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บทคัดยอ
อนุภาคเงินนาโน (silver nanoparticles) ถูกนํามาประยุกตใชงานในดานตางๆ มากมายท้ังในทาง

การแพทยและอุตสาหกรรม โดยวิธีการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนสามารถทําไดหลายวิธี สวนใหญนิยมใชวิธีการ
ทางเคมีและวิธีการทางกายภาพ ดวยวิธีท้ังสองยังมีขอเสียหลักดานความเปนพิษตอสิ่งแวดลอมและตนทุนใน
กระบวนการสังเคราะหสูง ดังน้ันวิธีการทางชีวภาพจึงไดเปนทางเลือกใหมท่ีไดรับความสนใจในปจจุบัน อยางไรก็
ตามกลไกการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนทางชีวภาพยังไมเปนท่ีทราบแนชัด บทความน้ีจึงไดมุงเนนการนําเสนอ
วิธีการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนดวยสารสกัดจากพืช ซึ่งจะไดกลาวถึงปจจัยท่ีมีผลตอการสังเคราะห กลไกการ
สังเคราะห และการนําอนุภาคเงินนาโนท่ีสังเคราะหไดจากพืชไปประยุกตใชงานในดานการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย

ABSTRACT
Silver nanoparticles have many medical and industrial applications. The nanoparticles

are usually synthesized by chemical and physical approaches. However, major disadvantages of
both approaches are non eco-friendly and costly synthesis processes. Therefore, biological
approach has currently become an alternative and holds interest for many researchers.
Nevertheless, biological mechanism of silver nanoparticle synthesis remains unclear. This review
provides information on how to synthesize silver nanoparticles by plant extract, effects of the
synthesis parameters, synthesis mechanism and some applications of silver nanoparticles in
antimicrobial activities.
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คําสําคัญ: อนุภาคเงินนาโน การสังเคราะหทางชีวภาพ การยับยั้งเช้ือจุลินทรีย
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1. บทนํา
ปจจุบันอนุภาคนาโนเริ่มเขามามีบทบาทใน

ชีวิตประจําวันของมนุษยมากข้ึนท้ังในดานการนําไป
ประยุกตใชในผลิตภัณฑตางๆ ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา
และใชในงานไบโอเซ็นเซอร เปนตน ซึ่งอนุภาคนาโนคือ
อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กอยูในชวง 1-100 นาโนเมตร มี
สมบัติทางเคมีและทางกายภาพท่ีพิเศษแตกตางไปจาก
อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ เน่ืองจากขนาดอนุภาคท่ีเล็ก
สงผลใหมีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสท่ีสูง จึงสามารถเกิดปฏิกิริยา
เคมีบริเวณพ้ืนผิวไดดี (Wang et al., 2006) อนุภาคนา
โนจึงถูกนํามาประยุกตใชในงานดานตางๆ เชน อนุภาค
ทองคํานาโนถูกใชเปนตัวเรงในปฏิกิริยาการเปลี่ยนนํ้า
ใหเปนกาซ (water gas shift reaction) (Andreeva
et al., 2002) หรือมีการนําไปประยุกตใชเปนเซ็นเซอร
ตรวจวัดโลหะหนัก เชน ตะก่ัว แคดเมียม และปรอท
(Kim et al., 2001) อนุภาคนาโนไททาเนียม
ไดออกไซดถูกนําไปรวมกับเสนใยผาทําใหผาสามารถทํา
ความสะอาดไดเอง ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียและปองกันรังสี
ยูวี (Montazer and Seifollahzadeh., 2011) และ
อนุภาคเงินนาโนถูกนําไปเคลือบกับอุปกรณทางการ
แพทยเพ่ือปองกันเช้ือแบคทีเรีย เปนตน

หน่ึงในอนุภาคนาโนท่ีไดรับความสนใจเปน
อยางมากในปจจุบันคืออนุภาคเงินนาโน เน่ืองจากมี
สมบัติท่ีพิเศษคือ 1) สามารถยับยั้งเช้ือจุลินทรียได
ดังน้ันจึงถูกนําไปใชรวมกับผลิตภัณฑตางๆ เพ่ือเพ่ิม
มูลคาใหกับสินคา เชน เสื้อผา ระบบกรองนํ้า เครื่องมือ
ทางการแพทย เครื่องสําอาง อุปกรณไฟฟา และ
เครื่องใชภายในบาน 2) มีสมบัติทางแสง ทําใหเหมาะ
กับการนําไปประยุกตใชในงานไบโอเซ็นเซอร 3) มี
สมบัติเปนตัวนําไฟฟา จึงถูกนําไปประยุกตใชเปน

สวนผสมในหมึกตัวนํา กาว และแปงเปยก สําหรับใชใน
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส และ 4) เปนตัวเรงในปฏิกิริยา
ตางๆเชน ปฏิกิริยาออกซิเดชันของสไตรีน (Sintubin
et al., 2012) การสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนเพ่ือ
นําไปใชประโยชนในปจจุบันมีหลายวิธี เชน การ
สังเคราะหโดยวิธีการทางเคมี ทางกายภาพ และทาง
ชีวภาพ โดยในการสังเคราะหทางเคมีอาจทําใหมี
สารเคมีตกคางอยูบนพ้ืนผิวของอนุภาคเงินนาโน ซึ่ง
สงผลเสียตอการนําไปประยุกตใชในทางการแพทย
เน่ืองจากอนุภาคเงินนาโนน้ีอาจจะไปสัมผัสกับรางกาย
มนุษยโดยตรงทําให เปนอันตรายได  สําหรับการ
สังเคราะหทางกายภาพน้ันมีขอเสียคือมีตนทุนในการ
ผลิตสูง ดังน้ันเปาหมายของนาโนเทคโนโลยีในปจจุบัน
จึงมุงเนนพัฒนาวิธีการสังเคราะหและวิธีการผลิตท่ีเปน
มิตรตอสิ่งแวดลอมเพ่ือตองการใหอนุภาคเงินนาโนมี
ความเปนพิษนอยลงและลดตนทุนการผลิต สงผลให
วิธีการสังเคราะหทางชีวภาพโดยเฉพาะการสังเคราะห
อนุภาคเ งินนาโนดวยสารสกัดจากพืชจึง เปนอีก
ทางเลือกหน่ึงท่ีนักวิจัยใหความสนใจอยางมากใน
ปจจุบัน ซึ่งพบวาในปจจุบันมีงานวิจัยท่ีคนพบและ
ตีพิมพเก่ียวกับการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนดวยสาร
สกัดจากพืชเพ่ิมมากข้ึน (Kumar and Yadav., 2009;
Narayanan and Sakthivel., 2010)

