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บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการผลิต ลักษณะของอนุภาคนาโนซิลเวอร์จากสารสกัด
หยาบใบบัวบก ความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. ที่ก่อโรคใน
กุ้ง จากการศึกษาพบว่าปฏิกริยาของการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนเริ่มต้นหลังจากเติมสารสกัดใบ
บัวบกลงไป และสูงสุดเมื่อผ่านการบ่มเป็นเวลา 240 นาที ลักษณะอนุภาคซิลเวอร์นาโนที่สังเคราะห์ได้
เป็นทรงกลม ชนาด 4 – 100 นาโนเมตร และมีค่าสเปกตรัม FTIR ที่เปลี่ยนแปลงไปแสดงถึงการ
สังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโน ผลการศึกษาประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโนต่อการยับยั้ง
แบคทีเรียสกุล Vibrio spp. 4 สายพันธ์ ได้แก่ V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. mimicus 
และ V. fluvialis โดยวิธี Broth dilution พบว่ามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญและฆ่าเชื้อได้ดีที่
ความเข้มข้นต่ า 
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Synthesis of silver nanoparticle using Centella asiatica leaves extract and 
their antibacterial activity in Shrimp 

 
Waralee Krainara, Sunisa Khongthong, and Umaporn Khimmakthong 

Abstract 

 The purpose of this study was to determine synthesis, characteristics of silver 
nanoparticles from Centella asiatica crude extract, and the ability to inhibit the growth 
of pathogenic Vibrio spp. bacteria in shrimp. The study found that the reaction of silver 
nanoparticle synthesis started after the addition of Centella asiatica extract and 
maximum after curing for 240 min. The synthesized silver nanoparticles were spherical, 
4–100 nm, and the changed FTIR spectra indicated that the silver nanoparticles were 
synthesized. The efficacy of silver nanoparticles against four strains of Vibrio spp. 
including V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. mimicus and V. fluvialis by broth dilution. 
It was found to be effective against bacteria Vibrio spp. at low concentrations. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้ามีความส้าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย 

เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเพาะเลี้ยงกุ้งทะเล ซึ่งเป็นสัตว์น้้าเศรษฐกิจที่ส้าคัญของไทย มี
รายงานการส่งออกกุ้งสด กุ้งแช่แข็ง และกุ้งแปรรูป ประจ้าเดือนมกราคม-สิงหาคม 2561 มีมูลค่าสูงถึง 
828.87 ล้านเหรียญสหรัฐ ซึ่งมีปริมาณลดลงถึง 23.46 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับช่วงเวลาเดียวกันของปีที่
ผ่านมา ตลาดหลักในการส่งออกคือ สหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น จีน เวียดนาม เกาหลีใต้ และมีตลาดอ่ืนที่มีอัตรา
การขยายตัวสูง เช่น กัมพูชา อิตาลี สิงคโปร์ และรัสเซีย (กรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ , 2561) 
ปัจจุบันนี้การเพาะเลี้ยงกุ้งทะเลมักมีปัญหาและอุปสรรค์ในการเลี้ยงซึ่งมีผลท้าให้ปริมาณผลผลิตลดลง 
หนึ่งในสาเหตุส้าคัญที่ท้าให้ปริมาณของกุ้งทะเลลดลงคือการเกิดการแพร่ระบาดของโรค โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งโรคที่เกิดจากแบคทีเรีย ท้าให้เกิดความเสียหาย การเลี้ยงกุ้งไม่ได้ผลผลิตตามความต้องการของตลาด 
ซึ่งเกิดจากการเพาะเลี้ยงกุ้งส่วนใหญ่มาจากการจัดการระหว่างการเลี้ยงโดยเลือกพ้ืนที่ไม่เหมาะสม ปล่อย
กุ้งหนาแน่น ให้อาหารมากเกินไป ขาดการดูแลคุณภาพน้้าและสุขภาพกุ้ง ท้าให้เกิดของเสียสะสมในบ่อ
ส่งผลท้าให้คุณภาพน้้าในบ่อไม่ดี กุ้งบางส่วนอ่อนแอและเกิดโรคได้ง่าย โดยมีรายงานการตรวจพบจากการ
ระบาดของโรคในกุ้ง ซึ่งเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย ซึ่งจากการตรวจสอบพบว่าสาเหตุหลักของการเกิดโรคมา
จากการอักเสบของส้าไส้ที่เกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรียโดยเฉพาะในกลุ่ม Vibrio spp. เช่น V. 
parahaemolyticus, V. vulnificus, V. mimicus และ V. fluvialis (Nash, G. et al, 1992, 
Ishimaru, K. M. et al, 1995) โดยแบคทีเรียกลุ่มนี้สามารถพบได้ทั่วไปในทางเดินอาหาร ตับ ตับอ่อน 
และน้้าเลือดของกุ้งที่ปกติ เมื่อกุ้งอยู่ในสภาวะเครียดท้าให้การดูดซึมอาหารในล้าไส้ไม่ดี กุ้งผอม โตช้าและ
ทยอยตายเนื่องจากอ่อนแอ (ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่ง เขต 2, 2560)  

