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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาวิธีสังเคราะห์และตรวจสอบสมบติัของอนุภาคนาโนเงินเพ่ือประยุกต์ใชใ้น

งานดา้นส่ิงทอ การสงัเคราะห์อนุภาคนาโนเงินทาํไดด้ว้ยวธีิรีดกัชนัทางเคมีโดยใชโ้ซเดียมโบโรไฮไดรด์เป็นตวั

รีดิวซ์ท่ีสองสภาวะคือท่ีภายใตอุ้ณหภูมิหอ้งและท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส จากนั้นนาํไปตรวจสอบสมบติัของ

อนุภาคนาโนเงินดว้ยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์  กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และเคร่ือง        

ไดนามิค ไลซ์ สแกตเตอร์ริง พบวา่การสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงินท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียสให้อนุภาคท่ีมี

รูปร่างเป็นทรงกลมและมีขนาดเลก็กวา่การสงัเคราะห์อนุภาคนาโนเงินท่ีอุณหภูมิห้อง โดยมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 

84±5 นาโนเมตร และมีค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนสูงสุด 391 นาโนเมตร เม่ือนาํอนุภาคนาโนเงินไป

ทดสอบสมบติัการยบัย ั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus สายพนัธ์ุมาตรฐาน AATCC 6538 และ Escherichia 

coli สายพนัธ์ุมาตรฐาน AATCC 8739 พบวา่อนุภาคนาโนเงินสามารถยบัย ั้งการทาํงานของเช้ือแบคทีเรียไดท้ั้ง 

Staphylococcus aureus และ Escherichia coli  

คาํสําคญั: อนุภาคนาโนเงิน, วธีิรีดกัชนัทางเคมี, ยบัย ั้งแบคทีเรีย, ส่ิงทอ 
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Abstract  

This research was studied for synthesis and characterization methods of silver nanoparticles for 

textiles applications. The synthesis of silver nanoparticles was based on chemical reduction method using 

sodium borohydride as reducing agent under different temperatures (room temperature and 2 degree Celcius). 

The silver nanoparticles were characterized with spectrophotometer, scanning electron microscope and 

dynamic light scattering apparatus and found that, silver nanoparticles (at 2 degree Celcius condition) was 

provided sphere shape and smaller diameter than room temperature condition.  The silver nanoparticles had 

an average diameter of about 84±5 nm with wavelength of maximum absorbance at 391 nm. Then the 

antibacterial property of the silver nanoparticles was evaluated against Staphylococcus aureus AATCC 6538 

and Escherichia coli AATCC. The results found that the silver nanoparticles have potential to be used as 

antimicrobial agent Staphylococcus aureus and Escherichia coli. 

Keywords: silver nanoparticles, chemical reduction method, antimicrobial, textile 

1. บทนํา (Introduction) 

อุตสาหกรรมส่ิงทอเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศ สามารถสร้างรายได้

จากการส่งออกไดถึ้ง 250,000 ลา้นบาทต่อปี [1] ต่อมามีสินคา้นาํเขา้จากต่างประเทศมาเป็นคู่แข่งตีตลาดส่งผล

ให้อุตสาหกรรมส่ิงทอตอ้งเสียดุลการคา้ การสร้างนวตักรรมและการพฒันาเทคโนโลยีในการผลิตส่ิงทอให้มี

สมบติัพิเศษจึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กบัผลิตภณัฑ์ส่ิงทอ เพราะนอกจากจะเป็นการเพิ่ม

ความสามารถในการแข่งขนัแลว้ยงัเป็นการเพ่ิมทางเลือกให้กบัผูบ้ริโภคในยคุปัจจุบนัอีกดว้ย คาดวา่ 4 ใน 5 

ของผูบ้ริโภคจะมองหาเส้ือผา้แฟชัน่ หรือเส้ือลาํลองท่ีมีคุณสมบติัพิเศษ [2] เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศท่ี

ตั้งอยู่ในเขตร้อนและมีสภาพภูมิอากาศเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย จากสภาพแวดลอ้มและ

มลภาวะรอบตวัของเราทาํให้มีเช้ือโรคกระจายอยูเ่ป็นจาํนวนมาก แต่ท่ีใกลต้วัเราท่ีสุดก็คือแบคทีเรีย ท่ีมกัจะ

สะสมอยูใ่นเส้ือผา้เคร่ืองนุ่งห่ม เกิดจากการทาํกิจกรรมต่างๆในชีวติประจาํวนัเช่น การประกอบอาชีพ และออก

