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สัญญาเลขท่ี RDG5250031 

 

รานงานวจิัยฉบับสมบูรณ 

โครงการ ยางธรรมชาติผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนตานเช้ือราและแบคทีเรีย 

เพื่อประยกุตใชเปนผลิตภัณฑยางในหองน้ํา 

 

 

 

 

คณะผูวจิัย     สังกัด 

 ดร. ระพีพันธ แดงตันก ี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 นางสาว รพีภรณ    ศรีสุข  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

นางสาว ออยใจ    คงสําราญ    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนอื 

 นางสาว ณิชารีย   ชาวนา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

 

ชุดโครงการวจิัยแหงชาติ : ยางพารา 

 

 

 

สนับสนุนโดยสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั (สกว.) 

(ความเห็นในรายงานนี้เปนของผูวิจัย สกว. ไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป) 
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บทสรุปรายงานสําหรับผูบริหาร 

ชื่อโครงการ  ยางธรรมชาติผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนตานเชื้อราและแบคทีเรียเพื่อประยุกตใชเปน
ผลิตภัณฑยางในหองน้ํา  
Processing of antifungi and bacterial natural rubber filled with nano silver products in 

restroom 

 
หัวหนาโครงการ  
ชื่อ-สกุล  ดร. ระพีพันธ แดงตันก ี
หนวยงาน   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ท่ีอยู  ภาควิชาเคมีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตรประยุกต  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม

เกลาพระนครเหนือ  1518 ถ.พิบูลสงคราม บางซ่ือ กทม. 10800 

โทรศัพท  02-9132500-24 ext. 1558  โทรสาร         02-5561306 

E-mail   rdg@kmutnb.ac.th    

 

นักศึกษาท่ีรวมวิจัย 

1. นางสาว รพีภรณ  ศรีสุข 

2. นางสาว ออยใจ    คงสําราญ      

3. นางสาว ณิชารีย   ชาวนา           
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ปญหาท่ีทําวิจัยและความสําคัญ  

       การนํายางธรรมชาติท่ีเปนยางแผนไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑในหองน้ําตางๆนั้นไดพบปญหา

การเกิดเช้ือราและแบคทีเรียในผลิตภัณฑแปรรูปดังกลาว การศึกษาวิจัยปรับปรุงคุณภาพยางแผนข้ึนรูปใหมี

คุณสมบัติท่ีเหมาะสมในการนําไปใชโดยการเพ่ิมสารเติมแตงลงไปในยางแผนกอนนําไปขึ้นรูปเปน

ผลิตภัณฑเพื่อปรับปรุงสมบัติการตานทานเช้ือราและแบคทีเรีย โดยใชซิลเวอรนาโน (Nano silver) ซ่ึงเปน

สารตานทานเช้ือราและแบคทีเรีย เนื่องจากอนุภาคซิลเวอรนาโนสามารถเกาะท่ีผนังของเช้ือราและแบคทีเรีย

และแทรกเขาไปภายในเซลลทําใหไปขัดขวางการทํางานของเอนไซมและทําใหเช้ือราและแบคทีเรียขาด

อาหารและตายในที่สุด สงผลใหยางที่เปนผลิตภัณฑในหองน้ําผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนมีสมบัติการ

ตานทานตอเช้ือราและแบคทีเรีย  

 

วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาหาปริมาณของซิลเวอรนาโนท่ีเหมาะสมท่ีใชเปนสวนผสมในยางแหงตอการตานทานเช้ือ
ราและแบคทีเรีย  

2. หาวิธีการผสมท่ีทําใหอนุภาคซิลเวอรนาโนกระจายตัวในยางธรรมชาติไดดีท่ีสุด  
3. จัดทําตนแบบผลิตภัณฑยางธรรมชาติตานเช้ือราและแบคทีเรียท่ีประยุกตใชในหองน้ําเปนแผนข้ึน

รูปขนาด 15 × 15 ซม2 

 

ผลการดําเนินงาน 

 การศึกษายางธรรมชาติผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนตานเชื้อราและแบคทีเรียเพื่อประยุกตใชเปน

ผลิตภัณฑยางในหองน้ํา สามารถทําไดโดยทําการเตรียมยางคอมพาวดผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีความ

เขมขนตางๆ และยางคอมพาวดท่ีไมผสมอนุภาคซิลเวอรนาโน โดยใชเคร่ืองผสมแบบเปดสองลูกกล้ิง 

จากนั้นนําไปข้ึนรูปดวยเคร่ืองอัดไฮดรอริกท่ีอุณหภูมิ 160   ํC จากนั้นจึงนํายางคงรูปท่ีไดไปทดสอบ

ประสิทธิภาพในการกําจัดเช้ือแบคทีเรียและเช้ือรา ซ่ึงมีผลการทดลองดังนี้ 

1. การศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดเช้ือแบคทีเรียของยางคงรูป พบวา ยางธรรมชาติผสมอนุภาคซิล

เวอรนาโนมีประสิทธิภาพในการกําจัดเช้ือ  E. coli ไดดีกวาเช้ือ S. aureus  เนื่องจากเช้ือ E. coli เปน

เช้ือแบคทีเรียแกรมลบ สวนเช้ือ S. aureus  เปนเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก เช้ือแบคทีเรียท้ังสองมี
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ความแตกตางกันในสวนของผนังเซลล ซ่ึงเช้ือ S. aureus  มีช้ัน cross-linked peptidoglycan ท่ีหนา

มาก  ทําใหผนังเซลลมีความแข็งแรง สงผลใหอนุภาคซิลเวอรนาโนแทรกเขาไปภายในเซลล

แบคทีเรียยากยิ่งข้ึนนั่นเอง โดยการใชอนุภาคซิลเวอรนาโนความเขมขน 100 ppm  เปนความเขมขน

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีสามารถกําจัดเช้ือแบคทีเรียไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2. การศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดเช้ือราของยางคงรูป พบวา บนแผนยางคงรูปท่ีเปน control มี

เช้ือราข้ึนเปนจํานวนมากและไมพบบริเวณ clear zone  สวนยางธรรมชาติผสมอนุภาคซิลเวอรนา

โนท่ีความเขมขนตางๆ พบวา ไมมีเช้ือราข้ึนบนแผนยาง แตไมพบบริเวณ clear zone แสดงใหเห็น

วา อนุภาคซิลเวอรนาโนสามารถกําจัดเช้ือราไดแตยังไมมีประสิทธิภาพมากนัก เนื่องจากไมพบ

บริเวณ clear zone  โดยการใชอนุภาคซิลเวอรนาโนในระดับความเขมขนท่ี 50 ppm เปนความ

เขมขนท่ีตํ่าท่ีสุด ท่ีสามารถกําจัดเช้ือราได 

3. เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการกําจัดเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย พบวาการใชอนุภาคซิลเวอรนา

โนสามารถกําจัดเช้ือแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus ไดดีกวาเช้ือรา A. niger, A.  flavus และ 

Penicillium sp. เนื่องจากอนุภาคซิลเวอรนาโนสามารถเกิดการแตกตัวเปนไอออนบวก โดยอนุภาค

