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บทคัดยอ 

 

มีการรายงานการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนแบบเคมีสีเขียว(AgNPs) ในสภาวะตางๆ 
โดยใชสารสกัดจากเปลือกมังคุดเปนตัวรีดิวซ สภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห คือสารละลายมี 
pH เทากับ 7 และใชเวลาในการสังเคราะห 5 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ผลการสังเคราะห
อนุภาคซิลเวอรนาโนยืนยันไดจากการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย และเทคนิค UV–Visible 
Spectrophotometry ซ่ึงปรากฏแถบการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นสูงสุดท่ี 420 นาโนเมตร ท่ีเปน
ลักษณะเฉพาะของอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีไดจากการสังเคราะห องคประกอบของอนุภาค           
ซิลเวอรนาโนยืนยันไดดวยเทคนิค FTIR และ SEM–EDXA และผลจาก SEM แสดงถึงขนาดอนุภาค
ของซิลเวอรนาโนท่ีสังเคราะหไดมีขนาดอยูในชวง 100–200 นาโนเมตรและพบวาอนุภาคซิลเวอร
นาโนมีฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ Escherichia coli          
ไดดีอีกดวย 
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Abstract 

 

  The Green synthesis of silver nanoparticles (AgNPs) at a different condition 
using rind extract of Garcinia mangostana Linn. (Mangosteen) as reducing agent is 
reported. Optimum nanoparticle production was achieved at pH 7, a reaction temperature 80 oC 
and reaction time 5 hour. The synthesized AgNPs were confirmed by color transformation and 
UV-visible spectrophotometry. The UV-visible spectroscopic analysis showed the 
absorbance peak at 420 nm which indicated the synthesis of silver nanoparticles. 
Composition analysis obtained from FTIR and SEM–EDXA confirmed the presence of 
elemental signature of silver. SEM showed that the sizes of the synthesized AgNPs 
ranged from 100 to 200 nm. In addition, the synthesized AgNPs showed a moderate 
antibacterial activity against Staphylococcus aureus and Escherichia coli. 
 
Keywords: Silver nanoparticles, Garcinia mangostana Linn. Antibacterial activity 
 
1.  บทนํา 

ปจจุบันนาโนเทคโนโลยีของโลหะเปนท่ีสนใจของนักวิจัยหลายกลุม เน่ืองจากมีคุณสมบัติ
ท่ีดีกวาเม่ือเทียบกับสารชนิดเดียวกันท่ีมีขนาดใหญ (Song, Kwon & Kim, 2010) ขนาดของอนุภาค
นาโนท่ีนําไปประยุกตใชสวนใหญจะอยูในชวง 1–100 นาโนเมตร ซ่ึงเปนระดับขนาดท่ีมีความนาสนใจทาง
นาโนเทคโนโลยีเปนอยางมาก (Dahl, Mqddux & Hutchison, 2007) และมีโลหะมากมายท่ีนํามา
สังเคราะหใหมีขนาดระดับนาโนเพ่ือการนําไปประยุกตใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เชน 
โลหะเงิน (Silver, Ag) โลหะทอง (Gold, Au) โลหะทองแดง (Copper, Cu) เปนตน (Albrecht, Evans 
& Raston, 2006, Smith, et al., 2006)   

การสังเคราะหเคมีสีเขียว (Green synthesis) เปนวิธีท่ีใชในการสังเคราะหอนุภาคนาโน ทางชีวภาพ 
ท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม โดยใชสารจากธรรมชาติเปนตัวรีดิวซ และใชตัวทําละลายท่ีไมเปนพิษ (Anstas & 
Warner, 1998) โลหะท่ีสังเคราะหใหมีขนาดระดับนาโนโดยวิธีเคมีสีเขียวจะมีคุณสมบัติทางฟสิกสทางเคมี 
และทางชีวภาพท่ีดีกวาโลหะท่ีมีขนาดใหญ และสามารถนํามาใชประโยชน เชน การประยุกตใชทาง
อิเล็คโทรนิกส ออปติก และทางสิ่งแวดลอมไดดี (Hussain, et al., 2004; Burleson, Driessen & Penn, 
2004) 