กาํลังกาย เป็นต้น ซ่ึงนับว่าเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยให้กับเช้ือจุลินทรีย์นานาชนิดได้เป็นอย่างดีจากสภาวะท่ี

เหมาะสมทั้งอุณหภูมิ ความช้ืน และแหล่งอาหาร เป็นสาเหตุหลกัของการเกิดปัญหากล่ินอบัช้ืน จุดด่างดาํบน

เส้นใย เป็นสาเหตุการแบ่งตวัเพ่ิมจาํนวนของจุลินทรียก่์อโรคท่ีสะสมอยู่บนเส้ือผา้จากสภาพปัจจัยต่างๆท่ี

เอ้ืออาํนวยต่อการเจริญเติบโต ทาํให้แบคทีเรียท่ีสะสมอยู่ในเส้ือผา้เจริญเติบโต [2] ดว้ยเหตุน้ีจึงมีการคิดคน้

พัฒนาสารยบัย ั้ งเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคดังกล่าวออกมาเป็นจํานวนมากและพบว่าโลหะเงินเป็นสารท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงในการยบัย ั้งจุลินทรีย์ได้เป็นอย่างดี [3] จึงได้มีการผลิตผืนผา้เพ่ือต่อต้านและยบัย ั้งเช้ือ

แบคทีเรียโดยกระบวนการตกแต่งสาํเร็จ (finishing process) ดว้ยการนาํอนุภาคโลหะเงินท่ีมีขนาดเล็กระดบันา

โนมาเคลือบเพ่ือใหแ้ทรกซึมเขา้ไปในเสน้ใยส่ิงทอและส่งผลต่อความคงทนต่อการซกั ซ่ึงผลการวิจยัพบวา่การ
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นําอนุภาคนาโนเงินมาตกแต่งบนผา้คอตตอน พบว่ามีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งจุลินทรียท่ี์ก่อโรคได้ทั้ ง

Staphylococcus  (S. aureus)  และ Escherichia coli  (E. coli)  และสามารถทนต่อการซกัลา้งดว้ยเคร่ืองซกัผา้

โดยใชน้ํ้ ายาซกัผา้ไดถึ้ง 10 คร้ัง [4]  

ในงานวิจัยน้ีไดน้ําเช้ือแบคทีเรียท่ีเป็นตวัแทนของแบคทีเรียก่อโรคแกรมบวกคือ S. aureus และ

ตวัแทนของแบคทีเรียแกรมลบคือ E. coli โดยเช้ือทั้งสองชนิดสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในช่วงอุณหภูมิ 25-35 

องศาเซลเซียส สามารถทนความร้อน แสงแดด และสารเคมีได ้มีรายงานวา่เช้ือกลุ่ม S. aureus เป็นสาเหตุสาํคญั

ของโรคติดเช้ือบนผิวหนงั [5] และยงัเป็นสาเหตุของโรคระบาดท่ีเรียกวา่ Staphylococcal food poisoning มี

แหล่งท่ีมาจากคนท่ีเป็นโรคระบบทางเดินหายใจ คนท่ีมีบาดแผลเป็นหนองและมีโอกาสสัมผสักบัอาหาร ส่วน 

E. coli  เป็นแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์มสามารถทนต่อสภาวะแวดลอ้มต่างๆ ไดดี้ โดยสามารถรอดชีวติเม่ือเกาะ

ตามเส้ือผา้แหง้และฝุ่ นละอองไดห้ลายวนั แบคทีเรียชนิดน้ีทาํใหเ้กิดอาการทอ้งร่วง [6] และเม่ือแบคทีเรียเหล่าน้ี

สะสมอยูบ่นเส้ือผา้จะเจริญเติบโตและเกิดการยอ่ยคราบเศษอาหารทาํให้เกิดกล่ินเหม็นอบั วสัดุท่ีมีขนาดระดบั

นาโนเมตรท่ีมีความสามารถยบัย ั้งแบคทีเรียมีหลากหลาย เช่น อนุภาคนาโนเงิน [7-9] อนุภาคนาโนซิงคอ์อก

ไซด์ [10] และอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด ์[11] แต่พบว่าอนุภาคนาโนเงินเป็นวสัดุ มีสมบติัเด่นคือ

สามารถยบัย ั้งแบคทีเรียไดดี้  สามารถเขา้ไปจบักบัอะตอมซัลเฟอร์ของเอนไซมโ์ปรติเนสทาํให้เอนไซมห์ยุด

