    ประเทศ 

1.  เครื�องชั�งชนิด 4 ตาํแหน่ง    Mettler Toledo  Switzerland 

     (Analytical balance)     รุ่น AB304-S 

2.  ชุดรีฟลกัซ ์(Reflux)             -         - 

3.  เครื�องกวนสารละลายและใหค้วามร้อน   Fisher Scientific  England    

     (Magnetic stirrer and heater)    รุ่น SL 2400 

4.  เครื�องกรองสุญญากาศ     BUCHI   Switzerland 

     (Vacuum Filtation) 

5.  TLC  plate (Aluminium sheet )   silica  gel F250  Germany 

6.  UV-lamp      CA91786  USA 

7.  นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ ์   Bruker AMX   Australia 

     สเปกโตรมิเตอร์     400 MHz AVANCE 

     (Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy) 

8.   Fourier Transform Infrared Spectrometer  Perkin  Elmer  USA  

 

 วธิีการทดลอง 

การสังเคราะห์เบนซิมดิาโซล 

1. อนุพนัธข์องอลัดีไฮดที์�ตอ้งการทดสอบ (0.05 mol) และ 1,2-Phenylenediamine     (0.025 

mol) ใส่ลงในขวดกน้กลมขนาด 250 ml 

2. จากนั�นเติม Ethanol 30 ml เป็นตวัทาํละลาย 

3. ตั�งชุดรีฟลกัซพ์ร้อมใหค้วามร้อนประมาณ 70-75๐C ทาํการรีฟลกัซ์จนกว่าสารละลายจะ

เกิดปฏิกิริยาอยา่งสมบูรณ์ประมาณ 2-6 ชั�วโมง 

4. นําสารละลายที�ผ่านการรีฟลกัซ์แลว้  ตั� งทิ�งไวที้�อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 คืนเพื�อให้

สารละลายตกตะกอนอยา่งสมบูรณ์ 

5. กรองตะกอนที�ไดซึ้� งจะมีลกัษณะเป็นของแข็ง ชั�งนํ� าหนักเพื�อคาํนวณหาเปอร์เซ็นต์

ผลผลิต 

6. แบ่งตะกอนที�ไดม้าประมาณ 0.003x mg เพื�อนาํไปวิเคราะห์โครงสร้างดว้ยเครื�อง       1H-

NMR   
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อนุพนัธ์ของอลัดไีฮด์ที�ใช้ในการทดลองมดีังนี� 

1.  Thiophene-2-carboxaldehyde    5.  tert-Butyl-benzaldehyde  

2.  2-Bromo-benzaldehyde    6.  Pyridine-2-carboxaldehyde 

3.  Benzaldehyde     7.  Fural-2-carboxaldehyde 

4.  3-Nitro-benzaldehyde  
 

 การวเิคราะห์โดยเทคนิค 1H-NMR   Spectroscopy 

1.  นาํตวัอยา่งที�สงัเคราะห์ไดป้ริมาณเลก็นอ้ย (30 mg) ใส่หลอด  NMR ที�สะอาดและแหง้ 

      สนิท 

2.  เลือกตวัทาํละลายที�เหมาะสม  เช่น DMSO, CDCl3  ใส่ลงในหลอดทดลอง NMR สูง

ประมาณ 2 cm ระวงัอยา่ใหป้ลายหลอดหยดสมัผสักบัหลอด NMR 

3.  เขยา่เบาๆ เพื�อใหส้ารตวัอยา่งละลายในตวัทาํละลาย นาํไปวิเคราะห์ดว้ยเครื�อง 1H-NMR 

Spectroscopy วิเคราะห์ผลที�ไดต่้อไป 

 

 การวเิคราะห์โดยเทคนิค FT-IR Spectroscopy 

    1. นาํสารตวัอยา่งที�สงัเคราะห์ไดป้ริมาณเลก็นอ้ย บดรวมกบั KBr 

    2. นาํไปวิเคราะหด์ว้ย FT-IR Spectroscopy และวิเคราะห์หาหมู่ฟังกช์นัของสารตวัอยา่ง 

 

การเตรียมอาหารเลี�ยงเชื�อรา (Potato dextrose agar) 