อนุภาคนาโนเงินหรือซิลเวอรนาโน (Silver nanoparticles) ปจจุบันมีการนํามาประยกุตใชใน
หลายๆ ดาน ไมวาจะเปนทางดานสุขภาพ โดยมีการทดสอบแลววาปลอดภัยตอรางกาย เน่ืองดวย
ปริมาณท่ีนอยมากน้ีจึงไมมีผลขางเคียงใดๆ ตอรางกาย เน่ืองจากซิลเวอรเปนธาตุเฉื่อยท่ีมีอยูใน
ธรรมชาติ จึงนํามาใชงานกับมนุษยได เชน ใชซิลเวอรผสมในนํ้ายาบวนปาก เพ่ือฆาเชื้อแบคทีเรีย
ในชองปาก ใชเปนสวนผสมในวัสดุทําหนากากปดปาก ปดจมูก และนอกจากน้ียังมีการนําไปใชในงาน
อุตสาหกรรมตางๆ เชน ใชเปนสวนผสมในสีทาบาน และเปนสวนผสมของเสนใยในแผนกรองอากาศ 
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(Xiu, et al., 2012) ดังน้ันอนุภาคซิลเวอรนาโนเปนหัวขอวิจัยท่ีมีความนาสนใจ เน่ืองจากประโยชนของ
ซิลเวอรท่ีสามารถนําไปประยุกตใชงานไดหลากหลายและเห็นผลชัดเจน โดยเฉพาะคุณสมบัติในการตาน
เชื้อแบคทีเรียกอโรค (Rajakannu, Shankar, & Subramanian, 2015; Baghizadeh, et al., 2015)   

วิธีการสังเคราะหอนุภาคนาโนมีหลายวิธี ไดแก การสังเคราะหโดยอาศัยปฏิกิริยารีดักชัน 
(Reduction reaction) ปฏิกิริยาทางเคมีและเคมีโฟโตเคมิคัล (Chemical and photochemical 
reaction) การสลายตัวโดยใชความรอน (Thermal decomposition method) กระบวนการทาง 
อิเล็กโตรเคมิคัล (Electrochemical method) และการใชไมโครเวฟในการสังเคราะห (Microwave 
assisted synthesis) เปนตน (Rajakannu, Shankar & Subramanian, 2015) ถึงแมวาวิธีการสังเคราะห
อนุภาคนาโนดังกลาวจะใชเวลาไมมาก และไดอนุภาคนาโนท่ีมีคุณภาพดี แตใชสารเคมีท่ีมีราคาแพง 
มีพิษเปนรีดิวซซิงเอเจนต เพ่ือใหขนาดของอนุภาคนาโนมีความเสถียร เชน กรดแอสคอรบิก (Ascrobic 
acid) โซเดียมโบรโมไฮไดรด (Sodiumbromohydride) และไตรโซเดียมซิเตรท (Trisodiumcitrate) เปนตน 
ดังน้ันความตองการในการใชวิธีเคมีสีเขียวเพ่ือสังเคราะหทางนาโนเทคโนโลยีจึงเพ่ิมมากขึ้น 
(Viswade, et al., 2015) ซ่ึงการสังเคราะหทางเคมีสีเขียวของอนุภาคนาโนจะใชสารสกัดจากพืช
ในการสังเคราะห พบวาเปนวิธีท่ีงาย ประหยัด ไมตองใชสารเคมีท่ีเปนพิษตอสิ่งแวดลอม และมีนักวิจัย
มากมายท่ีไดรายงานการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนโดยใชสารสกัดจากพืช เชน เมล็ดกาแฟอราบิกา และ
เมล็ดและใบของดอกผกากรอง (Dhand, et al., 2016; Manjamadha & Muthukumar, 2016) 

ในบทความน้ีมีเน้ือหาคลอบคลุมเก่ียวกับการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโน (AgNPs) โดย
ใชสารสกัดจากเปลือกมังคุดเปนตัวรีดิวซ (Reducing  agent) เน่ืองจากเปลือกมังคุดมีสาร
ที ่ม ีองคป ระกอบทาง เคมี ท่ี สํ าคัญอยู ในกลุ มแซนโทน (Xanthones) และมีสารประกอบหลั ก                          
เปน -mangostin ท่ีในโครงสรางมีหมูฟงกชันท่ีสามารถใหอิเล็กตรอนแกซิลเวอรไอออนได เชน                 
หมูไฮดรอกซิล (-OH) เปนตน และยังมีฤทธ์ิยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไดดี (Khumsupan & Gritsanapan, 2014) 
เปนพืชท่ีหาไดงายในทองถิ่นตามฤดูกาล โดยใชวิธีการสกัดแบบ Solid/Liquid Extraction(SLE) และศึกษา
ปจจัยท่ีมีผลตอการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโน ไดแก pH อุณหภูมิของปฏิกิริยา และเวลา ดวยเทคนิค 
UV-Visible spectroscopy ศึกษาลักษณะของอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีสังเคราะหไดดวยเทคนิค Fourier 
transform infrared spectroscopy (FTIR), Scanning Electron Microscope (SEM) และ
ศึกษาความบริสุทธิ์ของอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีสังเคราะหไดดวยเทคนิค Energy-dispersive X-ray 
spectroscopy(EDAX) รวมถึงศึกษาความสามารถในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus 
(S.aureus) และ Escherchia coli (E.coli) ดวยวิธีการแพรสารละลาย ในวุน (Agar well diffusion 
method) 
 