จะเกิดการแตกตัวอยูในรูป Ag+ ดังสมการตอไปนี้ 

O2 (aq)   +     4H+    +    4Ag0                    4Ag+   +   2H2O (l) 

 ไอออนเหลานี้จะเหลานี้จะเขาไปเกาะท่ีผนังเซลลแบคทีเรียและแทรกเขาไปภายในเซลล

เพื่อจับกับสารกํามะถัน ฟอสฟอรัส ไนโตนเจนและออกซิเจนเปนองคประกอบ เชน โปรตีน กรด

นิวคลีอิกและลิปด เปนตน ทําใหเมทาบอลิซึมของเซลลแบคทีเรียเปล่ียนแปลงไปอยางมากจนเซลล

ตายในท่ีสุด แตเนื่องจากความแตกตางของเซลลเชื้อราและเช้ือแบคทีเรีย คือ เช้ือแบคทีเรียจัดเปน

เซลลโปรคาริโอต สวนเช้ือราจัดเปนเซลลยูคาริโอต ซ่ึงเปนเซลลยูคาริโอตจะมีความซับซอนและมี

ความแข็งแรงมากกวาเซลลของแบคทีเรียซ่ึงเปนเซลลโปรคาริโอต  ดังนั้นเม่ือซิลเวอรเขาไปเกาะ

กับผนังเซลลจึงสามารถแทรกเขาไปภายในเซลลแบคทีเรียไดงายกวาเซลลของเช้ือรา  เปนผลทําให

ซิลเวอรนาโนมีความสามารถในการกําจัดเช้ือแบคทีเรียไดดีกวาเช้ือรา ดังนั้นจึงเลือกใชอนุภาคซิล

เวอรนาโนความเขมขน 100 ppm ผสมกับยางเปนตนแบบผลิตภัณฑยางธรรมชาติตานเช้ือราและ
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แบคทีเรีย เพื่อใหไดผลิตภัณฑยางธรรมชาติท่ีผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนนอยท่ีสุดท่ีมีประสิทธิภาพ

ของการกําจัดเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย 

 

สรุปผลการวิจัย 

ในการศึกษายางธรรมชาติผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนตานเช้ือราและแบคทีเรียเพื่อประยุกตใชเปน

ผลิตภัณฑยางในหองน้ํา พบวาจากการศึกษาประสิทธิภาพของการกําจัดเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย จะเห็นได

วาการใชอนุภาคซิลเวอรนาโนสามารถกําจัดเช้ือแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus ไดดีกวาเชื้อรา A. niger,    

A.  flavus และ Penicillium sp. เนื่องจากเช้ือแบคทีเรียจัดเปนเซลลโปรคาริโอต สวนเช้ือราจัดเปนเซลลยูคาริ

โอต ซ่ึงเปนเซลลยูคาริโอตจะมีความซับซอนและมีความแข็งแรงมากกวาเซลลโปรคาริโอต สงผลทําใหซิล

เวอรสามารถแทรกเขาไปภายในเซลลแบคทีเรียไดงายกวาเซลลของเช้ือรา และอนุภาคซิลเวอรนาโนความ

เขมขน 100 ppm เปนปริมาณท่ีเหมาะสมในการนําไปผสมยางเปนตนแบบผลิตภัณฑยางธรรมชาติตานเช้ือ

ราและแบคทีเรียและมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

 

ขอเสนอแนะท่ีคาดวาควรวิจัยเพ่ิมเติม และวิธีท่ีควรพัฒนาตอยอดสูภาคปฏิบัติ 

จากการศึกษายางธรรมชาติผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนตานเช้ือราและแบคทีเรีย พบวาอนุภาคซิล

เวอรนาโนมีประสิทธิภาพในการกําจัดเช้ือรานอยกวาเช้ือแบคทีเรีย ดังนั้นควรมีการศึกษาหาอนุภาคนาโนท่ี

มีประสิทธิภาพในการตานเช้ือรา มาผสมกับอนุภาคซิลเวอรนาโน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพตานเช้ือราและ

แบคทีเรียตอไป 

 

ผลงานทางวิชาการท่ีคาดวานาจะเกิดขึ้น 

 วารสารทางวชิาการระดับชาติหรือระดับนานาชาติ อยางนอย 1 ฉบับ 
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บทคัดยอ 

 การนํายางธรรมชาติไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆนั้นไดพบปญหาท่ีเกิดข้ึนจากการใชงาน โดยเกิด

เช้ือราและแบคทีเรียในผลิตภัณฑแปรรูปจากยางธรรมชาติ งานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของ

ยางธรรมชาติผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนตานเช้ือราและแบคทีเรียเพื่อประยุกตใชเปนผลิตภัณฑยางในหองน้ํา 

โดยใชอนุภาคซิลเวอรนาโนขนาดเฉล่ีย 50-80 นาโนเมตรนํามาทดสอบกับเช้ือ 5 ชนิด ไดแก เช้ือแบคทีเรีย 

E. coli และ S. aureus และเช้ือรา A. niger,    A.  flavus และ Penicillium sp. จากการศึกษาพบวาการใช

อนุภาคซิลเวอรนาโนสามารถกําจัดเช้ือแบคทีเรีย (E. coli และ S. aureus) ไดดีกวาเช้ือรา (A. niger, A.  flavus 

และ Penicillium sp.) เนื่องจากเช้ือแบคทีเรียจัดเปนเซลลโปรคาริโอต สวนเช้ือราจัดเปนเซลลยูคาริโอต ซ่ึง

เปนเซลลยูคาริโอตจะมีความซับซอนและมีความแข็งแรงมากกวาเซลลโปรคาริโอต สงผลทําใหซิลเวอร

สามารถแทรกเขาไปภายในเซลลแบคทีเรียไดงายกวาเซลลของเช้ือรา และอนุภาคซิลเวอรนาโนความเขมขน 

100 ppm เปนปริมาณท่ีเหมาะสมในการนําไปผสมยางเปนตนแบบผลิตภัณฑยางธรรมชาติตานเชื้อราและ

แบคทีเรีย 
 
 

Abstract 
Now aday, the problem of fungi and bacteria was found in natural rubber products. This research 

studied the processing efficiency of antifungal and bacterial natural rubber filled with silver to the 
application of rubber products in the restroom. Using silver nanoparticles average size 50-80 nm and 
tested for infection with five types namely E. coli, S. aureus, A. niger, A. flavus and Penicillium sp.. The 
study was found that using Silver nanoparticles have more effective in bacterial (E. coli and S. aureus) 
than fungi (A. niger, A. flavus and Penicillium sp.). Because of bacterial classified as prokaryote cell, the 
fungi was classified eukaryotic cell. The prokaryote cell also will have more complex and stronger than 
eukaryotic cell. Silver can be insert into the bacterial cells more easily than the cells of the fungi. It could 
be concluded that 100 ppm of silver nanoparticle are the appropriate amount to bring the mixing natural 
rubber as a model anti-fungal and bacterial rubber. 
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เนื้อหา 

1. ความสําคัญและท่ีมาของการวิจัย 
ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทยเปนอยางมาก ยาง 

ผลิตภัณฑยางและผลิตภัณฑจากไมยางพารา เปนสินคาสงออกท่ีสรางรายไดใหกับประเทศ โดยประเทศผู

