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ABSTRACT 

 

The primary aim of this research work is to study and utilise an 

electrochemical technique, viz. electrocoagulation (EC), as an alternative method of 

isolating natural products. Conventionally, EC is an electrochemical method by which 

various types of impurities including dyes and pigments can be removed from many 

kinds of wastewater. Thus, in the first stage of this research, optimal EC conditions 

were determined of coagulation of some model natural dyes and pigments, namely 

chlorophyllin, crocin, chlorophyll, and β-carotene. Another crucial variable is the EC 

medium, which conventionally has been purely aqueous in nature. In this model study 

ethanol containing various proportions of water was used as EC medium. Other 
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important variables studied were the type of electrode used and the duration of the EC 

process.  

 The experimental results of the above investigation indicated that the 

model water-soluble dyes (chlorophyllin and crocin) could be readily coagulated in 

every EC medium used, viz. 25, 50, 75, and 85% ethanol. However, the water-

insoluble pigments (chlorophyll and β-carotene) were less readily coagulated. As for 

the type of electrode, it was found that iron is a somewhat better electrode than 

aluminium as far as coagulation rate is concerned. Finally, the coagulation seemed to 

be over or unchanged within 2 hours or less. 

 The second part of the research work consists of the application of EC 

to the decolourisation of real plant colouring matter and to the isolation or 

fractionation from natural source of selected natural products, viz. solasodine from 

Solanum laciniatum, asiaticoside from Centella asiatica, lactones from Andrographis 

paniculata, morindone from Morinda angustifolia, morin from Artocarpus 

heterophyllus, and phenolic dyes from Caesalpinia sappan. Each of this undertaking 

was done in comparison, where applicable, with a conventional method in which 

organic solvents were used in almost every step of extraction and purification.  

 The results of the above EC application show that in every case studied 

the decolourisation of plant colouring matter by EC is more efficient than the organic 

solvent-based method. As for the isolation of natural products mixed results were 

obtained, solasodine could be isolated successfully and in a higher yield than 

conventional method. Asiaticoside was more efficiently purified by EC than by 

solvent extraction. Compared to the simple crude extract the lactone compounds was 
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obtained in a more concentrated form by EC although apparently some of the lactones 

were lost in the EC process. Morindone was isolated in a comparable yield to that by 

conventional method but in a rather impure state while morin could not be isolated by 

EC. The phenolic dyes were electrolytically isolated in a  lower yield than that by the 

classical method and only one natural compound (brazilin) was obtained from the dye 

mixture while two additonal natural products (sappanol and episappanol) were 

identified in the ordinary extract. 

 From the above investigative study, it can be concluded that EC is an 

efficient method for the removal of plant colouring matter in an aqueous ethanolic 

medium. Furthermore, EC can also be applied beneficially as a purifying step in the 

isolation process of some natural products. 
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บทคัดยอ 

 

วตัถุประสงคเบื้องตนของงานวิจยันี้ คือการศึกษาและใชประโยชนจากเทคนิคทางไฟฟา
เคมี ซ่ึงไดแก กระบวนการจับกอนดวยไฟฟา เพื่อใชเปนวิธีการทางเลือกในการแยกสารสกดั
ธรรมชาติ โดยพื้นฐานแลวกระบวนการจบักอนดวยไฟฟาเปนกระบวนการทางไฟฟาเคมีที่สามารถ
กําจัดสิ่งเจือปนไดหลายชนดิอันไดแก สียอมและรงควัตถุตางๆ  ซ่ึงจะถูกกําจัดออกจากน้ําเสียหลาย
ประเภท ดังนั้นในสวนแรกของงานวจิัยนี้สภาวะที่เหมาะสมที่สุดของกระบวนการจับกอนดวย
ไฟฟาไดถูกกาํหนดขึ้นเพื่อจบักอนสียอมและรงควัตถุตัวอยางบางประเภท ไดแกคลอโรฟลลิน โค
รซิน คลอโรฟล และเบตาเคโรทีน ตัวแปรที่สําคญัอีกตัวหนึ่งของเทคนิคนี้คือ ตัวกลางของ
กระบวนการจบักอนดวยไฟฟาซึ่งโดยปกตจิะใชน้ําเปนตวักลาง ในงานวิจยันี้ไดใชแอลกอฮอลใน
สารละลายผสมน้ําในอัตราสวนตางๆเปนตวักลางในการจับกอนดวยไฟฟา ไดทําการศึกษาตัวแปร



ix 
 

อ่ืนๆที่มีความสําคัญกับการจับกอนดวยไฟฟา คือ ชนิดของอิเล็กโทรดที่ใช และระยะเวลาในการจับ
กอนดวยไฟฟา 

