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4.2 ผลการศึกษาการประยุกต์เป็นตัวรับรู้ 

 สารละลายอนุภาคเงินระดับนาโนท่ีได้จากการสังเคราะห์ด้วยวิธีเคมีสีเขียว จะได้สีท่ี

แตกต่างกนั นบัวา่เป็นขอ้ดีของการสังเคราะห์ดว้ยวิธีน้ี การประยุกตใ์ชก้บัตวัรับรู้สีของสารละลาย

อนุภาคเงินระดบันาโนจะเปล่ียนแปลงไปตามชนิดและความเขม้ขน้ของตวัรับรู้ ชนิดและความ

เขม้ขน้ของตวัรับรู้ท่ีใชมี้ดงัต่อไปน้ี 

 4.2.1 ตัวรับรู้สารละลายแอมโมเนีย 

  แอมโมเนียเป็นสารประกอบเคมี ท่ีมีความเป็นพิษ และกดักร่อน รูปร่างโมเลกุลมี

ลกัษณะเป็นไดโพล (dipole) และมีความเป็นขั้ว ดงันั้นแอมโมเนียจึงละลายในน ้ าไดดี้มีฤทธ์ิเป็น 

เบส ใน สารละลายน ้ า (aqueous solution) ในชีวิตประจ าวนัมกัจะพบในปุ๋ยและสารประกอบ 

พอลิเมอร์บางชนิด ด้วยเหตุน้ีจึงน าสารละลายอนุภาคเงินระดับนาโนมาประยุกต์ใช้ในการหา

ปริมาณสารละลายแอมโมเนีย  

  สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวิธีทางเคมีโดยการใช้สารรักษา

เสถียรภาพ ต่างๆ ชนิดและความเขม้ขน้มีส่วนส าคญัในการประยุกตใ์ช ้การใชเ้ป็นตวัรับรู้ การหา

จุดท่ีสารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท าปฏิกิริยาพอดีกบัตวัรับรู้เป็นส่ิงท่ีส าคญั เพราะเป็นการหา

ความเขม้ขน้ท่ีต ่าท่ีสุดท่ีสามารถรับรู้ได ้  

  ดว้ยเหตุผลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ในงานวิจยัน้ีจะเลือกใช้อนุภาคเงินระดบันาโนท่ีมี

สารรักษาเสถียรภาพ  PAA 9 mM, สารรักษาเสถียรภาพ CoPSS 7 mM และสารรักษาเสถียรภาพ 

PMA 7 mM ตามล าดบั และท าการศึกษาหาความเขม้ขน้ท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกบัสารละลายอนุภาคเงิน

ระดบันาโน โดยมีล าดบัขั้นตอนการศึกษา ดงัน้ี 
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  4.2.1.1 สารรักษาเสถียรภาพ  PAA 9  mM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที ่4.39  สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสีเขียวโดยการใช้ 

สารรักษาเสถียรภาพ PAA ความเขม้ขน้ 9 mM น าไปประยกุตใ์ชเ้ป็นตวัรับรู้สารละลายแอมโมเนีย

ความเขม้ขน้ 1-120 mM โดยค่าการดูดกลืนแสง(A) และสีของสารละลาย (B) 

 ผลการศึกษารูปท่ี 4.39 พบวา่ สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวิธีเคมีสี

เขียวโดยการใช้สารรักษาเสถียรภาพ PAA ความเขม้ขน้ 9 mM สีของสารละลายฯเร่ิมมีการ

เปล่ียนแปลง เม่ือสารละลายแอมโมเนียมีความเขม้ขน้ 50 mM และสีของสารละลายฯเร่ิมมีการ

เปล่ียนแปลงไดช้ดัเจนท่ีความเขม้ขน้ 70 mM แต่สีของสารละลายฯท่ีเปล่ียนแปลงยงัไม่ชดัเจน และ

ยงัอยูใ่นเฉดสีเดียวกนั จึงตอ้งท าการศึกษาสารรักษาเสถียรภาพ ชนิดต่อไป 
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  4.2.1.2 สารรักษาเสถียรภาพ CoPSS 7  mM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.40  สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสีเขียวโดยการใช้ 

