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บทที ่5  

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการด าเนินงานวจัิย 

 การสังเคราะห์อนุภาคเงินระดบันาโนดว้ยวิธีเคมีสีเขียว เตรียมไดจ้ากปฏิกิริยาโฟโตรีดกัชัน 

(Photo Reduction) ของซิลเวอร์ไนเตรทและพอลิอิเล็คโทรไลต ์ซ่ึงละลายในสารละลายอะซีติกอะซิเตท

ท่ีมีค่า pH เท่ากบั 4.75 (สารละลายบฟัเฟอร์) จากนั้นน าไปสัมผสัพลงังานจากแสงของหลอด UV-C ท่ีมี

ความยาวคล่ืน 100 - 280 นาโนเมตร ซ่ึงแสงจากหลอด UV-C และสารพอลิอิเล็คโทรไลต ์จะท าหนา้ท่ี

เป็นตวัรีดิวซ์ (reducing agent) และยงัเป็นสารรักษาเสถียรภาพไดอี้กดว้ย ในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาสภาวะท่ี

เหมาะสมท่ีใชใ้นการสังเคราะห์อนุภาคเงินระดบันาโน ไม่วา่จะเป็นความเขม้ขน้และชนิดของสารพอลิ

อิเล็คโทรไลต ์สารพอลิอิเล็คโทรไลตท่ี์ใชไ้ดแ้ก่  PAA, CoPSS และPMA 

 ผลการศึกษาการหาสภาวะท่ีเหมาะสมของสารรักษาเสถียรภาพ PAA พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสม 

คือ ความเขม้ขน้ 9 มิลลิโมลาร์  เม่ือไดรั้บพลงังานจากแสงจากหลอด UV-C เป็นเวลา 50 นาที จะได้

สารละลายอนุภาคเงินระดับนาโนสีฟ้า ซ่ึงมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 405 นาโนเมตร มีค่า Zeta 

potential เท่ากบั -14.32 mV และจากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพดว้ยเคร่ือง TEM พบว่าอนุภาคมี

ขนาดประมาณ 6-10 นาโนเมตร, สารรักษาเสถียรภาพ CoPSS พบว่า สภาวะท่ีเหมาะสม คือ ความ

เขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร์  เม่ือไดรั้บพลงังานจากแสงจากหลอด UV-C เป็นเวลา 50 นาที จะไดส้ารละลาย

อนุภาคเงินระดบันาโนสีส้ม ซ่ึงมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 410 นาโนเมตรมีค่า Zeta potential เท่ากบั   

-27.36 mV และจากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพดว้ยเคร่ือง TEM พบวา่อนุภาคมีขนาดประมาณ 6-10 

นาโนเมตร และสารรักษาเสถียรภาพ PMA พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสม คือ ความเขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร์ 

เม่ือไดรั้บพลงังานจากแสงจากหลอด UV-C เป็นเวลา 30 นาที จะไดส้ารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนสี

ชมพู ซ่ึงมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 459 นาโนเมตรมีค่า Zeta potential เท่ากบั -37.90 mV และจาก

การศึกษาลกัษณะทางกายภาพดว้ยเคร่ือง TEM พบวา่อนุภาคมีขนาดนอ้ยกวา่ 5 นาโนเมตร 

 เน่ืองจากการใชพ้ลงังานของแสงจากหลอด UV-C มีพลงังานต ่า ส่งผลให้ปฏิกิริยารีดกัชนัของ 

ซิลเวอร์ไอออนเปล่ียนไปเป็นซิลเวอร์นาโนเกิดข้ึนไม่สมบูรณ์ มีซิลเวอร์ไอออนหลงเหลืออยูจ่ะเขา้ท า

ปฏิกิริยากบัอนุภาคเงินระดบันาโน ท าให้เกิดสารประกอบเชิงซ้อนในรูป Ag+/COO-  รอบๆ อนุภาค 
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นาโน ซ่ึงสารประกอบเชิงซ้อนในรูป Ag+/COO-  ท่ีเกิดจะผลกัโมเลกุลของน ้ าท่ีอยู่รอบๆ เกิดการ

เคล่ือนท่ีห่างออกไป ส่งผลท าให้สารประกอบเชิงซ้อนในรูป Ag+/COO-  มีความชอบน ้ าลดลง การท่ี

โมเลกุลของน ้ าลดลงส่งผลให้ความเป็นขั้วของส่ิงแวดลอ้มท่ีลอ้มรอบอนุภาคเงินระดบันาโนน้อยลง 

