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คำ�นิยม
	 ประเทศไทยอุดมด้วยทรัพยากรชวีภาพทีห่ลากหลายจ�ำนวนมาก การน�ำความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี และนวัตกรรม มาช่วยพัฒนาต่อยอดเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มโดยเน้นการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ ์
มูลค่าสูง นับเป็นสิ่งส�ำคัญที่ช่วยเพิ่มความเข้มแข็งของระบบเศรษฐกิจและสร้างความสามารถในการ 
แข่งขันของประเทศ ซ่ึงสอดคล้องกบัยุทธศาสตร์การพฒันาเศรษฐกจิชวีภาพ (Bioeconomy) ตามแนวทาง
การพัฒนาเศรษฐกิจไทยด้วยโมเดล BCG (Bio, Circular, Green Economy)
	 ส�ำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) เป็นองค์กรที่จัดตั้งข้ึนเพื่อ 
การพัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมของประเทศ ภายใต้กระทรวงการอุดมศึกษา 
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม ท�ำหน้าที่ด�ำเนินการวิจัย พัฒนา ออกแบบ และวิศวกรรม 
จนสามารถถ่ายทอดไปสู่การใช้ประโยชน์  นอกจากนี้ สวทช. เล็งเห็นถึงความส�ำคัญในการสื่อสาร
ความรู้และการพัฒนาทักษะการวิจัยแก่เด็กและเยาวชน ซ่ึงเป็นพื้นฐานในการผลิตและพัฒนา 
ก�ำลังคนให้มีสมรรถนะในสาขาที่ตรงตามความต้องการของตลาดงาน รวมถึงการพัฒนาเศรษฐกิจ 
และสังคมของประเทศ ซ่ึงเป็นยุทธศาสตร์ส�ำคัญในการพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพคนตามแผน 
แม่บทภายใต้ยุทธศาสตร์ชาต ิ20 ปี จงึสนบัสนนุการจดัท�ำหนงัสอื “ทดลองวทิย์ คดิสนกุกบัเคมี 
ในธรรมชาติ” ที่มีเนื้อหาเชื่อมโยงกับมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดกลุ ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ข้ันพืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ระดบัชัน้มธัยมศกึษา และสอดคล้องกบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวทาง
สะเต็มศึกษา  โดยโรงเรียนสามารถน�ำชุดกิจกรรมในหนังสือนี้ไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียน 
การสอนรายวิชาเพิ่มเติม เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจและมองเห็นเส้นทางอาชีพ พร้อมรับมือ 
กับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในโลกยุคศตวรรษที่ 21
	 การจัดท�ำหนังสือเล่มนี้ได้รับความร่วมมือจากอาจารย์และนักศึกษาคณะวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลัยมหิดล ในการเขียนและพัฒนากิจกรรมข้ึน  จากทีมนักวิชาการฝ่ายวิชาการ หลักสูตร 
และสือ่การเรียนรู้ สวทช. ทีไ่ด้น�ำมาทดลองจดักจิกรรมค่ายส�ำหรับเดก็และจดัอบรมครู เพือ่ประเมนิ
ความเหมาะสมของเนื้อหา รูปแบบกิจกรรม ตลอดจนรูปแบบการจัดการอบรม เพื่อขยายผลสู่การ 
น�ำไปใช้ในชั้นเรียนมาอย่างต่อเนื่อง  และขอขอบคุณส�ำนักพิมพ์นานมีบุ๊คส์ที่ได้เห็นความส�ำคัญ 
และร่วมผลักดันหนังสือ ทดลองวิทย์ คิดสนุกกับเคมีในธรรมชาติ ให้เกิดขึ้น
	 สวทช. หวังเป็นอย่างย่ิงว่าหนังสือเล่มนี้จะเป็นคู่มือที่ช่วยให้เด็กและเยาวชนเกิดการเรียนรู ้
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สามารถเอ้ือประโยชน์แก่ผู้อ่านในการน�ำไปปรับใช้ได้อย่าง 
เหมาะสมกับบริบท ซ่ึงจะส่งผลโดยตรงต่อการพัฒนาคุณภาพผู้เรียนอันเป็นเป้าหมายสูงสุดของ 
การปฏิรูปการศึกษา  และร่วมกันเป็นเสาหลักทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี น�ำพาประเทศ 
มุ่งสู่การขับเคลื่อนการเปลี่ยนแปลง เพื่อสร้างองค์ความรู้ พัฒนานวัตกรรม และพัฒนาก�ำลังคน 
สู่ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 อย่างยั่งยืนต่อไปในอนาคต