สงออกยางหลักของตลาดโลก คือ ไทย อินโดนีเซีย มาเลเซีย และเวียดนาม ประเทศไทยมีการสงออกยาง

ปริมาณ 2.042 ลานตันหรือประมาณ 40% ของตลาดการสงออกยางทั่วโลก ซ่ึงประเทศไทยสามารถขยาย

สวนแบงในตลาดการสงออกยางโลกไดอีก จากวิกฤติเร่ืองของราคานํ้ามันในตลาดโลกท่ีไมแนนอน ทําให

ยางสังเคราะหมีราคาไมแนนอนเชนกันความตองการใชยางพาราเพ่ือทดแทนยางสังเคราะหก็จะเพิ่มมากข้ึน 

จึงเปนโอกาสทองของไทยในการท่ีจะเรงพัฒนาคุณภาพของ วัตถุดิบยางและผลิตภัณฑยาง นอกจากยางจะ

เปนสินคาสงออกท่ีสําคัญแลว ปริมาณความตองการใชยางในประเทศก็มีมาก ดวยปจจุบันประเทศไทยได

กลายเปนฐานการผลิตของอุตสาหกรรมยางยานพาหนะและเปนผูผลิตและสงออกผลิตภัณฑถุงมือยางราย

ใหญของโลก ประกอบกับมีการใชยางธรรมชาติในอุตสาหกรรมอ่ืนๆอีกมากมาย อาทิ วงการแพทย วงการ

วิทยาศาสตร วงการกอสราง วงการส่ือสาร การขนสง ตลอดจนของใชตางๆ ภายในบาน อะไหลรถยนต ยาง

ยืด สายพาน รองเทา ฯลฯ จะเห็นไดวาประเทศไทยยังสามารถที่จะเขาไปทําตลาดในสวนของผลิตภัณฑแปร

รูปยางอ่ืนๆไดอีกมาก หนึ่งในนั้นคือผลิตภัณฑยางพาราท่ีใชในหองน้ําท่ีมาจากการข้ึนรูปยางแหง 

การนํายางธรรมชาติไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆนั้นไดพบปญหาการเกิดเช้ือราและแบคทีเรียใน
ผลิตภัณฑแปรรูปจากยางธรรมชาติ ดวยเหตุนี้จึงมีการคิดโครงการศึกษาวิจัยปรับปรุงคุณภาพยางให
เหมาะสมโดยการเพ่ิมสารเติมแตงลงไปในยางธรรมชาติ เพื่อปรับปรุงสมบัติการตานทานเช้ือราและ
แบคทีเรีย การศึกษาวิจัยคร้ังนี้มุงใชซิลเวอรนาโน (Nano silver)  เนื่องจากอนุภาคซิลเวอรนาโนสามารถ
เกาะท่ีผนังของเช้ือราและแบคทีเรียและแทรกเขาไปภายในเซลลทําใหไปขัดขวางการทํางานของเอนไซม
และทําใหเช้ือราและแบคทีเรียขาดอาหารและตายในท่ีสุด สงผลใหยางคอมพาวดท่ีผสมอนุภาคซิลเวอรนา
โนมีสมบัติการตานทานตอเช้ือราและแบคทีเรียซ่ึงผลงานของโครงการวิจัยนี้สามารถผลิตผลิตภัณฑยางตาน
เช้ือราและแบคทีเรียท่ีประยุกตใชในหองน้ํา นําไปถายทอดความรูและขยายผลในเชิงพาณิชยได ท้ัง
อุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑยางแปรรูปอ่ืนๆและยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับผลิตภัณฑยางและพัฒนา
ศักยภาพทางดานอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
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2. วัตถุประสงค 
1. เพื่อศึกษาหาปริมาณของซิลเวอรนาโนท่ีเหมาะสมท่ีใชเปนสวนผสมในยางแหงตอการตานทานเช้ือ

ราและแบคทีเรีย  
2. หาวิธีการผสมท่ีทําใหอนุภาคซิลเวอรนาโนกระจายตัวในยางธรรมชาติไดดีท่ีสุด  
3. จัดทําตนแบบผลิตภัณฑยางธรรมชาติตานเช้ือราและแบคทีเรียท่ีประยุกตใชในหองน้ําเปนแผนข้ึน

รูปขนาด 15 × 15 ซม2 
 

3. ทฤษฎี แนวคิดในการวิจัยและผลงานท่ีเกี่ยวของ 
มีงานวิจัยหลายช้ินท่ีไดทําการศึกษาของซิลเวอรนาโนในยางธรรมชาติและพอลิเมอรชนิดอ่ืน ซ่ึงได