2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย 

2.1 สารเคมี 
ซิลเวอรไนเตรต (AgNO3) โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) กรดไนตริก (HNO3) สารละลาย

มาตรฐาน Mcfaland Standard No.0.5 ยาปฏิชีวนะคลอแรมเฟนิคอล (Chloramphenicle) ตัวทําละลาย 
DMSO (Dimethyl Sulfoxide) เอทานอล (Ethanol) 70% และ 95% เชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus 



29 
 

 

วารสารวิชชา  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

WICHCHA JOURNAL Vol. 35 No. 1 January – June 2016 

และ Escherichia coli อาหารเชื้อ Natrient Broth (NB) Agar powder Bacteriological และ Mueller Hinton 
Broth(MHB) 

 
2.2 เครื่องมือทางเคมี 

UV-Visible Spectrophotometers (Thermo scientific) pH Meter, Scanning Electron 
Microscopy (SEM), Fourier transform Infrared Spectrometer (Perkin Elmer (Spectrum one)/Bruker) 
Laminar air flow cabinet (Bio-II-A) Incubator (Memert) Auto Clave (Tomy SS – 325) Hot Air Oven 
(Memert) 

2.3 วิธีการวิจัย 
2.3.1 การเตรียมสารสกัดจากเปลือกมังคุด 

  เก็บตัวอยางมังคุดผลสุกจาก ตําบลทางิ้ว อําเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ในชวงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม 2558 นําเปลือกมังคุดจากผลสุกซ่ึงผิวเปลือกมีลักษณะเกลีย้งมีสมีวงเขมตดัขัว้
ออก และลางใหสะอาด หั่นเปนชิ้นเล็ก  ๆและนําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
2 ชั่วโมง ชั่งเปลือกมังคุดแหง 2.5 กรัม สกัดดวยเอทานอล 100 มิลลิลิตร ในบีกเกอรนําไปใหความรอนในอางนํ้า
รอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ันตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง กรองสารสกัดผาน
กระดาษกรองเบอร 1 นําสารสกัดท่ีไดจากการกรองไปใชในการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโน 

2.3.2 ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโน 
2.3.2.1 ศึกษาสภาวะความเปนกรด – เบส  

ปเปตสารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีไดจากการกรองใสในบีกเกอรขนาด 
250 มิลลิลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย AgNO3 เขมขน 1 โมลาร ปริมาตร 95 มิลลิลิตร 
นําสารละลายไปปรับคา pH4.5  pH7 และ pH10 ตามลําดับ ดวยสารละลาย 3 โมลาร NaOH และ 3 โมลาร 
HNO3 โดยใช pH meter นําสารละลายไปใหความรอนโดยวางบนเตาใหความรอนท่ีใหอุณหภูมิของสารละลาย
เทากับ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากน้ันนําออกมาตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง และนํา
สารละลายอนุภาคซิลเวอรนาโนไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นในชวง 250–750 นาโนเมตร โดยใช
เทคนิค UV – Visible Spectrophotometry 

2.3.2.2  ศึกษาเวลาที่ใชในการสังเคราะห 
ปเปตสารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีไดจากการกรองใสในบีกเกอรขนาด 

250 มิลลิลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เติมสารละลาย AgNO3 เขมขน 1 โมลาร ปริมาตร 95 มิลลิลิตร         
นําสารละลายไปปรับสภาวะความเปนกรดเบสและเวลาในการสังเคราะหท่ีเหมาะสม และนําไปให
ความรอนบนเตาใหความรอนโดยเปลี่ยนแปลงเวลาท่ี 15 นาที 1 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง และ 5 ชั่วโมง
ตามลําดับ อุณหภูมิของสารละลาย 80 องศาเซลเซียส ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง นําสารละลาย
อนุภาคซิลเวอรนาโนวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นในชวง 250–750 นาโนเมตร โดยใช
เทคนิค UV–Visible Spectrophotometry 