ดร.ณรงค์ ศิริเลิศวรกุล
ผู้อ�ำนวยการส�ำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ
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คำ�นำ�สำ�นักพิมพ์
ปัจจุบันมีผู้คนจ�ำนวนไม่น้อยให้ความสนใจแนวคิดการใช้ชีวิตตามวิถีธรรมชาติ และนิยม

บริโภคผลิตภัณฑ์ที่มาจากธรรมชาติมากข้ึน สิ่งมีชีวิตประเภทต่าง ๆ  ในธรรมชาติผลิตสารเคมีที่มี
โครงสร้างหลากหลายและมีสมบัติที่แตกต่างกัน สารเคมีเหล่านี้ เรียกว่า สารผลิตภัณฑ์ธรรมชาต ิ
ซ่ึงถือเป็นแหล่งทรัพยากรทางเคมีชีวภาพส�ำคัญที่มนุษย์ศึกษาและน�ำมาใช้ประโยชน์ได้มากมาย 
ประเทศไทยของเราเป็นแหล่งทรัพยากรทางเคมชีวีภาพทีส่�ำคญั ทัง้พชืพรรณและจลุนิทรีย์ทีม่คีณุค่า 
คนไทยน�ำส่วนของพชื สตัว์ รวมถงึจลุนิทรีย์ในธรรมชาตมิาใช้เป็นยาหรือส่วนผสมของยามาตัง้แต่อดตี 
อย่างไรกต็าม การน�ำสารเคมีชวีภาพมาใช้เพือ่ให้เกดิประโยชน์ สร้างมูลค่าทางเศรษฐกจิ และใช้สาร
เคมีชีวภาพได้อย่างปลอดภัย ควรต้องท�ำวิจัยอย่างจริงจังและถูกต้อง โดยมีระเบียบวิธีวิจัยที่ชัดเจน

ส�ำนักพิมพ์นานมีบุ๊คส์มีโอกาสได้ร่วมจัดท�ำหนังสือ ทดลองวิทย์คิดสนุกกับเคมีในธรรมชาติ 
กบัฝ่ายวชิาการ หลกัสตูร และสือ่การเรียนรู้ สวทช. และคณะนกัวจิยั คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลัย
มหิดล ซ่ึงเป็นหนงัสอืคูม่อืเสริมการเรียนรู้และการจดักจิกรรมการทดลองเคมีส�ำหรับระดบัชัน้ประถม
ศกึษาตอนปลาย-มธัยมศกึษาตอนต้น โดยกจิกรรมการทดลองทัง้หมดในหนงัสอืจะช่วยพฒันาทกัษะ
กระบวนการคดิทางวทิยาศาสตร์ให้แก่ผู้เรียนผ่านการลงมือท�ำ เน้ือหาของหนงัสอืแบ่งออกเป็น 6 บท 
ที่ท�ำให้เข้าใจข้ันตอนการผลิตสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติมากข้ึน ได้แก่ การสกัดสารตัวอย่าง การท�ำ
สารให้บริสทุธิ ์การศกึษาโครงสร้างโมเลกลุ การทดสอบฤทธิท์างชวีภาพ การปรับแต่งโครงสร้างทางเคม ี 
เพือ่พฒันาประสทิธภิาพ รวมถงึการน�ำไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ กจิกรรมทัง้หมดในเล่มสอดคล้องกบั
แนวทางการวิจัยสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติเพื่อให้เข้าใจแนวคิดและกระบวนการท�ำวิจัยทางด้านนี้  
โดยในแต่ละบทจะมกีารทดลองและค�ำถามท้ายบทเพือ่ให้เกดิแนวคิดในการน�ำการทดลองแต่ละเร่ือง
ไปบูรณาการเพื่อพัฒนาต่อเป็นโครงงานในการศึกษาเคมีชีวภาพโดยใช้ตัวอย่างที่พบได้ในท้องถิ่น 
แต่ละการทดลอง อาจมีเคร่ืองมือที่พบในห้องปฏิบัติการ แต่ก็อาจสามารถประยุกต์อุปกรณ์ใน 
ครัวเรือนมาใช้แทนได้ตามความเหมาะสม  ส�ำนักพิมพ์หวังเป็นอย่างย่ิงว่าหนังสือเล่มนี้จะเป็นคู่มือ
ทีมี่ประสทิธภิาพส�ำหรับครูวทิยาศาสตร์ในการจดัการเรียนรู้และบ่มเพาะเยาวชนคณุภาพทีม่พีืน้ฐาน
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งจะเป็นก�ำลังส�ำคัญในการพัฒนาประเทศต่อไป