2. การสังเคราะหอนุภาคเงินนาโน
การสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนในปจจุบัน

สามารถสังเคราะหได 3 วิธีคือ วิธีการทางเคมี
(Chemical approach) วิ ธีการทางกายภาพ
(Physical approach) และวิธีการทางชีวภาพ
(Biological approach)
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2.1 วิธีการทางเคมี (chemical approach)
วิธีการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนดวยวิธีการ

ทางเคมีเปนวิธีท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุด เน่ืองจาก
สามารถสังเคราะหไดในปริมาณมาก ควบคุมขนาดและ
รูปรางไดงาย ในการสังเคราะหดวยวิธีการทางเคมี
ประกอบไปดวยสวนประกอบหลัก 3 สวนคือ 1) เกลือ
ของซิลเวอร (silver salt) ท่ีนิยมใชคือซิลเวอรไนเตรต
2) ตัวรีดิวซ (reducing agent) เชน sodium citrate,
ascorbate, sodium borohydride (NaBH4),
elemental hydrogen, polyol process, Tollens
reagent, และ N, N-dimethylformamide (DMF)
เปนตน ซึ่งตัวรีดิวซมีหนาท่ีรีดิวซ Ag+ ในสารละลายให
กลายเปน Ag0 3) สารใหความคงตัว (stabilizer) หรือ
capping agent โดยสวนมาก นิยมใชสารพอลีเมอร
เ ช น poly(vinyl alcohol), polyvinylpyrrolidone,
poly(ethylene glycol), poly (methacrylic acid),
และ poly(methyl methacrylate) เปนตน ซึ่งสารให
ความคงตัวมีหนาท่ีเปนตัวยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและปองกันการรวมตัวกันของอนุภาคเงิน
นาโน ตัวอยางการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโน เชน
งานวิจัยของ Zielinska และคณะ (2009) สังเคราะห
โดยเริ่มตนจากการผสมซิลเวอรไนเตรตกับ polyvinyl
pyrrolidone จากน้ันคอยๆ หยด sodium citrate ลง
ไปในสารละลายผสม กวนสารละลายเปนเวลา
1 ช่ัวโมง สีสารละลายจะเปลี่ยนเปนสีเขียว แสดงให
เห็นวาซิลเวอรไอออนถูกเปลี่ยนเปนอนุภาคเงินนาโน
จากน้ันทําการตกตะกอนเพ่ือแยกเอาอนุภาคเงินนาโน
ไปพิสูจนเอกลักษณตอไป นอกจากน้ียังมีหลายงานวิจัย
ท่ีในข้ันตอนการสังเคราะหยังมีการใชตัวทําละลายเชน
เอทานอล ไดเมทิล-ฟอรมาไมด เอทิลีนไกลคอล โทลูอีน
และคลอโรฟอรม เปนตน (Gan and Li., 2012) จะ
เห็นวาการสังเคราะหดวยวิธีน้ีใชสารเคมีคอนขางมาก

ซึ่งสารเคมีเหลาน้ีมีความเปนพิษสงผลใหเปนอันตราย
ตอสิ่งมีชีวิต สิ่งแวดลอม และสงผลใหมีตนทุนในการ
ผลิตสูง อีกท้ังยังพบวาสารเคมีท่ีเปนพิษบางชนิดมี
โอกาสปนเปอนท่ีบริเวณพ้ืนผิวของอนุภาคเงินนาโน ทํา
ให ไม เหมาะท่ีจะนําไปประยุกตใช ในงานดานชีว
การแพทย (Shankar et al., 2004)
2.2 วิธีการทางกายภาพ (physical approach)

วิธีการทางกายภาพเปนอีกหน่ึงวิธีท่ีไดรับ
ความนิยม เน่ืองจากอนุภาคเงินนาโนท่ีสังเคราะหไดมี
ความบริสุทธ์ิสูง สามารถควบคุมขนาด รูปราง และ
ปริมาณของอนุภาคเงินนาโนไดงาย (Mafune ´et al.,
2002) แตขอเสียคือเครื่องมือท่ีใชมีราคาแพงทําใหมี
ตนทุนในการผลิตสูง การสังเคราะหดวยวิธีการทาง
กายภาพโดยท่ัวไปจะใชวิธีการระเหยและควบแนน
(evaporation–condensation) โดยใช เตาเผาแบบ
หลอดแกว (tube furnace) ท่ีความดันบรรยากาศ แต
ขอเสียของการใชเตาเผาแบบหลอดแกวคือตองใช
พลังงานสูงและใชเวลานานเพ่ือทําใหความเกิดความ
เสถียรทางความรอน ดังน้ันจึงมีการใชเซรามิคฮีตเตอร
ขนาดเล็ก (small ceramic heater) เน่ืองจากไอท่ีเกิด
จากการระเหยจะควบแนนกลับมาในอัตราเร็ว ท่ี
เหมาะสมทําใหพ้ืนผิวของฮีตเตอรสามารถถายเทความ
รอนไดดี นอกจากน้ีอุณหภูมิท่ีพ้ืนผิวของฮีตเตอรยัง
คอนขางคงท่ีตลอดเวลาทําใหอนุภาคเงินนาโนท่ี
สังเคราะหไดมีขนาดเล็กและมีความเขมขนสูง อีกหน่ึง
วิธีท่ีนิยมใชในสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนคือวิธีการยิง
ดวยเลเซอร (laser ablation) ซึ่งสามารถควบคุมขนาด
และรูปรางไดงายดวยการควบคุมปจจัยตางๆ เชน
ความยาวคลื่นของเลเซอร ความเขมของแสงเลเซอร
และเวลาในการยิงเลเซอร เปนตน
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2.3 วิธีการทางชีวภาพ (biological approach)
ปจจุบันนักวิจัยใหความสนใจการสังเคราะห