    1. นํามนัฝรั�งปอกเปลือกลา้งให้สะอาดหั�นเป็นชิ�นเล็กๆ ลกัษณะคลา้ยลูกเต๋า 200 g 

จากนั�นนาํมนัฝรั�งที�หั�นแลว้ใส่ลงในภาชนะที�มีนํ� าอยู ่500 ml 

    2. ใหค้วามร้อนจนมนัฝรั�งสุกจากนั�นกรองเอาแต่นํ� ามนัฝรั�ง  

    3. ใส่ผงวุน้ 15 g ลงในนํ� า 500 ml ตม้จนผงวุน้ละลาย แลว้ใส่ glucose 20 g คนให้เขา้กนั

จนละลายเป็นเนื�อเดียวกนั แลว้นาํนํ� ามนัฝรั�งที�ตม้ไวต้อนแรกมาผสมใหเ้ขา้กนั แลว้เทใส่ภาชนะ เพื�อ

นาํไปนึ�งฆ่าเชื�อดว้ยเครื�อง autoclave ความดนัไอนํ� า 15 ปอนด/์ตารางนิ�ว ที�อุณหภูมิ 121 oC เป็นเวลา 

30 นาที  

    4.  เมื�อทาํการ autoclave แลว้นาํสารละลายออกจากเครื�องมาพกัไวร้อจนกว่าจะนาํมาทาํ

การทดลองต่อไป 
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                 วธิีการทดสอบการต้านเชื�อรา 

    วธิีที� 1 อาหารพษิ (poison food technique) 

     1.  อุ่นอาหารเลี�ยงเชื�อที�เตรียมไวด้ว้ยไมโครเวฟก่อนใหวุ้น้ละลาย 

     2.  เตรียมสารเบนซิมิดาโซลที�สงัเคราะห์ได ้ให้เป็น stock solution ที�ความเขม้ขน้ 15000 

ppm  โดยการคาํนวณปริมาณที�ใชใ้นการทดสอบที�ความเขม้ขน้ต่างๆโดยใชสู้ตร  c1v1= c2v2 

     3.  นาํอาหารเลี�ยงเชื�อที�อุ่นแลว้มาผสมกบัสารเบนซิมิดาโซลที�สงัเคราะห์ไดใ้หไ้ดป้ริมาณ 

75 ml โดยใชอ้ตัราส่วนระหว่างอาหารเลี�ยงเชื�อต่อสารเคมี 70:5, 67.5:7.5 และ 65:10 ml ที�ความ

เขม้ขน้ 1000, 1500 และ 2000 ppm ตามลาํดบั แลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

     4.  สาํหรับชุดควบคุม (control) ประกอบดว้ยชุดควบคุมที�ใช ้acetone และชุดควบคุมที�

เป็นอาหารเลี�ยงเชื�อ PDA ซึ�งทาํเหมือนกบัขอ้ 3  

    5.  เทอาหารเลี�ยงเชื�อลงในจานเลี�ยงเชื�อประมาณจานละ 15 ml ทิ�งไวห้นึ�งคืน 

     6.  นาํเชื�อ Fusarium sp. ที�เตรียมไวใ้ชท้าํการทดสอบอายุประมาณ 1-2 สัปดาห์ โดยใช้

อุปกรณ์สาํหรับเจาะเชื�อรา (cork boror) เป็นรูปวงกลมและใชเ้ข็มเขี�ยชิ�นเชื�อราขึ�นมาเอาดา้นที�เป็น

เสน้ใยของเชื�อราคว ํ�าลงลงบนผวิของอาหารเลี�ยงเชื�อ 

     7.  เก็บจานเลี�ยงเชื�อไวที้�อุณหภูมิหอ้งรอดูการเจริญเติบโตประมาณ 1-2 สปัดาห์โดยจะทาํ

การวดัเส้นผ่านศูนยก์ลางโคโลนีของเชื�อราทุกๆ 2, 4, 6 และ 8 วนั หรือทุกๆสองวนัจนเชื�อราที� 

control plate จะเจริญเต็ม plate 

 

    วธิีที� 2 การแช่ชิ�นเนื�อในสารละลายสารเคม ี(soaking techning ) 

    1.  อุ่นอาหารเลี�ยงเชื�อราที�เตรียมไวด้ว้ยไมโครเวฟก่อนให้วุน้ละลาย จากนั�นเทอาหาร