การป้องกันและการรักษาโรคติดเชื้อแบคทีเรียในกุ้งส่วนใหญ่เกษตรกรจะไม่สามารถใช้
ยาปฏิชีวนะต่อโรคติดเชื้อแบคทีเรียได้ เนื่องจากกุ้งในระยะนี้จะไม่กินอาหาร การรักษาจึงมักไม่ได้ผล ซึ่ง
หากเกษตรกรสามารถก้าจัดเชื้อ Vibrio spp. ซึ่งเป็นสาเหตุในการตายของกุ้งก็จะเป็นประโยชน์ต่อ
เกษตรกรในการควบคุมโรค ปัจจุบันได้มีรายงานการใช้เภสัชภัณฑ์ทางเลือกมากมายเพ่ือใช้ในการควบคุม
โรคติดเชื้อแบคทีเรียในกุ้ง เช่น สมุนไพร สารสกัดสมุนไพร โพรไบโอติกแบคทีเรีย เป็นต้น แต่ปัญหาของ
การใช้ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวยังไม่ได้ประสิทธิภาพมากพอหรือมีการใช้ในปริมาณสูง ดังนั้นการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ด้วยนวัตกรรมโดยการใช้อนุภาคซิลเวอร์นาโนที่ผลิตจากสารสกัดธรรมชาติที่มีคุณสมบัติต้าน
เชื้อแบคทีเรียซึ่งมีผลควบคุมโรคติดเชื้อในกุ้งได้นั้นจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ 
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จากปัญหาดังกล่าวที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง ท้าให้เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจและส่งผล
กระทบต่อเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงกุ้งทะเล ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงเสนอโครงการการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์
นาโนจากสารสกัดใบบัวบกและฤทธิ์ต้านแบคทีเรียก่อโรคในกุ้ง โดยในงานวิจัยนี้ คณะผู้วิจัยได้เตรียมสาร
สกัดหยาบจากใบบัวบกเพ่ือน้ามาสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนจากนั้นท้าการทดสอบประสิทธิภาพของ
อนุภาคซิลเวอร์นาโนที่ผลิตขึ้นต่อการต้านเชื้อแบคทีเรีย V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. 
mimicus และ V. fluvialis ซึ่งเป็นแบคทีเรียก่อโรคในกุ้ง หากการวิจัยนี้ประสบผลส้าเร็จจะเป็น
ประโยชน์ต่อยอดในการประยุกต์ใช้ต่อไป 

 
1.2 หลักการ แนวคิด ทฤษฏี  
กุ้งขาวแปซิฟิก (Litopenaeus vannamei) 

กุ้งขาวแปซิฟิกเป็นกุ้งทะเล พบได้ทั่วไปบริเวณชายฝั่งมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันออก 
เกษตรกรในประเทศไทยนิยมเรียกว่ากุ้งขาวแวนนาไมหรือเรียกว่า กุ้งขาว เป็นกุ้งที่เลี้ยงง่าย มีการ
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว เนื่องจากพ่อแม่พันธุ์ได้รับการพัฒนาสายพันธุ์ ลักษณะเฉพาะของกุ้งขาวที่
สามารถสังเกตได้เด่นชัดคือ บริเวณฟันกรี (หนาม) ด้านบนจะหยักและถี่ ปลายกรีจะตรง โดยที่ฟันกรี
ด้านล่าง 2 อันและด้านบน 8 อัน ความยาวของกรีจะยาวกว่าลูกตาไม่มาก และที่สังเกตเห็นได้ชัดคือ จะ
เห็นล้าไส้กุ้งชนิดนี้ชัดกว่ากุ้งขาวอ่ืนๆ ขณะที่โตต็มวัยสมบูรณ์เต็มที่ของกุ้งชนิดนี้จะมีความยาว 230 
มิลลิเมตร (คู่มือการเลี้ยงกุ้งขาว, 2014) ปัจจุบันการเลี้ยงกุ้งมักมีการเลี้ยงแบบหนาแน่นและให้อาหารที่
อุดมไปด้วยสารอาหารโปรตีนเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท้าให้เกิดการแพร่ระบาดของโรคกุ้ง โดยเฉพาะโรคที่เกิด
จากแบคทีเรีย ซึ่งสร้างความเสียหายให้แก่เกษตรกร โรคที่เกิดจากแบคทีเรียที่สร้างความเสียหายแก่การ
เพาะเลี้ยงกุ้งมากที่สุดคือโรคจากแบคทีเรียกลุ่ม Vibrio spp (สิริ, 2545) 

โรคที่พบในกุ้งขาว 

โรคในกุ้งขาวในระยะแรกสังเกตได้จากลักษณะภายนอกคือกุ้งที่มีสุขภาพแข็งแรงเปลือก
จะใส ส่วนกุ้งท่ีเกิดอาการเครียดจะเริ่มเห็นจุดสีด้าใต้เปลือกและเกิดแผลตามล้าตัว แผลจะมีสีด้าเพราะกุ้ง
สร้างสารสีเรียกว่า เมลานิน (Melanin) ขึ้นมาอย่างรวดเร็วและมีการแพร่กระจายติดโรคทั่วบ่อ เช่น  

โรคจากแบคทีเรีย (Bacterial diseases) เช่น โรคเรืองแสง (Vibriosis) เกิดจาก
แบคทีเรียกลุ่ม Vibrio spp. เช่น V. harveyi, V. parahaemolyticus V. vulnificus และ V. 
aginolyticus เป็นต้น บริเวณที่พบการติดเชื้อได้แก่ เหงือก กล้ามเนื้อ น้้าเลือด ตับ และตับอ่อน กุ้งจะมี
อาการตับฝ่อไม่กินอาหาร ล้าไส้ว่างเปล่า บริเวณล้าตัวและรยางค์มีแผล  
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โรคจากไวรัส (Viral disease) เช่น โรค Taura syndrome virus (TSV) พบในกุ้งขาว
ระยะ Post larvae มี 2 ระยะคือ ระยะรุนแรงและระยะเรื้อรังโดยในระยะรุนแรงกุ้งมีสีแดงซีดทั้งตัว และ
จะตายขณะลอกคราบ นอกจากนี้กุ้งจะมีเปลือกนิ่มและล้าไส้ว่างเปล่า และโรคตัวแดงดวงขาว White 
spot syndrome virus (WSSV) กุ้งจะมีอัตราการตายสูง มีจุดสีขาวบริเวณล้าตัวและใต้เปลือก อวัยวะ
เป้าหมายได้แก่ผิวใต้เปลือก ต่อมน้้าเหลือง อวัยวะสร้างเม็ดเลือด เหงือกและหัวใน 

โรคปรสิต ปริสิตมีผลกระทบต่อการเพาะเลี้ยงกุ้งทะเลน้อย กลุ่มที่ก่อให้เกิดโรคได้แก่ 
ปรสิตที่ต้องอาศัยพาหะหรือเจ้าบ้านแบบถาวร และตรวจโรคได้ด้วยเทคนิคทางเนื้อเยื่อวิทยา เช่น 
Microsporidia ก่อโรคหลังขาว 

โรคจากรา เช่น โรค Fusariosis หรือโรคเหงือกด้า (Blank gill) มีสาเหตุจากเชื้อรา 
Fusarium spp. พบในกุ้งทะเลหลายชนิดที่เลี้ยงในระบบหนาแน่นที่มีระบบการเลี้ยงไม่ดีการติดเชื้อรา
ชนิดนี้เกิดจากกุ้งมีบาดแผลซึ่งท้าให้เชื้อราเข้าสู่ร่างกายจะพบจุดสีน้้าตาลบริเวณเปลือก เหงือกและรยางค์ 
มีอาการท่ีไม่รุนแรง (วีณา, 2557) 

สาเหตุของการเกิดโรคในกุ้งนั้นเกิดได้จากหลายสาเหตุ และมีความสัมพันธ์เกี่ยวเนื่องกับ
ปัจจัยการจัดการต่างๆ เช่น คุณภาพน้้า หรือสภาะดินก้นบ่อ รวมถึงสุขภาพตัวกุ้งเองด้วย  

Vibrio spp.  

