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บทคัดย่อ 

การวิจยัคร้ังน้ีมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาการสังเคราะห์ซิลเวอร์นาโนโดยใชส้ารสกดัใบมะแวง้
เป็นตวัรีดิวซ์ ซ่ึงเตรียมสารสกดัใบมะแวง้เครือโดยใช้น ้ าในการสกัดท่ีอตัราส่วนใบมะแวง้ต่อน ้ า 3:1 
โดยน ้ าหนัก สารสกัดใบมะแวง้ท่ีได้ มีลกัษณะเหลว สีน ้ าตาลเขม้ มีค่า pH เท่ากับ 4.5 ทดสอบการ
เกิดปฏิกิริยาของอนุภาคซิลเวอร์นาโน ท่ีปริมาณ 0.03 และ 0.05 มิลลิลิตรของสารสกดัใบมะแวง้ ต่อ 5 
มิลลิลิตร 0.5 มิลลิโมลาร์ ซิลเวอร์ไนเตรท ณ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสด้วยเคร่ือง UV-Visible 
spectrophotometer พบว่า อนุภาคซิลเวอร์นาโนมีช่วงความยาวคล่ืนอยู่ท่ี 440 นาโนเมตร  วดัขนาด
อนุภาคซิลเวอร์นาโนดว้ยเคร่ือง Zetasizer มีขนาดเท่ากบั 101.57±1.65 นาโนเมตร และอนุภาคกระจาย
ตวัอยา่งสม ่าเสมอโดยมีดชันีการกระจายตวัเท่ากบั 0.300±0.028  อนุภาคซิลเวอร์นาโนมีค่าดิฟแฟรกโต
แกรม ในช่วงพีค 2𝜃 จ าเพาะของซิลเวอร์นาโนอยู่ 5 ต าแหน่งท่ี 38.115 , 44.299 , 64.443 , 77.397 และ
81.541 ซ่ึงมีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือ Staphylococcus epidermidis ท่ี 500 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร 
 
ค าส าคัญ: อนุภาคซิลเวอร์นาโน/สารสกดัใบมะแวง้/ฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์
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Abstract 
 

The purpose of this research was to study synthesis of silver nanoparticles using leaf extract of 

Solanum trilobatum as a reducing agent. The Solanum trilobatum leaf was extracted at a ratio of 3:1 DI 

water by weight which resulting in brown liquid extract with pH value of 4.5. The reaction of silver 

nanoparticles at the amount of 0.03 and 0.05 ml of Solanum trilobatum per 5 ml 0.5 mM silver nitrate 

(AgNO3) at 60 degrees Celsius using UV-Visible spectrophotometer showed that the silver 

nanoparticles maximal wavelength was 440 nm. When measured the size of silver nanoparticles by 

using Zetasizer it showed that the particles size was 101.57±1.65 nm and the particles were dispersed 

consistently with polydispersity index (PDI) equal to 0.300±0.028. The X-ray diffractogram of sliver 

nanoparticles indicated silver peaks with 5 position of 2𝜃 at 38.115, 44.299, 64.443, 77.397 and 81.54. 

The lowest concentration that able to inhibit Staphylococcus epidermidis was at 500 mg/ml.  

 

Keywords: Silver nanoparticles/Solanum trilobatum extract/Antimicrobials 

 