สารรักษาเสถียรภาพ CoPSS ความเขม้ขน้ 7 mM น าไปประยกุตใ์ชเ้ป็นตวัรับรู้สารละลาย

แอมโมเนียความเขม้ขน้ 1-50 mM โดยค่าการดูดกลืนแสง (A) และสีของสารละลาย (B) 

 ผลการศึกษารูปท่ี 4.40 พบวา่ สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวิธีเคมีสี

เขียวโดยการใช้สารรักษาเสถียรภาพ CoPSS ความเขม้ขน้ 7 mM มีการเปล่ียนแปลงสีต ่าจนไม่

สามารถสังเกตถึงการเปล่ียนแปลงได ้จึงตอ้งท าการศึกษาสารรักษาเสถียรภาพ ชนิดต่อไป 
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  4.2.1.3 สารรักษาเสถียรภาพ  PMA 7  mM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.41 : สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสีเขียว โดยการใช ้

สารรักษาเสถียรภาพ PMA ความเขม้ขน้ 7 mM น าไปประยกุตใ์ชเ้ป็นตวัรับรู้สารละลายแอมโมเนีย

ความเขม้ขน้ 10-50 mM โดยค่าการดูดกลืนแสง (A) และสีของสารละลาย (B) 

 ผลการศึกษารูปท่ี 4.41 พบวา่ สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวิธีเคมีสี

เขียว โดยการใช้สารรักษาเสถียรภาพ PMA ความเขม้ขน้ 7 mM มีการเปล่ียนแปลงสีอย่างชดัเจน

โดยเปล่ียนแปลงจากสีชมพูกลายเป็นสีเหลือง แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมของการใช้สารรักษา

เสถียรภาพ ชนิดและความเขม้ขน้ดงักล่าว  
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 เพื่อความชดัเจนของการเปล่ียนแปลงสีของสารละลายท่ีเกิดข้ึน สังเกตไดจ้ากรูปท่ี 4.42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.42 สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสีเขียว โดยการใช ้

สารรักษาเสถียรภาพ PMA ความเขม้ขน้ 7 mM น าไปประยกุตใ์ชใ้หเ้ป็นตวัรับรู้สารละลาย

แอมโมเนียความเขม้ขน้ 10 และ 50 mM โดยค่าการดูดกลืนแสงและสีของสารละลาย 

 จากรูปท่ี 4.42 แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงสีของสารละลาย โดยสีท่ีเกิดการ

เปล่ียนแปลงเกิดข้ึนเพราะแอมโมเนียสามารถเข้าท าปฏิกิริยากับซิลเวอร์ไอออนท่ีเหลืออยู่ใน

สารละลาย โดยเกิดเป็นสารประกอบโคออร์ดิเนตโควาเลนตใ์นรูป Ag(NH3)2
+ ดว้ยโครงสร้างของ

แอมโมเนียท่ีมีความชอบน ้ าและสามารถเพิ่มประจุให้กับอนุภาคเงินระดับนาโนได้ ส่งผลให ้

โมเลกุลของน ้ ากลบัมาลอ้มรอบอนุภาคเงินระดบันาโน ระยะห่างของน ้ านอ้ยลง การกระเจิงแสงก็

นอ้ยลง แสงท่ีสะทอ้นออกมาจากระยะห่างก็นอ้ยลงตามไปดว้ย สีท่ีปรากฏจึงมีการเปล่ียนแปลง 

  

Abs. : 0.3493 
λMAX = 399 

nm 
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 ส าหรับการออกแบบเซนเซอร์ชนิดใชแ้สง (Optical senser) การติดตามการเปล่ียนแปลง

การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ีจ าเพาะเจาะจงเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัอย่างยิ่งมากกว่าการติดตาม

การเปล่ียนแปลงสเปกตรัมของสารท่ีแสดงการเป็นตวัรับรู้ ในกรณีน้ีจะอธิบายการสร้างตวัรับรู้ของ

อนุภาคเงินระดบันาโนท่ีใช ้PMA เป็นสารรักษาเสถียรภาพ (จากรูปท่ี 4.42) โดยพบวา่อนุภาคเงิน

ระดบันาโนดงักล่าว สามารถท่ีจะเปล่ียนสี เม่ือเกิดปฏิกิริยากบัสารละลายแอมโมเนีย โดยสีท่ีเกิด

