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   ก. สารรักษาเสถียรภาพ PAA ความเข้มข้น 9 mM 

 ศึกษาดว้ยเคร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ไดผ้ลการศึกษาดงัรูปท่ี 4.53 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.52 แสดงผลการศึกษาการยดึติดอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสีเขียว 

บนไส้กรองโดยการใชส้ารรักษาเสถียรภาพ PAA ความเขม้ขน้ 9 mM 

ก. ภาพจากการวเิคราะห์ผลการยดึติดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 

ข. ไส้กรองท่ีจุ่มเคลือบโดยการใชเ้ทคนิคจุ่มเคลือบแบบชั้นต่อชั้น (LbL) 

 (ข.1 จุ่มเคลือบนาน 15 นาที ข.2 จุ่มเคลือบนาน 60 นาที ข.3 จุ่มเคลือบนาน 90 นาที) 

ค. กราฟการวเิคราะห์ธาตุเชิงคุณภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM-EDX) 

ก. ข.1 

ข.3 

ข.2 

ค. 
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   ข. สารรักษาเสถียรภาพ CoPSS  ความเข้มข้น 9 mM 

 ศึกษาดว้ยเคร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ไดผ้ลการศึกษาดงัรูปท่ี 4.54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.53 แสดงผลการศึกษาการยดึติดอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสีเขียว 

บนไส้กรองโดยการใชส้ารรักษาเสถียรภาพ CoPSS ความเขม้ขน้ 7 mM 

ก.ภาพจากการวเิคราะห์ผลการยดึติดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 

ข. ไส้กรองท่ีจุ่มเคลือบโดยการใชเ้ทคนิคจุ่มเคลือบแบบชั้นต่อชั้น (LbL) 

(ข.1 จุ่มเคลือบนาน15นาที ข.2 จุ่มเคลือบนาน60นาที  ข.3 จุ่มเคลือบนาน90นาที) 

ค.กราฟจากการวเิคราะห์ธาตุเชิงคุณภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM-EDX) 

ก. ข.1 

ข.3 

ข.2 

ค. 
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   ค. สารรักษาเสถียรภาพ PMA ความเข้มข้น 7 mM 

 ศึกษาดว้ยเคร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ไดผ้ลการศึกษาดงัรูปท่ี 4.55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.54 แสดงผลการศึกษาการยดึติดอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสีเขียว 

บนไส้กรองโดยการใชส้ารรักษาเสถียรภาพ PMAความเขม้ขน้ 7 mM 

ก.ภาพจากการวเิคราะห์ผลการยดึติดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 

ข. ไส้กรองท่ีจุ่มเคลือบโดยการใชเ้ทคนิคจุ่มเคลือบแบบชั้นต่อชั้น (LbL) 

(ข.1 จุ่มเคลือบนาน15นาที ข.2 จุ่มเคลือบนาน60นาที  ข.3 จุ่มเคลือบนาน90นาที) 

ค.กราฟจากการวเิคราะห์ธาตุเชิงคุณภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM-EDX) 

ก. ข.1 

ข.3 

ข.2 

ค. 
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  4.3.2.2 การสังเคราะห์ด้วยวธีิทางเคมี 

  ส าหรับการสังเคราะห์อนุภาคเงินระดับนาโนด้วยวิธีทางเคมีโดยการใช้ สารรักษา

เสถียรภาพ และน าไส้กรองจุ่มเคลือบดว้ยเทคนิค (Layer – by – Layer : LbL) นาน 15, 60 และ90 นาที 

จากนั้นศึกษาการยึดติดของอนุภาคเงินระดบันาโนบนไส้กรองและสารรักษาเสถียรภาพ และความเขม้ขน้

ดงัต่อไปน้ี 

  ก. สารรักษาเสถียรภาพ PAA ความเข้มข้น 1 mM 

  ศึกษาดว้ยเคร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ไดผ้ลการศึกษาดงัรูปท่ี 

4.56 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่4.55 แสดงผลการศึกษาการยดึติดอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิทางเคมี 
บนไส้กรองโดยการใชส้ารรักษาเสถียรภาพ PAA ความเขม้ขน้ 1 mM 