2.3.2.3  ศึกษาอุณหภูมิที่ใชในการสังเคราะห 
ปเปตสารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีไดจากการกรองใสในบีกเกอร

ขนาด250 มิลลิลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เติมสารละลาย AgNO3 เขมขน 1 โมลาร ปริมาตร 95 
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มิลลิลิตร นําสารละลายไปปรับสภาวะความเปนกรดเบสและเวลาในการสังเคราะหท่ีเหมาะสม และนําไปให
ความรอนบนเตาใหความรอนโดยเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสารละลายเปนอุณหภูมิหอง  60 องศา
เซลเซียส และ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากน้ันนําสารละลายอนุภาคซิลเวอรนาโน             
ไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นในชวง 250-750 นาโนเมตร โดยใชเทคนิค UV-Visible 
Spectrophotometry 

2.3.3  การทดสอบเปรียบเทียบฤทธิ์ตานเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดจากเปลือก
มังคุด อนุภาคซิลเวอรนาโน และสารละลาย AgNO3 

เตรียมสารสกัดจากเปลือกมังคุดแก อนุภาคซิลเวอรนาโน และสารละลาย 
AgNO3 ความเขมขน 100, 500 และ1,000 มิลลิกรัมตอลิตร ดวยตัวทําละลาย DMSO ปรับ
ปริมาตร ใหได 5 มิลลิลิตรของแตละความเขมขน 

2.3.4  การเตรียมแบคทีเรียทดสอบสําหรับใชในการทดลอง 
นําแบคทีเรียท่ีใชทดสอบ 2 ชนิดคือ Escherichia coli และ Staphylococcus 

aureus จากหลอดเชื้อบริสุทธ์ิ มาทําใหบริสุทธ์ิดวยเทคนิค Streak Plate บนอาหารวุน Nutrient 
Agar (NA) นําไปบมในตูบมเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง จากน้ันแยกโคโลนีเดี่ยวของ
เชื้อแบคทีเรียในอาหารเหลว Nutrient Broth (NB) แลวนําไปบมในตูบมเชื้อแบบเขยา ท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ซ่ึงจะไดแบคทีเรียอยูในระยะ Stationary Phase โดยมีปริมาณเชื้อ
เร่ิมตน 106-108 โคโลนีตอมิลลิลิตร (ณัฐกานต วงศสีสม จามจุรี จินะตา และบุษบา มะโนแส, 2557) 
นําแบคทีเรียท่ีบมไวมาปรับคาความขุนใหมีคาเทากับคามาตรฐาน Mcfarland 0.5 จากนั้นเจือจาง
แบคทีเรียที่ไดนั้น 10 เทา (มีจํานวนเซลล1.5×108 CFU/มิลลิลิตร) (สุคนธ ตันติไพบูลยวุฒิ,          
เทียนชัย นวมเศรษฐี และเพชรลดา เดชายืนยง, 2012) 

2.3.5  ข้ันตอนการทดสอบเช้ือแบคทีเรีย 
กอนนําอาหาร Mueller Hinton Agar มาใชในการทดสอบกับเชื้อ ควรนํา 

plate ไปทําใหแหง ไมมีหยดนํ้าหรือไอนํ้า โดยนําไปวางในตูเพาะเชื้อ ท่ีอุณหภูมิ 30–37 °C หรือในตู 
laminar flow ไมเกิน 30 วินาที (ประสาทพร บริสุทธ์ิ, เพ็ชรพิทัย กาญบุตร และสาธร พรตระกูลพิพัฒน, 
2551) จากน้ันนําเชื้อ Staphylococcusaureus และ Escherichia coli  ท่ีเตรียมไวมา swab ใหเจริญบน 
Mueller–Hinton agar ใช Cotton Swabs ท่ีปลอดเชื้อจุมเชื้อ Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli ใหชุม และบิดใหหมาดๆ มา swab ใหท่ัวบนอาหาร MHA และตั้งท้ิงไวไมใหชื้น 
ประมาณ 15 วินาทีท่ีอุณหภูมิหอง จากน้ันเจาะหลุมดวยปลาย Tip ขนาด 200 ไมโครลิตร และเขี่ยวุน       
ท่ีเจาะท้ิงดวยไมจ้ิมฟน จากน้ันปเปตตัวอยางใสหลุม หลุมละ 100 ไมโครลิตรท่ีความเขมขน 100 500 
และ 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร และหลุม NegativeControl, Positive Control  
 
3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการสกัดเปลือกมังคุดและการพิสูจนลักษณะของสารสกัด 
สารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล เปนสารละลายสีเหลืองใส 