มีการศึกษาการสังเคราะหและลักษณะของอนุภาคซิลเวอรนาโนในยางธรรมชาติ โดยใชน้ํายางขนและน้ํา
ยางธรรมชาติโปรตีนตํ่า ซ่ึงมีปริมาณเนื้อยางอยู 60% นํามาผสมกับซิลเวอรไนเตรต  โดยเม่ือผสมแลวน้ํายาง
จะมีปริมาณของซิลเวอรอยู 0.03% (v/v) จากนั้นนําน้ํายางไปใหแสงยูวีเพื่อใหเกิดปฏิกิริยา Photo reduction 
พบวา อนุภาคซิลเวอรนาโนมีขนาดอนุภาค 4-10 nm และโปรตีนในยางธรรมชาติทําใหอนุภาคซิลเวอรนา
โนในยางธรรมชาติมีความเสถียร [2] ในสวนของการตานทานแบคทีเรียของซิลเวอรนาโนไดมีการศึกษา
ประสิทธิภาพการตานเช้ือจุลินทรียของพอลิเอไมด 6/ซิลเวอรนาโนและไมโครคอมโพสิท โดยใชเช้ือ 
Escherichia coli ในการศึกษาท่ีปริมาณการเติมในอัตราสวนตางๆ พบวา พอลิเอไมด 6 ท่ีเติมอนุภาคซิลเวอร
นาโนปริมาณ 0.06 wt.% สามารถกําจัดเช้ือแบคทีเรียหมดภายใน 24 ช่ัวโมง  พอลิเอไมด 6/ซิลเวอร    ไมโค
รคอมโพสิทท่ีมีปริมาณของซิลเวอร 1.9 wt.% สามารถฆาเช้ือแบคทีเรียไดเพียง 80 % เทานั้นท่ีเวลา
เหมือนกัน [3] และการศึกษาการตานเช้ือแบคทีเรียของนาโนคอมโพสิทของซิลเวอรและเสนใยเซลลูโลส
จากแบคทีเรียหรือผัก โดยเซลลูโลส/ซิลเวอรนาโนคอมโพสิทเตรียมจากการใชวิธีการ 2 วิธีท่ีแตกตางกัน
และเซลลูโลสจากผักและแบคทีเรีย ซ่ึงรายละเอียดการศึกษาการตานเช้ือแบคทีเรียของนาโนคอมโพสิทใช
เช้ือ Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus และ Klebsiella pneumonia ในการทดสอบ  พบวา เสนใย
เซลลูโลสท่ีมีอนุภาคซิลเวอรนาโนท่ีความเขมขนตํ่า 5.0×10-4 wt.% เปนนาโนคอมโพสิทท่ีตานเช้ือแบคทีเรีย
ไดดี [4]   ในการศึกษาเช้ือราจากหองน้ําและหองอับช้ืน พบวา มีเช้ือรา 7 ชนิด คือ Aspergillus flavus 
(Group), Penicillium sp., Fusarium sp.1, Fusanrium sp.2, Phoma sp., Cladosporium sp. และ Curvalaria 
lunata [1]  จากการศึกษาการสังเคราะหซิลเวอรผสมโคพอลิเมอร 2 ชนิดคือ butyl acrylate-co-itanic acid 
(BuA/IA) และ butyl acrylate-co-maleic acid (BuA/MA) พบวา สารประกอบ (BuA/IA)Ag  และ 
(BuA/MA)Ag  สามารถตานเชื้อราไดท่ีปริมาณสารประกอบตางๆ จากความเขมขนตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถตาน
เช้ือราของสารประกอบท่ีทําการศึกษามีดังนี้ สารประกอบ (BuA/IA)Ag  ความเขมขน 0.05 mg/l สามารถ
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ตานเชื้อ A. flavus, F. oxysporum, Botrytis alliic  และ Trichoderma reesei สวนความเขมขน 0.2 mg/l 
สามารถตานเช้ือ A. niger, A. terreus, Diplodia oryzae, Helminthosporium turcicum, Macrophomina 
phaseoli และ Mucor rouxii NRRL 1894 และสารประกอบ (BuA/MA)Ag  ความเขมขน 0.05 mg/l สามารถ
ตานเช้ือ A. flavus, A. terreus, B. allii, H. turcicum และ F. oxysporum สวนความเขมขน 0.2 mg/l สามารถ
ตาน A. niger, D. oryzae, M. phaseoli, M. rouxii  และ T. reesei [5]  และการศึกษาประสิทธิภาพการตาน
เช้ือจุลินทรียของ   ซิลเวอรคลอไรดในซิลิกาเมทริกซบนผาฝาย โดยใชซิลเวอรความเขมขน 48 – 290 ppm 
ผสม reactive organic–inorganic binder (RB) แลวนํา Ag-RB มาเคลือบบนผาฝายดวยวิธี Pad-dry-cure และ 
exhaustion และนํามาทดสอบกับเช้ือราสองชนิด คือ Aspergillus niger และChaetomium globosum และเช้ือ
แบคทีเรียคือ Escherichia coli พบวา ผาฝายเคลือบ Ag-RB ดวยวิธี Pad-dry-cure ที่ความเขมขน 48 และ 52 
ppm มีประสิทธิภาพในการตานเช้ือแบคทีเรียแตไมสามารถตานเช้ือราได ผาฝายเคลือบ Ag-RB ดวยวิธี 
exhaustion ท่ีความเขมขนมากกวา 100 ppm มีประสิทธิภาพในการตานเช้ือรา และการเคลือบผาฝายดวยวิธี 
exhaustion ใหผลการทดสอบดีกวาวิธี Pad-dry-cure [6]  นอกจากน้ีหัวหนาโครงการวิจัยนี้ยังมีการศึกษา
วิธีการสังเคราะหและการผลิต การนําซิลเวอรนาโนผสมลงในพอลิเมอรเปนมาสเตอรแบชซิลเวอรนาโนใน
พอลิเมอรตางๆ [7] และไดมีการศึกษาผลกระทบในดานความเปนพิษตอเซลลมนุษย รวมถึงประสิทธิภาพ
ในการตานเชื้อแบคทีเรีย พบวา ซิลเวอรนาโนไมเปนพิษตอเซลลมนุษย [8,9] และยังสามารถตานทานเช้ือ
แบคทีเรียได [10]  

จากงานวิจัยดังกลาว จึงไดคิดการพัฒนาการผลิตยางธรรมชาติผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนเพื่อตาน

เช้ือราและแบคทีเรีย โดยใชยางแหงและหาปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีใชผสมในยางแหง ในการใชซิลเวอรนาโน

ผสมลงในยางแหง อาจเกิดปญหาจากการออกซิเดชัน (Oxidation) ทําใหยางธรรมชาติเกิดการสลายตัว ซ่ึง

แนวทางในการแกไขคือใชปริมาณซิลเวอรนาโนในปริมาณท่ีนอยท่ีสุดโดยยังมีประสิทธิภาพในการตานเช้ือ

ราและแบคทีเรียอยูและหาความสัมพันธในการตานทานตอการเกิดออกซิเดชันและปริมาณซิลเวอรนาโน 

ซ่ึงคาดวาซิลเวอรนาโนในปริมาณเพียงเล็กนอยไมมีผลตอการเกิดการสลายตัวของยางธรรมชาติ  อีกปญหา

หนึ่งท่ีพบคือวิธีการผสมท่ีทําใหเกิดการกระจายตัวในการข้ึนรูปยางแหงใหดี ซ่ึงในปญหานี้เตรียมการแกไข

โดยการผสมซิลเวอรนาโนลงในมาสเตอรแบชกอนนํามาผสมในสารประกอบยางธรรมชาติ ในสวนความ

คุมคาทางเศรษฐกิจ ยางธรรมชาติท่ีนํามาผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนอาจมีราคาตนทุนสูงข้ึน แตประสิทธิภาพ

และความคุมคานาจะอยูท่ีคุณลักษณะในการใชงานท่ีดีข้ึน สงผลใหภาพลักษณของหองน้ําหรือหองท่ีอับช้ืน

มีความสะอาด นอกจากนี้ยังสามารถดัดแปลงใหเขากับผลิตภัณฑยางธรรมชาติอ่ืนๆได  
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4. วิธีการ 

4.1 วัสด ุ
  งานวิจัยนี้ใชยางธรรมชาติ (Natural rubber) เกรด STR 5L สารเคมีชนิดอ่ืนๆ ท่ีใชเปนองคประกอบ

ในการผสมเคมียาง ไดแก ซิงกออกไซด (Zinc oxide) กรดสเตียริก (Stearic  acid) ไขพาราฟน(Paraffin wax) 

เมอรแคปโตเบนโซไทอะโซล  (MBT) และกํามะถัน (sulphur)  จากบริษัท พอลิเมอรอินโนเวชัน จํากัด ซิลเวอรนา

โนขนาดอนุภาคเฉล่ีย 50-80 นาโนเมตร เช้ือแบคทีเรีย ไดแก Escherichia coli และ Staphylococcus aureus 

และเช้ือรา ไดแก Aspergillus niger, Aspergillus  flavus และ Penicillium sp. จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย(วว.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 ผลการวิเคราะหขนาดอนุภาคซิลเวอรนาโนดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) 

 

4.2 การเตรียมยางคอมพาวดและการขึ้นรูป 
 ตารางที่ 1 แสดงสูตรการผสมเคมีท่ีใชในงานวิจัย หลังการออกสูตรไดดําเนินการผสมเคมียางโดย

ใชเคร่ืองผสมแบบเปดสองลูกกล้ิง (Two-Roll Mill) ท่ีอุณหภูมิ 50   ํC การผสมแบงออกเปน 2 ชวงโดยท่ีชวง

ท่ี 1 จะทําการบดยางธรรมชาติเปนเวลา 7 นาที แลวจึงรีดยางออกเปนแผนท้ิงไวใหเย็น จากนั้นจึงนํายางมา