ก. ภาพจากการวเิคราะห์ผลการยดึติดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
ข. ไส้กรองท่ีจุ่มเคลือบโดยการใชเ้ทคนิคจุ่มเคลือบแบบชั้นต่อชั้น (LbL) 

(ข.1 จุ่มเคลือบนาน15นาที ข.2 จุ่มเคลือบนาน60นาที  ข.3 จุ่มเคลือบนาน90นาที) 
ค. กราฟจากการวิเคราะห์ธาตุเชิงคุณภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM-EDX) 

ก. ข.1 

ข.3 

ข.2 

ค. 
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ข. สารรักษาเสถียรภาพ CoPSS ความเข้มข้น 1 mM 

  ศึกษาดว้ยเคร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ไดผ้ลการศึกษาดงัรูปท่ี 

4.57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.56 แสดงผลการศึกษาการยดึติดอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิทางเคมี 

บนไส้กรองโดยการใชส้ารรักษาเสถียรภาพ CoPSS ความเขม้ขน้ 1 mM 

ก.ภาพจากการวเิคราะห์ผลการยดึติดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 

ข. ไส้กรองท่ีจุ่มเคลือบโดยการใชเ้ทคนิคจุ่มเคลือบแบบชั้นต่อชั้น (LbL) 

(ข.1 จุ่มเคลือบนาน 15 นาที ข.2 จุ่มเคลือบนาน 60 นาที ข.3 จุ่มเคลือบนาน 90 นาที) 

ค. กราฟจากการวิเคราะห์ธาตุเชิงคุณภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM-EDX) 

ก. 

ข.1 

ข.3 

ข.2 

ค. 
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   ค. สารรักษาเสถียรภาพ PMA ความเข้มข้น 7 mM 

   ศึกษาดว้ยเคร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ไดผ้ลการศึกษา

ดงัรูปท่ี 4.58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.57 แสดงผลการศึกษาการยดึติดอนุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิทางเคมี 

บนไส้กรองโดยการใชส้ารรักษาเสถียรภาพ PMA ความเขม้ขน้ 1 mM 

ก.ภาพจากการวเิคราะห์ผลการยดึติดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 

ข. ไส้กรองท่ีจุ่มเคลือบโดยการใชเ้ทคนิคจุ่มเคลือบแบบชั้นต่อชั้น (LbL) 

(ข.1 จุ่มเคลือบนาน 15 นาที ข.2 จุ่มเคลือบนาน 60 นาที ข.3 จุ่มเคลือบนาน 90 นาที) 

ค. กราฟจากการวิเคราะห์ธาตุเชิงคุณภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM-EDX) 

ก. 
ข.1 

ข.3 

ข.2 

ค. 
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 4.3.3 ผลการศึกษาการต้านเช้ือจุลนิทรีย์ 

 จากผลการศึกษาการต้านเช้ือจุลินทรีย์ชนิด Staphylococcus aureus (S.aureus), Pseudo 

monas aeruginosa (P. aeruginos) และ Candida albicans (C. albicans) ดังผลการศึกษาตารางที่ 4.7 พบว่า 

ฤทธ์ิในการต้านเช้ือจุลินทรีย์ชนิด S.aureus ให้ประสิทธิภาพดีท่ีสุด ในงานวิจยัน้ีจึงเลือกเช้ือจุลินทรีย์

S.aureus ท าการศึกษาบนไส้กรองท่ีมีอนุภาคเงินระดบันาโนเคลือบ โดยมีขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี อนัดบัแรก

ท าการเล้ียงเช้ือนาน 1 วนั น าไส้กรองใส่หลอดทดลอง และปิเปตเช้ือท่ีเล้ืยงไวป้ริมาตร 0.5 มิลลิลิตรและปิ

เปตอาหารเล้ียงเช้ือปรีมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปเขยา่นาน 60 นาที เม่ือครบ 60 นาที ปิเปตสารออกจาก