เลี�ยงเชื�อราลงในจานสาํหรับเลี�ยงเชื�อราจานละ 15 ml ทิ�งไวป้ระมาณหนึ�งคืน 

    2.  เตรียมสารเบนซิมิดาโซลที�จะทดสอบที�ความเขม้ขน้ 125, 250, 500, 1000, 1500 และ 

2000 ppm  โดยการเตรียมสารที�จะใชท้ดสอบที�ความเขม้ขน้ 15000 ppm แลว้ปิเปตสารมา 0.40, 

0.80, 1.60, 3.30, 5.00 และ 6.60 ml ตามลาํดบัแลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ� าปราศจากไอออนจนได้

ปริมาตร 50 ml เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

    3.  ใช ้cork boror เจาะที�ขอบโคโลนีของเชื�อราเป็นรูปวงกลมและใชเ้ข็มเขี�ยชิ�นเชื�อราขึ�น

มาแลว้จุ่มชิ�นเชื�อราลงในสารที�จะทาํการทดสอบเป็นเวลา 10 นาที 

    4.  ยา้ยชิ�นเชื�อราขึ�นมาแลว้คว ํ�าดา้นที�เป็นเส้นใยลงบนผิวของอาหารเลี�ยงเชื�อที�เตรียมไว้

ขา้งตน้แลว้ใหอ้ยูต่รงกลางของจานอาหารเลี�ยงเชื�อรา 

    5.  เก็บจานเลี�ยงเชื�อไวที้�อุณหภูมิหอ้งแลว้รอดูการเจริญเติบโตเช่นเดียวกบัวิธีที� 1 



ผลการวจิยั และวจิารณ์ผลการวจิยั 

 

 ผลการสังเคราะห์โดยใช้อนุพนัธ์ของสารประกอบอลัดไีฮด์ 

     ทาํการสงัเคราะห์เบนซิมิดาโซลโดยใชอ้นุพนัธข์องสารประกอบอลัดีไฮดไ์ดผ้ลดงัตารางที� 4  

ตารางที� 4 การสงัเคราะห์เบนซิมิดาโซลโดยใชอ้นุพนัธข์องสารประกอบอลัดีไฮดช์นิดต่าง  ๆ

a    =   Isolated yield 

-    =  ไม่เกิดปฏิกิริยา 

อนุพนัธ์ของสารประกอบอลัดีไฮด์ 

 

ร้อยละผลได้ a 

 

 

ผลติภัณฑ์ 

 

 

1.  Thiophene-2- carboxaldehyde 

 

 

2.  2-Bromo-benzaldehyde 

 

3.  Benzaldehyde 

 

4.  tert-Butyl benzaldehyde 

 

5.  3-Nitro- benzaldehyde 

 

 

 

 

6.  Pyridine-2-carboxaldehyde 

 

7.  Fural-2-carboxaldehyde 
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                                - 
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การสงัเคราะห์อนุพนัธเ์บนซิมิดาโซลทาํไดโ้ดยการนาํเอาอนุพนัธข์องอลัดีไฮดม์าทาํ

ปฏิกิริยากบั 1,2-phenylenediamine มีตวัทาํละลายคือ เอทานอล ทาํปฏิกิริยาที�อุณหภูมิประมาณ 70-

75 ๐C   ใชเ้วลาในการทาํปฏิกิริยา 2-6 ชั�วโมงไดผ้ลดงัตารางที� 4 จะเห็นว่า สารที�สามารถ

เกิดปฏิกิริยาเคมี มีเพียงอนุพนัธข์องอลัดีไฮด ์2ชนิด คือ Thiophene-2- carboxaldehyde และ3-Nitro- 

benzaldehyde เนื�องจากกลไกของปฏิกิริยาเกิดขึ�นดงัภาพที� 11 
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H
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H
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ภาพที� 11 กลไกการเกิดปฏิกิริยา thiophenebenzimidazole 

 

การเขา้ทาํปฏิกิริยานั�น NH2 ซึ�งมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี�ยวอยู่จะวิ�งชนตรงตาํแหน่ง carbonyl  

group ทาํใหเ้กิดเป็น Imine และมีนํ� าหลุดออกมา เกิดไซไคลเซชนั จึงทาํให้ผลิตภณัฑ์ที�มีโครงสร้าง

เป็น Benzimidazole โดยเมื�อใช ้3-nitro benzaldehydeเป็นสารตั�งตน้ก็สามารถเกิดกลไกไดใ้นทาํนอง

เดียวกนั ดงันั�นถา้ใชอ้ลัดีไฮดที์�มีหมู่ดึงปฏิกิริยาอยูใ่นวง อะโรมาติดจะสามารถเกิดปฏิกิริยาไดดี้กว่า 