โรคติดเชื้อวิบริโอพบได้ทั่วไปและเป็นปัญหาส้าคัญอย่างหนึ่งของการเลี้ยงสัตว์น้้า 
โดยเฉพาะในกุ้ง เกิดจากเชื้อแบคทีเรียสกุลวิบริโอ (Vibrio spp.) เช่น V. parahaemolyticus, V. 
harveyi, V. vulnificus V. mimicus เป็นต้น Vibrio spp. เป็นแบคทีเรียแกรมลบ ส่วนใหญ่มีรูปร่างแท่ง 
จัดอยู่ในกลุ่ม facultative anaerobe เป็นแบคทีเรียที่เจริญได้ดีในอาหารที่มีเกลือ 1-8% ช่วง pH 7.6-9 
เป็นเชื้อที่ไม่ทนความร้อนและสามารถถูกท้าลายได้ด้วยกรดที่มีค่า pH ต่้ากว่า 4.5 สามารถพบเชื้อได้
ทั่วไปในน้้าทะเล แม้แต่ในกุ้งที่แข็งแรงก็สามารถพบเชื้อวิบริโอหลายสปีชีส์ในทางเดินอาหารของกุ้งได้ กุ้ง
ที่ติดเชื้อชนิดนี้จะมีอาการคือกินอาหารได้น้อยลง ตับและตับอ่อนผิดปกติ สีเนื้อจะขุ่น ล้าตัวสกปรก และ
มีตะกอนเกาะตามผิว เมื่อน้าตับและตับอ่อนมาท้าการเพาะเชื้อจะพบเชื้อเป็นจ้านวนมาก (Robert-pillot 
et. al., 2010) พบเนื้อตายในเฮปปาโตแพนเครียสเกิดจากการติดเชื้อวิบริโอ ซึ่งเชื้อวิบริโอหลายสปีชีส์
เป็นเชื้อจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารของกุ้งปกติ คาดการว่าสามารถติดเชื้อผ่านทางเดินอาหารเป็นส่วนใหญ่ 
เชื้ออาจเป็นสาเหตุโดยตรงของโรคหรือเป็นเชื้อฉวยโอกาส ซึ่งเกิดจากสภาวะต่างๆ เช่น ความเครียด หรือ
การติดเชื้อไวรัส  อาการต่างๆ ที่แสดง เช่น การกินอาหารลดลง อัตราการตายสูง ไม่อุจจาระ และลอก
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คราบช้าลง อาการและรอยโรคทางจุลพยาธิวิทยาที่อาจใช้ในการวินิจฉัยเบื้องต้น ได้แก่ ฮีโมลิมฟ์ หรือ
เลือดแข็งตัวช้า แบคทีเรียในฮีโมลิมฟ์หรือเนื้อเยื่อต่างๆ จุดด้าโนดูลในเนื้อเยื่อ ไขมันในเฮปปาโตแพนเค
รียสต่้า การเรืองแสงในตัวของกุ้ง การพบโคโลนีของแบคทีเรียที่มีสีเขียวบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Thiosulfate 
Citrated  Bile Sucrose Agar (TCBS) (ทินรัตน์, 2551) 

โรคขี้ขาวในกุ้งขาวแวนนาไม 

ลักษณะภายนอกของกุ้งป่วยจากบ่อที่มีข้ีขาวลอยอยู่บริเวณผิวน้้า พบว่ากุ้งจะตัวหลวม 
ล้าตัวสกปรก กุ้งป่วยบางตัวจะตัวนิ่มเปลือกไม่แข็งหลังจากการลอกคราบ เมื่อน้าขี้ขาวที่ลอยบริเวณผิวน้้า
มาตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์จะพบว่า มีไขมันจ้านวนมาก และลักษณะขี้ขาวดังกล่าวที่มองเห็นนั้นเปน็
ส่วนของผนังล้าไส้ของกุ้งที่หลุดลอกออกมา กุ้งในบ่อท่ีมีอาการข้ีขาวจะกินอาหารลดลง ถ้ามีขี้ขาวเกิดขึ้น
เป็นเวลานานจะมีกุ้งบางส่วนทยอยตาย ซึ่งจะพบมีอาการติดเชื้อแบคทีเรียกลุ่ม Vibrio spp. ได้แก่ V. 
parahaemolyticus, V. fluvialis, V. alginolyticus, V. harveyi, V. vulnificus และ V. mimicus 
โดยชนิดที่พบมากท่ีสุดคือ V. parahaemolyticus และ V.fluvialis (มณฑกานต์, 2552, รัตติยากร, 
2549) โดยแบคทีเรียดังกล่าวสามารถพบได้ทั่วไปในแหล่งน้้าธรรมชาติ บ่อเลี้ยง และในทางเดินอาหาร 
ตับและตับอ่อน และน้้าเลือดกุ้ง  