อนุภาคเงินนาโนดวยวิธีทางชีวภาพมากข้ึน เน่ืองจาก
สามารถลดการใชสารเคมีท่ีเปนพิษและเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม โดยสามารถใชแบคทีเรีย เช้ือรา ยีสต และ
สารสกัดจากพืชในการสังเคราะหแสดงในตารางท่ี 1 ซึ่ง
สวนประกอบหลักในการสังเคราะหมี 3 สวนคือ 1)
สารละลายตัวกลางในการสังเคราะห 2) ตัวรีดิวซท่ีเปน
มิตรตอสิ่งแวดลอม และ 3) สารใหความคงตัวท่ีไมเปน
พิษ ขอดีของวิธีการสังเคราะหทางชีวภาพคือใชสารเคมี
ในปริมาณนอยเมื่อเปรียบเทียบกับการสังเคราะหทาง
เคมีและทางกายภาพ เน่ืองจากสารชีวโมเลกุลท่ีอยูใน
จุลินทรียและสารสกัดจากพืชสามารถเปนไดท้ังตัวรดีวิซ
และสารใหความคงตัว ทําใหมีตนทุนในการผลิตต่ํา แต
ขอเสียคือควบคุมขนาด รูปราง ความเปนผลึกไดยาก
และหากเปรียบเทียบการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโน
โดยใชเช้ือจุลินทรียกับการใชสารสกัดจากพืชในแงของ

ระยะเวลา เครื่องมือ ความเปนพิษ และการควบคุม
ขนาดและรูปรางในการสังเคราะห พบวาการสังเคราะห
อนุภาคเงินนาโนดวยสารสกัดจากพืชมีข้ันตอนในการ
ผลิตท่ีไมยุงยากเมื่อเปรียบเทียบกับการสังเคราะหจาก
เช้ือจุลินทรีย เน่ืองจากการสังเคราะหจากเช้ือจุลินทรีย
น้ันตองใชเวลาในการเพาะเลี้ยงเช้ือและใชเครื่องมือท่ี
จําเพาะ อีกท้ังยังตองมีการควบคุมการเจริญของเช้ือใน
ข้ันตอนการสังเคราะหเพ่ือไมใหมีการแพรระบาดหาก
เปนเ ช้ือ ท่ีอาจกอให เ กิด อันตรายกับมนุษยหรื อ
สิ่งแวดลอม  นอกจากน้ีการสังเคราะหดวยสารสกัดจาก
พืชยังสามารถควบคุมขนาดและรูปรางของอนุภาคนา
โนไดงายกวาการสังเคราะหจากเช้ือจุลินทรีย เพราะ
การควบคุมขนาดและรูปรางของอนุภาคเงินนาโนท่ีผลติ
น้ันสามารถทําไดโดยการปรับเปลี่ยนปจจัยตางๆเชน
อุณหภูมิหรือ pH ซึ่งการปรับเปลี่ยนปจจัยดังกลาว
อาจจะสงผลตอการทํางานของเช้ือจุลินทรียได (Gan
and Li., 2012)

ตารางท่ี 1 ตัวอยางการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนจาก แบคทีเรีย เช้ือรา ยีส และพืช
สปชีย ขนาดและรปูราง การประยุกตใชงาน อางอิง

แบคทีเรีย
Brevibacterium casei

Escherichia coli
Lactobacillus farciminis

Staphylococcus aureus
Corynebacterium
เชื้อรา
Cladosporium cladosporioides
Exopolysaccharide
Fusarium oxysporum
Penicillium oxalicum

10-50; Spherical

42.2-89.6; Spherical
14.3–19.7; -

160-180; -
5-15; -

10-100; Spherical
50; -
3-30; -
4; Spherical

Anti-coagulant of
blood plasma
-
Antimicrobial
activity against
MRSA and MRSE
-
-

-
Antibacterial activity
Antibacterial activity
Catalytic reduction
of methylene blue

(Kalishwaralal et al., 2010)

(Gurunathan et al., 2009)
(Sintubin et al., 2009)

(Nanda and Saravanan., 2009)
(Zhang et al., 2005)

(Balaji et al., 2009)
(Chen et al., 2016)
(Joshi et al., 2013)
(Du et al., 2015)



38 KKU Science Journal Volume 45 Number 1 Review

0
50

100
150
200
250

2010 2011 2012 2013 2014N
um

be
r o

f p
ub

lic
at

io
ns

Years

ตารางท่ี 1 ตัวอยางการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนจาก แบคทีเรีย เช้ือรา ยีส และพืช (ตอ)
สปชีย ขนาดและรปูราง การประยุกตใชงาน อางอิง

Trichoderma viride

ยีส
Candida guilliermondii
สารสกัดจากพืช
Agave americana
Chenopodium album

Sesuvium portulacastrum L.

Trichosanthes tricuspidata
Vitex Negundo L.

5-40; Spherical and
rod

10-20; Spherical

5-50; Spherical
10-30; Quasi-
spherical
5-20; Spherical

20-60; Spherical
10-30; Spherical

Antibacterial activity

Antibacterial activity

-
-

Antibacterial and
antifungal  activities
Antibacterial activity
Antibacterial activity

(Fayaz et al., 2010)

(Mishra et al., 2011)

(Marciano et al., 2008)
(Dwivedi and Gopal., 2010)

(Nabikhan et al., 2010)

(Yuvarajan et al., 2015)
(Zargar et al., 2011)

3. การสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนดวยสาร
สกัดจากพืช

แมวานักวิจัยจะเล็งเห็นความสําคัญของการ
สังเคราะหอนุภาคเงินนาโนจากพืชแตจากฐานขอมูล
Pubmed ยังไมพบงานวิจัยท่ีเ ก่ียวของมากนัก
จนกระท่ังในชวงป ค.ศ. 2010- 2014 ท่ีมีจํานวนการ

ตี พิมพ เผยแพรผลงานทางวิชาการเ ก่ียวกับการ
สังเคราะหอนุภาคเงินนาโนเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง แสดง
ดังรูปท่ี 1 น่ันแสดงใหเห็นวานักวิจัยพยายามท่ีจะศึกษา
และพัฒนาวิธีการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนดวยสาร
สกัดจากพืชมากข้ึน

รูปท่ี 1 จํานวนบทความวิจัยเก่ียวกับการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนดวยสารสกัดจากพืชในป 2010 – 2014

3.1 ขั้นตอนการสังเคราะห
การสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนจากพืชมี

ข้ันตอนท่ีไมยุงยาก ข้ันแรกสกัดสารจากพืช โดยสาร
สกัดท่ีใชอาจจะไดจากการใชพืชท้ังตนหรือไดมาจาก
บางสวนของพืชเชน ใบ ดอก เปลือก ลําตน และนํ้ายาง