ทาํการวิเคราะห์โครงสร้างดว้ย 1H-NMR และ FT-IR ที�ไดจ้าก thiophene-2-carboxaldehyde 

ทาํปฏิกิริยากับ 1,2-phenylenediamine จะไดส้ารประกอบที�มีโครงสร้างดงัภาพที� 12 ได้จากการ

วิเคราะห์สเปกตรัมของ 1H-NMR ภาพที�13  ซึ�งค่า chemical  shift และ ตาํแหน่งของโปรตอนต่างๆ

แสดงดงัตารางที� 5 และผลการวิเคราะห์ดว้ย FT-IR แสดงดงัภาพที� 14 ซึ�งมีค่าความยาวคลื�นที�สาํคญั

ที�สามารถบอก functional  group ต่างๆ แสดงในตารางที� 6         
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ภาพที�12 โครงสร้าง thiophenebenzimidazole 

 

 

 

  

        H1 

 
 

           H2-H10 
       
                                                                                                           

              H11 
                                                                         
 

CDCl3 

 
 
 
 
 

 
ภาพที� 13 โปรตอนนิวเคลียร์ แมกเนติกเรโซแนนซส์เปกตรัมของ thiophenebenzimidazole 
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ตารางที�  5  ข้อมูลโปรตรอน  นิว เคลีย ร์   แมก เนติก  เรโซแนนซ์สเปกตรัมของอนุพันธ ์

thiophenebenzimidazole   

 

H Chemical  shift (ppm) Assignment 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

6.87 

6.95 

7.05 

7.15 

7.25 

7.30 

7.39 

7.49 

7.52 

7.65 

7.82 

s,2H 

t,1H 

t,1H 

t,1H 

t,1H 

t,1H 

d,1H 

d,1H 

d,1H 

d,1H 

d,1H 

 

2000.0 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500.0

0.00

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.00

cm-1

%T 

1571.35

1501.14

1420.49

1224.78

1161.34

1072.86

1004.78

946.01 850.39

798.34

719.25

565.52

 
 
 

ภาพที� 14 อินฟราเรดสเปกตรัมของ thiophenebenzimidazole 
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ตารางที�  6  ข้อมูลความถี�และชนิดของการสั�นจากอินฟราเรดสเปกตรัมของ thiophene- 

benzimidazole   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทาํการวิเคราะห์โครงสร้างดว้ย 1H-NMR และ FT-IR ที�ไดจ้าก 3-nitrobenzaldehyde ทาํ

ปฏิกิริยากบั  1,2-phenylenediamine จะไดส้ารประกอบที�มีโครงสร้างดงัภาพที� 15 ซึ�งไดจ้ากการ

วิเคราะห์สเปกตรัมของ 1H-NMR ภาพที� 16  ซึ�งค่า chemical  shift และ ตาํแหน่งของโปรตอนต่างๆ

แสดงดงัตารางที� 7 และผลการวิเคราะห์ดว้ย FT-IR แสดงดงัภาพที� 17 ซึ�งมีค่าความยาวคลื�นที�สาํคญั

ที�สามารถบอก functional  group ต่างๆ ไดแ้สดงในตารางที� 8       
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ภาพที� 15 โครงสร้าง 3-nitrobenzimidazole 

 

 

Wavenumber (cm)-1 Functional  group 
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ภาพที� 16 โปรตอน นิวเคลียร์ แมกเนติก เรโซแนนซส์เปกตรัมของ 3-nitrobenzimidazole 

 

       จากภาพที� 16 สเปกตรัมของ 3-nitrobenzimidazole จะพบว่าเกิดสเปกตรัม NMR ที�ประมาณ 

5.44 ppm ซึ�งจะเป็นสเปกตรัมของ H1 และ ที�ประมาณ 7.11-7.88 ppm จะเป็นสเปกตรัมของ H2 – H7’ 

ตามลาํดบัซึ�งจะแสดงขอ้มลูดงัตารางที� 7 
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ตารางที�  7 ข้อมูลโปรตรอน  นิวเคลียร์   แมกเนติก เรโซแนนซ์สเปกตรัมของอนุพันธ์ 3-

nitrobenzimidazole 

 

H Chemical  shift (ppm) Assignment 

1 

2 

3,3/ 

4,4/ 

5 

6,6/ 

7,7/ 

 