อนุภาคซิลเวอร์นาโน 

อนุภาคซิลเวอร์นาโน ถูกน้ามาประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ มากมาย ทั้งในทางด้าน 
การแพทย์และอุตสาหกรรม โดยวิธีการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนนั้นสามารถท้าให้หลายวิธี ส่วน
ใหญ่เป็นวิธีการทางเคมีและวิธีการทางกายภาพ ด้วยวิธีทั้งสองนี้ยังมีข้อเสียด้าน ความเป็นพิษต่อ
สิ่งแวดล้อมและต้นทุน ดังนั้นวิธีการทางชีวภาพจึงได้เป็นทางเลือกใหม่ที่ได้รับความสนใจในปัจจุบัน  
(กานต์พิมล, 2560) ซึ่งอนุภาคนาโนคืออนุภาคที่มีขนาดเล็กอยู่ในช่วง 1-100 นาโนเมตร มีสมบัติทางเคมี
และทางกายภาพที่พิเศษแตกต่างไปจากอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ เนื่องจากขนาดอนุภาคที่เล็กส่งผลให้มีพ้ืนที่
ผิวสัมผัสที่สูง จึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเคมีบริเวณพ้ืนผิวได้ดี (Wang และคณะ,  2006) อนุภาคซิลเวอร์นา
โนเป็นที่สนใจมากในปัจจุบัน เนื่องจากคุณสมบัติพิเศษ คือสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ได้ ปัจจุบันจึงถูกน้า
ประยุกต์ใช้ในหลายๆ ด้านไม่ว่าจะเป็นด้านสุขภาพ โดยมีการทดสอบแล้วว่าปลอดภัยต่อร่างกาย เนื่อง
ด้วยปริมาณที่น้อยมากจึงไม่มีผลข้างเคียงต่อร่างกาย เนื่องจากซิลเวอร์เป็นธาตุเฉื่อยที่มีอยู่ในธรรมชาติ 
ดังนั้นจึงมีการน้ามาใช้กับมนุษย์ เช่น ใช้ซิลเวอร์นาโนผสมในน้้ายาบ้วนปาก เพ่ือฆ่าเชื้อแบคทีเรียในช่อง
ปาก ใช้เป็นส่วนผสมในวัสดุท้าหน้ากากปิดปาก ปิดจมูก เครื่องกรองน้้า เครื่องส้าอาง และใช้ใน
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อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น เป็นส่วนผสมในสีทาบ้าน และเป็นส่วนผสมของเส้นใยในแผ่นกรองอากาศ (Xiu 
และคณะ, 2012) 

การสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโน 

การสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนมีหลายวิธี ได้แก่ การสังเคราะห์โดยอาศัยปฏิกิริยา
รีดักชัน ปฏิกิริยาทางเคมีและเคมีโฟโตเคมิคัล การสลายตัวโดยใช้ความร้อน กระบวนการทางอิเล็กโตรเค
มิคัล และการใช้ไมโครเวฟในการสังเคราะห์ เป็นต้น ถึงแม้ว่าวิธีการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโน
ดังกล่าวจะใช้เวลาไม่มาก และได้อนุภาคที่มีคุณภาพดี แต่ใช้สารเคมีราคาแพงและมีพิษเป็นรีดิวซ์ซิงเอ
เจนต์ เพ่ือให้ขนาดอนุภาคมีเสถียร ดังนั้นความต้องการในการใข้วิธีเคมีสีเขียวเพ่ือสังเคราะห์ทางนาโน
เทคโนโลยีจึงเพิ่มมากขึ้น (ปวีณา, 2016)  

การสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนจากพืช 

กระบวนการในการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนจากพืชมีขั้นตอนที่ไม่ซับซ้อน โดย
การน้าสารสกัดจากพืชมาผสมกับเกลือของโลหะ ที่นิยมใช้มากที่สุดคือ ซิลเวอร์ไนเตรต ปฏิกิริยารีดักชัน
ส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่อุณหภูมิห้องและใช้เวลาในการเกิดปฏิกิริยาจนสมบูรณ์ไม่นาน ซึ่งสามารถสังเกตการ
ทดลองได้จากสีของสารละลาย โดยในการสังเคราะห์นั้นตัวท้าละลายที่ใช้คือน้้า อะซิโตน เอทานอล และ
เมทานอล พืชที่สามารถน้ามาใช้ในการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนมีหลายชนิด ซึ่งสารที่มีบทบาทใน
การเกิดปฏิกิริยาจะแตกต่างกัน และส่งผลให้อนุภาคซิลเวอร์นาดนที่ได้สังเคราะห์ได้มีขนาด รูปร่าง และ
การน้าไปใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงชนิดของพืชที่ใช้ในการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโน (กานต์พิมล, 2560) 
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บัวบก 

บัวบก (ชื่อวิทยาศาสตร์: Centella asiatica) เป็นพืชสมุนไพรที่อยู่ในแถบเอเชีย ใบ
บัวบกสามารถช่วยรักษาแผลให้หายได้เร็วขึ้นและยังช่วยลดอาการอักเสบของแผลได้ดี เพราะมีกรดมาเด
คาสสิก กรดอะเซียติก และสารอะเซียติโคไซด์ ยาแผนปัจจุบันท้าเป็นรูปครีมผงโรยแผล ยาเม็ด
รับประทาน เพ่ือใช้รักษาแผลสดและแผลผ่าตัด ไม่ว่าจะเป็นแผลไฟไหม้ หรือแผลฝีหนองหรือแผลสด 
บัวบกมีประวัติการใชประโยชนในดานยารักษาโรค มาเปนระยะเวลามากกวา 50 ป โดยเฉพาะใบและราก
สามารถน้ามารักษาอาการต่างๆ เช่น ช้้าใน บ้ารุงหัวใจ บ้ารุงตับ ไต และสมอง บ้ารุงประสาทและความจ้า 
ชวยขับปสสาวะ รักษาบาดแผล แผลเปอย แกโรค เรื้อน โรคบิด ลดอาการปวดศีรษะและไข (Kappor et 
al, 2005) สารส้าคัญที่พบในบัวบกจัดอยูในกลุมไตรเทอปนอยด ไกลโคไซด (Triterpenoid glycoside) 
ประกอบดวยกรด เอเซียติก (Asiatic acid) สารเอเชียติโคไซด (Asiaticoside) กรดแมดิแคสซิค 
(Madecassic acid) หรือ สารแมดิแคส ซอล (Madecassol) (Rastog, R.P. et al, 1986, Singh, B., 
1969) มีรายงานการใช้สารสกัดหยาบจากใบบัวบก สารสกัดด้วยน้้าของใบบัวบกที่มีความเข้มข้น 31.25 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรยับยั้งการเจริญของ Flavobacterium columnaris ในอาหารเลี้ยงเชื้อได้ (พง
ศักดิ์, 2553) บัวบกท่ีสกัดด้วยเอทานอล มีความเป็นพิษต่อเซลล์เพาะเลี้ยง Vero cell โดยมีค่า CD50 
เท่ากับ 0.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดจากต้นสดที่สกัดด้วยเอทานอลมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส
และต้านอนุมูลอิสระ (จินดาพร, 2551) และมีรายงานการวิจัยการสังเคราะห์อนาภาคซิลเวอร์นาโนโดยใช้
สารสกัดจากใบบัวบกเป็นตัวรีดิวซ์ (Reducing agent)  

จากรายงานการวิจัยในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา มีรายงานการใช้อนุภาคซิลเวอร์นาโนที่ผลิต
จากสารสกัดจากพืชชนิดต่างๆในการทดลองยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย ซึ่งพบว่าสามารถยับยั้งแบคทีเรียได้ดีเมื่อ
ใช้ความเข้มข้นน้อย ซึ่งในการสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิลเวอร์สามารถกระตุ้นการสังเคราะห์ได้ด้วยสาร
สกัดจากพืชเช่น ชา และใบบัวบก ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้ ทางคณะผู้วิจัยได้ใช้สารสกัดใบบัวบกเป็นตัวกระตุ้น
การสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนเนื่องจากสามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่น 

การศึกษาและใช้อนุภาคซิลเวอร์นาโนในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  
 Eldar et al. (1995) ได้ทดลองผลิตวัคซีนจาก Streptococcus sp. ซึ่งเป็นแบคทีเรีย
แกรมบวกมาฆ่าเชื้อด้วยฟอร์มาลีนแล้วฉีดเข้าช่องท้องปลาเรนโบว์เทร้าท์ สามารถป้องกันโรคได้ดี โดย
พบว่า ปลาที่ให้วัคซีนมีอัตราการตายจากการติดเชื้อโรคดังกล่าวเพียง 5% ในขณะที่ปลาที่ไม่ให้วัคซีน (ชุด
ควบคุม) มีอัตราการตายสูงถึง 50%  
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Supna และคณะ (2018) ได้ท้าการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนจากต้นและแคลลัส 
(callus) ของบัวบก ที่เจริญจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (culture)  พบว่าได้สารสกัดจากต้นและแคลลัส
ของบัวบกท่ีเลี้ยงในหลอดทดลองสามารถสังเคราะห์อนุภาพซิลเวอร์นาโน และสามารถยับยั้งแบคทีเรียได้
ทั้งแกรมบวกและแกรมลบ 

Srinivasan และคณะ (2017) ได้ท้าการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนโดยใช้สารสกัด
จากใบแห้งของบัวบก โดยใช้วิธี eco-friendly route พบว่าอนุภาคซิลเวอร์นาโนที่ได้มีขนาด 420 นาโน
เมตร และสามารถยับยั้ง Klebcella pneumonae และ Steptococci aurous ในหลอดทดลองได้ 

Kathiresan และคณะ (2013) ได้ท้าการทดลองสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนโดยใช้
สารสกัดจาก coastal plant Prosopis chilensis พบว่าสารสกัดจากใบของพืชสามารถสังเคราะห์
อนุภาคซิลเวอร์นาโนที่มีขนาด 5-25 นาโนเมตรส่วนใหญ่มีรูปร่างกลมเฉลี่ย 11.3 นาโนเมตร และมีฤทธิ์
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรควิบริโอซิสในกุ้ง Penaeus monodon หลังจากมีการท้าให้ติดเชื้อ 30 วัน แล้ว
ให้สารสกัดซิลเวอร์นาโนพบว่ากุ้ งมีอัตราการรวดสูงและเพ่ิมระบบภูมิคุ้มกันในส่วน hemocyte 
peroxidase และ antibacterial activity ของ hemolymph ของ P. monadon 

1.3 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1. ศึกษาการผลิตและลักษณะของอนุภาคนาโนซิลเวอร์จากสารสกัดหยาบใบบัวบก 
2. ศึกษาความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ที่ก่อโรคในกุ้ง 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ได้กระบวนการและผลิตภัณฑ์อนุภาคนาโนซิลเวอร์จากสารธรรมชาติที่มีศักยภาพในป้องกัน
และควบคุมโรคติดเชื้อแบคทีเรีย ลดอุบัติการณ์การเกิดโรคติดเชื้อในกุ้ง เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เนื่องจาก
เป็นสารสกัดจากสมุนไพรธรรมชาติ จึงไม่ก่อให้เกิดสารตกค้างในกุ้ง อีกทั้งช่วยส่งเสริมสุขภาพกุ้งเพ่ือ
ทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะ ที่ส้าคัญลดการน้าเข้ายาปฏิชีวนะจากต่างประเทศ และสามารถน้าไปต่อยอด
เพ่ือพัฒนาเป็นเภสัชภัณฑ์มูลค่าสูงต่อไป 
 2. นิพนธ์ต้นฉบับ (Original article) จ้านวน 1 เรื่อง ในวารสารซึ่งอยู่ในฐานข้อมูล TCI ขึ้นไป  
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บทที่ 2 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
2.1 สถานที่ท าการวิจัย 
 คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตนครศรีธรรมราช 

2.2 วิธีการด าเนินการวิชัย 
 2.2.1 การสารสกัดจากใบบัวบก 
 เก็บตัวอย่างบัวบกในพ้ืนที่จังหวัดนครศรีธรรมราช จากนั้นน าบัวบกมาแยกเอาเฉพาะ
ส่วนใบ ล้างด้วยน้ าสะอาด ผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง แล้วน ามาอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 12-24 ชั่วโมง จากนั้นน าใบบัวบกแห้งมาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดอาหารแห้ง น าผง
ใบบัวบกท่ีอบแห้งและบดแล้วมาสกัดด้วยน้ า โดยชั่งผงใบบัวบก 20 กรัม ต้มในน้ าที่ปราศจากไอออน 100 
มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นกรองสารละลายใบบัวบกด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บรักษาสารที่สกัดได้ในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจนกว่าจะใช้งาน 
(Sapna et al, 2018) 

        2.2.2 การสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโน 
 การสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโน ท าโดยน าสารสกัดใบบัวบก 10 มิลลิลิตร ผสมกับ
สารละลาย AgNO3 ความเข้มข้น 10-3 M จ านวน 90 มิลลิลิตร ในขวดชมพู่ (ท า 3 ซ้ า) วางบนเครื่องกวน
สารที่อุณหภูมิ 60oC เก็บตัวอย่างทุกๆ 5 นาท,ี 15 นาที, 30 นาที, 1 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง สังเกตสีของ
สารละลายที่เปลี่ยนแปลงซึ่งแสดงถึงการเกิดของอนุภาคซิลเวอร์นาโน ซิลเวอร์ไอออนจะถูกรีดิวส์ไปเป็น
อนุภาคซิลเวอร์นาโน (AgNO3) 