และนําสารละลายท่ีไดจากการสกัดไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเทคนิค UV-Visiblespectrophotometry 
ท่ีความยาวคลื่นในชวง 250 -750 นาโนเมตร หลังจากน้ันนําสารสกัดท่ีไดระเหยตัวทําละลายออก
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ดวยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ และนําของแข็งหนืดท่ีไดไปศึกษาการสั่นของพันธะในองคประกอบของ
สารสกัดดวย FTIR spectroscopy ผลท่ีไดแสดงดังภาพท่ี 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
 

ภาพที1่ (ก) UV-Visible สเปกตรัมของสารสกัดจากเปลือกมังคดุ 
  (ข) FTIR สเปกตรัมของสารสกัดจากเปลือกมังคุด 

 

จาก UV–Visible สเปกตรัมของสารสกัดจากเปลือกมังคุดปรากฏท่ีความยาวคลื่นสูงสุดท่ี 258 
และ 276 นาโนเมตร ซ่ึงเปนชวงความยาวคลื่นท่ีสอดคลองกับสารประกอบกลุม Xanthones ซ่ึงเปนสารท่ีเปน
องคประกอบทางเคมีในมังคุดท่ีมีรายงานวามีคาการดูดกลืนแสงในชวง 200-300 นาโนเมตร(Limei, et al., 
2007) และจากงานวิจัยของ Khumsupan & Gritsanapan (Khumsupan & Gritsanapan, 2014) ไดศึกษาการ
ยับยั้งเชื้อ Propionibacterium acne ของสารสกัดสวนตางๆ ของมังคุด ไดแก ผล เปลือก และเมล็ดใน
ตัวทําละลายเอทานอล พบวาสารสกัดจากสวนตางๆมีสารประกอบกลุม Xanthone โดยเฉพาะ
สารกลุม mangostin และจากผลของ FTIR สเปกตรัมปรากฏพีคท่ีชวงเลขคลื่นตางๆ ท่ีสอดคลองกับ
โครงสรางของ Xanthone ขอมูลแสดง ดังตารางท่ี 4.2 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Orozco &  Failla 
(Orozco & Failla, 2013) ท่ีกลาวถึงสเปกตรัมของสารสกัดจากสวนตางๆ ของมังคุดท่ีเปนสารกลุม 
mangostin โครงสรางแสดงดังภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2 โครงสรางของ -mangostin และ -mangostin ในมังคุด 

        ที่มา: Orozco & Failla, 2013. 
 

ตารางที่ 1 คาเลขคลื่นท่ีปรากฏใน FTIR สเปกตรัมของสารสกัดจากเปลือกมังคุด 

 

3.2  ผลการศึกษาปจจัยในการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโน 
 งานวิจัยน้ีไดนําสารสารสกัดจากเปลือกมังคุดมาสังเคราะหทางชีวภาพของอนุภาคซิลเวอรนา

โน  โดยนําสารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีไดจากการกรองมา 10 มิลลิลิตร ทําปฏิกิริยากับสารละลาย 
AgNO3 ความเขมขน 1 โมลารปริมาตร 95 มิลลิลิตร จะเห็นการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย 
AgNO3 จากใสไมมีสีเปนเหลืองนํ้าตาลเขม ดังภาพท่ี 3 เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยารีดักชัน (Reduction 
reaction) ของซิลเวอรไอออน (Ag+) เกิดเปนอนุภาคซิลเวอรนาโน (Khandelwal, et al.,  2010) 
ซ่ึงติดตามการเปลี่ยนแปลงไดจากการวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีชวง ความยาวคลื่นในชวง 250-750 นาโนเมตร 
ผลแสดงดังภาพท่ี 4 (ก) สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโนเปรียบเทียบกับสารตั้งตน AgNO3 และ
สารสกัดจากเปลือกมังคุด พบวายูวี-วิสิเบิลสเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโน มีคาการดูดกลืนแสง
สูงสุดท่ี 420 นาโนเมตร ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Rajakannu และคนอื่นๆ (Rajakannu, 
Shankar, & Subramanian, 2015) ที่แสดง UV–Visible สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโน 
ท่ีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 430 นาโนเมตร 

 

เลขคล่ืน (cm-1) แถบการดูดกลืนแสดงหมูฟงกชัน 

3420.88 
2965.95 – 2854.76 
1765.98 – 1609.41 
1644.55 – 1609.41 
902.35 – 818.53 
780.40 