บทน า 

 นาโนเทคโนโลยีไดรั้บความนิยมอย่างแพร่หลาย อนุภาคนาโนท่ีมีขนาด 1-100 นาโนเมตร 
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ไดแ้ก่ ดา้นการแพทย ์เคร่ืองส าอาง พลงังานทดแทน การ
บ าบดัและฟ้ืนฟูระบบนิเวศ เป็นตน้ (Tran & Le, 2013) ปัจจุบนัอนุภาคนาโนเงินหรือซิลเวอร์นาโน 
(Silver nanoparticles) เป็นอนุภาคนาโนท่ีได้รับความสนใจด้านเคร่ืองส าอางมากยิ่งขึ้ น อาทิเช่น 
ผลิตภณัฑ์ช าระลา้ง แชมพูขจดัรังแค เป็นตน้ เน่ืองจากซิลเวอร์และสารประกอบสามารถยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรีย ยีสต์ และเช้ือราได้ (Rajakannu และคณะ, 2015) การสังเคราะห์อนุภาคนาโนมีหลายวิธี 
ไดแ้ก่ ปฏิกิริยาเคมีและเคมีโฟโตเคมิคลั (Chemical and photochemical reaction) การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ
ในการสั ง เคราะห์  (Microwave assisted synthesis)  การสลายตัวโดยใช้ความร้อน (Thermal 
decomposition method) กระบวนการทางอิ เล็กโตรเคมิคัล (Electrochemical method) และการ
สังเคราะห์โดยอาศยัปฏิกิริยารีดักชัน (Reduction reaction) เป็นตน้ วิธีการสังเคราะห์อนุภาคนาโน
ดงักล่าวตอ้งใชส้ารเคมีท่ีมีราคาแพง ก่อใหเ้กิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม เพื่อความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม
และความปลอดภยัของมนุษยม์ากขึ้นจึงก่อให้เกิดการสังเคราะห์อนุภาคนาโนดว้ยวิธีเคมีสีเขียว โดย
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ใช้สารสกัดจากพืชในการสังเคราะห์ เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีประหยดั สะดวกและไม่ต้องใช้สารเคมีท่ี
ก่อให้เกิดอนัตรายกบัส่ิงแวดลอ้ม เช่น ใบมะแวง้ (Solanum trilobatum) และ มะขามป้อม (Phyllanthus 
emblica) ท่ีสามารถท าหน้าท่ีเป็นตวัรีดิวซ์ (Reducing agent) ได ้เน่ืองจากมีสารประกอบทางเคมี เช่น 
สารประกอบฟินอลลิก แทนนิน เป็นตน้ (Pant, Nayak & Prasuna, 2013) 

จากงานวิจยัก่อนหน้าโดย Pant และคณะ (2013) มีการศึกษาการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์

นาโนจากสารสกดัใบมะแวง้ โดย Latha และ Kannabiran (2006) ไดท้ าการเปรียบเทียบองคป์ระกอบ

ทางเคมีระหว่างส่วนประกอบต่าง ๆ ของมะแวง้เครือ ท่ีปลูกไวท่ี้มหาลยัดีเมด (Deemed University) 

ประเทศอินเดีย ซ่ึงพบว่า สารสกดัใบของมะแวง้เครือมีสารส าคญัทางเคมี ไดแ้ก่ แทนนิน ไฟโตสเต

อรอล ซาโปนิน ท่ีมีลกัษณะเป็นสารประกอบอะโรมาติกท่ีไวต่อการท าปฏิกิริยาจึงสามารถน ามา

ประยุกตใ์ชเ้ป็นตวัรีดิวซ์ของปฎิกิริยาในการเปล่ียนไอออนในซิลเวอร์ไนเตรท (Ag+ ) เป็นซิลเวอร์นา

โน (Ag0 ) ซ่ึงงานวิจยัของ Pant และคณะ (2013) ไดส้ังเคราะห์ขนาดของอนุภาคอยู่ในช่วง 15-20 นา

โนเมตร มีรูปทรงแบบลูกบาศก์ (Cubic) และหกเหล่ียม (Hexagonal) พบว่า มีประสิทธิภาพในการ

ยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย Micrococcus lucteus, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus และ Salmonella typhi 

และเช้ือรา Candida albicans, Candida parapsilosis, Pityrosporum ovale และ Pityrosporum folliculitis  

และการศึกษาของ Mookriang และคณะ (2013) ท่ีใชเ้ทคโนโลยีสีเขียวในการสังเคราะห์ซิลเวอร์นา

โนด้วยสารสกัดจากมะขามป้อมท่ีมีวิตามินซีสูง พบว่าความเขม้ขน้ของซิลเวอร์ไนเตรทและตวั

รีดิวซ์ท่ีสูงมีผลต่อความเขม้ขน้ของซิลเวอร์นาโนท่ีเกิดเพิ่มสูงขึ้น และอุณหภูมิสูงสามารถช่วยท าให้

ประสิทธิภาพในการเกิดซิลเวอร์นาโนเพิ่มสูงขึ้นโดยท่ีลดระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาลงได ้การ

ศึกษาวิจยัน้ีจึงเป็นการวิจยัต่อยอดโดยศึกษาการสังเคราะห์ซิลเวอร์นาโนโดยใชส้ารสกดัใบมะแวง้เพื่อ

หาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ซิลเวอร์นาโนโดยตรวจสอบเอกลกัษณ์ของอนุภาคซิลเวอร์นา

โนดว้ยเคร่ือง Scanning Electron Microscopy (SEM), Zetasizer และ X-Ray Diffractometer (XRD) 

และศึกษาประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย 1 ชนิด ไดแ้ก่  Staphylococcus epidermidis เน่ืองจาก

เช้ือ S. epidermidis จะมีปริมาณท่ีสูงในสภาวะรังแค (Clavaud และคณะ ,2013) ทางผูว้ิจยัจึงเล็งเห็น

ว่า ผลการวิจัยจะมีประโยชน์และเป็นแนวทางในการน าอนุภาคซิลเวอร์นาโนไปพัฒนาใน

ผลิตภณัฑข์จดัรังแคต่อไป  
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วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมตัวอย่างใบมะแว้งเครือ 
วิธีการเตรียมสารสกดัใบมะแวง้ดดัแปลงจาก Pant และคณะ (2013) โดยน าใบมะแวง้เครือ 

จากต.ท่าราบ อ.เมืองราชบุรี จ.ราชบุรี เลือกใบสดมาท าความสะอาดดว้ยน ้ าสะอาดและตากให้แหง้
เป็นระยะเวลา 1 วนัท่ีอุณหภูมิห้อง หลงัจากนั้นสับเป็นช้ินเล็ก ๆ ให้ไดข้นาดใกลเ้คียงกนั สกดัใบ
มะแวง้ด้วยน ้ าร้อนเป็นเวลา 3 นาทีในอตัาราส่วนใบมะแวง้ต่อน ้ า 3:1โดยน ้ าหนัก และกรองเอา
สารละลายดว้ยชุดกรองสุญญากาศ น าสารละลายท่ีไดไ้ปป่ันเหว่ียงดว้ยเคร่ืองป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว
รอบ 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน า Supernatant ท่ีไดเ้ก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เพื่อน าไปสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนต่อไป  
 
2. การเตรียมอนุภาคซิลเวอร์นาโนจากสารสกดัใบมะแว้ง 

เติมสารสกัดจากใบมะแวง้ 0.03 และ 0.05 มิลลิลิตร ลงใน 0.5 mM AgNO3 5 มิลลิลิตร  

ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (Mookriang และคณะ, 2013) หลงัจากนั้นคนสารละลายดว้ย Magnetic 

bar แลว้สังเกตปฏิกิริยาหรือสีของสารละลายทุก ๆ 1 ชั่วโมง เม่ือสารละลายเปล่ียนจากสีใสเป็น 

สีน ้ าตาลเขม้ น าสารละลายอนุภาคซิลเวอร์นาโนไปวดัค่าความดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนในช่วง 

200-700 นาโนเมตร โดยใช้ เคร่ือง UV-Visible spectrophotometer (Pant และคณะ , 2013) และ

ตรวจสอบเอกลกัษณ์ของอนุภาคซิลเวอร์นาโนดว้ยเคร่ือง Scanning Electron Microscopy (SEM), 

Zetasizer และ X-Ray Diffractometer (XRD) 

3. การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดท่ีสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย (Minimal 
Inhibitory Concentration: MIC)  
   การทดสอบหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียของอนุภาคซิลเวอร์นาโน

ท่ีเตรียมต่อเช้ือ Staphylococcus epidermidis ด้วยวิธี Broth microdilution technique (CLSI M02-

A11, 2012) โดยเตรียมอนุภาคซิลเวอร์นาโนในหลอดทดลองให้มีปริมาตร 1 มิลลิลิตร เจือจางสาร

ดว้ยวิธี Two-fold dilution ให้มีความเขม้ขน้อยู่ระหว่าง 0.049 – 500 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ใส่หัวเช้ือ 

Staphylococcus epidermidis ป ริ ม า ต ร  5 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร ใ ส่ ล ง แ ต่ ล ะ ห ลุ ม   ปิ เ ป ต ขึ้ น ล ง  

2-3 คร้ัง น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาบ่มตรวจดูการเจริญ

ของเช้ือในแต่ละหลุม หลุมสุดทา้ยใน column 1 แถว A-C ท่ีไม่มีการเจริญเติบโตของเช้ือให้อ่านค่า

ความเขม้ขน้ต ่าสุดของซิลเวอร์นาโนท่ีเตรียมในการยบัย ั้งเช้ือ S. epidermidis 
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ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

การเตรียมสารสกัดใบมะแว้งดัดแปลงจาก Pant และคณะ (2013) โดยใช้น ้ าในการสกัดท่ี

อตัราส่วนใบมะแวง้เครือต่อน ้ า 3:1 โดยน ้ าหนัก ไดส้ารสกดัท่ีมีลกัษณะเหลว สีน ้ าตาลเขม้ (ภาพท่ี 1) 