       2.2.3 ศึกษาลักษณะของอนุภาคซิลเวอร์นาโนด้วยวิธี UV-Visible, FT-IR และ TEM  
 การตรวจสอบเพื่อยืนยันการเกิดอนุภาคซิลเวอร์นาโน โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย
เครื่อง UV-vis spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 350 – 700 นาโนเมตร จากนั้นวิเคราะห์ด้วยวิธี 
Fourier-Transform Infrared spectroscopy (FT-IR) spectroscopy เพ่ือวัดการเกิดขึ้นของอนุภาคซิล
เวอร์นาโน โดยจะท าให้แห้งด้วยวิธี freeze-dried และละลายกลับด้วยโพรแทสเซียมโปรไมด์ในอัตราส่วน 
1:100  ค่า FT-IR spectrum จะถูกบันทึกบนเครื่อง FT-IR ในช่วง 400-4000 cm-1 (Gudikandula et 
al, 2017) และอนุภาคซิลเวอร์นาโนจะถูกศึกษาด้วยวิธี Transmission Electron Microscope (TEM) 
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เพ่ือตรวจสอบขนาดและรูปร่างของอนุภาคซิลเวอร์นาโนที่ผลิตขึ้น ท าโดยการหยดสารละลายอนุภาคซิล
เวอร์นาโน 3 ไมโครลิตลงบนแผ่นตะก่ัว ทิ้งไว้ให้แห้งแล้วตรวจสอบด้วยเครื่อง TEM ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของอนุภาคซิลเวอร์นาโนจะถูกวัดและประมวณผลด้วยโปรแกรม (Shuba et al, 2017) 

       2.2.4 การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย 
 น าเชื้อ Vibrio spp. จากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (Department of Medical 
Sciences, Thailand) 4 สายพันธุ์ ได้แก่ V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. mimicus และ V. 
fluvialis เลี้ยงบนอาหาร Tryptic soy agar (TSA) บ่มที่อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เลือก
แบคทีเรียโคโลนีเดี่ยว เพ่ือเลี้ยงในอาหาร Tryptic Soy Broth (TSB) ที่มี 1.5% NaCl บ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส ในเครื่องบ่มแบบเขย่าด้วยความเร็ว 180 รอบต่อนาที เป็นเวลา 16 ชั่วโมง จากนั้นปรับ
ความขุ่นด้วย TBS ให้ได้เท่ากับ McFarland No. 0.5 เพ่ือเจือจางเชื้อมีประมาณ 1.0 x 106 cells/ml 
(1:200) ก่อนน าไปท าการศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย 

2.2.5 ทดสอบความสามารถในการยับยั้ง bacteria ในหลอดทดลอง 

 2.2.5.1 การทดสอบโดยวิธี Agar disc-diffusion 
 เพ่ือหาความเข้มข้นของสารที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย โดย
เตรียมแบคทีเรียทดสอบดังข้อ 4 หลังจากปรับความขุ่นของเชื้อแบคทีเรียได้แล้ว ใช้ sterile non-toxic 
swab จุ่มลงไปในหลอด วน swab ในหลอดไปมาหลายๆครั้ง แล้วบิดให้หมาดบริเวณข้างหลอด เพ่ือไม่ให้
เชื้อที่ใช้มีปริมาณมากเกินไป เพาะเชื้อในจานเลี้ยงเชื้อ Muller-Hinton agar โดยใช้ swab streak ลงบน
จานเลี้ยงเชื้อไปมา ท าซ้ าสองถึงสามครั้งโดยแต่ละครั้งหมุนจานเลี้ยงเชื้อท ามุม 60° พักให้จานเลี้ยงเชื้อ
แห้ง ประมาณ 3-5 นาที และเจาะวุ้นให้เป็นรูและเติมสารทดสอบ silver nanopaticle อย่างน้อย 3 
ความเข้มข้น ปริมาตร 10 µl ไปบ่มที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียสภายในเวลา 15 นาที จากนั้น 18-24 
ชั่วโมง น าจานเลี้ยงเชื้อมาวัดค่า zone diameter โดยใช้ไม้บรรทัด หรือเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

  2.2.5.2 การทดสอบประสิทธิภาพของ silver nanoparticle  
 โดยการหาความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย (Minimal 
Inhibitory Concentration; MIC) ทดสอบโดยวิธี agar microdilution method เพ่ือหาความเข้มข้น
ต่ าสุดของสาร silver nanopaticle ที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อได้ (MIC; minimum 
inhibitory concentration) โดยเตรียมแบคทีเรียทดสอบดังข้อ 4 หลังจากปรับความขุ่นได้แล้ว ใส่เชื้อ 
Vibrio spp. จากหลอดเลี้ยงเชื้อ ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงไปในแพลต จากนั้นจึงน าไปทดสอบกับสาร 
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silver nanopaticle ที่ความเข้มข้นต่างๆ ที่เจือจางโดยวิธี 2-fold serial dilution ใน 96-microtiter 
plate น าแพลตที่ใส่เชื้อเรียบร้อยแล้ว ไปบ่มที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียสภายในเวลา 15 นาท ี
จากนั้น 18-24 ชั่วโมง น าจานเลี้ยงเชื้อมาอ่านค่าความเข้มข้นของยาในระดับต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย (Minimal Inhibitory Concentration, MIC) โดยสังเกตจากการเปลี่ยนสี
จากน้ าเงินเป็นสีชมพูแสดงว่าเชื้อสามารถเจริญได้ แต่ถ้ายังคงเป็นสีน้ าเงินแสดงว่ามีการยับยั้งเชื้อได้ ซึ่ง
เกิดจากการท างานของสารละลาย resazurin ที่ใช้เป็นอินดิเคเตอร์ (Sarker et al., 2007) 

  2.2.5.3 การหาค่าความเข้นข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดได้ 
(Minimum Bactericidal Concentration; MBC)  