นานมีบุ๊คส์
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สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ
มาตรฐาน ว 1.2	 เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต การลำ�เลียงสาร

เข้าและออกจากเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของ

ระบบตา่งๆ ของสตัวแ์ละมนษุยท่ี์ทำ�งานสมัพันธ์กนั ความสมัพันธ์ของ

โครงสร้างและหน้าท่ีของอวัยวะต่างๆ ของพืชท่ีทำ�งานสัมพันธ์กัน รวมท้ัง

นำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ว 1.2 ม.4/9	 สืบค้นข้อมูล อภิปราย และยกตัวอย่างเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากสารต่างๆ  

ที่พืชบางชนิดสร้างขึ้น

สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว 2.1	 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่าง

สมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค

หลักและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิด

สารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี

ว 2.1 ม.2/1 	 อธิบายการแยกสารผสมโดยการระเหยแห้ง การตกผลึก การกล่ันอย่างง่าย  

โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ การสกัดด้วยตัวทำ�ละลาย โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์

ว 2.1 ม.2/2 	 แยกสารโดยการระเหยแห้ง การตกผลึก การกล่ันอย่างง่าย โครมาโทกราฟี 

แบบกระดาษ การสกัดด้วยตัวทำ�ละลาย

ว 2.1 ม.2/4 	 ออกแบบการทดลองและทดลองในการอธิบายผลของชนิดตัวละลาย ชนิด 

ตัวทำ�ละลาย อุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร รวมทั้งอธิบายผลของ 

ความดันที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร โดยใช้สารสนเทศ

ว 2.1 ม.3/3 	 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมี รวมถึงการจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมเม่ือเกิด

ปฏิกิริยาเคมี โดยใช้แบบจำ�ลองและสมการข้อความ

ว 2.1 ม.5/21 	 ทดลองและอธิบายผลของความเข้มข้น พื้นที่ผิว อุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยา 

ที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

การเชื่อมโยงกิจกรรมกับสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์	

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551
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บทที่ 1 การสกัด  
การสกัดด้วยตัวทำ�ละลาย
	 กิจกรรมที่ 1.1	 เลือกตัวทำ�ละลาย
	 กิจกรรมที่ 1.2	 แยกเกลือกับการบูร
	 กิจกรรมที่ 1.3	 สกัดกลิ่นจากดอกมะลิ
	 กิจกรรมที่ 1.4	 ทดสอบกรด-เบสด้วยสี 
		  จากดอกไม้
	 กิจกรรมที่ 1.5	 กะหล่ำ�ปลีม่วงสร้างสีรุ้ง
	 กิจกรรมที่ 1.6	 กระดาษขมิ้นตรวจสาร 
	 	 บอแร็กซ์

การสกัดโดยการกลั่นด้วยไอน้ำ�
	 กิจกรรมที่ 1.7	 สกัดน้ำ�มันหอมระเหย

บทที่ 2 การทำ�สารให้บริสุทธิ์
วิธีโครมาโทกราฟี
	 กิจกรรมที่ 2.1	 หยดสีในหมึกปากกา
	 กิจกรรมที่ 2.2	 แยกสารจากธรรมชาติ