ส่งผลใหส้ารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนไดสี้ต่างๆ 

 การน าสารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนไปประยุกตใ์ชเ้ป็นตวัรับรู้สารละลายแอมโมเนีย และ

สารละลายกรดออกซาลิก ในงานวิจยัน้ีได้เลือกใช้สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนซ่ึงใช้สารรักษา

เสถียรภาพ PAA ความเขม้ขน้ 9 มิลลิโมลาร์, CoPSS ความเขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร์ และPMA ความเขม้ขน้ 

7 มิลลิโมลาร์ แต่สารรักษาเสถียร PMA ความเขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร์ มีการเปล่ียนแปลงสีจากสีชมพูเป็นสี

เหลืองได้ชัดเจน หลังจากการเติมสารละลายแอมโมเนีย หรือสารละลายกรดออกซาลิก ในการเติม

สารละลายแอมโมเนียลงไปในสารละลายอนุภาคเงินระดบันาโน แอมโมเนีย หรือกรดออกซาลิก 

สามารถท าปฏิกิริยากบัซิลเวอร์ไอออนท่ีหลงเหลืออยูใ่นสารละลาย เกิดเป็นสารประกอบโคออร์ดิเนชนั

อยูใ่นรูป Ag(NH3)2
+ หรือ Ag(COO-)2 ตามล าดบั ซ่ึงสารประกอบดงักล่าวสามารถท่ีจะเพิ่มประจุให้กบั

อนุภาคเงินระดบันาโน ท าให้เกิดการผลกักนัระหวา่งอนุภาคนอ้ยลง และส่งผลให้อนุภาคเงินระดบันา

โนมีโมเลกุลของน ้ าเขา้ใกลม้ากข้ึน ระยะทางท่ีโมเลกุลของน ้ าเขา้มาใกลข้ึ้น ส่งผลให้เกิดการสะทอ้น

กลบัของสี สารละลายจึงเปล่ียนจากสีชมพเูป็นสีเหลือง 

 ในส่วนของการน าสารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนไปประยุกต์ใช้เป็นตวัตา้นเช้ือจุลินทรีย ์

สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนเม่ือท าการศึกษาการตา้นเช้ือจุลินทรียช์นิด Staphylococcus aureus 

(S.aureus), Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginos) และ Candida albicans (C. albicans) พบว่า

สารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนมีฤทธ์ิในการตา้นเช้ือจุลินทรียช์นิด S.aureus ให้ประสิทธิภาพดีท่ีสุด  

ดงันั้น เราจึงไดท้  าการยึดติดอนุภาคเงินระดบันาโนบนไส้กรองอากาศ ดว้ยเทคนิคเลเยอร์บายเลเยอร์

และท าการยืนยนัผลดว้ยเคร่ืองกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่ามีอนุภาคเงิน

ระดับนาโนยึดติดอยู่บนไส้กรองอากาศ จากนั้นน าไปตรวจหาฤทธ์ิการต้านเช้ือจุลินทรีย์ ซ่ึงผล

การศึกษาผลว่า สารรักษาเสถียรภาพ PAA ความเขม้ขน้ 9 มิลลิโมลาร์ ท่ีจุ่มเคลือบนาน 15 นาที มีค่า 

%reduction 37.50, สารรักษาเสถียรภาพ CoPSS ความเขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร์ ท่ีจุ่มเคลือบนาน 90 นาที มี

ค่า %reduction 41.66 และสารรักษาเสถียรภาพ PMA ความเขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร์ ท่ีจุ่มเคลือบนาน 15 

นาที มีค่า %reduction 50.00 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ในการประยุกต์ใช้สารละลายอนุภาคเงินระดับนาโนกับการต้านเช้ือจุลินทรีย์ ส่วนของ

สารละลายสามารถตา้นเช้ือจุลินทรียช์นิด S.aureus ไดดี้ท่ีสุด ส่วนเช้ือชนิดอ่ืนตา้นเช้ือจุลินทรียไ์ดไ้ม่ดี

เท่าท่ีควร ซ่ึงอาจจะเป็นผลมาความแข็งแรงของเช้ือจุลินทรีย ์เป็นตน้ และในส่วนของการจุ่มเคลือบ

สารละลายลงบนไส้กรองกบัเช้ือจุลินทรียช์นิด S.aureus พบวา่การใชส้ารเพิ่มความคงตวั PMA ความ

เขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร์ ท่ีจุ่มเคลือบนาน 15 นาทีสามารถตา้นเช้ือไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงอาจจะเป็นผลมาจากชนิด

ของสารเพิ่มความคงตวั 

  