การเปล่ียนแปลงจะเปล่ียนจากสีชมพู [Ag+/COO-] เป็นสีเหลือง [Ag(NH3)
+

2] โดยจะพบว่า

สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนดงักล่าวท่ีเกิดปฏิกิริยากบัสารละลายแอมโมเนียจะแสดงพีคของ

การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลืน 399 และ 519 นาโนเมตร โดยท่ีความยาวคล่ืน 399 นาโนเมตร  

จะเป็นพีคการดูดกลืนแสงของ Ag(NH3)
+

2 และท่ีความยาวคล่ืน 519 นาโนเมตร เป็นพีคการดูดกลืน

แสงของ Ag+/COO- ซ่ึงสเปกตรัมท่ีทุกๆ สภาวะจะมีจุดตดัร่วมกนัท่ีเรียกวา่ Isosbestic point ซ่ึงเป็น

จุดท่ีอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีมี PMA เป็นสารรักษาเสถียรภาพจะไม่มีการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง 

ดงันั้นจึงสามารถเลือกใช้ความเขม้ขน้ ณ จุดน้ี ส าหรับใช้เป็นการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสีท่ี

เปล่ียนแปลงไปของสารละลายอนุภาคเงินระดับนาโนท่ีมี PMA เป็นสารรักษาเสถียรสภาพ  

ท่ีเกิดปฏิกิริยากบัสารละลายแอมโมเนียได ้ในท่ีน้ีพบวา่ความเขม้ขน้ต ่าสุดของแอมโมเนีย ท่ีท าให้

สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนเกิดการเปล่ียนแปลงสี คือ 26.45 มิลลิโมลาร์  

 มากไปกว่านั้น สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีมี PMA เป็นสารรักษาเสถียรภาพ  

เม่ือถูกใช้เป็นตัวรับรู้แอมโมเนีย สามารถท่ีจะให้ความสัมพันธ์เป็นเชิงแนวเส้นตรง (linear 

relationship) โดยมีค่า R2 = 0.955 แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.43 
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รูปที ่4.43 : แสดงอตัราส่วนค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 399 และ 519 นาโนเมตร (nm) 

ของสารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีมีปริมาณของสารละลายแอมโนเนีย 

ความเขม้ขน้ 10-50 mM 
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  4.2.2 ตัวรับรู้สารละลายกรดออกซาลกิ 

  กรดออกซาลิก เป็นสารมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการดูดซึมของแคลเซียมและแร่ธาตุ

ส าคญัหลายชนิดในกระแสเลือด มีผลเสียต่อร่างกายคือ หากรับประทานเป็นประจ าทุกวนัใน

ปริมาณมาก ออกซาเลตจะเขา้ไปตกผลึกสะสมในไตและกระเพาะปัสสาวะท าให้เป็นน่ิวดว้ยเหตุน้ี 

จึงน าสารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนมาประยุกต์ใช้ในการหาปริมาณสารละลายกรดออกซาลิก

  

  สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวิธีทางเคมีโดยการใช้สารรักษา

เสถียรภาพต่างๆ ชนิดและความเขม้ขน้มีส่วนส าคญัในการประยุกตใ์ช ้การใชเ้ป็นตวัรับรู้ การหาจุด

ท่ีสารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท าปฏิกิริยาพอดีกบัตวัรับรู้เป็นส่ิงท่ีส าคญั เพราะเป็นการหา

ความเขม้ขน้ท่ีต ่าท่ีสุดท่ีสามารถรับรู้ได ้  

 

  ด้วยเหตุผลท่ีกล่าวมาข้างต้น ในงานวิจยัน้ีจะเลือกใช้อนุภาคเงินท่ีมีสารรักษา

เสถียรภาพ PAA 9 mM, สารรักษาเสถียรภาพ CoPSS 7 mM และสารรักษาเสถียรภาพ PMA 7 mM 

ตามล าดบั และท าการศึกษาหาความเขม้ขน้ท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกบัสารละลายอนุภาคเงินระดบันาโน 

โดยมีล าดบัขั้นตอนการศึกษา ดงัน้ี 
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  4.2.1.1 สารรักษาเสถียรภาพ PAA 9 mM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที ่4.44 สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสีเขียว โดยการใช ้

สารเพิ่มความคงตวั PAA ความเขม้ขน้ 9 mM น าไปประยกุตใ์ชเ้ป็นตวัรับรู้สารละลายกรดออก