แถบการยืดของหมู OH 
แถบการยืดของ C – H ของ alkanes 
แถบการยืดของ C = O  
แถบการยืดของ C = C บนวงแหวนเบนซีน 
แถบการงอของหมู OH 
แถบการงอของ C – H ของ Ethyl 
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ภาพที ่ 3 การเปลีย่นสีของสารละลาย AgNO3 เม่ือเกิดปฏิกิริยารีดักชันกับสารสกัดจากเปลือกมังคดุ 
 

จากการศึกษาปจจัยของความเปนกรด-เบส อุณหภูมิ และเวลาในการทําปฏิกิริยาที่มี  
ผลตอการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนโดยใชเทคนิค UV-Visible spectroscopy ผลแสดงดงัภาพ
ท่ี 3 (ข) – (ง) 

 

 
ภาพที่  4  (ก) UV-Visible สเปกตรัมของสารสกัดมังคุด อนุภาคซิลเวอรนาโน (AgNPs) และ AgNO 

  (ข) UV-Visible สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ี pH4.5 pH7 และ pH10 
 (ค) UV-Visible สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโนสังเคราะหท่ีเวลา 15 นาที 1 ชั่วโมง 

                   3 ชั่วโมงและ 5 ชั่วโมง 
 (ง) UV-Visible สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโนสังเคราะหท่ีอุณหภูมิหอง 
     60 องศาเซลเซียส และ 80องศาเซลเซียส 
จาก UV-Visible สเปกตรัมในภาพท่ี 4 (ข) (ค) และ (ง) สรุปไดวาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการ

สังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนโดยใชสารสกัดจากเปลือกมังคุดคือท่ี pH7 ซ่ึงเปนสภาวะท่ีเปนกลาง ซ่ึงท่ี 
pH10 จะมีคาการดูดกลืนแสงสูงสุด แตสเปกตรัมไมสมบูรณเน่ืองจากท่ี pH10 มีความเขมขนของ
ไอออน OH- มากอาจไปตกตะกอนกับ Ag+ เกิดเปน AgOH ซ่ึงจะเห็นเปนตะกอนขาวขุนเกิดขึ้นในขณะนํา
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สารละลายไปวัดคาการดูดกลืนแสง และจากผลของอุณหภูมิและเวลา จะพบวาคาการดูดกลืนแสงสูงสุด          
ท่ี 80 องศาเซลเซียส และใชเวลา 5 ชั่วโมง 

3.3  ผลการตรวจพิสูจนเอกลักษณของอนุภาคซิลเวอรนาโนดวยเทคนิค FTIR และ SEM-EDAX 
 ในการศึกษาลักษณะอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีไดจากการสังเคราะหโดยใชเทคนิค FTIR 

พบวา FTIR สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโนมีการเปลี่ยนแปลงสเปกตรัมเม่ือเปรียบเทียบกับ 
FTIR สเปกตรัมของสารสกัดจากเปลือกมังคุดผลแสดงดังภาพท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่ 5  FTIR สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโนเปรียบเทียบกับ FTIR  
         สเปกตรัมของสารสกัดจากเปลือกมังคดุ 
 

จากภาพท่ี 5 FTIR สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโน มี %Transmittance ท่ีตําแหนง        
เลขคลื่นตางๆ ลดลง เม่ือเทียบกับสเปกตรัมของสารสกัด และตรงตําแหนงแถบการยืดของ O-H         
มีแนวโนมท่ีสเปกตรัม broadมากขึ้น แสดงใหเห็นถึงการรีดิวซอิเล็กตรอนของสารสกัดไปยังซิลเวอร
ไอออน (Manjamadha & Muthukumar, 2016) และสเปกตรัมในตําแหนงเลขคลื่นชวง 400–
1300cm-1 สเปกตรัมมี %Transmittance ต่ํามาก ซ่ึงเกิดจากการถายโอนอิเล็กตรอนของหมูฟงกชัน         
ในสารสกัดซ่ึงใหผลการวิเคราะหสอดคลองกับงานวิจัยของ Ahmed (Ahmed, et al., 2015) 

ในการศึกษาขนาดของอนุภาคซิลเวอรนาโนดวยเทคนิค SEMท่ี 3.00kV กําลังขยาย 2,960 เทา 
พบวาลักษณะของอนุภาคซิลเวอรนาโนมีลักษณะเปนทรงกลม มีขนาดอยูในชวง 100–200 นาโนเมตร
ผลแสดง ดังภาพท่ี 6 (ก) 
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           (ก)                                                  (ข) 
 

ภาพที่  6  (ก) ลักษณะและขนาดของอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีศึกษาดวยเทคนิค SEM 
                       (ข) EDAX สเปกตรัมของ AgNPs 