ผสมตอในชวงท่ี 2 โดยทําการเติมซิงกออกไซด กรดสเตียริก ไขพาราฟน ซิลเวอรนาโน เมอรแคปโตเบนโซ

ไทอะโซล  และกํามะถัน ทําการรีดยางคอมพาวดออกจากเคร่ืองผสมแบบเปดสองลูกกล้ิงทําใหเย็นท่ี
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อุณหภูมิหองแลวนําไปเก็บไวในตูเย็น นํายางคอมพาวดไปทําการข้ึนรูปดวยเคร่ืองอัดไฮดรอลิกท่ีอุณหภูมิ 

160   ํC จากนั้นจึงนํายางคงรูปท่ีไดไปทดสอบประสิทธิภาพในการกําจัดเช้ือแบคทีเรียและเช้ือรา 

 

ตารางท่ี 1 สูตรการผสมเคมีของยางคอมพาวด 

สวนประกอบ ปริมาณ (phr) 

ยางธรรมชาติ (STR 5L) 100 

ซิงกออกไซด  4 

กรดสเตียริก  2 

ซิลเวอรนาโน  50-500  ppm  

ไขพาราฟน 2 

เมอรแคปโตเบนโซไทอะโซล   0.7 

กํามะถัน  3 

         หมายเหตุ  :  phr ( parts per hundred of rubber) คือสวนของสารตอยาง 100 สวน โดยนํ้าหนัก 

 

  

รูปท่ี 2 a. แมพิมพข้ึนรูปขนาด 15 × 15 ซม2, b. ตนแบบผลิตภัณฑยางธรรมชาติตานเช้ือราและแบคทีเรีย 
 

 

 

 

a. b. 
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4.3 การทดสอบประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อราและเชื้อแบคทีเรีย 

การเจือจางเชื้อ 

               ทําการเจือจางเช้ือ Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Aspergillus niger, Aspergillus  flavus 

และ Penicillium sp. ต้ังแต 10-10 - 10-15 โดยใสน้ํากล่ัน 9 mL ลงในหลอดหัวเช้ือ ลนไฟลวดเข่ียเช้ือจนรอน

แดง รอใหเย็นลงประมาณ 10–20 วินาที แลวจุมลวดเข่ียเช้ือลงในหลอดหัวเช้ือ เพื่อทําการเข่ียเช้ือ จากนั้นป

เปตเช้ือจากหลอดหัวเช้ือ 1 mL ใสลงในหลอดน้ํากล่ัน 9 mL (หลอดแรกมีระดับความเจือจางเปน 10-10 ) 

และปเปตเช้ือจากหลอดท่ีมีความเจือจาง 10-10 ปริมาตร 1 mL ใสลงในหลอดน้ํากล่ันอีกหลอด ทําใหได

ระดับความเจือจางเปน 10-11 ทําการเจือจางเช้ือจนถึงระดับความเจือจาง 10-15 

การเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ (อาหารแข็ง) 

               นํา Agar ปริมาณ 15 g ผสมเขากับอาหาร NB (สําหรับเช้ือแบคทีเรีย) ปริมาณ 13 g หรือ อาหาร 

PDB (สําหรับเช้ือรา) ปริมาณ 24 g ใสลงในบีกเกอรขนาด 1000 mL เติมน้ํากล่ัน ปริมาตร 1000 mL คน

สารละลายใหเขากัน นําไปใหความรอนพรอมท้ังกวนสารละลายตลอดเวลาท่ีอุณหภูมิประมาณ 260 oC  เปน

เวลา 2 ชม. จนไดอาหารหลอมท่ีมีสีเหลืองเขมและใส จากนั้นจึงหยุดให  ความรอน ท้ิงอาหารหลอมไวจนมี

อุณหภูมิประมาณ 45 oC 

การทดสอบประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา 

1. นําแผนยางคงรูปมาตัดเปนรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ  3 เซนติเมตร จากนั้นใหทํา

ความสะอาด ท้ิงไวใหแหง 

2. เทอาหารหลอมลงในจานอาหารเล้ียงเช้ือ และวางแผนยางท่ีเตรียมไวลงในอาหารหลอมบริเวณตรง

กลางของจาน แลวปดฝา ท้ิงไวใหอาหารเกิดการแข็งตัวมีลักษณะคลายวุน 

3. ทําการถายเช้ือจากหลอดเช้ือในระดับความเจือจางท่ีตองการลงสูอาหารเล้ียงเช้ือ โดยใชเทคนิค Spread 

Plate 

4. นําจานอาหารเล้ียงเช้ือไปบมเช้ือแบบกลับจานในเคร่ือง Incubator สําหรับเช้ือแบคทีเรียใชอุณหภูมิท่ี 

37 oC เปนเวลา 1-3 วัน สวนเช้ือราใชอุณหภูมิท่ี 30 oC เปนเวลา  3 – 5 วัน 

5. เม่ือครบกําหนดระยะเวลาในการบมเช้ือ ใหสังเกตลักษณะของเช้ือท่ีเจริญเติบโตบนแผนยาง 

6. ทําการทดลองซํ้าเชนเดียวกัน 
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5. ผลการวิจัยและวิจารณผลการวิจัย 

5.1 ผลการทดลองประสิทธิภาพของการกําจัดเชื้อแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus 

 

 

รูปท่ี 2 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ E. coli ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 1 วัน  a. Control, b. Ag 

nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag nano 500 ppm 

 

 

รูปท่ี 3 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ E. coli ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 2 วัน  a. Control, b. Ag 

nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag nano 500 ppm  

a. b. c. 

d. e. f. 

a. b. c. 

d. e. f. 
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รูปท่ี 4 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ E.coli ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 3 วัน  a. Control, b. Ag 

nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag nano 500 ppm  

 

จากผลการทดลอง เม่ือนําแผนยางคงรูปท่ีมีการผสมอนุภาคซิลเวอรนาโน ในระดับความเขมขนท่ี

แตกตางกันมาบมเช้ือ E. coli เปนเวลา 1-3 วัน ดังรูปท่ี 2, 3 และ 4 ตามลําดับ พบวา บนยางคงรูปท่ีเปน 

control ไมพบบริเวณ clear zone ในสวนยางคงรูปท่ีมีการผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนในระดับความเขมขน 

50 ppm  พบวาไมพบบริเวณ clear zone แตท่ีความเขมขน 100, 200, 300 และ 500 ppm นั้นมีบริเวณ clear 

zone เกิดข้ึน และสังเกตเห็น clear zone ไดไมชัดเจนนักในช้ินงานทดลอง 500 ppm ท้ังนี้อาจเกิดจากความ

ผิดพลาดในการเพาะเล้ียงเช้ือ จากการทดลองท้ังหมดโดยรวมแลวแสดงใหเห็นวายางคงรูปดังกลาว สามารถ

กําจัดเช้ือ E. coli ไดอยางมีประสิทธิภาพภายในเวลา 1- 3 วัน โดยความเขมขนท่ี 100 ppm เปนความเขมขน

ท่ีตํ่าท่ีสุดในการทดลองท่ีสามารถกําจัดเช้ือ E. coli ไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 

a. b. c. 