5.44 

7.11 

7.20-7.21 

7.30-7.32 

7.46 

7.60-7.70 

7.80-7.88 

 

s,2H  

d,2H  

t,1H and d,1H  

t,1H and d,1H  

d,2H  

s,1H and d,1H  

s,1H and d,1H  

 

 

 
                     

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 17  อินฟราเรดสเปกตรัมของ 3-nitrobenzimidazole 
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       จากภาพที� 17 อินฟราเรดสเปกตรัมของ 3-nitrobenzimidazole พบว่าจะเกิดสเปกตรัม ของหมู่  

C-NO2 ที�ประมาณ 1353,1529 (cm)-1 และ C-N-(aromatic) ที�ประมาณ 1186 (cm)-1และหมู่อื�นๆซึ�ง

แสดงในตารางที� 8 

 

ตารางที� 8 ขอ้มลูความถี�และชนิดของการสั�นจากอนิฟราเรดสเปกตรัมของ 3-nitrobenzimidazole 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ผลการทดสอบการออกฤทธิ�ต้านเชื�อรา 

       เบนซิมิดาโซลเป็นสารที�มีฤทธิ� ในการตา้นเชื�อราและเชื�อแบคทีเรีย เมื�อทาํการสงัเคราะห์และได้

โครงสร้างที�เป็นสารบริสุทธิ� จึงทาํการทดสอบการออกฤทธิ� ของสารโดยใชเ้ชื�อราในมะเขือเทศ คือ 

Fusarium sp. แลว้ทาํการทดสอบการตา้นเชื�อรา และวดัผลการทดสอบทุกๆ 2, 4, 6, 8 และ 10 วนั

หลงัจากการปลกูเชื�อ ไดผ้ลการทดลองดงัต่อไปนี�  จากการวดัเสน้ผา่นศนูยก์ลางโคโลนีของเชื�อราใน

ทุกๆ 2 วนัพบว่าเชื�อราในชุดควบคุมเจริญเต็มจานเลี�ยงเชื�อภายในระยะเวลา 10 วนั ส่วนในสารที�ใช้

ทดสอบคือ 3-nitrobenzimidazole และ thiophenebenzimidazole ที�ความเขม้ขน้ 1000 ppm ซึ�งการ

ทดสอบที�ใช ้ 3-nitrobenzimidazole ตอ้งใชอ้ะซิโตนเป็นตวัทาํละลายเนื�องจากไม่ละลายในอาหาร

เลี�ยงเชื�อ โดยผลการทดลองแสดงดงัตารางที� 9 (ภาพที� 18) 

 

 

 

 

 

Wavenumber (cm)-1 Functional  group 

671-755 

756-861 

892-967 

968-1099 

1186 

1353,1529 

1457 

1610-1679 

CH=C (out-of-plane) 

aromatic ring 

CH=C 

CH-CH2 

C-N (aromatic) 

C-NO2 

CH2, CH3 

C=N 
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ตารางที� 9 ผลการทดสอบฤทธิ� การตา้นเชื�อ Fusarium sp. ของ 3-nitrobenzimidazole และ

thiophenebenzimidazole โดยทดสอบดว้ยวิธีที� 1 (poison food technique) ที�ความเขม้ขน้ 1000ppm 

 

สารที�ใชท้ดสอบ ความเขม้ขน้ 

ppm 

ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางโคโลนีของ 

เชื�อราa(cm) 

2 วนั  4 วนั 6 วนั 8 วนั 10 วนั 

3-nitrobenzimidazoleb 1000 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

thiophenebenzimidazolec 1000 1.9 3.0 3.9 7.9 8.1 

control  (acetone) 1000 0.8 1.1 1.8 3.7 4.8 

control (เชื�อรา) - 2.0 3.3 4.8 8.2 9.0 
a = ค่าเฉลี�ยจากการทาํการทดสอบ 5 ซํ� า   b = อะซิโตนเป็นตวัทาํละลาย   c=ไม่ใชต้วัทาํละลาย 

      

 
                control                  control  acetone           test plate                       test plate   

   thiophenebenzimidazole     3-nitrobenzimidazole 

ภาพที� 18 ผลการตา้นเชื�อ Fusarium sp. ของ 3-nitrobenzimidazole และ thiophenebenzimidazole ที�

ความเขม้ขน้ 1000 ppm 

 