และกล่ินค่อนขา้งฉุน มีค่า pH เท่ากบั 4.5 

 
 

 
 
 

(a)                                                      (b) 

ภาพท่ี 1  (a) ใบมะแวง้เครือสด  (b) สารสกดัมะแวง้เครือ 
 
การเตรียมอนุภาคซิลเวอร์นาโนโดยใชส้ารสกดัใบมะแวง้เป็นตวัรีดิวซ์เพื่อเปล่ียน Ag+ เป็น Ag0 

ซ่ึงตรวจสอบเอกลกัษณ์ของอนุภาคซิลเวอร์นาโนโดยการวดัดว้ยเคร่ือง UV-Visible spectrophotometer 
ท่ีปริมาณ 0.03 และ 0.05 มิลลิลิตรของสารสกดัใบมะแวง้ ต่อ 5 มิลลิลิตร 0.5 mM AgNO3 ท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส พบว่า เกิดการเปล่ียนสีของสารละลายจากลักษณะไม่มีสีเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลเข้ม ท่ี
ปริมาณสารสกดัใบมะแวง้ 0.05 มิลลิลิตร มีความยาวคล่ืนสูงสุดเม่ือเกิดปฏิกิริยาท่ี 5 ชัว่โมง เท่ากบั 440 
นาโนเมตร มีค่าดูดกลืนแสงเท่ากบั 0.73 ดงัภาพท่ี 2 (d) และท่ีปริมาณ 0.03 มิลลิลิตร มีความยาวคล่ืน
สูงสุดเม่ือเกิดปฏิกิริยาท่ี 5 ชัว่โมง เท่ากบั 440 นาโนเมตร มีค่าดูดกลืนแสงเท่ากบั 0.58 ดงัภาพท่ี 2 (c) ซ่ึง
จะเห็นไดว้่า ค่าดูดกลืนแสงท่ีอตัราส่วนสารสกดัใบมะแวง้ 0.05 มิลลิลิตร มีค่ามากกว่า ท่ีอตัราส่วนสาร
สกัดใบมะแวง้ 0.03 มิลลิลิตร แสดงว่า อตัราส่วนสารสกัดใบมะแวง้ 0.05 มิลลิลิตรเกิดปฏิกิริยาการ
สังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนไดใ้นปริมาณสูงกว่าเม่ือใชส้ารสกดัใบมะแวง้ 0.03 มิลลิลิตร M
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                                                (c)                                                                                            (d) 

ภาพท่ี 2  UV-Spectrum ของปฏิกิริยาการเตรียมอนุภาคซิลเวอร์นาท่ีใชส้ารสกดัใบมะแวง้ 0.03 (c) และ 
0.05 (d)  มิลิลิตร ณ เวลาต่าง ๆ 
 

ท าการตรวจสอบขนาดของอนุภาพซิลเวอร์นาโนดว้ยเคร่ือง Zetasizer โดยการเจือจาง 1 : 100  
สารสะลายซิลเวอร์นาโนต่อน ้ ากลัน่ พบว่า อนุภาคท่ีอตัราส่วนสารสกดัใบมะแวง้ 0.05 มิลลิลิตรต่อ 5 
มิลลิลิตร 0.5 mM AgNO3 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีขนาดเท่ากับ 101.57±1.65 นาโนเมตร  มีค่า 
Polydispersity Index (PDI) หรือค่าดชันีการกระจายตวั เท่ากบั 0.300±0.028 สรุปไดว้่า ขนาดอนุภาคท่ี
เตรียมได ้ยงัมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ เม่ือเทียบจากงานวิจยั Pant และคณะ (2013) ท่ีวดัขนาดอนุภาคได ้15-
20 นาโนเมตร อาจเกิดจากสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างของใบมะแวง้เครือ และขั้นตอนการเตรียมท่ีมี
อตัราส่วนของซิลเวอร์ไนเตรทและสารสกดัใบมะแวง้ท่ีเขม้ขน้มากเกินไป และมีดชันีการกระจายตวั
ของอนุภาคนอ้ยกว่า 0.5 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑก์ารกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอดี ดงัภาพท่ี 3 