หลอดทดลอง และท าการเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ น าสารท่ีเจือจางปิเปตปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เคลือบบน solid 

agar น าไปอบเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบ 24 ชัว่โมง นบัจ านวนเช้ือในจานเล้ียงเช้ือท่ีลดลง รายงานผล

การศึกษาในหน่วยของ% reduction of bacteria 

  4.3.3.1 ผลการต้านเช้ือจุลินทรีย์โดยการใช้สารละลายอนุภาคเงินระดับนาโนที่สังเคราะห์

ด้วยวธีิเคมีสีเขียว โดยมีสารรักษาเสถียรภาพชนิดต่างๆ 

  ผลการศึกษาโดยศึกษาผ่านเช้ือจุลินทรียช์นิด Staphylococcus aureus (S.aureus) ไดผ้ล

การศึกษาดงัตารางท่ี 4.8 

ล าดบั สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโน 
ท่ีมีสารเพิ่มความคงตวั 

เวลาท่ีใชจุ่้ม
เคลือบ(นาที) 

% reduction of bacteria 

1 PAA ความเขม้ขน้ 9 มิลลิโมลาร์ 
15 37.50 
60 0 
90 29.16 

2 CoPSS ความเขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร์ 
15 33.33 
60 0 
90 41.66 

3 PMA ความเขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร์ 
15 50.00 
60 20.83 
90 33.33 

 

ตารางที ่4.8 แสดงผลการตา้นเช้ือจุลินทรียจ์ากการใชอ้นุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสีเขียว 



129 
 

  4.3.3.2 ผลการต้านเช้ือจุลินทรีย์โดยการใช้สารละลายอนุภาคเงินระดับนาโนที่สังเคราะห์

ด้วยวธีิทางเคมี โดยมีสารรักษาเสถียรภาพชนิดต่างๆ 

  ผลการศึกษาโดยศึกษาผ่านเช้ือจุลินทรียช์นิด Staphylococcus aureus (S.aureus) ไดผ้ล

การศึกษาดงัตารางท่ี 4.9 

ล าดบั สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโน 
ท่ีมีสารเพิ่มความคงตวั 

เวลาท่ีใชจุ่้ม
เคลือบ(นาที) 

% reduction of bacteria 

1 PAA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
15 62.50 
60 77.91 
90 16.66 

2 CoPSS ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
15 12.50 
60 64.16 
90 0 

3 PMA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
15 66.66 
60 58.33 
90 45.83 

 

ตารางที ่4.9 แสดงผลการตา้นเช้ือจุลินทรียจ์ากการใชอ้นุภาคเงินระดบันาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสีเขียว 

 สรุปผลการศึกษาการใช้ไส้กรองทีจุ่่มเคลอืบกบัสารละลายอนุภาคเงินระดับนาโนทีม่ีสารเพิม่ความ

คงตัวชนิดต่างๆ 

 จากตารางท่ี 4.8 และ ตารางท่ี 4.9 พบวา่การสังเคราะห์อนุภาคเงินระดบันาโนทั้งสองวิธีใหผ้ลการ

ตา้นเช้ือจุลินทรียไ์ม่แตกต่างกนัมากนกั ซ่ึงในแง่ของการใชส้ารเคมีในการสังเคราะห์ วิธีเคมีสีเขียวเป็นอีก

ทางเลือกหน่ึงในการสังเคราะห์ กล่าวคือวธีิการสังเคราะห์ดว้ยวธีิเคมีสีเขียวใชส้ารเคมีนอ้ยกวา่วธีิการ

สังเคราะห์ดว้ยวธีิทางเคมีอีกทั้งยงัเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มไดอี้กดว้ย 

 ในส่วนของเวลาท่ีใชใ้นการจุ่มเคลือบมีผลต่อการตา้นเช้ือจุลินทรียไ์ม่มากนกั แต่ชนิดของสารเพิ่ม

ความคงตวัมีผลการตา้นเช้ือจุลินทรียมี์มากกวา่ ฉะนั้นจึงควรเลือกใชใ้หเ้หมาะสม 

  

  