การตกผลึก
	 กิจกรรมที่ 2.3	 ผลึกน้ำ�ตาลสีสวย

การกลั่น
	 กิจกรรมที่ 2.4	 กลั่นน้ำ�ส้มสายชู

บทที่ 3	การศึกษาโมเลกุล	
	 สารเคมี
	 กิจกรรมที่ 3.1	 วุ้นโทนิกเรืองแสง
	 กิจกรรมที่ 3.2	 เลือดเรืองแสง

บทที่ 4	การทดสอบฤทธิ์	
	 ทางชีวภาพ
	 กิจกรรมที่ 4.1	 แอปเปิลเปลี่ยนสี
	 กิจกรรมที่ 4.2	 การถนอมแอปเปิล

บทที่ 5	การเปลี่ยนแปลง	
	 ผ่านปฏิกิริยาเคมี
	 กิจกรรมที่ 5.1	 ทำ�น้ำ�มันระกำ�
	 กิจกรรมที่ 5.2	 ทำ�สบู่จากน้ำ�มันพืช

บทที่ 6	การประยุกต์ใช้	
	 ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ 
	 กิจกรรมที่ 6.1	 ทำ�ยาหม่องสมุนไพร

สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ

มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร 

ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของ

สสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี

	 ●	 ว 2.1 ม.2/1 อธิบายการแยกสารผสมโดยการระเหย

แห้ง การตกผลึก การกล่ันอย่างง่าย โครมาโทกราฟีแบบ

กระดาษ การสกัดด้วยตัวทำ�ละลาย โดยใช้หลักฐานเชิง

ประจักษ์

	 ●	 ว 2.1 ม.2/2 แยกสารโดยการระเหยแห้ง การตกผลึก  

การกลั่นอย่างง่าย โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ การสกัด

ด้วยตัวทำ�ละลาย

	 ●	 ว 2.1 ม.2/4 ออกแบบการทดลองและทดลองในการ

อธิบายผลของชนิดตัวละลาย ชนิดตัวทำ�ละลาย อุณหภูมิ

ที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร รวมท้ังอธิบายผลของ 

ความดันที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร โดยใช้สารสนเทศ

สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ

มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร 

ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างอนุภาค  หลักและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของ

สสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี

	 ●	 ว 2.1 ม.3/3 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมี รวมถึงการจัด

เรียงตัวใหม่ของอะตอมเม่ือเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใช้แบบ

จำ�ลองและสมการข้อความ

	 ●	 ว 2.1 ม.5/21 ทดลองและอธิบายผลของความเข้มข้น  

พื้นที่ผิว อุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีผลต่ออัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี

สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ
มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของส่ิงมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของ

สิ่งมีชีวิต การลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ ความสัมพันธ์ของ

โครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่างๆ ของสัตว์และมนุษย์ที่ทำ�งาน

สัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่างๆ 

ของพืชที่ทำ�งานสัมพันธ์กัน รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

	 ●	 ว 1.2 ม.4/9 สืบค้นข้อมูล อภิปราย และยกตัวอย่างเก่ียวกับ

การใช้ประโยชน์จากสารต่างๆ ที่พืชบางชนิดสร้างขึ้น
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บทนำ�

	 สิ่งมีชีวิตประเภทต่างๆ ในธรรมชาติผลิตสารเคมีที่มีโครงสร้างหลากหลายและมีสมบัติ 

ทีแ่ตกตา่งกนั สารผลิตภัณฑ์ธรรมชาต ิ(Natural products) เหล่านีถ้อืเปน็แหลง่ทรัพยากร 

ทางเคมีชีวภาพสำ�คัญท่ีมนุษย์ศึกษาและนำ�มาใช้ประโยชน์ได้มากมาย เช่น ควินินและฟ้าทะลายโจร 

ใช้เป็นยารักษาโรค กุหลาบและมะลิใช้เป็นสารให้ความหอม ข้ีผ้ึงและข้ีชันใช้ทำ�วัสดุประกอบเรือ 

เป็นต้น  วิทยาการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ก้าวหน้ามากข้ึนทำ�ให้การใช้ประโยชน์จาก

สารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติทำ�ได้อย่างละเอียดลึกซ้ึง สามารถเข้าใจกลไกและสมบัติของสาร ตลอดจน