ซาลิกความเขม้ขน้ 5-40 mM โดยค่าการดูดกลืนแสง(A) และสีของสารละลาย(B) 

 ผลการศึกษารูปท่ี 4.44 พบวา่ สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมี 

สีเขียวโดยการใชส้ารรักษาเสถียรภาพ PAA ความเขม้ขน้ 9 mM สีของสารละลายเปล่ียนแปลงนอ้ย

มาก ไม่สามารถวเิคราะห์ผลการศึกษาได ้สารรักษาเสถียรภาพ PAA ความเขม้ขน้ 9 mM ไม่

เหมาะสมท่ีจะน ามาประยกุตใ์ชเ้ป็นตวัรับรู้กรดออกซาลิกจึงตอ้งมีการศึกษาสารรักษาเสถียรภาพ

ชนิดอ่ืนต่อไป 

A 

 

 

 

 

 

 

B 
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  4.2.1.2 สารรักษาเสถียรภาพ CoPSS 7  mM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.45 สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสีเขียวโดยการใช้ 

สารรักษาเสถียรภาพ CoPSS ความเขม้ขน้ 7 mM น าไปประยกุตใ์ชใ้หเ้ป็นตวัรับรู้สารละลาย

แอมโมเนียความเขม้ขน้ 1–50 mM  โดยค่าการดูดกลืนแสง(A) และสีของสารละลาย(B) 

 ผลการศึกษารูปท่ี 4.45 พบวา่ สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสี

เขียวโดยการใชส้ารรักษาเสถียรภาพ CoPSS ความเขม้ขน้ 7 mM มีการเปล่ียนแปลงสีต ่าจนไม่

สามารถสังเกตได ้จึงตอ้งท าการศึกษาสารรักษาเสถียรภาพชนิดต่อไป 
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  4.2.1.3 สารรักษาเสถียรภาพ PMA 7 mM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.46 : สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสีเขียว โดยการใช ้

สารรักษาเสถียรภาพ PMA ความเขม้ขน้ 7 mM น าไปประยกุตใ์ชใ้หเ้ป็นตวัรับรู้สารละลาย

แอมโมเนียความเขม้ขน้ 5 –40 mM โดยค่าการดูดกลืนแสง(A)และ สีของสารละลาย(B) 

 ผลการศึกษารูปท่ี 4.46 พบวา่ สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวิธีเคมีสี

เขียวโดยการใชส้ารรักษาเสถียรภาพ PMAความเขม้ขน้ 7 mM มีการเปล่ียนแปลงสีอยา่งชดัเจนโดย

เปล่ียนแปลงจากสีชมพูกลายเป็นสีเหลือง แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมในการใช้สารรักษา

เสถียรภาพชนิดและความเขม้ขน้ดงักล่าว  

A 

 

 

 

 

 

 

 

B 



115 
 

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50

350 400 450 500 550 600 650

Ab
so

rb
an

ce
 

wavelength, nm 

5 mM

40 mM

 เพื่อความชดัเจนของการเปล่ียนแปลงสีของสารละลายท่ีเกิดข้ึน สังเกตไดจ้ากรูปท่ี 4.47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.47 สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสีเขียว โดยการใช ้

สารรักษาเสถียรภาพ PMA ความเขม้ขน้ 7 mM น าไปประยกุตใ์ชใ้หเ้ป็นตวัรับรู้สารละลาย

แอมโมเนียความเขม้ขน้ 5 และ 40 mM โดยค่าการดูดกลืนแสงและสีของสารละลาย 

 จากรูปท่ี 4.47 แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงสีของสารละลาย โดยสีท่ีเกิดการ

เปล่ียนแปลงเกิดข้ึนเพราะกรดออกซาลิกสามารถเขา้ท าปฏิกิริยากบัซิลเวอร์ไอออนท่ีเหลืออยู่ใน

สารละลาย โดยเกิดเป็นสารประกอบโคออร์ดิเนตโควาเลนตใ์นรูป Ag+/COO-
2 ดว้ยโครงสร้างของ

กรดออกซาลิกท่ีมีความชอบน ้ าและสามารถเพิ่มประจุให้กบัอนุภาคเงินระดบันาโนได ้ส่งผลให้