สืบเนื�องจากการใชว้ิธี poison food technique พบว่า thiophene benzimidazole ไม่มีผลต่อ

การตา้นเชื�อรา ส่วน 3-nitrobenzimidazole มีความสามารถในการตา้นเชื�อราไดดี้ แต่เนื�องจากไม่

สามารถละลายในอาหารเลี�ยงเชื�อไดจึ้งใช ้ อะซิโตนเป็นตวัทาํละลาย แต่เมื�อมาพิจารณาในส่วน 

control acetone พบว่าตวัทาํละลายมีผลต่อการเจริญของเชื�อราที�ทดสอบ ดงันั�นจึงเปลี�ยนวิธีการ

ทดสอบเป็นการแช่ชิ�นเชื�อราใน stock ของ 3-nitrobenzimidazole ที�นาํมาละลายในนํ� าจากการวดั

เสน้ผา่นศนูยก์ลางโคโลนีของเชื�อราในทุกๆ 2 วนัพบว่าเชื�อราในชุดควบคุมเจริญเต็มจานเลี�ยงเชื�อ

ภายในระยะเวลา 8 วนั ที�ความเขม้ขน้ 1000, 1500 และ 2000 ppm ไม่พบการเจริญเติบโตของเชื�อรา

เลย  ผลที�วดัไดแ้สดงดงัตารางที� 10 และภาพที� 19 
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ตารางที� 10 ผลการทดสอบฤทธิ� การตา้นเชื�อ Fusarium sp. ของ 3-nitrobenzimidazole โดยทดสอบ

ดว้ยวิธีที� 2 (soak technique) ที�ความเขม้ขน้ 1000, 1500 และ 2000 ppm  

สารที�ใชท้ดสอบ ความเขม้ขน้ 

ppm 

ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางโคโลนีของ 

เชื�อราb(cm) 

2 วนั 4 วนั 6 วนั 8 วนั 

3-nitrobenzimidazole 1000 0.5 0.5 0.5 0.5 

 1500 0.5 0.5 0.5 0.5 

 2000 0.5 0.5 0.5 0.5 

control (เชื�อรา) 1000 2.3 5.3 7.5 9.0 

 1500 2.1 4.5 7.0 9.0 

 2000 2.1 5.0 7.2 9.0 
b = ค่าเฉลี�ยจากการทาํการทดสอบ 4 ซํ� า 

 

  ความเขม้ขน้ 1000 ppm 

a          b 

  ความเขม้ขน้ 1500 ppm 

a          b 
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  ความเขม้ขน้ 2000 ppm 

a          b 

ภาพที� 19 ผลการตา้นเชื�อ Fusarium sp. ของ 3-nitrobenzimidazole ที�ความเขม้ขน้ 1000 1500 และ   

                 2000 ppm 

                 a = control plate ของเชื�อ Fusarium sp. 

                 b = test plate ที�ใชใ้นการทดสอบฤทธิ� การตา้นเชื�อ Fusarium sp. 

 

       จากการทดสอบความเขม้ขน้เบื�องตน้ที�ระดบัความเขม้ขน้ 1000 ppm พบว่าสารเคมีสามารถ

ยบัย ั�งการเจริญเติบโตของเชื�อราได ้ 100% จึงทดสอบว่าถา้ลดความเขม้ขน้ลงตํ�าที�สุดเท่าใด จึงยงัคง

สามารถยบัย ั�งการเจริญของเชื�อราได ้ ดงันั�นไดก้าํหนดระดบัความเขม้ขน้ที�ตอ้งการทดสอบเพิ�มเติม

อีก 3 ระดบัคือ 500, 250 และ 125 ppm ผลที�วดัไดแ้สดงดงัตารางที� 11 ภาพที� 20 

 

ตารางที� 11 ผลการทดสอบฤทธิ� การตา้นเชื�อ Fusarium sp. ของ 3-nitrobenzimidazole โดยทดสอบ

ดว้ยวิธีที� 2 (soaking technique) ที�ความเขม้ขน้ 125, 250 และ 500 ppm  

สารที�ใชท้ดสอบ ความเขม้ขน้ 

ppm 

ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางโคโลนีของ 

เชื�อราc(cm) 

