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1.1                          น      
ในปัจจุบนัอนุภาคนาโนของโลหะและโลหะออกไซด์เขา้มามีบทบาทในการพฒันาทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยเีป็นอยา่งมาก เน่ืองจากมีสมบติัเฉพาะตวัท่ีแตกต่างจากโลหะและโลหะออกไซด์แบบ
กอ้น เช่น สมบติัทางไฟฟ้า เม่ือวตัถุมีโครงสร้างอยูใ่นระดบันาโนแลว้ อิเล็กตรอนสามารถเคล่ือนท่ีได้
ในปริมาตรท่ีจ ากดั ซ่ึงจะท าให้เกิดสมบติัทางไฟฟ้าท่ีแตกต่างออกไปจากเดิม สมบติัทางแม่เหล็ก เม่ือ
โครงสร้างท่ีมีขนาดระดบันาโน จะมีสภาพความเป็นสารแม่เหล็กสูง จากโดยปกติในสภาพของวตัถุ
ขนาดใหญ่จะไม่มีสมบติัทางแม่เหล็กเลย และสมบติัทางแสงซ่ึงข้ึนอยูก่บัขนาดและรูปร่างของอนุภาค    
นาโน เม่ือโลหะถูกท าให้มีขนาดเล็กลงจนถึงขนาดในระดับนาโนเมตรพบว่าสีท่ีสังเกตได้จะ
เปล่ียนไปตามขนาดของอนุภาค อนัเน่ืองมาจากปรากฏการณ์เชิงแสงท่ีเรียกวา่ เซอร์เฟส พลาสมอน  
เรโซแนนซ์ (surface plasmon resonance หรือ SPR) ในการน าไปประยกุตใ์ชง้านของอนุภาคนาโนนั้น
โดยส่วนใหญ่จะเตรียมได้จากโลหะมีตระกูล ได้แก่ รูทีเนียม โรเดียม แพลเลเดียม เงิน ออสเมียม 
อิริเดียม แพลทินมั และทองค า ซ่ึงมีสมบติัทางแสงท่ีแตกต่างจากโลหะแบบกอ้นโดยส้ินเชิง เช่น สีท่ี
สังเกตไดจ้ากคอลลอยด์ของอนุภาคนาโนของเงิน (silver nanoparticles หรือ AgNPs) จะมีสีเหลือง 
ส่วนคอลลอยด์ของอนุภาคนาโนทองค าจะมีสีแดง ดงัรูปท่ี 1.1 [1] ดงันั้นอนุภาคนาโนของโลหะและ
โลหะออกไซดจึ์งมีการน ามาใชง้านท่ีหลากหลาย เช่น เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เน่ืองจากอนุภาคนาโนจะมี
อตัราส่วนพื้นท่ีต่อปริมาตรสูงเม่ือเทียบกบัแบบกอ้น จึงท าให้ความว่องไวต่อปฏิกิริยาเพิ่มสูงข้ึน [2] 
การประยุกต์ใช้งานทางด้านตวัตรวจจบัทางชีวภาพ (biosensor) และสามารถน าไปใช้ในการผลิต
เปลือกนาโน (nanoshell) พฒันาเป็นวธีิการท าลายเซลลม์ะเร็งโดยการใชค้วามร้อนได ้[3] 
 

ท่ามกลางอนุภาคนาโนของโลหะมีตระกลู อนุภาคนาโนเงินไดรั้บความสนใจจากนกัวิจยัค่อนขา้งมาก 
เน่ืองจากอนุภาคนาโนเงินสามารถน ามาประยุกต์ใชใ้นผลิตภณัฑ์มากมาย เช่น ส่ิงทอ โดยการท าให้
อนุภาคนาโนเงินแทรกเขา้ไปในเส้นใยของส่ิงทอ อุปกรณ์ทางการแพทย ์อุตสาหกรรมยา ตลอดจน
อุตสาหกรรมดา้นการพิมพก์ารเคลือบ นอกจากน้ีอนุภาคนาโนเงินยงัถูกน ามาใชง้านในทางดา้นความ
สวยความงาม เช่น เป็นส่วนประกอบในเคร่ืองส าอางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของตวัยา เน่ืองจากอนุภาค
นาโนเงินไม่ท าปฏิกิริยากบัสารอ่ืน มีพื้นท่ีผวิหนา้สูง และการมีคุณสมบติัท่ีน่าสนใจของอนุภาคนาโน
เงิน คือ ตา้นเช้ือแบคทีเรีย (antibacterial activity) เม่ืออนุภาคถูกท าให้มีขนาดเล็กลงจนอยู่ในระดบั  
นาโนเมตรจะท าใหมี้พื้นท่ีผวิมากข้ึน ท าใหป้ระสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือโรคเพิ่มข้ึนดว้ย [4] 
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       (ก) คอลลอยดข์องทองค าท่ีมีขนาดอยูใ่น   (ข) คอลลอยดข์องเงินท่ีมีขนาดอยูใ่น 