โมเลกุลของน ้ ากลบัมาลอ้มรอบอนุภาคเงินระดบันาโน ระยะห่างของน ้ านอ้ยลง การกระเจิงแสงก็

นอ้ยลง แสงท่ีสะทอ้นออกมาจากระยะห่างก็นอ้ยลงตามไปดว้ย สีท่ีปรากฏจึงมีการเปล่ียนแปลง 

 

 

 

Abs. : 0.4467 
λMAX = 517 

nm 

Abs. :0.4658 
λMAX  = 458 

nm 
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Conc. of oxalic acid solution 

 Isosbesticpoint  คือจุดท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงของสองสปีชีส์ ในการศึกษาพบวา่ Isosbestic 

point   แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.48 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.48 แสดงอตัราส่วนค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 458 และ 517 นาโนเมตร 

ของสารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีมีปริมาณของสารละลายกรดออกซาลิก 

ความเขม้ขน้ 5-40 mM 
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 จากรูปท่ี 4.48 แสดงสองสปีชีส์ของอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์กบัซิล

เวอร์ไอออนท่ีเหลืออยูจ่ากปฏิกิริยารีดกัชนั และพบวา่ความเขม้ขน้ต ่าสุดของกรดออกซาลิก ท่ีท าให้

สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนเกิดการเปล่ียนแปลงสี คือ 16.50 มิลลิโมลาร์ และมีความสัมพนัธ์

เป็นเชิงแนวเส้นตรง (linear relationship) โดยมีค่า R2 = 0.887 

4.3 ผลการศึกษาการต้านเช้ือจุลนิทรีย์ 

กลไกการตา้นเช้ือแบคทีเรียของอนุภาคเงินระดบันาโน 

 การเกิดอนัตรกิริยาของอนุภาคเงินระดบันาโนกบัเช้ือแบคทีเรีย เกิดจากอนุภาคเงินระดบั

นาโนจะกระจายตวัหรือแทรกเขา้ไปภายในเซลล์ของแบคทีเรีย และท าให้เกิดการรวมตวัของดีเอ็น

เอภายในเซลล ์ขนาดของอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสามารถฆ่าเช้ือไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพอยูใ่นช่วง 

1 – 10 นาโนเมตร เน่ืองจากอนุภาคขนาดเล็กจะแสดงอิทธิพลของ electronic effect ไดดี้ยิ่งข้ึนท าให้

ความว่องไวของพื้นผิวของอนุภาคขนาดเงินระดบันาโนในการเกิดปฏิกิริยาสูงข้ึน รวมถึงความ

แข็งแรงในการจบัของอนุภาคนาโนของเงินกบัแบคทีเรียข้ึนกบัพื้นท่ีผิวท่ีเกิดอนัตรกิริยา ดงันั้น

พื้นผวิท่ีเพิ่มข้ึนเม่ืออนุภาคมีขนาดเล็กลงท าใหป้ระสิทธิภาพของอนุภาคเงินระดบันาโนเพิ่มข้ึน 

สามารถสรุปไดว้า่มี 3 กลไกหลกัท่ีท าใหอ้นุภาคนาโนของเงินสามารถต่อตา้นแบคทีเรียไดดี้ ไดแ้ก่  

 1. อนุภาคนาโนของเงินในช่วง 1 – 10 nm จบักบัผวิหนา้ของเยือ่หุม้เซลลข์องแบคทีเรียและ

รบกวนการท างานระดบัเซลล์ของแบคทีเรีย เช่น การขนส่งสารเขา้ออกจากเซลล์ ท าลายระบบ

หายใจ ระบบขนยา้ยอิเล็กตรอนในกระบวนการเมทาโบลิซึม และระบบขนยา้ยซบัสเตรทในเยื้อหุ้ม

เซลล ์

 2. อนุภาคนาโนของเงินสามารถแทรกเขา้ไปภายในเซลล์แบคทีเรียและรบกวนการท างาน

ระดบัโมเลกุลโดยจบักบัสารท่ีมีก ามะถนัและฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบ เช่น ดีเอ็นเอ มีผลท าให้

แบคทีเรียไม่สามารถแบ่งเซลลไ์ดแ้ละท าใหเ้ซลลต์ายในท่ีสุด 

 3. อนุภาคนาโนของเงินเกิดการสลายตวัและปลดปล่อย Silver Ion เน่ืองจากอนุภาคนาโน

ของเงินมีขนาดเล็กและมีเป็นจ านวนมาก ท าให้สามารถปลดปล่อย Silver Ion ออกมาดว้ยความ