ทาํงานจนทาํใหแ้บคทีเรียหยดุเจริญเติบโตและตายลงไปในท่ีสุด [12] พบวา่ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งแบคทีเรีย

ดว้ยอนุภาคนาโนเงินข้ึนอยูก่บัขนาดและความเขม้ขน้ของอนุภาค [13] โดยการนาํอนุภาคนาโนเงินมาเคลือบบน

ผา้โดยวธีิ Pad-dry-cure [14-16]                               
การสงัเคราะห์อนุภาคนาโนเงินมีหลายวธีิดงัตารางท่ี 1 วธีิรีดกัชนัทางเคมีเป็นวธีิท่ีใชท้ัว่ไปเน่ืองจาก

เป็นวิธีท่ีง่าย ใช้สารเคมีน้อย และสามารถควบคุมขนาดของอนุภาคนาโนเงินได้ ตัวรีดิวซ์ท่ีนิยมใช้ได้แก่ 

โซเดียมโบโรไฮไดรด์  ไตรโซเดียมซิเตรต เซลลูโลส เป็นตน้ ดังนั้นในงานวิจยัน้ีจึงสนใจท่ีจะสังเคราะห์

อนุภาคนาโนเงินโดยใชว้ิธีรีดกัชนัทางเคมี จุดเด่นของงานวิจยัน้ีคือ การหาสภาวะการสังเคราะห์อนุภาคนาโน

เงินโดยวธีิรีดกัชนัทางเคมี ใชโ้ซเดียมโบโรไฮไดรด์เป็นตวัรีดิวซ์ เพียงสารเดียว เพ่ือประหยดัค่าใชจ่้ายและเพ่ือ

ความเหมาะสมสาํหรับการนาํไปประยกุตใ์ชใ้นภาคอุตสาหกรรมต่อไป ซ่ึงแตกต่างจากงานวิจยัอ่ืนเช่น Ibrahim 

และคณะ [17] ใชโ้ซเดียมโบโรไฮไดรด ์และ  poly(amide–amine) เป็นตวัรีดิวซ์ นอกจากน้ีงานวจิยัน้ียงัไดศึ้กษา

สมบติัทางกายภาพและสมบติัการยบัย ั้งแบคทีเรียของอนุภาคนาโนเงินท่ีสังเคราะห์ได ้เพ่ือนาํไปประยกุตใ์ชใ้น

งานดา้นส่ิงทอต่อไป 

 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
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ตารางที ่1 วธีิการสงัเคราะห์อนุภาคนาโนเงิน 

วธีิการสังเคราะห์ สารตั้งต้น ตวัรีดวิซ์  อ้างองิ 

วธีิรีดกัชนัทางเคมี ซิลเวอร์ไนเตรต โซเดียมโบโรไฮไดรด์

และพอลิ เอไมด-์เอมีน 

                     [17] 

วธีิรีดกัชนัทางเคมี ซิลเวอร์ซลัเฟต  โซเดียมโบโรไฮไดรด์

และซิเตรต 

                     [18] 

วธีิรีดกัชนัดว้ยไมโครเวฟ ซิลเวอร์ไนเตรต โซเดียมอลัจิเนต                                [19] 

วธีิไมเซลล ์ ซิลเวอร์ไนเตรต โซเดียมโดเดดซิลซลัเฟต                      [20] 

2. วสัดุอุปกรณ์และวธีิดําเนินการวจัิย (Materials and Experiment)  

2.1 วธีิการสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงนิ 

เติมโซเดียมโบโรไฮไดรด ์(ALDRICH) ความเขม้ขน้ 3 โมลาร์ ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ลงในขวดทดลอง 

(ในกรณีสภาวะท่ีอุณหภูมิ 2±1 องศาเซลเซียส ทาํการทดลองโดยแช่ขวดทดลองในอ่างนํ้ าแข็ง) จากนั้นเติมซิล

เวอร์ไนเตรต (POCH) ความเขม้ขน้ 3 โมลาร์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ผสมให้เป็นสารละลายเน้ือเดียวกนันาน 3 

นาที สุดท้ายจะเกิดเป็นสารคอลลอยด์สีเหลือง จากนั้นนําสารละลายท่ีได้ไปตรวจสอบสมบัติทางเคมีของ

อนุภาคนาโนเงินดว้ยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (รุ่น UV – 1601 บริษทั  SHIMADZU) ตรวจสอบลกัษณะ

สณัฐานของอนุภาคนาโนเงินดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (รุ่น JSM-6510 บริษทั JEOL) และ

