
 

บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสาํคญัและทีม่าของปญัหาทีท่าํการวจิยั 

อนุภาคนาโนสงักะสอีอกไซด ์(zinc oxide nanoparticles) ทีเ่ตรยีมไดใ้นหอ้งปฏบิตักิาร

มเีอกลกัษณ์โดดเด่นจากสมบตัแิละกลไกการทํางานหลากหลาย (multifunctional properties) มี

ประสทิธภิาพในการใช้งานสูง เช่น ทําหน้าที่เป็นตวัแลกเปลี่ยนไอออน ทําให้ยางแขง็ขึน้ด้วย

ปฏกิริยิาเคม ี(vulcanization activator) ตวัเร่งปฏกิริยิา (catalyst) และเป็นตวัดูดกลนืแสงย่าน

อลัตราไวโอเลต (ultraviolet absorption) และแสงย่านทีต่ามองเหน็ไดด้กีว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบั

สงักะสอีอกไซดเ์กรดพาณิชยท์ีม่ขีนาดอนุภาคระดบัไมโคร (รปูที ่1.1) ซึง่ปกตจิะมสีณัฐานผลกึ

เป็นแบบแท่งหกเหลีย่ม (hexagonal structure) ส่วนใหญ่นิยมใชใ้นอุตสาหกรรมการผลติส ียาง

ธรรมชาติและยางสังเคราะห์ แก้วและเซรามิกส์ รวมถึงเป็นส่วนผสมในเวชภัณฑ์ยาและ

เครื่องสําอางป้องกนัแสงแดดอกีดว้ย สมบตัแิละกลไกการทํางานทีน่่าสนใจเหล่าน้ีส่วนหน่ึงเป็น

ผลเน่ืองจากการมโีครงสร้างผลกึเชงิเดยีวแบบหน่ึงมติ ิที่มคีวามบรสิุทธิส์ูงและด้วยสณัฐานที่

จาํเพาะมเีอกลกัษณ์ และมคีวามหลากหลายของรปูร่างลกัษณะผลกึ เช่น nanowire nanobelt 

nanorods nanotube และ nanowhisker (Yang et al., 2002; Wang, 2004; Jung et al., 2008; 

Zhao, Cao, Yuan, Lu, Wang, and Zhang, 2010) ฯลฯ จงึทําใหส้งักะสอีอกไซดโ์ครงสรา้ง

ระดบันาโนสามารถประยุกต์ใชง้านได้หลากหลายและเพิม่มลูค่าใหก้บัผลติภณัฑ ์และเน่ืองจาก

ความเป็นสารกึ่งตวันําที่มช่ีองว่างแถบพลงังานกว้าง ที่สามารถใชเ้ป็นส่วนประกอบพื้นฐานใน

การผลติอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และโฟโตนิกส์ ซึ่งสามารถใช้ทดแทนสารกึ่งตัวนําที่มสีมบตัิ

เทยีบเคยีงกนัเน่ืองจากมตี้นทุนการผลติสูงกว่าและกรรมวธิกีารผลติทีซ่บัซอ้น ตวัอย่างอุปกรณ์

ทีพ่ฒันาขึน้จากสงักะสอีอกไซดโ์ครงสรา้งระดบันาโนไดแ้ก่ laser (Huang et al., 2001) LED 

(Chichibu, Ohmori, Shibata, Koyama, and Onuma, 2005) MOSFET (LaRoche et al., 

2005) varistor (Lee and Kang, 2006) gas sensor (Carotta et al., 2009) solar cells (Keis 

et al., 2002) และ piezoelectric nanogenerator (Wang and Song, 2006) เป็นต้น เมื่อไม่นาน

มาน้ีอนุภาคนาโนสงักะสอีอกไซดถ์ูกนําไปใชป้ระโยชน์ในงานวจิยัทางดา้นชวีวทิยา การเกษตร 

อุตสาหกรรม และทางการแพทย์ เน่ืองจากสังกะสีออกไซด์มีกลไกลการออกฤทธิย์ ับยัง้

เชื้อจุลินทรยี์ก่อโรคบางชนิดอย่างมปีระสิทธิภาพ อาทิเช่น เชื้อรา (Snoop, Mahesh, 

Nampoothiri, Mangalaraja, and Ananthakumar, 2012; Sharma, Rajput, Kaith, Kaur, and 

Sharma, 2010; Prasad, Shaikh, Kathe, Bisoyi, and Verma, 2010) เชือ้แบคทเีรยี (Wahab 

et al., 2012) และไบโอฟิลม์ (Eshed, Lellouche, Matalon, Gedanken, and Banin, 2012; 