ควบคุมคุณภาพและความปลอดภัยในการใช้ได้ดีมากขึ้น
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มะระขี้นก 
แก้ไข้ แก้ร้อนใน  
ช่วยให้เจริญอาหาร

มะกรูด 
แก้อาการหน้ามืด วิงเวียน 
น้ำ�มะกรูดแก้ไอ ขับเสมหะ 
และใช้บำ�รุงผม

ประเทศไทยเป็นแหล่งทรัพยากรทางเคมีชีวภาพที่สำ�คัญ เนื่องจากอุดมไปด้วยพืชพรรณ

และจลิุนทรีย์อันทรงคณุคา่  คนไทยนำ�สว่นของพชื สตัว ์รวมถงึจลิุนทรีย์ในธรรมชาตมิาใชเ้ปน็ยา 

หรือสว่นผสมของยาหลากหลายขนานมาตัง้แตอ่ดตี ตวัอย่างเชน่ การนำ�มะเกลือตำ�ผสมกบักะทิ

เพื่อใช้เป็นยาถ่ายพยาธิ การพัฒนายาดองบำ�รุงร่างกายสูตรต่างๆ การใช้ไพลฆ่าเชื้อ เป็นต้น 

กะเพราะแดง
แก้ปวดท้อง ท้องอืด  
แก้ลมจุกเสียด แน่นท้อง

ช้าพลู 
ช่วยให้เจริญอาหาร  

ขับลม แก้ท้องอืดท้องเฟ้อ

ขิง
บรรเทาอาการท้องอืด  
จุกเสียด ขับลม 
บรรเทาอาการคลื่นไส้อาเจียน
จากอาการเมารถ เมาเรือ

ตะไคร้
ขับลมในลำ�ไส้ ขับปัสสาวะ  
ช่วยให้เจริญอาหาร

ว่านหางจระเข้ 
รักษาแผลไฟไหม้  
น้ำ�ร้อนลวก

บัวบก 
แก้ร้อนใน แก้ช้ำ�ใน  
ใช้เป็นยาภายนอก  

รักษาแผลให้หายเร็ว

สะระแหน่ 
บรรเทาอาการวิงเวียน 

หน้ามืด ขับลม

สมุนไพรไทย 
ประจำ�บ้าน
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➂ การศึกษา 
โมเลกุลสารเคมี

NMR

MS FTIR

XRDUV

10

อย่างไรก็ตาม การนำ�สารเคมีชีวภาพมาใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อคนไทยและท้องถิ่น  

สร้างมลูคา่ทางเศรษฐกจิ และใชส้ารเคมีชวีภาพไดอ้ย่างปลอดภยั ควรตอ้งทำ�การวจิยัอย่างจริงจงั

และถูกต้องโดยมีระเบียบวิธีวิจัยที่ชัดเจน เพื่อให้แยกสารที่มีฤทธิ์ออกมาอย่างมีประสิทธิภาพ 

ในปริมาณมาก มีความบริสุทธ์ิสูง สามารถรู้ถึงโครงสร้าง ทดสอบฤทธ์ิและเข้าใจกลไกการออกฤทธ์ิ

ทางชวีภาพ รวมถงึศกึษาความเปน็พษิและการปรับปรุงโครงสร้างทางเคม ีเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพ

การออกฤทธิ์และมีความปลอดภัยย่ิงข้ึน  โดยทั่วไปการพัฒนาสารเคมีชีวภาพ มีข้ันตอนหลัก 

ที่สำ�คัญ 6 ขั้นตอนดังนี้

หมายเหตุ
MS	 =	Mass Spectrometry

NMR	 =	Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy

FTIR	 =	 Fourier Transform Infrared Spectroscopy

UV	 =	 Ultraviolet Absorption Spectroscopy

XRD	 =	 X-ray Diffraction  
		  Spectroscopy

การเลือก 
ตัวทำ�ละลาย

ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ

➀	การสกัด 
สารตัวอย่าง

➁	การทำ�สาร
ให้บริสุทธิ์

➃	การทดสอบฤทธิ์
ทางชีวภาพ

➄	การปรับปรุง 
โครงสร้าง 
โมเลกุล

➅	การนำ�ไปใช้ประโยชน์
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