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 งานวิจยันี้สามารถสรุปไดใน 3 บท  บทท่ี 1 กลาวถึงการศึกษาขนาดและการกระจายขนาดของ
อนุภาคนาโนของธาตุเงินในผลิตภัณฑอุปโภค ไดแก เส้ือนาโนและผลิตภัณฑซักลาง      ไดประยุกต
เทคนิคการแยกแบบไหลภายใตสนามรวมกับเทคนิคการวิเคราะหปริมาณธาตุเงิน  พบวาธาตุเงินท่ีถูกชะ
ออกมาจากการซักลางนั้น ประมาณเกือบ 100 เปอรเซ็นตอยูในรูปของไอออน และเพียง 1 เปอรเซ็นตอยู
ในรูปของอนภุาคขนาดนาโนเมตร  และไดทําการวิเคราะหขนาดของอนุภาคนาโนของธาตุเงินใน
ผลิตภัณฑซักลาง ปรากฏวาไมสามารถตรวจวิเคราะหไดดวยเคร่ืองมือวิเคราะหขนาดอนุภาคแบบเทคนิค
การแยกแบบไหลภายใตสนามประเภทอาศัยแรงหนีศูนยกลาง  ซ่ึงคาดวาเกิดจากการที่อนภุาคนาโน
เปล่ียนรูปฟอรม  ทําการพิสูจนดวยการเติมอนุภาคนาโนของธาตุเงินขนาด 47 นาโนเมตร ลงใน
ผลิตภัณฑซักลาง พบวาประมาณ 75 เปอรเซ็นตของอนุภาคนาโนของธาตุเงินเกิดการเปล่ียนสภาพไป
เปนไอออน 
 บทท่ี 2 กลาวถึงการประยุกตเทคนิคการแยกแบบไหลภายใตสนามในการวิเคราะหขนาดและ
การกระจายขนาดของอนุภาคนาโนของธาตุซีลีเนียมในสภาวะจําลองของการยอยและดูดซึมสารอาหาร  
โดยไดศึกษาอนุภาคนาโนของธาตุซีลีเนียมหลายประเภท ท่ีมีสารเพิ่มความเสถียรตางๆ กัน ไดแก        
เพคติน สารผสมระหวางเพคตินและอัลจิเนท  โอวัลบูมิน และเบตาแลคโทโกบูลิน  พบวาขนาดและการ
กระจายขนาดของอนุภาคนาโนของธาตุซีลีเนียมชนดิตางๆ เกิดการเปล่ียนแปลงแตกตางกันภายใต
สภาวะจําลองของการยอยและดูดซึมสารอาหาร  ท้ังประเภทท่ีมีและไมมีการเติมเอ็นไซม  โดยท่ี
ประมาณมากกวา 90 เปอรเซ็นตของธาตุซีลีเนียม ยังคงอยูในสภาพท่ีเปนอนุภาคขนาดนาโนเมตร 
 บทท่ี 3 กลาวถึงการประยุกตเทคนิคการแยกแบบไหลภายใตสนามรวมกับเทคนิคการวิเคราะห
ปริมาณธาตุแบบอินดัคทีฟลีคัพเพิลพลาสมาแมสสเปกโทรเมตรี สําหรับการศึกษาการเกิดการเกาะจับกนั
ระหวางอนุภาคนาโนของธาตุเงินกับโปรตีน ไดแก โปรตีนอัลบูมินจากซีรัมของวัว  โกบูลิน  และไฟบริ
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โนเจน  ไดวเิคราะหคาคงที่การเกาะจับกันระหวางอนภุาคนาโนของธาตุเงินกับโปรตีนตางๆ  รวมถึง
การศึกษาถึงปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการเกาะจับ ไดแก เวลาและความเขมขนของอนุภาคนาโนของธาตุเงิน  
พบวาการเกาะจับกันมากข้ึนเม่ือเวลาเพิ่มนานข้ึน และความเขมขนของอนุภาคนาโนของธาตุเงินมากข้ึน  
และไดวิเคราะหอัตราสวนโดยโมลของการเกาะจับกันระหวางโปรตีนอัลบูมินกับอนภุาคนาโนของธาตุ
เงิน   
 
คําหลัก: การวิเคราะหขนาดอนภุาค  เทคนิคการแยกแบบไหลภายใตสนาม   
 อนุภาคนาโนของธาตุเงิน   อนุภาคนาโนของธาตุซีลีเนียม  การเกาะจับกับโปรตีน 
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The works in this study are divided into three chapters.  Chapter one is related to the study of 
particle size distribution of silver nanoparticles (AgNPs) in consumer product.  Two field-flow 
fractionation (FFF) subtechniques with electrothermal atomic absorption spectrophotometry (ETAAS) 
were employed to characterize silver nanoparticles (AgNPs) in consumer products, i.e., cotton textile 
and cleaning products.  Size characterization of silver leached from the cotton textile was carried out.  
Nearly 100% of the silver released was found to be silver ions, whereas only 1% was AgNPs.  Further, 
size distribution of AgNPs in cleaning products, i.e., detergent and shampoo, was examined.  Silver 
nanoparticles were not detectable in those samples by SdFFF.  The known size of AgNPs (47 nm) 
were then spiked into the cleaning products and found that approximately 75% of AgNPs transformed 
into silver ion after exposure to the cleaning products.   

Chapter two discusses about the application of flow field-flow fractionation for particle size 
characterization of selenium nanoparticles incubated in gastrointestinal conditions.  Various types of 
selenium nanoparticles were examined, including those stabilized by pectin, mixed alginate/pectin, 
ovalbumin, and -lactoglobulin.  Upon incubation of selenium nanoparticles in gastrointestinal 
conditions, both in enzymatic and non-enzymatic media, particle size distributions and the surface of 
selenium nanoparticles changed differently.  Nonetheless, more than 90 % of selenium was still 
presented in nanometer range after gastrointestinal digestion for the nanoparticles prepared by all types 
of stabilizers.   

Chapter three describes the application of flow field-flow fractionation coupled with 
inductively coupled plasma mass spectrometry (FlFFF-ICP-MS) for investigation of AgNPs and 
plasma protein association.  In this work, bovine serum albumin (BSA), globulin, and fibrinogen were 
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the model proteins studied.  The apparent association constants between BSA and AgNPs of various 
sizes were determined.  Factors influencing protein-AgNPs association were investigated including 
effect of incubation time and effect of AgNPs concentration.  Association between protein and AgNPs 
increased as incubation time and concentration of AgNPs increased.  Further, the binding 
stoichiometry between BSA and AgNPs was determined. 
   
Keywords: size characterization, field-flow fractionation, silver nanoparticles,  
 selenium nanoparticles, protein association 
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