ภาพท่ี 3 ขนาดอนุภาคซิลเวอร์นาโนวดัดว้ยเคร่ือง Zetasizer 
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 ผลการตรวจสอบเอกลักษณ์ของอนุภาพซิลเวอร์นาโนด้วยเคร่ือง Scanning Electron 
Microscopy (SEM) แสดงดงัภาพท่ี 4 อนุภาคซิลเวอร์นาโนส่วนใหญ่มีลกัษณะกลม กระจายตวัทัว่ไป
บนสารสกดัและมีลกัษณะเป็นผลึกขนาดใหญ่ผสมอยู่ดว้ยเล็กน้อย จากการศึกษาของ Tippayawat และ
คณะ (2016) พบว่า เม่ือเตรียมอนุภาคซิลเวอร์นาโนจากสารสกดั อนุภาคท่ีไดมี้ขนาดท่ีหลากหลายและ
รูปร่างของอนุภาคทรงกลมและผลึกกระจายตวัปะปนกนัอยู ่ดงัแสดงภาพท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4 ภาพถ่ายอนุภาคซิลเวอร์นาโนสารสกัดใบมะแวง้ด้วยเคร่ือง Scanning Electron Microscopy 
(SEM) 
  
 การตรวจสอบเอกลกัษณ์ของอนุภาคซิลเวอร์นาโนท่ีเตรียมไดโ้ดยอาศยัหลกัการเล้ียวเบนของ
รังสีเอ็กซ์ (X-ray) เพื่อวิเคราะห์และระบุชนิดของสารประกอบนั้ น ซ่ึงจากการทดลองน้ี พบว่า  
ดิฟแฟรกโตแกรม (Diffractogram) ของอนุภาคซิลเวอร์นาโนท่ีเตรียมจากสารสกัดใบมะแวง้ มีช่วง 
พีค 2𝜃 จ าเพาะของซิลเวอร์นาโนอยู่ 5 ต าแหน่งท่ี 38.115, 44.299, 64.443, 77.397 และ 81.541 ซ่ึงตรง
ตรงกันกับต าแหน่งอ้างอิง จากงานวิจัย Dipankar & Murugan (2012) และ Swanson, Tatge & Fuyat 
(1953) โดยต าแหน่ง 38.115 อยู่ในระนาบ h.k.l (1.1.1) , ต าแหน่ง 44.299 อยู่ในระนาบ h.k.l (2.0.0), 
ต าแหน่ง 64.443 อยู่ในระนาบ h.k.l (2.2.0) , ต าแหน่ง 77.397 อยู่ในระนาบ h.k.l (3.1.1) และต าแหน่ง 
81.541 อยูใ่นระนาบ h.k.l (2.2.2) ดงัภาพท่ี 5 
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ภาพท่ี 5 สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอร์นาโนท่ีเตรียมจากสารสกดัใบมะแวง้วดัดว้ยเคร่ือง XRD 
 
จากการทดสอบหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย

(MIC)  ผูวิ้จัยสนใจการศึกษาคร้ังน้ีโดยดัดแปลงจากงานวิจัยของ Clavaud และคณะ (2013) ใน
ความสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย S. epidermidis ซ่ึงเป็นเช้ือท่ีมีเม่ือหนงัศีรษะเกิดรังแค โดยเตรียม
ซิลเวอร์นาโนในหลอดทดลองให้มีปริมาตร 1 มิลลิลิตร เจือจางสารดว้ยวิธี Two-fold dilution ให้มี
ความเขม้ขน้ 0.049 – 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใส่หัวเช้ือ S. epidermidis ปริมาตร 5 ไมโครลิตรใส่
ลงแต่ละช่อง น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาบ่มตรวจดูการ
เจริญของเช้ือในแต่ละหลุม พบวา่ ค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดของซิลเวอร์นาโนท่ีเตรียมมีค่าการยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis อยูท่ี่ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
 
สรุปผล 

การศึกษาน้ีสามารถสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนโดยใชส้ารสกดัใบมะแวง้เครือเป็นตวั
รีดิวซ์ในปฎิกิริยา มีขนาดอนุภาคนาโนเท่ากบั 101.57±1.65 นาโนเมตร และค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดของ
ซิลเวอร์นาโนท่ีเตรียมในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis  อยู่ท่ี 500 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ซ่ึงผลการศึกษาน้ีมีประโยชน์ต่อการน าซิลเวอร์นาโนไปใชใ้นผลิตภณัฑท์ าความสะอาดเพื่อ
สุขอนามยัท่ีดีของมนุษย ์อาทิเช่น ผลิตภณัฑแ์ชมพูขจดัรังแค เป็นตน้  
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