d. e. f. 
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รูปท่ี 5 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ S. aureus ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 1 วัน  a. Control, b. Ag 

nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag nano 500 ppm  
 

 

รูปท่ี 6 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ S. aureus ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 2 วัน  a. Control, b. Ag 

nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag nano 500 ppm  

 

a. b. c. 

d. e. f. 

a. b. c. 

d. e. f. 
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รูปท่ี 7 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ S. aureus ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 3 วัน  a. Control, b. Ag 

nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag nano 500 ppm  

 

รูปท่ี 8 ผลิตภัณฑยางผสมซิลเวอรนาโนความเขมขน 100 ppm หลังการบมเช้ือแบคทีเรียท่ีระดับความเจือ

จาง 10-13 เปนเวลา 3 วัน  a. E. coli, b. S. aureus 

 

 

 

 

a. b. c. 

d. e. f. 

a. b. 
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ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM E 2149-01 ของผลิตภัณฑยางธรรมชาติไมผสม

อนุภาคซิลเวอรนาโน (control) 

CONTACT TIME HOUR 
S. aureus 

CFU/SAMPLE 

E. coli 

CFU/SAMPLE 

0  HOUR 8.5×105 1.1×105 

1 HOUR 5.6×105 8.1×104 

% REDUCTION 34.14 26.36 

*  Intertek Testing Services (Thailand) Limited 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM E 2149-01 ของผลิตภัณฑยางธรรมชาติผสม

อนุภาคซิลเวอรนาโน ความเขมขน 100 ppm 

CONTACT TIME HOUR 
S. aureus 

CFU/SAMPLE 

E. coli 

CFU/SAMPLE 

0  HOUR 8.5×105 1.1×105 

1 HOUR 5.2×105 7.3×104 

% REDUCTION 38.82 33.64 

*  Intertek Testing Services (Thailand) Limited 

จากผลการทดลอง เม่ือนําแผนยางคงรูปท่ีมีการผสมอนุภาคซิลเวอรนาโน ในระดับความเขมขนท่ี

แตกตางกันมาบมเช้ือ S. aureus  เปนเวลา 1-3 วัน  ดังรูปท่ี 4, 5 และ 6 ตามลําดับ พบวา ยางคงรูปท่ีเปน 

control มีไมพบบริเวณ clear zone zone  ในสวนยางคงรูปท่ีมีการผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนในระดับความ

เขมขน 50 ppm  พบวาไมพบบริเวณ clear zone แตท่ีความเขมขน 100, 200, 300 และ 500 ppm นั้นมีบริเวณ 

clear zone เกิดข้ึน และเห็นไดอยางชัดเจนท่ีความเขมขน 100 ppm แสดงใหเห็นวายางคงรูปดังกลาว 

สามารถกําจัดเช้ือ S. aureus ไดอยางมีประสิทธิภาพ ภายในเวลา 1-3 วัน  โดยความเขมขนท่ี 100 ppm  เปน

ความเขมขนท่ีตํ่าท่ีสุดในการทดลอง  ท่ีสามารถกําจัดเช้ือ S. aureus ไดอยางมีประสิทธิภาพ และเม่ือ

เปรียบเทียบกับการนําไปบมเช้ือ  E. coli ในชวงระยะเวลาเดียวกัน พบวา ในยางคงรูปท่ีมีการผสมอนุภาค

ซิลเวอรนาโนความเขมขน 100 ppm (ตามรูปท่ี 8และตารางท่ี 2 และ 3)   อนุภาคซิลเวอรนาโนมี
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ประสิทธิภาพในการกําจัดเช้ือ  E. coli ไดดีกวาเช้ือ S. aureus  เนื่องจากเช้ือ E. coli เปนเช้ือแบคทีเรียแกรม

ลบ สวนเช้ือ S. aureus  เปนเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก เช้ือแบคทีเรียท้ังสองมีความแตกตางกันในสวนของ

ผนังเซลล โดยเช้ือแบคทีเรียแกรมลบจะมีช้ัน cross-linked peptidoglycan  ท่ีบางกวาแบคทีเรียแกรมบวก

มาก  ดังรูปท่ี 9 

รูปท่ี 9 ผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ 

[ From : http://liveonearth.livejournal.com/237213.html (Gram positive , 2008) ] 

 ช้ัน cross-linked peptidoglycan มีความสําคัญในการสรางความแข็งแรงใหกับผนังเซลล ชวยใน

การปองกันส่ิงตางๆที่อยูภายในเซลลแบคทีเรีย ดังนั้นเม่ือเช้ือ S. aureus  มีช้ัน cross-linked peptidoglycan ท่ี

หนามาก  ทําใหผนังเซลลมีความแข็งแรง สงผลใหอนุภาคซิลเวอรนาโนแทรกเขาไปภายในเซลลแบคทีเรีย

ยากยิ่งข้ึนนั่นเอง  
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5.2 ผลการทดลองประสิทธิภาพของการกําจัดเชื้อรา Aspergillus niger, Aspergillus  flavus และ 

Penicillium sp. 
 

 

รูปท่ี 10 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ A. niger  ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 3 วัน  a. Control, b. Ag 

nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag nano 500 ppm  

 

รูปท่ี 11 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ A. niger  ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 4 วัน  a. Control, b. Ag 

nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag nano 500 ppm  

a. b. c. 

d. e. f. 

a. b. c. 

d. e. f. 
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รูปท่ี 12 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ A. niger  ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 6 วัน  a. Control, b. Ag 

nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag nano 500 ppm  
 

 

รูปท่ี 13 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ A. niger  ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 6 วัน  a. Control,  b. Ag 

nano 100 ppm  
 

 

 

 

a. b. c. 

d. e. f. 

a. b. 
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จากผลการทดลอง เม่ือนําแผนยางคงรูปท่ีมีการผสมอนุภาคซิลเวอรนาโน ในระดับความเขมขนท่ี

แตกตางกันมาบมเช้ือ A. niger  เปนเวลา 3 - 6 วัน ดังรูปท่ี 10, 11,12 และ 13 ตามลําดับ พบวา บนแผนยางคง

รูปท่ีเปน control มีเช้ือข้ึนเปนจํานวนมากและไมพบบริเวณ clear zone  วัน สวนแผนผลิตภัณฑยางอ่ืนๆ 

พบวา ไมมีเช้ือข้ึนบนแผนแตไมพบบริเวณ clear zone แสดงใหเห็นวา แผนยางคงรูปท่ีมีการผสมอนุภาคซิล

เวอรนาโนในระดับความเขมขนไดแก 50, 100, 200, 300 และ 500 ppm สามารถกําจัดเช้ือ A. niger ไดอยางมี

ประสิทธิภาพภายในเวลา 3-6 โดยความเขมขนท่ี 100 ppm  เปนความเขมขนท่ีตํ่าท่ีสุดในการทดลองท่ี

สามารถกําจัดเช้ือ A. niger ไดอยางเห็นไดชัด เนื่องจากยางคงรูปท่ีมีการผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนความ

เขมขน 50 ppm มีเช้ือเติบโตข้ึนอยางหนาแนน 

 

 

รูปท่ี 14 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ A. flavus  ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 3 วัน  a. Control, b. Ag 

nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag nano 500 ppm  

 

 