2 วนั 4 วนั 6 วนั 8 วนั 

3-nitrobenzimidazole 125 0.5 0.5 0.5 0.5 

 250 0.5 0.5 0.5 0.5 

 500 0.5 0.5 0.5 0.5 

control (เชื�อรา) 125 2.5 4.5 7.5 9.0 

 250 2.2 4.2 7.4 9.0 

 500 2.0 4.0 7.0 9.0 
c = ค่าเฉลี�ยจากการทาํการทดสอบ 4 ซํ� า 
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  ความเขม้ขน้ 125 ppm 

  a          b 

  ความเขม้ขน้ 250 ppm 

a          b 

  ความเขม้ขน้ 500 ppm 

a          b 

ภาพที� 20 ผลการตา้นเชื�อ Fusarium sp. ของ 3-nitrobenzimidazole ที�ความเขม้ขน้ 125 250 และ           

                 500 ppm 

                 a = control plate ของเชื�อ Fusarium sp.  

                 b = test plate ที�ใชใ้นการทดสอบฤทธิ� การตา้นเชื�อ Fusarium sp.  

 

       จากการวดัเสน้ผา่นศนูยก์ลางโคโลนีของเชื�อราในทุกๆ 2 วนั พบว่าเชื�อราในชุดควบคุมเจริญ

เต็มจานเลี�ยงเชื�อภายในระยะเวลา 8 วนั ส่วนในสารที�ใชท้ดสอบคือ 3-nitrobenzimidazole ที�ความ

เขม้ขน้ 125, 250 และ 500 ppm ไม่พบการเจริญเติบโตของเชื�อราเลย 

 

 



สรุปผลการวจิยั 

 

จากผลการสงัเคราะห์เบนซิมิดาโซล พบว่าเมื�อใชอ้นุพนัธข์องสารประกอบอลัดีไฮด ์ดงัต่อไปนี�  

thiophene-2-carboxaldehyde, 2-bromo-benzaldehyde, benzaldehyde, tert-butyl-benzaldehyde, 3-

nitrobenzaldehyde, fural-2-carboxaldehyde, pyridine-2-carboxaldehyde ทาํปฏิกิริยากบั 1,2-

phenylene diamine ดว้ยวิธีรีฟลกัซ ์ โดยใชอ้ตัราส่วน aldehyde:amine คือ 2 : 1 mol ทาํปฏิกิริยา

จนกระทั�งเกิดปฏกิิริยาอยา่งสมบูรณ์ โดยอนุพนัธข์องอลัดีไฮดแ์ต่ละชนิดจะใชเ้วลาในการทาํ

ปฏิกิริยาแตกต่างกนัพบว่ามีเพียง thiophene-2-carboxaldehyde และ 3-nitrobenzaldehyde ที�สามารถ

ทาํปฏิกิริยาและเกิดเป็นสารประกอบเบนซิมิดาโซล ซึ�งสามารถยนืยงัโครงสร้างโดยใชว้ิธีทางสเปค

โทรสโคปี จากนั�นทาํการทดสอบการออกฤทธิ� ตา้นเชื�อราที�สามารถทาํใหเ้กิดโรคพืชในมะเขือเทศ

ได ้ คือเชื�อ Fusarium sp. ซึ�งผลการทดสอบการตา้นเชื�อราของวิธีที� 1 (การผสมสารทดสอบกบั

อาหารเลี�ยงเชื�อ) ที�ความเขม้ขน้ 1000 ppm พบว่า thiophene benzimidazole ไม่มีผลต่อการตา้นเชื�อ

รา ส่วน 3-nitrobenzimidazole มีความสามารถในการตา้นเชื�อราไดดี้ แต่เนื�องจากไม่สามารถละลาย

ในอาหารเลี�ยงเชื�อไดจึ้งใช ้ อะซิโตนเป็นตวัทาํละลาย แต่เมื�อมาพิจารณาในส่วน control acetone 

พบว่าตวัทาํละลายมีผลต่อการเจริญของเชื�อราที�ทดสอบ ดงันั�นจึงเปลี�ยนวิธีการทดสอบเป็นการแช่

ชิ�นเชื�อราใน stock ของ 3-nitrobenzimidazole ที�นาํมาละลายในนํ� า (วิธีที� 2) จากการวดัเสน้ผา่น

ศนูยก์ลางโคโลนีของเชื�อราในทุกๆ 2 วนัพบว่าเชื�อราในชุดควบคุมเจริญเต็มจานเลี�ยงเชื�อภายใน

ระยะเวลา 8 วนั ที�ความเขม้ขน้ 125 ppm ไม่พบการเจริญเติบโตของเชื�อราเลย 
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