 

จากผล EDAX สเปกตรัมของอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีสังเคราะหไดดังภาพท่ี 6(ข ) แสดง optical 
สเปกตรัมอยูในชวงประมาณ 3 keV ซ่ึงเปนชวงของซิลเวอรท่ีเกิดจาก surface plasmon resomance (SPR) 
(Kalimuthu, et al., 2008) และเคร่ืองมือน้ีสามารถคํานวณปริมาณของธาตุองคประกอบของ
อนุภาคของแข็งของซิลเวอรนาโนท่ีสังเคราะหได ซ่ึงพบวามีปริมาณซิลเวอรรอยละ 78.7 และ C, O           
ซ่ึงเปนองคประกอบของสารสกัดจากเปลือกมังคุดรอยละ 8.9 และ 5.9 ตามลําดับ ดังน้ันจากผล EDAX 
สามารถยืนยันไดวาอนุภาคท่ีสังเคราะหไดเปนอนุภาคของซิลเวอร (Ag) 

3.5  ผลการทดสอบฤทธิ์ตานเช้ือแบคทีเรีย 
จากการศึกษาฤทธ์ิการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S.aureusและ E.coli ดวยสารสกัดจาก

เปลือกมังคุด อนุภาคซิลเวอรนาโน และ AgNO3 ดวยวิธี Agar well diffusion พบวาอนุภาคซิลเวอรนาโน
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S.aureusและ E.coli ไดดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ สารสกัดจาก
เปลือกมังคุด และ AgNO3 ดังแสดงในภาพท่ี 7 ซ่ึงดูไดจากขนาดของวงใสในการยับยั้ง เม่ือศึกษา
ขนาดของวงใสในการยับยั้งของสารสกัดจากเปลือกมังคุด อนุภาคซิลเวอรนาโน และ AgNO3                 
ท่ี  ความเขมขน 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร พบวาอนุภาคซิลเวอรนาโนมีคาเฉลี่ยของวงใสการยับยั้ง S.aureus 
และ E.coli สูงสุด รองลงมาคือ ซิลเวอรไนเตรต และสารสกัดจากเปลือกมังคุด ตามลําดับ ดังแสดง   
ในตารางท่ี 2 
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ภาพที่  7  ผลการตานเชื้อแบคทีเรีย S.aureus และ E.coli ของสารสกัดจากเปลือกมังคุด, AgNO3 และ AgNPs 
  ในตัวทําละลาย DMSO  
 

ขนาดวงใสของการยังยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S.aureus และ E.coli แสดงดงัตารางท่ี 2
จะเห็นไดวา สารละลาย AgNO3, สารสกัด และ AgNPs สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S.aureus ไดดีกวา
เชื้อแบคทีเรีย E.coli โดย AgNPs ท่ีเตรียมจากสารสกัดจากเปลือกมังคุดมีคา Inhibition Zone 
เทากับ 35.25 ± 5.80 มิลลิเมตร ของเชื้อแบคทีเรีย S.aureus และ 34 ± 4.70 มิลลิเมตร ของเชื้อ
แบคทีเรีย E.coli ซ่ึงมีคามากกวาสารละลาย AgNO3 และสารสกัดจากเปลือกมังคุด ในขณะท่ี
สารละลาย AgNO3 มีคา Inhibition Zone มากกวาสารสกัด 

 

ตารางที่  2  ผลการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียของสารสกัดจากเปลือกมังคุดอนุภาคซิลเวอรนาโน  
                และสารละลาย AgNO3 ในตัวทําละลาย DMSO เม่ือทดสอบดวยวิธี Agar well diffusion 
                method 

 
ตัวอยาง 

 
ตัวทําละลาย 

ขนาดวงใสของการยับย้ังการเจริญ 
 (คาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน, มิลลิเมตร) 

        S. aureus  E. coli 
สารสกัดจากเปลือกมังคุด DMSO      30.75 ± 9.70                28.20 ± 8.80 
ซิลเวอรไนเตรต DMSO      31.00 ± 13.80              30.33 ± 11.10 