 น าผลความเข้มข้นต่ าสุดของอนุภาคนาโนซิลเวอร์ ในข้อ 5.2 มาหาค่าความเข้มข้นต่ าสุด
ของอนุภาคนาโนซิลเวอร์ที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ทั้งหมด (MBC) วิธีการคือน าหลอดทดลองที่ไม่พบ
การเจริญของเชื้อแบคทีเรียทดสอบไปท าการเพาะเชื้อโดยเทคนิค streak plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA 
จากนั้นน าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อ ควบคุมอุณหภูมิที่ 37oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงและ
บันทึกผลการทดลอง โดยที่ความเข้มข้นที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ก็จะไม่พบการเจริญขของแบคทีเรีย
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ท าการทดลอง 3 ซ้ า 
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บทที่ 3 

ผลการวิจัย และอภิปลายผล 

3.1 การสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโน 
การสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโน ท าโดยน าสารสกัดใบบัวบก 10 มิลลิลิตร ผสมกับ

สารละลาย AgNO3 ความเข้มข้น 10-3 M จ านวน 90 มิลลิลิตร ในขวดชมพู่ (ท า 3 ซ้ า) วางบนเครื่องกวน
สารที่อุณหภูมิ 60oC จากนั้นเก็บตัวอย่างทุกๆ 5 นาที, 15 นาที, 30 นาที, 60 นาที, 120 นาที, 180 นาที 
และ 240 นาที พบว่าปฏิกริยาของการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนเริ่มต้นหลังจากเติมสารสกัดใบ
บัวบกลงไป ผลการทดลองพบว่าเมื่อน าสารสกัดหยาบใบบัวบกผสมกับสารละลาย AgNO3 ความเข้มข้น 
10 mM มีการเปลี่ยนแปลงของสีที่สังเกตเห็นได้เมื่อเวลาผ่านไปและเข้มที่สุดที่ 24 ชั่วโมง โดยจะเปลี่ยนสี
ของสารละลายจากสีเหลืองเป็นสีน้ าตาลดังแสดงในภาพที่ 1 แสดงให้เห็นถึงการเกิดการสังเคราะห์อนุภาค
ซิลเวอร์นาโนเกิดข้ึน 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะการเปลี่ยนสีของสารละลายที่รีดิวซ์ให้เกิดอนุภาคซิลเวอร์นาโนที่เวลาต่างๆ 1 คือ 
สารละลายซิลเวอร์ไนเตรท, 2 คือสารสกัดบัวบก, 3 - 9 คือซิลเวอร์นาโนที่เวลา 5 นาที, 15 นาท,ี 30 
นาท,ี 60 นาที, 120 นาที, 180 นาที และ 240 นาที 
 
 3.1.1 การศึกษาการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนด้วยวิธี UV-Visible 
spectrophotometer  
 UV-Vis เป็นเทคนิคที่ใช้ศึกษาการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโน จากการศึกษาการ
สังเคราะห์อนุภาคซิวเวอร์นาโน โดยน าอนุภาคซิลเวอร์นาโนที่สังเคราะห์ได้มาตรวจสอบเพ่ือยืนยันการ
เกิดอนุภาคซิลเวอร์นาโน โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น 300 – 700 นาโนเมตร พบว่าสารที่สังเคราะห์ขึ้นมามีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาว
คลื่น 431 ถึง 433 nm ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Eze และคณะ (2019) ซึ่งท าการทดลอง
สังเคราะห์ซิลเวอร์นาโนจากสารสกัดบัวบก โดยค่าการดูดกลืนแสงเริ่มเพ่ิมสูงขึ้นที่เวลา 60 นาที และ
สูงสุดที่เวลา 240 นาที โดยที่เวลา 180 นาที และ 240 นาทีไม่มีการเพ่ิมขึ้นของค่าการดูดกลืนแสงแสดง
ให้เห็นว่าการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนได้เกิดขึ้นและสิ้นสุดลง ดังแสดงในภาพที่ 2  
 

1     2     3     4     5    6    7     8     9 
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ภาพที่ 2 UV-Visible absorbance spectra ของการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนจากสารสกัดบัวบก 
ที่เวลาการบ่ม 15 นาที (ก), 30 นาที (ข), 60 นาที (ค), 120 นาที (ง), 180 นาที (จ), 240 นาที (ฉ.) 
ในช่วงความยาวคลื่น 300 – 700 nm 

 

3.2 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโน 
3.2.1 การศึกษาลักษณะของอนุภาคซิลเวอร์นาโนด้วยเทคนิค TEM 

 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโน ได้แก่ การศึกษาขนาด รูปร่าง และ
ลักษณะการกระจายตัวของอนุภาคซิลเวอร์นาโนโดยใช้วิธี TEM พบว่าอนุภาคซิลเวอร์นาโนที่สังเคราะห์
ได้มีรูปร่างกลม มีขนาดตั้งแต่ 4-100 นาโนเมตรดังแสดงในภาพที่ 3 ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ 
Kathiresan1 et al. และคณะ (2013) ได้ท าการทดลองสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนโดยใช้สารสกัด
จาก coastal plant Prosopis chilensis พบว่าสารสกัดจากใบของพืชสามารถสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์
นาโนที่มีขนาด 5-25 นาโนเมตรส่วนใหญ่มีรูปร่างกลมเฉลี่ย 11.3 นาโนเมตร และมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียก่อโรควิบริโอซิสในกุ้ง Penaeus monodon หลังจากมีการท าให้ติดเชื้อ 30 วัน 
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ภาพที่ 3 ภาพ TEM แสดงรูปร่างและขนาดของอนุภาคซิลเวอร์นาโนที่สังเคราะห์โดยใช้สารสกัดจาก
บัวบก 
 

3.2.2 การศึกษาเอกลักษณ์ของอนุภาคซิลเวอร์นาโนด้วยวิธี FTIR 
ส าหรับ FTIR เป็นเทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันของสารพฤษเคมีที่มีเป็นองค์ประกอบ