Ronen, Semiat, and Dosoretz, 2013) แต่เน่ืองจากการรายงานกลไกลการออกฤทธิย์บัยัง้



2 
 

เชื้อจุลนิทรยีข์องสงักะสอีอกไซด์มหีลายทฤษฎ(ีPadmavathy and Vijayaraghavan, 2008; 

Vidic et al., 2013; Perelshtein et al., 2009; Xu et al., 2013) และยงัขึน้กบัขนาดอนุภาค 

(Yamamoto, 2001) สณัฐานของอนุภาคสงักะสอีอกไซด์ (Phaechamud, Mahadlek, 

Aroonrerk, Choopan, and Charoenteeraboon, 2012; Talebian, Amininezhad, and Doudi, 

2013) และปฏกิริยิากบัแสง (Kim and An, 2012) อกีทัง้ยงัมเีชือ้จุลนิทรยีก่์อโรคอกีหลายชนิดที่

พบทัว่ไปในสิ่งแวดล้อมภายในชุมชนที่ย ังไม่มีรายงานการทดสอบด้วยสังกะสีออกไซด ์

คณะผูว้จิยัจงึตอ้งการนําอนุภาคนาโนสงักะสอีอกไซดไ์ปใชศ้กึษาคุณสมบตักิลไกลการออกฤทธิ ์

ยบัยัง้เชือ้แบคทเีรยีก่อโรคบางชนิดในชุมชน ไดแ้ก่ 1) Escherichia coli เป็นแบคทเีรยีในกลุ่มโค

ลฟิอรม์ เป็นตวัชี้การปนเป้ือนของอุจจาระในน้ํา มอียู่ตามธรรมชาตใินลําไส้ใหญ่ของสตัว์และ

มนุษย์ แบคทีเรียชนิดน้ีทําให้เกิดอาการท้องเสียบ่อยที่สุด ทัง้ในเด็กและผู้ใหญ่ ทําให้ถ่าย

อุจจาระเหลว หรอืเป็นน้ํา แต่อาการมกัไม่รุนแรง เพราะทัง้เดก็ และผูใ้หญ่มกัมภีูมติ้านทานอยู่

บา้งแลว้ เน่ืองจาก ไดร้บัเชือ้น้ีเขา้ไปทลีะน้อยอยูเ่รือ่ยๆ เชือ้น้ีมกัปนเป้ือนมากบัอาหาร น้ํา หรอื

มอืของผูป้ระกอบอาหาร 2) Salmonella typphimurium เป็นเชือ้ก่อโรคในระบบทางเดนิอาหารที่

สําคญัและพบไดม้าก เน่ืองจากเป็นเชือ้ทีป่นเป้ือนในตวัอย่างอาหาร โดยเฉพาะอาหารทีไ่ดม้า

จากเน้ือสตัว ์เช่น เน้ือหม ูเน้ือไก่ รวมทัง้ผกัสด นอกจากน้ีเชือ้ยงัมปีญัหาการดือ้ยาต้านจุลชพีที่

ค่อนขา้งสูงและเป็นปญัหาสําคญัในการรกัษา 3) Pseudomonas aeruginosa เป็นเชือ้ก่อโรค

ฉวยโอกาส และมปีญัหาโดยเฉพาะกรณเีป็นเชือ้ทีต่ดิต่อในโรงพยาบาล และกรณีของผูป้่วยแผล

ไฟไหม้จะมปีญัหามากเพราะเชื้อดื้อยามากและมยีาต้านจุลชพีที่จํากดัมากในการรกัษา 4) 

Staphylococcus aureus เป็นเชื้อปกตพิบที่ผวิหนังและเป็นสาเหตุสําคญัของการตดิเชื้อที่

ผวิหนงั เช่น ฝีหนอง รวมทัง้ระบบทางเดนิหายใจดว้ย บางสายพนัธุส์รา้งสารพษิ และทําใหเ้กดิ

ภาวะอาหารเป็นพษิเฉียบพลนั 5) Enterococcus faecalis พบได้ในทางเดนิอาหาร มปีญัหา

สําหรบับางสายพนัธุท์ี่ดื้อยา โดยเฉพาะยา vancomycin เรยีกเชื้อพวกน้ีว่า VRE ก่อให้เกดิ

ภาวะกลา้มเน้ือหวัใจอกัเสบและอนัตรายเน่ืองจากมยีาทีส่ามารถใชร้กัษาไดค้่อนขา้งจาํกดั ผูต้ดิ