อนุภาคซิลเวอรนาโน DMSO 35.25 ± 5.80                34.00 ± 4.70 

 
4.  สรุปผลและวิจารณผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีสามารถพัฒนาวิธีการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนจากการใชสารสกัดจาก
เปลือกมังคุดท่ีสกัดในตัวทําละลายเอทานอลเปนรีดิวซซิงเอเจนต เพ่ือใชในการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโน
ทางแบบเคมีสีเขียว โดยศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการสังเคราะห ไดแก ความเปนกรด-เบส อุณหภูมิใน
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การทําปฏิกิริยาและเวลา และติดตามปฏิกิริยาดวยเทคนิค UV–Visible Spectrophotometry 
พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะหคือสารละลายท่ีสภาวะ pH เทากับ 7 โดยใชเวลาในการ
สังเคราะห 5 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จะสงผลใหไดอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีมีปริมาณ
มากกวาสภาวะอ่ืนๆ โดยพิจารณาจากคาการดูดกลืนแสง และจากการศึกษาลักษณะของอนุภาค
ซิลเวอรนาโนดวยเทคนิค UV–Visible Spectrophotometry และ FTIR สามารถยืนยันไดวาสารสกัด 
จากเปลือกมังคุดสามารถสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนได เม่ือศึกษาขนาดของอนุภาคซิลเวอรนาโน
ดวยเทคนิค SEM พบวาขนาดอนุภาคของซิลเวอรนาโนท่ีสังเคราะหไดมีขนาดอยูในชวง 100–200 นาโนเมตร
และจากผลของ EDAX ยืนยันไดวาของแข็งท่ีสังเคราะหไดมีองคประกอบของ Ag 

จากการศึกษากอนหนาน้ีพบวาสารสกัดจากเปลือกมังคุดโดยวิธีการสกัดเย็นดวยเอทานอล
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S.aureus (อุดมลักษณ สุขอัตตะ และคนอ่ืน ,ๆ 2549) และจาก
การศึกษาของ สุคนธ ตันติไพบูลยวุฒ,ิ เทียนชัย นวมเศรษฐ ีและเพชรลดา เดชายืนยง (สุคนธ ตันติไพบลูยวุฒ,ิ 
เทียนชัย นวมเศรษฐี และเพชรลดา เดชายืนยง, 2012) พบวาสารสกัดจากเปลือกมังคุดดวยอะซีโตน        
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S.aureus, Bacillus subtilis, E.coli, และ Salmonella typhimurium 
ในการศึกษาคร้ังน้ีไดมีการทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจากเปลือกมังคุด อนุภาคซิลเวอรนาโน และ 
AgNO3 ตอการยับยั้งเชื้อ S.aureus และ E.coli พบวา อนุภาคซิลเวอรนาโนมีประสิทธิภาพสูงสุด  
ในการยับยั้ ง เชื้อ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Rajakannu, Shankar, & Subramanian 
(Rajakannu, Shankar & Subramanian, 2015) ซ่ึงพบวา สารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีนํามา
สังเคราะหดวยวิธีทางชีวภาพเปนอนุภาคซิเวอรนาโนมีฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อ Pseudomonas 
aeruginosa, S.aureus และ E.coli ไดดีกวาสารสกัดจากเปลือกมังคุดดวยนํ้าไดอยางมีนัยสําคัญ 

เน่ืองจากกระบวนการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีไดจากการสังเคราะหแบบเคมี       
สีเขียวทําใหอนุภาคซิลเวอรมีขนาดเล็กลง (100-200 นาโนเมตร) จึงมีความสามารถในการท่ีจะเขา
ไปจับกับผนังเซลลของแบคทีเรียไดดีมากขึ้น ซ่ึงอนุภาคซิลเวอรนาโนมีประจุบวก (Ag+) เม่ือสัมผัสกับ
ผนังเซลลของแบคทีเรีย จะสามารถแพรประจุบวกไปเกาะตามผนังเซลลและแทรกเขาไปภายในเซลล
ของแบคทีเรียทําใหเกิดการการรวมตัวกันของ DNA เกิด DNA condensation และยังรบกวน          
การทํางานของการขนสงสารเขาออกระหวางเซลล การหายใจระดับเซลล และหลังจากน้ันอนุภาค     
ซิลเวอรนาโนจะเกิดการสลายตัว และปลดปลอย silver ion (Ag+) ท่ีมีขนาดเล็กและจํานวนมาก
ออกมาฆาแบคทีเรียไดอยางรวดเร็ว (Rai, et al., 2009) ดังน้ันจากการทดลองคร้ังน้ีมีความเปนไปได
ท่ีจะนําอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีสังเคราะหทางชีวภาพ ไปใชประโยชนทางดานอาหารและเภสัชเคมี
รวมถึงการนําพืชชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีในทองถิ่นไปสกัดเพ่ือเปนรีดิวซซิงเอเจนตในการสังเคราะหอนุภาค
ซิลเวอรนาโนได 
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