วดัขนาดอนุภาคนาโนเงินดว้ยเคร่ืองไดนามิค ไลซ์ สแกตเตอร์ริง (รุ่น DelsaTM Nano C บริษทั BECKMAN 

COULTER) สําหรับเคร่ืองแกว้ท่ีนาํมาใชใ้นการทดลองจะตอ้งแช่กรดไนตริกท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 โดย

ปริมาตรต่อปริมาตร  นาน 12 ชัว่โมงและตามดว้ยการแช่เคร่ืองแกว้ในนํ้ าปราศจากไอออนนาน 12 ชัว่โมง แลว้

จึงนาํเคร่ืองแกว้ไปอบใหแ้หง้  

ทาํการทดลอง 2 สภาวะคือท่ีอุณหภูมิห้อง (25±1 องศาเซลเซียส) [21] และอุณหภูมิ 2±1 องศา

เซลเซียส [22] ทาํการทดลองโดยนาํขวดทดลองแช่ในอ่างนํ้ าแขง็ ส่วนสภาวะของการทดลองอ่ืนๆ เหมือนกนั 

2.2 วธีิการทดสอบสมบัตกิารยบัยั้งด้วยแบคทเีรียมาตรฐานตามวธีิของ Rajendran และคณะ (2010) [23] 

ในการทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรียใช ้Staphylococcus aureus AATCC 6538  เป็นตวัแทนของแบคทีเรีย

แกรมบวก และ Escherichia coli  AATCC 8739  เป็นตวัแทนของแบคทีเรียแกรมลบ โดยเพาะเล้ียงเช้ือใน

อาหาร NUTRIENT BROTH (NB) บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  นาน 24 ชัว่โมง จากนั้นนาํมาปรับปริมาณ

ของเช้ือเร่ิมตน้โดยปิเปตเช้ือมา 5 มิลลิลิตรโดยใส่ในขวดรูปชมพู่ท่ีมีอาหาร NUTRIENT BROTH (NB) 100 

มิลลิลิตร แลว้จึงดูดเช้ือ S. aureus หรือ E. coli ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ เทอาหารแข็ง Nutrient 

Agar (NA) ปริมาตร 15 มิลลิลิตร (ท่ีอุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส) ลงไป จากนั้นให้กระจายอาหารใหท้ัว่จาน
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เพาะเช้ือ วางท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งจนอาหารแขง็ตวั สาํหรับการเตรียมแผน่ทดสอบอนุภาคนาโนเงิน (เตรียมจาก 

2.1) ทาํไดโ้ดยการหยดสารดงักล่าว 50 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษกรองท่ีปราศจากเช้ือ แลว้นาํแผ่นทดสอบไป

วางบนจานเพาะเช้ือท่ีเตรียมไว ้นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง เม่ือครบเวลานาํมาวดั

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของโซนยบัย ั้ง (inhibition zone) ท่ีเกิดข้ึนดว้ยไมบ้รรทดั 

3. ผลการวจัิยและวจิารณ์ผลการวจัิย  

3.1 การสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงนิ 

 สงัเคราะห์อนุภาคนาโนเงินโดยกระบวนการรีดกัชนัทางเคมี โดยใช ้โซเดียมโบโรไฮไดรดเ์ป็นตวัรีดิวซ์   

สารละลายซิลเวอร์ไนเตรต เปล่ียนไอออนเงินใหเ้ป็นอนุภาคเงินดงัปฏิกิริยาท่ี 1 

                              AgNO3   +    NaBH4                         Ag
°
    +     ½ H2     +     ½ B2H6    +    NaNO3    ……(1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)      (ข) 
 
รูปที ่1 อนุภาคนาโนเงินท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์ภายใตส้ภาวะการทดลองอุณหภูมิหอ้ง (ก) และ                  
            อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส (ข) 
 

จากรูปท่ี 1 รูป ก อนุภาคนาโนเงินท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ภายใตส้ภาวะการทดลองท่ีอุณหภูมิห้อง ได้

สารละลายสีเหลืองเขม้ และรูปท่ี ข อนุภาคนาโนเงินท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์ภายใตส้ภาวะการทดลองท่ีอุณหภูมิ 

2 องศาเซลเซียส ไดส้ารละลายสีเหลืองอ่อน 
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3.2 การตรวจสอบสมบัตทิางเคมขีองอนุภาคนาโนเงนิด้วยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ 