เปนตน แสดงดังตารางท่ี 2 จากน้ันนําสารสกัดจากพืช
ผสมกับเกลือของโลหะ ซึ่งเกลือของโลหะท่ีนิยมใชมาก
ท่ีสุดคือซิลเวอรไนเตรต ปฏิกิริยารีดักชันสวนใหญ
เ กิด ข้ึนท่ี อุณหภูมิหองและใช เวลาไมนานในการ
เกิดปฏิกิริยาจนสมบูรณ ซึ่งในการทดลองจะสังเกตได
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จากสีของสารละลายท่ีเปลี่ยนไปแสดงดังรูปท่ี 2 (A
และ B) โดยพบวาเมื่อเติมสารสกัดจากใบชาลงไปใน
สารละลายใสของซิลเวอรไนเตรต เมื่อเวลาผานไป 5

นาทีพบวาสีของสารละลายเปลี่ยนไปน่ันแสดงใหเห็นวา
มีปฏิกิริยารีดักชันเกิดข้ึน ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนแสดงดัง
สมการ

2AgNO3(s) + Plant extract (aq) 2Ag (s) + O2 (g) + 2NO2 (g) + Plant extract (aq)
(Pani et al., 2016)

โดยในการสังเคราะหน้ันตัวทําละลายท่ีนิยม
ใชคือนํ้า แตก็มีบางงานวิจัยท่ีใชตัวทําละลายชนิดอ่ืน
เชน อะซิโตน แอซิเตต เอทานอล และเมทานอล เปน
ตน พืชท่ีสามารถนํามาใชในการสังเคราะหอนุภาคเงิน
นาโนมีหลากหลายชนิด ดังน้ันสารท่ีมีบทบาทในการ
เกิดปฏิกิริยาจึงแตกตางกัน นอกจากน้ียังสงผลให
อนุภาคเงินนาโนท่ีสังเคราะหไดมีขนาด รูปราง และการ
นําไปใชประโยชนท่ีแตกตางกัน แสดงดังตารางท่ี 2
หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการสังเคราะห อนุภาคเงินนา

โนท่ีสังเคราะหไดจะถูกนําไปพิสูจนเอกลักษณดวย
เทค นิคต า งๆ  เ ช น  ยู วี -วิ สิ เ บิ ลส เปก โต รส โกป
อินฟราเรดสเปกโตรสโกป และการเลี้ยวเบนของรังสี
เอ็กซ เปนตน นอกจากน้ียังมีการตรวจสอบขนาด
รูปราง และสัณฐานวิทยาของอนุภาคเงินนาโนดวย
กลองจุลทรรศน อิ เล็กตรอนแบบสองผาน แสดง
ภาพถายท่ีไดดังรูปท่ี 2(C) และตรวจสอบการกระจาย
ตัวของขนาดอนุภาคเงินนาโนดวยเทคนิค Dynamic
light scattering (DLS) แสดงดังรูปท่ี 2(D)

รูปท่ี 2 การเตรียมอนุภาคเงินนาโนจากสารสกัดจากพืช
(A) สารละลายซิลเวอรไนเตรต (B) ลักษณะของสารละลายท่ีเปลี่ยนไปเมื่อเติมสารสกัดจากใบชา
(C) ภาพ TEM ของอนุภาคเงินนาโนท่ีได
และ (D) การกระจายตัวของขนาดอนุภาคเงินนาโน (Loo et al., 2012)

(C) (D)(A) (B)
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ตารางท่ี 2 ชนิดของพืชท่ีใชในการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโน

ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ
สวนประกอบ

ของพืช
ขนาดและ

รูปราง

องคประกอบท่ีมี
สวนชวยใน
เกิดปฏิกิริยา

รีดักชัน

การประยุกตใชงาน อางอิง

Allium cepa

Allium sativum

Anacardium
occidentale

Annona
squamosal

Camellia Sinensis

Catharanthus
roseus
Chrysopogon
zizanioides

Citrus sinensis

Coccinia grandis

Curcuma longa

Cynodon
dactylon
Dioscorea
bulbifera

Ficus religiosa

หัวหอมใหญ

กระเทียม

มะมวงหิมะพาน

นอยหนา

ชา

แพงพวย

หญาแฝก

สม

ตําลึง

ขมิ้น

หญาแพรก

วานสามพันตึง

โพ

Plant

Clove

Leaf

Leaf

Leaf

Leaf

Leaf

Peel

Leaf

Tuber
powder

Leaf

Tuber

Leaf

33.67 nm;
spherical
4–22 nm;
spherical
6–17 nm

20–100 nm;
Spherical

4 nm;
spherical

48–67 nm;
cubic

85–110 nm;
cubic

11–37 nm;
spherical

20–30 nm;
spherical
6.30±2.64

nm;
face-

centered
cubic

8–10 nm;
spherical
8–20 nm;
nanorods

and triangles
5–35 nm;
spherical

-

-

Proteins,
aromatic

amines, and
polyphenols

Phenolic group,
proteins,

and
carbohydrates

Proteins

Proteins

Alkaloids and
phytosterols

Water-soluble
fractions

Alkaloids and
terpenoids
Proteins,

alkaloid, or
flavones

Polyphenols

Polyols

Polyphenols
and proteins

Antibacterial activity
Anticancer activity
against human lung
epithelial A549 cells

-

In-vitro cytotoxicity
against MCF-7 and

HBL-100

-

Antibacterial activity

-

Antibacterial activity

-

-

Antibacterial activity

Antibacterial activity

In-vivo anticancer
activity against

DAL induced mice

(Saxena et al.,
2010)

(Ahamed et al.,
2011)

(Sheny et al.,
2011)

(Vivek et al.,
2012)

(Loo et al., 2012)

(Mukunthan et
al., 2011)

(Arunachalam
and Annamalai.,

2013)
(Kaviya et al.,

2011)
(Arunachalam et

al., 2012)
(Shameli et al.,

2012)

(Sahu et al.,
2013)

(Ghosh et al.,
2012)

(Antony et al.,
2013)
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ตารางท่ี 2 ชนิดของพืชท่ีใชในการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโน (ตอ)

ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ
สวนประกอบ

ของพืช
ขนาดและ

รูปราง

องคประกอบท่ีมี
สวนชวยใน
เกิดปฏิกิริยา

รีดักชัน

การประยุกตใชงาน อางอิง

Garcinia
angostana
Hevea brasiliensis

Jatropha curcas
Mangifera indica

Manilkara zapota

Morinda citrifolia

Moringa oleifera

Musa paradisiaca

Ocimum sanctum

Psidium guajava

Rhizophora
mucronata

Sesbania
grandiflora

มังคุด

ยางพารา

สบูดํา
มะมวง

ละมุด

ยอ

มะรุม

กลวย

กะเพรา

ฝรั่ง

โกงกางใบใหญ

แค

Leaf

Latex

Latex
Leaf

Leaf

Leaf

Flower

Peel

Leaf

Leaf

Leaf

Leaf

35 nm;
spherical

2–100 nm;
spherical
20–30 nm
20–30 nm;
spherical

70–140 nm;
granular,
spherical

10–60 nm;
spherical
14 nm;

spherical
20 nm;
cluster
42 nm;

crystalline
25–30 nm;
spherical

12 nm; face
cubic

centered
25 nm;

spherical

Polyols

Amine groups

Cyclic peptides
Flavonoids,

terpenoids, and
thiamine
Phenols

Phenolic
compounds
Retinoic acid,

proteins
Proteins

Flavonoids and
terpenoids

Flavonoids and
reducing sugars
Proteins, lignin,

sterols, and
alkaloids
Proteins

Antibacterial activity

-

-
-

-

Antibacterial activity

-

Antibacterial and
antifungal activities

-

-

Antifungal activity
against human

pathogens
Antibacterial activity

against MDR
pathogens

(Veerasamy et
al., 2011)

(Guidelli et al.,
2011)

(Bar et al., 2009)
(Philip., 2011)

(Kamaraj et al.,
2012)

(Sathishkumar et
al., 2012)

(Bindhu et al.,
2013)

(Bankar et al.,
2010)

(Subba Rao et
al., 2013)

(Raghunandan et
al., 2011)

(Singh et al.,
2013)

(Das et al., 2013)

3.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการสังเคราะห
3.2.1 ผลของคาความเปนกรด-ดาง (pH)
ขนาดและรูปร างของอนุภาคเ งินนาโน

สามารถควบคุมไดดวยการเปลี่ยนแปลง pH ของ
สารละลาย โดย pH ท่ีเปลี่ยนไปของสารละลายน้ันจะ
สงผลตอประจุทางไฟฟาของสารชีวโมเลกุล ซึ่งมีผลตอ

ความสามารถในการเปนสารใหความคงตัวและเปนสาร
ใหความเสถียร นอกจากน้ียังสงผลตอการฟอรมตัว
ของอนุภาคเงินนาโนอีกดวย ยกตัวอยางเชน
Sathishkumar และคณะ (2010) สังเคราะหอนุภาค
เงินนาโนจากสารสกัดขมิ้น (Curcuma longa) พบวาท่ี
pH สูง อนุภาคเงินนาโนท่ีสังเคราะหไดจะมีขนาดเล็ก
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กวาการสังเคราะหท่ี pH ต่ํา ในขณะท่ี Tripathy และ
คณะ (2010) สังเคราะหอนุภาคเงินนาโนจากสารสกัดท่ี
ไดจากใบสะเดา (Azadirachta indica) พบวาเมื่อปรับ
pH ใหอยูในชวงท่ีเปนเบสจะทําใหอนุภาคเงินนาโนท่ี
สังเคราะหไดมีขนาดท่ีเล็กกวาการสังเคราะหท่ีใชชวง
pH ท่ีเปนกรด ซึ่งผูวิจัยไดเสนอวาชวง pH ท่ีเปนเบสจะ
มีประจุของ OH- อยูมากทําใหเกิดแรงดึงดูดทางไฟฟา
มากข้ึนซึ่งเปนการเพ่ิมความเสถียรใหกับอนุภาคเงินนา
โน สงผลใหการรวมตัวกันของอนุภาคเงินนาโนเกิด

นอยลง ในขณะท่ีชวง pH ท่ีเปนกรดน้ันอนุภาคเงินนา
โนจะเกิดการรวมตัวกันมากข้ึน อาจจะเกิดเน่ืองมาจาก
การฟอรมตัวของอนุภาคเงินนาโนในข้ันตอนการเกิด
นิวเคลียสเกิดข้ึนไดดี  ทําให เกิดการฟอรมตัวเปน
อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ ซึ่งอนุภาคท่ีมีขนาดใหญจะ
สามารถดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นท่ีมากกวา
อนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก ทําใหท่ี pH ท่ีสูงข้ึนอนุภาคเงินนา
โนจะสามารถดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นท่ีนอยลง
ซึ่งเปนผลมาจากขนาดท่ีเล็กลงแสดงดังรูปท่ี 3

รูปท่ี 3 ความสัมพันธระหวางคา max กับ pH ของปฏิกิริยาระหวางสารสกัดจากใบสะเดากับสารละลาย
0.01 M AgNO3 ท้ิงไวเปนเวลา 4 ช่ัวโมง (Tripathy et al., 2010)

3.2.2 ผลของอัตราสวนระหวางสารสกัด
จากพืชกับความเขมขนของเกลือโลหะ

ความเขมขนของสารตั้งตนสงผลตอการฟอรม
ตัวของอนุภาคเงินนาโนเน่ืองจากในการข้ันตอนการเกิด
นิวคลีเอชัน อนุภาคเงินนาโนจะเกิดการฟอรมตัวข้ึนเมื่อ
ความเขมขนของสารตั้ งตนอยู ในชวงท่ี เหมาะสม
นอกจากน้ีสารสกัดจากพืชยังสงผลตอความสามารถใน
การเกิดปฏิกิริยารีดักชันและการเปนสารใหความเสถียร
ดังน้ันอัตราสวนระหวางสารสกัดจากพืชกับความ
เขมขนของเกลือโลหะจึงมีผลตอขนาดและรูปรางของ
อนุภาคเงินนาโน ยกตัวอยางเชน Prathna และคณะ
(2011) สังเคราะหอนุภาคเงินนาโนดวยสารสกัดจากเล
มอน (Citrus limon) พบวาอนุภาคเงินนาโนมีขนาด