เขม้ขน้สูง สามารถฆ่าแบคทีเรียไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
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 จุลินทรีย์เป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก ท่ีไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จึงจ าเป็นตอ้งใช้

กล้องจุลทรรศน์ ได้แก่ แบคทีเรีย อาร์เคีย รา และ ยีสต์ เป็นตน้ เราสามารถพบจุลินทรียไ์ด้ทุก

สภาวะแวดล้อม แมแ้ต่ในสภาวะแวดล้อมท่ีส่ิงมีชีวิตอ่ืนอยู่ไม่ได้ แต่จุลินทรียบ์างชนิดสามารถ

ปรับตวัอาศยัอยูไ่ด ้เช่น ในน ้ าพุร้อนบริเวณภูเขาไฟใตท้ะเลลึก หรือภูเขาไฟธรรมดา ใตม้หาสมุทร

ท่ีมีความกดดนัของน ้าสูงๆ ในน ้าแขง็ท่ีมีอุณหภูมิเยน็จดั บริเวณท่ีมีสภาพความเป็นกรดด่างสูง หรือ

แม้กระทั่งในบริเวณท่ีไม่มีออกซิเจนด้วยเหตุน้ี จึงน าสารละลายอนุภาคเงินระดับนาโนมา

ประยกุตใ์ชใ้นการตา้นเช้ือจุลินทรีย ์

 ในงานวจิยัน้ีไดน้ าสารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวิธีเคมีสีเขียวโดยการ

ใชส้ารรักษาเสถียรภาพ PAA ความเขม้ขน้ 9 mM, สารรักษาเสถียรภาพ CoPSS 7 mM และสาร

รักษาเสถียรภาพ PMA 7 mM ไปท าการศึกษาเช้ือจุลินทรียส์ามชนิด คือ Staphylococcus aureus 

ATCC 2592 (S.aureus), Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 (P.aeruginosa) และ Candida 

albicans ATCC 10231 (C.albicans) และไดท้  าการศึกษาผา่นสองตวักลางคือ 

 

 4.3.1 ศึกษาผ่านสารละลาย 

  ท าไดโ้ดยการใช้วิธี Agar dis diffusion เพื่อวดัพื้นท่ีการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียด์ว้ย

สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโน (Inhitbition Zone)  สารละลายท่ีเราใชท้ดสอบ มีดงัน้ี Ag-PMA, 

Ag-PAA, Ag-COPSS, AgNO3, PMA in buffer, PAA in buffer และ COPSS in buffer  

ส่วนเช้ือจุลินทรีย์ท่ีเราเลือกศึกษา ได้แก่ Staphylococcus aureus ATCC 25923 (S. 

aureus),Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 (P. aeruginos) และ Candida albicans ATCC 

10231 (C. albicans)  วธีิ Agar dis diffusion 

  Agar dis diffusion มีขั้นตอนการท าคร่าวๆดงัต่อไปน้ี น าเช้ือจุลินทรียแ์ต่ละชนิดท่ี

เพาะเล้ียงใน Muller Hinton Agar (HMA) แบ่งลงใน Normal Saline หรืออาหาร MHB จากนั้นปรับ

ให้มีความขุ่นเท่ากบั McFarland NO. 0.5 จะมีเช้ือปริมาณ1x108 CFU/ml เกล่ียเช้ือลงบนอาหาร 

MHA โดยใชไ้มพ้นัส าลีจุ่มลงในสารละลายเช้ือ แลว้น าไปทาท่ีผิวหนา้อาหาร 3 คร้ัง รอจนแห้งน า 

Paper disc ท่ีมีสารท่ีตอ้งการทดสอบ วางบนผิวหนา้อาหาร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

อ่านผลโดยการวดัขนาดของพื้นท่ีการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์(Inhitbition Zone)  ท่ีเกิดจากสารตวัอยา่ง 
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เป็นมิลลิเมตร โดยวดัคร่อม Paper disc 2 คร้ัง ทั้ งแนวตั้งและแนวนอน และหาค่าเฉล่ีย ได้ผล