นําอนุภาคนาโนเงินท่ีได้จากการสังเคราะห์ทั้ งสภาวะการทดลองท่ีอุณหภูมิห้องและท่ีอุณหภูมิ 2      

องศาเซลเซียส ไปทดสอบสมบติัทางเคมีดว้ยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ให้ผลการทดลองแสดงดงัรูปท่ี 2 

พบวา่อนุภาคนาโนเงิน (ท่ีอุณหภูมิหอ้ง) จะไดส้ารละลายสีเหลืองเขม้มีค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนสูงสุด  

400  นาโนเมตร ส่วนอนุภาคนาโนเงิน (ท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส) จะไดส้ารละลายสีเหลืองอ่อน มีการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนสูงสุด 391 นาโนเมตร ซ่ึงพบวา่ค่าการดูดกลืนแสงอยูใ่นช่วงความยาวคล่ืน 350-450 

นาโนเมตร แสดงให้เห็นวา่ในสารละลายมีอนุภาคของนาโนเงินปรากฏอยู ่[24] โดยอนุภาคนาโนเงินท่ีไดจ้าก

การสังเคราะห์ภายใตส้ภาวะการทดลองท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ให้ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนตํ่า

กวา่ท่ีอุณหภูมิหอ้ง แสดงวา่ไดข้นาดอนุภาคท่ีเลก็กวา่ [24]   

 
รูปที ่2 ยวู ีสเปกตรัมของอนุภาคนาโนเงินท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์ภายใตส้ภาวะการทดลองอุณหภูมิหอ้ง 
            และอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส 

3.3 การตรวจสอบลกัษณะสัณฐานของอนุภาคนาโนเงนิด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด 

    ตรวจสอบลกัษณะสณัฐานทางกายภาพของอนุภาคนาโนเงินท่ีสังเคราะห์ไดท้ั้งสองสภาวะอุณหภูมิดว้ย

กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด ใหผ้ลการทดลองแสดงดงัรูปท่ี 3 จะเห็นไดว้า่อนุภาคนาโนเงินท่ีได้

จากการสงัเคราะห์ภายใตส้ภาวะการทดลองท่ีอุณหภูมิห้อง มีลกัษณะเป็นทรงส่ีเหล่ียม (รูปท่ี 3 ก) ส่วนอนุภาค

นาโนเงินท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ภายใตส้ภาวะการทดลองท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส มีลกัษณะเป็นทรงกลม 

(รูปท่ี 3 ข) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการสังเคราะห์ภายใตส้ภาวะท่ีอุณหภูมิตํ่า ทาํให้การก่อเกิดเป็นอนุภาคชา้ลง จึงมี

ระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาไดน้านข้ึน ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจึงสมบูรณ์ทาํให้อนุภาคท่ีไดมี้ขนาดเล็กและมีรูปร่าง

เป็นทรงกลม ส่วนการสงัเคราะห์ภายใตส้ภาวะอุณหภูมิหอ้งทาํใหก้ารก่อเกิดเป็นอนุภาคเร็วข้ึน ทาํให้ปฏิกิริยาท่ี

เกิดข้ึนไม่สมบรูณ์และส่งผลใหอ้นุภาคท่ีไดมี้ขนาดไม่สมํ่าเสมอและมีรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียม [25] 
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(ก)      (ข) 

รูปที่ 3 ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ของอนุภาคนาโนเงินท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์

ภายใตส้ภาวะการทดลองอุณหภูมิหอ้ง (ก) และอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส (ข) 

3.4 การวดัขนาดของอนุภาคนาโนเงนิด้วยเคร่ืองไดนามคิ ไลซ์ สแกตเตอร์ริง 

 วดัขนาดของอนุภาคนาโนเงินโดยใชเ้คร่ืองไดนามิค ไลซ์ สแกตเตอร์ริง เป็นเทคนิคท่ีอาศยัการเคล่ือนท่ี

ของอนุภาคท่ีข้ึนอยู่กบัขนาดของอนุภาค ภายใตแ้สงเลเซอร์ อนุภาคท่ีมีขนาดต่างๆ กนั จะมีความเร็วในการ

เคล่ือนท่ีแตกต่างกนั ผลการทดลองพบวา่อนุภาคนาโนเงินท่ีสงัเคราะห์ภายใตส้ภาวะการทดลองท่ีอุณหภูมิห้อง 

มีขนาดเฉล่ีย  812±13 นาโนเมตร (รูปท่ี 4 (ก))  และอนุภาคนาโนเงินท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ภายใตส้ภาวะการ