เล็กลงเมื่อเพ่ิมอัตราสวนระหวางสารสกัดกับสารละลาย
ของเกลือโลหะ ซึ่งผูวิจัยสันนิษฐานวาเมื่อปริมาณสาร
สกัดจากพืชเพ่ิมมากข้ึน จะสงผลใหความหนาแนนของ
อิเล็กตรอนของสารท่ีเปนตัวรีดิวซเพ่ิมมากข้ึน ทําให
อิเล็กตรอนอิสระและประจุบนพ้ืนผิวของโลหะเพ่ิมมาก
ข้ึนสงผลใหขนาดของอนุภาคเล็กลง เชนเดียวกันกับ
Cruz และคณะ (2010) ทําการสังเคราะหอนุภาคเงิน
นาโนจากสารสกัดจากใบเลมอนเวอบีนา (Lippia
citriodora) พบวาอนุภาคเงินนาโนมีขนาดเล็กลง เมื่อ
เพ่ิมอัตราสวนระหวางสารสกัดกับสารละลายของโลหะ
โดยการเพ่ิมปริมาณสารสกัดเปน 5, 6, 7.5 และ 10
mL ดังแสดงในรูปท่ี 4

(B)
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รูปท่ี 4 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผานของอนุภาคเงินนาโนหลังจากใชปริมาณสารสกัด
L. citriodora, (A) 5 mL; (B) 6 mL; (C) 7.5 mL; (D) 10 mL. เมื่อปฏิกิริยาดําเนินไปได 3 ช่ัวโมง
(Cruz et al., 2010)

3.2.3 ผลของอุณหภูมิ
อุณหภูมิเปนอีกปจจัยหน่ึงท่ีสงผลตอการ

สังเคราะหอนุภาคเงินนาโน โดยพบวาการควบคุม
อุณหภูมิในการสังเคราะหจะสงผลโดยตรงกับขนาดและ
รูปรางของอนุภาคเงินนาโน ยกตัวอยางเชน Lukman
และคณะ (2011) ไดรายงานวานํ้ายางท่ีไดจากเมล็ดถ่ัว
อัลฟลฟา (Medicago sativa) สามารถสังเคราะห
อนุภาคเงินนาโนไดท่ีอุณหภูมิสูงกวา 30oC เทาน้ัน
เพราะท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 30oC สารท่ีมีหนาท่ีในการ
ควบคุมรูปรางจะถูกยับยั้ง ทําใหไมสามารถสังเคราะห
อนุภาคเงินนาโนได Lin และคณะ (2010) พบวาถา
สังเคราะหอนุภาคเงินนาโนจากสารสกัดจากใบราช-
พฤกษ (Cassia fistula) ท่ีอุณหภูมิ 25oC อนุภาคเงิน
นาโนท่ีสังเคราะหไดจะมีลักษณะเปนแทง ในขณะท่ีถา
สังเคราะหท่ีอุณหภูมิ 60oC อนุภาคเงินนาโนท่ีไดจะมี
รูปรางเปนทรงกลมและเปนแทง งานวิจัยของ Cruz

และคณะ (2010) ไดสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนจากเล
มอนเวอบีนา (Lippia citriodora) จากการทดลอง
พบวาอุณหภูมิมีผลตอขนาดของอนุภาคเงินนาโน แสดง
ดังรูปท่ี 5 (A) ท่ีอุณหภูมิ 95oC คาการดูดกลืนแสงของ
อนุภาคเงินนาโนจะเลื่อนไปท่ีความยาวคลื่นท่ีนอยกวา
น่ันแสดงใหเห็นวาท่ีอุณหภูมิ 95oC อนุภาคเงินนาโนท่ี
สังเคราะหไดจะมีขนาดเล็กกวาอนุภาคเงินนาโนท่ี
สังเคราะหท่ีอุณหภูมิหอง นอกจากน้ีอุณหภูมิยังมีผลตอ
อัตราการเกิดปฏิกิริยารีดักชันคือเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน
ปฏิกิริยารีดักชันจะเกิดไดเร็วข้ึน แสดงดังรูปท่ี 5(B) จะ
เห็นวา ณ เวลาการเกิดปฏิกิริยาเทากัน ปฏิกิริยาท่ีเกิด
ท่ีอุณหภูมิ 95oC จะใหคาการดูดกลืนแสงท่ีมากกวาท่ี
อุณหภูมิ 25oC น่ันแสดงวามีอนุภาคเงินนาโนเกิดข้ึน
มากกวา แตอยางไรก็ตามหลายๆงานวิจัยพบวาการ
สังเคราะหอนุภาคเงินนาโนดวยสารสกัดจากพืช
สามารถเกิดไดดีท่ีอุณหภูมิ 25oC

(C) (D)

(A) (B)

(C) (D)
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รูปท่ี 5 ผลของเวลาและอุณหภูมิท่ีมีผลตอการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโน (A) ยูวี-วิสิเบิลสเปกตราของ
ปฏิกิริยาระหวาง สารละลาย1 mM AgNO3 5 mL กับสารสกัดเลมอนเวอบีนา (Lippia
citriodora) 5 mL ท่ีเวลาแตกตางกันและท่ีอุณหภูมิ 25 °C และ 95 °C. (B) ความสัมพันธระหวางคา
การดูดกลืนแสงกับเวลาของปฏิกิริยาระหวางสารละลาย 1 mM AgNO3 5 mL กับสารสกัดจากเลมอน
เวอบีนา (Lippia citriodora) 5 mL ท่ีอุณหภูมิ 25 °C และ 95 °C (Cuz et al., 2010)

3.3 กลไกการสังเคราะห
ในปจจุบันมีนักวิจัยใหความสนใจเก่ียวกับการ

สังเคราะหอนุภาคเงินนาโนจากพืชเพ่ิมมากข้ึน แมวาจะ
ยังไมทราบกลไกการสังเคราะหท่ีแนนอน แตก็มีขอ
สันนิษฐานวาสารประกอบท่ีอยูในสารสกัดจากพืชเชน
วิตามิน กรดอินทรีย พอลิแซ็กคาไรด เทอรพีนอยด
ฟลาโวนอยด ฟนอลแอลคาลอยด โปรตีน และ
คารโบไฮเดรต มีสวนชวยในการรีดิวซและทําหนาท่ีเปน
สารใหความคงตัว (Ahmad et al., 2010) จาก
การศึกษาดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโกปพบวา
สารเหลาน้ีมีหมูไฮดรอกซิล คารบอนิล และเอมีน ซึ่งหมู
ฟงชันกเหลาน้ีมีบทบาทในการรีดิวซซิลเวอรไอออน
นอกจากน้ียังทําหนาท่ีเปนสารใหความคงตัวซึ่งชวยให
อนุภาคเงินนาโนมีความเสถียรมากข้ึนและชวยไมใหเกิด
การรวมตัวของอนุภาคเงินนาโนกลายเปนอนุภาคท่ีมี
ขนาดใหญ