เชือ้ VRE จะมอีตัราการเสยีชวีติทีสู่งขึน้ เมื่อเปรยีบเทยีบกบัเชือ้ทีไ่ม่ดือ้ยา ดงันัน้โครงการวจิยั

น้ีสามารถขยายขอบเขตการศกึษาการตา้นเชือ้แบคทเีรยีใหก้วา้งขึน้และจะอธบิายกลไกการการ

ออกฤทธิข์องสงักะสอีอกไซดท์ีจ่าํเพาะกบัเชือ้โรคทีเ่ลอืกทดสอบไดม้ากยิง่ขึน้ อกีทัง้สามารถนํา

องค์ความรูท้ีไ่ด้ไปประยุกต์ใช้เป็นตวัยาต้านเชื้อโรคที่มคีวามปลอดภยัเป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม

และมรีาคาถูก ลดตน้ทุนการผลติและลดการนําเขา้ยาตา้นเชือ้ต่อไปในอนาคต 

ดว้ยเทคโนโลยทีีก่้าวหน้าของการนําคลื่นอลัตราซาวด ์(ultrasonic wave) มาใชใ้นการ

สงัเคราะหว์สัดุโดยเฉพาะสารกึ่งตวันําและโลหะออกไซด ์(Barzegar, A. Habibi-Yangjeh, M. 

Behboudnia, 2010; Barzegar, Habibi-Yangjeh, and Behboudnia, 2010; Wang, Geng, 

Huang, Wang, Li, and Zhang, 2003; Uma, Ananthakumar, Mangalaraja, Mahesh, Soga, 

and Jimbo, 2009) ร่วมกับกระบวนการทางเคมดี้วยวิธทีี่เรยีกว่า วิธโีซโนเคมคิลั 

(sonochemical method) (Suslick, Hammerton, and Cline, 1986) ซึง่เป็นการนําพลงังานของ
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คลื่นอลัตราซาวด์ไปกระตุ้นปฏกิริยิาเคมขีองสารละลายตัง้ต้น เพื่อการเกดิ ฟอรม์ตวั และการ

งอกของผลกึสงักะสอีอกไซด์ได้เรว็ขึ้น ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึอาศยัวธิโีซโนเคมคิลัในการเตรยีม

สงักะสอีอกไซดใ์หไ้ดอ้นุภาคมคีวามละเอยีดสูง (ZnO ultrafine particles) เน่ืองจากเป็นวธิทีีง่่าย 

สะดวก และมปีระสทิธภิาพ ซึ่งทางคณะผู้วจิยัมคีวามพรอ้มในเครื่องมอืสงัเคราะห์ด้วยคลื่นอลั

ตราซาวด์ทีม่กีําลงัขบัสูงสุด 150 วตัต์ สําหรบัใช้ในหอ้งปฏบิตักิาร เพื่อใชศ้กึษาสณัฐานวทิยา

ดว้ยเงื่อนไขของความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้น pH และเวลาทีใ่ชส้งัเคราะห ์ภายใต้อุณหภูมหิอ้ง

และความดนับรรยากาศ โดยอาจไม่จําเป็นต้องใช้ seed หรอื template สารลดแรงตึงผวิ 

(surfactant) จงึประหยดัพลงังาน เวลาและค่าใช้จ่าย อกีทัง้วธิกีารสงัเคราะห์กย็งัเป็นมติรกบั

สิง่แวดล้อม และมคีวามเป็นไปได้ที่จะสามารถพฒันายกระดบักระบวนการผลติให้ใหญ่ขึน้โดย

การนําเทคนิคน้ีใช้ในเชงิพาณิชยแ์ละอุตสาหกรรมการผลติเคมภีณัฑ์ เพื่อลดราคาต้นทุนการ

ผลติสงักะสอีอกไซดใ์หต้ํ่าลงและลดการนําเขา้จากต่างประเทศไดอ้กีดว้ย 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 สเปกตรมัการเรอืงแสงที่สูงกว่าของอนุภาคนาโนสงักะสอีอกไซด์เทยีบกบัอนุภาค

ระดบัไมครอน 

 

1.2 วตัถุประสงคข์องโครงการวจิยั 

 1.2.1 เพื่อสงัเคราะหอ์นุภาคนาโนสงักะสอีอกไซดด์ว้ยวธิโีซโนเคมคิลัโดยอาศยัคลื่นอลัตรา

ซาวด ์

 1.2.2 เพื่อศกึษาสณัฐานวทิยาและสมบตัทิางแสงของอนุภาคนาโนสงักะสอีอกไซด์ ได้แก่ 

รปูร่างและขนาดผลกึ (crystallite size)  ขนาดอนุภาค (particle size)  การเลีย้วเบนรงัสเีอกซ ์