ผลการทดลองของการวิจยัดงักลาวแสดงใหเห็นวา สารสีที่ละลายน้ําได (คลอโรฟลลิน 
และโครซิน) สามารถถูกจับกอนไดดใีนทุกความเขมขนของตัวกลางที่ใชในกระบวนการจับกอน
ดวยไฟฟา คือที่มีแอลกอฮอล 25 50 75 และ 85 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตามรงควัตถุที่ไมละลายน้ํา 
(คลอโรฟล และเบตาเคโรทีน) ถูกจับกอนไดนอยกวา ในการศึกษาชนิดของอิเล็กโทรดพบวา เหล็ก
เปนอิเล็กโทรดที่ดีกวาอะลูมิเนียม ทั้งนีเ้นื่องจากอัตราเร็วในการจับกอนเมื่อใชเหล็กเปนอิเล็กโทรด
จะดกีวา และพบวาการจับกอนจะเกิดสมบูรณ หรือไมเกิดการเปลีย่นแปลงตอไป ภายในเวลา 2 

ช่ัวโมง หรือนอยกวา  

สวนที่สองของงานวิจยันี้ประกอบดวยการประยุกตใชกระบวนการจับกอนดวยไฟฟาใน
การกําจัดสารสีธรรมชาติจากพืช และสกัดแยกสารบรสุิทธหรือแยกสวนสารประกอบธรรมชาติที่
สนใจจากแหลงกําเนิด ไดแก โซลาโซดีนจาก Solanum laciniatum เอเซียทีโคไซดจาก Centella 

asiatica แล็คโตนจาก Andrographis paniculata มอรินโดนจาก Morinda angustifolia มอริน
จาก Artocarpus heterophyllus และสารสีฟนอลิก จาก Caesalpinia sappan ซ่ึงในการสกัด
สารสกัดแตละชนิดดวยกระบวนการทางไฟฟาดังกลาวจะทําการศึกษาเปรียบเทียบกบัการสกัดดวย
วิธีธรรมดาที่ใชตัวทําละลายอินทรียในการสกัดแยก และทําสารใหบริสุทธิ์  

ผลการทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวา การกําจัดสารสีดวยกระบวนการจับกอนดวยไฟฟา
ในทุกกรณีมีประสิทธิภาพมากกวาวิธีการซึง่ใชตัวทําละลายอินทรีย สวนการแยกสกดัสารจาก
ธรรมชาติผลที่ไดจากการทดลองมีลักษณะหลากหลาย โซลาโซดีนถูกแยกไดอยางมีประสิทธิภาพ 
และไดผลผลิตที่สูงกวาการแยกดวยวิธีธรรมดา เอเชียทีโคไซดสามารถทําใหบริสุทธิ์โดย
กระบวนการจบักอนดวยไฟฟาดีกวา เมือ่เทียบกับการสกัดดวยตวัทําละลาย ในการเปรียบเทียบ
ปริมาณของสารสกัดแล็คโตนในสารสกัดหยาบธรรมดา พบวาปริมาณแล็คโตนในสารสกัดหยาบที่
กําจัดสิ่งเจือปนดวยวิธีจบักอนดวยไฟฟามีความเขมขนสูงขึ้น ถึงแมวาปริมาณแล็คโตนบางสวนจะ
หายไปในขั้นตอนของกระบวนการจับกอนดวยไฟฟาก็ตาม สวนมอรินโดนจะถกูแยกในปริมาณที่
ไลเล่ียกันเมื่อเทียบกับการสกัดดวยวิธีธรรมดา แตมคีวามบริสุทธิ์ไมมาก ในขณะที่มอรินไม
สามารถสกัดแยกไดดวยวิธีจบักอนดวยไฟฟา สารสีฟนอลิกถูกแยกออกมาดวยวธีิทางไฟฟาใน
ปริมาณที่ต่ําลงเมื่อเทียบกับวิธีธรรมดา และพบวาสารธรรมชาติที่แยกไดดวยวิธีดังกลาวมีเพียง 
บราซิลลิน ในขณะทีใ่ชการสกัดดวยวิธีธรรมดาจะพบสารสีธรรมชาติเพิ่มอีก 2 ตัว คอื แซปพานอล 
และ อิพิแซปพานอล 
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จากการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวา กระบวนการจับกอนดวยไฟฟาเปนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพในการขจดัสารสีจากพืชเมื่อใชตัวกลางที่เปนสารละลายแอลกอฮอลผสมน้ํา ยิ่งไปกวา
นั้นกระบวนการจับกอนดวยไฟฟาสามารถนํามาประยกุตเพื่อใชประโยชนในขั้นตอนการทําใหสาร
บริสุทธิ์ในกระบวนการสกดัแยกสารสกัดทางธรรมชาติบางชนิดได 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