 ระดบันาโนเมตร           ระดบันาโนเมตร 
 

รูปที ่1.1 แสดงสีของคอลลอยดข์องอนุภาคนาโน เม่ือมีขนาดเปล่ียนแปลงไป 
      (ก) คอลลอยดข์องทองค าท่ีมีขนาดอยูใ่นระดบันาโนเมตร 
      (ข) คอลลอยดข์องเงินท่ีมีขนาดอยูใ่นระดบันาโนเมตร [1] 

 

วิธีการสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงินแบ่งออกเป็น 3 วิธี คือ 1) การสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงินโดยวิธี
ทางกายภาพ (physical method) จะไม่ใช้การท าปฏิกิริยาระหวา่งสารเคมี เช่น เทคนิคการระเหยสาร 
(evaporation) เทคนิคการยิงดว้ยเลเซอร์ (laser ablation) และเทคนิคทางเคมีไฟฟ้า (electrochemical 
process) เป็นตน้ วธีิการน้ีเป็นวธีิท่ีสามารถควบคุมขนาดของอนุภาคไดอ้ยา่งแน่นอน แต่เป็นการยากท่ี
จะไดอ้นุภาคออกมาในปริมาณมาก และอนุภาคท่ีไดไ้ม่มีเสถียรภาพ 2) การสังเคราะห์อนุภาคนาโน
เงินโดยการรีดกัชนัดว้ยวิธีการทางเคมี (chemical method) ท าไดโ้ดยการรีดิวซ์เกลือของเงินดว้ยตวั
รีดิวซ์ (reducing agent) ท่ีเป็นสารเคมี เพื่อให้ Ag+ กลายเป็น Ag0 อนุภาคท่ีไดมี้ขนาดเล็ก แต่การ
ควบคุมของอนุภาคให้ใหญ่ข้ึนจะท าไดย้าก วิธีการทางเคมีจะใชส้ารเคมีท่ีค่อนขา้งเป็นพิษและติดไฟ
ไดง่้าย เช่น โบโรไฮไดรด์ ซิเตรท และแอลกอฮอล์ เป็นตน้ และ 3) การสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงิน
โดยวิธีท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม (green method หรือ bioreduction method) โดยมีแนวทางในการ
สังเคราะห์ คือ เลือกใชน้ ้าเป็นตวัท าละลาย ใชต้วัรีดิวซ์ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม และใชส้ารท่ีไม่เป็น
พิษเป็นสารคงสภาพ (capping หรือ stabilizing agent) เพื่อให้อนุภาคมีความเสถียรภาพ เช่น การ
สังเคราะห์อนุภาคนาโนเงินโดยใชน้ ้ ายางดิบหรือเมล็ดท่ีสกดัจากสบู่ด า (Jatropha curcas) เป็นทั้งตวั
รีดิวซ์และตวัรักษาเสถียรภาพ [5-6] ใบกะเพรา (Ocimum sanctum) ท่ีสกดัจากส่วนล าตน้และรากแห้ง
เป็นตวัรีดิวซ์ [7] น ้ าผึ้ง ซ่ึงมีน ้ าตาลเป็นตวัรีดิวซ์และโปรตีนท่ีอยูใ่นน ้ าผึ้งเป็นตวัรักษาเสถียรภาพ [8] 
พบว่าอนุภาคท่ีได้มีขนาดเล็กและมีความเสถียรค่อนข้างสูง จากงานวิจยัท่ีกล่าวมาจะเห็นได้ว่า 
สามารถน าผลิตภณัฑ์จากพืชท่ีมีอยู่ในธรรมชาติมาใชใ้นการสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงินได ้ ดงันั้น
ผูว้จิยัจึงสนใจท่ีจะสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงินโดยใชว้ธีิ green method 