(XRD) การดดูกลนืแสง (UV-vis) และการเรอืงแสง (PL) 

 1.2.3 เพื่อศึกษาสมบัติการยับยัง้เชื้อแบคทีเรียของอนุภาคนาโนสังกะสีออกไซด์ที่

สงัเคราะหไ์ดเ้ทยีบกบัสารมาตรฐานดว้ยวธิ ีMIC และ Disc diffusion 
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1.3 ขอบเขตของโครงการวจิยั 

 1.3.1 สงัเคราะห์อนุภาคนาโนสงักะสอีอกไซด์ด้วยวธิโีซโนเคมคีลัโดยอาศยัคลื่นอลัตรา

ซาวดภ์ายใตอุ้ณหภูมหิอ้ง โดยใชซ้งิก์ไนเตรตเฮกซะไฮเดรต (Zn(NO3)2⋅6H2O) และโซเดยีมไฮ

ดรอกไซด์ (NaOH) เป็นสารตัง้ต้น (ความบรสิุทธิ ์≥98.0%) และปรบัเปลี่ยนเงื่อนไขการ

สงัเคราะหข์องความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้ดว้ยอตัราส่วนความเขม้ขน้ 1:2 ([Zn(NO3)2]: 0.01-0.5 

M; [NaOH]: 0.02-1 M) เวลาทีใ่ชส้งัเคราะห ์ (10-60 นาท)ี และเงื่อนไขค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของสารละลายผสม (pH = 9-12) 

 1.3.2 วเิคราะหส์ณัฐานวทิยาและขนาดอนุภาค และสมบตัทิางแสงของอนุภาคนาโนสงักะสี

ออกไซดด์ว้ย 1) กลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) 2) รปูแบบการเลีย้วเบนของ

รงัสเีอกซ ์(XRD) 3) สเปกตรมัการดดูกลนืแสง (UV-vis) และการเรอืงแสง (PL) 

 1.3.3 ทดสอบสมบตัิการยบัยัง้เชื้อแบคทเีรยี 5 ชนิด ได้แก่ 1) Escherichia coli 2) 

Salmonella typhimurium 3) Pseudomonas aeruginosa 4) Staphylococcus aureus และ 5) 

Enterococcus faecalis ด้วยอนุภาคนาโนสงักะสีออกไซด์ที่สงัเคราะห์ได้และเทียบกับสาร

มาตรฐานเกรดพาณิชย ์ โดยการหาค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดที่สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชื้อได ้

(minimum inhibit concentration, MIC) ทําการทดสอบในจานเพาะเชือ้ (96 well microplate) 

ในสภาพแวดลอ้มของหอ้งปฏบิตักิาร และโดยวธิ ีdisc diffusion  

สรปุขอบเขตของโครงการวจิยัน้ีแสดงดงัแผนภาพในรปูที ่1.2 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะไดร้บั 

 1.4.1 อนุภาคนาโนสงักะสอีอกไซดท์ีแ่สดงสมบตัทิางกายภาพและสมบตัทิางแสงทีโ่ดดเด่น

และสามารถยบัยัง้เชือ้แบคทเีรยีไดห้ลายชนิด 

 1.4.2 ผลการวจิยัที่ได้สามารถตีพมิพ์เผยแพร่ในงานประชุมวชิาการและวารสารวชิาการ

ระดบันานาชาตหิรอืระดบัชาต ิ

 1.4.3 องค์ความรู้ที่ได้สามารถนําไปประยุกต์ใช้ให้เกดิประโยชน์ทางด้านวทิยาศาสตร ์

การแพทยแ์ละสาธารณสุข 
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รปูท่ี 1.2 ไดอะแกรมภาพรวมขัน้ตอนการดาํเนินการวจิยัตลอดโครงการ 

Concentration condition 

Molar concentration of Zn(NO3):NaOH (1:1) = 0.01:0.02, 0.05:0.1, 

0.1:0.2, 0.5:1 

ZnO synthesis by sonochemical method  

Zn(NO3)⋅6H2O + NaOH precursors  

with 150 W of ultrasonic irradiation 

 

Irradiation time condition 

t = 10, 20, 40, 60 min 

pH condition 

pH = 9-12 

Antibacterial properties test  

by MIC method and Disc diffusion 

   

 

 

Optical properties 

characterized by UV/PL 

Morphology / particle size  

characterized by SEM 

Phase structure and lattice parameter  

characterized by XRD 

Characterization of ZnO nanoparticles: 

Morphology, phase formation, optical absorption/emission 

 