 

a. b. c. 

d. e. f. 
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รูปท่ี 15 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ A. flavus  ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 4 วัน  a. Control, b. Ag 

nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag nano 500 ppm  

 

 

รูปท่ี 16 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ A. flavus  ท่ีระดบัความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 6 วัน  a. Control, b. Ag 

nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag nano 500 ppm  

 

a. b. c. 

d. e. f. 

a. b. c. 

d. e. f. 
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รูปท่ี 17 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ A. flavus  ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 6 วัน  a. Control, b. Ag 

nano 100 ppm 
 

จากผลการทดลอง เม่ือนําแผนยางคงรูปท่ีมีการผสมอนุภาคซิลเวอรนาโน ในระดับความเขมขนท่ี

แตกตางกันมาบมเช้ือ A. flavus เปนเวลา 3 - 6 วัน ดังรูปท่ี 14, 15, 16 และ 17 ตามลําดับ พบวา บนแผนยาง

คงรูปท่ีเปน control มีเช้ือข้ึนเปนจํานวนมากและไมพบบริเวณ clear zone  สวนแผนผลิตภัณฑยางอ่ืนๆ ท่ีมี

การผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนในระดับความเขมขนไดแก 50, 100, 200, 300 และ 500 ppm พบวา ไมมีเช้ือ

ข้ึนบนแผนแตไมพบบริเวณ clear zone แสดงใหเห็นวา อนุภาคซิลเวอรนาโนสามารถกําจัดเช้ือไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ดังนั้นการใชอนุภาคซิลเวอรนาโนในระดับความเขมขนท่ี 50 ppm เปนความเขมขนท่ีตํ่าท่ีสุด

ในการทดลอง  ท่ีสามารถกําจัดเช้ือ A. flavus    ไดอยางมีประสิทธิภาพภายในเวลา 3-6 วัน 

 

 

a. b. 
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รูปท่ี 18  ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ Penicillium sp. ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 3 วัน  a. Control, 

b. Ag nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag nano 500 ppm  

 

 

รูปท่ี 19  ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ Penicillium sp. ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 4 วัน                 

a. Control, b. Ag nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag 

nano 500 ppm  

 

a. b. c. 

d. e. f. 

a. b. c. 

d. e. f. 
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รูปท่ี 20  ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ Penicillium sp. ท่ีระดับความเจือจาง 10-13  เปนเวลา 6 วัน  a. Control, 

b. Ag nano 50 ppm, c. Ag nano 100 ppm, d. Ag nano 200 ppm, e. Ag nano 300 ppm, f. Ag nano 500 ppm  

 

 

รูปท่ี 21 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ Penicillium sp. ท่ีระดับความเจือจาง 10-13 เปนเวลา 6 วัน a. Control, 

b. Ag nano 100 ppm 
 

จากผลการทดลอง เม่ือนําแผนยางคงรูปท่ีมีการผสมอนุภาคซิลเวอรนาโน ในระดับความเขมขนท่ี

แตกตางกันมาบมเช้ือ Penicillium sp. เปนเวลา 3 - 6 วัน ดังรูปท่ี 18, 19, 20 และ 21 ตามลําดับ พบวา บน

แผนยางคงรูปท่ีเปน control มีเช้ือข้ึนเปนจํานวนมากและไมพบบริเวณ clear zone สวนแผนผลิตภัณฑยาง

อ่ืนๆ ท่ีมีการผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนในระดับความเขมขนไดแก 50, 100, 200, 300 และ 500 ppm พบวา 

a. b. c. 

d. e. f. 

a. b. 
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ไมมีเช้ือข้ึนบนแผนแตไมพบบริเวณ clear zone แสดงใหเห็นวา อนุภาคซิลเวอรนาโนสามารถกําจัดเช้ือได

อยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นการใชอนุภาคซิลเวอรนาโนในระดับความเขมขนท่ี 50 ppm เปนความเขมขนท่ี

ตํ่าท่ีสุดในการทดลอง ท่ีสามารถกําจัดเช้ือ Penicillium sp. ไดอยางมีประสิทธิภาพ ภายในเวลา 3-6 วัน 

 

 

รูปท่ี 22 ผลิตภัณฑยางผสมซิลเวอรนาโนหลังการบมเช้ือท่ีระดับความเจือจาง 10-13 a. E.coli,                        

b. Penicillium sp. 
 

ในการศึกษาประสิทธิภาพของการกําจัดเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย จะเห็นไดวาการใชอนุภาคซิลเวอร

นาโนสามารถกําจัดเช้ือแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus ไดดีกวาเช้ือรา A. niger, A.  flavus และ Penicillium 

sp. (ตามรูปท่ี 22) เนื่องจากอนุภาคซิลเวอรนาโนสามารถเกิดการแตกตัวเปนไอออนบวก โดยอนุภาคจะเกิด

การแตกตัวอยูในรูป Ag+ ดังสมการตอไปนี้ 

O2 (aq)   +     4H+    +    4Ag0                    4Ag+   +   2H2O (l) 

 ไอออนเหลานี้จะเหลานี้จะเขาไปเกาะท่ีผนังเซลลแบคทีเรียและแทรกเขาไปภายในเซลลเพื่อจับกับ

สารกํามะถัน ฟอสฟอรัส ไนโตนเจนและออกซิเจนเปนองคประกอบ เชน โปรตีน กรดนิวคลีอิกและลิปด 

เปนตน ทําใหเมทาบอลิซึมของเซลลแบคทีเรียเปล่ียนแปลงไปอยางมากจนเซลลตายในท่ีสุด แตเนื่องจาก

ความแตกตางของเซลลเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย คือ เช้ือแบคทีเรียจัดเปนเซลลโปรคาริโอต สวนเช้ือรา

จัดเปนเซลลยูคาริโอต ซ่ึงความแตกตางของเซลลสองชนิดเปนดังตารางท่ี 4 

a. b. 
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 ตารางท่ี 4 แสดงความแตกตางของเซลลโปรคาริโอตและเซลลยูคาริโอต 

ลักษณะ เซลลโปรคาริโอต เซลลยูคาริโอต 

กลุมสิ่งมีชีวิต 
แบคทีเรีย สาหรายสีเขียวแกม

นํ้าเงิน 

สาหราย  รา  โปรโตซัว  พืช  

สัตว 

ขนาด 1-2 ไมโครเมตรหรือเล็กกวาน้ี 
เสนผานศูนยกลาง มากกวา 5 

ไมโครเมตร 

โครงสรางนิวเคลียส ไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส มีเยื่อหุมนิวเคลียส 

นิวเคลียรเมมเบรน 

(nuclear membrane) 
ไมมี มี 

ผนังเซลล 

ยูแบคทีเรีย(eubacteria)  

มีผนังเซลล ประกอบดวย 

-เพปติโดไกลแคน 

(peptidoglycan) 

-อารเคียแบคทีเรีย  

(archaebacteria) 

มีผนังเซลล ประกอบดวย 

โปรตีน คารโบไฮเดรตที่ 

ซับซอน หรือโมเลกุลที่ 

คลายเพปติโดไกลแคน 

- เซลลพืช  สาหราย และรา มี

ผนังเซลลประกอบดวย 

เซลลูโลส (cellulose) หรือ 

ไคติน (chitin) 