ของสารสกัดบัวบก จากผลการทดลองบันทึกสเปกตรัม FTIR ของสารสกัดบัวบก และอนนุภาคซิลเวอร์นา
โนในช่วงคลื่น 4000 – 500 cm-1 พบว่า อนุภาคซิลเวอร์นาโนที่สังเคราะห์ได้มีการเปลี่ยนแปลงสเปกตรัม
เมื่อเปรียบเทียบกับสเปกตรัม FTIR ของสารสกัดบัวบกดังแสดงในภาพที่ 4 ซึ่งพบว่าสเปกตรัมของอนุภาค
ซิลเวอร์นาโน มี %Transmittance ที่ต าแหน่งเลขคลื่นต่างๆ เกิดการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งเล็กน้อย
ในช่วงคลื่น 3434 – 3446 cm-1  แสดงถึงการยืดของพันธะ O-H stratching ของหมู่ไฮดรอกซิล ซึ่งค่า
เปอร์เซ็นต์การส่องผ่านของพีคหลังจากสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนแล้วมีค่าลดลงจากก่อนสังเคราะห์ 
แสดงถึงกลไกการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาโนโดยมีการรีดิวซ์ซิวเวอร์ไอออน (Ag+) ให้กลายเป็น
อนุภาคซิลเวอร์นาโน (Ag0) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก 

ข 
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ภาพที่ 4 แสดง FTIR สเปกตรัม ก. FTIR สเปกตรัมของสารสกัดบัวบก, ข. FTIR สเปกตรัมของอนุภาคซิล
เวอร์นาโน 
 
 3.4 ทดสอบความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียในหลอดทดลอง 

 3.4.1 การทดสอบประสิทธิภาพของอนุภาคซิลเวอร์นาโนในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 
(Minimum Inhibition Concentratio: MIC) 

ผลการทดสอบหาค่า MIC โดยวิธี Broth microdilution และ Resazurin assay ของอนุภาคซิล
เวอร์นาโนจากสารสกัดบัวบกต่อการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Vibrio spp. 4 ชนิด ได้แก่ V. 
parahaemolyticus, V. vulnificus, V. mimicus และ V. fluvialis พบว่า ค่า MIC เท่ากับ 15.62, 
31.26, 31.26, และ 15.62 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ดังแสดงในภาพที่ 5 และตารางที่ 1 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ng/ml     +         -        125     62.5   31.26   15.62     7.81    3.90    1.95     0.97     0.48   
 

ng/ml     +         -       125     62.5   31.26   15.62     7.81    3.90    1.95     0.97     0.48   
 

ก 

ng/ml     +         -       125     62.5   31.26   15.62     7.81    3.90    1.95     0.97     0.48   
 

ข 

ค 
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ภาพที่ 5 แสดงค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่มีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียของอนุภาคซิลเวอร์นาโน โดยวิธี Broth 
microdilution และ Rezazurin assay เปรียบเทียบกับชุดควบคุม tetracycline ความเข้มข้น 0.125 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (ก.) V.parahaemolyticus, (ข.) V. vulnificus, (ค.) V. mimicus, (ง) V. 
fluvialis 
 

3.4.3 การหาค่าความเข้นข้นต่่าสุดที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดได้ (Minimum 
Bactericidal Concentration; MBC) 

ผลการทดสอบหาค่า MBC ของอนุภาคซิลเวอร์นาโนจากสารสกัดบัวบกต่อเชื้อ Vibrio spp. 4 
ชนิด คือ V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. mimicus และ V. fluvialis พบว่าที่ความเข้มข้น 
31.26 , 62.5, 31.26, และ 15.62 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 มี
ความสามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียสอดคล้องกับรายงานการศึกษาก่อนหน้า อนุภาคซิลเวอร์นาโนที่ได้จากสาร
สกัดพืชมีความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียแม้ใช้ความเข้มน้อยและเพ่ิมประสิทธิภาพมากขึ้นเมื่อเพ่ิม
ความเข้มข้นของอนุภาคซิลเวอร์นาโน  (กานต์พิมล, 2560) 

 
 
 
 

ng/ml     +         -       125     62.5   31.26   15.62     7.81    3.90    1.95     0.97     0.48   
ง 
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ตารางท่ี 1 แสดงค่าความเข้มข้นต่่าสุดที่มีฤทธิ์ยับย้ังแบคทีเรีย (MIC) และความเข้มข้นต่่าสุดที่ฆ่า
แบคทีเรีย (MBC) ของอนุภาคซิลเวอร์นาโนจากสารสกัดบัวบก 
 

แบคทีเรีย MIC 
 (ng/ml) 

MBC  
(ng/ml) 

V. parahaemolyticus 15.62 31.26    
V. vulnificus 31.26 62.5    
V. mimicus 15.62 31.26    
V. fluvialis 15.62 15.62 
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บทที่ 4 

สรุปผลการวิจัย 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษาระยะเวลาในการสังเคราะห์อนุภาคซิลเวอร์นาดนจากสารสกัดหยาบ
ใบบัวบกโดยการศึกษาเปรียบเทียบการสังเคราะห์ที่เวลาต่างๆ พบว่าสีของสารละลายเปลี่ยนแปลงจากสี
เหลืองอ่อนเป็นสีน้ าตาลเข้ม ซึ่งมีสีเข้มที่สุดที่ระยะเวลาการบ่ม 240 นาที และจากการวัดค่าการดูดกลืน
แสงของสารละลายพบว่าค่าดูดกลืนแสงเพ่ิมขื้นตามระยะเวลาการบ่ม โดยค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดอยู่
ระหว่างความยาวคลืน 431 ถึง 433 nm โดยอนุภาคที่สังเคราะห์ได้มีรูปทรงกลมชนาดเล็กเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 4-100 นาโนเมตรเมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค TEM ซึ่งเอกลักษณ์ได้ท าการวิเคราะห์ด้วย FTIR 
พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ผลของอนุภาคซิลเวอร์นาโนต่อการยับยั้งแบคทีเรีย Vibrio spp. 4 
ชนิด คือ V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. mimicus และ V. fluvialis พบอนุภาคซิลเวอร์นา
โนที่สังเคราะห์ได้มีความสามารถในการยับยั้งและฆ่าแบคทีเรียได้ทั้ง 4 ชนิด ที่ความเข้มข้นต่างกัน ดังนั้น
จากการศึกษาครั้งนี้จึงเป็นการศึกษาที่จะเป็นแนวทางในการน าอนุภาคซิลเวอร์นาโนจากสารสกัดพืชมา
เป็นสารต้านการติดเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในกุ้งต่อไป 
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