สารท่ีมีบทบาทในการเปนตัวรีดิวซเชน ฟลา
โวนอยด ซึ่งเปนโมเลกุลโพลีฟนอลท่ีประกอบไปดวย

คารบอน 15 อะตอม ละลายนํ้าได แบงออกเปน 6
กลุมใหญไดแก ชาลโคน ฟลาโวน ฟลาโวนอล ฟลาโว
โนน แอนโทไซยานินและไอโซฟลาโวนอยด Ahmad
และคณะ (2010) เสนอวา Luteolin ซึ่งเปนฟลาโว
นอยดท่ีอยูในกลุมของฟลาโวน สามารถถูกดูดซับบน
พ้ืนผิวของอนุภาคนาโนและเกิดอันตรกิริยาข้ึน กลไก
ภายในท่ีเกิดข้ึนคือการเปลี่ยนหมูไฮดรอกซิลใหเปนคาร
บอนิลทําใหเกิด reactive hydrogen ท่ีมีบทบาทใน
การเปลี่ยน Ag+ ใหเปน Ag0 แสดงในรูปท่ี 6(A)
นอกจากน้ียังพบวา rosemarinic acid เปน ฟลาโว
นอยดท่ีพบไดในพืช มีหมูไฮดรอกซิลสองหมูท่ีอยูในรูป
enol ท่ีมีความเสถียรต่ําทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปไปอยู
ในรูปท่ีเสถียรกวาคือรูป keto สงผลใหเกิด reactive
hydrogen ข้ึนซึ่งมีสวนชวยในการสังเคราะหอนุภาค
เงินนาโนแสดงดังรูปท่ี 6(B) สาร Phenolic แสดงดังรูป
6(C) เปนโมเลกุลท่ีมีหมู ไฮดรอกซิลซึ่งสามารถ
เกิดปฏิกิริยารีดอกซแลวถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปคลิโนน
พรอมกับใหอิเล็กตรอนออกมา ซึ่งจะทําหนาท่ีรีดิวซซิล
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เวอรไอออนใหกลายเปนอนุภาคเงินนาโน นอกจากน้ี
โปรตีนก็มีบทบาทในการรีดิวซซิลเวอรไอออนเชน
งานวิจัยของ Xie และคณะ (2007) ไดสันนิษฐานวา
โปรตีนจากสาหรายท่ีมีหมูไทโรซีน กลไกแสดงดังรูปท่ี
6(D) ซึ่งกลไกน้ีประกอบดวยสามข้ันตอนคือ 1) ซิลเวอร
ไอออนซึ่งเปน Lewis acid จะจับกับอิเล็กตรอนคูโดด
เดี่ยวบนออกซิเจนของไทโรซีน จากน้ัน Ag+ จะรับ
อิเล็กตรอนจาก ไทโรซีนและเปลี่ยนเปน Ag0 2) ไทโร-
ซีนท่ีมีประจุบวกจะเกิดการยายของอิเล็กตรอนอิสระ
ภายในวงอะโรมาติกซึ่งเปนข้ันตอนท่ีชวยเพ่ิมความ
เสถียรใหกับโมเลกุล จากน้ันซิลเวอรไอออนจะจับกับ
ออกซิเจนบน tyrosyl radical 3) ซิลเวอรไอออนจะถูก

รีดิวซพรอมๆกับใหโปรตอนออกมา ทําใหสารเปลี่ยนไป
อยูในรูปท่ีเสถียรข้ึน กลไกการสังเคราะหอนุภาคเงินนา
โนจากพืชอยางงายแสดงดังรูปท่ี 7 ซึ่งประกอบไปดวย
3 ข้ันตอน 1) ซิลเวอรไอออนจะถูกรีดิวซจากสารสกัด
จากพืชและเกิดเปนนิวคลีไอ 2) นิวคลีไอของซิลเวอรจะ
เกิดการเติบโตข้ึนกลายเปนอนุภาคเงินนาโน 3) ใน
ระหวางท่ีมีการเติบโตของนิวเคลียสมากข้ึนอนุภาคเงิน
นาโนจะเกิดการรวมตัวกันเปนรูปรางตางๆ เชน
nanotubes, nanoprisms, nanohexahedrons เปน
ตน นอกจากน้ีสารท่ีมีอยูในพืชยังทําหนาท่ีชวยให
อนุภาคเงินนาโนมีความเสถียรอีกดวย (Makarov et
al., 2014)

รูปท่ี 6 สารท่ีมีบทบาทเปนตัวรีดิวซ (A) luteolin (B) rosemarinic acid (Gan et.al., 2012) (C) Phenolic
(Durán et.al., 2012) และ (D) Tyrosine residue (Xie et.al., 2007)

(A) (B)

(C) (D)



46 KKU Science Journal Volume 45 Number 1 Review

รูปท่ี 7 กลไกการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนจากพืช (ดัดแปลงจาก Durán et al., 2012; Makarov et al.,
2014)

4. การยับย้ังเช้ือจุลินทรียของอนุภาคเงินนาโน
อนุภาคเงินนาโนมีคุณสมบัติในการยับยั้ง