การศึกษาดงัตารางท่ี 4.7 และไดรู้ปผลการศึกษาดงัรูปท่ี 4.50-4.52 

 

ล าดบั สารละลาย 
Zone Diameter (millimeter) 

S.aureus P.aeruginosa C.albicans 
1 AgNPs stabilize PMA conc. 7 mM in buffer 

 

11 0 8 
2 AgNPs stabilize PAA conc. 9 mM in buffer 

 

11 0 8 
3 AgNPs stabilize COPSS conc. 7 mM in buffer 

 

11.5 0 8 
4 AgNO3 in solution 11 7 9 
5 Stabilize PMA conc. 7 mM in buffer 10.5 0 0 
6 Stabilize PAA conc. 9 mM in buffer 11 0 0 
7 Stabilize COPSS conc. 7 mM in buffer 11 0 0 

 

 

ตารางที ่4.7 แสดงผลการศึกษาการตา้นเช้ือจุลินทรียข์องสารละลายต่างๆท่ีใชใ้นงานวจิยั 
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รูปที ่4.49 แสดงภาพการทดสอบเช้ือจุลินทรียช์นิด  

Staphyloccusaureus ATCC 2592 (S.aureus) 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.50  แสดงภาพการทดสอบเช้ือจุลินทรียช์นิด 

Pseudomonas  aeruginosa ATCC 27853 (P. aeruginosa) 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.51 แสดงภาพการทดสอบเช้ือจุลินทรียช์นิด 

Candida albicans ATCC 10231 (C.albicans) 
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 สรุปผลการศึกษาการตา้นเช้ือจุลินทรียผ์่านสารละลายฯ พบว่า สารละลายฯมีฤทธ์ิในการ

ตา้นเช้ือ S.aureus ดีท่ีสุด ถึงแมว้า่สารละลายซิลเวอร์ไนเตรทจะมีฤทธ์ิไม่ต่างจากสารละลายอนุภาค

เงินระดับนาโน แต่ในการใช้งาน สารละลายซิลเวอร์ไนเตรทจะไม่เสถียร และจะกลายเป็น

สารละลายสีด าเม่ือปล่อยทิ้งไวน้าน แต่ในกรณีของสารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีมีสารรักษา

เสถียรภาพ สารรักษาเสถียรภาพ จะช่วยให้อนุภาคเงินมีความเสถียรภาพมากข้ึน ฉะนั้นสารละลาย

อนุภาคเงินระดบันาโนท่ีมีสารรักษาเสถียรภาพ เหมาะสมท่ีจะน าไปประยกุตใ์ชง้านไดดี้กวา่ 

 4.3.2 ศึกษาผ่านวสัดุ (ไส้กรอง) 

 เน่ืองจากไส้กรองถูกใชเ้พื่อดกัจบัฝุ่ น,สารก่อให้เกิดโรคภูมิแพแ้ละยงัเป็นปราการด่านแรก

ในการป้องกนัเช้ือโรคบางชนิดจากเคร่ืองปรับอากาศ การใช้สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโน

เคลือบลงบนไส้กรองเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการดกัจบัเช้ือโรค ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดยการน าไส้

กรองจุ่มเคลือบอนุภาคเงินระดบันาโน จากนั้นพึ่งไวใ้หแ้หง้ น ามาใชง้านไดท้นัที 

 เพื่อเป็นการยืนยนัผลการศึกษาการเคลือบอนุภาคเงินระดบันาโนลงบนไส้กรอง จึงใช้

กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron microscope: SEM) ในการยนืยนัผล 

 โดยในงานวิจยัไดท้  าการสังเคราะห์ทั้งสองแบบ เพื่อเป็นการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ 

โดยมีผลการศึกษาดงัต่อไปน้ี 

  4.3.2.วธีิเคมีสีเขียว 

   ส าหรับการสังเคราะห์อนุภาคเงินระดบันาโนดว้ยวิธีเคมีสีเขียวโดยการใช้

สารรักษาเสถียรภาพ และน าไส้กรองจุ่มเคลือบดว้ยเทคนิค (Layer – by – Layer : LbL) นาน 15, 60 

และ 90 นาที จากนั้นศึกษาการยึดติดของอนุภาคเงินระดับนาโนบนไส้กรองและใช้สารรักษา

เสถียรภาพ และความเขม้ขน้ดงัต่อไปน้ี 

 

 