 

-เซลลสัตวและโปรโตซัว 

ไมมีผนังเซลล 

เอนไซมที่เก่ียวของ 

กับกระบวนการหายใจ 

และระบบถายทอดอิเล็กตรอน 

อยูที่เยื่อหุมเซลล อยูที่ไมโทคอนเดรีย 

การสังเคราะหแสง เกิดที่เยื่อหุมเซลล เกิดที่คลอโรพลาสต 

         [From: www.rmutphysics.com ]  

  

 จะเห็นไดวาเซลลของเช้ือราซ่ึงเปนเซลลยูคาริโอตจะมีความซับซอนและมีความแข็งแรงมากกวา

เซลลของแบคทีเรียซ่ึงเปนเซลลโปรคาริโอต  ดังนั้นเม่ือซิลเวอรเขาไปเกาะกับผนังเซลลจึงสามารถแทรกเขา
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ไปภายในเซลลแบคทีเรียไดงายกวาเซลลของเช้ือรา  เปนผลทําใหซิลเวอรนาโนมีความสามารถในการกําจัด

เช้ือแบคทีเรียไดดีกวาเช้ือรา 

 

6. การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

จากผลการวิจัยในแงของประสิทธิภาพ ผลการทดลองพบวา ประสิทธิภาพของซิลเวอรนาโนท่ี

ปริมาณความเขมขน 100 ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย 2 ชนิด ท้ังเช้ือแบคทีเรียท่ี

เปนแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นหากพิจารณาความคุมคาทาง

เศรษฐศาสตรแลว ยางธรรมชาติท่ีเปนยางปูพื้นในหองน้ํา ขนาด 1×1 ตารางฟุต 

ผลิตภัณฑยางธรรมชาติตานเช้ือราและแบคทีเรีย ขนาด 1×1 ตารางฟุต มีน้ําหนักประมาณ 260 กรัม 

ใชซิลเวอรนาโน 1.3 มิลลิลิตร โดยการผลิตซิลเวอรนาโนมีตนทุนดังตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5 ตนทุนของซิลเวอรนาโน 100 มิลลิลิตร 

สวนประกอบหลัก ราคา (บาท) 

Silver  2 g. 50 

Polyvinylpyrrolidone (PVP) 10 

Ethylene glycol 2 

รวม 62 

จากตารางท่ี 5 จะเห็นไดวาซิลเวอรมีสวนสําคัญตอราคาตนทุนของซิลเวอรนาโน และซิลเวอรนาโน

จํานวน 1.3 มิลลิลิตร คิดเปนเงิน 0.81 บาท ดังนั้นเม่ือเราทําการผลิตผลิตภัณฑยางธรรมชาติตานเช้ือราและ

แบคทีเรีย ขนาด 1×1 ตารางฟุต จะมีตนทุนเพิ่มข้ึนจากเดิม 0.81 บาท ซ่ึงการผลิตภัณฑยางธรรมชาติตานเช้ือ

ราและแบคทีเรียเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตภัณฑยางธรรมชาติท่ีเปนยางปูพื้นในหองน้ําและมีความคุมคา

ทางเศรษฐศาสตร 

 

 

 



 

30 

 

7. สรุปผลการทดลอง 

ในการศึกษายางธรรมชาติผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนตานเช้ือราและแบคทีเรียเพื่อประยุกตใชเปน

ผลิตภัณฑยางในหองน้ํา พบวาจากการศึกษาประสิทธิภาพของการกําจัดเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย จะเห็นได

วาการใชอนุภาคซิลเวอรนาโนสามารถกําจัดเช้ือแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus ไดดีกวาเชื้อรา A. niger,    

A.  flavus และ Penicillium sp. เนื่องจากเช้ือแบคทีเรียจัดเปนเซลลโปรคาริโอต สวนเช้ือราจัดเปนเซลลยูคาริ

โอต ซ่ึงเปนเซลลยูคาริโอตจะมีความซับซอนและมีความแข็งแรงมากกวาเซลลโปรคาริโอต สงผลทําใหซิล

เวอรสามารถแทรกเขาไปภายในเซลลแบคทีเรียไดงายกวาเซลลของเช้ือรา และอนุภาคซิลเวอรนาโนความ

เขมขน 100 ppm เปนปริมาณท่ีเหมาะสมในการนําไปผสมยางเปนตนแบบผลิตภัณฑยางธรรมชาติตานเช้ือ

ราและแบคทีเรียและมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

   

8. ขอเสนอแนะ 

จากการศึกษายางธรรมชาติผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนตานเช้ือราและแบคทีเรีย พบวาอนุภาคซิล

เวอรนาโนมีประสิทธิภาพในการกําจัดเช้ือรานอยกวาเช้ือแบคทีเรีย ดังนั้นควรมีการศึกษาหาอนุภาคนาโนท่ี

มีประสิทธิภาพในการตานเช้ือรามาผสมกับอนุภาคซิลเวอรนาโน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพตานเช้ือราและ

แบคทีเรียตอไป 
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รายละเอียดการปรับปรุง / แกไขรายงาน 

“ยางธรรมชาติผสมอนุภาคซิลเวอรนาโนตานเช้ือราและแบคทีเรีย 

เพื่อประยกุตใชเปนผลิตภัณฑยางในหองน้ํา” 

สัญญาเลขท่ี RDG5250031 

ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ ช้ีแจงโดยนักวจิัย 

ความเห็นดานวิชาการ (Technical) 

1. การสรุปรายงาน เห็นภาพไมชัดเจน และไมนาจะ

ถูกตอง ควรปรับปรุง เชน 

1.1 รูปท่ี 3-5 ผลิตภัณฑยางหลังการบมเช้ือ E. coli ท่ี

ความเขมขน 500 ppm ไมพบ clear zone แตนักวิจัย

กลาววา clear zone มีต้ังแตท่ีความเขมขน 100-500 

ppm 

1.2 สวนเช้ือ S. aureus ก็เชนกัน รูปท่ี 6-8 เห็น clear 

zone ชัดเจนเฉพาะรูปท่ี 9 สวนรูปท่ี 8 clear zone 

เห็นชัดเจนท่ีความเขมขน 100 ppm เทานั้น 

1.3 ตรวจสอบการสรุปและอธิบายผลการทดลองหนา 

23-26 ใหสอดคลองกับรูปท่ีแสดง  เนื่องจากท่ี

ปรากฏในรูปท่ี 15-23 นั้น รูปท่ี 15b, 19b, 21b, 22b 

และ 23b เทานั้นท่ีคอนขางชัดเจนวาไมมีเช้ือรา 

2. เพิ่มเติมการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 

 

 

 

 

1.1 เพิ่มเติมในหนาท่ี 15 

 

 

 

1.2 เพิ่มเติมในหนาท่ี 18 

 

 

1.3 ในงานวิจยัไดตรวจสอบผลของเช้ือราท่ีข้ึนบน

ช้ินงานเทานัน้ สวนเช้ือราท่ีเจริญเติบโตภายใน

จานเพาะเช้ือไมไดมีสวนเขามาเกี่ยวของในการ

อภิปรายผลการทดลอง 

2.  เพิ่มเติมในหนาท่ี 29 

 

 