เช้ือจุลินทรีย เน่ืองจากมีพ้ืนท่ีผิวมากทําใหสามารถ
สัมผัสกับเช้ือจุลินทรียไดมาก ดวยคุณสมบัติในการ
ยับยั้งเช้ือจุลินทรียไมวาจะเปนแบคทีเรีย เช้ือรา หรือ
ไวรัส ทําใหอนุภาคเงินนาโน ถูกนําไปประยุกตใชงานได
อยางหลากหลาย เชน นําอนุภาคเงินนาโนเคลือบลงบน
เครื่องมือทางการแพทยบางชนิดท่ีตองใชงานใน
โรงพยาบาลเพ่ือปองกันการติดเช้ือ เคลือบกับผาปด
แผล นําไปฝงไวในเสนใยผา ผสมกับสีทาบาน และผสม
กับกระดาษเพ่ือนําไปหออาหาร เปนตน แมวากลไกใน
การตานเช้ือจุลินทรียของอนุภาคเงินนาโนยังไมเปนท่ี
ทราบแนชัดในปจจุบัน แตก็มีนักวิจัยไดเสนอทฤษฏีเพ่ือ
อธิบายถึงกลไกท่ีนาจะเปนไปไดดังน้ี 1) อนุภาคเงิน
นาโนสามารถสัมผัสกับผนังเซลลของแบคทีเรียและ
คอยๆแทรกเขาไปภายใน สงผลใหเกิดความเสียหายตอ
ผนังเซลลแบคทีเรีย ทําใหเกิดการรั่วบนพ้ืนผิวของเซลล
และมีการสะสมอนุภาคเงินนาโนบนพ้ืนผิวเซลลเปนเหตุ
ใหเซลลของแบคทีเรียตาย 2) เมื่ออนุภาคเงินนาโน
สัมผัสกับเช้ือแบคทีเรียจะมีการสรางอนุมูลอิสระข้ึนมา

ซึ่งอนุมูลอิสระน้ีมีความสามารถในการทําลายเยื่อหุม
เซลลทําใหเกิดรูพรุนข้ึน ทําลายสารชีวโมเลกุลตางๆ
ภายในเซลลทําใหไมสามารถทํางานไดปกติ สงผลให
เซลลตายในท่ีสุด 3) อนุภาคเงินนาโนสามารถ
ปลดปลอยซิลเวอรไอออนซึ่งเปน soft base โดยซิล
เวอรไอออนจะทําปฏิกิริยากับ ซัลเฟอรและฟอสฟอรัส
ซึ่งเปนองคประกอบของดีเอ็นเอ เน่ืองจาก ซัลเฟอร
และฟอสฟอรัสมีสมบัติเปน soft acid ซึ่งปฏิกิริยา
ระหวางอนุภาคเงินนาโนกับซัลเฟอรและฟอสฟอรัสจะ
ไปขัดขวางการถายแบบดีเอ็นเอ (DNA replication)
และทําใหเซลลตายในท่ีสุด (Sintubin et al., 2009)

สําหรับอนุภาคเงินนาโนท่ีสังเคราะหไดจาก
พืชโดยสวนใหญจะนําไปใชประโยชนในการตาน
เ ช้ือจุลินทรีย แสดงดั งตาราง ท่ี 2 ซึ่ งการศึกษา
ความสามารถของอนุภาคเ งินนาโนในการต าน
เช้ือจุลินทรียจะนิยมใชวิธี Disc diffusion โดยจะวัด
ความสามารถในการตานเช้ือจุลินทรียจากการวัด
ขอบเขตของการยับยั้ง ถาอนุภาคนาเงินนาโนสามารถ
ยับยั้งเช้ือจุลินทรียไดมากจะทําใหเกิดขอบเขตการยังยั้ง
ขนาดใหญ ตัวอยางเชน Das และคณะ (2013) ได
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ความสามารถในการตานเช้ือจุลินทรียจากการวัด
ขอบเขตของการยับยั้ง ถาอนุภาคนาเงินนาโนสามารถ
ยับยั้งเช้ือจุลินทรียไดมากจะทําใหเกิดขอบเขตการยังยั้ง
ขนาดใหญ ตัวอยางเชน Das และคณะ (2013) ได
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ศึกษาความสามารถในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของ
อนุภาคเงินนาโนท่ีสังเคราะหดวยสารสกัดจากใบแค
(Sesbania grandiflora) พบวาสามารถตานเช้ือ
Salmonella enterica (gram-negative) และ
Staphylococcus aureus (gram-positive) โดย
สามารถตานเช้ือแบคทีเรียแกรมลบไดดีกวาสังเกตได
จากขอบเขตของการยับยั้งท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง
มากกวา 10 mm แสดงดังรูปท่ี 8 Singh และคณะ
(2013) สังเคราะห อนุภาคเงินนาโนจากสารสกัดจากใบ
โกงกางใบใหญ (Rhizophora mucronata) และ

ศึกษาความสามารถในการยับยั้งเ ช้ือรา Candida
albicans, Aspergillus fumigatus, Aspergillus
flavus และ Cryptococcus neoformans ผูวิจัยได
เปรียบเทียบความสามารถในการตานเ ช้ือราของ
fluconazole และ itraconazole ท่ีใชเปนยาตานเช้ือ
รา กับ fluconazole และ itraconazole ท่ีมีการผสม
รวมกับอนุภาคเงินนาโน พบวายาตานเช้ือราท้ังสอง
ช นิ ด ท่ี มี ก า ร ผ ส ม ร ว ม กั บ อ นุ ภ า ค เ งิ น น า โ น มี
ความสามารถในการตานเช้ือราทุกชนิดไดดีกวาแบบท่ี
ไมไดผสมกับอนุภาคเงินนาโน

รูปท่ี 8 ขอบเขตการยับยั้งเช้ือ (a) Salmonella enterica และ (b) Staphylococcus aureus ของอนุภาค
เงินนาโน (Das et al., 2013)

5. สรุป
บทความน้ีได นําเสนอวิธีการสังเคราะห

อนุภาคเงินนาโนวิธีการตางๆ โดยมุงเนนการนําเสนอ
วิธีการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนดวยสารสกัดจากพืช
เน่ืองจากเปนวิธีการสังเคราะหท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม
ตนทุนต่ํา และมีข้ันตอนการสังเคราะหท่ีงาย สามารถ
ควบคุมขนาดและรูปรางของอนุภาคเงินนาโนไดดวย
การปรับเปลี่ยนปจจัยตางๆเชน pH ความเขมขนของ
สารสกัดจากพืชกับเกลือโลหะ และอุณหภูมิ เปนตน
สําหรับกลไกการสังเคราะหอนุภาคเงินนาโนจากพืชน้ัน

ยังไมเปนท่ีทราบแนชัด แตก็มีนักวิจัยไดนําเสนอกลไก
การสังเคราะหท่ีนาจะเปนไปไดหลายวิธี นอกจากน้ี
อนุภาคเงินนาโนท่ีสังเคราะหไดยังสามารถนําไป
ประยุกตใชงานในดานการยับยั้งเ ช้ือจุลินทรีย เ พ่ือ
พัฒนาไปเปนสารท่ีใชในการยับยั้งเช้ือจุลินทรียกอโรค
ตางๆในอนาคตตอไป
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