~10 nm ~12 nm ~42 nm ~70 nm ~12 nm ~25 nm 
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ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพ  รวมทั้ งมีผลผลิตภาคเกษตรกรรม
หลากหลายชนิดท่ีเพาะปลูกไดดี้ ส่งผลใหส้ามารถสร้างผลผลิตการเกษตรส่งออกเป็นอนัดบัตน้ๆ แห่ง
หน่ึงของโลก ก่อให้เกิดการวิจยัเก่ียวกบัการใช้ทรัพยากรธรรมชาติและผลผลิตการเกษตรอย่างมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นการช่วยลดการสูญเสียทรัพยากรในรูปของขยะเหลือทิ้งจากภาคเกษตร โดยขยะ
ของผลไมช้นิดหน่ึงท่ีพบมากในทุกๆ ปี คือ เปลือกทุเรียน (Durio zibethinus L.) เน่ืองจากทุเรียนเป็น
ผลไมท่ี้ปลูกไดดี้มากในประเทศไทย คนไทยและคนในประเทศใกลเ้คียงนิยมรับประทาน จึงมีการ
เพาะปลูกและส่งออกมากท่ีสุดของโลก จากผลผลิต 781,000 ตนั ท่ีผลิตไดใ้นประเทศไทย และในปี 
พ.ศ. 2554 มีการส่งออกถึง 289,665 ตนั ท าให้มีเปลือกทุเรียนท่ีเป็นผลผลิตเหลือทิ้งจ านวนหลายแสน
ตนัท่ีตอ้งมีค่าใช้จ่ายสูงในการก าจดัทิ้งทุกๆ ปี [9] ทุเรียนเป็นผลไมท่ี้มีเปลือกค่อนขา้งหนาและแข็ง 
ประกอบดว้ยเปลือกชั้นนอก (ส่วนสีเขียว) และเปลือกชั้นใน (ส่วนสีขาว) มีส่วนประกอบของไฟเบอร์
มาก ซ่ึงสารเหล่าน้ีเป็นสารพวกพอลิแซ็กคาไรด ์ประกอบดว้ยน ้าตาลโมเลกุลเด่ียวมากกวา่ 10 โมเลกุล
ข้ึนไป (100 – 1,000 โมเลกุล) เรียงต่อกนัเป็นสายยาวดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก (glycosidic bond) ชนิด
กลูโคสเช่ือมต่อกนัดว้ย  (14) โดยจะพบอยูใ่นเปลือกชั้นในเป็นส่วนใหญ่ [10] สารพอลิแซ็กคา-
ไรดมี์สมบติัในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียได ้มีหลายงานวิจยัท่ีน าเอาเปลือกทุเรียนมาพฒันาใชป้ระโยชน์
ต่างๆ เช่น ผลิตภณัฑ์ตน้แบบยาสีฟันและน ้ ายาบว้นปากสมุนไพรท่ีมีส่วนผสมของสารพอลิแซ็กคา-
ไรด์สกดัจากเปลือกทุเรียน ใชใ้นทางเภสัชกรรมส าหรับเตรียมผลิตภณัฑ์ยาน ้ าและผลิตภณัฑ์อาหาร 
[11] เป็นตน้ จากท่ีกล่าวมาแลว้วา่ในเปลือกทุเรียนนั้นมีสารพอลิแซ็กคาไรด์อยูเ่ป็นจ านวนมาก ดงันั้น
ในงานวจิยัน้ีจึงใชป้ระโยชน์จากขยะเปลือกทุเรียนมาสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงิน โดยใชส้ารสกดัจาก
เปลือกทุเรียนท าหนา้ท่ีเป็นทั้งตวัรีดิวซ์และตวัรักษาเสถียรภาพ 
  

1.2                    น      
1) เพื่อสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงินโดยวธีิการรีดกัชนัดว้ยวธีิท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม โดยใชน้ ้าสกดั  
    จากเปลือกทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองซ่ึงเป็นขยะเหลือทิ้ง เป็นตวัรีดิวซ์และตวัรักษาเสถียรภาพ มีแสง 
    เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (catalyst) 
2) เพื่อศึกษากลไกในการสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงินโดยใชเ้ปลือกทุเรียนเป็นตวักลาง  
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1.3              น      
1) ศึกษาวธีิการสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงินดว้ยวธีิท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 
2) สังเคราะห์อนุภาคนาโนเงินโดยใชเ้ปลือกทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองบริเวณเปลือกชั้นใน (ส่วนสีขาว)  
    และเปลือกชั้นนอก (ส่วนสีเขียว) 
3) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งสีของสารแขวนลอยกบัขนาดของอนุภาคนาโนเงิน 
4) ศึกษาผลของเปลือกทุเรียน ความเขม้แสง ความเป็นกรด-ด่าง และเวลาในการท าปฏิกิริยา (reaction   
    time) ต่อขนาด ความเสถียรภาพ และปริมาณของอนุภาคนาโนเงิน 
 

1.4         น                   
1) สามารถสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงินท่ีมีขนาดเล็กและมีความเสถียรดว้ยตน้ทุนต ่า โดยใชเ้ปลือก 
    ทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองซ่ึงเป็นขยะเหลือทิ้งจากภาคเกษตร 
2) ทราบเง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงิน เช่น ความเขม้แสง ความเป็นกรด- 
    ด่าง และเวลาในการท าปฏิกิริยา เป็นตน้ 
3) เน่ืองจากสมบติัของ SPR จึงสามารถน าไปประยกุตใ์ชเ้ป็นเซนเซอร์ในทางอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น 
    ตรวจวดัปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดใ์นอุตสาหกรรมอาหาร ตรวจวดัปริมาณน ้าตาลกลูโคสใน 
    เลือด เป็นตน้ 
4) ก าจดัปัญหามลภาวะทางส่ิงแวดลอ้ม เช่น ลดขยะเหลือทิ้งจากภาคเกษตร 
 
 