ทดลองท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส มีขนาดเฉล่ีย 84±5 นาโนเมตร (รูปท่ี 4 (ข)) ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงเลือกวิธี

สงัเคราะห์อนุภาคนาโนเงินภายใตส้ภาวะการทดลองท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เพราะอนุภาคท่ีไดมี้ขนาดเล็ก

และมีรูปร่างเป็นทรงกลม 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
(ก)      (ข) 

รูปที ่4 ผลจากเคร่ืองไดนามิค ไลซ์ สแกตเตอร์ริงของอนุภาคนาโนเงินท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ภายใตส้ภาวะการ

ทดลองอุณหภูมิหอ้ง (ก) และอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส (ข) 
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3.5 การทดสอบสมบัตกิารยบัยั้งแบคทเีรีย 

 ผลการทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรียของอนุภาคนาโนเงินโดยวิธีสังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส  

ดว้ยวิธี disk diffusion (มาตรฐาน AATCC 147)  แสดงดงัตารางท่ี 2 โดยนาํไปทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรียโดย

ใชเ้ช้ือแบคทีเรีย S. aureus  (เป็นตวัแทนของแบคทีเรียแกรมบวก) และ E. coli  (เป็นตวัแทนของแบคทีเรียแกรม

ลบ) เม่ือตรวจผลการทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือโดยวดัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของโซนยบัย ั้งในหน่วย

มิลลิเมตร ผลการทดลองพบวา่อนุภาคนาโนเงินสามารถยบัย ั้งแบคทีเรียทั้งสองชนิดได ้ทั้งเน่ืองจากอนุภาคนา

โนเงินมีขนาดเล็กทาํให้สามารถแทรกเขา้สู่ผนังเซลล์ของแบคทีเรียไดง่้าย อนุภาคนาโนเงินจะเขา้ไปจบักับ

อะตอมซลัเฟอร์ของเอนไซมโ์ปรติเนส ทาํให้เอนไซมห์ยดุทาํงาน จนทาํให้แบคทีเรียหยดุเจริญเติบโตและตาย

ลงไปในท่ีสุด [12] สาเหตุท่ีอนุภาคนาโนเงินยบัย ั้ง E. coli ไดดี้กวา่ S. aureus เน่ืองจาก E. coli  เป็นแบคทีเรีย

แกรมลบมีชั้นผนงัเซลลบ์างกวา่แบคทีเรียแกรมบวก อนุภาคนาโนเงิน จึงสามารถซึมผ่านเขา้เยื่อหุ้มเซลลข์อง

แบคทีเรียแกรมลบไดง่้ายกวา่แบคทีเรียแกรมบวก [26] 

ตารางที ่2 ผลการทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรีย  

 

สารทดสอบ 

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของโซนยบัย ั้ง (มิลลิเมตร) 

S. aureus  

(1.69x108 โคโลนี/มิลลิลิตร) 

E. coli  

(4.69x109 โคโลนี/มิลลิลิตร) 
 

อนุภาคนาโนเงิน 

 

0.22 

 

1.44 

 

4. สรุปผลการวจัิย  

 การสังเคราะห์อนุภาคนาโนเงินดว้ยวิธีรีดกัชนัทางเคมี โดยใช ้โซเดียมโบโรไฮไดรด์เป็นตวัรีดิวซ์ 

สารละลายซิลเวอร์ไนเตรต ใหเ้ป็นอนุภาคเงิน ภายใตส้ภาวะควบคุมอุณหภูมิท่ี 2 องศาเซลเซียส เป็นวิธีท่ีดีกวา่

การสงัเคราะห์ท่ีอุณหภูมิหอ้ง การสังเคราะห์โดยวิธีน้ีมีขอ้ดีคือ ง่าย และรวดเร็ว อนุภาคนาโนเงินท่ีไดมี้รูปร่าง

เป็นทรงกลมและมีขนาดเฉล่ีย 84±5 นาโนเมตร ความเขม้ขน้ 3 โมลาร์  มีความยาวคล่ืนสูงสุดท่ี 391 นาโนเมตร 

และมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งแบคทีเรียไดท้ั้ ง S. aureus และ E. coli  แสดงว่าอนุภาคนาโนเงินมีความ

เหมาะสมท่ีจะนาํไปประยกุตใ์ชใ้นงานดา้นส่ิงทอได ้เพ่ือใชใ้นการยบัย ั้งแบคทีเรียต่อไป  
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